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Samenvatting en aanbevelingen 

Waarom dit onderzoek?  

De provincie Utrecht wil graag geothermie inzetten als warmtebron met een lage CO2-uitstoot. PanTerra 

Geoconsultants BV, hierna PanTerra genoemd, is gevraagd om de ondergrondse potentie in kaart te 

brengen, op basis van gegevens (onderzoeksboringen en seismische lijnen) die onlangs beschikbaar zijn 

gekomen uit het SCAN project. SCAN (Seismische Campagne Aardwarmte Nederland) is een landelijk 

onderzoek dat wordt bekostigd door de rijksoverheid, uitgevoerd door EBN en TNO. Het studiegebied van 

dit PanTerra onderzoek omvat de hele provincie Utrecht en de ondergrond dieper dan 300 m.  

 

Wat is geothermie? 

Bij geothermie, ook wel aardwarmte genoemd, wordt warm tot heet water uit de aarde gewonnen. Met 

behulp van een warmtewisselaar wordt de warmte uit het water gehaald, waarna het afgekoelde water 

weer terug de ondergrond in wordt gepompt. Geothermie wordt in Nederland meestal gewonnen uit 

lagen van 2000 tot 3000 m diepte, maar het kan ook ondieper of dieper. Deze warmte wordt gebruikt in 

kassen, huizen en andere gebouwen. Als de temperatuur hoog genoeg is, kan het hete water ook worden 

gebruikt om elektriciteit op te wekken. Bij de productie van aardwarmte komt minder CO2 vrij dan bij 

aardgas, en dus is geothermie een schoon alternatief. Ook is het een betrouwbare bron omdat je niet 

afhankelijk bent van weersomstandigheden zoals zon en wind. Eind 2025 waren er in Nederland 23 

aardwarmte-locaties.  

 

Wat is de aanpak van PanTerra?  

Voor dit geologische onderzoek heeft PanTerra gebruik gemaakt van openbare gegevens en interne 

expertise. De volgende belangrijke onderwerpen zijn onderzocht: 

¶ Het vaststellen van geschikte gesteentelagen (reservoirs);  

¶ Bepalen waar in de provincie de reservoirs voorkomen op basis van seismische data; 

¶ Bepalen van de reservoirkwaliteit op basis van putdata; 

¶ In kaart brengen van het geothermische vermogen in de provincie, in vier ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ;  

¶ Aanwijzen van kansrijke gebieden en mogelijke doubletlocaties* , op basis van het vermogen in de 

ondergrond;  

¶ Onderzoeken van de mogelijkheden voor warmte-opslag en lage temperatuur geothermie 

¶ Uitvoeren van een onzekerheidsanalyse; 

¶ Vaststellen van vervolgstappen voor de provincie. 

De aanpak is schematisch weergegeven per geologische eenheid in Tabel 0-1. 

*Een doublet is een combinatie van een put voor het oppompen (productieput) en een put voor het 

terugvoeren van het formatiewater (injectieput). 
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Tabel 0-1: Samenvatting van stratigrafische groepen in de Nederlandse ondergrond en de acties die in dit onderzoek per 
groep zijn uitgevoerd, inclusief onderbouwing en conclusie. Groene vakken geven aan dat een actie is uitgevoerd in dit 
rapport; grijze vakken geven aan dat geen actie is uitgevoerd of dat deze niet van toepassing is. 

 

Wat zijn de conclusies?  

¶ De belangrijkste conclusie is dat er geothermisch potentieel in het oosten van de provincie is 

geconstateerd voor het Slochteren reservoir, in een band van Veenendaal/Ede tot Amersfoort/Soest. 

Daar zijn zes mogelijke doubletlocaties vastgesteld, waar genoeg vermogen en ruimte in de 

ondergrond wordt verwacht.  

¶ Maar er zijn ook onzekerheden die nader onderzocht moeten worden, voordat er een doublet 

gerealiseerd kan worden.  

¶ In de andere delen van de provincie ziet PanTerra geen mogelijkheden voor geothermie, voor de 

Formatie van Slochteren en de Boven- en Onder Germaanse Trias Groepen-reservoirs, met de huidige 

technieken en binnen het huidige beleid. 

¶ Voor warmte-opslag zijn de kansrijke lagen aanwezig in de gehele provincie, lokaal met gunstige 

eigenschappen. Er zijn echter wel beperkingen in de ondergrondse eigenschappen, die nader 

onderzocht kunnen worden.  

¶ Lage temperatuur geothermie is ook mogelijk in ondiepe lagen van de Noordzee Groep, vooral in het 

noorden van de provincie. Maar er zijn ook onzekerheden over de ondergrond en het gebied met 

potentie is beperkt. 

Welke gesteentelagen zijn kansrijk voor geothermie? 

¶ In de provincie Utrecht is de Formatie van Slochteren (onderdeel van de Rotliegend Groep) de meest 

kansrijke gesteentelaag, ook wel reservoir genoemd. Doorgaans heeft de Formatie van Slochteren een 

goede reservoirkwaliteit, tenzij het heel diep begraven ligt (>2500 m diep). Goede reservoirkwaliteit 
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in het Slochteren reservoir vinden we rond het zogenaamde Peel-Maasbommel Complex. Dit complex 

is een geologisch hoog, waarbij gesteenten dichter aan het oppervlak komen. Het complex strekt zich 

uit in een noordwest-zuidoost vanaf Soest/Amersfoort. Dit is ook bevestigd door de gegevens uit de 

EDE-01 put; deze put is geboord als onderdeel van het EBN SCAN project. In de rest van de provincie 

ligt de Formatie van Slochteren zeer diep begraven, waardoor wij de reservoirkwaliteit als 

onvoldoende beoordelen voor economisch rendabele winning van geothermie.  

¶ Er zijn vier reservoirs binnen de Boven- en Onder Germaanse Trias Groepen. Deze reservoirs, die van 

goede kwaliteit kunnen zijn, zijn vanwege de zeer beperkte dikte (<40 m) echter niet geschikt voor 

geothermie. Opgestelde vermogenskaarten van twee reservoirs binnen de Boven- en Onder 

Germaanse Trias Groepen lieten mede daarom zeer weinig vermogen zien (<2 MW), waardoor het 

reservoirs niet kansrijk zijn. 

¶ Zeer ondiepe lagen van de zogenaamde Noordzee Groep (<500 m diep) zijn interessant voor warmte-

opslag. Tot 1500 m diepte is lokaal lage temperatuur geothermie mogelijk, uit de Noordzee Groep, of 

uit het Slochteren reservoir in de kansrijke gebieden. Dit komt doordat de Formatie van Slochteren 

minder dan 1500 m diep gelegen is, daar waar het vermogen hoog is. 

¶ Overige reservoirs zijn niet geschikt voor geothermie in de provincie, of het beeld is niet veranderd 

ten opzichte van eerdere studies.  

Welke gebieden zijn (niet) kansrijk voor geothermie?  

¶ Voor de Formatie van Slochteren zijn zeven kansrijke gebieden, zogenaamde prospecten, voor 

geothermie vastgesteld (Figuur 0-1). Bij prospecten 1 en 2 wordt het hoogste vermogen geschat, 

ongeveer 18 MW. Dat vermogen neemt naar het noordwesten af tot ongeveer 5 MW bij prospecten 

5 en 6. Door de beperkte diepte van de Formatie van Slochteren reservoir in dit gebied is de 

reservoirtemperatuur meestal laag: 45 tot 60 °C. Afhankelijk van de warmteafnemer, kan er een 

warmtepomp nodig zijn om de temperatuur verder op te waarderen. 

¶ In overleg met de opdrachtgever zijn alleen prospecten 1, 4 en 5 nader geanalyseerd, omdat er bij de 

andere prospecten onvoldoende warmtevraag is.  

¶ Buiten de hierboven aangegeven prospecten ziet PanTerra onvoldoende potentie voor de 

ontwikkeling van geothermie op basis van een standaard doublet. 

In de geel omlijnde zone ten westen van prospect 2 wordt geologisch een goede reservoirkwaliteit 

verwacht, maar hier is te weinig putdata om dit te bevestigen, ook niet met de data van EDE-01. Er is 

daarom voor deze locatie geen prospect vastgesteld. Afhankelijk van de ontwikkelplannen van de 

provincie/gemeenten kan hier nadere datavergaring waardevol zijn, bijvoorbeeld met een proefboring, 

om meer zekerheid te krijgen van de ondergrond en te bepalen of het toch wel een prospect kan zijn. 

Verder is er geen prospect gedefinieerd rond put BLT-01. Uit de productietest van BLT-01 bleek namelijk 

dat hier onvoldoende vermogen is (3-4 MW). In de buurt van Lage Weide en De Meern is er vermogen te 

zien op de kaart. Maar ook daar zijn een prospecten gedefinieerd omdat er te weinig ruimte wordt 

verwacht om een doublet veilig te realiseren.  
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Figuur 0-1: Kaart van de provincie Utrecht met zeven geïdentificeerde prospecten op basis van Formatie van Slochteren-
vermogen groter dan 1 MW. Breuken zijn weergegeven als rode lijnen en vormen de grenzen van de prospecten. De 
provinciegrens is weergegeven met een zwarte lijn; gebieden waar het Slochteren-reservoir door erosie ontbreekt zijn 
weergegeven als grijze vlakken. Het gebied rond BLT-01 is gemaskeerd, hier is het middel scenario niet consistent met de 
puttest van BLT-01. Het vermogen is een variant van het middel scenario, exclusief putten WRV-01 en WSP-01 voor de bruto-
reservoirdikte. 

Tabel 0-2 toont een samenvatting van de eigenschappen van de ondergrond in prospecten 1, 4 en 5. 

Tabel 0-2: Samenvatting van belangrijke ondergrondse eigenschappen per prospect. 

Prospect # Typisch vermogen 

(MW) 

Temperatuur 

reservoir (°C) 

Dikte reservoir (m) Transmissiviteit 

(Dm) 

1 14-18 45-60 60-80 15-125 

4 11-15 40-45 85-110 100-200 

5 2-15 45-65 95-120 0-200 

 

Waar zijn mogelijke doubletlocaties?  

Binnen de prospecten 1, 4 en 5 heeft PanTerra zes mogelijke doubletlocaties geïdentificeerd (Figuur 0-2). 

In de kaart is elk doublet getekend met een oppervlakte van 3000 bij 1500 meter, bij benadering 

voldoende voor een geschatte levensduur van dertig jaar voor het doublet. Meer gedetailleerde studies 
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moeten nog worden uitgevoerd om te onderzoeken of de realisatie van de doubletten echt mogelijk is, 

rekening houdend met de ondergrond én de bovengrond.  

 
Figuur 0-2: Kaart van de provincie Utrecht met mogelijke doubletlocaties, weergegeven als zwart omlijnde vlakken van 3000 × 
1500 m op de vermogenskaart. Alleen gebieden met een vermogen groter dan 5 MW in het middel scenario zijn weergegeven. 

Waar is warmte-opslag mogelijk? 

Binnen de Provincie Utrecht zijn de Peize- en Waalre Formatie, de Maassluis Formatie en de Oosterhout 

Formatie het meest geschikt voor warmte-opslag systemen. Warmte-opslag mag volgens de huidige 

wetgeving tot 500 m diepte. Figuur 0-3 toont dat er in het westen en noorden van de provincie gebieden 

gunstig zijn voor warmte-opslag. In het oosten zijn er mogelijke beperkingen, waarbij de afwezigheid van 

een geschikte afsluitende kleilaag en/of een laag zoutgehalte veelal de beperking is. Er zijn geen 

ongunstige gebieden aanwezig in de provincie. 

Waar is ondiepe geothermie mogelijk? 

Lage temperatuur geothermie wordt gewonnen op diepten tussen 500-1500 m, met een 

temperatuurbereik van ongeveer 25-55 °C. De meest geschikte lagen zijn het Laagpakket van Orp, het en 

het Laagpakket van Berg. Op basis van ThermoGIS is er potentie (>0.5 MW vermogen) in het noorden van 

de provincie, rond Bunschoten-Spakenburg, voor lage temperatuur geothermie (Figuur 0-3). Er is echter 

nog veel onbekend over de ondergrond en de geschiktheid over lage temperatuur geothermie. 
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Figuur 0-3: Mogelijkheden voor warmteopslag in de provincie Utrecht (gebaseerd op Dinkelman et al., 2020). 
Geothermieprospecten zijn weergegeven als zwarte gestippelde lijnen. Blauw omlijnde gebieden geven kansrijke locaties voor 
lage-temperatuurgeothermie aan, waar een vermogen >0,5 MW mogelijk is (op basis van ThermoGIS, 2026). 

Wat zijn de onzekerheden?  

Belangrijke ǊƛǎƛŎƻΩǎ Ŝƴ onzekerheden voor de ondergrond zijn in kaart gebracht. Zo wordt duidelijk hoe 

groot de risicoΩs op succesvolle ontwikkeling van geothermie in de provincie zijn en waar aanvullende 

dataverzameling waardevol kan zijn om het risico te verminderen. Deze drie ǊƛǎƛŎƻΩǎ ƻŦ onzekerheden zijn:  

¶ Risico voor succesvolle ontwikkeling geothermie door geologische complexiteit, op basis van de 

afstand tot breuken. Groen, laag risico: >1,5 km afstand van in kaart gebrachte breuken. Geel, matig 

risico: tussen 0,5 en 1,5 km afstand. Rood, hoog risico: binnen 0,5 km van breuken. 

¶ Risico voor succesvolle ontwikkeling geothermie door de aanwezigheid van voldoende dikke 

reservoirs, aan de hand van de bruto reservoirdikte* . Groen, laag risico voor geothermische 

ontwikkeling: meer dan 70 m dik. Geel, matig risico: 40-70 m dik. Rood, hoog risico: minder dan 40 m 

reservoirdikte. 

¶ Zekerheid over de ondergrond door de beschikbaarheid van ondergrondse gegevens, aangegeven 

door de kleurentint. Donkere tint, hoge zekerheid: gebieden gedekt door 3D-seismiek. Matige tint, 

matige zekerheid: gebieden met alleen digitale 2D-seismische lijnen. Lichte tint, lage zekerheid: 

gebieden zonder digitale seismische dekking en interpretaties zijn gebaseerd op zeer beperkte 

informatie of interpolaties*. 

*Interpolatie wordt toegepast om eigenschappen te voorspellen tussen datapunten. Dit geeft een 

continue dataset over het studiegebied. De voorspelling weerspiegelt niet per se de werkelijkheid. 
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De kaart (Figuur 0-4) biedt een regionaal overzicht van gebieden met een hoger risico voor de succesvolle 

ontwikkeling van geothermie en locaties waar aanvullende gegevens meer zekerheid geven voor de 

evaluatie van het geothermisch potentieel. Daarop is te zien dat voor het gebied waar geothermisch 

potentieel aanwezig ƛǎΣ ƻƻƪ ƴƻƎ ǾŜŜƭ ƻƴŘŜǊƎǊƻƴŘǎŜ ƻƴȊŜƪŜǊƘŜŘŜƴ Ŝƴ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ōŜǎǘŀŀƴΦ 

 
Figuur 0-4: Totale risicokaart voor het Formatie van Slochteren-reservoir, gebaseerd op een combinatie van risico en 
onzekerheid. Kleuren geven het algemene ondergrondse risico weer (groen: laag, geel: matig, rood: hoog). Tinten geven de 
zekerheid aan. Zwarte veelhoeken markeren de geïdentificeerde prospecten. 

Wat zijn de vervolgstappen voor de provincie Utrecht? 

Op basis van de bevindingen beveelt PanTerra de volgende vervolgstappen aan: 

Aanvullende dataverzameling: seismiek en proefboring: PanTerra stelt voor om 13 2D-seismische lijnen 

met een gezamenlijke lengte van ongeveer 97 km in de provincie Utrecht uit te laten voeren. Zo kunnen 

de risico's van de ondergrond van de prospecten verder in kaart worden gebracht. De voorgestelde 

locaties van de lijnen zijn indicatief en kunnen tijdens de gedetailleerde planning worden aangepast om 

rekening te houden met beperkingen aan de oppervlakte en aan de vergunningseisen. Het voorstel voor 

seismiek en de locatie van de lijnen zijn gebaseerd op feedback van EBN. Daarnaast adviseert PanTerra 

om op drie locaties een proefboring te doen: nabij Leersum, nabij Amersfoort en bij Leusden. Deze 

mogelijke locaties zijn gekozen uitgaande van de ondergrond. De haalbaarheid van een geothermie 

doublet op basis van zowel de boven- als de ondergrond moet nader worden onderzocht voordat er in 

een proefboring geïnvesteerd kan worden.  

*Bruto reservoirdikte = gehele dikte van reservoirpakket, waar ook gesteenten in kunnen zitten die niet 

bijdragen aan stroming. 
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Vergunningentraject geothermie: mocht de provincie geïnteresseerd zijn geothermie verder te 

ontwikkelen, dan is het zinvol om een inschatting te maken van de financiële haalbaarheid van 

warmteproductie en -levering. In eerste instantie voldoet een globale financiële berekening van kosten en 

opbrengsten. Hierbij moet de warmtevraag worden meegenomen. Samen met dit geologische rapport 

vormt dit een basis voor de aanvraag van een vergunning toewijzing zoekgebied. Een meer volledige 

beschrijving wordt geboden door de handreiking aardwarmte van NPWL (zie website NPLW). De provincie 

of gemeentes moeten bepalen of ze zelf een zoekvergunning aanvragen of dat ze dit aan de markt (een 

operator) overlaten. Het vergunningentraject voor geothermie loopt volgens het stappenplan zoals 

weergegeven in Figuur 0-5. 

  

Figuur 0-5: De vijf stappen die een aardwarmteproject doorloopt, inclusief de verschillende activiteiten die ondernomen worden 
per stap (geothermie.nl, ECW.nl).  

https://www.nplw.nl/uploads/files/Warmtenet/NPLW-Handreiking-Aardwarmte.pdf
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding studie 

De provincie Utrecht zet zich in om collectieve warmtelevering vanuit geothermie (= aardwarmte) 

haalbaar te maken. Er is al geologische kennis over de inzetbaarheid van geothermie; de studie van 

PanTerra uit 2021 is de voornaamste bron hiervoor. Sinds die tijd is er nieuwe relevante data rond Utrecht 

gekomen uit het EBN SCAN project. Dit betreft onder meer de uitvoering van proefboringen (AMS-01, BLT-

01, EDE-01) gericht op de exploratie van geothermie en het herverwerken van 2D seismische data. 

Hiervoor is PanTerra door de provincie benaderd om een actualisatie van de potentie voor geothermie te 

maken. Tijdens de gehele looptijd van de studie is feedback ontvangen van EBN en TNO, die het technische 

werk hebben beoordeeld. 

Dit rapport beschrijft de belangrijkste bevindingen uit het geologische onderzoek.  

1.2 Opbouw rapport 

Dit rapport is opgebouwd uit twee onderdelen: het hoofdrapport en de geologische bijlage. Het 

hoofdrapport is voor een breed publiek geschreven en bevat alle belangrijke uitkomsten van de 

geologische studie. Er wordt in het rapport aanvullende uitleg gegeven over geologische/technische 

onderwerpen. Het hoofdrapport begint met een publieksvriendelijke samenvatting en aanbevelingen voor 

de provincie Utrecht. De geologische bijlage (zie bijlage hoofdstuk 1) bevat een uitgebreide omschrijving 

van de stappen en uitkomsten van het geologisch onderzoek, geschreven voor deskundigen of 

geïnteresseerden. 

1.3 Doelstellingen 

Het doel van dit onderzoek is om op basis van recent beschikbaar gekomen informatie een nieuwe 

inschatting te maken van het geothermische potentieel in de ondergrond. Zo kan de provincie Utrecht, 

een gemeente, of een marktpartij betere besluiten nemen over het benutten van geothermie als 

duurzame bron van warmte. Daarbij is het van belang om de implicaties voor geothermie van de 

bestaande en nieuwe data inzichtelijk te maken op een provinciaal niveau. De provincie heeft verzocht 

om de resultaten in een toegankelijk rapport op te schrijven, geschikt voor een breed publiek.  

1.4 Studiegebied 

Het onderzoek richt zich op het grondgebied van de provincie Utrecht. Voor wat betreft de ondergrond is 

gekeken naar ondiepe (500-1500 m) en diepe (1500-4000 m) geothermie en naar warmte-opslag (<500 m 

diepte). De focus ligt op de Formatie van Slochteren (binnen de Rotliegend Groep), maar ook op andere 

kansrijke gesteentelagen. Deze studie is gelijktijdig uitgevoerd voor twee andere opdrachtgevers: 

Provincie Gelderland en Regio Foodvalley. Er wordt gewerkt vanuit één grote dataset, die de 

grondgebieden voor alle drie opdrachtgevers dekt (Figuur 1-1). Voor de Provincie Gelderland en Regio 

Foodvalley zijn aparte rapporten opgesteld. 
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Figuur 1-1: Studiegebied rond de provincie Utrecht, provincie Gelderland en Regio Foodvalley, waarbij seismische lijnen en 
putten zijn weergegeven die meegenomen zijn in de analyse van dit onderzoek. 
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2 Introductie geothermie 

Bij geothermie (= aardwarmte) wordt warm tot heet water uit de aarde onttrokken. 

Met behulp van een warmtewisselaar wordt de warmte uit het water gehaald 

(geproduceerd), waarna het afgekoelde water weer terug de ondergrond in wordt 

gepompt. Vaak worden hierbij twee putten geboord (een zogenaamd doublet) 

waarbij een put het warme, zeer zoute water (brijn) produceert en de andere put 

het afgekoelde water injecteert (Figuur 2-1) (Geothermie Nederland et al., 2018). Er 

zijn ook systemen waarbij gebruikt wordt gemaakt van één put of meer dan twee 

putten. Een voorbeeld van het laatste systeem is in Nederland te vinden in de 

Koekoekspolder, waar momenteel twee productieputten en één injectieput actief 

zijn (nlog.nl).  

Geothermie wordt in Nederland typisch gewonnen uit lagen van 500-4000 meter 

diepte. Ondiepere warmtewinning wordt bodemenergie genoemd. Als er warmte 

wordt gewonnen uit lagen die dieper liggen dan 4000 meter, wordt het ultra-diepe 

aardwarmte genoemd (Figuur 2-1). 

Gebruik en hoeveelheid warmte 

De warmte die uit de diepe ondergrond wordt gewonnen, wordt gebruikt voor het 

verwarmen van kassen, huizen en andere gebouwen. Hoeveel warmte er kan worden 

gewonnen, hangt van veel verschillende factoren af. Hoe dieper je in de ondergrond 

komt, hoe warmer de brijn is en destemeer warmte gewonnen kan worden. Als de 

temperatuur van het gewonnen brijn hoog genoeg is, kan het ook worden gebruikt 

om elektriciteit op te wekken. Een andere belangrijke factor is de doorlaatbaarheid 

van het gesteente waaruit brijn wordt geproduceerd. Deze doorlaatbaarheid wordt 

juist kleiner bij diepere reservoirs. Hoe groter de doorlaatbaarheid van het 

gesteente, hoe meer brijn er kan worden geproduceerd en hoe meer warmte er dus 

kan worden onttrokken (allesoveraardwarmte.nl, geothermie.nl).  

Eind 2025 waren er in Nederland 23 aardwarmte-locaties. Deze locaties bespaarden 

in 2023 in totaal 365.000 ton CO2 en 193 miljoen m3 aardgas (geothermie.nl).  

 

Al het water dat wordt opgepompt, wordt ook weer terug in de ondergrond 

geïnjecteerd. Het systeem blijft in balans. Hierdoor is er minimaal verandering van 

de druk in de ondergrond, in tegenstelling tot de winning van aardgas. Aardbevingen 

of bodemdaling is hierdoor onwaarschijnlijk. Daarnaast worden de putten in 

Nederland op ruime afstand van breuken geboord om de kans op aardbevingen zo 

klein mogelijk te houden.  

 

Vervuiling voorkomen 

Bij het ontwerp van de put wordt ook rekening gehouden met het voorkómen van 

vervuiling van de ondergrond. Zo worden er robuuste materialen gebruikt die 

bestand zijn tegen corrosieve eigenschappen van de natuurlijk voorkomende zeer 

zoute brijn. Daarnaast worden de lagen waar doorheen wordt geboord goed 

afgedicht met cement. Samen met monitoring en onderhoud wordt zo voorkomen 

Figuur 2-1: Overzicht van de dieptes 
waarop bodemenergie (0-500m), 
aardwarmte (500-4000m) en 
ultradiepte aardwarmte (>4000 m) 
worden gewonnen. De rode put is 
de productieput, die het warmte 
water oppompt. De blauwe put is de 
injector, die het afgekoelde water 
weer injecteert. 
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dat brijn van de ene aardlaag in de andere aardlaag terecht komt en verontreiniging veroorzaakt. De 

regelgeving voor de winning van aardwarmte is streng om zo verontreiniging van het grondwater te 

voorkomen. In gebieden die zijn aangewezen voor huidige of toekomstige grondwaterwinning is boren 

door de beschermde gebieden heen, naar een diepere aardlaag voor aardwarmte, momenteel verboden 

(Aardwarmte, 2022; allesoveraardwarmte.nl; geothermie.nl; Overheid.nl).  

 
Warmte 

De hoeveelheid thermische energie die uit de geothermische brijn wordt gewonnen, hangt af van drie 

factoren. Dit zijn: het debiet, het temperatuurverschil en de soortelijke warmte van de vloeistof. De 

soortelijke warmte van de vloeistof is een gegeven, de andere factoren kunnen wel veranderen, het zijn 

ontwerpkeuzes. Het temperatuurverschil is de temperatuurdaling van de vloeistof aan de oppervlakte-

installatie. Als de geothermische brijn wordt geproduceerd op 80 °C en wordt geïnjecteerd op 35 °C, wordt 

er meer thermische energie gewonnen dan als deze met 50 °C wordt geïnjecteerd. De mate van afkoeling 

is een ontwerp-keuze. In geothermieprojecten wordt de vloeistof doorgaans afgekoeld tot circa 35 °C voor 

injectie, maar er kan ook kouder geïnjecteerd worden. Daarnaast bepaalt het debiet de hoeveelheid 

geothermische vloeistof die beschikbaar is om warmte uit te onttrekken en heeft dus direct invloed op 

het geothermische vermogen dat het systeem kan leveren. Het debiet is afhankelijk van de 

reservoirkwaliteit, het putontwerp en de doubletconfiguratie. 

 

Samenvattend zijn er meerdere factoren die een rol spelen in het succes en uiteindelijk geothermische 

vermogen dat uit een systeem kan worden gehaald. Deze factoren zijn: de kwaliteit van het geologische 

reservoir (bv. doorlaatbaarheid, netto reservoirdikte,) en de operationele parameters van een doublet (bv. 

injectiedruk, temperatuurverschil). Het totale geothermische vermogen is de combinatie van deze 

factoren.  
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3 Werkwijze 

Deze studie is gericht op het geothermische potentieel van de ondergrond in de provincie Utrecht. Voor 

dit geologische onderzoek heeft PanTerra gebruik gemaakt van alle relevante openbare gegevens en 

interne expertise. De onderstaande stappen zijn genomen in dit onderzoek: 

3.1 Seismische interpretatie 

Seismische interpretatie is het analyseren van geluidsgolven die een 2D of 3D-beeld van de ondergrond 

geven. Zo worden aardlagen en belangrijke structuren zoals breuken in kaart gebracht. Seismische 

interpretatie helpt om beter te begrijpen wat er in de ondergrond aanwezig is. Daarmee kunnen we onder 

andere: 

¶ Diepte en temperatuur bepalen: hoe dieper je gaat, hoe warmer het wordt. Als we de diepte niet 

goed inschatten, schatten we ook het geothermisch potentieel te hoog of te laag in. 

¶ De dikte van de reservoir vaststellen: hoe beter het beeld van de ondergrond, hoe nauwkeuriger 

we kunnen bepalen hoe dik een reservoir is. Dit heeft direct invloed op hoeveel warmte we 

kunnen winnen. 

¶ De omvang van het reservoir in kaart brengen: door een betere interpretatie zien we hoe breed 

deze lagen zich uitstrekken en of er binnenin barrières of onderbrekingen zitten. 

¶ Belangrijke eigenschappen van het reservoir inschatten: we kijken hoe goed water kan worden 

opgeslagen en door het reservoir kan stromen. Deze eigenschappen hangen af van de diepte en 

bepalen hoe goed een geothermische bron kan presteren. 

Kortom: door de seismische interpretatie te verbeteren, verkleinen we de onzekerheid over de 

ondergrond. Dit zorgt voor een veiligere en efficiëntere ontwikkeling van geothermie. In dit onderzoek is 

gekozen voor een update van de seismische interpretatie van de Utrecht studies uit 2021 en de Gelderland 

studies uit 2022. 

De nieuwe seismische data uit het EBN SCAN project zijn geïntegreerd, en daar waar nodig is de 

ondergrond opnieuw in kaart gebracht. De focus ligt daarbij vooral op gebieden die voorheen een 

beperkte dekking van seismische data hadden. Figuur 3-1 omschrijft de gehele werkwijze voor seismische 

interpretatie in dit onderzoek. De volledige beschrijving van de werkwijze is gegeven in de geologische 

bijlage, hoofdstuk 2. 
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Figuur 3-1: Werkwijze met de belangrijkste stappen gevolgd bij de actualisatie van de regionale seismische interpretatie. 

3.2 Reservoirkwaliteit 

Naast seismische data brengt EBN SCAN ook waardevolle data over de ondergrondse eigenschappen. De 

SCAN putten AMS-01, BLT-01 en EDE-01 leveren een inzicht in de geschiktheid van de ondergrond voor 

geothermie, daar waar voorheen weinig data was. Voor de provincie Utrecht zijn alle drie de SCAN-putten 

relevant. Door middel van een petrofysische analyse heeft PanTerra de reservoirkwaliteit van de 

ondergrond onderzocht voor 44 putten in het gehele grondgebied van Utrecht en Gelderland. Daarbij 

wordt onderzocht hoe geschikt de ondergrond is voor het doorstromen van vloeistof, op basis van 

putgegevens. Bij geothermie is van groot belang dat water makkelijk door een gesteente kan stromen. 

Evenals bij de seismische interpretatie zijn de putten, geboord na 2021, voor de petrofysische analyse 

geïntegreerd in de bestaande dataset van de 2021 Utrecht en de 2022 Gelderland studie. Een uitgebreide 

beschrijving van de petrofysische analyse is te vinden in Hoofdstuk 3 van de geologische bijlage. 

3.3 Geothermische vermogenskaarten 

Op basis van de seismische interpretatie en reservoirkwaliteit kunnen we voorspellen waar de reservoirs 

binnen het studiegebied voorkomen en welke eigenschappen daarbij verwacht kunnen worden. De 

volgende stap is het opstellen van geothermische vermogenskaarten. Dit is een kaart die het verwachte 

vermogen laat zien voor een aardwarmte-installatie. Er is een eigenschappenkaart gemaakt voor de 

Slochteren-formatie (Rotliegend Groep) en twee van de reservoirs binnen de Boven- en Onder Germaanse 

Trias Groepen (Onder Volpriehausen & Röt Randzandsteen Laagpakket) om de reservoir-eigenschappen 

binnen de provincie Utrecht te evalueren. De andere reservoirs die geëvalueerd zijn, bleken niet geschikt 

voor de winning van aardwarmte, of er is te weinig nieuwe data om een vermogenskaart van op te stellen. 

Dit is nader toegelicht in Hoofdstuk 4 van het hoofdrapport.  

De vermogenskaarten gaan uit van een standaard doubletsysteem en geeft op basis van de ondergrondse 

eigenschappen weer welk geothermisch vermogen er haalbaar is in de provincie. 9Ǌ ȊƛƧƴ ǾƛŜǊ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ 

getoetst om ondergrondse onzekerheden in acht te nemen, deze zijn kort beschreven in Hoofdstuk 5.1.3 

bij de vermogenskaarten zelf. Daarnaast zijn er twee injectietemperaturen getoetst: 35 °C en 15 °C. De in 
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dit hoofdrapport gepresenteerde vermogenskaarten zijn voor 15 °C injectie. Hier is voor gekozen omdat 

de temperatuuropbrengst bij de kansrijke gebieden anders erg laag is bij 35 °C injectie, waardoor het 

resulterende vermogen ook laag is. 

3.4 Prospecten en doubletlocaties 

Op basis van de vermogenskaarten van de Formatie van Slochteren reservoir zijn kansrijke gebieden voor 

de ontwikkeling van geothermie aangewezen voor de provincie Utrecht. Deze kansrijke gebieden worden 

in dit onderzoek prospecten genoemd. Een prospect is dus een gebied waar ς als het gaat om de 

ondergrond ς mogelijk geothermie ontwikkeld kan worden. Grootschalige breuken in de ondergrond op 

het niveau van de Formatie van Slochteren bepalen de grenzen van prospecten. De reden hiervoor is dat 

doubletten in Nederland meestal zo ver mogelijk van breuken worden geplaatst, om het risico op 

seismiciteit zoveel als mogelijk te verkleinen. De in de seismische interpretatie aangemerkte breuken en 

de TNO regionale breuken zijn hiervoor gebruikt. Daarnaast is rekening gehouden met geografische 

grenzen, zodat prospecten alleen binnen het grondgebied van de provincie Utrecht vallen.  

Voor de analyse van mogelijke doubletlocaties zijn vlakken ingetekend met een formaat van 3000 meter 

bij 1500 meter. .ƛƴƴŜƴ ȊƻΩƴ Ǿƭŀƪ ƪŀƴ ŞŞƴ ŘƻǳōƭŜǘ ƎŜǇƭŀŀǘǎǘ ǿƻǊŘŜƴΣ ƳŜǘ ŜŜƴ horizontale putafstand van 

1500 meter. Het doublet heeft naar verwachting een levensduur van dertig jaar. Daarnaast is het vlak bij 

benadering voldoende groot zodat het koudefront binnen het vlak blijft. Het koudefront ontstaat in de 

loop van jaren in het reservoir door injectie van afgekoeld water en is o.a. bepalend voor de levensduur 

en veiligheid van geothermie. Bij de analyse voor doubletlocaties is primair uitgegaan van de ondergrond. 

3.5 Warmte-opslag en ondiepe geothermie 

In dit onderzoek zijn aquifers van de Noordzee Groep op ondiepe (<500 meter) en middelmatige diepte 

(500-1500 meter) in kaart gebracht voor respectievelijk warmte-opslag en ondiepe aardwarmte, in de 

buurt van doubletlocaties waar aardwarmte mogelijk geproduceerd kan worden. Daartoe is een 

literatuurstudie uitgevoerd om vast te stellen welke aquifers er in de ondergrond van provincie Utrecht 

aanwezig zijn en wat daarvan de eigenschappen zijn. De studie Dinkelman et al. (2020) geeft een regionaal 

beeld voor zandlagen en hoe kansrijk deze zijn voor warmte-opslag in de ondiepe ondergrond. Voor de 

analyse van ondiepe aardwarmte uit sedimenten van de Noordzee Groep is ThermoGIS gebruikt. 

ThermoGIS biedt een algemene inschatting van wat de ondergrondse eigenschappen zijn en welk 

vermogen daarbij verwacht kan worden, op basis van regionale modellen. De informatie kan echter 

verouderd zijn. 

Tot slot is er een onzekerheidsanalyse uitgevoerd (hoofdrapport hoofdstuk 7, geologische bijlage 

hoofdstuk 7) en is er advies gegeven over mogelijke vervolgstappen. 

De volgende hoofdstukken beschrijven de belangrijkste bevindingen van de studie. Dit omvat de welke 

lagen het meest kansrijk zijn, de belangrijkste geothermische vermogenskaarten voor de Formatie van 

Slochteren en reservoirs binnen de Onder- en Boven Germaans Trias Groepen, aangegeven kansrijke 

gebieden voor geothermie, mogelijke doubletlocaties (Hoofdstuk 5), mogelijkheden voor warmte-opslag 

en/of ondiepe aardwarmte (Hoofdstuk 6), een onzekerheidsanalyse en mogelijke vervolgstappen voor de 

provincie (Hoofdstuk 7). De volledige set aan resultaten, evenals achterliggende analyses, zijn gegeven in 

de geologische bijlage.  
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4 Mogelijke reservoirs 

In het onderzoek is gekeken naar alle mogelijke reservoirs voor de ontwikkeling van geothermie. De focus 

van het onderzoek ligt op de Formatie van Slochteren, maar er wordt ook gekeken naar andere kansrijke 

reservoirs, zoals in de Noordzee Groep, Schieland Groep, Onder- en Boven- Germaanse Trias Groepen, 

Zechstein Groep en Limburg Groep.  

In de ondergrond van Nederland komen verschillende water-doorlatende (poreuze) reservoirs voor die 

geschikt kunnen zijn voor geothermie. Daarnaast zijn er ook niet-poreuze gesteenten afgezet die 

afsluitende lagen kunnen vormen. In totaal is het pakket afzettingen, ook wel sedimenten genoemd, in 

Nederland tot wel 10 kilometer dik. Door de geologische geschiedenis zijn deze gesteenten afgezet, 

geërodeerd, begraven, opgeheven (opgestuwd/omhoog gedrukt) en verbreukt (Figuur 4-1). Dit heeft een 

grote invloed op de reservoirkwaliteit en hoe kansrijk een reservoir is voor geothermie. De 

reservoirkwaliteit is dan ook niet hetzelfde in de gehele ondergrond. Dit hoofdstuk beschrijft de 

verschillende gesteentepakketten in de ondergrond van de provincie Utrecht en hoe geschikt deze zijn 

voor de ontwikkeling van geothermie. In deze studie zijn alleen geschikte gesteentepakketten nader 

onderzocht.  

 

Figuur 4-1: Schematische dwarsdoorsnede door de ondergrond van provincie Utrecht (DINOloket), waar het verloop van 
verschillende geologische eenheden (kleuren) in de ondergrond zichtbaar is. Hierbij is te zien dat de reservoirs op 
verschillende diepten voorkomen, doorsneden zijn door breuken en verschillende dikten vertonen langs de dwarsdoorsnede. 
Zwarte lijnen = breuken. Voor betekenis afkortingen, zie Tabel 4-1. 

Hoe kansrijk een reservoir voor geothermie is, hangt van verschillende factoren af: de reservoirkwaliteit 

(doorlaatbaarheid), de temperatuur in het reservoir, de vorm van het reservoir en de dikte van het 

reservoir. Doorgaans zijn poreuze zandgesteenten interessant voor geothermie omdat ze een goede 

reservoirkwaliteit hebben. In deze studie is ook gekeken naar poreuze kalkstenen in de Zechstein Groep. 

Figuur 4-2 laat de opeenvolging van lagen in de Nederlandse ondergrond zien, ook wel stratigrafie 

genoemd. Deze gesteentepakketten worden hieronder nader besproken, in de volgorde van ondiep naar 

dieper in de ondergrond. De gesteentepakketten zijn gesorteerd op hun geologische groepen. Tabel 4-1 

geeft een samenvatting van de groepen en de acties die in dit onderzoek zijn ondernomen om de potentie 

voor geothermie te bepalen. 
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Figuur 4-2: Stratigrafische kolom van geothermie reservoirs en afsluitende lagen in de Nederlandse ondergrond. Zandsteen 
reservoirs zijn geel, carbonaat reservoirs zijn blauw. Afsluitende lagen zijn grijs. De lengte van de balken geven de kwaliteit 
van het gesteente aan (Mijnlieff et al. in ten Veen et al., 2025). Ma = miljoen jaar geleden. 
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4.1.1 Noordzee Groep (Kenozoïcum) 

Het Kenozoïcum omvat sedimenten uit de Boven, Midden en Onder Noordzee Groep. Binnen de groep 

zijn er afwisselingen van zandpakketten en kleipakketten aanwezig. Een aantal van deze zandlagen zijn 

geschikt om water uit te winnen. Voorbeelden van geschikte reservoirs in deze groep zijn de Laagpakket 

van Berg, Zand van Brussel Laagpakket en Laagpakket van Orp. Over het algemeen liggen de sedimenten 

van het Kenozoïcum minder dan 1000 m diep in de provincie Utrecht. Hierdoor is de temperatuur laag 

(<50 °C). De sŜŘƛƳŜƴǘŜƴ ȊƛƧƴ ƴƻƻƛǘ ŘƛŜǇ ōŜƎǊŀǾŜƴ ƎŜǿŜŜǎǘ Ŝƴ ȊƛƧƴ ŘŀŀǊŘƻƻǊ ǎƻƳǎ ΨƻƴƎŜŎƻƴǎƻƭƛŘŜŜǊŘΩ 

(nog niet versteend). De doorlaatbaarheid (transmissiviteit) van deze laag wisselt sterk in de provincie, 

van zeer laag tot goed (ThermoGIS, 2026). Deze lage transmissiviteit komt omdat het laagpakket op 

sommige plekken niet dik genoeg is. Door de manieren waarop de gesteenten zijn afgezet, hebben de 

zanden een grote laterale verspreiding waardoor de zandlagen voorkomen in grote delen van de 

provincie. De Noordzee Groep kan gunstig zijn voor bijvoorbeeld bodem-energie (<500 m diepte) of 

warmte-opslag en bij <1500 m diepte mogelijk voor ondiepe geothermie. Dit is nader toegelicht in 

Hoofdstuk 6. 

4.1.2 Rijnland en Schieland Groepen (Krijt-Jura) 

Over het algemeen zijn er meerdere zandpakketten aanwezig in Nederland die zijn afgezet tijdens het 

Jura of het Krijt. Die zanden behoren tot de Rijnland Groep (bijvoorbeeld Vlieland Zandsteen Formatie), 

en de Schieland Groep.  

4.1.2.1 Rijnland Groep 

Binnen de Rijnland Groep zijn er een aantal zandpakketten die mogelijk van goede kwaliteit kunnen zijn. 

Deze zijn onderdeel van de Vlieland Zandsteen Formatie (KNNS). De Rijnland groep komt in een band 

rond het Peel-Maasbommel Complex voor. De Vlieland Zandsteen is aangetroffen in de EDE-01 put, op 

de rand van het complex. Deze zijn poreus, maar de permeabiliteit is onvoldoende voor de winning van 

geothermie. 

4.1.2.2 Schieland Groep 

Gesteenten van de Schieland Groep komen alleen aan de westkant van de provincie Utrecht voor. Over 

het algemeen wordt in de Schieland Groep met veel succes geothermie ontwikkeld. In het Westland 

produceren veel installaties uit dit gesteente. De provincie Utrecht ligt echter aan de randen van de 

Schieland Groep, waar minder vermogen wordt verwacht (zie ThermoGIS). Bovendien tonen de 

gegevens van de putten die in de provincie Utrecht zijn geboord een slechte reservoirkwaliteit aan en 

laten alleen verbetering zien ten zuidwesten van de provinciegrens. De Schieland Groep is dus niet 

interessant voor de provincie Utrecht. Daarom is voor de Schieland Groep geen vermogenskaart 

gemaakt. Zie de petrofysische analyse, geologische bijlage Hoofdstuk 3, voor aanvullende informatie.  

4.1.3 Onder- en Boven Germaans Trias Groepen (Trias) 

In het Trias zijn de Onder- en Boven Germaans Trias Groepen afgezet. Voorbeelden van zandstenen 

binnen deze groepen zijn de Röt Randzandsteen Laagpakket (RNROF), Formatie van Hardegsen (RBMH), 

het Onder- en Boven Volpriehausen Laagpakket (RBMVL, RBMVU), en het Boven- en Onder Dethfurth 

Laagpakket (RBMDL, RBMDU). Zandstenen binnen de Onder- en Boven Germaans Trias Groepen zijn 

relevant voor de provincie Utrecht, maar heeft voor- en nadelen. De reservoirkwaliteit van de reservoirs 

binnen de Boven- en Onder Germaanse Trias Groepen is doorgaans onvoldoende. Toch kan aan de 

flanken van het Peel-Maasbommel Complex de reservoirkwaliteit beter zijn, omdat de 

begravingsgeschiedenis van de Onder- en Boven Germaans Trias Groepen hier anders is. Een sterk 
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beperkende factor in de provincie is de dikte van de Onder- en Boven Germaans Trias Groepen-

reservoirs; soms is de dikte zeer gering (<40 meter dik). Voor de Onder Volpriehausen en Röt 

Randzandsteen laagpakketen zijn vermogenskaarten opgesteld, maar omdat deze zeer weinig potentie 

laten zien (<1 MW) zijn er geen kaarten opgesteld voor de Hardegsen Formatie of het Detfurth 

Laagpakket. Hier wordt niet meer vermogen verwacht, waardoor het opstellen van aparte kaarten 

onnodig is geacht. 

4.1.4 Zechstein en Boven Rotliegend Groepen (Perm) 

In het Perm zijn er twee belangrijke groepen van sedimenten afgezet. De jongste sedimenten uit het 

Perm behoren tot de Zechstein Groep. Oudere sedimenten uit het Perm behoren tot de Boven- en 

Onder-Rotliegend Groep. 

4.1.4.1 Zechstein Groep 

De Zechstein Groep (ZE) staat over het algemeen bekend als een zeer geschikte afsluitende laag, die 

voornamelijk uit zoutpakketten bestaat. Maar de groep bevat ook doorlatende kalkstenen. In één put, 

de EDE-01, is porositeit en stroming van water gezien, in het zogenaamde Z1 Randcarbonaat Laagpakket. 

Dit is echter alleen in deze put waargenomen, waardoor er onvoldoende data beschikbaar is om een 

vermogenskaart op te stellen. Er is echter wel gekeken naar geologische trends in het Zechstein, om te 

bepalen of er elders in de provincie Utrecht potentie voor geothermie verwacht kan worden 

(geologische bijlage Hoofdstuk 6.1). Uit de analyse blijkt dat dit beperkt is tot rond het Peel-

Maasbommel Complex, waar het Zechstein bijvoorbeeld een aanvulling kan zijn op geothermie door co-

productie met het Rotliegend reservoir. Op basis van een DoubletCalc1D simulatie (geologische bijlage 

hoofdstuk 6.1) kan het Zechstein carbonaat 1.24 MW toevoegen in het P50 geval, op basis van de 

productietest in EDE-01. 

4.1.4.2 Boven-Rotliegend Groep 

Het belangrijkste reservoir binnen de Boven-Rotliegend Groep is de Formatie van Slochteren (afgekort 

naar ROSL). De Formatie van Slochteren is het meest relevant voor de provincie Utrecht. De Formatie van 

Slochteren komt in een groot deel van de provincie voor, maar niet overal; door erosie kan het reservoir 

lokaal afwezig zijn, bijvoorbeeld op het Peel-Maasbommel Complex. De Formatie van Slochteren kan van 

zeer goede kwaliteit zijn en heeft doorgaans ook voldoende dikte (>40 meter). De begravingsgeschiedenis 

is sterk van invloed op de kwaliteit van het reservoir. Op plaatsen waar de Formatie van Slochteren op 

meer dan 2500 meter diepte ligt, neemt de doorlaatbaarheid sterk af. Aan de randen van het Peel-

Maasbommel complex is de Formatie van Slochteren in de loop van de tijd minder diep begraven geweest. 

In deze studie heeft deze zone daarom de primaire interesse. 

4.1.5 Limburg Groep (Carboon) 

Het Carboon bevat de diepst voorkomende gesteentelagen. Gesteenten afgezet tijdens het Carboon 

hebben doorgaans een zeer slechte reservoirkwaliteit door diepe begraving. Een voorbeeld van een 

zandsteen van de Limburg Groep is de Formatie van Tubbergen (DCDT). Er is relatief weinig bekend over 

het Carboon. In deze studie is het Carboon daarom niet als relevant gezien.  
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Tabel 4-1: Samenvatting van stratigrafische groepen in de Nederlandse ondergrond en de acties die in dit onderzoek per 
groep zijn uitgevoerd, inclusief onderbouwing en conclusie. Groene vakken geven aan dat een actie is uitgevoerd in dit 

rapport; grijze vakken geven aan dat geen actie is uitgevoerd of dat deze niet van toepassing is. 
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5 Geothermische vermogenskaarten 

In hoofdstuk 4 van het hoofdrapport is beschreven dat er twee kansrijke reservoirs aanwezig zijn in de 

provincie Utrecht voor geothermie, waar nieuwe data over beschikbaar is gekomen uit SCAN: de Formatie 

van Slochteren en de gestapelde reservoirs binnen de Onder- en Boven Germaans Trias Groepen. Voor 

deze reservoirs is het zinvol geacht om vermogenskaarten op te stellen, om het nieuwe beeld ten opzichte 

van 2021 en 2022 duidelijk te maken. Uit de vermogenskaarten blijkt dat de Formatie van Slochteren een 

mogelijkheid geeft voor de winning van geothermie, maar dat de reservoirs vermogen in de Onder- en 

Boven Germaans Trias Groepen te laag is om geothermie te winnen. 

5.1 Van reservoirkwaliteit naar vermogen 

De vermogenskaarten combineren alle belangrijke aspecten die het succes van geothermie bepalen: de 

reservoirdiepte (en dus de temperatuur), de dikte van het reservoir en de reservoirkwaliteit, ofwel de 

doorlaatbaarheid (hoe makkelijk water door het reservoir kan stromen). De doorlatendheid van een 

gesteente hangt af van de porositeit: de hoeveelheid volume van poriën tussen de korrels, in die porie-

ruimte kan bijvoorbeeld water zitten en doorheen stromen. De reservoirkwaliteit is naast het sediment 

type o.a. afhankelijk van de begravingsgeschiedenis.  

Voor een gekozen doubletontwerp, toegelicht in de geologische bijlage (Hoofdstuk 4.4), wordt een 

geothermisch vermogen berekend op basis van alle invoergegevens van het reservoir. Dit is schematisch 

weergegeven in Figuur 5-1. 

 

Figuur 5-1: Stappen die gezet worden in dit onderzoek om tot een geothermische vermogenskaart te komen. Daarbij wordt 
gewerkt met data uit seismische interpretatie en putdata. 

5.1.1 Begravingsgeschiedenis 

De begravingsgeschiedenis van het reservoir is een belangrijke factor die de reservoirkwaliteit bepaalt. 

Met diepte neemt de temperatuur toe, maar de reservoirkwaliteit (doorlaatbaarheid) neemt af. Het 

effect van begraving is dat een reservoirgesteente inklinkt, doordat er een groot gewicht op het 

gesteente ligt van bovenliggende lagen. Daardoor neemt de porositeit van een gesteente en haar 

doorlaatbaarheid permanent af. Door de geologische geschiedenis heen kan het gesteente weer 

opgeheven worden, en dus minder diep komen te liggen, maar de porositeit en doorlaatbaarheid 
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herstellen niet. De maximale begraving van een gesteente is daarom een belangrijke graadmeter voor 

reservoirkwaliteit.  

5.1.2 Structurele elementen in de ondergrond van Utrecht 

Op de schaal van de provincie Utrecht zijn er drie structurele elementen in de ondergrond aanwezig die 

alle drie een andere begravingsgeschiedenis kennen (Figuur 5-2). Aan de westzijde van Utrecht komt het 

West Nederland Bekken voor. Een bekken is een gebied waar de sedimenten diep begraven zijn door 

daling van de aardkorst. Vaak komt er een dik pakket aan verschillende lagen voor omdat er veel ruimte 

ƛǎ ƻƴǘǎǘŀŀƴ ŘƻƻǊ ŘŜ ŘŀƭƛƴƎΦ 9Ŝƴ ΨŎƻƳǇƭŜȄΩ ƎŜŜŦǘ ŜŜƴ ƎŜōƛŜŘ ŀŀƴ ǿŀŀǊ ƳŜŜǊŘŜǊŜ IƻƎŜƴ Ŝƴ Bekkens 

aanwezig zijn. Er heeft minder daling plaatsgevonden, of juist enkel opheffing. Daardoor zijn gesteenten 

daar vaak minder diep begraven en is er doorgaans een dunner pakket sedimenten bewaard gebleven. Bij 

het Peel-Maasbommel Complex zijn de reservoirs binnen de Onder- en Boven Germaans Trias Groepen en 

de Formatie van Slochteren deels verdwenen door erosie, enkel aan de randen is het bewaard gebleven. 

Direct ten oosten van het West Nederland Bekken vinden we het Peel-Maasbommel Complex, wat minder 

diep begraven is geweest. Daardoor is de reservoirkwaliteit van de Formatie van Slochteren rond het Peel-

Maasbommel Complex beter dan elders in de provincie. Ten noorden en oosten van het Peel-

Maasbommel Complex vinden we het Centraal Nederland Bekken, waar evenals in het West Nederland 

Bekken veel begraving heeft plaatsgevonden. De begravingsgeschiedenis van de verschillende structurele 

elementen heeft een invloed op de reservoirkwaliteit, en daarmee op de mogelijkheden voor geothermie.  

 

Figuur 5-2: Overzicht van de belangrijke structurele elementen die voorkomen in het studiegebied. Structurele elementen op 
basis van Kombrink et al., 2012. 
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5.1.3 Onzekerheid van de reservoirkwaliteit 

De ondergrond van de Provincie Utrecht kent altijd onzekerheden, omdat er niet overal voldoende data 

is. Vooral putdata, gebruikt om de reservoirkwaliteit aan af te leiden, is ongelijk verdeeld in de provincie. 

De data van verschillende putten zijn gebruikt om op een regionaal schaalniveau vermogenskaarten te 

maken. Daar waar geen putdata aanwezig zijn, is gebruik gemaakt van interpolaties* . Om de 

ƻƴȊŜƪŜǊƘŜŘŜƴ ƘƛŜǊōƛƧ ƛƴ ŀŎƘǘ ǘŜ ƴŜƳŜƴΣ ȊƛƧƴ ŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ƎŜǘŜǎǘΥ ƘŜǘ ǊŜŦŜǊŜƴǘƛŜ ƳƛŘŘŜƭ 

scenario, een hoog scenario, een laag scenario en een geothermisch brijn scenario. Het middel scenario 

weerspiegeld het gemiddelde van alle 42 putten die zijn onderzocht in de studie. Deze 42 putten geven 

een wolk aan datapunten van de porositeit die is gemeten in boorkernen van de putten. Het hoog 

scenario gaat uit van een positiever beeld, aan de bovengrens van de datawolk, in het geval van een 

betere reservoirkwaliteit. Het laag scenario gaat uit van een conservatiever beeld, aan de ondergrens 

van de datawolk, in het geval dat de ondergrond een mindere reservoirkwaliteit heeft. Daarnaast is er 

alleen op basis van de productietesten van de EBN SCAN putten een geothermisch brijn* scenario 

opgesteld, dat realistisch is ter plaatse van de SCAN putten, maar slechts drie datapunten heeft over het 

gehele studiegebied. Het geothermische brijn scenario is alleen voor de Formatie van Slochteren 

opgesteld. Voor de vermogenskaarten van het Slochteren gepresenteerd in dit hoofdrapport is een 

variant van het middel scenario gebruikt, waarbij de putten WRV-01 en WSP-01 in overleg met EBN niet 

zijn meegenomen in de bruto-diktekaart. Deze putten zijn als anomalieën gezien. Alle andere kaarten 

van het middel scenario nemen wel alle putten mee in de analyse. Daarnaast is er onzekerheid over de 

reservoirkwaliteit van het Slochteren rond het Peel-Maasbommel Complex. Hier is een zone van 2 km 

aangewezen waar we geologisch een goede reservoirkwaliteit verwachten. Deze 2 km is in 

overeenstemming met eerdere studies en is conservatief. Er is een grote onzekerheid hoe groot deze 

zone werkelijk is. 9Ŝƴ ǾƻƭƭŜŘƛƎŜ ōŜǎŎƘǊƛƧǾƛƴƎ Ǿŀƴ ŘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ƛǎ gegeven in de Geologische Bijlage (4.3.1 

en 4.3.7). 

5.2 Vermogenskaarten Onder- en Boven Germaans Trias Groepen 

Er zijn vier mogelijke reservoirs binnen de Boven- en Onder Germaanse Trias Groepen, waarbij voor de 

twee meest kansrijke een vermogenskaart is opgesteld: voor het Onder Volpriehausen Laagpakket en 

het Röt Randzandsteen Laagpakket. Figuur 5-3 laat zien dat het Onder Volpriehausen Laagpakket zeer 

weinig tot geen vermogen kent in de gehele provincie. Lokaal is er een vermogen tot 1.5 MW mogelijk, 

maar dat zit rond breuken en is niet voldoende voor geothermie. In het hoog scenario is er lokaal tot 2 

MW mogelijk, met verdere uitschieters tot 5 MW rond breuken, waar de realisatie van geothermie te 

risicovol is. Figuur 5-4 toont dat het Röt Randzandsteen Laagpakket beperkt voorkomt in de provincie en 

dat er geen potentie aanwezig is, met tot 0.5 MW vermogen. In het hoog scenario is er tot 0.8 MW 

mogelijk rond enkele putten in de provincie, onvoldoende voor de ontwikkeling van geothermie. 

*Interpolatie wordt toegepast om eigenschappen te voorspellen tussen datapunten. Dit geeft een 

continue dataset over het studiegebied. De voorspelling gaat volgens een algoritme en weerspiegelt dus 

niet per se de werkelijkheid. 

*Geothermisch brijn scenario gebruikt de permeabiliteit voor vloeistof, zoals gemeten in de SCAN 

putten. Deze werkwijze is echter niet standaard en is voor geen enkele andere put in het studiegebied 

beschikbaar. Het scenario is realistisch voor geothermie, omdat het daar ook draait om het vloeien van 

vloeistoffen, maar is vanwege de lage data dichtheid minder passend voor een regionale studie. De 

waarden voor brijn-permeabiliteit worden ook niet gebruikt bij subsidieaanvragen.  
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Figuur 5-3: Vermogenskaart van het Onder-Volpriehausen-laagpakket (Onder-Germaanse Trias Groep) in het middelscenario. 
Rode lijnen geven breuken weer, grijze vlakken markeren gebieden waar groep niet aanwezig is (ThermoGIS shapefiles) en 
zwarte blokjes tonen putten. 

 
Figuur 5-4: Vermogenskaart van het Röt Randzandsteen (Boven Germaanse Trias Groep) in het middelscenario. Rode lijnen 
geven breuken weer, grijze vlakken markeren gebieden waar de groep niet aanwezig is (ThermoGIS shapefiles) en zwarte 
blokjes tonen putten. 
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5.3 Vermogenskaart Formatie van Slochteren (Rotliegend Groep) 

In tegenstelling tot de Onder- en Boven Germaans Trias Groepen laat de Formatie van Slochteren meer 

potentie in de provincie zien. Dit komt door een combinatie van voldoende reservoirdikte en lokaal 

voldoende reservoirkwaliteit, wat samen tot een goede transmissiviteit kan leiden (Figuur 5-5). Figuur 

5-6 toont de vermogenskaart voor de Formatie van Slochteren in een variant van het middel scenario, 

waarbij putten WRV-01 en WSP-01 niet zijn meegenomen in de bruto-reservoirdikte, omdat deze putten 

als anomalieën gezien zijn. Daarop is te zien dat het geothermische vermogen vooral aan de randen van 

het Peel-Maasbommel Complex wordt verwacht. Dat komt door de geringere begravingsdiepte en 

mogelijk door secundaire processen die de reservoirkwaliteit hebben verbeterd (uitloging), ten opzichte 

van de bekkens aan weerzijde van het complex. Daardoor is de reservoirkwaliteit lokaal zeer goed, zoals 

bevestigd door de EDE-01 put. De zone met een goed vermogen loopt in dit scenario door naar het 

noordwesten, tot rond het zuiden van Amersfoort. In de buurt van Lage Weide en De Meern is er ook 

vermogen te zien op de kaart. Dat ligt echter rond de breuken en is het effect van complexe geologie 

rond de breuk. Verder weg van de breuk neemt het vermogen snel af tot geen vermogen. Deze plekken 

zijn niet geschikt voor geothermie, omdat het zo dicht bij de breuken ligt. Overige delen in de provincie 

kleuren blauw en laten daarmee geen vermogen zien en zijn dus niet kansrijk voor geothermie uit het 

Slochteren reservoir. 

In het middel scenario wordt er meer vermogen berekend rond De Bilt dan de put BLT-01 liet zien. 

Daarom is een zone rond BLT-01 gemaskeerd, hier is het middel scenario niet consistent met de 

productietest van BLT-01. Het geothermische brijn scenario past beter bij BLT-01. Dat scenario is 

getoond in Figuur 5-7. In vergelijking met het middel scenario is er te zien dat de trends zeer 

vergelijkbaar zijn: de locaties met geothermisch vermogen zijn vrijwel identiek. Alleen wordt er in het 

geothermische brijn scenario minder vermogen verwacht, daar waar er vermogen is. 

 
Figuur 5-5: Transmissiviteitkaart (= reservoirdikte * permeabiliteit) voor het Slochteren in het middel scenario. Rode lijnen 
geven breuken weer; grijze vlakken markeren gebieden waar de Formatie van Slochteren reservoir ontbreekt (op basis van 
seismische lijnen). 
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Figuur 5-6: Vermogenskaart voor de Formatie van Slochteren reservoir, variant van het middelscenario, exclusief putten 
WSP-01 en WRV-01 bij de berekening van de reservoirdikte. Rode lijnen geven breuken weer; grijze vlakken markeren 
gebieden waar de Formatie van Slochteren reservoir ontbreekt (op basis van seismische lijnen). 

 
Figuur 5-7: Vermogenskaart voor de Formatie van Slochteren reservoir in het geothermische brijnscenario, gebaseerd op de 
productietests van AMS-01, BLT-01 en EDE-01. Rode lijnen geven breuken weer; grijze vlakken markeren gebieden waar de 
Formatie van Slochteren reservoir ontbreekt (op basis van seismische lijnen). 
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5.4 Prospecten en doubletlocaties 

Voor de provincie Utrecht zijn kansrijke gebieden vastgesteld waar mogelijk geothermie kan worden 

ontwikkeld. Dit is gebeurd op basis van de variant van het middel scenario vermogenskaart van het 

Slochteren reservoir. Grootschalige breuken in de ondergrond op het niveau van de Rotliegend Groep 

bepalen de grenzen van prospecten, zie Sectie 3.4. De reden hiervoor is dat doubletten in Nederland 

meestal zo ver mogelijk van breuken worden geplaatst. De in de seismische interpretatie aangemerkte 

breuken en de TNO regionale breuken zijn hiervoor gebruikt. Daarnaast is rekening gehouden met 

geografische grenzen, zodat prospecten alleen binnen het grondgebied van de provincie vallen.  

5.4.1 Prospecten in de provincie Utrecht 

Op basis van de opgestelde vermogenskaart, besproken in sectie 5.3 zijn er gebieden naar voren gekomen 

die geothermisch vermogen in de ondergrond laten zien. Deze zijn vooral aanwezig in het midden en het 

oosten van de provincie. De onderstaande kaart toont de gebieden in de provincie waar meer dan 1 MW 

vermogen wordt verwacht. 

 
Figuur 5-8: Variant van het middel scenario vermogenskaart voor het Slochteren reservoir, bij een injectietemperatuur van 15 
°C, waar alleen vermogens groter dan 1MW zichtbaar zijn. De groene pijl duidt de noordrichting aan. De provinciegrens is 
weergegeven met een zwarte lijn; gebieden waar het Slochteren-reservoir door erosie ontbreekt zijn weergegeven als grijze 
vlakken.  

Op basis van de bovenstaande beschrijving zijn zeven prospecten in de provincie Utrecht aangegeven 

(Figuur 5-9). In overleg met de opdrachtgever zijn prospecten 2, 3 en 7 uitgesloten voor verder onderzoek. 

De klant heeft daar onvoldoende warmtevraag gezien om nadere analyse te verantwoorden. Prospect 7 

is bovendien te klein van omvang, waardoor er onvoldoende ruimte is gezien om een doublet te 

ontwikkelen.  


































































































































































































































































