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Le pole RCF du Cerema

|
Laichaleuret le froid

écd!og“iques en_partage

Une équipe de 5 personnes

e ressources pour développer la chaleur et le froid
la transition énergétique des territoires

* Unsite internet, centre de ressources sur les réseaux de chaleur et de froid: ™ _—
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/ y_____ N

« Des études financées par la DGEC et I'Ademe :

Classement automatique des réseaux, enquéte sur les réseaux de froid,
sensibilisation des collectivités et études d’opportunité, EnRezo, etc...

« Des études territoriales pour les collectivités :

Prestations d’AMO aux schémas directeurs, participation a des journées techniques
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https://reseaux-chaleur.cerema.fr/
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enquete-sur-les-reseaux-froid-en-france-en-2021
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/classement-automatique-des-reseaux-chaleur-et-froid
https://reseaux-chaleur.cerema.fr/espace-documentaire/enrezo

I La genese du projet EnRezo

» Le projet Life Heat&Cool piloté par la Région Sud Provence-Alpes-Cote
d’'Azur (2021-2026)
* Partenaires : Cerema, AMORCE, FNCCR, EnvirobatBDM, FNCCR,

Métropole Nice Cote d’Azur, Ville de Port-de-Bouc, Commune de Paullo

(Italie)

« Action A1: Caractériser le potentiel de développement des réseaux de

chaleur et de froid de la région (2021-2022)
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Principe schématisé de la méthode de constitution de I'outil Potentiel RCF
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https://reseaux-chaleur.cerema.fr/life-potentiel-rcf

I Le projet EnRezo - structuration
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4 Besoins des batiments

Pour les batiments tertiaires et
résidentiels collectifs
Estimation des besoins en chauffage
Estimation des besoins en ECS
Estimation des besoins en froid
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Réseaux et systémes de

production existants
Linéaires des réseaux de chaleur et de
froid

-
Gisement dEnR&R

Chaleur fatale, géothermie, solaire
thermique et bois-énergie
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I Le projet EnRezo - structuration
) 4 ) 4 )
Gisement d’EnR&R

4 B . e
esoins des batiments . N
Pour les batiments tertiaires et Reéseaux e.t systt?mes de
résidentiels collectifs + pl"OdUCtIOﬂ existants + Chaleur fatale, géothermie, solaire
Estimation des besoins en chauffage Linéaires des réseaux de chaleur et de thermiqué ot bois_éner'gie
Estimation des besoins en ECS froid
k Estimation des besoins en froid ) k ) k j

Potentiel de développement des réseaux de chaleur et/ou de froid
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Calendrier du projet EnRezo

GT « Réseaux et GT « Géothermie GT « Bilans €¢—— : : —
chaufferies » & thalassothermie » technico-6co » Mise en ligne d’une premiere
13/06/23 18/09/23 27/11/23 cartographie nationale
: L 2
t GT « Potentiel COTECH n°2 . COTECH n°3
COTECH n°1 Biomasse » 16/10/23

04/07/23

14/04/23
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GT « Chaleur
fatale » GT « Solaire GT « EnRezo
11/07/23 :
\ 4 thermique » 2050 »
GT « Besoins de 19/09/23 122123
.
chaleur et de froid » | Mise en ligne d’EnRezo expert
15/06/23 i Mise en ligne d’EnRezo 2050
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I NOUVELLES DONNEES MISES EN LIGNE

Données relatives aux ] Les réseaux de chaleur

[ Zones d'opportunités ] [ [ Les gisements EnNR&R ]

batiments et de froid
, ___________ ~ SN IIm =IE EE - G . . . - ~ _m—e———m—mm_m—_m—- ~
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| batiments > 100 MWh) l - Froid I | électrogénes |
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Lien vers EnRezo
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https://cartagene.cerema.fr/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=d1e7a5b177d14c83b3be4f3be6af85cf

I Les évolutions prévues pour 2024

- Une version « experte » de la cartographie avec plus de données et d'analyses

« Une version prospective de la cartographie avec « EnRezo 2050 »

« Une version destinée aux départements et régions d'Outre-mer

« L'intégration des données EnRezo au portail cartographique des EnR (zones d’accélération)
« Un comité d’utilisateurs pour améliorer en continu I'outil, ses données et ses fonctionnalités
« La possibilité pour les industriels d’afficher directement leur gisement de chaleur fatale

« Le production d’analyses thématiques ou territoriales a partir des données EnRezo

N;goo|
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La publication d'un guide utilisateur




I Les évolutions prévues pour 2024

- Une version « experte » de |la cartographie avec plus de données et d’analyses

« Une version prospective de la cartographie avec « EnRezo 2050 »

« Une version destinée aux départements et régions d'Outre-mer

« L'intégration des données EnRezo au portail cartographique des EnR (zones d’accélération)
« Un comité d’utilisateurs pour améliorer en continu I'outil, ses données et ses fonctionnalités
« La possibilité pour les industriels d’afficher directement leur gisement de chaleur fatale

« Le production d’analyses thématiques ou territoriales a partir des données EnRezo

La publication d'un guide utilisateur
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I Définition des zones d’opportunité

Facon de construire les zones d’opportunité
Association des batiments « intéressants »
. dont le besoin est supérieur a X MWh

Choisir entre 50/ 80/ 100 / 300 / 500 MWh
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Definition des zones d’opportunite

Facon de construire les zones d’opportunité
Association des batiments « intéressants »
. dont le besoin est supérieur a X MWh
. distant* d'un autre batiment
« Intéressant » permettant une densite
thermique de X MWh/ml.an

Choisirentre 1,5/ 3 /5 MWh

*Distance entre les batiments = distance a vol
d’oiseau entre les deux fagades les plus proches
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I Definition des zones d’opportunité (nouvelle méthode)

H

Facon de construire les zones d’opportunité
Association des batiments
. dont le besoin est supérieur a X MWh
. distant d’un autre batiment permettant
une densité thermique de X MWh/ml.an K. . |
. non isolés, cad distant de moins de X B IR  ST-
métres d’un autre batiment \
« Intéressant »

(A3 )

Choisir entre 250 / 500 meétres
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Démonstration EnRezo Expert
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I Les évolutions prévues pour 2024

« Une version « experte » de |la cartographie avec plus de données et d'analyses

« Une version prospective de la cartographie avec « EnRezo 2050 »

« Une version destinée aux départements et régions d'Outre-mer

« L'intégration des données EnRezo au portail cartographique des EnR (zones d’accélération)
« Un comité d’utilisateurs pour améliorer en continu I'outil, ses données et ses fonctionnalités
« La possibilité pour les industriels d’afficher directement leur gisement de chaleur fatale

« La production d'analyses thématiques ou territoriales a partir des données EnRezo

La publication d'un guide utilisateur
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Démonstration EnRezo 2050
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I Les évolutions prévues pour 2024

« Une version « experte » de |la cartographie avec plus de données et d'analyses

« Une version prospective de la cartographie avec « EnRezo 2050 »

* Une version destinée aux départements et régions d’Outre-mer

« L'intégration des données EnRezo au portail cartographique des EnR (zones d’accélération)
« Un comité d’utilisateurs pour améliorer en continu I'outil, ses données et ses fonctionnalités
« La possibilité pour les industriels d’afficher directement leur gisement de chaleur fatale

« Le production d’analyses thématiques ou territoriales a partir des données EnRezo

La publication d'un guide utilisateur
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Démonstration EnRezo DROM
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I Les évolutions prévues pour 2024

« Une version « experte » de |la cartographie avec plus de données et d'analyses

« Une version prospective de la cartographie avec « EnRezo 2050 »

« Une version destinée aux départements et régions d'Outre-mer

« L'intégration des données EnRezo au portail cartographique des EnR (zones d’accélération)
« Un comité d’utilisateurs pour améliorer en continu I'outil, ses données et ses fonctionnalités
« La possibilité pour les industriels d’afficher directement leur gisement de chaleur fatale

« Le production d’analyses thématiques ou territoriales a partir des données EnRezo

La publication d'un guide utilisateur
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I Portail cartographique des EnR : les ZAER thermiques

Organisation d’un webinaire dédié aux EnR thermiques le 15 mars 2024

Pour construire les zones d’accélération des énergies renouvelables thermiques (ZAER
thermiques), une méthode en quatre étapes est proposée :
1. Analyse des besoins actuels en chaleur et en froid du territoire

2. Détection de la présence d’un réseau de chaleur et/ou de froid
3. Identification des gisements d’énergies renouvelables et de récupération
potentiellement exploitables

4. Construction des zones d’accélération pour chaque énergie renouvelable thermique

Mise a disposition d’un guide « pas-a-pas » pour la définition des ZAER thermiques sur

s *ﬁ\g Cerema
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https://www.expertises-territoires.fr/plugins/ExplorerPlugin/jsp/action/redirectToExplorer.jsp?desktopUrl=jcms%2Fpl1_141479%2Ffr%2Fportail-cartographique-des-energies-renouvelables%3FdocumentKinds%3D%26explorerCurrentCategory%3Dpl1_247795%26mids%3D%26portlet%3Dpl1_141478%26types%3DALL&mobileUrl=plugins%2FExplorerPlugin%2Fsmartphone%2Fexplorer.jsp%3FexplorerCurrentCategory%3Dpl1_247795%26isWorkspaceFiltered%3Dtrue%26portletId%3Dpl1_141478%26workspaceId%3Dpl1_141463

Portail cartographique des EnR : les ZAER thermiques

1. Analyse des besoins actuels en chaleur et en froid du territoire

A l'échelle du batiment A I'échelle de zones d’opportunité
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— & ﬁ \“ Saint-Mansuy faCharaogne
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Portail cartographique des EnR : les ZAER thermiques

2. Détection de la présence d’un réseau de chaleur et/ou de froid

Portail cartographique des énergies renouvelables

Acceés grand public
tasehovie
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Localisation des linéaires de réseaux
de chaleur et de froid en France

— Réseau de chaleur
— Réseau de froid

Parmi les principaux consommateurs du territoire, identifier ceux déja
raccordés a un réseau de chaleur
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Portail cartographique des énergies renouvelables
Accés grand public
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pouvant faire I'objet d’une extension du réseau de chaleur




Portail cartographique des EnR : les ZAER thermiques

3. Identification des gisements d’énergies renouvelables et de récupération
potentiellement exploitables

Portail cartographique des énergies renouvelables
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Portail cartographique des EnR : les ZAER thermiques

3. Identification des gisements d’énergies renouvelables et de récupération
potentiellement exploitables

Solaire thermique

Géothermie

Bois-énergie

Friches, toitures, parkings et délaissés
autoroutiers

. i . Animateurs bois-€nergie
Etudes régionales sur geothermies.fr
(en cours d’intégration sur le portail)

financés par I’Ademe
EX

REPUBLIQUE

F_RANCAISE
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Portail cartographique des EnR : les ZAER thermiques

4. Construction des zones d’accélération pour chaque €nergie renouvelable thermique

En priorité, construire des zones d’accélération correspondant aux emprises foncieres (ou terrains)
permettant d’implanter des centrales de production
Exemple : le cas du solaire thermique

Nom : Test guide pas-a-pas (solaire thermique)
Filiére : SOLAIRE_THERMIQUE

\
REPUBLIQUE
F_RANCA%E 'f(
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Portail cartographique des EnR : les ZAER thermiques

4. Construction des zones d’accélération pour chaque énergie renouvelable thermique

A défaut, construire des zones d’accélération correspondant & une zone élargie, incluant les
batiments qui bénéficieraient de I’énergie renouvelable identifiée, et y affecter un productible.
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I Portail cartographique des EnR : les ZAER thermiques

Zone n’intégrant pas Zone intégrant au moins
de batiment un batiment
Un productible est Un productible n’a Un productible est Un productible n’a
affecté par la pas été affecté par affecté par la pas été affecté par
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La zone n’est pas
comptabilisée

*contréle pour vérifier que le productible affecté ne dépasse pas, par exemple, les besoins en chaleur de la commune
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Calendrier de la planification

2024

- Transmission par chaque référent préfectoral des zones d’accélération au Comité régional de
I’énergie (CRE)

- Avis sur la suffisance des zones d'accélération par rapport aux objectifs régionaux par les CRE

- Arrét définitif des zones d’accélération par le référent préfectoral (aprés nouvelle proposition
des communes si la premiére cartographie est insuffisante au regard des objectifs énergétiques
et 2°™M¢ avis des CRE).

2025

Régionalisation des objectifs définis dans la Programmation pluriannuelle de I'énergie, sur

proposition des Comités régionaux de I'énergie ;

- Engagement de la mise en compatibilité des SRADDET avec les objectifs de |la PPE et les
objectifs régionaux dans un délai de 6 mois;

- Révision des zones d'accélération en accord avec la nouvelle PPE.
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I Les évolutions prévues pour 2024

« Une version « experte » de |la cartographie avec plus de données et d'analyses

« Une version prospective de la cartographie avec « EnRezo 2050 »

« Une version destinée aux départements et régions d'Outre-mer

« L'intégration des données EnRezo au portail cartographique des EnR (zones d’accélération)
* Un comité d’utilisateurs pour améliorer en continu |'outil, ses données et ses fonctionnalités
« La possibilité pour les industriels d’afficher directement leur gisement de chaleur fatale

« Le production d’analyses thématiques ou territoriales a partir des données EnRezo

La publication d‘un guide utilisateur
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I Comité utilisateurs EnRezo / FCU

« Organisation d'un « comité utilisateurs » avec France Chaleur Urbaine le 30 mai 2024 (matin)
« A destination des collectivités, bureaux d’études, exploitants et autres usagers des outils
« Articulation entre les outils et développement de nouvelles fonctionnalités [ analyses /

services

E n,ﬁ\
we 5% Cerema

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII




I Les évolutions prévues pour 2024

« Une version « experte » de |la cartographie avec plus de données et d'analyses

« Une version prospective de la cartographie avec « EnRezo 2050 »

« Une version destinée aux départements et régions d'Outre-mer

« L'intégration des données EnRezo au portail cartographique des EnR (zones d’accélération)
« Un comité d’utilisateurs pour améliorer en continu I'outil, ses données et ses fonctionnalités
« La possibilité pour les industriels d’afficher directement leur gisement de chaleur fatale

« Le production d’analyses thématiques ou territoriales a partir des données EnRezo

La publication d'un guide utilisateur
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I Chaleur fatale industrielle

« Formulaire destiné aux exploitants industriels souhaitant afficher leur volonté de valoriser la
chaleur fatale de leur site et/ou d'étudier la possibilité d'un raccordement a un réseau de
chaleur/froid pour satisfaire leurs propres besoins

« Informations devant faire I'objet d'une validation par le Cerema avant une éventuelle
publication sur I'outil cartographique

« Construction d’un formulaire similaire pour les Datacenters ?

Démonstration - cliquer ici

https://cartagene.cerema.fr/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=b2c009ac48524d2386253cf98181441c&draft=true
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https://cartagene.cerema.fr/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=b2c009ac48524d2386253cf98181441c&draft=true

I Les évolutions prévues pour 2024

« Une version « experte » de |la cartographie avec plus de données et d'analyses

« Une version prospective de la cartographie avec « EnRezo 2050 »

« Une version destinée aux départements et régions d'Outre-mer

« L'intégration des données EnRezo au portail cartographique des EnR (zones d’accélération)
« Un comité d’utilisateurs pour améliorer en continu I'outil, ses données et ses fonctionnalités
« La possibilité pour les industriels d’afficher directement leur gisement de chaleur fatale

- Le production d’analyses thématiques ou territoriales a partir des données EnRezo

La publication d'un guide utilisateur
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I Analyses théematiques ou territoriales
» Les potentiels régionaux de développement des réseaux de chaleur

Développement des réseaux de chaleur par région (TWh)
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Rhéne-Alpes Franche-Comté Loire France Aquitaine Alpes-Cote
d'Azur
B Livraison de chaleur 2021 (EARCF) W Avec raccordement logements <50m (FCU) ™ Avec raccordement logements <100m (FCU)
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I Analyses théematiques ou territoriales
* Les potentiels régionaux de développement des réseaux de froid

Développement des réseaux de froid par région (GWh)
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Comté d'Azur

H Livraison de froid 2021 (EARCF) = Zones a fort potentiel (EnRezo) ® Zones a potentiel (EnRezo)
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I Analyses thématiques ou territoriales

L’exemple du solaire thermique (analyse nationale) - Méthode

Zone d'opportunité

$55%

j E 2192 MWh/an Avec l'irradiation solaire, on détermine la surface de capteurs nécessaires et
I'emprise au sol associée

563 MWh/an

Wt Part ECS : 20% Pour une irradiation de 1322 kWh/m?, on obtient un rendement des
capteurs solaires (pour un réseau basse température) de 562 kWh/m?2.

i
@ - Pour couvrir 450 MWh/an, la surface de capteurs nécessaires est de 802 m?.

- Soit une emprise au sol de 2 000 m?.

Couvrir 80% des besoins en PERIODE ESTIVALE

% Lien entre irradiation solaire et
de la zone avec du SOLAIRE THERMIQUE via un o . rendement des capteurs solaires
RESEAU DE CHALEUR basse température Irradiation solaire de sur réseau de chaleur BT
(55°C/70°C en été et 60°C/80°C en hiver) la commune 800
> Soit environ 80% de 'ECS : 450 MWh/an , 600 u

1322kWhim* | 0
“ 400 B
- ¢ 20
1000 1200 1400 1600
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I Analyses thématiques ou territoriales

+ L'exemple du solaire thermique (analyse nationale)

Besoins couverts par le solaire (80% de I'ECS des zones a « fort
potentiel ») : 8 525 GWh

milliers de m?

Surface de capteurs solaires nécessaires pour couvrir 80% de I'ECS : 19 325 a 28
220 milliers de m? (en fonction du régime de température du réseau de chaleur)

Surface au sol nécessaire pour accueillir les capteurs solaires : 4 830 a 7 055 ha

RESEAU DE CHALEUR HAUTE TEMPERATURE
70°C/90°C toute |'année

RESEAU DE CHALEUR BASSE TEMPERATURE

55°C/70°C en &té et 60°C/BOC en hiver

6 000 B
% Surface de capteurs —_

Surface au sol
4 000 1

E =
SE=——

5000

¥

200 &=
1000 Médiane Médiane
Capteurs : 300 m? Capteurs : 430 m*
. 2 . F
Sol: 750 m . B Al Sol: 1080 m
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GWh

ha 475 GWh

127541920
320 4 480 ha
365 GWh
905 31335

2253335 ha 385 GWh

825 41180
205 4 295 ha

285 GWh
640 & 925
160 a 230 ha

480 GWh
B85 41235
220 4 310 ha

390 GWh
600 a 815
150 & 205 ha

2 420 GWh
6130 a4 9085
153542270 ha

775 GWh
225043455
560 4 865 ha

950 GWh
230043 385
575 4845 ha

370 GWh
7803115
185 4 280 ha

1305 GWh
232043225
580 4 810 ha

320 GWh
395 a 525
100 4 130 ha

10 GWh
153 20
445 ha




I Analyses thématiques ou territoriales

+ L'exemple du solaire thermique (analyse nationale)

Besoins couverts par le solaire (80% de I'ECS des zones a « potentiel ») : _— 1225 GWh

14 460 GWh millier:ade m? -:9‘2!5:‘?356;?1:
775 GWh
. , . . , N 207533125
Surface de capteurs solaires nécessaires pour couvrir 80% de I'ECS : 32 305 a 47 070 5208780ha 3785 GWh 319%?;:.";:5
- . ;s . , / 9590314 210
milliers de m? (en fonction du régime de température du réseau de chaleur) 1;;;::'2!:60 239553555k 975471435 ha
385 4 565 ha

. . - . . 660 GWh 505 gwh
Surface au sol nécessaire pour accueillir les capteurs solaires : 8 075 a 11 770 ha 141032020 113031630

645 GWh
3502505 ha 280 3 405 ha 1365 31950
RESEAU DE CHALEUR BASSE TEMPERATURE RESEAU DE CHALEUR HAUTE TEMPERATURE 340 2 490 ha
55°C/70°C en £té et 60°C/BO°C en hiver | 70°Cf90°C toute |'année
ik . @;@; 850 GWh 2 315 GWh
B — 156042180 412545730
% Surface de capteurs == 390 4 545 ha 10304 1435 ha
=S
Surface au so
~ @ 765 GWh 680 GWh
S 1180 41605 34?”1:
295 4 400 ha TS e8ha
. B8
1000 : 30 GWh
&0 e
Médiane Médiane 10 ha
Capteurs : 100 m? Capteurs : 145 m?
Sol : 255 m? Sol : 365 m*
—— i
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I Analyses thematiques ou territoriales

- Exemples d’analyses territoriales possibles (a la demande)

« Potentiels territoriaux (régionaux [ départementaux [ intercommunaux - communaux) de
développement des réseaux de chaleur et de froid

« Potentiels territoriaux des gisements d’EnR&R (solaire thermique [/ chaleur fatale /
geéothermie [a venir])

« Analyses patrimoniales des batiments raccordables aux réseaux de chaleur et de froid
(distinction des réseaux a créer [ a étendre [ a densifier)

- Comptabilisation des zones d’accélération des EnR thermiques (loi APER)

REPUBLIQUE ,:’
a5 Cerema

Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN




I Les évolutions prévues pour 2024

« Une version « experte » de |la cartographie avec plus de données et d'analyses

« Une version prospective de la cartographie avec « EnRezo 2050 »

« Une version destinée aux départements et régions d'Outre-mer

« L'intégration des données EnRezo au portail cartographique des EnR (zones d’accélération)
« Un comité d’utilisateurs pour améliorer en continu I'outil, ses données et ses fonctionnalités
« La possibilité pour les industriels d’afficher directement leur gisement de chaleur fatale

« Le production d’analyses thématiques ou territoriales a partir des données EnRezo
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La publication d'un guide utilisateur




Discussions ouvertes
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Merci de votre attention

Contacts : reseaux-chaleur@cerema.fr
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