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1 Inleiding

1.1 AANLEIDING
De regio Amersfoort gaat de energietransitie in de komende jaren verder vormgeven. De
warmtetransitie is hier een belangrijk onderdeel van en een complexe opgave. Om de gebouwde
omgeving aardgasvrij te krijgen is expertise, samenwerking én een mix van duurzame oplossingen
nodig.

Geothermie is z o &ansrijke technologie om de warmtevraag in Nederland gasvrij en CO » neutraal
te maken. Op dit moment is echter onvoldoende zeker wat voor rol geothermie kan spelen in deze
regio. Met de recent uitgevoerde SCANboringen en de eerder vrijgekomen (herbewerkte)
seismische data, komt er nieuwe ondergrondse data vrij, waardoor nieuwe inschattingen gemaakt
kunnen worden. Daarnaast is door het wegvallen van een aardwarmtevergunning in de regio ruimte
om als gemeentes zelf meer regie te nemen op het vormgeven en inrichten van de ontwikkeling van
ondergrondse warmtebronnen.

De gemeenten Amersfoort, Baarn, Soest, Bunschoten, Leusden en Woudenberg zijn samen met de
provincie Utrecht en EBN een regionale werkgroep gestart om de haalbaarheid van geothermie in
kaart te brengen. Hiermee wordt een mooie stap naar een meer initiérend e en aanjagende rol
gezet. Deze werkgroep heeft daartoe IF Technology gevraagd een onderzoek te doen naar de
potentie voor geothermie in de gemeentes SoestdBaarn d Bunschoten - Amersfoort d Leusdend
Woudenberg en daarbij inzichtelijk te maken in welke m ate en onder welke voorwaarden een
geothermiesysteem kan dienen als duurzame warmtebron.

~

Az

meif

Flevoland

Noord-Holland

Bunschoten

Baarn

Gelderland
Amersfoort

A Woudenberg

‘ \

Deelnemende
gemeente

[ provincie grens
)

Figuur 1.1 | Studiegebied met de deelnemende gemeenten.
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1.2 DE TECHNIEK GEOTHERMIE
Geothermie is een methode waarbij warmte uit de ondergrond kan worden gewonnen. Bij
geothermie is dit directe winning van warmte, door gebruik te maken van het van nature warme
water in de ondergrond.

Om de warmte uit de grond te halen worden er twee diepe putten geboord naar een geschikte,
waterhoudende laag ook wel aquifer of reservoir genoemd . De eerste put ( productieput ) pompt het
warme water omhoog. Een warmtewisselaar haalt de warmte eruit zodat we deze, eventueel in
combinatie met een warmtepomp, kunnen gebruiken. Het afgekoelde water gaat via de andere put
(inject ieput) weer terug in de grond, in dezelfde diepe aardlaag. Bovengronds staan deze putten
enkele meters uit elkaar maar het uiteinde van deze inject ieput bevindt zich op ongeveer 1,5
kilometer afstand van de eerste put om de warmwaterbron, het reservoir, niet te snel af te koelen.

De gewonnen warmte stroomt via een warmtenetwerk van buizen naar woningen, gebouwen,
industrie en kassen. Een productieput e n een injectieput worden samen een doublet genoemd.

In Nederland is aardwarmte een sterk groeiende duurzame sector en in de afgelopen 15 jaar wordt
deze techniek op 28 verschillende plekken toegepast waarmee in totaal 7,9 PJ aan energie wordt
gewonnent.

i Geo
thermie

= Aardwarmte
= winning

Figuur 1.2 | lllustratie van geothermie. Kijk op onze  website voor meer informatie .

1 https://geothermie.nl/actueel/nieuws/productiecijfers -aardwarmte -2024/
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1.3 KLANTVRAAG
Het doel van het onderzoek is om voor de gemeenten Soest Baarn, Bunschoten, Amersfoort,
Leusdenen Woudenberg
- de vertaalslag te maken van bestaande en nieuwe data naar het schaalniveau van deze zes
gemeenten.
- de benutting van geothermie, inclusief waar mogelijk ondergrondse opslag, in het gebied
dichterbij te brengen.

Resultaat van de opdracht is een publieksvriendelijke rapportage waarin antwoord wordt gegeven

op de vraag: Owat is de | okal e potSeestdBamndvoor geot her
Bunschoten - Amersfoort 8 Leusden- Woudenbergd .Ook wordt er aandacht besteed aan concrete

vervolgstappen naar het benutten van geothermie in de regio.

1.4 LEESWIJZER
In dit rapport presenteren wij de resultaten van een lokaal verdiepende studie naar geschikte
reservoirs welke duidelijke inzichten geeft over in welke mate en onder welke voorwaarden een
geothermiesysteem kan dienen als duurzame warmtebron. Het rapport is als volgt ingedeeld:

1 Inhoofdstuk 2 beantwoorden we gelijk de belangrijkste onderzoeksvraag: wat is de lokale
potentie voor geothermie rondom Amersfoort ? en presteren wij de belangrijkste
conclusies en aanbevelingen hierover. Ook vindt u in dit hoofdstuk de belangrijkste
resultaten over onderwerpen als: de te verwachten potentie van een mogelijk
geothermiesysteem en de mogelijke risicods en be

1 In hoofdstuk 3 gaan we in op de vraag hoe de lokale potentie voor geothermie is bepaald
en presenteren we stapsgewijs de verschillende werkwijze en resultaten die ten grondslag
liggen aan de belangrijkste conclusies en aanbevelingen. Deze hoofdstukken zijn
onderverdeeld naar de twee reservoirs die in deze studie in detail zijn onderzocht.

1 In hoofdstuk 4 koppelen we de warmtevraag aan de potentie. We bepalen eerst geschikte
warmteclusters en verbinden deze vervolgens met de geothermische potentie.

1 In hoofdstuk 5 bekijken we de kansenvoor warmteopslag in de vorm van HTO bij de
verschillende warmteclusters.

1 In hoofdstuk 6 presenteren we een set bijlages die extra achtergrondinformatie geven
over de regionale geologische geschiedenis, de verschillende aardlagen, de gebruikte data
en uitgevoerde analyses.
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2 Wat Is de geothermiepotentie
In de regio Amersfoort?

In dit hoofdstuk wordt er een samenvatting met de belangrijkste conclusies over de potentie voor

geothermie in de gemeentes Soest Baarn, Bunschoten, Amersfoort, Leusdenen Woudenberg
gepresenteerd, inclusief de bijbehorende risicods,
voorliggend hoofdstuk zetten we eerst de belangrijkste conclusies en aanbevelingen voor

vervolgstappen uiteen. Vervolgens beschrijven we per onderwerp de belangrijkste resultaten.

2.1 BELANGRIJKSTEEONCLUSIES
Binnen het studiegebied lijken twee lagen mogelijk geschikt voor geothermie:
§ De Formatie van Slochteren
 De Formatie van Breda

Figuur 2.2 toont een doorsnede van de ondergrond in het studiegebied. Ondiep liggen lagen nog
redelijk (sub)horizontaal, dieper is te zien dat niet alle geologische lagen overal aanwezig zijn en
dat hun dikte en diepte sterk variéren (mede door breuken in de ondergrond). Deze variaties
hebben een directe invlioed op de kansrijkheid voor geothermie.

Bunschoten Amersfoort Noord Amersfoort Zuid Soesterberg

Formatie van Breda

15 1% 1”7 " 19 20 2 2 F 2 25 2 F

0 1 2 3 ‘ 5 0 7 s ? 10 " 2 13 1
afstand in km

Figuur 2.1 | Dwarsdoorsnede door de ondergrond in de regio Amersfoort (bron: DGM -Diep, Dinoloket). Hierin zijn ook

verschillende lagen met kansen voor geothermie aanwezig. De Formatie van Breda bevindt zich aan de onderkant van de rode

laag. De Formatie van Slochteren zit in de onderste donkerpaarse laag .
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Figuur 2.2 laat zien dat d e kansen voor de Formatie van Slochteren vooral in een strook van vanuit
het noordwesten vanaf Baarn, langs Soest, de zuidkant van Amersfoort en Leusden en richting
Woudenberg liggen. Voor de ondiepere Formatie van Breda liggen de kansen vooral in het
noordoostelijke deel van het studiegebied.
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Figuur 2.2 | Kansenkaart voor geothermie in het studiegebied. In oranje de gebieden waar de Formatie van Slochteren

mogelijk geschikt is, in groen het gebied waar de Formatie van Breda mogelijk geschikt is.

2.2 BELANGRIJKSTE RESULTATEN FORMATIE VAN SLOCHTEREN
De potentie voor geothermie van de Formatie van Slochteren (Figuur 2.3) is berekend op basis van
de geinterpreteerde diepte, temperatuur, dikte en doorlatendheid  (Sectie 0).

In het studiegebied zijn verschillende breuken in de ondergrond aanwezig. Hierdoor zijn
breukblokken ontstaan waar door grote diepteverschillen bestaan voor de Formatie van Slochteren
(tussen de 900 en 3000 m). De temperatuur is afhankelijk van de diepte en laat daardoor ook een
grote variatie zien tussen de 40 - 110°C.

Diepere breukblokken hebben weliswaar een hogere temperatuur, maar een flink slechtere
doorlatendheid, waardoor deze ongeschikt zijn voor geothermie uit de Formatie van Slochteren.
Voor de ondiepere breukblokken is de doorlatendheid veel beter (veelal boven de 100mD en kan
oplopen tot meer dan 1000 mD).
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Figuur 2.3 | Potentiekaart geothermie  voor de Formatie van Slochteren. (ROSL = Formatie van Slochteren)

De potentie voor geothermie in deze regio ligt dus voornamelijk in de ondiepere breukblokken enis
weergegeven in Figuur 2.3 Deze potentie is uitgedrukt als het thermisch vermogen in megawatt
(MWth). Hoe hoger de thermische potentie, hoe donkerder rood de kleur . Hierdoor ontstaat een
strook vanuit het noordwesten vanaf Baarn, langs Soest, de zuidkant van Amersfoort en Leusden en
richting Woudenberg waar geothermie kansrijk lijkt met vermogens zo tussen de 5 en 10 MWh en
temperaturen tussen de 40 en 70°C. De hoogste potentie ligt in het zuidoosten van het gebied. Een
klein strookje in het uiterste noorden van het gebied geeft ook nog een potentie tussen de 2.5 en
7.5 MWith.

Door de nieuwe SCANboringen (0.a. EDE) s er goede putdata beschikbaar in het breukblok met
potentie , waardoor deze inschatting redelijk zeker is.
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2.3 BELANGIJKSTE RESULTATEN FORMATIE VAN BREDA

Ook de potentie inschatting voor de Formatie van Breda (Figuur 2.4) is berekend op basis van de
geinterpreteerd dikte , temperatuur en doorlatendheid ( Sectie 0).
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Figuur 2.4 | Potentiekaart voor geothermie in de Formatie van Breda.

De Formatie van Breda ligt aanzienlijk ondieper dan de Formatie van Slochteren . Uit de geologische
analyses blijkt dat de formatie grotendeels uit klei bestaat, waarbij meestal alleen het bovenste
gedeelte uit netto zand bestaat. Dit zandige deel staat bekend als de afzettingen van Diessen. De
dieptes van de top van dit zandige deel liggen tussen de 200 en 450 meter. Binnen het studiegebied
is een duidelijke noord -zuid trend zichtbaar: de diepte neemt toe richting het noorden.  De
temperatuur in deze laag va rieert tussen de 20 en 30°C, afhankelijk van de diepte.

In de ondiepe ondergrond zijn enkele breuken aanwezig, maar deze vertonen nauwelijks verticaal
verzet. Daardoor zijn er geen significante diepteverschillen tussen de verschillende breukblokken
en neemt de diepte van de Formatie van Breda geleidelijk toe richting het noorden

De doorlatendheid van de zandige delen laat een duidelijke west -oost trend zien: in het oosten van
het gebied zijn de doorlatendheden aanzienlijk hoger dan in het westen.  De combinatie van deze
twee trends, een toenemende temperatuur naar het noorden en toenemende doorlatendheid naar
het oosten, zorgt ervoor dat de geothermische potentie toeneemt richting het noordoosten van het
studiegebied. Deze trend is zichtbaar in de potentiekaart ( Figuur 2.4), waarin de potentie varieert
tussen 0,5 en 2,5 MWih.
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De potentiebepaling voor de Formatie van Breda is redelijk onzeker. Binnen het studiegebied zijn
namelijk geen directe putmetingen of puttesten beschikbaar voor deze formatie. Daardoor is het
lastig om met voldoende betrouwbaarheid metingen uit putten op grotere afstand te vertalen naar

de lokale situatie. Dit maakt de correlatie minder robuust

dan bij bijvoorbeeld de Formatie van

Slochteren, waarvoor wél directe data beschikbaar is.

Het is belangrijk om te benadrukken dat bij het berekenen van de potentie verschillende
uitgangspunten zijn gehanteerd voor de Formatie van Breda en de Formatie van Slochteren.
Hierdoor is een één-op-één vergelijking tussen beide formaties niet mogelijk. O ok bij toekomstige
economische afwegingen moeten deze verschillen in uitgangspunten worden meegenomen.

Bovendien ligt de Formatie van Breda op sommige plekken ondieper dan 500 meter, waardoor het

nog de vraag is of

deze

|l aag juridisch en

daarmee in aanmerking komt voor subsidies zoals de SDE++

KOPPELING VRAAG EN AANBOD

De haalbaarheid van geothermie als warmtebron voor de gebouwde omgeving hangt niet alleen af

van de ondergrondse potentie, maar ook of d eze matched met de bovengrondse vraag. Om hier een

eerste inschatting van te kunnen maken, is een eerste analyse gemaakt voor geschikte

warmtecluster s voor een collectief geothermisch warmtenet. Wanneer de warmtedichtheid (>600

GJ/haljaar) en warmtevraag (> 60.000 GJ/jaar) groot genoeg zijn wordt een gebied in deze studie

aangemerkt als interessant warmtevraagcluster. Figuur 2.6 laat deze warmteclusters zien boven op

respectievelijk de ondergrondse potentie van de Formatie van Slochteren en de Formatie van

Breda.
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Figuur 2.5 | Potentiekaart en geothermie met warmteclusters (> 600 GJ/hal/jaar en > 60.000 GJ/jaar) . Links
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25 CONCLUSIES ERANBEVELINGEN
Binnen de onderzochte regio liggen voor verschillende warmtevraagclusters kansen voor een
koppeling met geothermie.

De grootste kansen voor geothermie uit de Formatie van Slochteren lijken te liggen ten zuidwesten
van het cluster van Amersfoort, waar een goede potentie in de ondergrond aanwezig is en genoeg
warmtevraag en -dichtheid voor de realisatie van een warmtenet. Sterker, in Amersfoort  is al een
warmtenet aanwezig.

Ook in het gebied onder het cluster van Soest en ten zuiden van Baarn lijken goede kansen te
liggen voor geothermie. Dat komt doordat het geothermisch potentieel daar redelijk goed aansluit

op de warmtevraag en -dichtheid in de omgeving. Ook voor Leusden zijn er kansen. Wel is het
belangrijk voor deze gebieden om de onzekerheid verder te verkleinen met aanvullend seismisch
onderzoek zodat enerzijds de potentie beter ingeschat kan worden en anderzijds de breuken beter
in kaart kunnen wor den gebracht om te bepalen hoe een geothermie doublet ingepast kan worden.
In Bunschoten en Woudenberg lijken de mogelijkheden voor geothermie op dit moment beperkt
vanwege aanwezige breuken. Hierdoor lijkt het niet mogelijk een doublet in te passen.

De Formatie van Breda biedt kansen voor Bunschoten en Amersfoort Noord en in mindere mate voor
Baarn en Leusden. Hierbij is het wel goed te onderzoeken hoe ondiepe geothermie zich (financieel)
verhoudt tot andere (duurzame) alternatieven.

Aanbevelingen voor vervolgstappen:

- Acquisitie van nieuwe seismische data: Hoewel er de afgelopen jaren veel nieuwe lijnen via
het SCANpr ogr amma beschi kbaar zijn gekomen in de regic
viekkend in de seismische dekking in gebieden met
Amersfoort). Door het ontbreken van voldoende data in deze gebieden bestaan er onzekerheden
over de diepte, dikte en aanwezigheid van breuken in de Formatie van Slochteren. Nieuwe
seismische data kan dus een lokaal verhelderend beeld geven waarmee onzekerheden en
ri sicods bet er Gemeentes&kunhedmekEBNeerkennen of deelname aan het
SCAN4 programma mogelijk is. Tijdens deze fase van de SCAN campagne worderin gebieden
met een geconcentreerde warmtevraag en een veelbelovende ondergrond de geologische
onzekerheid gereduceerd. Dit wordt onder andere gedaan door het uitvoeren van lokale 2D - en
3D-seismische onderzoeken.

- Resultaten SCAN-boringen Strandeiland Amsterdam : Om de potentie van de Formatie van
Breda met meer zekerheid te kunnen inschatten is het advies om de resultaten van de SCAN -
boring op Strandeiland in Amsterdam (ASD-01) af te wachten . De definitieve resultaten van
deze boring worden in de eerste helft van 2026 verwacht. De eerste berichten over de Fm van
Breda lijken een positief beeld te laten zien.

- Koppeling boven - ondergrond : Voorafgaand aan een onderzoek naar de lokale haalbaarheid
van een geothermiedoublet is het van belang om te kijken welke wijken mogelijk geschikt zijn
voor een collectieve warmtenet die wordt gevoed door een (ondiepe) geothermiesysteem. De
resultaten van deze koppeling kunnen ook worden gebruikt bij de aanvraag van eventuele
subsidies en vergunningen.

- Lokale haalbaarheids - en optimalisatiestudie geothermie : De resultaten gepresenteerd in dit
rapport geven een regionaal beeld over de potentie van de Formatie van Slochteren en
Formatie van Breda. Bij voldoende potentie kan m et behulp van een lokale haalbaarheids - en
optimalisatiestudie één of meerdere doubletten worden ontworpen en ingepast, kunnen de

IF Technology Creating energy



Datum 27 februari 2026 A‘A .
Referentie  PR11206/JK/20260227 Ny f
Pagina 13/ 99 ’."L ]

operationele uitgangspunten verder worden geoptimaliseerd en kunnen mogelijke onzekerheden

in de potentie worden gekwantificeerd. Ook kunnen
gekarteerd (b.v. breuken) en kan er lokaal worden gekeken of en hoe war mteopslag kan dienen

voor verdere optimalisatie.

- Aanvraag Toewijzing Zoekgebied Aardwarmte : de Mijnbouwwet geldt voor activiteiten in de
ondergrond die dieper dan 500 m plaatsvinden. De wet schrijft voor dat er vergunningen nodig
zijn om geothermie op te sporen of te winnen. Met de Toewijzing Zoekgebied Aardwarmte
krijgt een vergunninghouder het alleenrecht om in een bepaald gebied te zoeken naar
aardwarmte voor de duur van 4 jaar . De vergunninghouder onderzoekt de haalbaarheid van
aardwarmte en bepaalt de beste locatie voor een doublet en doorloopt samen met de andere
lokale stakeholders de nodige voorbereidingen om een Sartvergunning aan te kunnen vragen.
Het is hierbij belangrijk dat een gemeente een gedegen afweging maakt over de rol van de
gemeente in de verdere ontwikkeling van aardwarmte. Naast de wettelijke taken kan een
gemeente ervoor kiezen het proces proactief te faciliteren . Een andere mogelijkheid is om zelf
risicodragend het geothermieproject te (mede-)ontwikkelingen. In dit laatste geval kan worden
overgegaan tot een aanvraag Toewijzing Zoekgebied Aardwarmte. Dit kan een gemeente
zelfstandig doen, maar voor een vervolg is het verplicht een uitvoerder (operator) aan te wijzen
die de fysieke activiteiten op zich gaat nemen. Voor de mogelijke rollen van gemeenten bij de
ontwikkeling van geothermie zie ook de Handreiking Aardwarmte?

- Volgen van ontwikkeling en rondom versnelling ondiepe geothermie:  Tussen 2025 en 2029
voeren KGG en RVO specifiek voor lage temperatuur geothermie een meerjarig
versnellingsprogramma uit. Hierin worden middelen uit het Klimaatfonds beschikbaar gesteld
voor zowel de ondersteuning van concrete projecten, als voor kennisopbouw en innovatie.

251 Conclusies en aanbevelingen per cluster
Binnen deze studie is de potentie voor twee reservoirs ingeschat. Binnen de regio zijn diverse
koppelingsmogelijkheden met de bovengrondse warmtevraag. Deze studie is uitgevoerd op
regionale schaal en dient voor lokale vervolgen , lokaal bekeken of verdiept te worden. Alg gevolg
van deze verdieping kunnen verschillen ontstaan met deze studie.

Hieronder worden de belangrijkste conclusies en aanbevelingen per warmtecluster/gemeente
gegeven:

Amersfoort
In het zuidelijke deel van het cluster van Amersfoort zijn de beste mogelijkheden voor geothermie
in de Formatie van Slochteren. De Formatie van Slochteren heeft in dit deel een potentie van 59
12,5 MWth. Ook is het mogelijk, op basis van de huidige data, om een geothermiedoublet in te
kunnen passen. De verwachte temperatuur van circa 65 °C is bijna geschikt voor een MT -
warmtenet (70 °C).

1 De seismische datadichtheid is beperkt en additionele nieuwe lijnen kunnen onzekerheden

verder verkleinen en risicods beter in beeld bre

De warmtevraag in het zuidelijke cluster van Amersfoort is groot genoeg voor meerdere
doubletten, waarbij ook de warmtevraagdichtheid in sommige gebieden er g hoog is. Amersfoort
beschikt al over een warmtenet voor 2.200 woningen, dat mogelijk direct gevoed kan worden door

2 https:/iwww.nplw.nl/uploads/files/Warmtenet/NPLW -Handreiking-Aardwarmte.pdf
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geothermie. Dit alles biedt veel perspectief voor realisatie.  Bij locatie keuze dient ook rekening
gehouden te worden met on dergrondse onzekerheden, zie figuur 3.9 en figuur 6.12.

Een andere mogelijkheid is geothermie in de Formatie van Breda in het noordoosten van het cluster
van Amersfoort. De potentie is hier rond de 1,5 82 MWth en er kan warmte met een temperatuur
van ongeveer 25 °C geproduceerd worden.
1 Om de potentie van de Formatie van Breda met meer zekerheid te kunnen inschatten is
het advies om de resultaten van de SCAN-boring op Strandeiland in Amsterdam (ASD-01) af
te wachten welke in de eerste helft van 202 6 beschikbaar komen.
In Amersfoort Noord staan alleen nieuwe woningen van na 1995 welke met lage temperatuur
verwarmd kunnen worden (35 845 °C). De warmtevraag van het cluster is ruim voldoende, dus een
mogelijkheid is om hier verder onderzoek te doen naar een LT - of ZLT-net. Naast de potentie dient
bij de locatie keuze ook rekening gehouden te worden met ondergrondse onzekerheden, zie figuur
3.15.

Baarn
Net buiten het cluster Baarn ten zuidwesten ligt de potentie van de Formatie van Slochteren tussen
de 5 en 7,5 MWth, waar een doublet ingepast zou kunnen worden . De warmteproductie heeft hier
een temperatuur van 65 970 °C.

1 De potentie kan met meer zekerheid worden ingeschat met behulp van nieuwe seismische

data welke een lokaal verhelderend beeld kahgeven en risicods beter i

De warmtevraag in het cluster is ruim voldoende en de warmtevraagdichtheid in Baarn is ook aan
de hogere kant. Dit biedt mogelijkheden voor geothermie met als aandachtspunt de afstand tussen
de kern van het cluster en de plek van een mogelijk geothermiesysteem.

Soest

De potentie van de Formatie van Slochteren in en direct rondom het cluster van Soest ligt tussen de

5 en 10 MWth. Net ten westen van het cluster zijn zelfs vermogens tot 12,5 MWth haalbaar. De

productietemperatuur van warmte is hier rond de 65 9870 °C en de inpassing van één of meerdere

doubletten lijkt mogelijk

1  Ook voor Soest geldt dat de potentie met meer zekerheid kan worden ingeschat met

behulp van nieuwe seismische data welke een lokaal verhelderend beeld kan geven en
waarmee risicods beter in beeld komen.

De omvang van de warmtevraag in het cluster is ruim voldoende. Een nadeel is dat er geen

duidelijke kern van het cluster is met hoge warmtevraagdichtheid dat kan dienen als start van een

warmtenet. Een voordeel is dat de afstand tussen een mogelijk geother miedoublet en het cluster

klein is.

Bunschoten

Op 1 a 2 kilometer ten noordwesten van het cluster van Bunschoten is de potentie van de Formatie
van Sochteren tussen de 5 en 7,5 MWth. De temperatuur van de warmteproductie is daar rond de
65 °C. Inpassing van een geothermiedoublet lijkt echter lastig, door breuken en een
waterwingebied. Ook de warmtevraag lij kt wat aan de lage kant.

De potentie in de formatie van Breda ligt in heel het cluster van Bunschoten boven de 1,5 MWth en

in het noorden zelfs boven de 2,5 MWth. De temperatuur van de warmteproductie is hier rond de
26 028 °C. De warmtevraag van het cluster is ruim voldoende voor een ondiep geothermiesysteem.
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1 Dit maakt een geothermiesysteem mogelijk haalbaar maar een vergelijk met andere
oplossingen is nodig om te onderzoeken of geothermie de beste warmtebron is.

1 Om de potentie van de Formatie van Breda met meer zekerheid te kunnen inschatten is
het advies om de resultaten van de SCAN-boring op Strandeiland in Amsterdam (ASD-01) af
te wachten welke in de eerste helft van 2026 beschikbaar komen .

Leusden

De potentie in het zuidelijke deel van het cluster van Leusden ligt tussen de 5 en 7,5 MWth en ten
zuiden ligt een stuk met een potentie van 7,5 810 MWth. In het gebied zijn ook een aantal breuken
aanwezig waarmee rekening moet worden g ehouden bij het inpassen van een geothermiedoublet.

1  Wanneer geothermie, vergeleken met andere technieken , een goede optie lijkt , iseen
belangrijke vervolgstap het verkleinen van onzekerheden waaronder de positie van de ze
breuken zodat bepaald kan worden hoe een geothermie doublet kan worden ingepast. Het
SCANaanvullend seismisch onderzoekin deze regio dat onlangs is aangekondigd kan
hiervoor gebruikt worden.

De totale warmtevraag in Leusden is ruim voldoende voor een warmtenet. De
productietemperatuur van de warmte is rond de 45 °C. Om een MT-warmtenet (70 °C) te voeden is
een warmtepomp nodig die de temperatuur nog een stuk moet verhogen wat elektriciteit kost. Het
vermogen en elektriciteitsverbruik van de warmtepomp zal vanwege de relatief lage temperatuur
voor geothermie hoger liggen dan bij voorgaande genoemde gebieden.

Woudenberg

De potentie in Woudenberg is zeer goed en ligt boven de 12,5 MWth . De productietemperatuur ligt
rond de 50 °C waardoor de inzet van een warmtepomp nodig is om de temperatuur naar de 70 °C
te krijgen voor een MT -warmtenet. Echter, door de breuken in de ondergrond en een
waterwingebied in de buurt, lijkt het niet mogelijk om een doublet in te passen.

Daarnaast is de warmtevraag in Woudenberg is niet hoog genoeg en om het volle geothermische
potentieel te benutten .

2.6 OMGEVI NGSBELANGEN EN RI SI COG6S
De haalbaarheid van een geothermieproject hangt niet alleen af van de ondergrondse potentie,
maar ook van een aantal andere factoren, zoals omgevingsbelangen envei | i ghei dsri si cofs

Omgevingsbelangen

Voor het toepassen van geothermie moet rekening gehouden worden met specifieke belangen

vanuit de omgeving en de ondergrond (Figuur 2.6). Het gaat hierbij om de volgende belangen:

- Drinkwaterwinning . Op een paar locaties binnen het studiegebied wordt drinkwater gewonnen.
Rond deze gebieden zijn grondwaterbeschermingsgebieden gedefinieerd waarbinnen een
geothermieboring niet is toegestaan. In sommige gevallen is het wel mogelijk om vanaf een
andere locatie naar een plek onder een drinkwatergebied te boren, zolang het drinkwater maar
niet doorkruist wordt.

- Natuur. Om de biodiversiteit in Europa te beschermen zijn gebieden aangewezen die beschermd
moeten worden. In deze Natura 2000 gebieden mag de lokale flora en fauna niet of in slechts
geringe mate door een eventueel bodemenergie - of geothermie systeem beinvioed worden. De
belangrijkste Natura 2000 gebieden liggen ten noorden van het studiegebied. Naast natura 2000
gebieden zijn er aandachtgebieden voor natuur in en rond regio en ook in deze gebieden mag
niet zomaar een bodemenergie- of geothermie systeem worden gerealiseerd.
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- Olie- en gasvelden Het is niet toegestaan in of door een olie - of gasveld te boren om vervolgens
geothermische warmte te onttrekken. Er zijn geen olie - of gasvelden binnen een straal van 5 km
t.0.v. het studiegebied.

- Toekomstig aardwarmteproject . Binnen het studiegebied liggen twee bestaande vergunning
voor een toewijzing zoekgebied aardwarmte: één over een groot deel van Amersfoort en één in
het uiterste zuidoosten, met een kleine overlap met Woudenberg. In deze gebieden kunnen niet
zomaar nieuwe opsporings- of winningsvergunning worden aangevraagd. Wel kunnen, in overleg
met de huidige vergunningshouder, nieuwe afspraken worden gemaakt over aardwarmtewinning
in een bestaand zoekgebied. Verder kunnen er, wanneer de vergunningen verlopen zijn, weer
nieuwe aanvragen worden gedaan.

Ri sicods
Geothermie is niet geheel zonder risicods. De bel anc
- Aardbevingen en trillingen. Het risico op aardbevingen en trillingen als gevolg van geothermie is
minimaal. In tegenstelling tot olie - en gaswinning wordt er netto nauwelijks materiaal aan de
ondergrond onttrokken. Wel kunnen lokaal drukverschillen en temperatuurverschillen ontstaan
Wanneer dit te dicht bij (bestaande) breuken gebeurt, is er een kans dat deze reactiveren wat
op zijn beurt weer seismiciteit kan opleveren. Om dit risico goed in kaart te brengen, moet
voorafgaand aan de realisatie van eengeot her mi epr oj ect een 0Seismische
Analyse6 (SDRA) uitgevoerd worden.
A Bestaande breuken: Binnen het studiegebied zijn er verschillende breuken op
reservoirniveau aanwezig en gekarteerd in deze studie. Deze breuken kunnen als gevolg van
temperatuur - en drukveranderingen worden gereactivieerd wat kan lijden tot geinduceerde
seismicitiet. Geadviseerd wordt om deze breu ken bij het realiseren van een
geothermieproject te vermijden.
- Schade door het onverwacht aanboren van gas of olie. Tijdens de boorfase worden verschillende
maatregelen genomen om dit risico te mitigeren (bijv. door een blow -out preventor). Daarnaast
di ent voor de real i s atydracarboraRisk A&sseasmgnd o HRA) eeint gélv o e
te worden om dit risico goed in te kunnen schatten.
- Bodem- of drinkwaterverontreiniging. Een geothermiedoublet onttrekt en injecteert water  uit
dezelfde laag en is afgesloten middels stalenbuizen met een gecementeerde omheining van
ondiepere lagen. Lekkage van zoutwater uit een geothermieput kan wel leiden tot
milieuverontreiniging. Om dit te voorkomen worden verschillende maatregelen getroffen, zoals:
Het uitvoeren van een bodemonderzoek om vervuilde locaties te vermijden.
Het inrichten van een locatie met een brede metalen buis (tot wel 250 m diep)
Het inrichten van een locatie met vloeistof werend asfalt.
Het toepassen van een dubbele barriere voor het bovenste deel van een put.
Continue monitoring of er problemen optreden.

o o o Do Do
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3 Hoe zijn de potentiekaart en
tot stand gekomen?

3.1 RESERVOIRSELECTIE
Voor geothermie is de opbouw van de ondergrond van groot belang. Direct onder het maaiveld
bevinden zich vaak lagen van zand, klei of veen. Daaronder liggen diepere waterhoudende lagen
(aquifers of reservoirs), zoals zandsteen of kalksteen, die geschikt kunnen zijn voor het winnen van
aardwarmte. Deze lagen zijn vaak goed doorlatend en kunnen warm water bevatten dat met
behulp van een geothermische installatie wordt opgepompt. Naast deze reservoirs bevinden zich
ook ondoorlatende lagen van klei of zout waaruit geen warm water gewonnen kan worden. 