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CHANGEMENT CLIMATIQUE ET ENJEUX D’ADAPTATION
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LE PNACC 3

… parmi les 52 mesures

Mesure 20
Déployer les solutions fondées 
sur la Nature (SFN) pour 
l’adaptation

Les SfN au coeur de la stratégie nationale d'adaptation 



Végétalisation et solutions fondées sur la 
nature
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VILLE PERMÉABLE, VILLE VÉGÉTALE
Désimperméabiliser
Suppression du matériau de recouvrement 
imperméable d’un sol ou remplacement de ce 
dernier par un autre matériau, perméable afin 
d’améliorer, voire restaurer, la perméabilité 
hydrique d’un sol.

Végétaliser
Actions ou opérations de restauration d’un 
espace peuplé de végétaux, ayant entre autres 
pour objectif de bénéficier des services rendus 
par les écosystèmes.

Renaturer
Retour à l’état naturel ou semi-naturel des 
écosystèmes qui ont été dégradés, endommagés 
ou détruits par les activités humaines, par 
restauration ou d’amélioration de la 
fonctionnalité d’un sol.
→ Retrouver les fonctions de la nature
→ Bénéficier des service qu’elle nous rend 
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LA VILLE PERMÉABLE ET VÉGÉTALE

“Actions visant à protéger, gérer de manière 
durable et restaurer des écosystèmes naturels 
ou modifiés pour relever directement les défis 
de société de manière efficace et adaptative, 
tout en assurant le bien-être humain et en 
produisant des bénéfices pour la biodiversité” 

→ Repose sur la notion de services 
écosystémiques

→ Un écosystème dit “fonctionnel” améliore la 
résilience du territoire
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LES SOLUTIONS FONDÉES SUR LA NATURE

Prérequis pour financements !
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EXEMPLE POUR UN PROJET D’AMENAGEMENT ‘TYPE’

Selon vous, cette action est-elle 
compatible avec le concept de SfN ? 

• Oui ?

• Non ?

Végétalisation d’une cour d’école

Double objectif :
● Bien-être humain pour les élèves et les habitants
● Contribution à la baisse de la température urbaine
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RÉPONSE(S)

Selon vous, cette action est-elle 
compatible avec le concept de SfN ? 

OUI...



12

RÉPONSE(S)

Selon vous, cette action est-elle 
compatible avec le concept de SfN ? 

...MAIS PAS SYSTÉMATIQUEMENT…

OUI NON



Les bénéfices et services rendus
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RAFRAÎCHISSEMENT URBAIN ET AUTRES CO BÉNÉFICES 

© Ademe (2021) 
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RAFRAÎCHISSEMENT URBAIN ET AUTRES CO BÉNÉFICES 

Plateforme ‘Plus fraîche ma ville’ (Ademe)

https://plusfraichemaville.fr/

https://plusfraichemaville.fr/
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SOLUTIONS VERTES ET RAFRAÎCHISSEMENT URBAIN

–3°C max à l’échelle de l’arbre

 Effet rafraîchissant surtout 
apporté par l’ombrage

 Étude EPICEA : 
végétalisation de 75 % des 
surfaces

–2.5°C max à l’échelle de  la ville

de Munck, C. (2013). Modélisation de la végétation urbaine et stratégies d’adaptation pour l’amélioration du 
confort climatique et de la demande énergétique en ville [Ph. D. Thesis]. Université de Toulouse.

Effet des arbres
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SOLUTIONS VERTES ET RAFRAÎCHISSEMENT URBAIN

De -0,15 °C à -5,9 °C à 
l’échelle du parc

Konarska, J., Holmer, B., Lindberg, F., & Thorsson, S. (2016). Influence of vegetation and building geometry on the spatial variations of air temperature and cooling 
rates in a high-latitude city. International Journal of Climatology, 36(5), 2379–2395. https://doi.org/10.1002/joc.4502

 Effet rafraîchissant corrélé 
à la taille du parc

 Effet seuil

 Impact de forme du parc

 L’effet s’estompe en 
sortant du parc

Effets des parcs

https://doi.org/10.1002/joc.4502
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SOLUTIONS VERTES ET RAFRAÎCHISSEMENT URBAIN

De -1°C à proximité de la toiture à -0,5°C à l’échelle de 
la ville si toutes les toitures disponibles sont pourvues 
de TV.

Jim, C. Y. (2015). Assessing climate-adapta- tion effect of extensive tropical green roofs in cities. Landscape and Urban Planning, 138, 54–70. http://dx.doi.org/10.1016/j.lan-
durbplan.2015.02.014
de Munck, C. (2013). Modélisation de la végétation urbaine et stratégies d’adaptation pour l’amélioration du confort climatique et de la demande énergétique en ville [Ph. 
D. Thesis]. Université de Toulouse.

Végétalisation du bâtiment : les toitures

http://dx.doi.org/10.1016/j.lan-
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SOLUTIONS VERTES ET RAFRAÎCHISSEMENT URBAIN

Forte réduction de la 
température d’air à 

proximité, effet contraire la 
nuit

Façades Murs vivants 

Réduction de la 
température de surface 

(de -1°C à -2,7°C)

Perini, K., Ottelé, M., Fraaij, A. L. A., Haas, E. M., & Raiteri, R. (2011). Vertical greening systems and the effect on air flow and temperature on 
the building envelope. Building and Environment, 46(11), 2287–294. https://doi.org/10.1016/j. buildenv.2011.05.009
Besir et al, 2018, Green roofs and facades : a comprehensive stpdy, Renewable and sustainable energy reviews, 82 (2018), pp915-939

Végétalisation du bâtiment : les façades

https://doi.org/10.1016/j
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RAFRAÎCHISSEMENT URBAIN

- Noues

- Jardins de pluie

- Pelouses
De -1.2°C  au niveau de la 
pelouse à  -1°C à l’échelle 
de la ville

Effet locaux 
uniquement, peu de 
données chiffrées

Effet très locaux uniquement, peu de 
données chiffrées

Crédits: Adopta

Végétalisation de l’espace public au sol



Démonstrateurs et évaluation
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COURS D’ECOLES

Diagnostic microclimatique via station de 
mesures « mobiles »

Mesures avant/après travaux dans les espaces extérieurs

Variable Unité Capteur

Température de l’air °C Thermomètre

Vitesse du vent m/s Anémomètre

Direction du vent ° Anémomètre

Humidité relative % Hygromètre

Rayonnement solaire incident W/m² Pyranomètre

Température moyenne du rayonnement °C Globe noir

Objectifs : 
 S’adapter au changement climatique : rafraîchir (améliorer le 

confort des élèves, contribuer à l’atténuation du phénomène 
d’ICU) et mieux gérer la ressource en eau

 Multiplier les usages et accroître le bien-être des élèves
 Restaurer la biodiversité dont les continuités écologiques 

urbaines
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COURS D’ECOLES

Calcul de l’UTCI
Inclus un modèle physiologique + un modèle 

d’habillement + un contexte de référence

échelle UTCI
(en °C)

Niveau de stress correspondant

De +9 à +26 Absence de stress thermique

De +26 à +32 Stress thermique modéré

De +32 à +38 Stress thermique fort

De +38 à +46 Stress thermique très fort

Au-delà de 46 Stress thermique extrême

© Ademe (2017) 

Evaluation du confort thermique ressenti à l’échelle de la cour
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TOITURES VEGETALISEES

Fonctionnement hydrologique /microclimatique : l’évapotraspiration

Comparaison mesures / observations+calculs
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TOITURES VEGETALISEES

Étude des performances énergie-environnement des toitures biosolaires 
aux trois échelles (système, bâtiment, projet d’aménagement)
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TOITURES VEGETALISEES

Caractérisation des couverts végétaux
analyses d’images

Projet BioFoSurb (LIEC - CNRS)

Tests « bandes de coton »

Autres fonctions écologiques

→ vitesse de dégradation de la matière organique

→ caractérisation de la diversité microbienne des 
substrats / sols
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TOITURES VEGETALISEES

De nombreux bénéfices, liés aux services écosystémiques, sont directement liés à la 
technologie de TV

M. Barra, H. Johan (coord)., Écologie des toitures végétalisées. Synthèse de l'étude GROOVES (Green roofs verified ecosystem services). 2021, 92p.
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PROJET SEVE
« Services écologiques rendus par les ouvrages végétalisés »
Un autre regard sur les ouvrages végétalisés urbains : mesurons les services qu’ils nous rendent

 Instrumentation :

− 9 fosses d’arbre, 1 noue

 Prélèvements sol (+ végétation) :

− 22 fosses d’arbre, 10 noues

 Évaluation (moyen/long terme) :

− Infiltration/dispersion eau & polluants routiers

− Évapotranspiration 

 Teneur en eau & EC dans le sol
 Flux de sève
 Station météo

 Amélioration de la GEP
 Rétention de pollution
 Amélioration du climat urbain
 Support de biodiversité

 Composition physico-chimique
 Biodiversité (faune, flore)
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INITIATIVES NATIONALES DE R&I

https://www.cerema.fr/fr/actualites/projet-
national-issu-referentiel-national-evaluer-
solutions

https://www.pepr-solubiod.fr

https://www.cerema.fr/fr/actualites/projet-national-issu-referentiel-national-evaluer-solutions


SFN et planification urbaine
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Identification des zones à opportunités de végétalisation

en croisant les zones à enjeux 
d’adaptation (chaleur, 
ruissellement, sécheresse, etc), 
sociaux (personnes vulnérables) 
et de nature (trame verte et 
bleue)

avec les sites potentiellement 
renaturables

Source : EXO-DEV

Source : Cerema/TERRANIS
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Modifier les documents de planification en faveur des SfN



Quelques ressources pour aller plus loin
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Centre de ressources

https://www.adaptation-changement-climatique.gouv.fr/

https://www.adaptation-changement-climatique.gouv.fr/
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Outils

https://outil-sfn.solutions-fondees-sur-la-nature.fr/

De la planification à l'évaluation d'un projet de SfN

https://www.ofb.gouv.fr/sites/default/files/
2024-
06/SAFN_OFB_PUBLICATION_SPECIA
LE_LIFE.pdf

Argumentaires élus Guide techniciens

https://www.ofb.gouv.fr/sites
/default/files/2024-
06/SAFN_OFB_BOITEOUT
ILS-PRESENTATION.pdf

https://outil-sfn.solutions-fondees-sur-la-nature.fr/
https://www.ofb.gouv.fr/sites/default/files/2024-06/SAFN_OFB_PUBLICATION_SPECIALE_LIFE.pdf
https://www.ofb.gouv.fr/sites/default/files/2024-06/SAFN_OFB_BOITEOUTILS-PRESENTATION.pdf


www.cerema.fr

Merci pour votre attention
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