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Al vele jaren wordt door enkele verzamelaars naar zwerfsteenfossielen en 
resten van Pleistocene zoogdieren gezocht bij zandwinning 'Haerst' ten 
noorden van Zwolle. In vergelijking met andere zandwinningen in de 
omgeving zijn de vondsten in Haerst ongewoon. In dit artikel wordt aan de 
hand van vondsten en andere gegevens de stratigrafie gereconstrueerd en 
ongewone vondsten verklaard. 

Afb. 7. Situatie van de omgeving met vindplaats, stuwwallen, profiellocatie, tongbekkens en 
begraven stuwwallen. 

Inleiding 
Haerst is een buurtschap ten noord­
oosten van Zwol le (Afb. 1). Ten noor­
den van de Overijselse Vecht wordt 
aan de Bomhofweg sinds de zeventi­
ger jaren zand en grind gewonnen in 
een zuigput. Hier zoek ik met enkele 
andere verzamelaars al vele jaren 
naar fossielen en beenderen van 
Pleistocene zoogdieren. 

In het najaar van 1998 kreeg ïk onder­
kaken van een holenhyena en een 
holenleeuw die zijn gevonden in 
Haerst. Naar aanleiding hiervan ont­
stond op een bijeenkomst van de 
Werkgroep Pleistocene Zoogdieren in 
Leiden het idee om een artikel over 
deze onderkaken te schrijven. Door de 
bijzondere samenstel l ing van de ge­
vonden zoogdierfauna, de oostelijke 
fossielen, walnoten en bijvondsten 
heb ïk de doelstell ing herzien en is het 
een overzichtsartikel van zandwinning 
'Haerst ' geworden. 

Vondstomstandigheden 
(de zandzuiger) 
Bij Haerst wordt zand gewonnen met 
behulp van een zandzuiger (Afb. 2). 
Met behulp van een ongeveer 30 me­
ter lange zuigbuis wordt zand en 
grind opgezogen van de bodem van 
het meer. Het mengsel van zand, 
grind en water wordt vervolgens door 
een persleiding naar de wal geperst. 
Aan wal wordt het mengsel op depot 
gespoten of op een zeefinstallatie ver­
werkt tot zand en grind met verschil­
lende korrelgrootte verdelingen (frac­
ties). 

Tegenwoordig zijn zuigbuizen voor­
zien van een korf (Afb. 3) aan het be­
gin met naast de korf een aantal 
spuitkoppen (jets). De spuitkoppen 
spuiten het onderl iggende zand los, 
waarbij de zwaardere stenen en been­
deren blijven liggen. De grotere stuk­
ken worden dus niet opgezogen, de 
pomp wordt niet beschadigd en de 
korf raakt niet verstopt. A l s er toch 
een groot stuk in de korf vast haakt 
dan spuiten de jets het stuk kapot. 
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Afb. 2. Een zuiger op locatie. 

Afb. 3. De zuiger mond met korf en jet. 

V o n d s t e n v a n g r o o t f o r m a a t zi jn daa r ­
d o o r z e l d z a a m g e w o r d e n , o o k v o o r 
z u i g e r m a c h i n i s t e n . 

De r e c o n s t r u c t i e v a n de s t r a t i g r a f i e in 
z u i g p u t t e n is n ie t e e n v o u d i g . 
Z a n d z u i g e r s g a a n m e t de z u i g b u i s in 
de m e e s t e g e v a l l e n zo s n e l m o g e l i j k 
n a a r de m a x i m a l e d i e p t e . E e n m a a l o p 
d i e p t e b r e s s e n (s tor ten) a l l e b o v e n l i g ­
g e n d e s t r a t i g r a f i s c h e p a k k e t t e n naa r 
de b o d e m v a n het m e e r . V a n a f d e b o ­
d e m v a n het m e e r w o r d t het m e n g s e l 
o p g e z o g e n . M e t d e z e w e r k w i j z e is het 
m o g e l i j k e e n rede l i jk c o n s t a n t e f rac­
t i e v e r h o u d i n g te p r o d u c e r e n . 

D e v o n d s t e n d i e g e d a a n w o r d e n o p 
d e g r i n d h o p e n zi jn d u s s t e e d s e e n sa ­
m e n r a a p s e l v a n v o n d s t e n a f k o m s t i g 
uit o o r s p r o n k e l i j k v e r s c h i l l e n d e s t ra t i ­
g r a f i s c h e p a k k e t t e n . O p de g r i n d h o o p 
kan naas t e e n bo t v a n e e n n i j l p a a r d 
b i j v o o r b e e l d e e n k ies v a n e e n m a m ­
m o e t l i g g e n . 

Het Pleistoceen (ijstijden) en het 
Holoceen 
De p e r i o d e v a n 2,5 m i l j o e n to t 10 .000 
j aa r g e l e d e n w o r d t het P l e i s t o c e e n ge ­
n o e m d (Afb . 4). He t P l e i s t o c e e n is e e n 
t i j dpe rk w a a r i n het m o n d i a l e k l i m a a t 
w o r d t g e k e n m e r k t d o o r e e n a f w i s s e ­
l i n g v a n w a r m e e n k o u d e p e r i o d e n . In 
het b e g i n v a n e e n k o u d e p e r i o d e (g la ­
c iaa l ) va l t v e e l n e e r s l a g in de v o r m 
v a n s n e e u w . O p de n o o r d - e n z u i d ­
p o o l en h o o g in de b e r g e n s m e l t de 
s n e e u w niet w a a r d o o r e e n d ik i j spak-
ket on t s t aa t . U i t e i n d e l i j k is di t pakke t 
v e l e h o n d e r d e n m e t e r s d ik en gaa t 
d o o r haa r e i g e n g e w i c h t a l s e e n g le t ­
s jer b e w e g e n . Di t z o g e h e t e n l a n d i j s 
heeft t i j d e n s het P l e i s t o c e e n e n k e l e 
m a l e n N e d e r l a n d be re ik t . 

O m d a t in e e n k o u d e p e r i o d e de 
s n e e u w nie t s m e l t w o r d t o o k w e i n i g 
s m e l t w a t e r t e r u g g e v o e r d v i a d e r i v i e ­
r en naa r zee . Het g e v o l g is e e n d a l i n g 
v a n de z e e s p i e g e l to t w e l 120 m e t e r 

b e n e d e n h u i d i g n i v e a u . E e n v o o r ­
b e e l d v a n de v e r l a a g d e z e e s p i e g e l is 
te v i n d e n in de N o o r d z e e . T i j d e n s de 
laa ts te k o u d e p e r i o d e ( W e i c h s e l i e n ) 
w a s e e n g r o o t d e e l v a n d e N o o r d z e e 
l a n d en o p de s t e p p e l e e f d e n g r o t e 
k u d d e n m a m m o e t e n e n a n d e r e k o u -
m i n n e n d e z o o g d i e r e n . 
N o o r d z e e v i s s e r s v i n d e n n o g d a g e l i j k s 
m a m m o e t r e s t e n in h u n s l e e p n e t t e n . 

T i j d e n s de o v e r g a n g v a n e e n k o u d e 
naa r e e n w a r m e p e r i o d e s m e l t het 
l and i j s w a a r b i j g r o t e h o e v e e l h e d e n 
s m e l t w a t e r v i a r i v i e r e n e e n w e g n a a r 
zee v i n d e n . D e z e e x t r e e m k r a c h t i g e 
r i v i e r e n t r a n s p o r t e r e n t e g e l i j k e r t i j d 
e n o r m e h o e v e e l h e d e n s e d i m e n t 
a f k o m s t i g uit het l a n d i j s en het 
s t r o o m g e b i e d v a n de r i v i e r m e e n a a r 
s t r o o m a f w a a r t s g e l e g e n g e b i e d e n . 
G e l e i d e l i j k s t i jgt de z e e s p i e g e l e n 
n e e m t d e h o e v e e l h e i d s m e l t w a t e r af. 
In de w a r m e r e p e r i o d e n ( i n t e r g l a c i a -
len) t u s s e n t w e e i j s t i jden , v e r p l a a t s t 
de k o u m i n n e n d e f l o r a e n f a u n a z i c h 
n a a r het n o o r d e n e n o o s t e n en v a n u i t 
het z u i d e n k o m t e e n w a r m e r e f l o r a e n 
f a u n a n a a r o n s l a n d . De r i v i e r e n zi jn 
r u s t i g e n de s e d i m e n t a t i e is b e p e r k t 
to t f i jne z a n d e n en k l e i . O p v o c h t i g e 
p l a a t s e n kan v e e n v o r m i n g o n t s t a a n . 

Het H o l o c e e n , v a n a f 10 .000 j aa r g e l e ­
d e n , is de p e r i o d e m e t het h u i d i g e re­
la t ie f w a r m e k l i m a a t . In d e z e p e r i o d e 
v i n d t e v e n a l s bij de i n t e r g l a c i a l e n , 
w e i n i g s e d i m e n t a t i e p l a a t s . 

In N e d e r l a n d zi jn in het P l e i s t o c e e n 
g r o t e h o e v e e l h e d e n k l e i , z a n d en 
g r i n d a fgeze t d o o r r i v i e r e n , g l e t s j e r s , 
w i n d e n zee . D e z e a f z e t t i n g e n w o r d e n 
o p b a s i s v a n g e s t e e n t e k e n m e r k e n e n 
h e r k o m s t g e b i e d e n i n g e d e e l d in for ­
m a t i e s (zie A f b . 4 en 23). 

Invloed van laatste fasen 
Pleistoceen en Holoceen in 
Oost-Nederland 
Het e i n d v a n het P l e i s t o c e e n en het 
H o l o c e e n zi jn de p e r i o d e n w a a r i n 
g r o t e d e l e n v a n het h u i d i g e l a n d s c h a p 
zi jn g e v o r m d . De o p é é n na laa t s te ijs­
t i jd in het P l e i s t o c e e n is het S a a l i e n . 
T i j d e n s het S a a l i e n , v a n 2 5 0 . 0 0 0 to t 
130 .000 j aa r g e l e d e n , h e b b e n d i k k e 
l a n d i j s p a k k e t t e n z i c h v a n u i t S c a n d i ­
n a v i ë v e r p l a a t s t o v e r N e d e r l a n d . O p 
e n k e l e l o c a t i e s w a s de d r u k v a n 
i j s t o n g e n ( v o o r u i t g e s c h o v e n d e l e n 
v a n het l and i j s ) d o o r de g r o t e d ik t e 
v a n het ijs zo g r o o t da t d i e p e t o n g ­
b e k k e n s in het l a n d s c h a p zi jn on t ­
s t a a n . H ie rb i j is het u i t k o m e n d e m a t e ­
r iaa l f r o n t a a l en l a t e r aa l o p g e s t u w d 
e n z i jn s t u w w a l l e n z o a l s de O o s t -
V e l u w e e n het M o n t f e r l a n d o n t s t a a n . 
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A f b e e l d i n g 1 t o o n t de t o n g b e k k e n s e n 
s t u w w a l l e n in O o s t - N e d e r l a n d . 

In de a f s m e l t i n g s f a s e a a n het e i n d 
v a n het S a a l i e n is s e d i m e n t a f k o m s t i g 
uit het l and i j s a fgeze t in het o n d e r s t e 
d e e l v a n het t o n g b e k k e n t e n o o s t e n 
v a n de V e l u w e . L o k a a l is v e e l s e d i ­
m e n t v a n de t o e n v e e l s t i j l e re f l a n k e n 
v a n de s t u w w a l l e n v e r s p o e l d n a a r l a ­
g e r g e l e g e n g e b i e d e n e n in de t o n g ­
b e k k e n s . Het d i e p e t o n g b e k k e n v e r a n ­
d e r d e in e e n g r o o t m e e r . 

De s t u w w a l het M o n t f e r l a n d e n de 
s t u w w a l bij K l e v e ( D u i t s l a n d ) v o r m ­
d e n , na het t e r u g t r e k k e n v a n het l a n d ­
ijs, e e n d o o r g a a n d e s t u w w a l . D e z e 
s t u w w a l v o r m d e e e n b l o k k a d e v o o r 
de Ri jn w a a r d o o r het s t r o o m g e b i e d 
n a a r het n o o r d e n w e r d v e r l e g d . 
H i e r d o o r b e r e i k t e de Ri jn het t o n g b e k ­
k e n . De Ri jn is d a n o o k v e r a n t w o o r d e ­
lijk v o o r het o v e r g r o t e d e e l v a n de se ­
d i m e n t a t i e v a n het t o n g b e k k e n . 
N a a r m a t e het b e k k e n v e r d e r w e r d o p ­
g e v u l d s t r o o m d e de Ri jn o o k v e r d e r 

naa r het n o o r d e n e n w e r d o o k d a a r 
g r o f s e d i m e n t a fgeze t . U i t e i n d e l i j k is 
het t o n g b e k k e n v o l l e d i g g e v u l d . De 
a a n v o e r v a n s e d i m e n t d o o r de Ri jn 
blijft d o o r g a a n en heeft het v o l l e d i g e 
s t r o o m g e b i e d b e d e k t m e t n o g e e n s 
15 m e t e r s e d i m e n t . 

N a het S a a l i e n w o r d t het w a r m e r en 
b e g i n t de laa ts te w a r m e fase in het 
P l e i s t o c e e n , het E e m i e n (130 .000 tot 
110 .000 j a a r g e l e d e n ) . In d e z e p e r i o d e 
w o r d t d o o r de r i v i e r e n a l l e e n fijn z a n d 
e n kle i a fgeze t en o n t s t a a t v e e n . 
T i j d e n s het E e m i e n w a s de z e e s p i e g e l 
5 m e t e r h o g e r d a n t e g e n w o o r d i g . D e 
N o o r d z e e v o l g d e o n g e v e e r de h u i d i g e 
k u s t l i j n . A l l e e n bij N o o r d - H o l l a n d w a s 
e e n b i n n e n z e e d i e l a n d i n w a a r t s to t de 
li jn K a m p e n - E m m e l o o r d re ik te . E e n 
t w e e d e b i n n e n z e e l ag in het d a l v a n 
de B o o r n e in F r i e s l a n d . In het s t r o o m ­
g e b i e d v a n d e S a a l e - R i j n (Afb . 1) to t 
d e li jn K a m p e n - E m m e l o o r d zi jn d e 
a a n w e z i g e e e m a f z e t t i n g e n c o n t i n e n ­
t a a l . 

N a het E e m i e n w o r d t de t e m p e r a t u u r 
w e e r k o u d e r en b e g i n t het W e i c h -
s e l i e n (110 .000 - 10 .000 j a a r g e l e d e n ) , 
e e n zee r w i s s e l e n d e m a a r o v e r w e ­
g e n d k o u d e p e r i o d e . Het V r o e g -
W e i c h s e l i e n k e n d e n o g e n k e l e kor te 
be t r ekke l i j k w a r m e p e r i o d e n ( ï n t e r s t a -
d i a l e n ) m e t e e n f l o r a en f a u n a d i e n ie t 
v e e l a f w i j k e n v a n het E e m i e n . He t 
M i d d e n - W e i c h s e l i e n is , m e t u i t z o n d e ­
r i n g v a n e n k e l e k o r t d u r e n d e m a t i g 
k o u d e i n t e r s t a d i a l e n , e e n zee r d r o g e 
en k o u d e p e r i o d e . M a a r het l and i j s 
be re ik t N e d e r l a n d niet . He t l a n d s c h a p 
be s t aa t v o o r g r o t e d e l e n uit e e n p o o l -
w o e s t i j n z o n d e r v e g e t a t i e . 

In het V r o e g - W e i c h s e l i e n en b e g i n 
M i d d e n - W e i c h s e l i e n heeft de Ri jn 
d i k k e p a k k e t t e n s e d i m e n t a fgeze t . 
M e d i o het M i d d e n - W e i c h s e l i e n heeft 
de Ri jn h a a r l o o p g e w i j z i g d en is t en 
n o o r d e n v a n het M o n t f e r l a n d a f g e b o ­
g e n n a a r het w e s t e n (Afb . 1). T i j d e n s 
het L a a t - W e i c h s e l i e n heeft d e Ri jn de 
a a n e e n g e s l o t e n s t u w w a l M o n t f e r -
l a n d / K l e v e d o o r b r o k e n e n is de 
G e l d e r s e P o o r t t u s s e n E l t e n en K l e v e 
(Afb . 1) o n t s t a a n . S i n d s d i e n s t r o o m t 
de Ri jn d o o r de h u i d i g e B e t u w e . 
A l l e e n bij e x t r e e m h o g e w a t e r a a n v o e r 
is de R i jn in het M i d d e n e n Laa t -
W e i c h s e l i e n n o g a a n w e z i g g e w e e s t 
( k o m k l e i ) in het h u i d i g e s t r o o m g e b i e d 
v a n d e I J s s e l . T i j d e n s het M i d d e n -
W e i c h s l i e n v e r a n d e r d e het l a n d s c h a p 
in e e n p o o l w o e s t i j n . In d e z e e x t r e e m 
d r o g e p e r i o d e heeft d e w i n d g r o t e 
h o e v e e l h e d e n z a n d v e r p l a a t s t . D e z e 
( e o l i s c h e ) a f z e t t i n g e n v i n d e n w e in 
g r o t e d e l e n v a n O o s t - N e d e r l a n d t e r u g 

Afb. 4. Schema van de Ijstijden met de voor dit artikel relevante formaties. 
Format ie Herkomst 

Be = Betuwe Format ie lokale herkomst Rijn/IJssel/Vecht 

T w = Format ie van Twente lokale herkomst 

Kr = Formatie van Kreftenheye Rijn 

Dr = Format ie van Drente ijsafzettingen uit het landijs 

Ur = Formatie van Urk Rijn 

A p = Formatie van A p p e l s c h a oostelijke rivieren 

Pz = Format ie van Peize oostelijke aanvoer met Ba = Laagpakket van Balk, hier kleien van Balk 

Sc = Formatie van S c h e e m d a oostelijke r ivieren, kustafzetting met een oostelijke karakteristiek 

*1 = Denekamp interstadiaal *2 = Hengelo interstadiaal 

*3 = M o e r s h o o f d interstadiaal *4 = Odderade interstadiaal 

*5 = Br0rup interstadiaal *6 = Amers foor t interstadiaal 
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>4/ö. 5. Prof/e/ ontvangen van TNO-NITG. Het profiel toont een randzone (geen doorsnede, zie 
profiellocatie op fig. 1) van het diepe tongbekken nabij de Haerst met de aanwezige formaties. 

a l s f i j n z a n d i g e d e k z a n d e n of r i v i e r d u i ­
n e n . 

V a n a f het M i d d e n - W e i c h s e l i e n to t o n ­
g e v e e r 2 0 0 0 j a a r g e l e d e n w e r d het 
s t r o o m g e b i e d v a n de h u i d i g e I J s se l 
g e b r u i k t a l s a f v o e r v a n e n k e l e k l e i n e 
r iv ie r t j e s z o a l s d e o u d e I J s s e l e n de 
B e r k e l . O n g e v e e r 2 0 0 0 j aa r g e l e d e n is 
de h u i d i g e I J s s e l bij A r n h e m o n t s t a a n 
a l s zi j tak v a n d e R i j n . in de o m g e v i n g 
v a n H a e r s t heeft de O v e r i j s s e l s e V e c h t 
o o k e n i g e i n v l o e d . 

Bodemgegevens van Haerst. 
a. Profiel van het gebied nabij de 
zandwinning 
Het T N O - N I T G (des t i jds R G D ) heeft 
t w i n t i g j aa r g e l e d e n e e n p r o f i e l s a ­
m e n g e s t e l d m e t d a a r o p a a n g e g e v e n 
de f o r m a t i e s (s t ra t igraf ie) (Afb . 5). 

D o o r n i e u w e i n z i c h t e n , n a a m g e v i n g 
e n o n d e r z o e k m o e t het p r o f i e l o p e e n 
a a n t a l p u n t e n w o r d e n b i j g e s t e l d . 
- D e f o r m a t i e v a n D r e n t e ( g l a c i a l e af­

ze t t ing) b e p e r k t z i c h to t d e w a r v e n -
kle i e n s t e n e n in het o n d e r s t e d e e l 
v a n het t o n g b e k k e n . 

- De r e s t e r e n d e o p v u l l i n g e n v a n het 
t o n g b e k k e n (in A f b . 5 o o k a l s for­
m a t i e v a n D r e n t e a a n g e g e v e n ) zi jn 
R ï j n a f z e t t i n g e n b e h o r e n d to t de 
F o r m a t i e v a n K r e f t e n h e y e , w a a r b i j 
het b e k k e n v a n u i t het z u i d e n g e l e i ­
de l i jk is o p g e v u l d . 

- D e b e n a m i n g v o o r de F o r m a t i e v a n 
E n s c h e d e is g e w i j z i g d in F o r m a t i e 
v a n A p p e l s c h a . 

- D e F o r m a t i e s v a n H a r d e r w i j k en het 
T i g l ï e n - n i v e a u (in het p ro f ie l ) zi jn n u 
o n d e r d e e l v a n de F o r m a t i e v a n 
P e i z e . 

b. Boorbeschrijvingen en sonderingen 
B o o r b e s c h r i j v i n g e n v e r m e l d e n de 
a a n w e z i g h e i d v a n z a n d , g r i n d , h o u t 
e n k l e i . H o u t e n k le i zi jn o n g e w e n s t e 
b i j p r o d u c t e n e n de a a n w e z i g h e i d v a n 
g r i n d en s t e n e n is v a n b e l a n g v o o r 
de p r o d u c t i e v a n g r i n d e n i n d u s t r i e -

z a n d . He t d o e l v a n d e z e b o o r b e s c h r i j ­
v i n g e n is d u s n ie t het b e s c h r i j v e n 
v a n de s t r a t eg r a f i e m a a r de e c o n o ­
m i s c h e h a a l b a a r h e i d v a n de z a n d w i n ­
n i n g . 

V a n de b e h e e r d e r v a n de z a n d w i n ­
n i n g h e b ik o n g e v e e r 25 b o o r b e s c h r i j ­

v i n g e n en e e n g r o o t a a n t a l s o n d e r i n ­
g e n o n t v a n g e n . In e e n s a m e n v a t t e n d e 
b e s c h r i j v i n g v a n de s o n d e r i n g e n 
w o r d t r e g e l m a t i g m e l d i n g g e m a a k t 
v a n d u n n e k l e i l a g e n o p e e n d i e p t e 
t u s s e n 10 e n 14 m e t e r . Bij t w e e s o n ­
d e r i n g e n w o r d t m e l d i n g g e m a a k t v a n 
e e n a a n e e n g e s l o t e n k l e i p a k k e t o p 
16,50 tot 19,50 m e t e r e n 20 ,70 to t 
26 ,70 m e t e r d i e p t e . B o v e n d e 10 m e ­
te r to t g e m i d d e l d 2 a 3 m e t e r w o r d t 
u i t e r s t g r o f z a n d b e s c h r e v e n m e t o p 
e e n d i e p t e v a n o n g e v e e r 10 m e t e r 
e e n r e g e l m a t i g t e r u g k e r e n d e g r i n d -
h o u d e n d e l a a g . D e laa t s te 2 a 3 m e t e r 
b e s t a a n uit m a t i g f i jne z a n d e n en d e 
t o p l a a g be s t aa t uit k l e i . 

Vondsten uit Haerst 
Ik h e b s i n d s 1988 w e k e l i j k s bij de 
z a n d w i n n i n g v e r z a m e l d e n v a n e e n 
a a n t a l m e d e v e r z a m e l a a r s v e e l z o o g ­
d i e r m a t e r i a a l o n t v a n g e n . A l l e v e r ­
m e l d e v o n d s t e n zi jn a a n w e z i g in m i j n 
c o l l e c t i e (tenzij a n d e r s v e r m e l d ) . 

Afb. 6. Een complete spons Aulocopium aurantium A = zijaanzicht, B = bovenaanzicht 
C ~ onderaanzicht. 

Afb. 7. A= Astylospongia basiplana, B = Caryospongia diadema. 
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Afb. 8. A- koraal (Catenipora sp.) B = Trilobiet (Chasmops sp.) C = Ammoniet (Aegoceras 
curvicorne) D = Travertijn (met bladafdruk, species onbekend). 

Afb. 9. Walnoot (Juglans bergomensis). 

a. Ordovicische sponzen en andere 
oostelijke fossielen (Afb. 6, 7 en 8) 
Bij de H a e r s t v i n d e n w e r e g e l m a t i g 
O r d o v i c i s c h e s p o n z e n , k o r a l e n e n 
b a k s t e e n k a l k . De f o s s i e l e n h e b b e n a l s 
h e r k o m s t g e b i e d o n d e r a n d e r e N o o r d -
D u i t s l a n d , S c a n d i n a v i ë e n d e O o s t z e e ; 
v a n d a a r de b e n a m i n g o o s t e l i j k e fos ­
s i e l e n . Bij z a n d w i n n i n g e n in de w i j d e 
o m g e v i n g v a n H a e r s t (Raa l t e , 
S t e e n w i j k e n o m g e v i n g Z w o l l e ) w o r ­
d e n v r i j w e l g e e n o o s t e l i j k e f o s s i e l e n 
g e v o n d e n . A l l e e n nab i j H a t t e m o p de 
V e l u w e zi jn o o s t e l i j k e f o s s i e l e n v e r z a ­
m e l d d o o r dh r . e n m e v r . R o s e b o o m . 
D e bij H a e r s t e n H a t t e m g e v o n d e n 
f o s s i e l e n v a n o o s t e l i j k e h e r k o m s t zi jn 
b e k e n d uit d e F o r m a t i e v a n A p p e l s c h a 
( v o o r h e e n F o r m a t i e v a n E n s c h e d e ) . 
De F o r m a t i e v a n H a r d e r w i j k (nu d e e l 
v a n de F o r m a t i e v a n Pe ize) is o o k v a n 
o o s t e l i j k e h e r k o m s t m a a r is a r m a a n 
f o s s i e l e n . V a n a f het j aa r 1999 w e r d e n Afb. 10. Barnsteen van Haerst. 

de v o n d s t e n v a n o o s t e l i j k m a t e r i a a l 
m i n d e r . 

b. De walnoot (Juglans bergomensis) 
{Afb. 9) 
N a de a f n a m e v a n d e o o s t e l i j k e fos ­
s i e l e n v e r s c h e e n in 2001 p l o t s e l i n g 
m e t r e g e l m a a t e e n w a l n o o t . D e z e w a l ­
n o t e n v e r t o n e n g e e n s p o r e n v a n 
t r a n s p o r t , w e l zi jn s o m m i g e e x e m p l a ­
ren v e r d r u k t . V a n a f b e g i n 2002 is de 
w a l n o o t e c h t e r n o g m a a r e e n e n k e l e 
keer g e v o n d e n . Het b e l a n g e n de her­
k o m s t v a n de w a l n o o t w o r d t la ter be­
s p r o k e n . 

c. Barnsteen en git (Afb. 10, 11 en 12) 
In de l o o p d e r j a r e n is v e e l b a r n s t e e n 
v e r z a m e l d . De b a r n s t e e n w o r d t i n c i ­
d e n t e e l g e v o n d e n , m a a r d a n w e l 
m e e r d e r e s t u k k e n g e l i j k t i j d i g . 

T u s s e n d e m e e r d a n h o n d e r d s tuk jes 
b a r n s t e e n is er s l e c h t s é é n m e t e e n 
i n g e s l o t e n i n sec t . 

G i t is e e n b i t u m e n - a c h t i g e s t e e n , on t ­
s t a a n uit o n d e r h o g e d r u k v e r w a r m d 
o r g a n i s c h m a t e r i a a l . Bij Z w o l l e zi jn 
naa s t e n k e l e f raa ie s t u k k e n v e e l s tuk­
j e s g i t g e v o n d e n m e t d a a r d o o r h e e n 
e e n g e l a a g d h e i d m e t s t e e n k o o l a c h t i g 
m a t e r i a a l . D e h e r k o m s t is mi j o n b e ­
k e n d . 

Herkomst van de barnsteen 
De T e r t i a i r e l a g e n in het O o s t z e e - g e -
b i e d z i jn de o o r s p r o n k e l i j k e h e r k o m s t -
g e b i e d e n v a n b a r n s t e e n . D e b a r n ­
s t e e n is n a a r N e d e r l a n d v e r p l a a t s t 
d o o r o o s t e l i j k e r i v i e r e n e n l and i j s . De 
b a r n s t e e n v o n d s t e n v a n T w e n t e z i jn 
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Afb. 11. Barnsteen met een ingesloten insect. 

a f k o m s t i g uit de F o r m a t i e v a n A p p e l ­
s c h a o f de F o r m a t i e v a n S c h e e m d a . 
O o k l a n d i j s a f z e t t i n g e n uit het E i s t e ­
n e n ( F o r m a t i e v a n P e e l o ) in N o o r d -
N e d e r l a n d b e v a t t e n s o m s b a r n s t e e n . 
Z o k r e e g ik e n i g e j a r e n g e l e d e n v a n 
e e n b u l l d o z e r m a c h i n i s t e e n d o o s m e t 
g r o t e s t u k k e n b a r n s t e e n , d i e hij h a d 
v e r z a m e l d o p v e r s c h i l l e n d e z a n d d e -
p o t s in F r i e s l a n d . D e z e v o n d s t e n k u n ­
n e n a f k o m s t i g zi jn uit de F o r m a t i e 
P e e l o . Bij de W a d d e n e i l a n d e n is het 
m o g e l i j k o m o p het s t r a n d s tuk jes 
b a r n s t e e n te v i n d e n . 

Bij H a e r s t o n t b r e k e n de F o r m a t i e s v a n 
P e e l o e n S c h e e m d a . E n de kus t l i j n is , 

Afb. 12. Git. 

o o k t i j d e n s het E e m i e n , n ie t to t H a e r s t 
g e k o m e n . De g r o t e h o e v e e l h e i d v o n d ­
s t e n k u n n e n o o k niet w o r d e n v e r ­
k l a a r d a l s t o e v a l l i g v e r s p o e l d e v o n d ­

s t e n . G e b a s e e r d o p b o v e n s t a a n d e 
c o n c l u d e e r ik dat de F o r m a t i e v a n 
A p p e l s c h a l e v e r a n c i e r v a n de b a r n ­
s t e e n v a n H a e r s t is . 

d. Fossiele plantenresten (Afb. 13 
en 14) 
De g e v o n d e n s t u k k e n h o u t en k e g e l s 
zi jn t o e te s c h r i j v e n a a n e e n w a r m e 
fase in het K w a r t a i r . De k w a l i t e i t v a n 
de k e g e l s m a a k t e e e n e x a c t e d e t e r m i ­
na t ie n ie t m o g e l i j k . V o o r H a e r s t be te ­
kent di t het E e m i e n en d e i n t e r s t a d ï a -
l en in het V r o e g - W e i c h s e l i e n . He t 

Afb. 13. Fossiele kegels. De 2 linker kegels zijn Picea sp. De kegel rechtsonder is Pinus sp. En 
de 2 kleine kegels rechts boven zijn van Larix sp. 

Afb. 14. Fossiele graafgangen van larven in 
veen en hout. 
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Afb. 15. Grote vuistbijlen uit het jong-Acheuléen. De linker vuistbijl is van het type Limande. 

T i g l i e n is niet w a a r s c h i j n l i j k o m d a t de 
k e g e l s zeer r e g e l m a t i g w o r d e n g e v o n ­
d e n e n de w a l n o o t (T ig l i en ) s l e c h t s 
e e n b e p e r k t e p e r i o d e . E r is d u s g e e n 
d i r e c t e re la t ie t u s s e n de k e g e l s en de 
w a l n o o t uit het T i g l i e n . E e n a a n t a l 
s t u k k e n h o u t e n v e e n v e r t o n e n graaf-
g a n g e n v a n l a r v e n , m a a r mi j is n ie t s 
b e k e n d o v e r d e z e l a r v e n . U i t e e n k l e i -
m o n s t e r zi jn d i v e r s e z a d e n e n r e s t en 
v a n w a t e r p l a n t e n en o p e r c u l u m s v a n 
Bithynia tentaculata a a n g e t r o f f e n . 
D e z e r e s t en zi jn i n d i c a t o r e n v o o r de 
w a r m e f a s e n in het g e h e l e K w a r t a i r . 

e. Artefacten uit het jong-Acheuléen 
(Neanderthalers) (Afb. 15) 
D e a a n w e z i g h e i d v a n de m e n s is a a n ­
g e t o o n d d o o r 7 v u u r s t e n e n a r t e f ac t en 
m e t e e n t y p o l o g i e b e h o r e n d to t het 
j o n g A c h e u l é e n . D e z e p e r i o d e w o r d t 
g e v o n d e n in a f z e t t i n g e n uit het 

E e m i e n (van U u m e n W o u t e r s 1991) 
o f V r o e g - W e i c h s e l i e n (S tape r t , 1992). 
D e a r t e f a c t e n v e r t o n e n g e e n d u i d e ­
lijke s p o r e n v a n t r a n s p o r t z o d a t w e 
k u n n e n a a n n e m e n da t de N e a n d e r ­
t h a l e r s to t de l o k a l e f a u n a h e b b e n be­
h o o r d . 

f. Fauna samenstelling met veel 
warmteminnende Pleistocene zoog­
dieren. 
Bij H a e r s t w o r d e n zee r r e g e l m a t i g 
v o n d s t e n g e d a a n v a n z o o g d i e r e n . D e 
v o n d s t e n h e b b e n b i jna a l l e m a a l e e n 
d i e p b r u i n e f o s s i l i s a t i e k l e u r . E e n g r o o t 
a a n t a l v o n d s t e n v e r t o n e n d u i d e l i j k 
s p o r e n v a n t r a n s p o r t , m a a r r e l a t i e f 
v e e l b o t t e n h e b b e n e e n pe r fec te k w a -

Afb. 16. Onderkaak van de holenhyena (Crocuta crocuta spelaea) gevonden door P. Lans. 

Tabel 1. De uit de zandput bij Haerst bekende Pleistocene zoogdieren. 

Muskusos Ovibos m o schat us 
Wolhar ige mammoe t Mammuthus primigenius (Afb. 20) 
Wolhar ige neushoorn Coelodonta antiquitatis 
Rendier Rangifer ta rand us 
Wolf Ca nis lupus 
Steppenwisent Bison prise us 
Holenhyena Crocuta crocuta spelaea (Afb. 16) 
Holenleeuw Panthera leo spelaea (Afb. 17) 
Paard Equus caballus 
Reuzenhert Megaloceros gigantheus 
Beer Ursus sp. 
Eland Alces alces 
Bever Castor fiber 
Edelhert Cervus elaphus 
Ree Capreolus capreolus 
W i l d zwijn Sus scrofa 
Vos Vulpus vulpus 
Steppenneushoorn Dicerorhinus hemitoechus 
Mens (neanderthaler) Homo sapiens neanderthalensis 
Panter (luipaard) Panthera pardus 
Bosolifant Elaphus antiquus {Afb. 19) 
Nijlpaard Hippopotamus amphibius (Afb. 18) 
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Afb. 77. Onderkaak van de holenleeuw (Panthera leo spelaea) gevonden door W. Winterman. 
Een 2e onderkaak is gevonden door J. Bos. 

l i te i t . T a b e l 1 t o o n t de uit de z a n d p u t 
b e k e n d e z o o g d i e r e n . 

Ik h e b g e e n s t a t i s t i s c h e t e l l i n g e n 
v e r r i c h t v a n d e b e e n d e r e n . M a a r in 
v e r h o u d i n g m e t a n d e r e mi j b e k e n d e 

v i n d p l a a t s e n b e v a t d e z e f a u n a ­
s a m e n s t e l l i n g d u i d e l i j k m e e r w a r m -
t e m i n n e n d e z o o g d i e r e n en roof­
d i e r e n . A l l e e n bij z a n d w i n n i n g 
S e k d o o r n (Afb . 1) t en z u i d e n v a n 
Z w o l l e h e b ik o o k re la t i e f v e e l w a r m 

t e m i n n e n d e z o o g d i e r e n uit het 
E e m i e n g e v o n d e n . 

Ouderdom 
De o p v a l l e n d e s a m e n s t e l l i n g v a n d e 
f a u n a m e t v e e l r o o f d i e r e n , en w a r m -
t e m i n n e n d e z o o g d i e r e n m a a k t het 
m o g e l i j k i n d i c a t i e f e e n d a t e r i n g v a s t 
te s t e l l e n . 
- Het v o o r k o m e n v a n n i j l p a a r d e n 

b o s o l i f a n t is b e p e r k t to t het E e m i e n 
of o u d e r e i n t e r g l a c i a l e n . O m d a t bij 
H a e r s t a l l e e n het E e m i e n - i n t e r g l a c i -
aa l in a a n m e r k i n g k o m t is de da te ­
r i n g v a n d e z e v o n d s t e n e e n v o u d i g . 

- De s t e p p e n e u s h o o r n e n de 
N e a n d e r t h a l e r is b e k e n d v a n het 
E e m i e n en het V r o e g - W e i c h s e l i e n . 

- Het r e u z e n h e r t w o r d t v e e l g e v o n ­
d e n . He t is a a n het e i n d v a n het 
M i d d e n - W e i c h s e l i e n uit N e d e r l a n d 
v e r d w e n e n . 

- S o o r t e n a l s e d e l h e r t , w i l d z w i j n en 
ree b e h o r e n bij e e n g e m a t i g d k l i ­
m a a t . In a a n m e r k i n g k o m e n het 
E e m i e n , de i n t e r s t a d i a l e n v a n het 

Afb. 18. twee fragmenten van een hoektand en een sprongbeen van het nijlpaard (Hippopotamus am phi bi us) De onderste hoektand is gevonden 
bij Sekdoorn. Stichting Namez in Zwolle (Ecodrome) beschikt over een fraaie collectie nijlpaardkiezen en tanden van Haerst. 
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Afb. 19. kies van de bosolifant (collectie Hans van Essen). 

V r o e g - W e i c h s e l i e n o f het H o l o c e e n . 
- B e w e r k t e d e l h e r t g e w e i is v e e l be­

k e n d uit de o m g e v i n g v a n Z w o l l e . 
D e h e r k o m s t v a n d e z e w e r k t u i g e n is 
het L a a t - W e i c h s e l i e n e n H o l o c e e n . 
O n d a n k s d e a a n w e z i g h e i d v a n v e e l 
e d e l h e r t g e w e i bij H a e r s t is er n o o i t 
b e w e r k t g e w e i a a n g e t r o f f e n . 

- P a a r d e n e n r u n d e r e n z i jn n ie t e e n ­
d u i d i g te p l a a t s e n b i n n e n e e n be­
p a a l d k l i m a a t en l a n d s c h a p . 

- R o o f d i e r e n zi jn m i n d e r s e l e c t i e f w a t 
betref t het k l i m a a t . M e t n a m e de 
h y e n a is b i j z o n d e r k o u d e b e s t e n d i g . 
R e g e l m a t i g w o r d e n in N e d e r l a n d 

b o t t e n v a n d e w o l h a r i g e m a m m o e t 
g e v o n d e n m e t k n a a g s p o r e n v a n d e 
h y e n a . 

- 1 4 C - d a t e r i n g e n v a n w o l h a r i g e 
m a m m o e t v a n N e d e r l a n d s e b o d e m 
( M o l e n v a n E s s e n 1992) w i j z e n uit 
da t ze v o o r n a m e l i j k l e e f d e n in de 
i n t e r s t a d i a l e n v a n het M i d d e n -
W e i c h s e l i e n . 

O o r s p r o n k e l i j k w a s m i j n c o n c l u s i e da t 
de w o l h a r i g e m a m m o e t en n e u s ­
h o o r n bij H a e r s t o p v a l l e n d w e i n i g 
v o o r k o m e n , t e r w i j l a n d e r e v i n d p l a a t ­
s e n uit de o m g e v i n g rijk w a r e n a a n 

m a m m o e t m a t e r i a a l (zie c o l l e c t i e 
N a t u r a l i s L e i d e n en s t i c h t i n g N a m e z -
E c o d r o m e Z w o l l e ) . E e n n a d e r e t e l l i n g 
v a n a l l e e n het k l e i n e r e m a m m o e t -
m a t e r i a a l m a a k t e e c h t e r d u i d e l i j k da t 
b o v e n s t a a n d e c o n c l u s i e te v o o r b a r i g 
w a s . Het k l e i n e r e m a m m o e t m a t e r i a a l 
is n a m e l i j k n ie t m i n d e r in a a n t a l d a n 
o p a n d e r e l o c a t i e s . Het v o o r k o m e n 
v a n r e l a t i e f w e i n i g g r o o t m a m m o e t ­
m a t e r i a a l heeft te m a k e n m e t de te­
g e n w o o r d i g e z u i g m e t h o d e (korf). 

S a m e n g e v a t is de v e r w a c h t i n g da t de 
w a r m t e m i n n e n d e z o o g d i e r e n v o o r het 
b e l a n g r i j k s t e d e e l a f k o m s t i g zi jn uit 
het E e m i e n en de i n t e r s t a d i a l e n 
( O d d e r a d e , B r 0 r u p en A m e r s f o o r t ) 
v a n het V r o e g - W e i c h s e l i e n , en da t de 
k o u m i n n e n d e z o o g d i e r e n a f k o m s t i g 
zi jn uit het V r o e g - o f M i d d e n - W e i c h ­
s e l i e n . 

Een begraven stuwwal bij Haerst 
In het p r o f i e l v a n T N O (Afb . 5) w o r d t 
nabi j H a e r s t g e s t u w d s e d i m e n t in de 
d i e p e r e o n d e r g r o n d a a n g e g e v e n , 
m a a r n ie t b i n n e n het b e r e i k v a n de 
z u i g e r . He t p ro f i e l geef t a a n da t b i n ­
n e n het b e r e i k v a n de z u i g e r de 
F o r m a t i e v a n K r e y f t e n h e y e (Rijnaf­
ze t t i ngen ) v o o r k o m t , m a a r w a a r ko ­
m e n d a n de O r d o v i c i s c h e s p o n z e n bij 
H a e r s t v a n d a a n ? 

Afb. 20. melkkies van de wolharige mammoet (dP3 uit de onderkaak) gevonden door B. Overgoor. 
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Afb. 21. Enkele vondsten van Zwolse bos (rechts op elke foto) en Haerst (links op elke foto). De Coscinopora van Zwolse bos heeft een dubbele 
uitstroomopening. Afb. 21a. Astylospongia praemorsa. Afb. 21b. Coscinopora infundibuliform. 

110 Grondboor & Hamer nr. 6 2003 



Afb. 22. Profiel zandgroeve bij Hattem (G&H 1986 nr. 5). 

T o e n in 2001 de w a l n o t e n w e r d e n ge­
v o n d e n o n t s t o n d het v e r m o e d e n dat 
bij H a e r s t g e s t u w d s e d i m e n t w o r d t 
o p g e z o g e n . N a e e n g e s p r e k m e t dh r . 
A . B o s c h ( T N O - N I T G ) z i jn e n k e l e w a l ­
n o t e n g e d e t e r m i n e e r d en is de n o g 
a a n g e h e c h t e k le i o p p o l l e n o n d e r ­
z o c h t . De w a l n o t e n zi jn v a n J u g l a n s 
B e r g o m e n s i s , e e n s o o r t d i e uit het 
j o n g T e r t i a i r e n het T i g l i e n v a n 
N e d e r l a n d b e k e n d is . U i t e e n g l o b a a l 
p o l l e n o n d e r z o e k bli jkt da t d e z e w a l n o ­
t e n ( J u g l a n s b e r g o m e n s i s ) v a n 
K w a r t a i r e o u d e r d o m , d u s T i g l i e n , z i jn . 
A l l e e n de F o r m a t i e v a n P e i z e , l a a g -
p a k k e t v a n B a l k k o m t h i e r v o o r in a a n ­
m e r k i n g . 

O p g r o n d v a n de v e e l v u l d i g e a a n w e ­
z i g h e i d v a n d e o o s t e l i j k e f o s s i e l e n 
( F o r m a t i e v a n A p p e l s c h a ) en d e w a l ­
n o t e n ( F o r m a t i e v a n Pe ize) is nu a a n ­
g e t o o n d da t l a a g p a k k e t t e n v a n u i t de 
d i e p e r e o n d e r g r o n d (Afb . 5) zi jn o p g e ­
s t u w d en b i n n e n het b e r e i k v a n de 
z a n d z u i g e r zi jn g e k o m e n . Bij H a e r s t is 
d u s e e n b e g r a v e n s t u w w a l in de o n ­
d e r g r o n d a a n w e z i g . 

De t o p v a n de s t u w w a l b e v i n d t z i c h 
o n d e r de a f z e t t i n g e n uit het E e m i e n . 
In het p ro f i e l (Afb . 5) w o r d e n d e 
E e m i e n a f z e t t i n g e n o p e e n d i e p t e tus ­
s e n d e 10 e n 15 m e t e r a a n g e g e v e n . 
Di t k o m t o n g e v e e r o v e r e e n m e t d e 
k l e i l a g e n t u s s e n de 10 e n 14 m e t e r 
(zie b o o r b e s c h r i j v i n g e n e n s o n d e r i n ­
g e n ) . T w e e s o n d e r i n g e n m e l d e n e n ­
ke le m e t e r s d i k k e k l e i l a g e n (zie b o o r ­
b e s c h r i j v i n g e n ) . D e z e k l e i p a k k e t t e n 
b e h o r e n n a a r a l l e w a a r s c h i j n l i j k to t 
e e n g e s t u w d d e e l v a n de F o r m a t i e 
v a n P e i z e o f de F o r m a t i e v a n 
A p p e l s c h a . D e c o n c l u s i e is da t de t o p 
v a n de b e g r a v e n s t u w w a l z i c h o n d e r 
de e e m l a g e n e n o p of b o v e n de ge ­

s t u w d e k l e i p a k k e t t e n b e v i n d t . Dit 
k o m t o v e r e e n m e t e e n g l o b a l e h o o g t e 
v a n 18 m e t e r o n d e r m a a i v e l d . 

O p de N o o r d - V e l u w e v i n d e n w e a a n 
de o o o e r v l a k t e ( W a o e n v e l d . Z w o l s e 

bos ) en in e e n o u d e d r o g e z a n d ­
g r o e v e bij H a t t e m a f w i s s e l e n d de ge ­
p l o o i d e a f z e t t i n g e n b e h o r e n d to t de 
f o r m a t i e v a n A p p e l s c h a , U r k e n P e i z e 
t e r u g . Z o is in het Z w o l s e b o s d o o r 
dh r . e n m e v r . R o s e b o o m uit H a t t e m 

Afb. 23. Indicatief profiel van zandwinning Haerst. 
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j a r e n l a n g f o s s i e l e n (Afb . 21) e n 
g e s t e e n t e n v e r z a m e l d l a n g s de w a n ­
d e l p a d e n en b r a n d g a n g e n . D e z e fos ­
s i e l e n zi jn d e e l s v a n o o s t e l i j k e her­
k o m s t . 

In H o m b e r g (1986) o v e r de z a n d ­
g r o e v e nab i j H a t t e m (op de V e l u w e ) 
zi jn d e z e a f z e t t i n g e n (Afb . 22) e n de 
o n t s t a a n s w i j z e u i t g e b r e i d b e s c h r e v e n . 
In de g r o e v e bij H a t t e m zi jn de f o r m a ­
t i e s , t e n g e v o l g e v a n het o p s t u w e n 
s c h u i n g e p l a a t s t . 

He t is a a n n e m e l i j k da t de g e s t u w d e 
a f z e t t i n g e n in de b e g r a v e n s t u w w a l 
bij H a e r s t o o k s c h u i n g e p l a a t s t z i jn . 
Di t b e t e k e n t da t t i j d e n s het u i t b r e i d e n 
v a n d e z a n d w i n n i n g t e l k e n s a n d e r e 
s t r a t i g r a f i s c h e e e n h e d e n w o r d e n 
a a n g e z o g e n e n d u s o o k de v o n d s t ­
m o g e l i j k h e d e n w i s s e l e n . Dit v e r k l a a r t 
de g e l e i d e l i j k e a f n a m e v a n g e v o n d e n 
o o s t e l i j k e f o s s i e l e n e n het t i jde l i jke 
v o o r k o m e n v a n de w a l n o t e n . 

G e b a s e e r d o p de nu b e k e n d e g e g e ­
v e n s is het m o g e l i j k e e n i n d i c a t i e v e 
r e c o n s t r u c t i e te m a k e n v a n het 
b o d e m p r o f i e l bij H a e r s t ( A f b . 23) . 

Vondstmogelijkheden nu 
2001 en v o o r a l 2002 zi jn s l e c h t e j a r e n 
v o o r het v e r z a m e l e n bij H a e r s t ge ­
w e e s t . B a r n s t e e n , b e e n d e r e n , w a l n o ­
t e n en o o s t e l i j k e f o s s i e l e n w o r d e n 
n o g m a a r z e l d e n g e v o n d e n . M a a r , de 
o m s t a n d i g h e d e n bij H a e r s t k u n n e n 
b i n n e n e e n j aa r w i j z i g e n . 

Samenvatting 
De s a m e n s t e l l i n g v a n de z o o g d i e r ­
f a u n a , de O r d o v i c i s c h e s p o n z e n , b a r n ­
s t e e n en w a l n o o t zi jn o p v a l l e n d e 
v o n d s t e n in het r i v i e r e n g e b i e d . E e n 
a n a l y s e v a n de v o n d s t e n e n g e o l o g i e 
r e s u l t e r e n in e e n t w e e t a l o p v a l l e n d e 
c o n c l u s i e s . 

- De b e g r a v e n s t u w w a l b e v i n d t z i c h 
v e e l d i c h t e r o n d e r m a a i v e l d , en de 
u i t l o p e r s v a n d e V e l u w e - s t u w w a l 
l o p e n o n d e r g r o n d s v e r d e r n a a r het 
n o o r d e n , d a n tot n o g t o e w e r d a a n ­
g e n o m e n . 

- D e a a n w e z i g e z o o g d i e r e n zi jn v o o r 
e e n b e l a n g r i j k d e e l a f k o m s t i g uit 
het E e m i e n e n het V r o e g -
W e i c h s e l i e n . De a a n w e z i g h e i d v a n 
z o v e e l z o o g d i e r f o s s i e l e n uit d e z e 
p e r i o d e n is in N e d e r l a n d nie t a l g e ­
m e e n . 

K i j k e n w e n a a r H a e r s t e n h a a r o m g e ­
v i n g d a n m o e t w o r d e n g e s t e l d da t 
H a e r s t e e n g e o l o g i s c h v r e e m d e e e n d 
in het r i v i e r e n g e b i e d is . 
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