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Samenvatting

In opdracht van de provincies Noord-Holland en Flevoland en EBN heeft IF Technology een
potentieonderzoek geothermie uitgevoerd.

Het doel van deze studie is om voor de provincies Noord-Holland en Flevoland:
. het regionaal ondergronds potentieel aardwarmte beter in kaart te brengen;
1. de mate te bepalen waarin geothermie kan bijdragen aan de warmtevoorziening.

Deze studie heeft zich gericht op het onderzoeken van de geothermische potenties. Binnen deze
studie is geen analyse van de risico’s vanuit de ondergrond gemaakt. Dit dient in een lokaal,
verdiepende studie onderzocht te worden, wanneer vervolgstappen voor geothermie genomen
worden. Voor meer informatie over de risico’s van geothermie zie ook:
https://allesoveraardwarmte.nl/veiligheid/.

Om een volledig beeld te krijgen van de geothermische potentie is allereerst een geologische
studie gedaan waarin gekeken is welke geologische formaties en laagpakketten geschikt kunnen
zijn voor geothermie. De geologische kenmerken die hierin worden bekeken zijn diepteligging,
dikte, doorlatendheid (permeabiliteit) en temperatuur.

De ondergrond bestaat uit verschillende (gesteente-)lagen, die zijn op te delen in groepen,
formaties en laagpakketten. In de ondergrond van de provincies Noord-Holland en Flevoland zijn
drie verschillende waterhoudend gesteentepakketten (reservoirs) aanwezig die geothermische
potentie bieden.

. De Formatie van Slochteren. De Formatie van Slochteren is een zandpakket dat in bijna

het gehele onderzoeksgebied wordt aangetroffen. Deze formatie ligt op een diepte tussen
de 1500 en 3000 m en wordt op verschillende plekken in Nederland, waaronder in noord
Noord-Holland en de Noordoostpolder, al gebruikt voor de winning van aardwarmte. De
doorlaatbaarheid kan lokaal sterk variéren.

1. Zanden van de Rijnland Groep en de Schieland Groep. Deze zanden bieden mogelijkheden
voor geothermie en worden op twee locaties in Noord-Holland aangetroffen. In Flevoland

zijn de zandpakketten niet aanwezig. De diepte van deze pakketten is maximaal 1300 m.

Il. Zand van Brussel. Dit pakket is aanwezig in het noordoostelijke gedeelte van het
studiegebied. De diepte varieert van 700 tot 1300 m en het pakket heeft een maximale
dikte van 80 m. Er is weinig log- en kerndata beschikbaar, dus potentie inschattingen zijn
onzeker.

Binnen deze studie is de potentie voor deze drie reservoirs ingeschat. Binnen deze twee provincies
zijn diverse koppelingsmogelijkheden met de bovengrondse warmtevraag mogelijk. Deze studie is
uitgevoerd op provinciale schaal en dient voor mogelijke lokale vervolgen ook lokaal bekeken of
verdiept te worden. Dan kunnen verschillen ontstaan met deze studie.

Hieronder worden de belangrijkste conclusies en aanbevelingen per regio gegeven:
e Midden Flevoland (Lelystad) en de Noordoostpolder. De Formatie van Slochteren biedt
zeer goede kansen bij Lelystad. Ook in het noordoostelijke deel van de Noordoospolder is
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Formatie van Slochteren zeer kansrijk. Hier zijn ook al geothermieprojecten gerealiseerd.
Voor het Zand van Brussel liggen er vooral kansen in de gemeentes Noordoostpolder en
Urk. Wel zijn door de ondiepere ligging en daarmee gepaarde lagere temperaturen de
verwachte potenties (+ 3.0 MWt) voor Het Zand van Brussel niet zo hoog als die voor de
Formatie van Slochteren worden voorspelt door de, maar ondiepere ligging zijn de kosten
voor een geothermiesysteem ook lager.

o Met de resultaten van deze studie kunnen nieuwe lokale haalbaarheidsstudies
worden uitgevoerd. Met behulp van deze nieuwe studies kunnen vervolgens
bestaande systemen worden uitgebreid en/of kan er naar nieuwe locaties voor
aardwarmte worden gezocht.

Zuid Flevoland (Almere) en 't Gooi. Binnen de deelregio Zuid Flevoland (Almere) en 't

Gooi is enkel het de Formatie van Slochteren aanwezig. De gepresenteerde resultaten in
dit gebied zijn zeer onzeker door het de lage datadichtheid. Berekende base-case
potenties zijn in dit deelgebied relatief laag. Echter, de high case potentiekaarten laten
zien dat er kansen zijn voor geothermie nabij Huizen, Blaricum en Hilversum, met
berekende vermogens variérend tussen + 4 en + 6 MWt.

o Nieuwe data voegt in dit gebied veel informatie toe en kan deze onzekerheid
flink verkleinen. Zowel nieuwe boorputgegevens (uit het
SCAN-programma of aanvullend) en nieuwe seismische data zijn een goede
vervolgstap om hier invulling aan te geven.

Noord Holland-Zuid (Amsterdam, Haarlem). Dit gebied wordt gekenmerkt door een
complexe geologie en een relatief lage datadichtheid, waardoor voorspellingen onzeker
zijn. Met deze onzekerheid in het achterhoofd, heeft de Formatie van Slochteren goede
kansen in en rond Heemskerk-Velsen-lJmuiden-Haarlem. Rondom Amsterdam liggen de
potentie-inschattingen iets lager. Mogelijk is in het Amstelland een voor geothermie
geschikt zandlichaam aanwezig. Er zijn momenteel echter nog te weinig gegevens om een
inschatting van de aanwezigheid en het geothermisch potentieel te maken.

o Net als in de regio Zuid Flevoland en 't Gooi kan aanvullende data de onzekerheid
hier flink verkleinen. Dit kan zowel seismische data zijn als nieuwe informatie uit
boorgegevens (uit het SCAN-programma of aanvullend).

Noord-Holland Midden. De ingeschatte potenties voor de Formatie van Slochteren zijn in
dit gebied redelijk onzeker. De kaarten geven aan dat in dit deelgebied kansen voor
geothermie liggen aan de noordkant van Purmerend en in de regio’s Alkmaar,
Heerhugowaard en Castricum. Ook de potentie voor de Rijnland-Schieland zanden zijn in
dit gebied redelijk onzeker. In de regio’s Alkmaar, Bergen, Castricum en Purmerend
kansen liggen voor warmtewinning uit de Rijnland-Schieland zanden. Vergeleken met de
potentie in de Formatie van Slochten geldt wel dat over het algemeen de potentie voor de
Zanden van de Rijnland en Schieland groep lager is.

o Op basis van de van resultaten in deze studie en additionele lokale putgegevens
kunnen locatie specifieke haalbaarheidsstudies worden uitgevoerd. Met behulp
van deze nieuwe studies kunnen bestaande onzekerheden worden aanzienlijk
worden verkleind. Ook kunnen er basis van deze studies verdere vervolgstappen
worden gedefinieerd en kan er naar mogelijk nieuwe locaties voor aardwarmte
worden gezocht.

Noord-Holland Noord. De Formatie van Slochteren biedt zeer goede kansen voor grote
delen van de deelregio Noord-Holland noord. In Andijk en Middenmeer zijn ook al uiterst
succesvolle geothermieprojecten gerealiseerd. Met uitzondering van het uiterste noorden
is op Texel de Formatie van Slochteren afwezig. Voor het Zand van Brussel liggen er vooral
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kansen in de regio’s West-Friesland, Middenmeer en Texel. Wel zijn door de ondiepere
ligging en daarmee gepaarde lagere temperaturen de verwachte potenties (+ 2.5 - 3.0
MWt) voor Het Zand van Brussel niet zo hoog als die voor de Formatie van Slochteren
worden voorspelt.

o  Voor Noord-Holland noord kunnen met behulp van resultaten nieuwe lokale
haalbaarheidsstudies worden uitgevoerd. Met behulp van deze nieuwe studies
kunnen vervolgens bestaande systemen worden uitgebreid en/of kan er naar
nieuwe locaties voor aardwarmte worden gezocht.

Voor het hele gebied geld dat door de grote onzekerheden geen potentie voor de
Kolenkalk van het Dinantién is aangegeven. Door de zeer geringe hoeveelheid data is hier
op dit moment geen inschatting van te geven.

o Ondanks dat de potentie voor het Dinanti€n momenteel nog zeer slecht in te
schatten is, blijft het interessant om het Ultra Diepe Geothermie-programma
(EBN) in de gaten te houden. Nieuwe gegevens en resultaten die uit dit project
naar voor komen bieden (op de langere termijn) mogelijk ook kansen voor de
provincies Noord-Holland en Flevoland.
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Inleiding

INTRODUCTIE

De provincies Noord-Holland en Flevoland, met de Metropool Regio Amsterdam (MRA) in het
bijzonder, zetten zich in voor de energietransitie. Een belangrijk onderdeel daarvan is de
verduurzaming van de warmtevraag. Geothermie is een kansrijke technologie om de warmtevraag
in Nederland gasvrij en CO; neutraal te maken.

De vraag is of en hoe geothermie kan bijdragen tot de verduurzamingsdoelen, omdat de
ondergrondse potentie niet altijd goed bekend is. Dit wordt, in bepaalde gebieden in Nederland,
mede veroorzaakt door een gebrek aan informatie over de eigenschappen van de ondergrond. De
MRA ligt ook in zo’n gebied, waardoor geothermische potentie moeilijk in te schatten is en
onzekerheden groot zijn.

De nieuw opgenomen seismische lijnen binnen het SCAN-programma, waaronder lijnen in de MRA
geven een duidelijker beeld van de ondergrond en verkleinen deze onzekerheid. Hierdoor is het nu
mogelijk een betere inschatting van de ondergrondse geothermische potentie te maken. Door dit
geothermisch potentieel te verbinden aan de bovengrondse warmtevraag kunnen kansrijke locaties
worden geidentificeerd voor toepassing van geothermie.

DOEL
Het doel van deze studie is om voor de provincies Noord-Holland en Flevoland:
. het regionaal ondergronds potentieel aardwarmte beter in kaart te brengen;
V. de mate te bepalen waarin geothermie kan bijdragen aan de warmtevoorziening.

Resultaat van deze studie is:
1) Goed onderbouwd rapport met:
a. de analyse van de ondergrondse potentie van aardwarmte;
b. de mate waarin geothermie kan bijdragen in de warmtevoorziening;
2) Kaarten in GIS formaat met als belangrijkste de ondergrondse potentiekaart aardwarmte;

De resultaten van deze studie maken de kansen voor geothermie in Noord-Holland en Flevoland
inzichtelijk en kunnen worden gebruikt om kansrijke locatie voor het toepassen van geothermie te
identificeren. Dit moet uiteindelijk leiden tot het realiseren van nieuwe geothermieprojecten.

PROCES

Deze opdracht is uitgevoerd in de periode Q2 2022 tot en met Q4 2022. Binnen dit project is
meermaals samengewerkt met een begeleidingsgroep bestaande uit de Provincie Noord-Holland,
Provincie Flevoland, en geologen en energiespecialisten van EBN en TNO. Tijdens beslismomenten
en mijlpalen hebben overleggen met deze begeleidingscommissie plaatsgevonden ter feedback en
controle op de kwaliteit. Naast deze begeleidingscommissie hebben aan begin en aan het eind van
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deze studie ook sessies met een klankbordgroep' plaatsgevonden. Deze klankbordgroep is een
belangrijk instrument voor het ophalen van informatie, behoeften en verwachtingen van de

doelgroep.

Deze samenwerkingen hebben tot de volgende resultaten geleid:

Een publieksrapportage, met de belangrijkste resultaten en bevindingen

Een technische rapportage, waarin methodes, processen en uitgangspunten in detail zijn
toegelicht. Ook tussentijdse resultaten en eindresultaten zijn hierin opgenomen.

Een dataset met kaartmateriaal in GIS-formaat, bestaande uit de verschillende tussen- en
eindresultaten van deze studie.

1.4 LEESWIJZER

Dit document is als volgt opgebouwd:

Hoofdstuk 1 geeft een introductie, het doel, het proces en de opzet van document;
Hoofdstuk 2 geeft een korte introductie over geothermie, het SCAN-programma en de
beschikbare data;

Hoofdstuk 3 geeft een globaal overzicht van de ondergrond in de provincies Noord-Holland
en Flevoland;

Hoofdstuk 4 beschrijft de geschiktheid van de aanwezige aardlagen;

Hoofdstuk 5 omschrijft de warmtevraag en wanneer deze geschikt is voor geothermie;
Hoofdstuk 6 laat de potentie zien voor de drie meest geschikte aardlagen en koppelt deze
aan de warmtevraag;

Hoofdstuk 7 vat de belangrijkste resultaten samen en beschrijft mogelijke vervolgstappen.

! KLANKBORDGROEP

Provincie Noord-Holland, Gemeente Amsterdam, Gemeente Haarlem, Gemeente Zaanstad, Omgevingsdienst |Jmond,

Regio Gooi en Vechtstreek, Vattenfall, Shell, Yeager Energy, HVC, Eavor, Aardyn.
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2.1.1 Ondergrondse geschiktheid
Om een geschikt laagpakket te vinden voor het gebruik van geothermie zijn verschillende
eigenschappen van belang; er dient voldoende water aanwezig te zijn, waarbij dikte van een
pakket en de porositeit (verhouding pori€én/vast gesteente) belangrijke parameters zijn, de
permeabiliteit (doorlaatbaarheid) van het pakket moet voldoende zijn en de temperatuur van het
water moet hoog genoeg zijn. Over het algemeen geldt: hoe dieper, hoe warmer het is. Gemiddeld
neemt in Nederland de temperatuur 30°C per km toe.

Boorgegevens, ook wel putgegevens genoemd, geven op een specifieke locatie de diepte en dikte
van een laagpakket. Daarnaast geeft een boorput ook informatie over de gesteente eigenschappen
zoals porositeit en permeabiliteit. Seismische data wordt ook gebruikt om de diepte en dikte van
laagpakketten te bepalen en breuken te identificeren. Bovendien kan door middel van seismische
data de verbreiding van een laagpakket tussen de boorputten inzichtelijk worden gemaakt.

2.2 SCAN-PROGRAMMA
In sommige delen van Nederland is in het verleden veel onderzoek gedaan naar het voorkomen van
olie- en gasvelden, maar in andere regio’s is weinig tot geen onderzoek gedaan t.b.v. olie- en
gasexploratie. Hierdoor is er in Nederland niet overal evenveel informatie over de ondergrond
beschikbaar om te bepalen wat de potentie van geothermie is. Het SCAN-programma (Seismische
Campagne Aardwarmte Nederland?) is in het leven geroepen om op locaties waar weinig informatie
aanwezig is, aanvullende informatie te verzamelen om een completer beeld te krijgen van de
Nederlandse ondergrond.

Als onderdeel van dit SCAN-programma is nieuwe seismische data verzameld, zo ook in de
provincies Noord-Holland en Flevoland. Bij seismisch onderzoek worden geluidsgolven de grond in
gestuurd. Deze weerkaatsten op verschillende gelaagdheden in de ondergrond en worden weer
ontvangen door geofoons aan het oppervlak. Hierdoor ontstaan seismogrammen, plaatjes die de
lagen en structuren in de ondergrond weergeven. Door deze seismische data te interpreteren
kunnen de diepte en dikte van lagen worden ingeschat en breuken in kaart worden gebracht.

In de toekomst zijn binnen het SCAN-programma ook boringen gepland, maar deze zijn nog niet
uitgevoerd. Wel zijn zoekgebieden aangewezen, o.a. in de Amstelland regio, waar mogelijk, na
aanvullend seismisch onderzoek, een onderzoeksboring uitgevoerd zal worden.

2.3 BESCHIKBARE DATA - PROVINCIE NOORD-HOLLAND EN FLEVOLAND
In de noordelijke delen van de provincies Noord-Holland en Flevoland is door de olie- en gassector
in het verleden veel data verzameld. Hierdoor is in dit gebied veel 2D en 3D seismische data
beschikbaar. In de zuidelijke delen van de provincie is de datadichtheid geringer. Dankzij het
SCAN-programma is in dit deel van het gebied oude data herbewerkt (en dus van betere kwaliteit)
en nieuwe seismische data verzameld. Beiden seismische datasets zijn in deze studie bekeken en
geinterpreteerd. Figuur 2.2 geeft een overzicht van de geinterpreteerde data.

3 Zie voor meer informatie ook scanaardwarmte.nl

IF Technology Creating energy












Datum 9 november 2022
Referentie 72125/JK/20221109_PR
Pagina 15/60

W /2,
>
[— s
—h

3.2 STRUCTURELE ELEMENTEN
Binnen het studiegebied zijn 4 geologische gebieden aan te wijzen: Het Centraal Nederland Bekken
(CNB), het Noord-Holland Platform (NHP), het Texel-lJsselmeer Hoog (TIJH) en het Friesland
Platform (FP) (zie ook Figuur 3.1). Elk van deze gebieden heeft een eigen geologische geschiedenis
meegemaakt wat resulteert in verschillende kenmerken.

Centraal Nederland Bekken (CNB)

Het Centraal Nederland Bekken beslaat een groot deel van het studiegebied in zuidelijk Noord-
Holland en Flevoland. Het Centraal Nederland Bekken wordt gekenmerkt door dikke pakketten uit
de geologische tijdperken Trias en Jura. Sedimenten uit het Krijt ontbreken veelal doordat het
gebied toen omhoog kwam door compressie.

Noord-Holland Platform (NHP)

Ten noorden van het CNB in Noord-Holland ligt het Noord-Holland Platform. Op het platform liggen
Krijt afzettingen op sedimenten van het Trias, Perm of Carboon liggen: de tussenliggende
sedimenten, waaronder het Jura, zijn geérodeerd toen het gebied omhoog kwam door compressie’.

Texel-l1Jsselmeer Hoog (TIJH)

Het Texel-1Jsselmeer Hoog strekt zich uit van Texel tot in de Noordoostpolder en beslaat een groot
deel van het |Jsselmeer en een klein deel van de kop van Noord-Holland. Een flink deel van de
afzettingen ontbreekt, het is niet bekend of deze afzettingen niet afgezet of ge€rodeerd zijn. Zoals
te zien is in Figuur 3.2 en Figuur 3.3 liggen de sedimenten van het Krijt direct op het Carboon. De
tussenliggende sedimenten zijn bijna overal afwezig. Enkel in put WGF-01 (kop van Noord-Holland)
zijn een aantal tientallen meters van de Formatie van Slochteren aangetroffen. Of dit op andere
plekken op het Texel-lJsselmeer Hoog dan ook aanwezig is, is nog onbekend.

Friesland Platform (FP)

Dit structurele element beslaat maar een klein deel van het projectgebied in het oosten van de
Noordoostpolder. Dat maakt het niet minder relevant: er zijn in dit gebied al meerdere
geothermieprojecten succesvol gerealiseerd.

Het Friesland Platform is in het Jura gevormd en ook omhoog gekomen, waardoor een aantal
aardlagen uit het Jura en Trias ge€rodeerd zijn. Hier liggen Krijt afzettingen op sedimenten van
het Perm of Carboon’.

7 Duin et al., 2006
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Potentieel reservoir  Eigenschappen Opmerkingen

Rondom Purmerend De top is gelegen tussen de 100 en 1300  De Vlieland Zandsteen bestaat uit meerdere zandige

en rondom Haarlem:  m diepte. De netto dikte van het laagpakketten. Het pakket dat in Noord-Holland aanwezig is,
Rijnland Groep zandpakket is enkele tientallen meters. is de Friesland Member.

(Vlieland Zandsteen)  De doorlaatbaarheid ligt tussen de 100
en 700 mD, en de onzekerheid is groot.
De temperatuur van dit pakket is naar
verwachting maximaal 60 °C.

Rondom Haarlem: Gelegen tussen de 700 en 1300 m Onduidelijk wat de dikte van het zandpakket is en waar de
Schieland Groep diepte. Het pakket wordt aangetroffen  noordgrens van de verbreiding van dit pakket zich bevindt.
(Delfland Subgroep - in Zuid-Holland en loopt ook door in het

Laagpakket van zuidelijke deel van Noord-Holland. Er

Alblasserdam) wordt een relatief hoge

doorlaatbaarheid (>500 mD) verwacht.
De temperatuur van dit pakket is naar
verwachting maximaal 60 °C.

Conclusie

e Rondom Purmerend is door een combinatie van voldoende dikte en doorlaatbaarheid
potentie voor geothermie in de Vlieland Zandsteen.

e De Delfland Subgroep en/of de Vlieland Zandsteen worden in Zuid-Holland al gebruikt voor
de toepassing van geothermie. Uit de seismische interpretatie die uitgevoerd binnen deze
studie blijkt dat deze zandpakketten uit de Rijnland Groep en Schieland groep vanuit Zuid-
Holland ook doorlopen in het zuidwestelijke deel van Noord-Holland. Net als in de regio
Katwijk-Noordwijk liggen de twee zandrijke pakketten direct op elkaar'?, waardoor voor
de potentie de gezamenlijke dikte van de pakketten is meegenomen.

Vlieland Zandsteen en Laagpakket van Alblasserdam

De potentie voor de Vlieland Zandsteen is, vanwege de relatief grote dikte, groter dan de potentie
voor de Delfland Zandsteen. De afzettingsmilieus van deze formaties zijn vergelijkbaar, waardoor
de gesteente eigenschappen van de twee vergelijkbaar zijn. In het zuidelijke afzettingsgebied
laten enkele putten zien dat Vlieland Zandsteen direct bovenop de Delfland Zandsteen ligt. Voor
deze locaties is de Delfland Zandsteen meegenomen in de totale diktebepaling. Mogelijk is er ook
zandlichaam aanwezig in het Amstelland, maar door een gebrek aan gegevens is deze niet
meegenomen in deze studie (en niet weergegeven in de kaarten).

Figuur 4.3 laat naast de diepte en temperatuur ook de verbreiding van deze zandpakketten zien.
De zandpakketten zijn maar in beperkte mate aanwezig in de provincie Noord-Holland en
ontbreken volledig in Flevoland. temperaturen in het noordelijke deel bij Purmerend liggen tussen
de 40°C en 60°C, voor het zuidelijke deel liggen deze verder uit elkaar (20°C - 60°C).
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Zand van Brussel

Dit pakket is aanwezig in het noordoostelijke gedeelte van het studiegebied. De diepte varieert van
700 tot 1300 m en het pakket heeft een maximale dikte van 80 m. Er is weinig log- en kerndata
beschikbaar, dus er wordt in de petrofysische analyse gebruik gemaakt van reeds beschikbare data
en kaarten.

Overige lagen

De Formatie van Breda, het Laagpakket van Berg, de Onder Volpriehausen Zandsteen en het
Carboon zijn na een eerste analyse afgevallen als geschikte pakketten voor de winning van
aardwarmte. De lagen zijn dan ook niet verder uitgewerkt in deze studie.
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Warmtevraag

WARMTEVRAAG VOOR GEOTHERMIE

Naast de ondergrondse potentie van geothermie is in deze studie ook onderzocht wat de mate is
waarin geothermie kan bijdragen aan de bovengrondse warmtevraag. Hiervoor is onderzocht waar
de warmtevraag het interessantst is om aan de ondergrondse potentie te kunnen koppelen. Deze
koppeling zal vooral technisch van aard zijn, om te leiden tot kansen voor geothermie.

Voor een goede, technische koppeling van geothermie aan de warmtevraag, dient deze aan een
aantal voorwaarden te voldoen:
e De warmtevraag dient groot genoeg te zijn. Geothermie kan veel warmte leveren en is pas
financieel zinvol als er voldoende afzet is.
e Voor de afgifte van geothermische warmte in de gebouwde omgeving is een warmtenet
nodig. Voor de aanleg van een warmtenet is een geconcentreerde warmtevraag nodig.

Om aan deze voorwaarden te voldoen en een goed vergelijk te kunnen maken is in grote lijnen het
onderstaande stappenplan doorlopen.

Warmtevraag Warmtedichtheid Warmteclusters

Warmtevraag
De warmtevraag is voor verschillende gebouwen en utiliteiten in kaart gebracht voor de provincies
Noord-Holland en Flevoland. Het gaat hierbij om de volgende soorten gebouwen:
 Woningen op gas: Hier zijn de Basisregistratie Adressen en Gebouwen (BAG) gegevens
gekoppeld aan gasdatabases.
e Overige woningen (bijv. woningen op een warmtenet of zonder gasaansluiting): Hierbij is
woonoppervlak vermenigvuldigd met het gemiddelde gasverbruik.
e  Grootverbruikers (bijv. kantoren en ziekenhuizen): Hierbij is het gebruiksoppervlak
vermenigvuldigd met kengetallen voor deze utiliteiten.
e  Glastuinbouw: Ook hierbij is de oppervlakte vermenigvuldigd met een kengetal.

Industrie is niet meegenomen in deze warmtevraag analyse, omdat de hoeveelheid gevraagde
warmte en gevraagde temperatuur per object sterk kunnen verschillen. Op basis van de
geothermische potentiekaarten kan echter wel verkend worden voor de individuele objecten of
geothermie een passende oplossing kan zijn. Dit vergelijk op individueel niveau is niet uitgevoerd in
deze studie.

Warmtedichtheid

Het studiegebied is ingedeeld in een grid met een celgrootte van 200 x 200 m. Voor elke cel is de
warmtevraag binnen de betreffende cel bij elkaar opgeteld, welke leidt tot een warmtedichtheid.
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N.B.: de potentiekaarten zijn opgesteld door middel van een regionale analyse. Hierbij wordt
gebruik gemaakt van regionale trends tussen de verschillende reservoireigenschappen (diepte,
porositeit en permeabiliteit). Dit betekent dat de potentiekaarten een indicatie geven van de
potentie, en ze inzichtelijk maken in welke gebieden een relatief hoge of juist lage potentie te
verwachten is. Omdat de kaarten gebaseerd zijn op regionale trends kan het zo zijn dat de
gepresenteerde geothermische potentie enigszins afwijkt van de vermogens van de reeds
gerealiseerde geothermieprojecten binnen het studiegebied. Daarbovenop komt dat de
operationele parameters voor deze projecten zeer waarschijnlijk ook anders zijn dan de
gemiddelde waardes gehanteerd in deze studie. Voorliggend rapport en kaartbladen zijn bedoeld
om kansen voor geothermie te identificeren binnen de provincies Noord-Holland en Flevoland. De
werkelijke te verwachten vermogens voor een specifieke projectlocatie zijn middels een lokale
gedetailleerde verdieping te achterhalen.

ONZEKERHEDEN

Om een geothermisch potentieel te kunnen berekenen en weergeven is kennis van de ondergrond
nodig. Echter, voor grote gebieden is veel van deze informatie niet bekend en wordt gewerkt met
inschattingen op basis van de gegevens die wel beschikbaar zijn. Afhankelijk van de hoeveel
informatie die beschikbaar is kan de onzekerheid van de potentie groter of kleiner zijn. Ook per
gesteente eigenschap (diepte, dikte, temperatuur, permeabiliteit) kan de onzekerheid verschillen.
De grootste onzekerheid bestaat meestal rond de permeabiliteit (doorlaatbaarheid) van de
reservoirs.

Aangezien de datadichtheid niet over het gehele studiegebied en voor alle drie de bestudeerde
formaties gelijk is, is ook de zekerheid waarmee de eigenschappen van de pakketten bepaald
kunnen worden niet overal gelijk. Er is daarom voor elk reservoir een onzekerheidskaart opgesteld.
Deze kaarten zijn gebaseerd op drie factoren die iets zeggen over de zekerheid van de inschatting
van de eigenschappen van het pakket:

1) de aanwezigheid van seismische data;

2) de beschikbaarheid van putdata;

3) de geologische onzekerheid.

Hieruit zijn per formatie onzekerheidskaarten (Figuur 6.2) gemaakt met 3 verschillende gradaties:
zeer onzeker (rood), onzeker (geel) en redelijk zeker (groen).
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6.4 KOPPELING MET BOVENGROND
Alle warmteclusters met een totale warmtevraag van meer dan 0.2 PJ zijn aan de ondergrondse
geothermiepotentie gekoppeld. De kaarten (Figuur 6.6, Figuur 6.7 en Figuur 6.8) die in deze sectie
worden gepresenteerd moeten als volgt worden geinterpreteerd:
e Als een cluster op een formatie specifieke kaart aanwezig is betekend dat die formatie
aanwezig is binnen het cluster.
e De kleuren van de clusters geven het verwachte maximale vermogen van één gerealiseerd
doublet binnen een cluster. Deze vermogens zijn gebaseerd op de potentiekaart en
bevatten dus ook de onzekerheid die in deze kaarten zit (zie ook sectie 6.2).

De gepresenteerde kaarten geven dus een eerste indicatie of voor de verschillende clusters
geothermie een optie is en zijn hiermee kansenkaarten. Namelijk, hoe hoger het verwachte
geothermisch vermogen van een doublet, hoe beter passend. Lage geothermische vermogens (0-1
MW) geven ook weer dat de kansen voor geothermie in die clusters laag is. Dit slaat dan uiteraard
op de bijbehorende geothermische laag.

Alle resultaten van de koppeling zijn ook per cluster samengevat in de tabellen in Bijlage 1. Deze
tabellen geven geven de gekoppelde resultaten voor alle warmteclusters met de base-case potentie
per formatie weer. De koppeling is zowel lokaal (direct onder het cluster) als regionaal (met een
bufferzone van 3 km om het clusgter) uitgevoerd. Binnen de tabel is de volgende informatie
weergegeven:
e Totale warmtevraag;
e Lokale en regionale maximale potentie (MWt) van een doublet in en rondom elk specifiek
warmtecluster;
e Lokale en regionale maximaal produceerbare warmte (PJ/jaar) (let op dit is als alle
gekoppelde gridcellen worden benut).

Tabel 1: Voorbeeld van de koppelingstabellen die in Bijlage 1 staan.

Gegevens Cluster Lokaal (0 km) Regionaal (3 km)
OBJECTID Clusternaam oppervlak Warmtevraag Maximale Produceerbare Maximale Produceerbare
(ha) Totaal (PJ) potentie  warmte (PJ) potentie  warmte (PJ)
doublet doublet
(MWt) (MWt)
21 Stadsregio 9494 37.71 4.9 1.93 5.4 4.18
Amsterdam
inclusief
glastuinbouw
Aalsmoor
23 Haarlem- 2500 5.35 14.8 3.65 18.1 8.22
Heemstede
69 Glastuinbouw 564 5.17 7.2 1.07 8.6 3.43
Middenmeer

Deze getallen geven enkel een eerste indicatie wat mogelijk is met geothermie binnen bepaalde
clusters. Let op: voor de maximale potentie geldt dezelfde onzekerheid als de ondergrondse

potentie kaarten. Daarnaast geldt voor het vergelijk van totale warmtevraag met produceerbare
warmte dat momenteel de volledige ondergrond vallend binnen een cluster is meegenomen. Er is
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Voor de gemeentes Haarlem-lJmuiden is het van belang om nieuwe seismische data te verkrijgen
om zo de bestaande white spots in het gebied op te vullen. Met behulp van bestaande - en
eventueel verkregen nieuwe data kunnen vervolgens lokale haalbaarheidsstudies worden
uitgevoerd.

Tot slot zijn voor de andere gemeentes in deze deelregio de resultaten van de geplande
onderzoeksboring in het Amstelland van belang. Als de resultaten uit deze boring goede indicaties
voor geothermie geven dan worden de volgende stappen geadviseerd:
e Acquisitie van seismische data om zo bestaande white spots op te vullen
e Het uitvoeren van locatie specifieke haalbaarheidsstudies op basis van bestaande - en
eventueel verkregen nieuwe data.

Zanden van de Rijnland - en Schieland groep

Conclusies en opvolging:

In Noord-Holland Zuid is er in het Amstelland ook nog een eventueel zandlichaam aangetroffen. Dit
zandlichaam was eerder al door EBN geidentificeerd, en wordt door EBN als mogelijk reservoir voor
geothermie beschouwd. Er zijn momenteel echter nog te weinig gegevens om een inschatting van
de aanwezigheid en het geothermisch potentieel te maken. De resultaten van de mogelijk uit te
voeren SCAN-boring in het Amstelland kunnen uitsluitsel geven over de aanwezigheid, dikte en
kwaliteit van dit zandlichaam. Als de resultaten uit deze boring goede indicaties voor geothermie
geven dan worden dezelfde stappen geadviseerd als omschreven onder het kopje “Formatie van
Slochteren”.
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Zanden van de Rijnland - en Schieland groep

Conclusies:

De behaalde resultaten voor de Rijnland-Schieland zanden zijn in dit gebied redelijk onzeker.
Daarom kan er in dit gebied zowel naar de base - als high case potentiekaarten worden gekeken
(Figuur 6.12 boven). Deze kaarten geven aan dat er voornamelijk in regio’s Alkmaar, Bergen,
Castricum en Purmerend kansen liggen voor warmtewinning uit de Rijnland-Schieland zanden.
Vergeleken met de potentie in de Formatie van Slochten geldt wel dat over het algemeen de
potentie voor de Zanden van de Rijnland en Schieland groep lager is. De onzekerheid in de
geothermiepotentie voor elk van deze regio’s kan worden verkleind door lokaal specifieke
haalbaarheidsstudies uitvoeren waarbij in meer detail naar de seismische data en lokale
putgegevens wordt gekeken.

Opvolging:
Voor elk van de regio’s waar er op basis van de verkregen resultaten mogelijk potentie zit voor

aardwarmte uit de Rijnland-Schieland zanden kunnen lokale haalbaarheidsstudies worden
uitgevoerd. Voor de studies is het van belang om in meer detail naar de seismische data en
putgegevens te kijken om zo een beter beeld te krijgen lokale potentie voor geothermie. Met
behulp van deze nieuwe studies kunnen bestaande onzekerheden worden verkleind en kunnen
nieuwe vervolgstappen worden bepaald.
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Conclusies en aanbevelingen

CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Binnen deze studie is de potentie voor de drie meest belovende reservoirs ingeschat. Diverse
koppelingsmogelijkheden binnen deze twee provincies zijn mogelijk. De bijgevoegde tabellen
geven een eerste vergelijk met de geschikte warmteclusters. Deze studie is uitgevoerd op
provinciale schaal en dient voor mogelijke lokale vervolgen ook lokaal bekeken of verdiept te
worden. Mogelijk kunnen dan verschillen ontstaan met deze studie.

Note: Deze studie heeft zich gericht op het onderzoeken van de geothermische potenties. Binnen
deze studie is geen analyse van de risico’s vanuit de ondergrond gemaakt. Dit dient in een lokaal,
verdiepende studie onderzocht te worden, wanneer vervolgstappen voor geothermie genomen
worden. Voor meer informatie over de risico’s van geothermie zie ook:
https://allesoveraardwarmte.nl/veiligheid/.

Hieronder worden de belangrijkste conclusies en aanbevelingen per regio gegeven:

e Midden Flevoland (Lelystad) en de Noordoostpolder. De Formatie van Slochteren biedt
zeer goede kansen bij Lelystad. Ook in het noordoostelijke deel van de Noordoospolder is
Formatie van Slochteren zeer kansrijk. Hier zijn ook al geothermieprojecten gerealiseerd.
Voor het Zand van Brussel liggen er vooral kansen in de gemeentes Noordoostpolder en
Urk. Wel zijn door de ondiepere ligging en daarmee gepaarde lagere temperaturen de
verwachte potenties (+ 3.0 MWt) voor Het Zand van Brussel niet zo hoog als die voor de
Formatie van Slochteren worden voorspelt door de, maar ondiepere ligging zijn de kosten
voor een geothermiesysteem ook lager.

o Met de resultaten van deze studie kunnen nieuwe lokale haalbaarheidsstudies
worden uitgevoerd. Met behulp van deze nieuwe studies kunnen vervolgens
bestaande systemen worden uitgebreid en/of kan er naar nieuwe locaties voor
aardwarmte worden gezocht.

e Zuid Flevoland (Almere) en 't Gooi. Binnen de deelregio Zuid Flevoland (Almere) en 't
Gooi is enkel het de Formatie van Slochteren aanwezig. De gepresenteerde resultaten in
dit gebied zijn zeer onzeker door het de lage datadichtheid. Berekende base-case
potenties zijn in dit deelgebied relatief laag. Echter, de high case potentiekaarten laten
zien dat er kansen zijn voor geothermie nabij Huizen, Blaricum en Hilversum, met
berekende vermogens variérend tussen + 4 en + 6 MWt.

o Nieuwe data voegt in dit gebied veel informatie toe en kan deze onzekerheid
flink verkleinen. Zowel nieuwe boorputgegevens (uit het
SCAN-programma of aanvullend) en nieuwe seismische data zijn een goede
vervolgstap om hier invulling aan te geven.

e Noord Holland-Zuid (Amsterdam, Haarlem). Dit gebied wordt gekenmerkt door een
complexe geologie en een relatief lage datadichtheid, waardoor voorspellingen onzeker
zijn. Met deze onzekerheid in het achterhoofd, heeft de Formatie van Slochteren goede
kansen in en rond Heemskerk-Velsen-lJmuiden-Haarlem. Rondom Amsterdam liggen de
potentie-inschattingen iets lager. Mogelijk is in het Amstelland een voor geothermie
geschikt zandlichaam aanwezig. Er zijn momenteel echter nog te weinig gegevens om een
inschatting van de aanwezigheid en het geothermisch potentieel te maken.

IF Technology Creating energy



Datum 9 november 2022
Referentie 72125/JK/20221109_PR
Pagina 46/60

W /2,
>
—l o
—

o Net als in de regio Zuid Flevoland en 't Gooi kan aanvullende data de onzekerheid
hier flink verkleinen. Dit kan zowel seismische data zijn als nieuwe informatie uit
boorgegevens (uit het SCAN-programma of aanvullend).

e Noord-Holland Midden. De ingeschatte potenties voor de Formatie van Slochteren zijn in
dit gebied redelijk onzeker. De kaarten geven aan dat in dit deelgebied kansen voor
geothermie liggen aan de noordkant van Purmerend en in de regio’s Alkmaar,
Heerhugowaard en Castricum. Ook de potentie voor de Rijnland-Schieland zanden zijn in
dit gebied redelijk onzeker. In de regio’s Alkmaar, Bergen, Castricum en Purmerend
kansen liggen voor warmtewinning uit de Rijnland-Schieland zanden. Vergeleken met de
potentie in de Formatie van Slochten geldt wel dat over het algemeen de potentie voor de
Zanden van de Rijnland en Schieland groep lager is.

o Op basis van de van resultaten in deze studie en additionele lokale putgegevens
kunnen locatie specifieke haalbaarheidsstudies worden uitgevoerd. Met behulp
van deze nieuwe studies kunnen bestaande onzekerheden worden aanzienlijk
worden verkleind. Ook kunnen er basis van deze studies verdere vervolgstappen
worden gedefinieerd en kan er naar mogelijk nieuwe locaties voor aardwarmte
worden gezocht.

e Noord-Holland Noord. De Formatie van Slochteren biedt zeer goede kansen voor grote
delen van de deelregio Noord-Holland noord. In Andijk en Middenmeer zijn ook al uiterst
succesvolle geothermieprojecten gerealiseerd. Met uitzondering van het uiterste noorden
is op Texel de Formatie van Slochteren afwezig. Voor het Zand van Brussel liggen er vooral
kansen in de regio’s West-Friesland, Middenmeer en Texel. Wel zijn door de ondiepere
ligging en daarmee gepaarde lagere temperaturen de verwachte potenties (+ 2.5 - 3.0
MWt) voor Het Zand van Brussel niet zo hoog als die voor de Formatie van Slochteren
worden voorspelt.

o Voor Noord-Holland noord kunnen met behulp van resultaten nieuwe lokale
haalbaarheidsstudies worden uitgevoerd. Met behulp van deze nieuwe studies
kunnen vervolgens bestaande systemen worden uitgebreid en/of kan er naar
nieuwe locaties voor aardwarmte worden gezocht.

e Voor het hele gebied geld dat door de grote onzekerheden geen potentie voor de
Kolenkalk van het Dinantién is aangegeven. Door de zeer geringe hoeveelheid data is hier
op dit moment geen inschatting van te geven.

o Ondanks dat de potentie voor het Dinanti€n momenteel nog zeer slecht in te
schatten is, blijft het interessant om het Ultra Diepe Geothermie-programma
(EBN) in de gaten te houden. Nieuwe gegevens en resultaten die uit dit project
naar voor komen bieden (op de langere termijn) mogelijk ook kansen voor de

provincies Noord-Holland en Flevoland.
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Bijlage 1 - Resultaat tabellen
koppeling warmtevraag
clusters met ondergrondse
potentie

Koppeling Zand van Brussel

Informatie over de tabel: Deze tabel geeft de gekoppelde resultaten voor alle warmteclusters met de base-
case potentie van het Zand van Brussel weer. De koppeling is zowel lokaal (0 km) als regionaal uitgevoerd (3
km). Binnen de tabel is de volgende informatie weergegeven: 1) Object ID, Clusternaam en oppervlak, 2)
Totale warmtevraag en van elk cluster, 3) Lokale en regionale maximale potentie (MWt) van een doublet in en
rondom elk specifiek warmtecluster en 4) Lokale en regionale maximaal produceerbare warmte (PJ/jaar) (let

op dit is als alle gekoppelde gridcellen worden benut).

Gegevens Cluster Lokaal (0 km) Regionaal (3 km)
OBJECTID | Clusternaam oppervlak | Warmtevraag | Maximale | Produceerbare | Maximale | Produceerbare
(ha) Totaal potentie | warmte potentie warmte
(PJ/jaar) doublet (PJ/jaar) doublet (PJ/jaar)
(Mwt) (MWt)

21 Stadsregio 9494 37.71 0.0 0.00 0.0 0.00
Amsterdam
inclusief
glastuinbouw
Aalsmoeer

23 Haarlem- 2500 5.35 0.0 0.00 0.0 0.00
Heemstede

69 Glastuinbouw 564 5.17 2.6 0.43 2.6 1.36
Middenmeer

87 Glastuinbouw 408 3.52 2.8 0.34 2.9 1.41
Luttelgeest

5 Glastuinbouw 472 3.30 0.0 0.00 0.0 0.00
Rijsenhout

15 Amsterdam Zuid- | 1060 3.19 0.0 0.00 0.0 0.00
Oost

48 Alkmaar 1528 2.98 0.0 0.00 0.7 0.08

2 Hilversum 1348 2.81 0.0 0.00 0.0 0.00

64 Glastuinbouw 316 2.75 2.4 0.10 2.7 0.86
Andijk

34 Heemskerk- 1256 2.67 0.0 0.00 0.0 0.00
Boverwijk
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Bijlage 2 - Inputdata voor de
potentieberekening

De onderstaande tabel geeft de gebruikte input data voor het berekenen van de geothermische
potentie (base case) voor de verschillende reservoirs.

Parameter Eenheid Slochteren Rijnland/Schieland Brussel
Saliniteit [e/] 225 125 35
Tretour [°C] 35 25 10
Pomprendement [-1 0,7 0,7 0,7
COP gewenst [-1 15 10

Putafstand [m] 1500 1500 1000
Skin 8] 0 0 0.9
Putdiameter 1] 8,5 inch 8,5 inch 600 mm
Max. debiet [m*/uur] 500 500 500
Drukgradient [bar/m] 0,106 0,104 0,101
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