Politiques environnement et transition énergétique de la
ville de Lorient
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Taux de réalisation par domaine (en % des points potentiels)

Planification du développement
territonial

Patrimoine de la collectivité 7J0% 9%
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Objectifs de la ville de Lorient (plan climat 2013-2020)

- 30% emissions de CO2 entre 1990 et 2020 pour le patrimoine municipal

- 30% d'efficacité énergétique entre 2013 et 2020

- 30% de I'énergie consommeée par le patrimoine municipal d'origine
renouvelable

Quelles sont les émissionsde CO2 du patrimoine

et des vehicules municipaux ?
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Objectifs de la ville de Lorient (plan climat 2013-2020)

- 30% eémissions de CO2 entre 1990 et 2020 pour le patrimoine municipal

- 30% d'efficacité énergétique entre 2013 et 2020

- 30% de I'énergie consommeée par le patrimoine municipal d'origine
renouvelable

Consommations d’énergie du patrimoine municipal (hors carburant)
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Objectifs de la ville de Lorient (plan climat 2013-2020)

- 30% eémissions de CO2 entre 1990 et 2020 pour le patrimoine municipal

- 30% d'efficacité énergétique entre 2013 et 2020

- 30% de I'énergie consommeée par le patrimoine municipal d’origine

renouvelable (objectif porté a 50%)

Pourcentage total d'utilisation d'énergie d'origine renouvelable par la Ville de Lorient pour ses
batiments : chaleur biomasse, achat d’électricité garantie d’énergie renouvelable.
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- Baisse des
consommations d‘énergie
(en particulier éclairage
public)

- Achat d'électricité
renouvelable Enercoop:
aujourd’hui 17 sites
alimentés, 2 en 2020: 46
sites.

- Développement des
filieres bois

- Développement du
solaire (photovoltaique et

thermique)




Objectifs de la ville de Lorient (plan climat 2013-2020)

- 30% eémissions de CO2 entre 1990 et 2020 pour le patrimoine municipal

- 30% d'efficacité énergétique entre 2013 et 2020

- 30% de I'énergie consommeée par le patrimoine municipal d’origine
renouvelable (objectif porté a 50%)

Quelle est la part d'énergies renouvelables dans les
consommations de chauffage de la mairie ?
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Objectifs de la ville de Lorient (plan climat 2013-2020)

- 30% eémissions de CO2 entre 1990 et 2020 pour le patrimoine municipal

- 30% d'efficacité énergétique entre 2013 et 2020

- 30% de I'énergie consommeée par le patrimoine municipal d’origine
renouvelable (objectif porté a 50%)

Quelle est la part de production d'énergie photovoltaique par rapport aux consommations
d'électricité des batiments municipaux ?
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Présentation des filieres énergie
solaire
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Politiqgue Photovoltaique — Ville de Lorient

—— i my posilive impack
2 A |'initiative de la Fondation Nicolas Hulot

Hulo

Début des années 2000: une premiere
petite installation en autoconsommation
Tarifs d'achat:

centrale du Moustoir

Maison de la solidarité

2 groupes scolaires, 1 creche
(recettes annuelle de la ville = ~5oke)
—> Baisse importante des tarifs d’achat en
2012: réflexion sur un autre modele
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L’autoconsommation, un nouveau
modele intéressant

Les panneaux > P
solaires sont y
raccordés et v
« derriere le g »
compteur »
4
l i @ ,
Le systéme d’autoconsommation solaire vient se |nSta I Iatlon électrlq ue CIaSS|q ue

greffer sur l'instaliation électrique existante



Un premier test: I'installation PV de I'ecole de
Kermelo (2014-2015)

15 kWoc soit 100 m?

60 panneaux de 250 Wc, un micro onduleur par
panneau

Prix (HT!) 35 000€ HT, soit 2,3€/Wc

Supports non intégrés: bac lestés (pas de trous dans
I'étanchéite!)

Production annuelle 17,5 MWh

Taux d’autoconsommation : 90%

Taux de couverture: >20 %

Prix de revient du kWh estimé 11c€ /kWh

Objectif: taux de couverture 30%

Maitrise de I'’énergie avec les occupants (école en
transition énergétique)

Pilotage des consommations

Projet de substitution eau chaude sanitaire (ballons
d’eau chaude) électricité = solaire

Projet : Lave Vaisselle et Lave Linge resto = solaire




Installation PV de I'école de Kermelo:
une formation réalisee au préalable

PROPOSITION PLAN DE FORMATION

Intitulé de la Formation : POSE et MAINTENANCE PV

OBiecTIF(S)
La formation proposée vise deux objectifs

1/ 'actualisation,consolidation, développement des savoirs professionnels pour concavoir, exploiter et
maintenir une installation photovoltaigue.

Consoclider la capacité des professionnels & intervenir au sol comme en hauteur

afin de procéder aux installations, raccordements, entretiens et opérations propres a ces eguipements

A partir :
pa_ Du Rappel des bases théoriques mobilisées par linstallation et la maintenance d'équipements

photovoltaiques

- De lNdentification des risques liés au solaire photovoltalgue

- D[’applications sur plateau technigue complétée par

- La mise en situation sur installation réelle

Pour disposer de I'habilitation nécessaire aux interventions sur des installations photovoltalques -
- Connaitre la réglementation en matiére de risque electrigue selon la nome NF C 18-510
- Connaitre les méthodes et procédures pour effectusr en sécurité la pose, la manutention et la

connaxion de modules photovoltaiques,
- Prévenir les risques liés aux opérations d'ordre &lectrique

PuBuc VISE

Encadrement de chantier, Personnel d'exécution
Devant effectuer la pose, la manutention et la connexion de modules photovoltaiques.

PRE-REQUIS

Détenir les compétences technigues nécessaires aux travaux sur les parties en courant continu de
I'installation photovoltaigue.
Efre en possession de ses EPL. Aptitude médicale.




Installation PV de I'école de Kermelo:
une formation réalisee au préalable

PROPOSITION PLAN DE FORMATION

Intitulé de la Formation : POSE et MAINTENANCE PV

OsiecTiE(s)
La formation proposée vise deux objectifs

1/ 'actualisation, consolidation, développement des savoirs professionnels pour concevoir, exploiter et
maintenir une installation photovoltaigue.
Consolider la capacité des professionnels & intervenir au sol comme en hauteur
afin de procéder aux installations, raccordements, entretiens et opérations propres a ces égquipements
a partir :

- Du Rappel des bases théoriques mobilisées par l'installation et la maintenance d'équipements

photovoltaiques

- De ldentification des risques liés au solaire photovoltaique

- Drapplications sur plateau technique complétée par

- La mise en situation sur installation réelle

2/ La pré e e . BP oy BR.P ;

Pour disposer de 'habilitation nécessaire aux interventions sur des installations photovoltalques -
- Connaitre la réglementation en matiére de risque électrique selon la nome NF C 18-510
- Connaitre les méthodes et procédures pour effectusr en sécurité la pose, la manutention et la
connexion de modules photovoltaiques,
- Prévenir les risques liés aux opérations d'ordre électrique

PuBLIC VISE

Encadrement de chantier, Personnel d'exécution
Devant effectuer la pose, la manutention et la connexion de modules photovoliaiques.

PRE-REQUIS

Détenir les compétences technigues nécessaires aux travaux sur les parties en courant confinu de
l'instaliation photovoltaigue.

Efre en possession de ses EPI. Aptitude médicale.




Installation PV de I'école de Kermelo

Historique des consommations (14 derniers jours)

Avant installation PV: une
g courbe de
" consommation standard
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Historique des consommations (14 derniers jours) .

o 5"\ Apres installation PV: a
- partir de midi, I'école
- ” | produit quasiment toute
son électricité
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GS Kermélo: consommation d'électricité sur le
réseau (kWh/an)

2009-2015: -40% d’achat
S d’électricité « de réseau »
pour I'école
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installation solaire de I'école Kermoman (2016)
36kWc en autoconsommation




Installation de panneaux
solaires thermiques et
photovoltaiques sur
I’école de Lanveur (2016)

9kWc + 6m? panneaux
solaires thermiques




Photovoltaigue citoyen, pouruquoi?

=» Plan climat (2013-2020) de la ville pour le patrimoine municipal: -30 %
CO2, 30 % d’efficacité énergétique, 30 % de renouvelable sur le
patrimoine (objectif actualisé a 50%!)

- Bois énergie (2018 : ~40 % des besoins de chauffage — 50 % en 2020)

- achat d’énergie renouvelable : 1¢" Appel d’Offre « électricité
renouvelable additionnelle » en 2014 (attribué a Enercoop)

- photovoltaique : développement de I'autoconsommation a partir de
2013. Le principe : produire 'électricité PV la moins chere possible. 7
sites équipés fin 2017, 4 en projet/chantier pour 2018

- demande des élus : associer les habitants, logique de coopération

(Bureau Municipal octobre 2015)

Quelle est la part de production d'énergie
photovoltaique par rapport aux consommations
d'électricité des batiments municipaux ?

=>» Le financement participatif citoyen permet de coupler 10,0%

production d’électricité et actions pédagogiques o
7,0%
6,0%

=>» Le financement participatif citoyen permet d’amplifier | s

4,0%
la politique PV de la ville 30%
2,0%

- ratio prod PV/consommation des batiments =1 % en 2014 | 1o

-3%en 2016 &

N a8 s o
L» AR
& & 9"

- objectif 10 % en 2020 ! S




Investissement Citoyen

(locataire des

panneaux et
Location xx€/an é propriétaire du

<€ LORIENT matériel
ANORIANT  électrique de

—Q raccordement et
= des fixations)

- A - ':
_ﬂ\”r !

Collectif C|toyen
(propriétaire loueur des
panneaux « nus » )

+ Actions de sensibilisation

Prix de |'électricité
produite < prix d’achat
de I’électricité de
réseau.

Pose sur un batiment.
Production d’électricité en
autoconsommation



Investissement Citoyen: fruit d’'une rencontre!
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Association Bretagne Energies Citoyennes (BEC) (2009)
120 adhérents : SAS Toit Solaire Mellac

Ville de Lorient en réflexion sur auto-conso PV _
...en recherche de nouveaux projets

) Enj'eux ecor_](_)m'ques Rencontre dans le cadre d'ateliers participatifs collectivités
- Enjeux politiques et société civile (Boucle énergétique BIEN LA soutenue par
Région Bretagne)

Besoins: )
e . : Besoins:

- sensibilisation aux énergies renouvelables

- participation des administrés a la politique volonté d’agir concrétement dans les EnR

énergetique de la ville volonté d'impliquer un max de monde

- donc : nécessité d’un collectif mobilisable ! souhait de mener des actions pédagogiques

Chacun a travaillé de son c6té et lors de rencontres (effet Boucle énergétique!).
..Deux ans ! = Notion d’envie et ...de temps !
i . . . . s“’

Création « Outil » : SAS participative OnCIMe CIM s 4
(1 personne = 1 voix) 66 sociétaires —38 750€ capital AR o AN PN
Comité de gestion 11 personnes dont 2 tirées au sort

Lancement d’un appel d’offre aprés étude de faisabilité Objet : location de panneaux solaires

Installation des panneaux en régie (en cours) Notion de co-propriété (obligation d’entente)
LA SOCIETE DE PROJET N'EST QU'UN OUTIL!

Objectifs : Développement ENR, Sensibilisation citoyenne,
Education populaire (interne et externe)



Installation des panneaux solaires
citoyens sur le toit de la mairie




Installation des panneaux solaires citoyens a
I’école de Kersabiec le 12/05/2016
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Pose des panneaux solaires citoyens du Centre de
Formation des Apprentis (octobre a décembre 2017).
3eme centrale citoyenne de Lorient (aprés la mairie et
un groupe scolaire en 2016)

Total centrale citoyennes fin 2018: 4 centrales,
100kWc

- Panneaux appartenant a Oncime

- Etudes, maitrise d’'oeuvre et investissements
complémentaires : ville de Lorient

- Pose : apprentis, citoyens et agents de la ville



installation des panneaux solaires citoyens par les
apprentis au CFA, le 16/10/2017



y 7

PV de I'école René Guy Cadou

Installation

14/06/2019




Animations dans les écoles
assurées par Oncimé (maquette
autoconsommation créée par
I'association Bretagne Energie

Citoyenne)



Installation d’une ombriéere photovoltaique

100kWc, 6oom?, ~250k€

TERRITOIRE
ENERGIE POSITIVE

POLR LA
CR®ISSANCE VERTE

MINISTERE DE LA TRANSITION
ECOLOGITUE ET SOLIDAIRE




Serres de Kerdroual

Ecole Bisson

Stade du Moustoir

Lz Balise | Ecole Bois
Bizssonnet
Créche Anne Franck

Jaizon de I Solidare

Ecolz Kermelo

Eclairage public Rue Lefort

Cimetidre Carn

Ecolz Lanveur

Ecole Keroman

Héte! de villz

& financement participatif
cioyEn

Groupe scolaire Kersabisc
& financement paricipatif
cioyen

participatif citayen

ungrsire de Kersty

s
! Cuiging Centralz

=nire
Centra Technigus Municipal

Ecole René Guy Cadou
& financement participatif
cioyEn

entre Technigus Municipal

Gymnzse Herzabies

Total 2020

2008

200e
2010

202

2013
2014
2014

2014

2015

2018

2013

2013

2018

2017

202

2019

2019

2020

2020

19
installation

20m*

4dmF

10m*® +
520m*

G4m® +
18m*

250m*
120m*

Gm*

am®

210m*

120m*

150m*

180m*

§50m*

150m*

180m*

150m*

B00m*

~3850
m:

3kWe

5. 8kWe

47ke

8 8kWe

4, TkWic
J6kWC
15k

0. ThkWe

0,5kWic

kW

36kWe

20kWe

25kWe

30kWe

100kMY

3]

25kWe

30kWe

29kWe

140W

~363 kWe

3,2MWh

5,5MWh

SEMWh

10,5MWh

5,2MWh
23NV

17.5MWh

1MW

0, 5MWh

10KV

A l:l r\‘l ll .II I

22MWh

27, 5MWh

33MWh

110MWh

27, 5MWh

33MWh

27, 5MWh

154 MWh

~611.5MWh

550€
[autoconsommation)
3000 (vente)

22 D00 (vente)

20002 (vente)

1000£ {vente)
B000< (wenie)
3000=
[autoconsommation)
500
[autoconsommation)
100
[autoconsommation)
1800=
[autoconsommation)
5500<
[autoconsommation)
2600=
[autoconsommation)

3600<

[autoconsommation)

B500E
[autoconsommation)

10 000
[autoconsommation)
3500
[autoconsommation)
5500
[autoconsommation)

3500
[autoconsommation)
g
[autoconsommation
collzctive ou vents)
~33 000£ [vente) et
~d7 0
[autoconsommation)

Bilan des installations

2020: 19 installations, environ
4ooom? et ~600kWc, ce qui
représentera environ 10% des
consommations des batiments
municipaux.

Remarque: derniere
installation (CTM — deuxieme
tranche) = 1,12€/kWc. Les prix
sont particulierement bas!



32m? - panneaux solaires
réalisés par un ESAT

14/06/2019




« Bache tampon » du Moustoir | ERRIORE,

FOLR LA

CR2ISSANCE VERTE

MINISTERE DE Lk TRANSITION
ECOLOGIQUE ET SOLIDAIRE

Présentation du projet

14

— 4 ballons tampons de 10 000L chacun
- 80m? de panneaux solaires thermiques
en toiture

— Un local technique ouvert sur 3
cotés permettant une grande variéete
d’usages (stockage, billetterie, etc.)

— Un acces a |'electricite pour les
usages festifs de I'annexe B




Merci pour votre attention!

14/06/2019
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Du combustible a la preservation
de la biodiversité

Bois déchiqueté

Chaudieres Serres (220 kW) (2000)

bois Moustoir (2x750kW) (2003)

Maternelle Kerentrech (1xa50kW) (2016)
GS Kersabiec (2x250kW) (2019)

N

\4
Achat de

combustible Granuleé
Mairie Keryado (70kW) (2008)

GS Bois Bissonnet (200kW) (mixte) (2011)
Creche Bouvet (110kW) (mixte) (2012)
Chevassu (35kW) (2013)

Poulorio (2x55 kW) (2014)

Creche Elsa triolet (1x150kW) (2015)

GS Kermélo (1xa50kW) (2017)

GS Nouvelle Ville (2xa50kW) (mixte) (2017)
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Du combustible a la preservation

Connexes de scierie

de la biodiversite
Chaudieres
bois
v Combustible de
Achat de mauvaise qualité
combustible >

Mise en place
d’une filiere
bois

Bois agricole
(bocage)

Bois d’opportunité
(entretien,
élagage)
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Du combustible a la preservation

de la biodiversitée

Chaudieres
bois

\ 4

Achat de
combustible

Combustible de
mauvaise qualité

Connexes de scierie

Mise en place
d’une filiere
bois

Bois agricole
(bocage)

Sécurisation de la ressource

Bois d’opportunité
(entretien,
élagage)

Plantations <

Filiere « bois d’oceuvre »

&

Utilisation des meilleures pieces

~
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Du combustible a la preservation
de la biodiversité

Chaudieres
bois
A Combustible de ‘
Achat de mauvaise qualité Mise e(\-?lace
combustible > d’une filiere
bois

Sécurisation de la ressource

Connexes de scierie

Bois agricole
(bocage)

Bois d’opportunité
(entretien,
élagage)

Plantations <

Utilisation des meilleures pieces

Filiere « bois d’oceuvre » <

I Preservation/développement

de la biodiversite

g N & JL > N\

LORIENT

.
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Du combustible a la préservation

de la biodiversité

Chaudiéeres
bois

\ 4

Achat de
combustible

Combustible de
mauvaise qualité

Connexes de scierie

Bois agricole

Mise en place (bocage)
d’une filiere

bois

Bois d’opportunité

(entretien,

A4

Réflexions +
globales de
structuration
du territoire

Sécurisation de la ressource

élagage)

Plantations <

Filiere « bois d’oceuvre »

&

Utilisation des meilleures pieces

~

N

A

.| Préservation/développement

é (\r(‘}QJL

“| de la biodiversité ¥
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Pourguoi une filiere bois?

" Avantage économique pour la collectivité... si
il existe une maitrise d’'amont en aval (prix de
marché # colt de revient !)

= Avantage économique/social pour le territoire

= Avantage environnemental global : effet de
serre

" Avantage environnemental local: biodiversité,
qgualité de lI'eau

ﬁﬁr}@ﬂ A A\__u—‘}q‘l,
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Pourguoi une filiere bois?

= Avantage économique/social pour le territoire

= Prix de revient du bois= temps de prestation pour
des entreprises locales

= Création d’activité et d’'emplois non délocalisables

" |'argent est réinjecté sur le territoire, et non pas
exporte.

Economie circulaire ?

ﬁ i’\r(\rQﬂ A A\__r‘]w‘i\
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Pourguoi une filiere bois?

" Avantage environnemental global : effet de
serre:

" Le bois est neutre en CO2 si on ne préleve pas plus
qgue |'accroissement naturel annuel du bois: c’est
le cas en France

= |'utilisateur se doit de veiller aux bonnes
pratiques de gestion: plus facile quand la
ressource est locale

ﬁ i’\r(\rQﬂ A A\__r‘]w‘i\
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Gains financiers liés a la filiere bois

(factures d’énergie, comparaison avec un scénario « tout gaz »)

3000000 €
2469483 €
2500000 €
2228693 €
1990009 €
2000000 €
1725342 €
1500000 € 1365 781 € M gain €/an
M gain cumulé
1050916 €
1000000 € 846 800 €
663280 €
506 191 € 359 561 €
200000¢ 325917 €
314 865 €
76 397 € 216923 € 204 116 € 2046 23 6 i:40 ¢
112507 € 183520 € o
9835 € 44774 €
- £ -

~ o < N ©0 ~ 0 o) o — ~ ™ < n ©

o o o o o o o \—I - - o — o -

o o o o o o o o o o o o o o

~ ~ ~ ﬁ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N ~ N ~ N

=>» Malgré un prix du gaz trés bas, 220 000€ d’économie de fonctionnement en 2016 par

1O rapport au scénario « tout gaz » i
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La chaufferie du Moustolr

Tribune Présidentielle
du Stade du Moustoir

Piscine
Grand Théatre
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LORIENT "t

2x750kW bois

- 1x750kW gaz
(secours)

- 5 GWh production
annuelle

- 2014: ~100MWh gaz!

Chaufferie

P

-

consommation gaz (kWh)

e consommation

gaz (kWh)
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La Ville de Lorient produit son
propre bois et le stocke dans un
entrepoOt et aux serres municipales
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(photo: nouvelle chaudiere
bois déchiqueté de
Kerentrech inaugurée a la
rentrée 2016)
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Chaufferie bois granulé du GS
Nouvelle Ville
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Evolution de la filiere bois

= Production de bois
= Valorisation mobilier urbain / batiments

ﬁﬁﬁ@ﬂ A\
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Plantation d’'un bois

Objectifs:
= Valorisation de friches
urbaines/ péri-urbaines
= Densification de la trame
verte

= \/alorisation des travaux
d’entretien: culture
productive

= Plan de gestion de long

terme de la ressource bois




| Aide en lipne @
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Contactez-nous W8 AW . g6 de Lorient

2 lignes: alternance
seéquoia - pin insignis

4200 arbres

alternance:
| robinier-pin sylvestre-bouleau-
pin maritime-chataignier-pin insignis

Lorient Kerdual: .
600 Bouleaux verruqueux ©00 Pins insignis héne rouge - erable pla
600 Pins sylvestres 200 Erable plane

600 Pins maritimes 200 Chénes Rouges
100 Sequoia sempervirens
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Plantation d’un bois

Essences en mélange

—> Bois énergie: croissance
rapide, coupe et valorisation en
plaquette lors des premieres
années de croissance: bouleau,
pin insignis




Plantation d’un bois

Bois d'ceuvre

- Espace public: bois utilisable en extérieur sans
traitement: chataignier, robinier (recépage apres
coupe): mobilier urbain, clotures, essences
melliferes

- Charpente, bardage, aménagement: Pin
maritime, pin sylvestre, sequoia sempervirens

Bois a vocation ornementale: érable plane, chéne
rouge

LORIENT "t

ANORIANT
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POLE CADRE DE VIE ET DEVELOPPEMENT DURABLE

DEPEM - PARCS & JARDINS

Boisement Forestier

Suivi pluriannuel des plantations

2018/2019

Typede | Nbre | Annbede
surface en m®
14N | planeations | d'arbres | plantation
a0 | e 2%
3800 | B 783
w | o 200
so | b 135
Too | e 240
S0 | o 250
d@ BF 584
so0 | o 1560 | 2017/2018 |
P _e00_| 201720 |
CEIC N I I (2
Z 100 BF 652 | 201672017
a00 B 130
1500 BF - ADD
13000 BF 460 | 20182019 |
1!52 en attente
22000 | o 5000 | 701572016 |
— 13% | 20162017 |
26000 BF
TICR CE
126 200 :u_x_sa




Filiere « bois d’ceuvre »

Projets plus ambitieux!

MAPA « charpentier conseil »
- Plans
- Aide a la realisation

— Utilisation de la ressource bois pour
conception de mobilier urbain

- Abrivelo ferme Bellec

- Chalets de Noél

Nouveaux projets en gestation:

- Abriveélo ecole Bisson (d'autres
écoles par la suite?)

- Platelage bois Peristyle

- Mobilier bois Jules Ferry (avant
projet)

- Bardage bois

; - Jardinieres dans les quartiers
!

LO.
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Filiere « bois d’ceuvre »

SL130i

Transformation par une scierie mobile
Utilisation du bois par la régie ou dans les
marchés de travaux de la Ville de Lorient
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Filiere « bois d ceuvre »

Le bois d’ceuvre est séparé sur les
chantiers
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Filiere « bois d’ceuvre »




Extension de la creche
salopette et pate a sel
- charpente participative -

= m—,

L'atelier JA\_FA_L
, Carole SENEGAS A
(" <2 Architecte D.P.L.G. ‘ \‘
garale sanagas@architesias arg




Filiere « bois d’ceuvre »

Projet encore ambitieux!

Montage assez complexe:

- Une creche associative réalise
I’extension de son batiment (qui
appartient a la ville) sur fonds
propre + rétrocession a la ville au
bout de 10 ans

- Lacreche choisit sa maitrise
d’ceuvre

- Embauche d’un charpentier

- Participation des parents, du
personnel de la creche, d’'une
structure associative d’aide a
I'enfance, des agents de la ville
(simple courrier indiquant « |a
cession a titre gracieux + l'aide a la
mise en ceuvre du bois )
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