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Voorwoord 
 
Voor u ligt het onderzoeksrapport van De Klaaiwurkers. Als vierdejaarsstudenten Water en Milieu 

aan MBO Life Sciences te Leeuwarden hebben wij in samenwerking met projectbureau Holwerd aan 

Zee onderzoek gedaan naar de bodemgesteldheid tussen de oude en nieuwe zeedijken nabij 

Holwerd. Zo hebben we onderzocht of de klei die in dit gebied ligt bruikbaar is om de nieuwe zeedijk 

te versterken. 

Tijdens dit project hebben wij verschillende contactpersonen en internetbronnen geraadpleegd om 

informatie te verzamelen en tot een goede conclusie te komen. Hiernaast zijn wij naar Holwerd 

gereisd om zelf grondboringen uit te voeren en te beoordelen of de klei voldoet aan de eisen van 

dijkversterking. Ingenieursbedrijf LievenseCSO heeft ons het geschikte materiaal verstrekt en heeft 

de bodemmonsters geanalyseerd.  

Dit project was erg leerzaam voor ons en heeft veelbelovende resultaten opgeleverd voor Holwerd 

aan Zee. Daarnaast hebben wij veel plezier beleefd aan de samenwerking met de verschillende 

betrokken partijen.  

Hierbij willen wij alle betrokkenen bedanken. In het bijzonder bedanken we Jan Zijlstra voor zijn 

begeleiding vanuit Holwerd aan Zee, Dirk Osinga als projectleider vanuit het Nordwin College, Mark 

Bosloper en Paul Zandstra voor de samenwerking met LievenseCSO en Cees van der Werf en Alie de 

Boer voor hun begeleiding vanuit MBO Life Sciences.  

Wij wensen u veel plezier met het lezen van dit verslag.  

 
Leeuwarden, 20-03-2018 
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1. Inleiding 
Dit is het rapport van een onderzoek naar de bodemgesteldheid rond het dorp Holwerd in noordoost 

Friesland. Dit onderzoek geeft antwoord op de vraag van Holwerd aan Zee betreffende wat de 

bodemgesteldheid is op een bepaalde locatie gedefinieerd als "Fase 2". In dit rapport wordt 

uitgelegd wat Holwerd aan Zee is en wat het doel van deze organisatie en van de Klaaiwurkers is. 

Daarnaast wordt uitgelicht welke informatie van het te onderzoeken gebied vooraf bekend was. Ook 

is er onderzoek gedaan naar de erosieklassen van klei. In dit rapport wordt duidelijk uitgelicht hoe 

het bodemonderzoek is uitgevoerd en wat hiervoor nodig was. Naar aanleiding van de resultaten van 

dit onderzoek en een kostenberekening is een conclusie en een aanbeveling voor de organisatie 

Holwerd aan Zee geschreven. Zo is de vraag van Holwerd aan Zee beantwoord en kan dit rapport 

meehelpen in de toekomst voor de plannen van de organisatie.  

 

2. Holwerd aan Zee  
Holwerd aan Zee is gevestigd in Holwerd en bestaat uit een werkgroep opgericht door leden van 

dorpsbelang Holwerd en (agrarische) dorpsondernemers. Daarnaast heeft Holwerd aan Zee vele 

stakeholders zoals grondeigenaren, natuurorganisaties en ministeries.  

In Nederland is Holwerd aan Zee een innovatief en uniek project. Het dient te zorgen voor een 

doorbraak voor mens en natuur. Het project wordt massaal gesteund door de inwoners van Holwerd 

en de grondeigenaren. Zowel de gemeente als de provincie ondersteunt het plan. Holwerd aan Zee is 

één van de zeven Sense of Place projecten die het Waddengebied aantrekkelijker dienen te maken 

voor toeristen.  
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3. Doel Holwerd aan Zee  
De doelstelling van Holwerd aan Zee is een betere leefbaarheid, meer omzet en werkgelegenheid, 

om zo de krimp rond Holwerd terug te dringen. Zo is men met het idee gekomen om een verbinding 

te maken tussen het zoute water van de Waddenzee en het zoete water van de Holwerter Feart en 

de Friese Meren, waarvan vroeger sprake was. Dit zou de omgeving van Holwerd uniek maken. Een 

doorbraak in de zeedijk biedt een ecologische kans voor de kwelders, de wadvogels, de migrerende 

vissen en alle andere soorten die baat hebben bij meer variatie in de kwelders, brakke zones en een 

natuurlijke zoet-zout overgang. Naast een ecologische kans biedt dit ook een economische kans voor 

het dorp Holwerd en het Waddenzeegebied. Holwerd aan Zee heeft plannen om een spoelmeer aan 

te leggen die in verbinding staat met de zee. Dit spoelmeer wordt ook wel het beleefmeer genoemd 

en is bedoeld voor recreatie. Er zijn plannen voor een badplaats, een kleine haven en eilandjes met 

vakantiehuisjes waar toeristen kunnen verblijven. Dit spoelmeer zorgt er ook voor dat de vaargeul 

tussen Holwerd en Ameland minder snel dichtslibt. Zo hoeft deze vaargeul minder vaak gebaggerd te 

worden. Dit bespaart op lange termijn een hoop kosten. Het beleefmeer dient gegraven te worden 

aan de noordzijde van Holwerd tussen de nieuwe en de oude zeedijk, langs de Grândyk die naar de 

pier van Holwerd leidt.  
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4. Doel Klaaiwurkers 
Het doel is het onderzoeken of er zware klei te winnen valt uit het projectgebied (Fase 2, zie figuur 1) 

van Holwerd aan Zee en hoeveel dit betreft. Deze klei is mogelijk geschikt voor de buitendijkse 

versterking van de nieuwe dijk bij Holwerd. Daarnaast wordt er een kostprijs berekend voor deze 

klei. 

Dit wordt gedaan aan de hand van voorgeschreven eisen en eigenhandig of begeleid 

bodemonderzoek voor een conclusie en controle van de bodemopbouw.  

Tijdens dit onderzoek wordt onderzocht hoeveel zware klei zich bevindt in het onderzoeksgebied van 

de projectorganisatie Holwerd aan Zee. Er wordt een berekening gemaakt naar de hoeveelheid en de 

kwaliteit van deze klei. 

 

Daarnaast wordt er onderzoek gedaan naar een rendabel hergebruik van de afgegraven klei. 

De klei dient ‘zware’ klei te zijn en in grote hoeveelheid aanwezig zijn om de gehele dijk te 

versterken.  

 

Er moet een budget beschikbaar worden gesteld door de organisatie Holwerd aan Zee om met de 

geconcludeerde feiten op het gebied van de bodemkwaliteit een goede berekening te maken van de 

te gebruiken klei. Ook dient er tijd, materiaal en manschap beschikbaar te zijn om de grondsoort van 

het onderzoeksgebied vast te stellen.  

 

Dit project is realistisch gebaseerd op tijd en aanwezigheid van genoeg betrokkenen. 

  

Figuur 1 fasekaart Holwerd aan Zee 
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5. Vooronderzoek locatie  
 

5.1. Eisen voor dijkversterking 
Om de dijk te versterken kan er gebruik worden gemaakt van klei. Deze klei moet daar wel geschikt 

voor zijn en aan bepaalde eisen voldoen. In het algemeen dient voor dijkversterking het grindgehalte 

van de klei < 40% te zijn, het lutumgehalte tussen de 17,5% en 40% en het organisch stofgehalte 

dient < 5% te zijn. Als het lutumgehalte van de klei niet aan deze waarden voldoet, kan de klei gaan 

barsten als de zon er langdurig op schijnt. De klei droogt dan namelijk uit. Het organisch stofgehalte 

is belangrijk voor een goede lucht- en waterhuishouding van de klei. Daarnaast mag het zandgehalte 

in de klei niet te hoog zijn. Dit heeft een negatief effect op de stevigheid van de klei.   

Klei voor dijkversterking kan worden onderverdeeld in 3 erosieklassen (volgens CROW*). Erosieklasse 

1 is sterk erosiebestendig en erosieklasse 3 is weinig erosiebestendig. De erosieklassen worden 

bepaald aan de hand van de plasticiteit (plasticiteitsindex en vloeigrens) van de bodem en het 

gehalte aan minerale delen. De plasticiteit van de bodem betekent dat de grond in natte toestand 

gemakkelijk met wat druk kan worden vervormd, wat kan worden getest door tussen de vingers een 

bolletje te draaien. Daarnaast dient de klei schoon te zijn, mag het geen puin en plantenresten 

bevatten en dient de klei homogeen te zijn. Ook wordt er gekeken naar het zoutgehalte en het 

organische stofgehalte.  

5.2. Bodem 
Als vooronderzoek op onze onderzoeklocatie was het van groot belang om bestaande boorinformatie 

van deze locatie te achterhalen. Zo kregen wij de tip om op Dinoloket te gaan kijken en hebben wij 

oude kaarten ontvangen van deze locatie die ons een goed inzicht konden geven over welke 

bodemsoorten hier aanwezig zijn.  

Via de site Dinoloket (Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond) werd bekend dat er al 

enkele boringen waren uitgevoerd. 

 

Figuur 2 screenshot Dinoloket 
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In Figuur 2 is een screenshot te zien van de site Dinoloket waar een pijl staat aangegeven voor een 

boring. Deze vier op een rij liggende boringen waren een goede indicatie van het bestaande 

bodemprofiel. In figuur 3 is een voorbeeld van dit boorprofiel te zien. Hier kan worden gezien dat er 

grotendeels klei beschreven is (groen) en ongeveer 1 meter zand (geel). Dit was een goede aanname 

om een verder onderzoek te doen naar de aanwezigheid van zware klei.  

 

Figuur 3 bodemprofiel 

Naast deze informatie lag er ook een oude bodemkaart ter beschikking. Uit deze oude bodemkaart 

van Noord-Friese kleigronden van Holwerd e.o. blijkt dat bij de oude zeedijk sprake is van zware tot 

lichte klei en hoe dichter bij de nieuwe zeedijk, des te lichter de klei verandert tot zavel. In figuur 4 is 

een foto te zien van deze kaarten.  

Figuur 4 oude bodemkaart 
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6. Plan van aanpak 
Vóór de start van dit project is er een plan van aanpak geschreven om de kwaliteit van het onderzoek 

hoog te houden. Dit onderzoeksplan is voorgesteld aan de begeleiders van de opleiding Life Sciences 

en aan de begeleiding vanuit de organisatie Holwerd aan Zee. Het plan is goedgekeurd en kon met 

tevredenheid behandeld worden door de projectorganisatie. Als onderzoeksopzet is er besloten om 

grondboringen te gaan uitvoeren en deze grond te bemonsteren om aan de vraag te voldoen of er 

zware klei beschikbaar is voor dijkversterking uit onderzoeksfase 2 (zie figuur 1 Blz.5) van het project 

Holwerd aan Zee. 
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7. Voorbereiden onderzoeksplan  
Voor de uitvoering van de boringen waren een aantal aspecten van groot belang. 

Zo is er volgens een stappenplan gewerkt die aan is gehouden om een goed monster te nemen. Het 

stappenplan is in onderstaand schema uitgebeeld. 

 

Figuur 5 

Als eerste is er gewerkt aan de voorbereiding van de boringen. Hiervoor was een meewerkende partij 

gevonden voor begeleiding en de mogelijkheid te creëren om de monsters te laten analyseren bij een 

erkend laboratorium. De meewerkende partij die hierbij geholpen heeft is LievenseCSO te 

Leeuwarden. LievenseCSO is een middelgroot ingenieursbureau dat zich betrekt op de kwaliteit van 

bodem en ondergrond. Er is een gesprek aangegaan met afdelingshoofd Paul Zandstra en 

projectadviseur Mark Bosloper. Zij wisten ons te vertellen hoe er het beste gehandeld kon worden 

voor een goede aanbeveling.  

 

Na het voorbereiden van het materiaal, het uitzoeken van een laboratorium en het indelen van de 

boringen konden er verder worden gegaan met stap 2 van het stappenplan: het uitvoeren van de 

boringen.  

 

De boringen en de beschrijving zijn uitgevoerd volgens de werkwijze van het protocol BRL SIKB 2001 

"Plaatsen van handboringen en peilbuizen, maken van boorbeschrijvingen, nemen van 

grondmonsters en waterpassen". Dit om een zo goed mogelijk monster aan te leveren bij het 

laboratorium. 

 

Na de monsternames zijn de monsters afgeleverd bij het laboratorium van raadgevende ingenieurs 

Wiertsema en Partners. De monsters zijn ingezet voor een erosieklasse bepaling. 

 

Na het verwerken van de resultaten van het onderzoeksrapport is er een aanbeveling geschreven. 

 

In totaal is de  aanbeveling gebaseerd op 2 dagen veldwerk. 1 dag verkennend onderzoek op 

meerdere diepten en hierna het analyseren van het onderzoeksresultaat van het verkennend 

bodemonderzoek. Hiernaast is nog een dag gericht bodemonderzoek gedaan op een diepte waar 

naar verwachting een hoog rendement valt te halen ten aanzien van dijkversterking met zware klei. 

  

Voorbereiding 
monstername en 

meewerkende partij 
voor uitvoeren 

onderzoek

Uitvoeren boringen
Verwerken 

boorbeschrijving en 
inzetten monsters

Schrijven 
aanbeveling
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8. Uitvoeren verkennend bodemonderzoek  
Het uitvoeren van een verkennend bodemonderzoek betekent dat er is onderzocht op welke diepte 

er een interessante bodemopbouw kon worden gevonden ten aanzien van dijkversterking. 

Er is in totaal 2 dagen veldwerk verricht. Op dag 1 zijn een aantal boringen gezet met een diepte van 

0 tot 5.0+ meter. Deze diepte is gekozen zodat klei, dat naar verwachting geschikt was voor 

dijkversterking bemonsterd kon worden en dit als vergelijkingsmateriaal werd gebruikt om de rest 

van het gebied te beschrijven. Dit is een manier die is aangehouden omdat de middelen, tijd en 

financiering niet geschikt waren om een volledig klei onderzoek te laten uitvoeren. 

 

Figuur 7 (links). De rode punten duiden de plaats aan waar een boring gezet is. 

Figuur 6 (rechts) Dit is het bodemprofiel van B3. Deze boring is bemonsterd op 0.5 tot 1.0m (rood 

omcirkeld) en van 2.5 tot 3.5m (blauw omcirkeld).  

 

In bijlage B.1 zijn de boorbeschrijvingen te zien van de rest van de boringen die op dag 1  gezet zijn.  

  

Figuur 7 locaties verkennend bodemonderzoek Figuur 6 bodemprofiel B3 
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Tijdens de eerste veldwerkdag is Mark Bosloper van LievenseCSO langs 

geweest om een spoedcursus kleibeschrijving te geven. Op deze manier was 

het niet nodig om tijdens dit project elk monster voor analyse aan te bieden 

bij het lab, maar om een 2-tal monsters in te zetten en de rest van de 

boorprofielen te beschrijven op basis van vergelijking met de geanalyseerde 

monsters.  

 

De keuze om de boringen te bemonsteren op de diepte van 0.5 tot 1.0 m – 

mv is gebaseerd op het feit dat deze grond naar zekerheid zware klei betreft. 

Omdat in de rest van de gezette boringen deze klei aangetroffen  was op 

deze diepte was het belangrijk om te weten of deze klei voldoet aan de eisen 

om wellicht bruikbaar te zijn voor dijkversterking.  

 

De keuze om de boringen te bemonsteren op de laag van 2.5 tot 3.5m – mv 

is gebaseerd op het feit dat deze grond bij ongeveer alle boringen aanwezig 

was, maar op verschillende dieptes te vinden was. Zo kon deze grond toch 

beschreven worden ten aanzien van dit analyseresultaat.   
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9. Erosieklasse bepaling  
 

9.1. Resultaten erosieklasse bepaling  
Voor het onderzoek zijn er 2 monsters aangeboden van verschillende dieptes. 

De bodem is op de volgende dieptes bemonsterd: 

 

- 0.50 tot 1.0 m t.o.v. NAP (Monster 1) 

- 2.50 tot 3,50 m t.o.v. NAP (Monster 2) 

 

Deze twee dieptes zijn gekozen omdat deze grond naar verwachting al op bruikbare klei werd 

geschat. Om deze grondmonsters te onderzoeken kan er een conclusie worden getrokken op het 

hele gebied, na het zelf bekijken van de rest van de boringen/monsters en zodoende een schatting te 

maken naar de aanwezige bruikbare klei.  

Van de twee monster was een rapport ontvangen van Wiertsema en Partners waarin het 

onderzoeksresultaat staat beschreven.  

Het certificaat van de twee monsters wordt in onderstaande figuur 8 weergegeven. 

 

Het volledige rapport is terug te vinden in bijlage 3 van het verslag  

Figuur 8 gedeelte van het erosie rapport 
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9.2. Toelichting uitslag erosiebepaling 
Zoals er te zien is in de uitslag van de erosieklasse bepaling is monster 1 ingeschaald in categorie 1 en 

is monster 2 niet geschikt op basis van zoutgehalte. Tevens hoeft dit geen probleem te zijn. Zo kan er 

beschreven worden dat beide monsters in potentie bruikbaar zijn voor dijkversterking. 

Mocht de klei te zout zijn kan het in een depot worden gelegd zodat het ontzilt wordt. Dit wil zeggen 

door een x aantal dagen te wachten het zout uit de bodem spoelt 

Tevens kan de belanghebbende en aansturende factor ten aanzien van de dijkversterking bepalen 

dat de klei niet te zout is omdat het in het zelfde gebied weer gebruikt kan worden. 
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10. Voorbereiding naderbodemonderzoek  
Voor het veldwerk van dag 2 is er gekozen om de onderzoekslaag van 0.5 tot 1.0 meter beter te 

onderzoeken. Aan de hand van deze informatie kan er een duidelijke aanbeveling gegeven worden 

voor deze onderzoekslaag.  

De diepere laag waar de eerste veldwerkdag ook een monster is genomen wordt nu achterwege 

gelaten. Dit omdat monsters nemen op deze diepte niet binnen het tijdbestek van dit project ligt. 

Wél wordt deze laag meegenomen in de aanbeveling.  

 

Op de 2e dag van het uitvoeren van het veldwerk is gekozen nog 21 boringen uit te zetten die tot 1.0 

meter diepte worden gezet, beschreven op de laag 0.50 tot 1.00 m-mv.  

In figuur 9 is te zien waar de boringen van dag 2 zijn geplaatst. 

 

Figuur 9 locaties naderbodemonderzoek  
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11. Resultaten naderbodemonderzoek  
Op de tweede veldwerkdag zijn nog 21 boringen uitgevoerd tot 1.0 m – mv.  

In figuur 11 is van deze boringen, plus de boringen van de eerste veldwerkdag, een totaal overzicht 

gemaakt. 

 

De resultaten van alle gezette boringen ten aanzien van erosieklasse bepaling staan in onderstaand 

tabel. Het bedraagt de bodemlaag tot 1.0m –mv. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De erosieklasse is bepaald door schatting ten aanzien van de geanalyseerde monsters uit boring 3. 

Dit betekend dat het geen officiële resultaten betreft.  

V * = Met zekerheid bruikbaar door bemonstering lab (categorie 1). 

V = Na verwachting bruikbaar | T = Misschien bruikbaar | O = Wellicht niet bruikbaar 

(nm) = Niet mogelijk door gewas  

Boring 
Nummer 

Erosieklasse 
Bepaling 

Boring 
Nummer 

Erosieklasse 
Bepaling 

Boring 
Nummer 

Erosieklasse 
Bepaling 

Boring 
Nummer 

Erosieklasse 
Bepaling 

1 T 9 V 17 (nm) 25 V 

2 T 10 V 18 (nm) 26 V 

3 V * 11 V 19 V 27 V 

4 T 12 V 20 (nm) 28 O 

5 V 13 V 21 (nm) 29 T 

6 V 14 V 22 V 30 T 

7 V 15 V 23 V 31 V 

8 V 16 V 24 V 32 O 

Figuur 10 locaties alle boorpunten 



16 
 Project 4e jaar mbo 4 opleiding Life Sciences – Watermanagement | 2017/2018 

12. Verwachting bruikbare bodemopvang zware klei  
 

12.1. Zware klei 
Als projectgroep kan ervan uit worden gegaan dat de bemonsterde laag van -0,50m tot -1,00m t.o.v. 

het maaiveld gebruikt kan worden als grond voor een dijkversterking. De bemonsterde kleilaag die -

2,50m tot -3,50m t.o.v. het maaiveld kan ook gebruikt worden als dijkversterking voor dijken langs de 

Waddenzee. Aan de hand van de verkennende boringen en de bodemkaarten op internet wordt er 

verwacht dat er 3 meter te gebruiken klei per perceel te benutten valt. Hieronder een tabel met de 

twee bemonsterde kleilagen en 3m klei in totaal. In de tabel staat ook de hoeveelheid klei in m3 en 

wat de opbrengst is als een kuub klei €10,- kost.  

diepte kleilaag 
in m t.o.v. het 
maaiveld  

Opp. in 
m2 

klei laag in 
m 

hoeveelheid 
klei in m3 

opbrengsten 
in euro's 

-0,50 tot -1,00 370.000 0,50 185.000 1.850.000 

-2,50 tot -3,50 370.000 1,00 370.000 3.700.000 

Totale kleilaag  370.000 3,00 1.110.000 11.100.000 

 

12.2. Overige grond 
De rest van de grond die niet voldoet aan de eisen voor dijkversterking kan nog steeds verstrekt 

worden aan belanghebbenden om het land van de desbetreffende op te hogen of om gebieden te 

ontwikkelen. Deze grond bevat: humeuze grond, zand en klei wat buiten de eisen van de 

dijkversterking valt. Als er tot 5m afgegraven wordt, is er ongeveer 2m grond wat niet geschikt is 

voor dijkversterking. Op 37 hectare betreft dit 740.000m3.  
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13. Berekenen kosten + besparing 
 
De prijs van klei is niet eenvoudig met een vaste prijs per m3 aan te geven. 

Belangrijk hierbij is de erosieklasse waaraan de klei moet voldoen omdat de klei in combinatie met 
de grasmat bepalend is voor de sterkte van de constructie. Het buitenbeloop is de buitendijkse zijde 
van een dijk. Op het buitenbeloop moet ervan uit worden gegaan dat er klei nodig is van minimaal 
erosieklasse 2.  

Het binnen beloop is de binnendijkse zijde van een dijk. Hier kan eventueel voor een lagere 
erosieklasse worden gekozen. Dit is afhankelijk van het overslagdebiet. Hoe minder water over de 
dijk slaat tijdens maatgevende omstandigheden, des te lager de erosieklasse eventueel kan zijn.  

De koopprijs van klei is natuurlijk afhankelijk van vraag en aanbod. Verder is het juiste 
transportmiddel belangrijk waarin het moet of kan worden vervoerd en de transportafstand. Om de 
klei op de gewenste locatie te krijgen is het vervoeren hiervan meestal een combinatie van vervoer 
per schip en per auto of kiepwagen. Als het transport grotendeels per schip kan plaatsvinden is de 
prijs mogelijk iets lager. Als het grotendeels per vrachtauto moet worden vervoerd mogelijk iets 
hoger. Dit is afhankelijk van de transportafstand. 

Globaal kan uit worden gegaan van een prijs rond de 10,00 -15,00 euro/m3.  

Prijs per auto – 15 m3 per vrachtauto/kiepwagen - 75 euro/uur = 5,00 euro/m3/uur 

Prijs per schip – 1000 m3 per schip - 1000 euro/dag = 1,00 euro/m3/dag 

 

 Hoeveelheid m3 Prijs per dag Prijs per m3/dag 

Schip 1000 1000 1 

Kiepwagen* 15 75 5 

*Kiepwagen wordt berekend per uur. 

 

 

In de meeste gevallen wordt vooraf aan de aannemer doorgegeven hoeveel klei er benodigd is en 
aan welke voorwaarden de klei moet voldoen. In de praktijk blijkt dat de klei overal vandaan komt. 
Soms kan de klei ter plaatse worden gewonnen (zoals hier in Holwerd), maar meestal moet het 
elders vandaan komen. Voor de dijkversterking van Terschelling was de klei afkomstig uit de 
Afrikahaven in Amsterdam. Deze werd in dezelfde periode aangelegd/gegraven. Voor de 
dijkversterking van Ameland was de klei afkomstig uit de uiterwaarden van de IJssel bij Zwolle.  
 
Zolang de klei per schip kan worden vervoerd is het altijd een overweging waard, omdat de kostprijs 
zo rond de € 1,00 /m3/dag ligt. Het hangt er dan dus van af hoelang de klei onderweg is. Vervoer per 
auto is altijd veel duurder dan per schip. In het voorbeeld van de klei uit Amsterdam naar 
Terschelling kon de uitgegraven vrijwel direct in het schip worden geladen. Op Terschelling was het 
vanuit de haven maar een korte afstand met de vrachtauto naar de dijk. Zo lijkt de klei van ver te 
komen, maar per saldo vallen de kosten dan wel mee.  
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14. Aanbeveling  
 
Als antwoord op de hoofdvraag: Hoeveel klei is er beschikbaar voor dijkversterking uit de grond van 

project fase 2 van het project Holwerd aan Zee.  

 

Hoeveel klei er precies beschikbaar is, is nog niet te zeggen. Het enige wat met ongeveer vaste 

zekerheid is gebleken uit het onderzoeksproces is dat er sowieso over het gehele gebied van 34Ha 

een laag van 0.5 meter zware klei beschikbaar is. Zoals we verder konden zien in de bodemprofielen 

is er nog veel meer te gebruiken klei aanwezig. Dit wil zeggen dat de kans erg groot is dat er minimaal 

over het gehele gebied gezien 2 meter diepte aan zware klei aanwezig is.  

 

Dit onderzoek kan worden gezien als een positieve opstart naar een uitgewerkt plan waarin winst 

met zekerheid behaald kan worden als men kijkt naar de klei omvang die te winnen valt.  

Wij raden aan om een groot klei onderzoek uit te voeren op dit gebied door een bodem advies 

bureau. In dit geval worden op een raster over het hele gebied op bijvoorbeeld elke 50 meter een 

boring geplaatst. Als resultaat kan men dan zien hoeveel klei er met zekerheid te winnen valt. 

 

Omdat klei zoals gelezen in het onderzoeksverslag, duur en schaars is, is dit een project die positieve 

gevolgen kan hebben op het project Holwerd aan Zee.  

Naast de kleigrond die gebruikt kan worden voor dijkversterking kan de overige grond wellicht 

gebruikt worden als bouwgrond. Denk hierbij aan land verhoging of als bruikbaar middel bij het 

inrichten van een nieuw gebied. 
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15. Conclusie  
 

Uit dit project is gebleken dat project fase 2 op het gebied van klei, uit kan pakken als een zeer 

winstgevend project. Er kan wellicht op verdient worden mits de juiste informatie beschikbaar is.  

Er wordt aangeraden een volledig klei onderzoek uit te laten voeren. Dit op basis van de zeer 

positieve resultaten die ons projectonderzoek heeft geconstateerd.   
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Bijlage  

B.1 
Bodembeschrijving en coördinaten veldwerk dag 1.  

 

Coördinaten boringen via google Maps: 

 

Boring 1: 53,3708380 - 5,9015010 

Boring 2: 53,3718940 – 5,9003570 

Boring 3: 9F579WC2+84 

Boring 4: 9F579VCX+MJ 

Boring 5: 53.373638 – 5.898097 

Boring 6: 53.374488 – 5.897063 

Boring 7: 53,373657 – 5.898083 

 

B1:  

0 – 0,5 KZ1 H2 Bruin/zwart 

0,5 – 1: KZ1 Bruin/grijs (misschien bruikbaar) 

1 –1.5 KZ2 Licht Grijs 

1,5 – 1,6 Veen H2 Bruin grijs 

1,6 – 4.0 Z1K3 Grijs/bruin 

4 – 5 KZ1 licht grijs ( wellicht bruikbaar) 

 

B2 = B1 

 

B3:  

 

0 – 0.5 KZ1 H2 Br-gr 

0,5 – 1 KZ1 Grijs bruin (Wellicht bruikbaar) = Bemonsterd (bc: E1608481) 

1 – 1,5 KZ1 H1 Bruin Zwart (Misschien bruikbaar) 

1,5 – 3.5 KZ1 S3 licht grijs (Wellicht bruikbaar) = Bemonsterd (bc: E1608482 

3.5 – 4.3 Kz2 S1 Licht grijs  

4.3 – 5.5 Veen H2 Zwart bruin 

 

B4:  

 

0 – 0.5 Kz1 H2 Bruin zwart 

0,5 – 1.0 Kz1 Bruin grijs (misschien bruikbaar) 

1.0 – 4.0 Kz2 licht grijs  

 

B5:  

 

0 – 0.5 KZ1 H2 beige bruin 

0.5 – 1.0 Kz1 S2 Bruin grijs (wellicht bruikbaar 

 

B5 = B6  

B6 = B7 
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Foto’s  
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B3 

 

B4  
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B.2 
Bodemomschrijving + Coördinaten veldwerk dag 2 

Perceel 1:  
Boring 1: 53,3778540 - 5,8908670 
Boring 2: 53,3788200 - 5,8917800 
Boring 3: 53,3794470 - 5,8934790 
Boring 4: 53,3789110 - 5,8942780 
Boring 5: 53,3781680 - 5,8925030 
 
Perceel 2: 
Boring 6: 53,3766760 - 5,8930660 
Boring 7: 53,3772410 - 5,8947830 
Boring 8: 53,3777650 - 5,8964350 
Boring 9: 53,3768170 - 5,8972120 
Boring 10: 53,3762550 - 5,8957130 
Boring 11: 53,3758420 - 5,8939070 
 
Perceel 3: 
Boring 12: 53,3745020 - 5,8945430 
Boring 13: 53,3745640 - 5,8961410 
Boring 14: 53,3736790 - 5,8956020 
Boring 15: 53,3738150 - 5,8969960 
Boring 16: 9F579VFW+7G 
 
Boorbeschrijving:  
 
Perceel 1: 
B1: vanaf 0,75 m minder korrelig, boven 1 m bruikbaar, wellicht dieper dan 1 m 
B2: 0,75 - 1 m+ bruikbaar, wel bruine vlekken en enkele schelpen 
B3: 0,50 m en dieper bruine vlekken,0,80 - 1 m beter met vlekken en enkele schelpen 
B4: 0,50 - 0,75 m wellicht bruikbaar, 0,75 - 1 m veel schelpen, 1m+ bruikbaar 
B5: 0,60 - 0,75 m wellicht bruikbaar, hoe dieper hoe meer schelpen 
 
Perceel 2:  
B6: 0,50 - 1 m+ zeer bruikbare klei 
B7: 0,50 - 1 m+ zeer bruikbare klei, na 1 m schelpen 
B8: 0,50 - 0,75 bruikbaar, daarna schelpen 
B9: 0,50 - 0,80 bruikbaar maar enkele schelpen, daarna bruin met schelpen 
B10: 0,40 - 0,70 bruikbaar, daarna zanderig met schelpen 
B11: 0,40 - 1 m bruikbaar, maar tussen 0,80 - 1 m  enkele schelp, daarna veel schelpen 
 
Perceel 3: 
B12: 0,40 - 1 m zeer bruikbaar 
B13: 0,40 - 1 m bruikbaar, beetje bruin 
B14: 0,40 - 1 m bruikbaar, hoe dieper hoe beter 
B15: 0,40 - 1 m bruikbaar, hoe dieper hoe beter 
B16: 0,40 - 1 m bruikbaar, laatste 10 cm veel schelpen 
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Foto’s 
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