
INLEIDING
Haaien zijn kraakbeenvissen (Chond-

richthyes). Haaienwervels bestaan uit 
kraakbeen met een beperkte mate van 
verkalking en zijn daardoor niet zo 
stevig als benen wervels. Kraakbeen 
fossiliseert doorgaans niet, behalve in 
uitzonderlijke gevallen. In die gevallen 
zijn de haaienwervels vaak vervormd 
of fragmentarisch. Van fossiele haaien 
worden meestal alleen de tanden en 
zelden wervels gevonden. Alleen bij de 
zogenaamde Konservat-Lagerstätten, 

zoals Solnhofen, Bear Gulch en Holz–
maden, kan men van haaien ook de 
afdrukken van weke delen vinden.

Het gemakkelijkst fossiliseert van 
een haaienwervel het wervellichaam 
(wervelcentrum), omdat daar een zekere 
mate van verkalking optreedt. De zo-
genaamde neuraalbogen, die doorgaans 
niet verkalken en daarom niet bewaard 
blijven als fossiel, beschermen het 
boven de wervelkolom gelegen ruggen-
merg. De zogenaamde haemale bogen, 
die ook niet verkalken, beschermen de 

onder de wervelkolom lopende bloed-
vaten. Door de goede fossilisatie van de 
wervellichamen en de afmetingen is het 
blok met de drie fossiele haaienwervels 
(feitelijk wervellichamen) uit de Wester-
schelde uniek en het beschrijven waard.

MATERIAAL, 
METHODEN EN 
OUDERDOM

De haaienwervels uit de Westerschel-
de zijn opgenomen in de collectie van 

DRIE ZEER GROTE GEASSOCIEERDE 
MIOCENE HAAIENWERVELS UIT DE 
WESTERSCHELDE

Samenvatting
In dit artikel wordt de vondst van drie zeer grote haaienwervels, gefossiliseerd in één groot blok glauconiet-
zandsteen uit de Westerschelde, gemeld. Het fossiel is door medewerkers van het Natuurhistorisch Muse-
um Rotterdam opgevist in 2014. Beschreven wordt van welk haaiengeslacht de wervels afkomstig kunnen 
zijn. De meest waarschijnlijke kandidaat is de reuzenhaai, Cetorhinus maximus. Vondsten van grote fossiele 
haaienwervels zijn niet algemeen en tot nu toe zijn voornamelijk in België en Denemarken (Gram) enkele 
haaienwervels van een vergelijkbare grootte gevonden. Ouderdomsbepaling door middel van dinoflagellaten 
uit monsters van de matrix wijst op een miocene ouderdom (Tortonien).

Abstract
In this article three articulated, fossilized, very large shark vertebrae from the Westerschelde deposits (the 
Netherlands) are reported. The fossils are embedded in a block of glauconitic sandstone and were collected 
by a fishing expedition of the Natural History Museum Rotterdam in 2014. Most probably the vertebrae are 
from a basking shark, possibly Cetorhinus maximus. Mainly in Belgium and Denmark (Gram) shark vertebrae 
of similar size have been found. Dinoflagellate dating of the matrix resulted in a Miocene age (Tortonian).
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het Natuurhistorisch Museum Rotter-
dam (NMR) onder collectienummer 
NMR9979-1752 (Fig. 1 en 2). Het blok 
met de drie fossiele haaienwervels is 
opgevist tijdens een expeditie op de 
Westerscheldelocatie 6d, december 
2014, tezamen met resten van grote 
zeezoogdieren (onder andere walvis-
sen; zie Post & Reumer, 2016; Post et 
al., p. 35 van deze Cranium; Fig. 3).

De wervels hebben een donkerbruine 
kleur en vallen goed op in de lichter ge-
kleurde matrix van glauconietzandsteen. 
Dit harde en zware gesteente zit vol met 
mariene ichnofossielen en microfossie-
len zoals dinoflagellaten. Een interessant 
detail is ook dat de wervels, direct na het 
opvissen, sponzig en zacht (in het harde 
gesteente) aanvoelden en voor schijven 
hout werden aangezien. De dinoflagella-
ten uit de matrix zijn door onderzoekers 
van TNO geanalyseerd en indiceren 
een laat miocene ouderdom (Tortonien; 
Munsterman, 2017).

De wervels zijn in eerste instantie 
vrij geprepareerd door Klaas Post. De 
preparatie werd door Carina Put-Ver-

kuijlen voortgezet en verfijnd. Num-
mering van de wervels is van 1 t/m 3, 
waarbij bij de wervels (bovenaanzicht) 
van links naar rechts geteld worden. De 
kleinste wervel is nummer 3. Wervel 1 
is aan de onderkant niet goed gefossili-
seerd en lijkt ook wel uitgezakt te zijn 
voordat fossilisatie plaatsvond. Hier-
door kon de diameter aan de onderkant 
niet goed bepaald worden.

ONDERZOEKSVRAGEN 
EN ONDERZOEK

De volgende onderzoeksvraag 
vormt de kern van deze vondstmel-
ding:van welke haaienfamilie waren 
deze haaienwervels? Van vleesetende 
haaien (waaronder Otodontidae) of van 
planktonetende haaien (Cethorinidae)? 
En kan de identificatie misschien nog 
verder gespecificeerd worden?

Rekening houdend met de ouderdom 
van het gesteente en de grootte van de 
wervels zijn er maar twee kandidaten 
die in aanmerking komen, Otodus mega-
lodon, een uitgestorven vleesetende haai 
met een geschatte maximale lengte van 
15,9 meter en de reuzenhaai Cetorhinus 
maximus, een filteraar. De reuzenhaai is 
al minstens vanaf het midden Mio-
ceen van de Breda Formatie (midden 
Langhien tot vroeg Serravallien; Van 
den Bosch, 1984) bekend uit de fossil 
record. Recente exemplaren kunnen een 
lengte van 12 meter bereiken, maar het 
is niet bekend of dat ook al zo was in 
bijvoorbeeld het Mioceen. 

Oudere vormen van de reuzenhaai 
worden tegenwoordig toegeschreven 
aan de haai Keasius sp. Keasius had 
totaal andere tanden dan Cetorhinus 
maximus (beide haaiensoorten hadden 
ook kieuwaanhangsels).

AUTEURS
PAUL HILLE &
CARINA PUT-
VERKUIJLEN

Links: Figuur 1. Bovenaanzicht van 
het blok uit de Westerschelde met de 
drie fossiele haaienwervels; collectie 
Natuurhistorisch Museum Rotterdam, 
NMR9979-1752. Van links naar rechts 
genummerd wervel 1, 2, 3.

Rechts: Figuur 2. Onderaanzicht van 
hetzelfde blok.

Figuur 3. De locatie in de Westerschelde waar het blok met de haaienwervels is opgevist (6d).
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Van haaien vindt men meestal alleen 
de tanden als fossiel en juist van de 
reuzenhaai zijn die tanden relatief 
klein; met een maximale lengte van en-
kele centimeters, zijn ze niet bruikbaar 
om de lengte van het dier te bepalen. 
Die tanden hebben ook waarschijn-
lijk geen functie meer, aangezien de 
reuzenhaai een filteraar is. Wat ook ge-
vonden wordt van de reuzenhaai zijn de 
(kleine) kieuwaanhangsels die de haai 
gebruikt om het voedsel mee te filteren, 
vaak slechts enkele centimeters groot. 
Die zijn hard en kunnen, ondanks dat 
ze erg breekbaar zijn vanwege hun 
dunne en langgerekte vorm, relatief 
gemakkelijk fossiliseren.

In 2017 werden de auteurs door dr. 
Olivier Lambert in de gelegenheid 
gesteld de in de jaren twintig van 
de twintigste eeuw bij Antwerpen 
gevonden haaienwervels (ruim 60) 
in het Koninklijk Belgisch Instituut 
voor Natuurwetenschappen (KBIN) 
te bestuderen en vergelijken met de 
drie wervels uit de Westerschelde (Fig. 
4). Indertijd is die wervelkolom door 
Leriche aan Carcharodon megalodon 
(in dit artikel volgens de meest recente 
inzichten Otodus megalodon genoemd) 
toegeschreven en waren ze - vergezeld 
van een hele serie megalodon tanden -  
gedurende tientallen jaren te zien in het 
museum (Fig. 5).

De Belgische haaienwervels zijn alle-
maal zwart gekleurd, dat heeft te maken 
met het sediment waarin de haaienwer-
vels fossiliseerden of met de gebruikte 
conserveermethodes uit de tijd waarin 
ze gevonden zijn. Ook de beroemde 
Iguanodon skeletten uit Brussel tonen 
eenzelfde kleur. De Belgische haaien-
wervels zijn iets platter en hebben een 
kleinere diameter (tweemaal per wervel 
gemeten, de ene meting haaks op de 
andere meting) dan de wervels uit de 

Westerschelde (Tabel 1). Als de hoogte 
van de wervels gemeten kon worden is 
dat ook tweemaal gedaan, voor zover 
mogelijk (zo niet, dan staat daar geen 
meetwaarde in de tabel).

Slechts een beperkt aantal van de 
Belgische haaienwervels was geschikt 
om metingen aan te verrichten omdat 
bij de meeste van die wervels delen 
van de binnenkant niet bewaard waren 
gebleven en aan elkaar gemaakt waren. 
Hierdoor was de oorspronkelijke 
hoogte van de wervels niet meer vast 
te stellen. Van de haaienwervels uit de 
Westerschelde waren vooral wervel 2 
en 3 goed bruikbaar voor metingen. 
Wervel 1, dat bleek pas goed bij het 
prepareren, was oorspronkelijk groter 
dan gedacht, omdat de buitenste ringen 
van die wervel niet volledig gefossili-
seerd waren. Duidelijk is wel dat ook 
dit een enorme wervel was. In Tabel 1 
zijn de afmetingen weergegeven. De 
wervels zijn niet helemaal symme-
trisch, doordat ze enigszins verdrukt 
zijn, dit geeft verschil in hoogte als op 
verschillende plaatsen gemeten wordt. 
Daarom zijn bij de Belgische haaien-
wervels en die uit de Westerschelde 
verschillende meetwaarden per wervel 
weergegeven voor de hoogte.

Zowel de Belgische haaienwervels 
als die uit de Westerschelde vertonen 
verkalkingen in de vorm van concen-
trische ringen aan boven- en onderkant 

van het wervellichaam (kenmerk van 
zgn. cyclospondyle wervels). Daarnaast 
vertonen zij aan de zijkant opstaande 
randen (lamellen) zichtbaar (Fig. 6) en 
gaten/uitsparingen die een kenmerk 
zijn van de zogenaamde asterospondyle 
haaienwervels, waarbij de verkalkingen 
als spaken in een wiel gerangschikt 
zijn. Deze lamellaire structuur zorgt 
voor stevige, maar lichte wervels. In 
het midden van de wervels bevindt 
zich een ‘kuiltje’, de middelste ring. 
Dat kuiltje verloopt bij de Belgische 
haaienwervels relatief steiler dan bij die 
uit de Westerschelde. De wervellicha-
men uit de Westerschelde vertonen ook 
relatief grote gaten aan de zijkant (Fig. 
7), waarin zich de neurale of haemale 
bogen, -goten hebben bevonden. De 
neuraalbogen beschermen het boven de 
wervelkolom gelegen ruggemerg en de 
haemale bogen beschermen de onder de 
wervelkolom lopende bloedvaten.

Ratio’s van de hoogte en de diameter 
van wervels geven geen eenduidige 
resultaten. Dit kan ermee te maken 
hebben dat de hoogte per wervel niet 
constant is en de wervels niet perfect 
rond zijn, waardoor de diameter ook 
verschillende waarden geeft per wervel. 
Hoogte en diameter zijn per onderzoch-
te wervel tweemaal gemeten om aan te 
geven hoe groot die verschillen kunnen 
zijn per wervel. Die verschillende 
meetwaarden hebben te maken met het 
feit dat het gefossiliseerd kraakbeen is, 
dat toch enigszins vervormd is tijdens 
de fossilisatie.

Ondanks de verschillen in afmetin-
gen kan nog gedacht worden dat de 
Belgische haaienwervels en die uit de 
Westerschelde van eenzelfde genus 
of soort zouden zijn, maar dat die uit 
de Westerschelde van een ouder of 
robuuster exemplaar zouden zijn. De 
vormverschillen wijzen echter toch op 

Figuur 4. De auteurs tijdens het 
vergelijkend onderzoek in het KBIN.

Figuur 5. Gebit en wervelkolom van de uitgestorven haai 
Otodus megalodon uit het Mioceen van Antwerpen zoals 
tentoongesteld in het KBIN in Brussel. Lengte ongeveer 15 m.
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verschillende haaiensoorten. Tijdens een 
bezoek aan dhr. Frederik Mollen, die 
al vele publicaties over haaien op zijn 
naam heeft staan en een enorme, goed 
gedocumenteerde collectie haaientanden 
en -wervels bezit, bleek dat de haai-
enwervels uit de Westerschelde (en de 
wervelkolom uit Brussel) vrijwel zeker 
van een reuzenhaai (Cetorhinus maxi-
mus) en dus een planktoneter afkomstig 
moeten zijn. Fossiele haaienwervels 
van grote vleesetende haaien zijn meer 
gedrongen, minder diep en de wervel-
lichamen lijken nog meer damschijven 
dan wervellichamen van planktonetende 
haaien. In ieder geval moet de haai uit 
de Westerschelde een reus geweest zijn.

Verder onderzoek, onder andere aan 
de fossiele wervels uit Gram, moet 
meer duidelijkheid brengen over de 
determinatie en afmetingen van deze 
haai uit de Westerschelde.

GEASSOCIEERDE 
FAUNA

Naast de hier beschreven fossiele 
haaienwervels zijn in de Westerschelde 
ook vondsten gedaan van fossiele wal-
vissen, een zeehond en zelfs een leder-
schildpad! Een rijke macro-fauna! Een 
aantal vondsten, gelijktijdig gevonden 
met de haaienwervels, is nieuw voor 
de wetenschap. Voor verdere informa-
tie verwijzen we naar het artikel van 
Post et al. (dit nummer). Een en ander 
bewijst maar eens te meer dat ons land 
rijk is aan fossielen die van belang zijn 
voor de wetenschap en ook dat initia-
tieven om fossielen op te vissen, in dit 
geval in de Westerschelde, van groot 
belang zijn voor de wetenschap.

CONCLUSIES
De hier beschreven fossiele haaien-

wervels wijken af in formaat en vorm 
van aan Otodus megalodon (ook wel 
genoemd: Carcharodon megalodon/
Carcharocles megalodon/Megase-
lachus megalodon) toegeschreven 
wervels en zijn afkomstig van een 
andere grote haai. Zeer waarschijnlijk 
behoren de wervels toe aan Cetorhinus 
maximus, of aan van een vrijwel iden-
tieke, zeer grote voorganger. We con-
cluderen dit op basis van vergelijking 
met wervels toegewezen aan Otodus 
megalodon en wervels van de recente 
reuzenhaai, Cetorhinus maximus.

Haaienwervels uit de collectie van het KBIN (gemeten in cm)

Collectienr. Diameter 
bovenzijde

Diameter 
onderzijde

Hoogte Hoogte

3121 26 14.7 14.2 6.9 6.3

3121 1 15.2 14.7 6.9 6.4

3121 67 13.5 13.5 6.9 6.7

3121 89 13.5 13.1 5.1

3121 120 12.4 5.5

3121 125 12 12 5

Haaienwervels uit de Westerschelde (gemeten in cm)

wervel 1 18.5 6.7 6.2

wervel 2 18.5 9.7 8.7

wervel 3 14.6 7 6.5

Figuur 6. Foto van het blok uit de Westerschelde met zijaanzicht van een van 
de fossiele haaienwervels, waarbij opstaande randen (lamellen) zichtbaar zijn. 
Collectie Natuurhistorisch Museum Rotterdam, NMR9979-1752.

Figuur 7. Foto van het blok uit de Westerschelde met zijaanzicht van een van de 
fossiele haaienwervels met lamellen en twee uitsparingen waarin de neurale- 
of haemale boog zich heeft bevonden. Collectie Natuurhistorisch Museum 
Rotterdam, NMR9979-1752.

Tabel 1. 
Meetresultaten 
aan de drie 
haaienwervels 
uit de 
Westerschelde 
(NMR9979-
1752) en enkele 
grote en relatief 
volledige 
haaienwervels 
(gevonden in 
Antwerpen) uit 
het KBIN.
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