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FORORD

Dette arbeidet er utført i nær tilknytning til den pågående for
urensningsundersøkelse i Oslofjorden under ledelse av Norsk institutt
for vannforskning, med Biv. ing. H. Munthe-Kaas som projektleder.
De bearbeidede sedimentkjerner er innsamlet i løpet av 1961—62 ved
hjelp av Universitetets forskningskutter «Gunnar Knudsen». De hy
drografiske analyser er utført ved Norsk institutt for vannforskning
av tekniker L. Berglind, mens de sedimentologiske og kjemiske under
søkelser er foretatt ved Norges geotekniske institutt av cand. real. J.
Moum. Foraminifermaterialet har jeg bearbeidet på Institutt for geo
logi i samråd med professor dr. L. Størmer. Dessuten har jeg hatt an
ledning til a drøfte hydrografiske og biologiske forhold i Oslofjorden
med førsteamanuensis dr. E. Føyn, universitetslektor F. Beyer og fru
J. Indrehus, alle ved Institutt for marin biologi, av6. A, Oslo, og cand.
real. O. Skulberg ved Norsk institutt for vannforskning. Førstekon
servator R. W. Feyling-Hanssen ved Paleontologisk museum har gitt
råd under det systematiske studium. Videre fikk jeg sommeren 1962
anledning til a besøke konservator B. Christiansen ved Tromsø museum,
som tidligere har arbeidet med recente foraminiferer i Oslofjorden.
Maskinskrivingen og tegnearbeidet er utført av personalet ved Institutt
for geologi.

Selve arbeidet er utført med midler fra Norges Almenvitenskape
lige Forskningsråd, men også Norsk institutt for vannforskning har
ydet betydelig økonomisk støtte for undersøkelsen. Omkostningene
av overfor nevnte undersøkelser ved Norges geotekniske institutt, ble
delvis dekket av dette institutt selv. Norges Geologiske Undersøkelse
nar forestått trykningen av arbeidet.

alle Born ner er nevnt, oZ til alle 80in pa andre rnater nar N)ulpet
mez, vil )eF ia rette min n)erteliZBte takk.

INNLEDNING

Geomorfologisk sett danner Oslofjorden en fortsettelse av Skagerak
i form av en ca. 100 km lang innbuktning av den skandinaviske
halvøy. I ytre del av Oslofjorden, Bvd for Drøbak, er det god vannut
veksling med Skagerak, så vel ved overflaten som i dypere lag. I indre
del av fjorden, nord for Drøbak, er det derimot mere eller mindre
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stagnerende forhold i dvpere lag, pa grunn av fjordbunnens ujevne
topografi med terskler og mellomliggende bassenger, samt vannmas
senes lagdeling. Derved blir vannutvekslingen både med de vtre deler
av fjorden og selve overflatelaget delvis hindret. Det er videre blitt
antatt at stagnasjonsgraden i de indre deler av fjorden i løpet av de
siste desennier ytterligere er forøket ved de sekundære virkninger av
kloakkforurensningen fra 0810 bv. Den tiltagende mengde organiske
stoffer og mineralske gjødselstoffer, som tilføres fjorden ved kloakken
fra bykjernen, fremmer produksjonen av fytoplankton i de øvre
vannmasser i sommerhalvåret, som igjen betinger en stor zooplankton
bestand. Når så planktonet dør og synker ned mot bunnen, finner det
sted en betydelig økning av detritusinnholdet i bunnsedimentene, som
på sin side vil kunne danne næringsgrunnlaget for en stor populasjons
tetthet av benthoniske organismer. En fortsatt akkumulasjon av døde
organismer på bunnen vil imidlertid bidra til å medføre forråtnelse og
stagnasjon, ved at det oppløste oksygenet i de nedre vannmasser for
brukes under nedbrytningsprosessene av det organiske materialet, hvor
ved det blir lavt eller til dels manglende oksygeninnhold, med utvik
ling av hydrogensulfid. I dette miljøet kan det dannes sorte jernsul
fider og det tilsvarende sedimentlag som avleires blir sort. Det oksy
genfattige eller hydrogensulfidholdige bunnmiljø vil medføre en sterkt
redusert eller totalt fraværende benthosfauna. Bunnforholdene i de
forskjellige deler av indre Oslofjord vil bl. a. være betinget av bunn
topografien, de lokale hydrografiske forhold, plantenæringsstoffer og
deres sykluser, avstanden fra kloakkutløpene i havneområdet og fyto
planktonproduksjonen i de øvre vannlag.

Den nåværende tilstand nær og ved bunnen kan beskrives ved hjelp
av fysisk-kjemiske og biologiske indikasjoner. Dette arbeidet har, ved
siden av Btudiet av de nåværende forhold ved bunnen av indre Oslo
fjord, vært siktet mot a undersøke den gradvise forandring og utvik
ling av miljøforholdene ved bunnen i forskjellige deler av fjorden i
løpet av de siste ca. hundre ar.

Bom en indilcatorgruppe er de bentnoni^e /c»7-a?/ll'«l/F7'e/' ior^kt be
nvttet. ?oraminiierene er ior det l^rßte Bma, og opptrer vanligviß i
Btore mengder pa B)^bunnen, 8a man Ican arbeide med dem populaß^onß-
Btatißtißli. kor det annet er de mere eller mindre ømfintlige overlor
Bedimenttvpen og ialitorer i liontalctvannet ved bunnen Bom
temperatur, Baltnoldignet, okßVgeninnnold og bunnlagetß nleringzztoit
till^rßel. kor det tred)'e nar de ileßte loraminikerarter et laßt Bliall, 8a
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de kan oppbevares i sedimentene erver at de er avleiret. ?oraminiter

launaens Bammenßetning 03 variasjon i Buksessive lag i en sediment
s^vle vil således kunne avspeile de miljøforandringer som kar lunnet
sted ved bunnen i l^pet av det tidsrom det tilsvarende sedimentlag er
avßatt, enten de er betinget av naturlige eller sivili^atoriske faktorer.
I^ndersskelsen er basert pa 1) korte sedimentkjerner tatt pa lorzkiel
lige lokaliteter oZ 6vp i in6re 6el av Oioiior^en. Det innsamlede
materialet er bearbeidet etter i^lZen6e prinsipper:

1) Foraminiferfaunaen er undersøkt i suksessive lag innen kjernene,
korrelert med sedimentets farge i de tilsvarende nivåer.

2) i topplagpr^vene i nver av sedinientk^ernene
er analvBert rne6 nenBvn pa 6en totale og levende iraksion, Barn
rnennoldt med dvpet og nvdrograiiBke data i kontaktvannet ved
bunnen der kjernene ble tatt.

Utalet nar således vXrt a studere og sammenligne den nistoriske ut
vikling av ioraminiieriaunaen, Bamt den artB- og mengdemessige ior
deling av den nålevende iauna i iorskjellige omrader av indre Oslo
i)ord. li.eBultatet av dette studium er videre Bett i Bammenneng med
Osloi)ordenB

DET UNDERSØKTE OMRÅDET

Vi skal i det higende kort betrakte enkelte trekk ved de topo
graliske, n^drograiiske og biologiske lornold i indre del av Oslo-
Horden.

Topografi.

Lrogger (1886) inndeler O8lol)orden i iire topograiißke omrader
pa grunnlag av Bubmarine rvgger eller terßkler. r^er «kal bare om
taleß de to innerste omrader, nemlig Or^bak^undet og indre Os1oi)ord,
innenior Drøbak, som lierved er undersøkt, kig. 1 viser et oversikts
kart over nele Osloijorden, der det skraverte leitet repreßenterer det
indre, underß^kte området, menß iig. 2 fremstiller den batnvgraiiske
fordeling av den Bubmarine topografi innen dette området. ?ig. Z
fremstiller et dvbdeßnitt gjennom de dvpeßte deler eller renner i den
tilßvarende del av fjorden. I Or^bakßundet, syd ior Drøbak, er det
et dyp pa ca. 200 m. Ved Drøbak er den vestre nalvdel av sundet sper



8

Fig. 1. Oslofjorden, det undersøkte området skravert. Dyp i meter.
The Oslo Fjord, the investigated area hatched. Depths in metres.
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Fig. 2. Indre del av Oslofjorden med stasjonenes beliggenhet.
(Etter Norsk institutt for vannforskning.)

The l«ne»' part of the Oslo Fjord s^o^i«^ position of stations.
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*

Fig. 3. Bunnprofil langs dypeste del av indre Oslofjord. Stasjoner angitt.
(Etter Norsk institutt for vannforskning.)

Profile of the bottom a/on^ the </ee/ieFi part of the l««e^ Oslo Fjord.
Stations indicated.

ret av en jete som rekker nesten opp til overflaten (Lraaruci og Ruud,
1937, s. 37). Den østre del er grunnet opp av Drøbaktersklen, hvis
største dyp bare er ca. 19,5 m (Beyer, 1956, 8. 1047). Innenfor Drø
baksundet er det to store bassenger, Vestfjorden og Bunnefjorden,
begge med dyp ned til 150 m. Disse bassenger er igjen adskilt av en
ca. 50 m dyp terskel mellom Nesodden og Bygdøy.

Nv6rn^rati og biologi.

Av grunnleggende undersøkelser over Oslofjordens hydrografiske
forhold kan nevnes bl. 2. Hjort og Gran (1900), Gran og Gaarder
(1918), Braarud og Ruud (1937). En del hydrografiske data finnes
også hos Sundene (1953). Dessuten er Oslofjordens hydrografi, i sam
menheng med kloakkforurensningen fra Oslo by, behandlet i en rekke



11

ztprre eller mindre artikler, bl. a. av Lraarud (1945), Lever og k^vn
(1951), Lraarud (1954, 1955), Lever (1956), Lever 03 k^vn (1956)
og ?^vn (1958). åndelig lian nevneß at (Hnrißtianßen (1958, 8. 7—14)
nar Bammenßtillet en overßilit over de nvdrograiißlce lornold i OBlo
forden.

Karakteristisk for indre Oslofjord er bl. a. det forhold at det ikke er
noen store elver som har avløp, men kun Bma elver Bom Akerselva,
Lysakerelva, Sandvikselva og Askerelva, mens de to store elvene,
Dramselva og Glomma begge munner ut utenfor Drøbaksundet. Der
med blir det ikke noen betydelig transport av ferskt eller brakt over
flatevann ut fjorden fra indre del, med den følge at det heller ikke
blir noen jevn innadgående kompensasjonsstrøm i dypere vannlag.
Forurensningsmaterialet som føres med diBBe små elver ut i fjorden blir
derfor relativt lite fortynnet når det kommer ut i Oslo havneområde
(Braarud, 1945, 8. 220).

Et annet karakteristisk trekk ved Oslofjorden er den übetydelige
tidevannsforskjellen, som normalt kun er ca. 24 cm. Vindforholdene
kan imidlertid na en betydelig innflytelse så vel på tidevannstanden
som på kompensasjonsstrømmene i midlere og dypere vannlag. Lraa
rud og Ruud (1937) har viBt hvordan det er god overensstemmelse
mellom sydlig vind i fjorden og høy vannstand i havneområdet, og
omvendt ved nordlig vind. Når vannmassene i overflaten drives inn
eller ut fjorden i overensstemmelse med de fremherskende vindret
ninger, vil man i dypere lag kunne registrere kompensasjonsstrømmer
i motsatte retninger. Ved nordlige vinder, som oftest forekommer i
vinterhalvåret, vil det således kunne strømme inn oksygenrikt vann
fra ytre Oslofjord inn over Drøbaktersklen til Vestfjorden, og iblant
videre over tersklen mellom Nesodden og Bygdøy til de dypere lag i
Bunnefjorden (Beyer og Føyn, 1951). På grunn av jordrotasjonen,
avbøyes de innadgående strømmer til høyre og følger østsiden av fjor
den. Når disse vannmasser strømmer inn i indre del av Oslofjorden,
vil de eldre bunnlag i Vestfjorden og Bunnefjorden løftes opp og føres
ut fjorden. På denne måten skjer utvekslingen og dermed fornyelsen
av vannmassene i indre del av Oslofjorden, men blir delvis hindret i
viBBe områder på grunn av øyer og andre topografiske barrierer (Braa
rud, 1945, 8. 230). På slike steder svikter oksygentilførslen og følgen
blir oksygenmangel.

Ved Biden av at OrjAbakter^ien og terßiclen mellom og
Lvgd^v nindrer 5a vel tidevann Bvm vindßtr^mmer a gj^re Bcg BZerlig
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zjeldende i dvpere lag i indre 08lot)ord, og dermed virker Bom bar
rierer ior den norißontale vannutvekßiingen (Lever 03 ?Ovn, 1956,
8. 32), vil det Bakalte Bprangß)'iktet Bom iinneß i ljorden, virke Bom en
eiiektiv barriere mot vertikale utvekßlinger i dvpere deler. Dette
Bkiktet nar Bammenneng med Baltnoldignetenß iordeling i vannmaß-
Berie (kjHvn, 1958). Over neie ijorden er det et markert overtlatelag
med relativt liten Baltnoldiznet og literi Bpeßiiikk vekt. Dette er Bkilt
ira det Balte, turi^e tiumivaririet veci et tvrit varirila^, Bprari^B)iktet,
6er 6en Bpe3it'ikke vekt me^et raßkt mot 6vpet. Dette B^'iktet
lizZer varilizviß pa omkring 10 meterß 6vp (Lever, 1956, 8. 1049).

Oksygentilførselen til de frie vannmasser i fjorden kan enten skje
ved direkte opptagelse fra luften til det øverste vannlag, eller ved fri
gjøring under fotosyntesen hos fytoplankton ved hjelp av dagslyset.
Det siste vil derfor være begrenset til den øvre, produktive sone (lys
sonen). Oksygenet kommer således i det store og hele bare overflate
laget til gode, da sprangsjiktet, som overfor nevnt, nindrer fri vann
utveksling med dvpla^ene.

Den Btore rnenzde or^aniBke Btoiier, ioB^ater OZ nitrater, Bom til^reB
indre O^oHord ira bvenB kloakker via elver, renBeanleFg eller direkte
kloakkutløp (8e 4), danner et viktig na:rin^Bzrunnla^ ior en me
Aet Btor lvtoplanktonl)eBtand (Lraarud, 1945). kvtoplanktonet Zir
pa Bin Bide et Fodt veite ior xooplanktonet (^ikorz, 1940). Den Btore
planktontettnet, Bammen med den Btore KonBentraB)on av sUBpenderte
partikler 0^ opplate or^aniBke Btoi^er i overilatelaFet, Born av

bevirker at ca. 99 A> av daZBlvBet aoBorl>ereB i de
pvergte to-tre meter innerBt i forden (Brnl. Lraarud, 1945, 8. 222).
I^ar planktonet d^r 0^ Bvnker ned mot ounnen, iorl)ruker det Btore
mengder okBV^en ira de omzivende vannlag under de bakterielle ned
l)rvtninzBproseBBer. Da okBvzenet taez ira de vannlaz Born ikke l?lir ior
nvet ovenira ved vertikal BirkulaB)'on, men kun B)'elden lornveB ved
noriBontal innBtr^mnin^ ira ytre OBlo^ord, blir i^l^en den at det Bom
re^el i de dvpere deler av Lunnel)'orden oZ til del3ogB2 i VeBti)«rden
er manzel pa okBVZen 0F utvikling av nvdro^enBuliid. Den iorverrin^
av i)ordenB tilBtand Born lier er antvdet, er anBett a Bta i rnere eller min
dre direkte BammennenF med overzan^en til moderne vannkloBetter i
1920- 03 1930-arene (Lraarud, 1945 03 1954.)

Den tiltagende BtagnaB)onBZrad i indre O8loi)ord nar oZBa i^rt til
zeoZraiiBke iorBkvvninger av bunnfaunaen. Lrocli (1935) viBte, pa
grunnlaz av underBOkelBer i bezvnnelBen av trettiårene, at den Bamlede
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Fig. 4. Oslo havneområde med stasjonenes beliggenhet. Tykke piler angir forurens
ningskilder A til H, tynne piler andre kilder.
(Etter Oslo komm. vann- og kloakkvesen. )

Oslo Harbour Region showing position of stations. Thick arrows indicate pollution
sources A to H, thin arrows other sources.
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bestand av bunndyr var meget større på rekefelter innenfor Drøbak
(Gråøyrenna og Digerud) enn utenfor, et forhold N2n tilskrev den
rikelige næringstilførsel p2 innsiden. Forurensningen var på denne tid
sannsynligvis ikke verre enn at gjødslingen hadde en gunstig virkning
på bunnfaunaen, i hvert fall så pass langt ute fra Oslo havneområde.
Senere undersøkelser av bunnfaunaen på inn- og utsiden av Drøbak
tersklen har vist at den nå er fattigere innenfor enn utenfor tersklen,
både når det gjelder arter og mengde (Beyer og Føyn, 1956, s. 36).

Av tidligere undersøkelser over den recente foraminiferfauna i Oslo
fjorden bør nevneB et større arbeide av Kiær (1900), der forfatteren
angir de opptredende foraminiferarter ved enkelte stasjoner i fjorden.
Av nyere dato skal kort omtales en undersøkelse av Christiansen
(1958), der de agglutinerende foraminiferer (sandskallforaminiferer)
fra forskjellige områder i Drøbaksundet er behandlet. Mens Christian
sen nar undersøkt foraminiferenes opptreden i forhold til temperatur,
saltholdighet, dyp og bunnforhold, nar nærværende undersøkelse tatt
mere sikte på a undersøke forholdet til forurensningen og dens virk
ninger, både regionalt innen fjorden og historisk. Denne undersøkel
sen omfatter dessuten både agglutinerende arter og kalkskallarter.

INNSAMLING OG BEHANDLING AV MATERIALET

Stasjoner for prøvetagning.

Fig. 2 viser et kart over de stasjoners beliggenhet der det ble tatt se
dimentkjerner for foraminiferundersøkelsen. Da undersøkelsen er ut
ført i samarbeide med Norsk institutt for vannforskning, er kjernene
tatt fra en del av de stasjoner som benyttes ved de rutinemessige hydro
grafiske tokter av dette instituttet. Kjernene er til dels tatt i de dy
peste deler av de renner og bassenger som ble undersøkt (fig. 3), da
stagnasjonen sannsynligvis vil være mest utpreget nettopp her (sml.
Sjøstedt, 193 5).

Da det debuten nar vZert av intereBBe 2 ia koordinert iorarniniier

underB^kelBen med tilBvarende underBjijkeiBer 3orn ior tiden pa^ar med
nenBvn pa andre invertebrat^rupper, l)1e det oZBa tatt kverner ira lo
kaliteter der diBBe Btudier er paliezvnt, 01. a. (3ra^vrenna oz Llle.

3t2B)onene der Bedirnentk)ernene l)le tatt, er nummerert med iort
løpende tall I^l3 ira Lunneijorden til Tile i Drøbaksundet. (^sjKv
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artige poßiß)oner lor dißße Btaß)oner linneß nvß I^orßk inßtitutt lor vann
lorßkninz). Xjernene oz dia^ramnumrene er angitt ved tilßvarende
tall Bom Bta3)onßnuinrene.

Prøvetagningsmetodikk.

Det ble tatt sedimentkjerner pa mellom 10 og 40 centimeters leng
der ved hjelp av et enkelt rørlodd (Lundquist, 1923). Rørloddet er av
samme type som ble benyttet av Høglund (1947) ved foraminifer
undersøkelsene i Gullmarfjord og Skagerak, og av Christiansen (1958)
i Drøbaksundet. Hos Christiansen (1958, 8. 20, 21) finnes en skjema
tisk figur av rørloddet, samt en beskrivelse av dens funksjonsmeka
nisme under prøvetagningen. I stedet for glassrør, ble det ved denne
undersøkelsen benyttet akrylrør. Disse var blitt gjennomboret på langs
av en rad med små porer, som var tettet med AummiB^iver. Når røret
med sedimentkjernen var kommet opp på dekk, ble sedimentets farge
i de forskjellige nivåer av kjernen notert (sml. Sverdrup, Johnson,
Fleming, 1942, s. 968). Videre ble det straks tatt vannprøver for
hydrografiske analyser ( saltholdighet og oksygen) fra vannsøylen
umiddelbart over sedimentkjernens overflate (sml. Sjøstedt, 193 5).
Dette ble gjort ved at kanylen på en medisinsprøyte ble stukket inn
gjennom det av akrylrørets porer Bom ble liggende nærmest over sedi
mentoverflaten i kjernen etter prøvetagningen. En del av vannet fra
denne kontaktvannson en 2—3 cm over sedimentet die således suget inn
i medisinsprøyten, deretter overført på små glass og tilsatt kjemikalier
(Gaarder, 1916). Bunntemperaturen ble målt ved hjelp av et vende
termometer. Alle hydrografiske data er viBt i tad. 1, 8. 90.

koruten Bedimentli)ernene ior Belve ioraminiierBtudiene, die det ved
enkelte BtaB)oner tatt noen parallellic)erner lor underB^lielBe av orza
niBli innnoid, Buliidinnnold 0F KornBt^rreiBeBtordelin^. KeBuitatene er
utgitt i en ezen rapport lra I>lorzeB inBtitutt (1962).

Behandling av materialet.
I laboratoriet dle Bedimentic)erneneß lengder malt 03 deretter kuttet

opp i Bukßeßßive Bma Bvlindre. Oppicuttin^en lorezikk ved at et metall-
Btempel dle l^rt inn i akrvir^ret nedenlra Bom preßßet Bedimentk)ernen
oppover i roret. I toppen av akrvir^ret die det plaBert en Bediment
lcjernekutter (?nlezer, 1960 a, 8. 24, 25), Bom kuttet av Bma Bvlindre
med en centimeterß tvkkeiße. Da akrvlr^jretß indre diameter var ca.
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4,4 cm, svarer dette til en sedimentflate på ca. 15,20 cm2 og et sedi
mentvolum i vat tilstand for samtlige prøver på ca. 15,20 cm3 (sml.
Phleger 1960 a, s. 36, 37).

Topplagprøvene fra hver av kjernene, bestående av foraminiferene
i den aller øverste centimeter av slammet i kjernene, ble tilsatt konser
veriri^BBprit, for at protoplasmaet i de eventuelt levende foraminifer
individer ved innsamlingstidspunktet kunne bli konservert (Phleger,
1960 a, s. 32 og 36). Mengdeforholdet mellom den levende og totale
(levende pluss døde) fraksjon av loraminilerer i topplagpr^vene ble
senere undersøkt ved hjelp av fargestoffet «Rose Bengal» (Walton,
1952).

De øvrige sedimentsylindre fra kjernene ble etter oppkuttingen tør
ret i tørkeskap, deretter ble tørrvekten bestemt. De fleste av prøvene
veide omkring 10 g.

»

Fig. 5. z^mboitorkiarinz. (Skala etter se^iwL'/^»^^ 195 8 b.)

Legend.
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Den videre behandling av disse prøvene ble foretatt i overensstem
melse med den mikropaleontologiske teknikk som er benyttet ved stu
dier av senkvartære foraminiferer (Feyling-Hanssen, 1958 b). Forami
niferinnholdet i hver annen sylinder fra kjernene ble analysert gjen
nom et binokularmikroskop, hvorved artenes navn og hyppighet ble
registrert. Deretter ble faunaen fra prøvene innen hver kjerne plottet
inn på et vertikalfordelingsdiagram. De forhold det er tatt hensyn til
ved artenes innbyrdes plasering på diagrammene, er nevnt av Risdal
(1962, 8. 70). I stedet for de symboler som er benyttet for artenes
hyppighet av Feyling-Hanssen (1958 b), er bredden på rektanglet i de
respektive ruter på diagrammene benyttet som mål for hyppigheten
(fig. 5), dog med samme inndelingsskala som hos nevnte forfatter.
Det totale antall arter og individer som ble observert i de under
søkte prøver, er vist ved to kurver til høyre på diagrammene. På ver
tikalfordelingsdiagrammene er det ril venstre påført en fargesøyle, sva
rende til sedimentets farge like etter prøvetagningen i de forskjellige
nivåer innen kjernen.

Diskusjon og feilkilder.

Et spørsmål av fundamental betydning under studiet av benthoniske
foraminiferer er, i hvilken grad en rørloddprøve fra en biotop (sta
sjon) gir er representativt bilde av faunaen innen er større område om
kring selve prøvetagningsstedet. Studier av problemet, utført av Høg
lund (1947, 8. 11-13) og Christiansen (1958, s. 74, 75), viser at en
rørloddprøve er representativ for faunaen i vedkommende område med
hensyn på de vanlige opptredende arter, derimot ikke på de sjeldne.
Phleger (1960 b, 8. 273) og Shifflett (1961) har viBr ar toraminiler
tettheten kan variere meget innen korte avstander. I tilfellet det var
spørsmål om a påvise og kartlegge fordelingen av alle opptredende
foraminiferarter i det undersøkte området, ville det na nødvendiggjort
studiet av en helt annen størrelsesorden av antall kjerner. Dessuten
måtte der da na blitt tatt sledeprøver eller prøver med andre typer red
skaper, for at også de langstrakte foraminiferarter av for eksempel
slekten Rhabdammina kunne bli innsamlet (sml. Høglund, 1947, s. 14).
I tillegg måtte der ha blitt samlet inn Stener og forskjellige arter av
bunndyr og alger, for ar også de sessile foraminiferer kunne ha blitt
studert. Da hensikten med denne undersøkelsen først og fremst har
vært å få en oversikt over forurensningen og dens sekundære virk-

2
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ninger pa ioraminiieriaunaen, tiar )eg imidlertid lunner det tiltrekke
lig a betrakte og bearbeide de vanlige arter Bom opptrer pa bl^t Blam
bunn, der prevene kunne taeB ved njelp av r^rloddet. Vari Voortnuv-
Ben (1960 b, 295) nar deBButen påpekt at loraminiierbeBtanden innen
iorBk)'ellige bunntvper Born regel er langt den Bt^rBte pa Blambunn, rik
pa organiBke nZeringBBtoiier.

Ved Btudier av iorarnini^erer, 82 vel Bom ved andre mikroorganiBiner,
kan det, pa grunn av de mange muligneter ior tranBport i levende og
d^d tiiBtand av diBBe organiBiner, lett kunne oppBta launaie blandinger
(?lileger, 1954, 8. 606; soneB, 1958; ?nleger 1960b, 8. 295; Van
VoortnuvBen, 1960 v). lender prsiivetagningen ble BaledeB lokaliteter i
eller na:r ved bratte Bkraninger, der rnuligneten lor raB er Btor, i Btj)rBt
rnulig grad unngått. Tn viBB kontroll over denne leilkilde med nenBvn
pa iaunale blandinger er gitt i og med at den proBentviBe lrakBion av
levende lorarninilerer i topplagprOvene er underBjKkt (?nleger, 1960 a).

Da prßvetagningBinetodikken og den videre benandling av materia
let ved denne underB^keiBen er overenBBterninende med den Born ble
benvttet av l^jKgiund (1947, 8. 6^-14), vil )eg bare lienviBe til denne
iorlatters diBkuB)'on av metodikken. I^er Bkal det bare till^veB at Bedi
rnentk)ernene ble noe BainmenpreBBet og forkortet rnenB de ble Bk)^vet
oppover i akrvlr^rene ved njelp av rnetaliBternplet. denne grunn
kan det antall centimeter ior K)erneneB lengder Bom er anisi>rt pa verti-
Kaliorde!ingsdiagrammene lengBt til venBtre, VXre mellom 0,5 og 3
cm mindre enn de opprinnelige lengder av kvernene.

Videre Bkal det iornold papekez, at topplagpr^vene i liver av k)er
nene ikke er nelt Bammenlignbare med de øvrige prøver i kvernene,
tallet arter og individer er Bannßvnligviß blitt noe ior Bina i topplag
prpvene, noe Bom nenger Bammen med ilere iornold. kor det i^rste pa
grunn av at den Overßte BedirnentprjKve var vannrik og lite Konßolidert.
kor det annet kunne det vZere litt mindre Bedimentmateriale i den Over-
Bte pr^ve, i fornold til de underliggende, Bom i^lge av at bunnilaten
der k)'ernene ble tatt ikke alltid var norizontal, men noe Bkraßtilt. Denne
Bkraßtillingen ble benoldt i akrvlrOrene, men ble til en viBB grad ut)'ev
net menß kjernene ble preget oppover i rurene, kor det tredje ianteß
det Btore mengder detrituß- og ekßkrementpartikler i topplagpr^jvene,
da dißße ikke var benandlet med nvdrogenperokßvd Bom de øvrige, t^r
kede prøver i kvernene (Bml. ke^ling-r^anßßen, 1958b, 8. 37).
den grunn kunne det iblant vlere vanßkelig a utßkille alle loraminiler
individene kra det øvrige materialet i dißße prevene. ?nleger (1960 a,
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8. 33^36) kar dißkutert opptellingsmetodikken ved loraminiterana-
Ivßer og antvder en teilproßent pa 10, ved opptellingen av prevene. I
denne Bammenlieng Bkal det ogßa påpekes ar det iblant var meget van-
Bkelig a Konßtatere om loraminilerindividene etter beriandlingen med
«Koße Lengal» virkelig innenoldt protoplasma eller ikke, 6a dette kunne
va:re blandet sammen med de tremmede partikler (sml. <Dnrißtianßen,
1958, 8. 25). Omvendt Kari tomme ioraniiriiierskall iririeliol6e bakterier
eller ari6ro mikro«rganißlner zorn lar Bcg large av «^.oße Lerigal» (?rile
ger, 1960 a, 8. 32, 33).

Når det gjelder beskrivelsen av sedimentets farge, skal det presise
res at dette kun ble foretatt visuelt, etter subjektivt skjønn. En feilkilde
i denne sammenheng, som man ikke kan se bort fra, er den, at mens
kjernene ble presset oppover i akrylrøret, kunne noe av det perifere
materialet fra det øverste laget bli hengende igjen pa den indre vegg
av røret, som følge av friksjonen, og dermed bli avBatt lengre nede på
kjernen og farge denne del på overflaten.

åndelig Bkal det nevneB et par leilkilder i iorbindeiBe med de livdro
gralizke analvBer, «erlig med nenBvn pa oksvgenlaktoren. vrider tran
sporten av r^rloddet med akrvlr^ret ned mot bunnen, strammet det
liele tiden vann gjennom r^ret. 3annBvnligviB lånt det da sted livlig
turbulenB og blanding av vannmålene i rjHret, slik at det vannlaget
som til slutt ble liggende umiddelbart over sedimentoverllaten, nvorira
det ble tatt ut vannprøver, kom til a innenolde en litt sterre oksvgen
konsentrasjon enn den som i virkeligneten var i kontaktvannlaget nKr
bunnen. Dessuten kan det muligens na blitt tillært noe oksygen til
analvzevannet lra lulten under utsugningen ved njelp av medisinsprOv
ten og den videre overl^ring av vannet pa oksvgenllaskene.

KJERNEBESKRIVELSER

Kjerne 1.

stasjon: Lunneljorden, utenlor Oppegård (lig. 2 og 3). Dvp
150 m. hjernens opprinnelige lengde 28 cm. Innsamlet 8. oktober
1962.

De nvdrograliBke data ved bunnen der kjernen ble tatt, kan leses
av tab. 1, mens toraminilerlaunaens variasjon innen kjernen er vist
pa diagr. 1. Det lremgar av artskurven pa diagrammet, at artsantal
let i kjernens prøver er relativt lite og ligger stort sett i et intervall
mellom 10 og 20. Individkurven viser at de lleste BedimentprOver
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Diagram 1. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanation of symbols see fig. 5.
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i nedre del av kjernen, under ca. 10 cm ira toppen, innenolder er lite
antall loraminiierer. I^led unntagelse av preven i 18 centimeters dvp
er antallet mindre enn 100. I den del av kjernen som svarer til et dvp
av mellom ca. 12 og 6 cm under topplaget, viser imidlertid individ
kurven en meget markert økning, med et maksimum pa ca. 450 indi
vider 6 cm under kjernens topplag. Artsantallet i tilsvarende d^p
er 19.

Av foraminiferarter som særlig viser en sterk økning med hensyn
på n^ppigner, i denne del av kjernen, kan nevnes Bulimina marginata,
Virgulina fusiformis og Adercotryma glomeratum. Dessuten opptrer
Trochammina cf. intermedia og Globobulimina turgida temmelig plut
selig og markert pa henholdsvis 8 og 6 centimeters dyp i kjernen. (Av
de nevnte arter er Adercotryma glomeratum og Trochammina cf. inter
media agglutinerende, de tre øvrige er kalkskallformer.)

?ra 6et nivå i kjernen som svarer til et 6^p av 6 cm under over
ilåten og opp til selve topplaget iinner 6et ste6en sterk reduksjon av
loraminiierkaunaen, sa vel nar 6et gjelder antall arter som individer. I
lopet av dette intervallet gar artsantallet ned lra 19 til 5, individan
tallet ira 450 til 9. Denne reduksjon av launaen sv^nes videre a iorega
parallelt med en overgang tra aerobe til anaerol?e miljøbetingelser i de
dvpere deler av Lunneijorden, nya som indikeres av sedimentets iarge
omslag ira grått til sort ved omkring 5,5 cm tra toppen (sml. 3verd
rup, og Fleming, 1942, s. 967, 968).

Ved nærmere studium av de enkelte arters opptreden og hyppighet
i øvre del av diagrammet, viser det seg at Adercotryma glomeratum,
Cassidulina laevigata, Trochammina cf. intermedia og Globobulimina
turgida avtar i relativ hyppighet og opphører å eksistere på et noe tid
ligere stadium enn Bulimina marginata og Virgulina fusiformis. Dette
forhold synes å indikere at de to sistnevnte arter er noe mindre føl
somme overfor oksygenfaktoren enn de øvrige nevnte arter. I topp
lagprøven ble det, som nevnt, kun observert 9 loraminiierindivider,
der bl. a. Z«i/7«l«H nla^ins/H og Vl>^«ii«^ fusiformis var representert.
De opptredende individer ble behandlet med «Rose Bengal» (Walton,
1952), uten noen fargereaksjon, hvilket skulle tvde pa at ingen av
ioraminiierene var levende ved innsamlingstidspunktet.

I^ar det sa gjelder selve tolkningen av de ner nevnte iaunavaria
sjoner innen sedimentkjernen, rna det presiseres at det er meget van
skelig a lastsla nvor meget skyldes naturlige iaktorer og nvor meget
er betinget av Forurensningen, og de derav i^lgende sekundere virk
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ninger. ?a grunn av Lunnel)ordenß ropogralißlie lornold, Bom er dypt
l)aßßeng, avßtengr av en. rer^el mellom Lvgdj^v og I^eßodden (lig. 3),
er ds narurlige Keringelßer i Bcg Belv ril Btede lor Btagnerende lornold
(«ml. 3trsi>m, 1936.) 3om nevnr av Le^er og ?jKvn (1951, 8. 294) rna
det lorurßerreß Bpeßielle nvdrograli^e oeringelßer lor ar en urvel^ling
av vannrnaßßcne i dvpere lag i der liele rarr B^al lcunne linne Bred.

Det fremgår av nedre del av vertikalfordelingsdiagrarnmet (diagr.
1), som muligens svarer til en avsetningsperiode før eventuelle virk
ninger av sivilisatoriske faktorer hadde begynt, ar faunaen er relativt
fattig. Men fra et dyp av 12 cm i kjernen og opp til 6 cm inntrer det
så en sterk økning av foraminifertettheten, som synes å finne sted
umiddelbart foran og under en overgang fra aerobe til anaerobe bunn
forhold. Det er da i første omgang nærliggende a betrakte denne
faunaoppblomstringen i sammenheng med en økende nlerin^Bßroiiril
førsel mot bunnen i form av organisk derriruß. At det må ha funnet
sted en økning av næringsstoffmengden på bunnen er neppe tvilsomt,
ut fra det generelle biologiske prinsipp, ar det innen den totale popula
sjon i en biotop alltid vil være en større eller mindre grad av konkur
ranse om den tilgjengelige næring, både innen de enkelte arter og mel
lom de forskjellige arrer. I følge Semb Johansson (1959) vil der så
ledes med tiden innstille seg en likevekt mellom de forskjellige or
ganismer i biotopen, som bl. a. er avhengig av næringstilførslen. Videre
nar Broch (1935, 8. 32) og Sverdrup, Johnson og Fleming (1942,
s. 1012) påpekt sammenhengen mellom tilførslen av organiske næ
ringsstoffer og der anrall organismer (individer) som kan leve på bun
nen. Det samme er påpekt spesielt for foraminiferenes vedkommende
av bl. a. Van Voorthuysen (1960 b, 8. 295). Av interesse i denne
sammenheng er en undersøkelse av Watkins (1961) fra er kloakkfor
urenset område i California, der forfatteren påviste ar lorarninilerrerr
heten pr. gram tørr sediment økte med opp til 2—3 ganger der nor
male i området nær kloakkuttømningsstedet. Videre ble det vist, i følge
undersøkelsen ril Watkins (1961), at de agglutinerende foraminiferer
hadde særlig affinitet ril vannet i det forurensede området. Nå viste
der seg også ar i kjernen fra Bunnefjorden var to av de dominerende
arter i øvre del agglutinerende, nemlig Adercotryma glomeratum og
Trochammina cf. intermedia. I denne sammenheng kan der nevnes at
den agglutinerende arten Adercotryma glomeratum, ved kulturstu
dier utført av Christiansen (perß. medd., 1962), har vist seg hoved
sakelig å ernæres av dødt, organisk detritus. På den annen side må
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det påpekes at detritusinnholdet i sedimentene vil kunne være direkte
eller indirekte utslagsgivende for hele foraminiferbestanden, ikke bare
de rene detritusspisere (sml. Bradshaw, 1961, 8. 96). Det viser Beg for
eksempel at foraminiferarten Bulimina marginata, som i følge Chris
tiansen (pers. medd., 1962), i virkeligheten er en rovlorm, som ernæ
rer Beg av andre foraminiferer, også viser en sterk økning med hensyn
på hyppighet i øvre del av kjernen.

Ved det tidsrom som svarer til et nivå av ca. 6 cm under sediment
kjernens topp, der individkurven viser et maksimum og artsantallet er
19, må det ha vært tilstrekkelig oksygen til stede for denne fauna. Den
faunareduksjon som inntrådte umiddelbart etter Bedimentlar^enB om
slag fra grått til sort, må derfor sannsynligvis kunne tilskrives en over
gang til mere eller mindre anaerobe forhold ved bunnen.

3om nelliet betraktet BvneB det altBa a na lunnet Bted en Ol^ninZ
av loraminilertettneten, pa Frunn av en generell av nZcrinzB-
Btollmenzden, inntil et viBBt Btadium, neinliZ ved over^anFen lra en
aerob til anaerob tilvand. Deretter nar loraininilertettneten avtatt

meget nurtig, va grunn av en reduliB)'on eller total mangel pa ol^Bvgen
i det onagivende bunnvann, Bom lsi>lge av den lorratnelBe Bom nar inn
trådt. VradBna^ (1961, 8. 98) anrvder ar et Btort overBlcudd av orga
niBlle NXringBBtoller ogBa lcan virl^e Bliadelig overlor loraminilerene,
pa grunn av de Btore balcterielconBentras)oner Bvm opptrer ved lor
ratnelBe.

I nvillien grad de ner antvdede variaB)oner av na^ringBbetingel»ene
og o^BvdaB)oNBlornoldene i dvpere deler av bunnet)orden, Bom pa Bin
Bide nar inlluert pa den totale loraminilorbeBtand, er betinget av na
turlige vel^Blinger i l^orden Bom nellier, eller BlivldeB lorandringer i av
renningBomr2det lor O8lol)orden pa grunn av menneBlielig virl^Bom
ner, er pa nåværende ridBpunlir ilille mulig a avg)Ore. Derril I^reveB
en relclce videre underBs>lielBer av lor^iellige na?ringBBrollerB Bvl^luBer
i forden, bl. a. loBlarer, og dereB innvirkning pa kvroplanlironprodulc-
B)onen i de Ovre vannmaBBer. DeBButen papelier BrrOm (1936) ar land
nevningen og er l^Olig, iukrig klima vil kunne bidra ril a lremme
Btagnersnde lornold.

l^r Benrralr BpOrßmal i lorbindelße med klarg)Oringen av de ner
nevnre arßakßkomplekßer ville va:re a la tidleßrer den påvise over
gangen lra aerob ril anaerob rilßtand, Bom laller Bammen med loramini
lerrerrnerenß maksimum. 3a lenge Bedilnentaß)onßnaßtigneten i Lunne
ljorden ikke er underß^kt og aldei^lornoldet Baledeß ikke er klarlagt,
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kan det nevnes ar 3trom (19)6) nar Btudert en korterne lra Dram
menßl)orden, der det die pavißt 6)9 vekslende lag i en 70 centimeters
kjerne. Da lagene ble antatt a reprezentere arßlag, gvarer dette til en
Bedimentaß)'onßnaßtignet av Bt^rrelßeßorden 1 cm pr. 10 ar. Overl^ri
pa vart problem ira Lunneljorden, der det Ovre, sorte lag var ca. 5,5
cm, Bkulle dette Bvare til en tilnærmet alder av 50 ar. ?a den annen

Bide er det mulig at Bedimentaß)onßN2Btigneten i dvpeßte del av Lunne
ljorden er noe BtOrre enn i Drammenßljorden, kl. a. pa grunn av Lun
nel)ordbaßßengetß relative bratte Bkraninger (Bml. tig. )). I 82 lall vil
6et nevnte ioraminiiermakßimum na inntrådt noe Benere -^ eventuelt

innenior de Bißte to-tre 6eßennier. Den markerte ioraminiierc»ppciloMßt
ringen, 8»m tremgar av diagrammet, kan 6a muligenß na en viBB indi
rekte Bammenneng med innlæringen av moderne vannkloßetter i 08io
kommune i 1920- og 19)0-arene (Bml. Lraarud, 1945), menß den
derpå iplgende uttvnning av loraminilerlaunaen i Ovre del av kjernen
muligenß kan Beeß i lorbindelße med de okßvgenlattige perioder i
Lunneljordenl. dvpere deler i 1940- og 1950-arene (Lever og k^vn,
1951; Lraarud, 1954; ?Ovn, 1958). vet rna imidlertid taeß korbenold
overior det Bom ner er antvdet, inntil reßultatene av andre under^-
Kelßer lra OBloljorden foreligger.

I^oreleibig er det ioretatt Bva:rt la KulturBtudier med nenBvn pa a ia
klarlagt de enkelte loraminilerarterB tolerant og KritiBke verdier over
lor okBVgenlaktoren. Belv om det ved grundigere Btudier Bkulle
viBe Bcg at gruppen Bom nelnet er relativt lite Omiintlig overlor lave
okBvgenverdier (Bml. kokorn^, 1958, 8. 125), er det vanBkelig a kunne
anta at de kan leve under ekBtremt okBVgenlattige mil)'ObetingelBer,
Blik at den levende KeBtand vil lorBvinne ved overgangen til anaerooe
bunnlornoid (Bml. LrongerBma-BanderB, 1957, 8. 959).

3om det lremgar av tab. 1, die okßvgeninnnoldet i kontaktvannet i
Lunneljorden den 8. oktober 1962 lunnet a vZere nele 2,9 mg/l. Denne
relativt nOve verdi nådde Bannßvnligviß Bammenneng med den betvde
lige innßtr6mningen av okßvgenrikt vann Bom lånt Bted i l^pet av det
meßte av Bommernalvaret 1962 (Lever, perz. medd.). I^il troßß lor
dette relativt n^ve okßVgeninnnold ble det, Bom nevnt, ikke lunnet
levende loraminiierer i topplagproVen lra Bedimentkjernen, Belv om en
kelte av artene muligenß ville kunne greie a oppnolde Bcg i biotoper
ved Blike okßvgenverdier (Lradßna^v, 1961). ?a den annen Bide beve
ger de bentnomßke ioraminilerer Bcg langßomt (d!ußnman, 1948, 8. 8),
8a at nar bekanden i et område l^rßt er lorßvunnet, vil det kunne ta
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en Vl5B tid s^>r en nvetadlering vil kunne iinne Bted. De ol?Berverte,
d^de ekßemplarer kan Baledeß na dlitt tillært området ved Btr^mmer
eller nedraßning (^oneg, 1958; Van Voortnuvßen, 1960 d).

Kjerne 2.

3taBjon: Lunnekjorden, mellom I^iBvik 03 I^UBdelg^ (iig. 2, 3 og 4).
Dvp 88 in. f>.jernenB opprinnelige lengde 16,5 cm. InnBainlet 8. okto
der 1962.

De nvdrograk^ke data ved dunnen kan leBeB av tad. 1 , rnenB korami
niierkaunaenB ior6e!inA innen kjernen er viBt pa 6iagr. 2.

Som helhet betraktet er antallet foraminiferarter i de fleste av kjer
nens prøver relativt lite. Det største artsantall på 20, ble funnet i
nedre del av kjernen i 12 centimeters dyp. Som det videre fremgår
av diagrammet, viser artsantallet i prøvene en avtagende tendens mot
toppen av kjernen. I selve topplagprøven ble det kun observert 6
arter.

Kurven for individantallet på diagrammet viser derimot store sving
ninger. Individantallet er relativt lite og konstant i prøvene i nedre del
av kjernen, med kun ca. 12 individer pr. prøve. Fra og med prøven
i 6 centimeters dvp og oppover i kjernen, viser individantallet en me
get Bterk økning og når opp i et maksimalt antall av omkring 2000 i
prøven som representerer intervallet I—2 cm fra selve toppen av kjer
nen. Dette maksimum faller innenfor den del av sedimentkjernen som
var sort (sml. fargekolonnen til venstre på diagrammet). Den sterke
individøkningen som finner sted i øvre del av kjernen, er helt og hol
dent betinget av de to artene Bulimina marginata og Virgulina fusi
formis, 80m i 2 centimeters nivået er representert ved henholdsvis ca.
530 og 1400 eksemplarer. De øvrige arter til sammen utgjør bare ca. 70
eksemplarer. I topplagprøven, derimot, er individantallet gått ned til
ca. 440. Dog Bkal det her henvises til diskusjonen i innledningen, 8. 18,
der det ble påpekt at opptellingen av foraminiferene i kjernens topp
lagprøve kan være forbundet med flere feilkilder, slik at individantal
let her ikke er helt sammenlignbart med antallene i de nedre prøver
i kjernen.

topplagpr^venß ioraminiierindivider vißte neie 77 largereak
8)'on ved denandlingen med «I^ose Lengal». Dog rna det ogß2 ner Bieß
at kor mange av ioraminikereneß vedkommende var largereakßjonen
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Diagram 2. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanation of symbols see fig. 5.
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meget svak og utydelig, Blik at denne proßentverdien muligens er blitt
noe for høy.

det gjelder Belve tolkningen av taunavariaB)onen innen kjernen,
Bammennoldt med BedimentetB targe, kan vi bare komme med noen
antvdninger, og tor j^vrig nenviBe til diBkuB)onen i torbindelBe med
literne 1 ira Lunnetjorden (8. 21 i.).

Artsantallets avtagende tendens oppover i kjernen, og individantal
lets sterke økning fra 6 centimeters nivået og oppover, kan tyde pa at
en eller flere av miljøfaktorene i området, der kjernen er tatt, etter
hvert begynner a anta ekstreme verdier (sml. Ekman, 1953, 8. 183).
Mens altså noen arter, bl. a. Nonion labradoricum, Cassidulina laevigata
og Adercotryma glomeratum avtar i hyppighet, for til slutt helt a for-
Bvinne, opptrer de to foran nevnte arter Bulimina marginata og Virgu
lina jusijormh med en enorm hyppighet. Da sedimentets farge i til
svarende nivå i kjernen er sort, tyder dette pa at det er oksygenfakto
ren som er utslagsgivende (Sverdrup, Johnson, Fleming, 1942, 8. 968).
De arter som er mest ømfintlige overfor lavt oksygeninnhold i bunn
vannet, vil først forsvinne, mens de mere eury-oxybionte arter vil være
mere utholdende (Økland, 195 5, s. 21). Dessuten vil de sistnevnte,
pa grunn av eliminasjon av de øvrige arter, og dermed mindre kon
kurranse om næringsstoffene, kunne opptre i meget stort antall. Det
nar sannsynligvis i det hele tatt vært meget rikelig med næringsstoffer
for de få arter som har kunnet oppholde Beg i området, muligens Bom
en følge av virkningene av kloakkforurensningen (sml. Broch, 1935).
Som det fremgår av diagrammet, går det totale individantall, som i
alt vesentlig grad utgjøres av de to nevnte arter Bulimina marginata
og Virgulina fusiformis, sterkt tilbake i topplagprøven. At det likevel
ikke var et ennu mindre antall enn ca. 450, og at omkring hele 77 %
av faunaen BvnteB a ha vært levende ved innsamlingen (oktober 1962),
kan muligens na sammenheng med det forhold at de innadgående
strømmer med oksygenrikt vann i fjorden bøyes mot høyre (Beyer
og Føyn, 1951, s. 296). Disse strømmer vil kunne avbøyes rundt Nes
oddtangen og inn i sundet mellom Nesodden og Husbergø, der kjer
nen ble tatt. Det skulle derfor, i det store og hele, kunne være et noe
større oksygeninnhold i dypere vannlag i dette området, enn for ek
sempel i dypere deler av Bunnefjorden og innenfor øyene i Oslo havne
område.

Om dißße innadgaende BtrOmmer i midlere og dvpere Bkikt kan ten-
Keß a tranßportere loraminilerer inn ljorden, Bom 8a avßetteß i om
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rådet, er et spørsmål for Beg. Imidlertid vißer den ujevne fordelingen
av foraminiferfaunaen pa diagrammer det ner gjelder, både i horison
tal og vertikal retning og den nære sammenheng mellom foraminifer
tettheten og sedimentets farge, at der neppe er noen foraminifertil
førsel av betydning ved hjelp av strømmer fra vrre Oslofjord.

Til slutt skal vi kort berøre det forhold at individmaksimumet for
de to dominerende artene Bulimina marginata og Yirgulina fusiformis
faller innenfor den øvre, sorte sone av sedimentkjernen. På grunn av
de nevnte arters opptreden, er de sannsynligvis mere eller mindre eury
oxybionte, uten at det foreløbig er publisert noe i litteraturen angå
ende deres kritiske verdier med hensyn pa oksygenfaktoren. Disse ar
ter har likevel neppe kunnet tilpasse seg et anaerobt hydrogensulfid
holdig miljø. Det er derfor ikke urimelig å anta ar mens disse artene
levde og ble avsatt var det relativt lite, men dog tilstrekkelig oksygen
for artenes eksistens i området. Sedimentmaterialet, som samtidig ble
avsatt, har muligens for en stor del bestått av organisk detritus (sml.
Braarud, 1945), som ved selve avleiringen på bunnen ikke nar blitt
fullstendig oksydert, som følge av det relativt lave oksygeninnhold i
vannmassene som helhet (sml. Sverdrup, Johnson og Fleming, 1942,
8. 1012). Det sedimenterte detritus kan så ha forbrukt den siste rest
av oksygen i porevannet, inntil en anaerob tilstand var nådd, hvoretter
det ble utvikling av hydrogensulfid og sorte jernsulfider (Sverdrup,
Johnson og Fleming, 1942, 8. 968).

Kjerne 3.

8ra8)on: Buri6er mellom 03 Lang^ (lig. 4 03 6). Ovp 72 m.
XjernenB opprinnelige leng6e ca. 19,5 cm. Innsamlet 8. oktoder 1962.

De nv<irozratiBke 6ata ve6dunnen 6er kjernen ble tatt, kan leBeB av
tal). 1, mens loraminilerlaunaens variaB)on innen kjernen er viBt pa
6iagr. 3. ven ne6re N2lv6el 2V kjernen er meget rik pk loraminilerer,
backe nar 6er gjelder arrer og individer. Imi6lerri6 linner 6et sre6 en
rv6elig minkende ren6enB av 2rtB- og in6ivi6anraller oppover i kjernen,
men me 6er tlukrueren6e korijKp, Bvm 6et lremgar av diagrammet.

6er i nederste prsiive i kjernen die observert neie 37 ioraminiler
arter, var det dåre 3 i topplagpr^ven. kor individanrallets vedkom
mende, die det odBervert nennoldsvis ca. 1600 og 100 i nederBte og Over
ste pr^ve.
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Fig. 6. Bunnprofil langs dypeste del av Oslo havn. Stasjoner angitt.
Bokstavforklaring som på fig. 3. (Etter Norsk institutt for vannforskning.)

Profile of the bottom alc>«^ the ciee^e^i part of Oslo Harbour. Stations indicated,
Explanation of letters as in fig. 3.
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De mest dominerende foraminiferarter i kjernen, hva hyppighet an
gar, er Bulimina marginata, Virgulina fusiformis, Hyalinea balthica
og Cassidulina laevigata, mens Nonion labradoricum også er relativt
hyppig. Enkelte arter, som Adercotryma glomeratum og Elphidium
clavatum kan også være relativt rikelig representert i noen av prøvene
i nedre halvdel av kjernen. De øvrige observerte arter forekommer
langt mindre nvppig, de fleste er sjeldne og viser kun en sporadisk
opptreden.

I topplagprøven viste det seg at ca. 40 % av individene hadde vært
levende ved innsamlingen, alle tilhørende arten Bulimina marginata.
Av de to andre arter som ble observert i topplagprøven, Virgulina fusi
formis og Reophax scotti (ikke avmerket på diagrammet), ble det kun
funnet døde eksemplarer.

3c>ln det videre irern^ar av diazrarnrnet, var det jKverBte, Borte Bedi
rnentla^et ca. 3,5 ein tvl^t. I denne Bamrnennen^ lcan nevneB at Lever
(perg. rnedd.) iant et ca. 11 ein tvlit, Bort la^ si>verBt i en I^'erne Bom
var klitt tatt i dvpeBte del av Bundet mellom oZ Langsij, i ca.
80 rneterB d^P. Det er derior BannBvnliz at den ner analvzerte iorarnini
lerli)erne (diazr. 3) Ira 72 rneterB dvp, l)le tatt i en der
altBa det si>verBte, Byrte Bedirnentlazet var noe mindre tvkt enn tilfellet
var pa den rnere )evne l?unn i dvpeBte del av sundet.

Når det gjelder selve tolkningen av den faunistiske utvikling i sedi
mentkjernen, på grunnlag av vertikalfordelingsdiagrammet, er det me
get vanskelig a slå fast noe med sikkerhet, så lenge ikke sedimentasjons
hastigheten er kjent. Således ma vi i det følgende nøye 088 med noen
antydninger.

Området der kjernen er tatt, ligger nær selve bykjernen, ikke langt
fra forskjellige elve- og kloakkutløp, Bamt Bekkelaget renseanlegg (fig.
4). Dette vil, for det første, kunne innebære at de sekundære virk
ninger av forurensningen på bunnfaunaen her vil gjøre seg spesielt
gjeldende — også på grunn av områdets beliggenhet innenfor øyer og
holmer, som derved delvis hidrer tilførslen av oksygenrikt vann (sml.
Braarud, 1945). For det annet er det naturlig å anta at sedimenta-
B)oNßnaßtigneten kan være relativ stor nettopp ner, på grunn av slam
tilførslen fra de nevnte utløp og kilder. Således er det mulig at sedi
mentkjernens lengde (19,5 cm), i tid bare svarer til de siste desennier,
og ikke er tilstrekkelig lang til a representere hele foraminiferfauna
ens historiske forløp i sammenheng med den tiltagende forurensning.
Det er derfor mulig at den markerte reduksjonen av artsantallet på
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Diagram 3. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanation of symbols see fig. 5.
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diagr. 3, kombinert med den tilßvarende tendenß med nenßvn pa indi
vidantallet (riktignok med et noe iluktuerende lorl^p), kan tolkes
Bom en del av «Bluttiasen» av ioraminiieriaunaenß opptreden i om
rådet, Bom en Bekunda:r isi>lge av iorurenßningen. Dog rna der ioroe
nold taeß, at om Bedimentaß)onsnastigneten i området med tiden kunne
l>li underße>kt, ville man med Bt^rre Bikkernet kunne tyde den tauna
variaß)on zorn er o!?Bervert innen I^)ernen.

Kjerne 4.

Stasjon: Havneområdet, ca. 400 m øst for Rambergø (fig. 4 og 6).
Dyp 61 m. Kjernens opprinnelige lengde ca. 16,5 cm. Innsamlet 8.
oktober 1962.

De hydrografiske data ved bunnen er viBt på tab. 1, mens foramini
ferfaunaens fordeling i kjernen sees av diagr. 4.

Foraminiferinnholdet i de 7 undersøkte prøver i kjernen var meget
fattig, både på arter og individer. Det største antall arter som ble fun
net i noen prøve var 9, fra prøven i 2 centimeters dyp, mens det stør
ste individantallet ble funnet i prøven fra 4 centimeters dyp, med kun
100 individer. Dog viser kurvene for arts- og individantallet relativt
store svingninger.

Når det gjelder de opptredende foraminiferarter i kjernens prøver,
finner man ikke ner, som i mange av de øvrige kjerner fra indre Oslo
fjord, den rike forekomst av Bulimina marginata og Virgulina fusi
formis. Derimot opptrer det en del agglutinerende gruntvannsarter,
som Eggerella scabra, Ammoscalaria runiana og Miliammina fusca. På
grunnlag av bathygrafiske studier i Gullmarfjord av Høglund (1947,
s. 192), er Eggerella scabra mest hyppig på dyp mellom 15 og 20 m,
sjelden på større dvp enn 60 m. Ammoscalaria runiana er, i følge Høg
lund (1947, s. 162), kun funnet i Gullmarfjord på dyp mellom 7 og
3 3 m. Endelig kan nevnes at Miliammina fusca i litteraturen er nenreg
net som en typisk gruntvannsform eller marskform (Lankford, 1959,

2077, 2079). Da de her nevnte foraminiferarter ved Rambergø er
funnet på et dyp av 61 m, er det mulig de representerer en «displaced»
fauna (Jones, 1958) og at de er ført ut pa noe dypere vann enn de
egentlig hører til, økologisk sett, enten ved ras eller strømmer. I denne
sammenheng kan det nevnes at det i prøvene fra henholdsvis 6, 4 og 2
centimeters dyp i kjernen ble funnet en del sedimentmateriale i fin
grusfraksjonen.
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Den fattige og spesifikke gruntvannsfauna i kjernen, kan muligens
henge sammen med at kjernen har vært for kort til å representere hele
den faunistiske utvikling eller forandring i sammenheng med en tilta
gende forurensning i området, ved at sedimentasjonshastigheten kan ha
vært stor på vedkommende sted. Sedimentkjernens iorarninilerinnliold
består hovedsakelig av gruntvannsarter, som ikke med sikkerhet kan
sies a være av autochton opprinnelse, avsatt in situ, men snarere heller
representerer en allochton, forflyttet fauna. Det markerte individ
maksimum x 4 centimeters dyp kan derfor bety en akkumulasjon av
foraminiferindivider, som følge av en eventuell utrasning fra grun
nere til dypere vann.

Diagram 4. Symbolforklaring i fig. 5.

For explanation of symbols see fig. 5.
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Kjerne 5.

stasjon: Lekkelaget, ca. 350 ni lra lan6 (lig. 4). vvp 52 m. I^jer
nenB opprinnelige leng6e ca. 35 cm. InnBamlet 8. oktober 1962.

ve nv6rograliBke 6ata ve6bunnen 6er hjernen die tatt, er vist pa
tab. 1, mens loraminilerlaunaen i 6e iorskjellige 6eler av kjernen
lremgar av 6iagr. 5. ?a grunnlag av loraminilerenes tor6eling, kan
diagrammet 6eles i en un6re 6el, svarencle til intervallet mellom nivå

ene 32 og 18 ein, 80in representerer en yngre, recent launa og en
6el, ira 16 ein o^ opp til tovvlazet, zorn nXrineBt BvneB a l?eBta av
el6re, Benkvarta:re iaunaelementer Bainrnen med recente zrunt
vannBarter.

Vi skal først omtale faunaen i undre del av kjernen. Karakteristisk
er her den sterke reduksjon av arts- og individantallet som finner sted
fra prøve til prøve oppover i kjernen. Mens artsantallet i nederste prøve,
svarende til nivået 32 cm, er 20, er det i prøven i 18 centimeters dyp
bare 2. For individantallets vedkommende ble det observert henholds
vis 650 og 3 foraminiferindivider i de tilsvarende prøver. De mest do
minerende arter er her, likesom i kjernen fra indre del av Bunnefjor
den, Bulimina marginata og Virgulina fusiformis, men også Nonion
labradoricum er relativt hyppig i de to nederste prøver. Den sukses
sive utvikling av foraminiferfaunaen som finner sted i Bekkelagskjer
nen fra nivåene 32 til 18 cm, med sterk reduksjon av faunaen som
helhet, synes a Bvare til den tendens Bom ble obBervert i kjernen fra
indre del av Bunnefjorden, fra nivået 6 cm og opp til topplaget
(sml. diagr. 1, og 8. 21). Va denne faunareduksjonen i det store og
hele faller sammen med sedimentfargens omslag fra grått til sort (sml.
fargesøylen til venstre pa diagr. 5), er det mulig a tolke denne som
en siste fase av foraminiferfaunaens utdøden i området som følge
av et sterkt redusert oksygeninnhold. Som tilfellet videre syntes a
være innen kjerne 2 (s. 27), finner man også i Bekkelagskjernen det
forhold, at mens en rekke arter kun opptrer i de nederste prøver, for
deretter foreløbig å opphøre og forsvinne, er de to artene Bulimina
marginata og Virgulina fusiformis langt mere- utholdende.

kurvene lor arts- og in6iviciantallet begge vißer et minimum i
et 6vp av 18 cm un6er kjernens topplag, inntrer 6et sa tra og me616
centimeters 6vp og oppover en relativt plutßelig og markert økning
av loraminilerinnnol6et i prevene, 8a vel nar 6et gjelder arter som in
ciivi6er. Kurvene lor arts- og in6ivi6antallet viser dessuten et meget
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Diagram 5. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanation of symbols see fig. 5.

TLZ^NZwM^^QwN'^'"^ CM. FROM Ios2 OF _cOM

• • • • \Jft *.••*"•

5T
3- col.oi^f? OF SEDIMENT o

o
8^!^!!^ MARGINATA

VIRGULINA FUSIFORMIS ai
NMIOK LABRADORICUM
JADAMMINA
ADERCOTRYMA sl_o!">^si^l!_!lv!

POLYSTOMA 03
m

ALVEOLOPHRAGM. KOSTERENSIS
HYALINEA BALTHICA

GLOBOBULIMINA URGIDA

ROSALINA COLUMBIENSIS
O
m
—NONIONELLA IRIDEA

LENTICULINA CF ANGULATA
LAGENA DISTOMA

VALVULINERIA SP

o
m
-I?
—

CIBICIDES LOBATULUS c_7i
TROCHAMMINA ADAPERTA

ELPHIDIUM CLAVATUM 3

ELPHIDIUM SUBARCTICUM
ELPHIDIUM INCERTUM

CASSIDULINA CRASSA

EGGERELLA SCABRA
PULLENIA OSLOENSIS

AMMONIA BATAVUS

AMMOSCALARIA RUNIANA

SPIROPLECTAMMINA BIFORMIS

BILOCULINELLA IN FLATA

QUINQUELOCULINA SEMINULUM
QUINQUELOCULINA STALKERI
VIRGULINA SCHREIBERSIANA

VIRGULINA CONCAVA

l^lQl^>o^ BARLEEANUM
NONION DEPRESSULUM

X»*

i
NUM BE R

OF
SPECIES

O

I ;
! j/

i

//
8

N UMB E R

8 OF
S P ECIM E N 5

i



36

uregelmessig forløp i øvre del av diagrammet, med to maksima, nemlig
i nivåene 10-12 cm og 4 cm under toppen, med et mellomliggende
minimum i nivået omkring 6-8 cm. Fra nivået 4 cm og opp til topp
laget finner det igjen sted en markert redukßjon av launaen. I topp
lagprøven ble det i alt funnet 5 arter, med til sammen 20 individer,
som alle viste seg a være døde under testingen med «Rose Bengal».

I første omgang kunne de ner nevnte faunafluktuasjoner tenkes a
ha en mere eller mindre direkte sammenheng med bunnstrømaktivite
ter, i form av innstrømninger av oksygenrikt vann og dermed følgende
miljøforandringer ved bunnen. På den annen side synes visse indika
sjoner, både biologiske og mineralogiske, a tyde på at den her obser
verte foraminiferfauna er til dels av allochton opprinnelse, og står i
forbindelse med utrasninger av eldre, kvartære leirmasser i området.

kor 6et ijijrBte kan 6et papekeB at menB lcornBt^rrelBen lor prevene
i intervallet 32 til 18 centimeter 6/p la i Bilt- 03 leirkraliBjonen, kle
6et plutBeliA i prevene lra KjernenB 6vp pa 16 cm 03 oppover iunnet
Ban6- og FliiBpartililer, noen med lengder opp til 1,5 cm.

Når det gjelder selve foraminiferfaunaens sammensetning i Øvre
del av kjerne 5 fra Bekkelaget, må den sies å være meget uensartet,
som nærmere må omtales. For det første er Bulimina marginata og
Virgulina fusiformis representert. Disse arter er meget hyppige i re
cente prøver i Oslofjorden, som det fremgår av nærværende undersø
kelse, men de er likeledes også blant de hyppigste i de senkvartære
avsetninger i Oslofjordområdet, særlig fra postglacial tid (Feyling-
Hanssen 1954 a og b; 1958 a). Videre ble det i øvre del av Bekkelags
kjernen funnet noen arter — Elphidium clavatum, Elphidium incertum,
Cassidulina crassa og Pullenia osloensis — som er blant de hyppigst fore
kommende i de BenkvartZere avsetninger (kevling-ttanBBen, loe. cit.),
men som ikke er særlig hyppige i recente prøver fra Oslofjorden. En
delig forekommer det noen recente gruntvannsarter i kjernen, nemlig
Eggerella scabra, Ammonia batavus og Ammoscalaria runiana (sml.
referanser i forbindelse med artslisten).

ven blandingslauna Bom er Karakterißtißk lor si>vre del av kjernen
kra Lekkelaget, kan tyde pa at det ved et raß er blitt l^irt ut en del
eldre, BenkvartXrt materiale lra land pa noe B<Orre dvp. linder mate
rialtranßporten over den grunnere Bone (littoraißonen), kan det na blitt
lf>rt med noen gruntvannßloraminilerer, Bom 82 er blitt avßatt pa noe
dvpere vann Bammen med de «enkvarta-re Bedimenter og loraminiterer.
I^ten at vi ner Bkal ga normere inn pa raßet eller raßmekanißmen, og
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transporten av materialet ut pa Bt^rre dvp, kan vi bare antvde en mu
lig Bammenlieng med Lekkelagßraßet i oktober 1953 (?evling-I-lansßen,
1954 b; og Ljerrum, 1955; Nide, 1955).

Kjerne 6.

BtaBjon: ltavneomradet, ca. 300 m utenior kilipBtad (lig. 4 og 6).
Dvp 25 m. XjernenB opprinnelige lengde 22,5 cm. InnBarnler 8. okto
ber 1962.

De nvdrogratiBke data ved bunnen der kjernen ble tatt, kan leBeB
av tab. 1, rnenB loraminilerlaunaenB varia^on innen kjernen er viBt
pa diagr. 6. 3orn nelnet betraktet er launaen i kjernen relativt iattiz
pa arter og in6ivi6er. De ilezlte av prevene innen kjernen nar et artB
antall pa inin6re enn 15. Artsantallet avtar noe lra prsitve ril prOve i
KjernenB si>vre 6el. I topplazpr^ven ble 6et Bale<ieB bare lunnet 3 arter.
3orn 6et vi6ere irerngar av kurven over inclividantallet pa 6iagr. 6,
er ne6re 6el av kjernen iattig pa individer, med kun ca. 100 individer
i de to nederBte analvBerte prøver, kra et dvp av ca. 16 cm under
topplaget og oppover i kjernen, iinner det 8a Bted en Bterk økning av
individantallet, med et rnakBirnurn pa omkring 870 i et nivå av ca. 10
ein under topplaget, korarniniiertettneten er med andre ord ner nesten
det 9-dobbelte av nya den var i de nsderBte prøver i kjernen. ?ra ni
vaet 10 cm og opp til Belve topplaget, iinner vi igjen en Bterk reduk
8)on av individantallet, med kun 17 obgerverte individer i topplagprO
ven, nvorav 7 vi3te largereakB)'on med «V.oBe Lengal» (Valton, 1952).
OkBvgeninnnoldet i kontaktvannet ble iunnet a vZere 1,0 mg/1
(tab. 1).

Den markerte individreduk^jonen av loraminilerene i si>vre del av Be
dimentkjernen lra I^ilipztad, ialler til delB Bammen med BedimentetB
iargeomBlag ira grått til Bort (Bml. largekolonnen til venBtre pa dia
gr. 6).

Av diagrammet fremgår at de to dominerende arter også her er Bu
limina marginata og Virgulina fusiformis, Bom til sammen utgjør den
alt overveiende del av det totale individantall. Arter som Hyalinea
balthica, Nonion labradoricum og Elphidium clavatum er ogßa til dels
hyppige, i hvert fall i noen av prøvene. Det ble også funnet en del ek
semplarer av gruntvannsformer som Eggerella scabra og Ammonia ba
tavus. I denne sammenheng kan nevnes at kjernen ble tatt på relativt
grunt vann, 25 meters dyp, med en saltholdighet i bunnvannet på
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Diagram 6. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanation of symbols see fig. 5.
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29,0 (rak. 1). (Opplvßninger om de enkelte arters Okoiogi^ke
lornold linneß lor z^vrig i releranßene i artslisten.)

Når det gjelder selve tolkningen av diagrammet, vil jeg henvise til
den generelle innledende del av dette arbeidet, s. 7 f, og til beskrivelsen
og diskusjonen av kjerne 1 (diagr. 1) fra Bunnefjorden, s. 19 f, da kur
vene for arts- og individantallet synes a na tilsvarende forløp som her.
I Filipstadområdet synes det å ha funnet sted en markert økning av
foraminifertettheten, muligens som en sekundær virkning av gjød
selstofftilførslen fra kloakken, inntil et visst stadium, nemlig ved over
gangen til en mere eller mindre utpreget anaerob tilstand, hvorved
foraminiferfaunaen uttynnes, for til slutt nærmest a forsvinne, på
grunn av oksygenreduksjonen. I denne sammenheng kan påpekes
stasjonens nære beliggenhet med selve bykjernen, og dermed kloakkut
løpene (fig. 4).

Kjerne 7.

3taB)on: I^vBalierl)ord, mellom I^sezoddtangen og Lvgd^v (lig. 2,
3 og 4). Dvp 60 in. X)ernenB opprinnelige lengde 8,5 cm. InnBamlet
10. oktober 1962.

De nvdrograli^e data ved bunnen der li^ernen ble tatt, lian leBeB av
tab. 1. 3edimentli)ernen Born ble tatt i ytre I.VBalierl)ord var rneget
lcort, og det ble Baledez kun analvBert 4 prøver av den. Det OverBte
Bedimentlaget pa to centimeter var brunt, reBten av kjernen var gra.
koraminilereneB lordeling i kjernen er iremBtilt pa diagr. 7. 3om det
nerav lrerngar, er prevene UBedvanlig rike pa loraminileror, liva indi
vidantallet angar. artBantallet i prevene er noenlunde KonBtant,
omkring 25, viBer individantallet en relativt jevn og Bterk økning lra
1850 i nederBte prsi>ve til et antall av neie 4670 i topplagpr^ven, Bva
rende til et antall av omkring 467 individer pr. gram tOrr Bediment
(Binl. 8. 16).

Den alt overveiende dominerende foraminiferart er Bulimina margi
nata, Bom i prøvene i 6, 4, 2 og 1 centimeters dyp, utgjorde henholds
vis ca. 72, 76, 66 og 74 % av den totale foraminiferfauna. I topp
lagprøven viste det seg at ca. 71 % av denne arts individer nådde vært
levende ved innsamlingen (10. oktober 1962). Oksygeninnholdet ved
dette tidspunkt ble funnet a være 2,3 mg/l (tab. 1).

Av andre dominerende arter må nevnes Virgulina fusiformis, Cassi
dulina laevigata, Elphidium subarcticum, Adercotryma glomeratum.
Artene Virgulina fusiformis og Adercotryma glomeratum viser en
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Diagram 7. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanation of symbols see fig. 5.
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markert økning i nvppignet fra prøve til prøve oppover i kjernen. Av
agglutinerende arter, ved Biden av A. glomeratum, som gjør seg mere
eller mindre gjeldende i de to øverste prøver, kan nevnes Alveolo
phragmium kosterensis, Spiroplectammina biformis, Ammodiscus gull
marensis, Textularia earlandi, Trochammina adaperta, Liebusella goesi
og Keophax scotti.

Når det så gjelder tolkningen av foraminiferfaunaens opptreden og
utviklingen i området, pa grunnlag av diagrammet, må det først på
pekes at vi her kun har fått et relativt kort tidsrom representert, da
kjernens opprinnelige lengde bare var ca. 8,5 cm. I alle prøvene ble
det funnet kullrester og forskjellige slaggpartikler, tydende pa relativt
ung alder av hele sedimentsøylen. Det som særlig karakteriserer kjer
nen, er som nevnt den enorme individrikdom, selv i nederste prøve,
med henimot 2000 individer og med en sterk økning opp mot topp
laget, der det ble beregnet å være ca. 4670 individer, svarende til et an
tall av omkring 467 individer pr. gram tørket sediment. Det kan i
denne sammenheng nevnes at det innen den postglaciale foraminifer
sone F i Oslofjordområdet (sml. Feyling-Hanssen, 1957; Risdal, 1962),
der man vanligvis finner den største foraminiferrikdom fra senkvartær
tid, kun meget sjelden finner et antall pa over 300 individer pr. gram
tørket sediment (Feyling-Hanssen, pers. medd.). Den store foramini
fertetthet vi nar representert i vtre Lysakerfjord, har sannsynligvis
sammenheng med rike næringsbetingelser i området. Det er videre
mulig at foraminiferene, som helhet, kan na en gjennomsnittlig lavere
kritisk verdi med hensyn på oksygenfaktoren enn de fleste andre in
vertebratgrupper, og kan således holde seg lengre i området. Det er
også påfallende at en rekke agglutinerende foraminiferarter opptrer og
tiltar i hyppighet i øverste del av kjernen, hvilket svarer til det for
hold som ble observert av Watkins (1961), ved sin foraminiferunder
søkelse i et kloakkforurenset område i California. Som nevnt, 8. 22,
nar Christiansen vist, at den agglutinerende arten Adercotryma glome
ratum hovedsakelig ernærer seg av dødt, organisk detritUB, og dette er
nettopp en av de arter som viBer en sterk tiltagende tendens oppover i
kjernen (sml. diagr. 7).
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Diagram 8. Symbolforklaring i fig. J.
For explanation of symbols see fig. 5.
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Kjerne 8.

Stasjon: Vestfjorden, vest for Flaskebekk, Nesodden (fig. 2, 3). Dyp
62 m. Kjernens opprinnelige lengde 12,5 cm. Innsamlet 10. oktober
1962.

De nv6rogratiBke data ved dunnen kan lezeB av tad. 1. kjernen
nådde et drunt Bedimentlag pa ca. 1,5 cm, rrienB re«ten av kjer
nen var gra. ?oraminiierlaunaenB lordeling innen kjernen er vist pa
diagr. 8. 3om det nerav tremgar, viBer artBantallet en økning i si>vre
lag. ZZerlig KarakteriBtiBk er deBButen den jevne økningen av individ
antallet oppover kjernen, ira et antall av 121 individer i 10 centime
teig 6vp, til et makBimum pa ca. 1100 i 2 centimeter 6vp i kjernen,
menB antallet i topplazproven er gatt necl igjen til ca. 1050. (?a grnnn
av et unell kunne ioraminiierene i topplagpr^ven ikke la Bcg teBte me6
«I^oze Lenga!».)

De mest dominerende blant kalkskallartene er Bulimina marginata,
Virgulina fusiformis og Elphidium subarcticum, mens Adercotryma
glomeratum er den hyppigste blant de agglutinerende arter. For øvrig
finner det sted, likesom ved kjerne 7, en tilsynekomst og økning av en
del andre agglutinerende arter i det øverste laget, bl. a. Ammodiscus
F«ii7w6^t>nsls, 7"e^/«ia«a ea^«t/i, Alveolophragvtium kosterensis og
Keophax scotti. Anrikningen av de agglutinerende arter oppover mot
kjernens topplag, så vel som økningen av den totale foraminifertett
het i Vestfjorden, er nærmere diskutert i forbindelse med kjerne 9.

Kjerne 9.

3t2Bjon: Veßtijor6en, veßt lor 3teilene (iig. 2 og 3). Ovp 90 m. kjer
nenß opprinnelige leng6e 18 cm. Innßamlet 10. oktoder 1962.

ve nv6rogratißke 6ata ve6dunnen kan le»e8 av tad. 1. ven 18 cm
lange gedimentkjernen na66e et drunt 6etritußiag pa ca. 1 cm.
Kesten av kjernen var gra og nomogen. vet die kun tatt ut prøver
lor ioraminiteranalvßer ira 6en ne6erßte centimeter i kjernen og lra
6e Kverne ti centimetre, til Bammen 7 prøver. ?oraminilerlaunaen i
6i3Be analvßerte prøver er vizt pa 6iagr. 9. 3om 6et lremgar av 6ia
grammet, var 6en ne6erßte preven i 16 centimeterß 6vp meget kattig.
vet die kun tunnet 6 arter me 6til zammen 12 toraminilerincUvi6er.
Letrakter vi 8a ioraminiiertaunaen og 6enß utvikling innen 6e ti jijver-
Bte centimetre i kjernen, 6er prevene i annen nver centimeter er analy
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Diagram 9. Symbolforklaring i fig. J.
Tor explanation of symbols see fig. 5.
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sert, finner vi som en tydelig tendens at arts- og individantallet Oker
-^ sa?rlig aller Overst. artsantallet er 8 i preven i 10 centimeters
dvp, er det nele 2 5 i topplagprOven. Individantallet i de ro tilsvarende
prøver er nennoldsvis ca. 100 og 2300. Denne økningen er ikke jevn,
men gjOr seg sirlig sterkt gjeldende innen de ro øverste centimetre.
I^Zer eller normere bestemt 66,9 av foraminiterindividene i topp
lagprOven, ble lunnet a lia va:rt levende ved innsamlingen.

I det følgende skal vi kort omtale noen av foraminiferartenes opp
treden. De to mest dominerende arter i kjernens prøver er kalkskall
artene L«iintt»s TwsT^ins^ og l^ass/i/«/l'«^ laevigata, som begge viser
en økning oppover i kjernen. Av andre kalkskallarter, som viser
en mere eller mindre sterk tiltagende tendens i øvre del, kan nevnes
Nonion labradoricum, Virgulina fusiformis, Hyalinea balthica og
Elphidium clavatum. Det som imidlertid er særlig karakteristisk ved
foraminiferfaunaen i kjernen, er den relativt plutselige og til dels me
get sterke økningen av en rekke agglutinerende foraminiferer i topp
lagprøven, bl. a. Adercotryma glomeratum, Alveolophragmium koster
ensisy Recurvoides trocbamminiforme, Textularia earlandi, Verneuilina
media, Trochammina cf. quadriloba, Reophax subfusiformis, Ammo
discus gullmarensis og Ammoscalaria tenuimargo (sml. diagr. 9).

3a langt selve l>eBkriveiBen. I^ar det sa gjelder a tolke dette ior kjer
nen sa karakteristiske lenomen, som ved andre kjerner sra Vestfjorden,
at en rekke agglutinerende koraminikerarter opptrer relativt plutselig
og tiltar i nvppignet, kan det til dels nenge sammen med det lornold
at flere av disse arter liar en noe niere skj^r skallovgning enn kalk
skallartene og vil følgelig lettere kunne destrueres eller oppleses i se
dimentene etter at avleiringen nar iunnet sted. Da en eventuell diage
netisk destruksjon av foraminiferindividene rna antaes a tilta med tids
taktoren og dvpet i Bedimentene, samtidig med at den §annBvnligvis
vil na en selektiv karakter med liensvn pa ioraminilerskallenez konsi
stens, vil dette i seg selv kunne va:re en naturlig forklaring pa anrik
ningen av de agglutinerende former mot topplaget.

som nevnt ilere andre steder i dette arbeidet, liar økningen av
agglutinerende foraminiferer, sa vel som den totale individj^kning i sin
lielnet, sannsvnligvis sammenneng med en tiltagende mengde nærings
stoffer pa bunnen. 3a pass langt fra navneomradet som det ner dreier
seg om, BVN6B altßa inilj^betingelsene a na en gunstig virkning pa for
aminiferfaunaen like opp mot topplaget i kjernen, slik at vi ikke far
den individreduksjonen i Ovre del, som tilfellet var innen kjernene
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lra havneområder og Lunnel)«r6en. vi lor ekßempel i kjerne 6
(6iagr. 6) Ira ?ilipßtacl na66e et in6ivi6makßimum i 10 centimeter
6vp, og i kjerne 1 (cliagr. 1) lra Lunnetjor6en et makßimum i 6 cen
timeter 6vp, me6deretter re6ukß)oner, iinner vi altßa i kjerne 9 tra
Veßttjor6en 6en Bt^rßte loraminiterrikclom i topplaget, Bammen
ligning kan nevneß at okßVgeninnnol6et i kontaktvannet 6er 6enne
fjerne ble tatt, var 4,5 mg/1, altßa sterre ver6i enn ve 66e an6re
nevnte Btaß)oner (Bml. tab. 1).

Kjerne 10.

Stasjon: Vestfjorden, utenfor Båtbuktodden (fig. 2 og 3). Dyp
102 m. Kjernens opprinnelige lengde 18 cm. Innsamlet 10. oktober
1962.

De hydrografiske data ved bunnen der kjernen ble tatt, kan leses
av tab. 1. Den 18 cm lange sedimentkjernen hadde øverst et brunt
detrituslag på ca. 2 cm. Den øvrige del av kjernen var homogen og
grå. Det ble kun tatt ut prøver for foraminiferanalyser fra den ne
derste centimeter i kjernen og fra de øverste seks centimetre, til sam
men 5 prøver (diagr. 10). Det viste Beg nemlig å være en svært übe
tydelig forskjell på foraminiferfaunaen i 16 og 6 centimeters dyp i
kjernen, som det vil fremgå av diagrammet. Betrakter vi imidlertid
foraminiferfaunaen og dens utvikling innen de seks øverste centi
metre av kjernen, finner vi derimot tydelige forskjeller, som til dels
kan følges fra prøve til prøve. Artsantallet viser her en svak økning.
Mens antallet er 18 i 6 centimeters dyp, er det 24 i topplagprøven.
Individantallet viser en meget sterk økning i det tilsvarende intervall.
Fra å være omkring 200 i 6 centimeters dyp, når det opp i et antall
av ca. 1100 i øverste prøve, hvorav ca. 50 % av faunaen ble funnet
å na vært levende ved innsamlingstidspunktet.

Av kalkskallarter, som særlig gjør seg gjeldende og som viser en
mere eller mindre sterk økning i øvre del av kjernen, må nevnes
Bulimina marginata, Virgulina fusiformis, Cassidulina laevigata, No
nion labradoricum og Elpbidium subarcticum. Men det Bom er ennu
mere karakteristisk, er den plutselige og meget markerte oppblomst
ringen av en rekke agglutinerende arter, først og fremst Adercotryma
glomeratum og Alveolophragmium kosterensis, men også av Trocham
mina cf. quadriloba, Ammodiscus gullmarensis, Eggerella scabra, Re
curvoides trochamminiforme, Reophax subfusiformis, Textularia ear
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Diagram 10. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanation of symbols see fig. 5.
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is«t/i og Ammoscalaria /e^lil^tl^t). For diskusjon av foraminiferfau
naen i kjerne 10, henvises til diskusjonen i forbindelse med foregå
ende kjernebeskrivelse (kjerne 9).

Kjerne 11.

BtaBjon: Vigerud, o^zt lor nordlige del av t^aa^v (kig. 2 og 3). V^P
142 m. kjernens opprinnelige lengde 21,5 cm. Innsamlet 10. okto
ber 1962.

ve livdrograkiske data ved bunnen der kjernen die tatt, Bee« av tab.
1. ?oraminikertaunaenB variasjon innen kjernen er viBt pa diagr. 11.
3om nelnet betraktet er det en meget rik koraminikerkauna i kjernen
kra Oigerud, bade nar det gjelder arter og individer. er
i de kleste av prevene rneiiorn 25 og 30, med et lnakBiniurn pa 36 i pr^
ven 4 cm under toppen av kjernen. Individantaiiet i nedre del av
kjernen er omkring 200 i nver av prevene, men nar opp i et antall
av ca. 870 i preven i 4 centimeters dvp. I toppiagpr^iven er antallet
omkring 540, nvorav ca. 77,6 A av kaunaen viste iargereakBjon og
nar vZert levende under innsamlingen, vet ble kunnet levende ekBem
plarer av alle observerte koraminikerarter kra Vigerud. Oksvgeninn
noldet i kontaktvannet ved innsamlingBtidBpunktet var 6,1 mg/l
(tab. 1).

Av de mest hyppig forekommende arter i kjernen fra vigerud, kan
nevnes Bulimina marginata, Virgulina fmiformis, Cassidulina laevi
gata, Hyalinea baltbica, Astrononion gallowayi, Angulogerina angu
losa og Nonion labradoricum. I øverste del av kjernen er også Bolivina
cf. robusta, Elphidium subarcticum og den agglutinerende arten Ader
cotryma glomeratum nvppig. De fleste av de overfor nevnte arter
har sitt individmaksimum i 4 centimeters dyp i kjernen.

?a grunnlag av loraminiierene og dereß variasjon innen kjernen,
kan det synes Bom om miljøbetingelsene nar noldt seg mere eller min
dre konstante i lopet av det tidBrom Bom svarer til sedimentavsetnin
gen. Vi kinner ikke ner kauniztiske indikasjoner pa ekstreme bunnkor
nold, med relativt lavt okßvgeninnnold Baminen med store nserings-
Btokkmengder, som tilkellet var ved enkelte stasjoner i liavneomradet. I
stedet kor et enormt stort individantall, med dominans av noen meget
ka arter i kjernene tra slike steder, nar vi i kjernen kra vigerud kun
et middels stort individantall, men til gjengjeld et meget Btort artß
antall, dog uten at noen ka, Bpeßielle arter gj^r Bcg gjeldende i sirlig
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Diagram 11. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanåtion of symbols see fig. 5.4
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grad. Bannßvnligviß er det Btort Bett rikelig okßvgentilt^rßel ril områ
det ved Digerud, cia de innadgaende Btr^miner Bom trenger inn over
Dr^bakterßklen, avb^veß mot n^vre 03 leiger av ijorden
(Lever og ke>x", 1951, 8. 296). Debuten blir vannmaßßene i Digerud
området, pa grunn av de topograiißke iornold kombinert med Btrom
men i området, liggende Bom i en bakevje, med derav higende ten
denß til norißontal Bir^ulaß)'c>n. Verve 6iinner 6et Bte6 dlan6in^ og
F)ennc>mluitnin^ av vannmålene (Le^er, perß. me66.).

Den tiltagende foraminifertetthet i øverste del av kjernen (diagr.
11), med et arts- og individmaksimum i 4 centimeters dyp, henger
sannsynligvis sammen med en økning av næringsstoffmengden på
bunnen.

Nå viste Broch (1935), på grunnlag av undersøkelser i 1930-årene,
at den totale populasjonstetthet av bunndyr på innsiden av Drøbak
tersklen, bl. a. ved Digerud, var langt større enn på utsiden av denne
terskel — et forhold han tilskrev den store næringsstoffmengde i om
rådet, som en indirekte følge av forurensningen. Den økende foramini
fertetthet i øvre del av sedimentkjernen fra Digerud, om enn ikke
særlig markert, kan muligens også sees i sammenheng med dette år
saksforhold. På den annen side kan det heller ikke utelukkes at sving
ninger i bunnfaunabestanden, deriblant også foraminiferene, kan være
betinget av naturlige vekslinger av næringsforholdene i denne del av
fjorden.

Kjerne 12

8t28)'on: (^ra^vrenna (iig. 2 oz 7). Dvp 110 m. X)ernenB opprinne
lize lengde 20 cm. InnBamlet 10. oktober 1962.

De nvdroZraiiBke data ved bunnen der kjernen ble tatt, BeeB av
tab. 1, rnenB loraminiieriaunaen i kjernen er viBt pa diagr. 12. 3om
det iremZar av diagrammet er ioraminiieriaunaen i kjernen ira <3ra
jHvrenna Bom nelnet betraktet relativt iattig pa arter og individer.

i prevene er noenlunde KonBtant gjennom neie kjernen,
nemlig omkring 20. Individantallet, derimot, varierer noe innen de
iorBk)ellige deler av kjernen. Antallet er Bt6rBt i Ovre del, med opp
til 350 individer i preven Bom ligger i 6 centimeter dvp. I topplag
preven var det ol)Berverte antallet omkring 120, men er BannB^nligviB
noe sor lite og ikke nelt garnrnenlignbart med de øvrige prøver i kjer
nen (8. 18). (^a. 80 av roraminilerindividene i topplagpr^ven Bvn
teB 2 vige iargereakBjon under benandlingen med «I^.oBe Lengal».
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De mest dominerende foraminiferarter i kjernen, særlig i øvre del,
er Bulimina marginata, Virgulina fusiformis og Cassidulina laevigata.
(Dog er deres hyppighet i kjernen på langt nær så stor som innen en
kelte kjerner fra indre deler av fjorden.) Et annet karakteristisk trekk
i øvre del av kjernen fra Gråøyrenna, er den relativt rike representa
sjon av agglutineende foraminiferarter, ialt omkring ni i antall, mens

Fig. 7. Bunnprofil gjennom dypeste del av Gråøyrenna. Stasjonen angitt.
Bokstavforklaring som på fig. 3. (Etter Norsk institutt for vannforskning.)
Profile of the bottom through the deepest part of the Gråøy Chatmel. Station

indicated. Explanation of letters as in fig. 3.
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det kun er to i nederste prOve. 3Zerlig gjOr
seg gjeldende i Ovre del, men ril dels også

Sammenlignet med foraminiferfaunaen i kjernen fra Digerud (dia
gr. 11), er faunaen langt fattigere i kjernen fra Gråøyrenna, Mens det
i Digerudkjernen stort sett var omkring 30 arter i hver av prøvene, er
det kun ca. 20 pr. prøve i kjernen fra Gråøyrenna. Mens det maksi
male individantall i kjernen fra Digerud var 870 (4 centimeters dvp),
er det tilsvarende tall 350 (6 centimeters dyp) i kjernen fra Gråøy
renna. Denne tvdelige forskjellen, med hensyn på foraminiferfaunaen,
må sannsynligvis kunne tilskrives flere faktorer. Som nevnt s. 50,
finner det i Digerudområdet (østre løp) sted en relativt rikelig til
førsel av oksygen med strømmer fra ytre Oslofjord, samt en gjen
nomluftning av vannmassene. Gråøyrenna, derimot, representerer et
mere eller mindre avstengt basseng, liggende mellom to terskler —
Drøbaktersklen i syd og en terskel ved Sundbyholmene i nord (sml.
bathygrafisk snitt, fig. 7). Da Gråøyrenna dessuten ligger mot vest,
finner det sannsynligvis heller ikke sted noen betydelig oksygentil
førsel ved innadgående strømmer fra ytre del av fjorden, da disse
strømmer følger østsiden av fjorden (Beyer og Føyn, 1951, s. 296).
Dessuten sperrer jetéen ved Kaholmen av innløpet til Gråøyrenna fra
syd (Braarud og Ruud, 1937, s. 37).

Den relativt lattige iorarniniieriauna i kjernen ira (^ra^vrenna, sy
nes videre a indikere at det er mindre gode nleringsoetingelser i dette
området, enn ior eksempel i Ostre lOp ved Digerud (s. 50). Dette kan
muligens nenge sammen med forskjellig strOrnaktivitet i de to områ
der (lOp) og dermed også nZeringstiliOrsel.

l^n annen iaktor som kan tenkes a iniluere pa iorarniniieroestanden
i i^raOvrenna, er det antall stOrre invertekratdvr som veiter pa iora
miniierene (sml. (^nristiansen, 1958, s. 76). Denne laktor vil kunne
gjOre seg gjeldende i begge retninger, enten ved at oksvgeninnnoidet
er tilstrekkelig stort til at slike predatorarter vil kunne leve der og
ernære seg av loraminiierer, eller omvendt, at disse arter rna trekke
seg ut av området, som iOlge av en gradvis reduksjon av oksvgeninn
noldet i de dvpere vannlag, men likevel stort nok ior ioraminikerke
standen, som dermed vil kunne Oke. I nvilken grad de ner nevnte ior
nold nar natt betvdning i (iraOvrenna, vil matte v«ere et åpent spOrs
mal inntil det er ioretatt grundige studier (dade ielt- og kulturstu
dier) av dette spesielle problem.
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Diagram 12. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanåtion of sym bols see fig. 5.
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Kjerne 13.

3tasjon: vrpdaksundet, utenior Wc klokke (lig. 2 og 3). vvp 190 m.
hjernens opprinnelige lengde 19 cm. Innsamlet 10. oktoder 1962.

De hydrografiske data ved bunnen kan leses av tab. 1. Det ble ikke
foretatt noen temperaturobservasjon ved Elle den 10/10-1962, men
ifølge Christiansen (1958, 8. 13) er det p a større dyp enn 100 meter
i Drøbaksundet, kun observert temperaturer under 7,5° C. viagr. 13
viser en oversikt over sedimentets farger og foraminiferenes fordeling
innen kjernen. Som det sees, er artsantallet i kjernens prøver stort, og
varierer mellom 21 og 33. Det relativt store artsantall kan sees i sam
menheng med bunnvannets store saltholdighet og høye oksygeninn
hold (sml. tab. 1 og Christiansen, 1958, s. 12, fig. 5). Av de opptre
dende foraminiferarter, er en art, Bolivina cf. robusta hyppigere enn
alle de andre til sammen (se individkurvene til høyre pa diagr. 13).
Av andre relativt hyppige arter, kan nevnes Cassidulina laevigata, Hya
linea balthica, Bulimina marginata, Virgulina fusiformis (nedre del),
Globobulimina turgida, Nonion burleeanum og Pullenia bulloides (øvre
del). De øvrige opptredende arter fremviser en langt mindre hyp
pighet.

Hva som særlig er karakteristisk for foraminiferfaunaen innen kjer
nen fra Elle, er de markerte svingninger av individantallet. Et nær
mere studium av de tre individkurvene på diagrammet, vil vise at de
sterke svingninger av kurven for det totale individantall hovedsakelig
er betinget av det fluktuerende forløp av individkurven for Bolivina
cf. robusta (den stiplete kurve pa diagrammet). I nederste prøve i
kjernen er denne arten representert ved ca. 700 individer, mens i prø
ven i 2 centimeters dvp kun ved ca. 100 individer. I topplagprøven
er antallet gått opp igjen til ca. 330 individer.

I kjernens topplagprpve viste nesten samtlige av de opptredende ar
ter Bcg a na vlert levende ved innBamlingen. det totale antall in
divider pa ca. 620 i denne prOve, viste 81,7 largereakBjon ved de
nandlingen med «^.oBe bengal» (^alton, 1952), menB innen arten
S<?//>l»a cl. 7-o^«sia viste 79,5 A av individene largereaksjon og nar
vXrt levende ved innsainlingen.

3om det tvdelig lrerngar av diagrammet over launaen i kjernen lra
Tile, det vil si utenlor vr^daktersklen, linner vi ner en nelt annen
prosentvis lordeling av de enkelte launakomponenter enn i kjernene
innenlor denne terskel, kor det i^rste linner vi ikke ner den utpregede
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Diagram 13. Symbolforklaring i fig. 5.
For explanation of symbols see fig. 5.
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dominans i øvre del av de to artene Bulimina marginata og Virgulina
fusiformis, som var 8a karakteristisk for mange av kjernene i indre del
av fjorden. Heller ikke finner vi her noen særlig rik opptreden mot
topplaget av den agglutinerende arten Adercotryma glomeratum. På
den annen side finner vi, som nevnt, i kjernen fra Elle en utpreget do
minans av kalkskallarten Bolivina cf. robusta.

De her nevnte forskjeller med hensyn på faunasammensetningen på
inn- og utsiden av Drøbaktersklen nar sannsynligvis Bammenneng med
flere faktorer. For det første kan nevnes de bathymetriske forskjeller.
Mens de fleste av kjernene innenfor Drøbak var tatt på dyp mindre
enn 100 meter, er kjernen fra Elle tatt på ca. 200 meters dyp. Ifølge
Høglund (1947, 8. 270) er Bolivina cf. robusta en dypvannsart, fun
net i Skagerak, med makBimal hyppighet på mellom 300 og 500 meters
dyp. For det annet er vannmassene på utsiden av Drøbaktersklen godt
utluftet (Christiansen, 195 8, 8. 13). Oksygeninnholdet i kontaktvan
net over kjernen fra Elle, ble den 10/10-1962 funnet å være hele 8,6
mg/l. Således finner vi ikke her de ekstreme miljøbetingelser, med
lavt oksygeninnhold og høyt næringsinnhold, som tilfellet var ved en
del stasjoner i indre Oslofjord.

Hva som imidlertid betinger de store individvariasjoner av Bolivina
cf. robusta innen kjernen fra Elle, må foreløbig sies å være et åpent
spørsmål, inntil det er foretatt nærmere studier av denne artens øko
logiske forhold. De markerte svingninger av individkurvene innen
kjernen fra Elle, kan imidlertid ha sammenheng med vekslinger av de
hydrografiske forhold (bl. a. strømaktiviteten) og dessuten variasjoner
av sedimentasjonshastigheten (sml. Lankford, 1959). Dette indikeres
bl. a. ved at individkurven for Bolivina cf. robusta, samt den for alle
de øvrige arter, synes å ha et noenlunde parallelt forløp (diagr. 13).
Christiansen (1958, s. 75) mener at det lave foraminiferantallet i dy
peste del av Drøbaksundet har sammenheng med stor sedimentasjons
hastighet i området. Den høye prosent levende foraminiferindivider
i topplagprøven, som ble funnet ved denne undersøkelsen, kan også
tyde på relativt stor sedimentasjonshastighet i området (sml. Lank
ford, 1959).
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DISKUSJON OG KONKLUSJONER

Bom nevnt under innledningen nar inalBettingen med dette arbei
det bl. a. vZert a Btudere og Bammenligne den nålevende toraminiter
launa i torBkjellige omrader av indre Osloijord i tornold til milj^be
tingelene, samt a beBkrive ioraminiiersamiunnenez BpeBiiikke preg og
kronologiske variaB)on i de tilsvarende omrader i l^pet av de siste de
gennier eller det Biste arnundre. Det rna imidlertid papekeB at det an
tall Bedimentkjerner og prøver BOm er l)litt underz^lit, ikke pa langt
ngcr dekker den BtjKrrelBeBorden Bom den overlor nevnte maiBetting
ville ll^reve. De kleste av I^^ernene viBte Bcg debuten a viere ior liorte,
Blik at eventuelle eldre periodiBlie Bvingninger av ioraminiieriaunabe-
Btanden il^l^e er bommet med.

l^n Bvalcnet ved underB^lielBen er ogBa det lorliold at BedimentaBionB
naBtigneten i Osloi)ordenB lorzlijellige omrader ilcl^e er kjent. Dermed
vil de enkelte Bedimentk)erner, Belv om de var like lange, BannBvnligviB
repreBentere noe lor^ellige tidBrom, alt etter Btaz)oneneB oeliggennet.
Det nlervXrende arbeidet rna derior kun bli betraktet Bom en lorel^

big innlæring i problemene og rna BeeB Bom et ledd innen den Bt^rre
iorurenBningBunderB^keiBe Bom ior tiden pagar i O8loi)orden.

?or overBiktenB §kvld kan vi Bkille mellom 2rB2kskomplekBer, Bom
enten liver ior Bcg eller i kombina^on med andre, betinger loraminiier
iaunaenB BpeBiiikke preg og iorekomBt i iorBk)ellige omrader av OBlo
forden, Bamt innen deler av kjernene, Bom i^lger:

1. Lokale topograiiBke og nvdrograliBke iornold, eller vekBlinger av
en eller flere naturlige mil)Bi2ktorer innen det tidBrom Bom BV2rer
til BedimentBOvlenB 2VBetning.

2. 3ekundZere virkninger 2V de ior2ndringer Bom li2r funnet Bted in
nen avrenningBomradet (nedBiagsieltet) til 08loijorden, Bom en
l^lge 2v menneBketB virkBomnet. dermed er ogB2 innbel2ttet eiiek
tene 2V K!oakklorurenBningen ira 0810 by og omgivende tettbe
bvggelBer.

). ?olBkvvninger av likevektBtornoldet mellom rovlormer (predator
arter) og toraminikerbeBtanden, Bom en i^lge av en eller ilere av de
overfor nevnte

4. Interne, BvkliBke Bvingninger av en eller tiere ioraminiierarter, ved
at forplantningen kan vlere arBtidgbundet.

5. selektiv nedbrvtning eller oppl^ning av det ytre Bkall NOB enkelte
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arter urni66eldart etter at iorplantningen kar lunnet Bte6, siler
ve66iageneBe i poBt-niortal tilBtan6 i Be6inientene.

6. korarnini/ertettneten pr. volurnennet Be6iment i 6e enkelte Becli
rnentkjerner eller 6eler av 6ern, lian v<ere detinget av 6e lokale Be
6imentaBjonBnaBtigneter og 6ereB variaB)'oner.

Alle de her nevnte faktorer vil sannsynligvis kunne gjøre seg gjel
dende i større eller mindre grad innen de forskjellige deler av det un
dersøkte området. Den relative betydning av de enkelte faktorer vil
imidlertid bli mere klarlagt etter at det er foretatt grundige kultur
studier av de enkelte foraminiferarter og deres forhold til miljøbe
tingelsene, spesielt oksygenfaktoren, og dessuten at de post-mortale
skallprosesser er nærmere undersøkt. (For interesserte henvises til litte
raturen, bl. a. Bradshaw, 195 5, 1961; Jarke, 1961; Richter, 1961.) Vi
dere vil det være nødvendig, for a kunne oppnå en økende forståelse
av de faktorer som har influert på foraminiferenes utbredelse i Oslo
fjorden (i tid og rom), a studere forhold som reproduksjonsrate, vekst
hastighet og levealder hos foraminiferer (sml. Moore, 1958), samt un
dersøke sammenhengen mellom in6ivi6tettnet og biomasse (sml. Thor
son, 1957). Under tolkningen av foraminiferdiagrammene og ved sam
menfatningen av konklusjonene, har jeg derfor latt enkelte alternativer
stå mere eller mindre åpne, inntil de her antydede problemkomplekser
er nærmere studert og resultatene av andre undersøkelser fra Oslofjor
den kan bli vurdert inn i sammenhengen.

På grunnlag av Oslofjordens topografi og hydrografiske forhold,
samt den arts- og mengdemessige fordeling av foraminiferfaunaen i de
undersøkte sedimentkjerner, synes det å være mulig, ved det tidspunkt
kjernene ble tatt (oktober 1962), a kunne inndele Oslofjorden i føl
gende fire regionaløkologiske områder (sml. fig. 2 og 3):

I Dr^r>akBun6et, rnecl kjerne 1).
II VeBtijor6en, rneci kjernene 7^12.
111 r^avneoinr2c!et, med kjernene 2^6.
IV Nunne^jorclen, rne6 kjerne 1.

I 6et l^lZen6e vil vi oppBurnrnere og skutere BpeBiiikke trekk ve6
lor2rniniierB2rnlunnene og 6ereB V2riaBjoner innen kjernene ira cliBBe
ornra6er.
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Område I: Drøbaksundet — kjerne 13.

(kor den mere detaljerte beBkrivelBe 03 diBlcuB)on av kjerne 1) ira
kile, Dr^bakBundet, nenviBsB ril 8. 54 og diagr. 13.)

Studiet av foraminiferfaunaen i denne ene kjerne fra Drøbaksundet
ble spesielt foretatt med henblikk pa sammenligning med faunaen in
nenfor Drøbaktersklen. Som nevnt 8. 56 er vannmassene i Drøbak-
Bundet godt utluftet, og vi kan sannsynligvis betegne miljøet på ut
siden av Drøbaktersklen for mere utpreget marint enn på innsiden av
denne terskel.

Hva foraminiferfaunaen angår, var artsantallet i prøvene relativt
stort, nemlig omkring 30. Det totale individantall varierte meget opp
over kjernen, muligens pa grunn av svingninger av de hydrografiske
og sedimentologiske forhold, men nådde ikke opp i ekstremt høye ver
dier i noen av prøvene, som tilfellet kunne være innenfor Drøbak
tersklen.

Av de opptredende foraminiferarter ble det kun funnet middels
eller liten hyppighet av de tre arter som viste slik en markert og til
dels sterk oppblomstring i den øvre del av kjernene som var tatt in
nenfor Drøbaktersklen, nemlig Bulimina margmata, Virgulina fusi
formis og AAercotryma glomeratum. På den annen side ble det i kjer
nen fra Drøbaksundet funnet et meget stort individantall av den mere
utpregede dypvannsarten Bolivina cf. robusta, Born derimot ikke var
særlig representativ innenfor Drøbaktersklen.

Det er neppe inulig 2 trel^l^e videre l^onlliu^oner l^r det er lore
tatt Btudiurn av ilere Bedirnentli)erner lra dette området.

Område II: Vestfjorden — kjernene 7 12.

Området, Bom omtatter BtaB)onene der diBBe li)erner er tatt (iig. 2),
ligger pa innBiden av Dr^baliter^len, men derimot utenlor den mere
utpregede lorurenBningBBone i Belve navneomradet (Bml. Lraarud,
1945). (kor de mere detaljerte l?eBlirivelBer og di^u^oner av loramini
leriaunaene innen nver av hjernene, nenviBeB til de enkelte lz^erneoe
3lcriveiBer.)

li)ernene lra denne del av forden nådde OverBt et brunlig de
trituBlag, med tvklce^e pa mellom ca. 1 og 4 cm, og med et underlig
gende grått Bedimentlag (Bml. kt^glund, 1947). Tn underB^keiBe av
enkelte parallellk)erner ira området, utlært ved I>lorgeB geotekmBke
inBtitutt, vigte at det undre gra lag bestod av leire.
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Der Bom sXrlig KarakteriBerer loraminilertaunaen i dette omrader
er den Btore individrikdom, som pa den ene Bide Bvne§ a tilta tra kjerne
ril literne innover ljorden og Bom pa den annen Bide viBer en til delB
meget Bterk økende tendens lra prsi>ve til pr^ve oppover i kjernene.

I kjernene lra de respektive BtaBjoner ble det lunnet l^lgende verdier
lor de totale individantall i nennoldBviB nederBte og prjKve:

St. 12, Gråøyrenna: 134— 118.
St. 11, Digerud: 267- 536.
St. 10, Båtbuktodden: 168-1115.
St. 9, Vestfjorden: 12-2287.
St. 8. Fhskebekk: 121-1050.
St. 7, Ytre Lysakerfjord: 18 50-4670.

I tillegg til 6ette rna nevnes at 6e oppgitte tall ior 6e prøver
(topplagprovene) BannBvnligviB er noe ior Bma (Bml. 8. 18).

3om 6et lremgar av tallkolonnen, ble 6et lunnet en BZcr6eleB Btor in
6ivi6rik6om i 6el av kjernen lra ytre I.VBakerijor6 (nXrmeBt
navneomra6et), 6er 6et die beregnet a vZere omkring 4670 in6ivi6er,
Bom ville Bvare til et antall pa ca. 467 in6ivi6er pr. gram tørket Be6i
ment (Bml. 8. 16). 3am påpekt 8. 41, er 6et innen eie zenkvartXre,
marine Be6imentavBetninger i O^oijor^omra^et Bjelclen lunnet en Bt^rre
loraminilertettnet enn 300 inclivicler pr. gram tørket Be6iment.

Av dominerende kalkskallarter i disse kjernene, må først og fremst
nevnes Bulimina marginata, Virgulina fusiformis, Cassidulina laevigata
og Elphidium subarcticum. Den alt overveiende dominerende blant
disse er Bulimina marginata, som eksempelvis i kjerne 7 utgjorde over
70 % av den totale fauna i de fleste av prøvene.

De aller lleBte kalkskallarter Bom ble ooBervert i kjernene, er ogB2 til
delB rikelig repreBentert i de Ben- og PoBtglaciale, marine leiravBet
ninger i O^oljordomradet (Bml. I^evling-I^anBBen, 1954 a).
nerende arter, derimot, Bom gjennomgående er Bjelden observert i
diBBe eldre, BenkvartZcre leirav3etninger lra OBloljordornr2det, vizer
imidlertid en til dels meget rik oppolomBtring mot topplaget av kjer
nene. Det gjelder i BZerlig grad arten men
ogB2 en rekke andre arter tilnOrende agglutinerende Blekter innen la
miliene I^ituolidae, I^extularidae,
cnamminidae og Verneuilinidae opptrer i llere av kjernene.

Det lenomen at en rekke agglutinerende loraminilerarter vißer en
relativt plutßelig tilßvnekomßt og økning i j^vre del av kjernene, kan
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henge sammen med flere faktorer. For det første kan det nevnes at
flere av disse artene nar en noe mere skjør skallbygning (som regel be
stående av sammenkittede sandkorn) enn kalkskallartene, og vil føl
gelig lettere kunne destrueres eller oppløses i sedimentene etter at av
leiringen har funnet Bted. Da en eventuell diagenetisk oppløsning av
Blike foraminiferindivider må antaes a tilta med tiden og dvpet i Bedi
mentene, vil dette i seg selv kunne være en forklaring på anrikningen
av agglutinerende former mot topplaget. Det er dessuten mulig at
det for noen av de agglutinerende arters vedkommende, finner sted
en nedbrytning av morindividene etter at forplantningen har funnet
sted, slik at man bare vil kunne finne disse arter representert i det øver
ste detrituslag (Christiansen, pers. medd.).

For det annet er det flere forhold som indikerer at økningen av ag
glutinerende arter og individer, så vel Bom den totale individøkning i
sin alminnelighet, både kronologisk sett innen kjernene og regionalt
sett innen området, henger sammen med en generell forandring av
miljøbetigelsene, først og fremst en økning av det organiske detritus
innhold i bunnsedimentene (Broch, 193 5).

I livillien gracl denne opningen av organiBlc detritUB i området, zorn
altB2 direkte eller indirekte BvneB a betinge en langt BtOrre ioraminiler
tettnet, er iorarBaket av naturlige iorandringer (vekBiinger) i forden
(Bml. 3tr^>m, 1936), eller av iorureriBningBeilektene lra 0810 ov (Bml.
Lrocn, 1935; Lraarud, 1945; Lever og kjZvn, 1951), eller ennu mere
omfattende, betinget av det BiBte arnundredeB endringer i OBioi)ordens
totale avrenningBomrade, er et problemkompleks ior Bcg, Bom vil kunne
vurdereB pa et Benere tidBpunkt nar det ioreligger llere underB^kelBer
og data.

I denne Bammenneng kan det imidlertid nevneB at (1961),
nar ioretatt en underBjKkelBe i et kloakkiorurennt område i Oalitornia,
og iant der at ioraminilertettlieten pr. gram t^rr Bediment pkte med
opp til to^tre ganger det normale i nZerrieten av utt^rnningBBtedet lor
kloakken. Ved Biden av dette viBte lian at de agglutinerende ioramini
ierer nådde ailinitet til vannet omkring uttOmningBomradet.

Det er mulig at en del agglutinerende arter, i Bin alminnelignet, rio
vedßakelig ernærer Bcg av organisk detrituß og derior vißer en markert
økning mot de omrader der det linneß rikelig med dstrituß. Dette liar
ved kulturstudier vißt Bcg a vZere tiliellet lor bl. a. arten

(8. 22), Bvm vißer en økende tendenß bade innover Horden
og oppover i kvernene (Bml. diagr. 7-^l2). ?a den, annen Bide rna det
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påpekes at detritusinnholdet i sedimentene er direkte eller indirekte ut
slagsgivende for neie foraminiferbestanden, ikke bare detritusspisere.
Det viser seg for eksempel at kalkskallarten Bulimina marginata, som
sannsynligvis er den meßt dominerende art i Oslofjorden i dag, er en
predatorart, som ernærer seg av andre foraminiferer (s. 23).

Når det så gjelder tidfestingen av den begynnende oppblomstring
av den totale foraminiferbestand, berører vi det vanskeligste punktet
ved hele saken, da vi som tidligere nevnt ikke kjenner sedimentasjons
hastigheten ved de enkelte stasjoner der kjernene er tatt. Som en ge
nerell tendens kan vi imidlertid anta at sedimentasjonshastigheten er
størst nær land og dessuten i nærheten av havneområdet, der slam og
kloakk føres ut. Den avtar så sannsynligvis utover i de sentrale deler
av fjorden.

I^t ira 6iaFrammene over kjernene (12—7), nar jez Btilt opp en
oversikt over 6et 6vp i river kjerne 6er ioraminiiertettneten BvneB
a tilta:

Kjerne 12 : 8 cm
» 11:6 cm
» 10 : 6 cm
» 9 : 2 cm
» 8 : 10 cm

» / : 6 cm (BannBvnli^viB 6vpere om kjernen na6cle vXrt
lender. )

BtaBjonen 6er kjerne 9 die tatt, lizzer 6en i 6en Bentrale
6el av VeBtijor6en (ii^. 2), 6er Be6irnentaBjonBnaBtigneten rna antaeB
a VXre relativ liten, fjerne 7 vie 6eBBverre rne^et kort. den Arunn
liar vi neppe na66 6et 6vp i Be6irnentet 6er in6ivi6^kninZen nar de-
Fvnt a zj^re BeZ Zjel6en6e. Det die i alle prevene ira 6enne kjerne
lunnet KullreBter oZ iol^kjellize Bla^Fpartikler tv6en6e pa en relativt
unZ alder av nele kjernen.

Born nelnet detraktet er 6et nZerliFzende a anta at oppdlornßtrinFen
av 6en aZ^lutinerende lorarniniler^ruppe, 8a vel 80rn jKkninzen av 6en
totale loralninilerdeßtan6, nar Barnrnennenz med en tiltagende mengde
6etrituß i Bedirnentene (Binl. Bverc!rup, og klerninF 1942, 8.
951, 1009 03 1012). Ved en eventuell Benere under^kelW av Bedi
rnent2Bjonßnaßti^neten i OBioljorden, vil man na rnulignet til a kunne
avgjere i nvilken grad denne økning av detritußinnnoldet nar Barn
rnennenZ med Bivilißatorißke laktorer, ekßernpelviß utdvAFinzen av mo
derne kloakkßVßtem i 1920- OH 1930-arene (Bml. Lraarud, 1945, 8.
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219). Lrocn (1935) mente at den Btore populaßionßtettnet av lor-
Bli)ellige invertedratarter Bom die pavißt pa innßiden av Or^daliterßlilen
i degvnnelßen av 1930-arene, nådde Bammenneng med en Btor na:ringß
till^rßel i dette omrader, Bom en l^lge av lorurenßningen.

Et sentralt problem som melder seg i forbindelse med foraminifer
faunaen i Oslofjorden, er de enkelte opptredende arters toleranse over
for oksygenfaktoren. Det er foreløbig foretatt få kulturstudier over
dette problem, i nvert fall når det gjelder de dominerende foraminifer
arter i Oslofjorden i dag. I følge Pokorny (1958, 8. 125) er foramini
ferene i sin alminnelighet ikke særlig ømfintlig overfor oksygenfakto
ren. Først ved sterk oksygenmangel blir oksygenet en kritisk faktor.
Van Voorthuysen (1951) påpeker i en undersøkelse av holocene sedi
menter, at arter innen slektene Haplophragmoides og Trochammina
er observert i brakkvannsavsetninger, tydende pa lavt oksygeninnhold
og høyt innhold av organisk materiale. Innen kjernene 7—12, som
her diskuteres, og for øvrig andre kjerner fra indre Oslofjord, finner
vi flere arter nettopp fra disse to nevnte slekter, om enn ikke alle er
representert i hver enkelt kjerne:
Aåercotryma (= Haplophragmoides glomeratum)
Trochammina adaperta
Trochammina cf. intermedia
Trochainmina cf. quadriloba

Oksygenverdiene i kontaktvannet under prøvetagningen ved de sta
sjoner det her gjelder (7—12), er gitt i tab. 1. Verdiene varierte mel
lom 6,1 mg/l ved Digerud (Bt. 11) til 2,3 ved ytre Lysakerfjord (st. 7).
Ved sistnevnte stasjon viste det seg videre at ca. 71 % av individantal
let hos Bulimina marginata fra topplagprøven har vært levende ved
innsamlingen (8. 39). Nå har imidlertid Lankford (1959) viBt, at den
levende fraksjon av foraminiferer i et område ikke bare er avhengig
av oksygenfaktoren, men også av sedimentasjonshastigheten. Hele pro
blemet er således av komplisert natur.

l^n Barninenligning av loraminilerlaunaen i li^ernene lra (?raOvrenna
(12) og Digerud (11), viBer at den er rikere ved Oigerud, dade nar
det gjelder arter og individer et lornold Bvrn muligenB nar Bammen
neng med lnil)^detingeiBene i de to omrader. ?a grunn av topogra
liBlie og nvdrograliB^e lor^eHer, vil det liunne VXre mere Btr^maliti
vitet og BirliulaB)on i o^tre l^ip ved Oigerud (8. 52), med derav l^l
gende rikere na:ringBdetingelBer og dedre oliBVgentill^rBel enn i <3ra
j^vrenna.
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Område III: Havneområdet — kjernene 2 6.
(kor den normere diBkuBjon av launaen i de enkelte deler av navne

omrader, nenviBeB ril de respektive KjerneoeBkrivelBer) .
Samtlige av de fem undersøkte sedimentkjerner fra dette området

hadde ved innsamlingen et grått lag nederst og et Bort lag pa toppen.
Tykkelsen av det øvre, sorte laget kunne variere meget fra kjerne til
kjerne, som det vil fremgå av diagrammene 2—6. En undersøkelse av
enkelte parallellkjerner fra havneområdet, utført ved Norges geotek
niske institutt, viste at det undre grå lag bestod av leire — det Borte
topplaget var sulfidholdig. Det grå sedimentlaget er derfor sannsynlig
vis avsatt under aerobe forhold, mens det øvre sorte laget representerer
anaerobe betingelser i større eller mindre grad (Sverdrup, Johnson,
Fleming, 1942, 8. 968).

Vi B^al 8a peke pa enkelte trekk angående OA
denB opptreden innen kvernene ira navneomradet. I noen av kjernene
binner vi den BtOrBte individtettnet i det la^et (diazr. 3, 5 OK 6),
ved overzanzen mellom det zra oz Borte laz (diazr. 4) eller makBimu
rnet kan liz^e i det Borte topplaget ( diaZr. 2 ) . I kjernene 2OA 6 iinner
det Bted en markert OkninA av loraminiiertettneten inntil maksimumet
er nådd, nvoretter tettneten avtar, det gjelder kjernene ) OZ 5,
iinner vi de rikeBte prøver nelt nederBt, oz vi nar derlor ner vare latt
den «avtagende iaze» av individkurven repreBentert. (Om diBBe kjer
nene nådde vZcrt lengre, nådde vi mulizenB iunnet Bt^rre tettneter i
dvpere Bnitt). IndividrnakzimurnetB dvp i kjernene kan variere mezet,
ira ca. 2 cm i kjerne 2 til ca. 32 cm i kjerne 5 (Bml. diagr. 2 OF 5).

det altza i kjernene 7^12 (diaZr. 7-^l2) Ira Veßtijorden r>le
iunnet, Bom en tvdelitz tendenß, en Bukßeßßiv av loraminiiertett
neten ira prc>ve til pr^ve oppover i kjernene, med individmak^ma Bom
rezel lizzende Overßt i kjernene, binner vi i kjernene 2^6 lra navne
området, individmakßiina i dvpere nivåer i kjernene, med deretter isi>l
zende redukßjon av tettneten oppover mot toppen. Den markerte re
dukßjon av ioraminiieroeßtanden Bvneß i BtHrre eller mindre zrad a na
Banuriennen^ med Bedimentetß lar^eornßia^ lra Fratt til Bort o^ Btar
derfor Bannßvnli^viß i ioroindeiße med en overzanZ lra aerooe til an
aerooe miljpvetinzelzer ved bunnen (Sverdrup, oz kleminz
1942, 8. 968). Det er i 8a iall okßVFenlaktoren Bom er den Kritißke
iaktor o^ BOm oevirker denne utd^dende tendenß NOB loraminiierene
(Bml. Lronzerßma-3anderß, 1957, 8. 959). Okßvzeninnnoldet i kontakt
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vannet ved 3taß)onene i dette området kle i oktober 1962 lunnet a vari
ere mellom 0,5 mg/1 (zt. 5) til 2,1 mg/1 <Bt. 2).

Som en tendens BvneB det alt32 som om det har funnet Bted en øk
ning av foraminiferbestanden inntil et visst stadium, sannsynligvis på
grunn av rikere næringsbetingelser. Deretter har bestanden som nel
het gått tilbake på grunn av oksygenmangel i de dypere lag (sml. dia
gr. 2 og 6). Uten at vi foreløbig har kjennskap til de enkelte arters
toleranse overfor oksygeninnholdet, er det nærliggende å anta at de
arter som er mest ømfintlige overfor oksygeninnholdet forsvinner først,
mens andre arter synes a være mere utholdende. Dette siste gjelder i
særlig grad de to kalkskallartene Bulimina marginata og Virgulina
fusiformis. Det viser seg for eksempel i kjerne 2 (diagr. 2), at mens
artsantallet som helhet avtar oppover i kjernen, øker individantallet
enormt. Denne individøkningen er hovedsakelig bare betinget av de
to nevnte arter. Dette forhold kan derfor muligens skyldes at de to
arter møter mindre konkurranse (om ernæring og plass) , når en rekke
av de andre arter forsvinner. Når imidlertid et ytterligere fremskredet
stadium av forråtnelse og oksygenreduksjon er nådd, synes samtlige
arter til slutt å forsvinne (sml. diagr. 2, 3,4, 5 (nedre del) og 6). Ved
undersøkelsen av prosentverdiene av levende individer i topplagprø
vene fra kjernene 2—6, viste det seg ner ofte vanskelig a avgjøre om
individene virkelig var levende eller ikke (sml. Christiansen, 1958,
8. 25). Forholdene er nærmere diskutert under de enkelte kjernebe
skrivelser.

Ksar det za gjelder Bp^rBmalet om de primære 2rBaker til den økende
gr2d 2v anaerode lornold i dvpere deler 2v 0810 N2vneomr2de (tig. 4),
M2 det i^rBt og lremBt p2pekeB 2t dette omredet omi2tter den del 2V
O8lol)0rden der loruren3ningBeiiektene er 2nt2tt a gMe Beg mest
gjeldende, bade p2 grunn 2V den nZcre deliggennet med iorzkiellige
Klo2kkutl^p og munninger 2V §M2 elver Bom i^rer Bl2m og iorurenB
ningBM2teriale ut i N2vnen, og videre Bom en ljHige 2V 2t en del 5M2
sijver nindrer inn2dgaende BtrjHmmer 2 trenge iritt inn i området (Lraa
rud, 1945). Lraarud (1945, 8. 220) påpeker deBButen at de Bvdlige
vinder i Bommernalvaret Btuver overtlatelagene Bammen nettopp i dette
området der iorurenBningen er BterkeBt, Blik at vi ner om Bommeren
iinner en begrenBet, men utpreget iorurenBningBBone.

?a den annen Bide kan vi neller ikke utelukke at iorurenßningßetiek
tene bare utgjør en del av arßakßßammennengen. 3om påpekt under
det generelle avßnitt om (^loljorden (8. 7—14), bidrar ogßa de ge

5
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nerelle topograiißke 03 nvdrograiißke iornold i kjorden til a lremme
Btagnerende lornold i dvplagene. strom (1936) kar vißt at det er
Btagnerende lorliold ogßa i en del ijorder uten nærliggende tettbebvg
gelßer. ven relative betvdning av de enkelte iaktorer i dette arßakß-
Komplekß ville muligenß kunne bli vurdert med Bt^rre grad av Bikker
net om ioraminiieriaunaen og denß variaßjon, kombinert med et Bedi
mentologißk Btudium, kunne bli Btu6ert i ior^ellize 6eler av en l)or6
Bom er lite påvirket av Bivilißatoriß^e laktorer, men nvor lor j^vriZ 6e
generelle topozraligke OF nv6rograiißke iornol6 er meßt muliZ i6en
tißke mcci iornol6ene i OBioi)'orclen.

Område IV: Bunnefjorden — kjerne 1.
Va 6et er gitt en relativt utl^rliA kommentar 03 6iBkuB)'on av ior

aminiierkaunaenB torekomBt oz opptreden innen kjerne 1, 8. 19—25,
vil vi bare ner kort oppBummere enkelte iornol6.

?orl^vet av elet BeclimentoloziBke iargeomzlaz og 6en iauniBtiBke va
riaB)on, Bvarer noenlunde til 6e lornoi6 Bom die ol)Bervert i kjerne 6 ira
kilipBta6. Vi finner ne6erBt et grått Be6imentlag og et Bort topp
lag. I^oraminiiertettneten viBer en økning oppover i Ovre 6el av 6en
gra Bone, me 6et makBimum Bom ialler Bammen me 6iargeomBlaget.
veretter iinner 6et Bte6 en markert re6ukBjon av ioraminilertettne
ten mot topplaget, va 6et neppe er ioregatt en omvandling ira Borte
til gra Bec!imenter in Bitu, BkjMt 6ette ikke kan utelukke^ er 6et na?r
liggende 2 anta at 6et gra Be6imentlag ble avBatt i en periode med ae
rode betingelzer i dvpere deler av Lunneljorden — det sorte laget under
mere eller mindre anaerobe, Btagnerende betingelBer. vet Bom altBa BV
neB 2 lremga av diagr. 1, er at det i dvpeste del i Lunneljorden (150 m)
nar lunnet Bted en overgang lra aerobe til anaerobe betingelBer, gom
nar gjenBpeilet Bcg bade med lienBvn p2Bediir»entetB og lorarnini
lerlaunaenB variaBjon, med et individmakBimum ved overgangen.

Vet er neppe mulig pa navZerende tidßpunkt (Bommeren 1963) a ut
tale Bcg om arßakßßammennengen, da nverken Bedimentaßjonßna3tigneten
eller naturlige Bvingninger av bunniniljc>betinge!Bene i Lunneljorden
er kjent, va kjernen Bom ble under^kt kun var 28 cm lang, kan vi
ikke utelukke at det nar va:rt anaerobe betingeißer og Borte lag i eldre
perioder i^r det obßerverte Bedimentlaget ble avßatt. vet rna ogßa lore
lj^big Bieß a vZere et 2pent Bp6rßmal i nvilken gr2d Aktorer Bom land
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hevningen, temperaturvariasjoner og vekslinger i fytoplanktonproduk
sjonen, på den ene side, og forhold som skyldes forandringer i indre
Oslofjords avrenningsområde, på den annen side, har bidratt til å
fremme stagnerende bunnmiljø i dypere deler av Bunnefjorden.



SYSTEMATISK DEL

De systematiske kategoriene familier og slekter er plasert i overens
stemmelse med Pokorny (1958), mens artene er behandlet i alfabetisk
rekkefølge innen hver slekt.

Av plasshensyn er artenes synonymlister meget korte. På den an
nen side er det henvist til referanser som inneholder utførlige synonym
lister. Ved referansene er det som regel kun referert til forfatternav
net. Leseren henvises derfor til litteraturlisten når øvrige opplysninger
angående 6et relererte arl)ei6et MBlie«.

1900 Nodulina gracilis Kiaer (part.) p. 24 (right figure).
1947 Reophax gracilis (Kiaer) — Høglund, p. 96, text-figs. 73,
1958 — Christiansen, p. 55.

74.

Reophax guttifera Brady, 1881
1881 Reophax guttifera Brady, p. 49.
1884 — Brady, p. 295, pl. 31, figs. — 15.
1947 — Høglund, p. 90, text-figs. 65—68.
19 8 — Christiansen, p. 54.

? Reophax scotti Chaster, 1892
1892 Reophax scotti Chaster, p. 57, pl. 1, fig. 1.
1900 Nodulina gracilis Kiaer (part.), p. 24 (left figure).
1947 ? Reophax scotti Chaster — Høglund, p. 94, text-fig. 72.
1958 — Christiansen, p. 54.

193 3 Reophax subfusiformis Earland, p. 74, pl. 2, figs. 16—19.
1958 — Christiansen, p. 52.

6iBcuBBion c>i tniB BpecieB an 6itB BvnonvrnieB N2B
(^nriBtianBen sloc. eit.).

l)een given !?v

Family REOPHACIDAE

Reophax gracilis (Kiaer, 1900)

Keophax subfusiformis Tarlan6, 1933

Family AMMODISCIDAE

Ammodiscus catinus Høglund, 1947
1947 Ammodiscus catinus Høglund, p. 122, pl. 8, figs. 1, 7; pl. 28, figs. 19 23;

text-figs 82—84, 105— 107, 109.
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1958 — <2kristi2Nsen, p. 55.

Some of mine specimens seems to be more trochoid than those figured
by Høglund (loe. eit.).

1947 H^Flrlli6, p. 123, pl. 8, IiFI. 2, 3, 8; pl. 28, tizs. 17, 18;
text-tizs. 85—89, 105, 106, 109.

1948 Ammodiscus gullmarensis Høglund, p. 46
1958 — Christiansen, p. 56.

Miliammina fusea Brady, 1870
1929 Quinqueloculina fusca Brady — Cushman, p. 23, pl. 1, figs. 4a c.
1959 Miliammina fusca (Brady) Lankford, p. 2098, pl. 1, fig. 18.

Some specimens were found in core 4.

Family LITUOLIDAE

Haplophragmoides bradyi (Robertson, 1891)
1891 Trochammina bradyi Robertson, p. 388.
1942 Haplophragmoides bradyi (Robertson) Nørvang, p. 6, fig. 1.
1947 — Høglund, p. 134, pl. 10, fig. 1; text-fig. 111.
1958 — (^lii-isrianzen, p. 58.

1947 Haplophragmoides membranaceum Høglund, p. 136, pl. 10, fig. 5; text
fig. 114.

1958 — dliristi2lisen, p. 59.

Only a few specimens were found in core 1 from Elle.

Adercotryma glomeratum (Brady, 1878)
1878 Lituola glomerata Brady, p. 433, pl. 20, figs. 1 —
1884 Haplophragmium glomeratum (Brady) Brady, p. 309, pl. 34, figs. 15—18.
1953 Adercotryma glomeratum (Brady) Loeblich and Tappan, p. 26, pl. 8, figs.

I—4.1 —4.

1958 — <Hliristi2nzen, p. 60.

Frequent in upper parts in the cores from the West Fjord

1947 Labrospira kosterensis Høglund, p. 147, pl. 11, fig. 4; text-figs. 130, 131.

According to Loeblich and Tappan (1953, pp. 28, 29), Høglund's
Labrospira i8 a synonym of Alveolophragmium Stschedrina, 1936.

Ammodiscus gullmarensis Høglund, 1948

Haplopbragmoides membranaceum Høglund, 1947

Alveolophragmium kosterensis (Høglund, 1947)
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1947 Recurvoides trochamminiforme Høglund, p. 149, pl. 11, figs. 7, 8; pl. 30,
fig. 23; text-fig. 120.

1958 — (^nriztianzen, p. 62.

This species corresponds very well to the description and figures
given by Høglund (loe. eit.).

Ammoscalaria runiana (Heron-Allen and Earland, 1916)
1916 Haplophragmium ninianum Heron-Allen and Earland, p. 224, pl. 40, figs.

15—18.
1947 Ammoscalaria runiana (Heron-Allen and Earland) Høglund, p. 162, pl. 9

figs. 23, 24; text-fig. 137.
19 5 8 — Christiansen, p. 63.

The species is found in the cores 4 and 5.

(Lra6)^, 1882)
1947 Ammoscalaria tenuimargo (Brady) Høglund, p. 154, pl. 9, figs. 16—22;

pl. 31, fig. 2; text-figs. 133—136, 138, 139.
1958 — Christiansen, p. 62.

1933 Textularia tenuissima Earland, p. 95, pl. 3, figs. 21—30.
1947 — Høglund, p. 176, pl. 13, fig. I; text-figs. 154, 155, 161
1952 Textularia earlandi Phleger, p. 86, pl. 13, figs. 22, 23.
1958 — Christiansen, p. 65.

1947 Textularia skagerakensis Høglund, p. 183, pl. 13, fig. 3; text-fig. 157.
1958 — Christiansen, p. 66.

Only a few specimens were found, which appears to fit the descrip
tion and figures given by Høglund (loe. eit.).

Spiroplectammina biformis (Parker and Jones, 1865)
1947 Spiroplectammina biformis (Parker and Jones) —Høglund, p. 163, pl. 12

fig. 1; text-figs. 140, 141.
1958 — dnrizrian!>en, p. 64.

Family TROCHAMMINIDAE

1938 Trochammina squamata Jones and Parker v. adaperta Rhumbler, p. 184, figs.
21—26.

Recurvoides trochamminiforme Høglund, 1947

Family TEXTULARIIDAE

Textularia earlandi (Phleger, 1952)

Textularia skagerakensis Høglund, 1947

Trochammina adaperta Rhumbler, 1938
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1947 Trochammina adaperta Rhumbler Høglund, p. 204, pl. 15, fig. 1; text-
tiB. 18 5.

1958 — p. 69.

193 8 Trochammina squamata intermedia Rhumbler, p. 186, figs. 27 a, b.
1947 Trochammina intermedia Rhumbler Høglund, p. 206, pl. 16, fig. 1; text-

tiZ. 188.

A great number of specimens, which seem to tit the description and
figures given by Rhumbler (loe. eit.), were found in core 1 from the
Bunne Fjord.

1947 Trochammina pusilla Høglund, p. 201, pl. 17, figs. 4a c; text-figs. 183, 184.
1948 Trochammina quadriloba Høglund, p. 46.
19 5 8 — Christiansen, p. 69.

Some specimens found, which seem to resemble the figures given
by Høglund (loe. eit.).

1938 Jadammina polystoma Barstenstein and Brand, p. 381, figs. 1, 2, 3.
The specimens referred to Jadammina polystoma on the diagrams,

have later been stated not belonging to this species, but might be de
calcified specimens of another species.

1884 Valvulina conica Parker and Jones ßrady, p. 392, pl. 49, figs. 15, 16.
1947 — Høglund, p. 187, pl. 14, fig. 1; text-figs. 170—172.
1958 — Christiansen, p. 67.
1960 Tritaxis conica (Parker and Jones) Barker, p. 100, pl. 49, figs. 15, 16.

A te^ BpecimenB were tound in Borne of the coreB.

1947 Verneuilina media Høglund, p. 184, pl. 13, figs. 7—10;7— 10; pl. 30, fig. 21.
195 8 — Christiansen, p. 66.

repreBentativeB ot tniB BpecieB met vitn

1858 Bulimina scabra Williamson, p. 65, pl. 5, figs. 136, 137, (B. arenacea on ex-
planalion of plate).

1947 U?Felella scabra (^illiarnson)—^^^zlun6, p. 191, pl. 13, tIFS. 12—14; text-
kizz. 162—165.

1958 — dnristianxen, p. 68.

Trocbammina cf. intennedia (Rhumbler, 1938)

Trochammina cf. quadriloba Høglund, 1947

Jadammina polystoma Bartenstein and Brand, 1938

Tritaxis conica (Parker and Jones, 1865)

Family VERNEUILINIDAE

Verneuilina media Høglund, 1947

Eggerella scabra (Williamson, 18 58)
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It naB keen coniirinea by dr. R. Todd, at U.S. National Museum,
that my specimens are much more like Eggerella scabra (Williamson)
than like E. advena (Cushman).

1947 Liebusella goesi Høglund, p. 194, pl. 14, figs. 4—B;4—8; text-figs. 177 179.
195 8 — Christiansen, p. 68.

"l^XP^^l repreBenrariveB ok rniB BpecieB mer

1884 Cornuspira involvens (Reuss) Brady, p. 200, pl. 11, figs. I—3.1 —3.
1953 — Loeblich and Tappan, p. 49, pl. 7, figs. 4, 5.

There was found two specimens in the core from the Bunne Fjord.

Cornuspiroides foliaceus (Philippi, 1844)
1929 Cornuspira foliacea (Philippi) Cushman, p. 79, pl. 20, figs. 3—5.3— 5.
1931 Cornuspiroides foliaceus (Philippi)—Wiesner, p. 61.
1960 — Lurker, p. 22, pl. 11, tizz. 5, 6.

There was found one single specimen in rne core from tne Bunne
Fjord.

Hauerinella inconstans (Brady, 1879)
1884 Ophthalmidium inconstans (Brady) Brady, p. 189, pl. 12, figs. 5, 7, 8.
1929 — Cushman, p. 89, pl. 21, figs. B—ll.8—11.
1960 Hauerinella inconstans (Brady) Barker, p. 24, pl. 12, figs. 5, 7, 8.

There was found two specimens in core 3.

1917 Quinqueloculina agglutinata Cushman, p. 43, pl. 9, fig. 2.
1953 — Loeblich and Tappan, p. 39, pl. 5, figs. I—4.1 —4.

There was found two specimens in core 9.

1929 Quinqueloculina seminulum (Linnaeus)—Cushman, p. 24, pl. 2, figs. 1, 2.
I^liB BpecieB recor6e6 in mo3r ot rne coreB.

1953 Quinqueloculina stalkeri Loeblich and Tappan, p. 40, pl. 5, figs. 5—9.5 —9.
BpecieB naB keen koun6 in rne upper parr in inoBr oi rne coreB.

Liebusella goesi Høglund, 1947

Family OPHTHALMIDIIDAE

Cornuspira involvens Reuss, 1850

Family MILIOLIDAE

Quinqueloculina agglutinata Cushman, 1917

Quinqueloculina seminulum (Linnaeus, 1767)

Quinqueloculina stalkeri Loeblich and Tappan, 1953



73

BlF7N<?iio/)n's schlumbergeri (Silvestri, 1904)
1929 Sigmoilina schlumbergeri Silvestri Cushman, p. 49, pl. 11, figs. I—3.1—3.
1960 Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri) Barker, p. 16, pl. 8, figs. 1 —

Very rare.

Nummoloculina irregularis (D'Orbigny, 1839)
1839 Biloculina irregularis D'Orbigny, p. 67, pl. 8, figs. 20, 21.
1929 Nummoloculina irregularis (D'Orbigny) Cushman, p. 46, pl. 10, figs. 2, 3.

1803 Yermiculum oblongum Montagu, p. 522, pl. 14, fig. 9.
1929 Triloculina oblonga (Montagu) Cushman, p. 57, pl. 13, figs. 4, 5.

The BpecimenB odzerved var^ a Freat cieal in irz niorplioio^ical
features.

Triloculina trihedra Læblich and Tappan, 1953
1953 Triloculina trihedra Loeblich and Tappan, p. 45, pl. 4, fig. 10.

A lev typical specimens vere found.

Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803)
1803 Vermiculum subrotundum Montagu, p. 521.
1929 Triloculina circularis Bornemann Cushman, p. 58, pl. 13, figs. 6, 7; pl. 14,

figs. 1, 2.
1931 Miliolinella subrotunda (Montagu) —"Wiesner, p. 107

Few, small specimens vere found.

Pyrgo williamsoni (Silvestri, 1923)
1953 Pyrgo williamsoni (Silvestri) Loeblich and Tappan, p. 48, pl. 6, figs. I—4.1 —4.

The specimens found fit very vell the description and figures given
by Loeblich and Tappan (loe. eit.).

Pyrgoella sphaera (D'Orbigny, 1839)
1839 Biloculina sphaera D'Orbigny, p. 66, pl. 8, figs. 13—16.
1884 — Brady, p. 141, pl. 2, figs. 4a, b.
1960 Pyrgoella sphaera (D'Orbigny)—Barker, p. 4, pl. 2, figs. 4a, b.

The specimens found fit the figures given by D'Orbigny (loe. eit.).

1902 Biloculina inflata Wright, Proc. Liverp. Geol. Boc. part 2, vol. 9, p. 183,
pl. 8, figs. 1 —

This species should be referred to the genus Biloculinella Wiesner
(1931) because of the broad flat rootli extending from the base of the
aperture.

Triloculina oblonga (Montagu, 1803)

Biloculinella inflata (Wright, 1902)
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1923 Nodosaria advena Cushman, p. 79, pl. 14, fig. 12.
196N Dentalina advena (Cushman) Barker, p. 132, pl. 63, fig. 1.

Oni^ one single specimen was found — core 3.

De«/tl/l«a c^ail/o^/lic-H OuB^man and Gray, 1946
1946 Ot>«/H//«H c-aii/ci^Tllc-H (^usliinan and Gray, dantr. <2u«liman Lab. Foram. Res.,

vol. 22, p. 66, pl. 12, figs. 3—5.3— 5.
1950 — Cushman and McCulloch, p. 312, pl. 41, figs. B—lo.8 — 10.

Dr. R. Todd, at U.S. National Museum, has compared specimens of
this species from the Oslo Fjord with the types of Dentalina californica
Cushman and Gray.

Dentalina guttifera D'Orbigny, 1826
1826 Nodosaria pyrula D'Orbigny, p. 253, No. 13.
1923 — Cushman, p. 69, pl. 16, figs. I—4.1 —4.

1937 Dentalina guttifera D'Orbigny Chapman and Parr, p. 60.
1960 — Barker, p. 130, pl. 62, figs. —12.

A very few specimens were found.

195 3 Dentalina ittai Loeblich and Tappan, p. 56, pl. 10, figs. 10—12.
A few specimens were met with.

Lenticulina cf. angulata (Reuss, 1851)
1851 Robulina angulata Reuss, p. 154, pl. 8, fig. 6.
1932 Crhtellaria angulata (Reuss) —Heron-Allen and Earland, p. 392, pl. 12,

figs. 22, 23.
1954b Lenticulina species — Feyling-Hanssen, p. 191, pl. 1, figs. II—13.

The diameter of the BpecieB of Reuss (loe. eit.) is stated to be 0,9—
1,0 mm, as the species from the Oslo Fjord has a maximum diameter
of only about 0,4 mm. Possibly the specimens found in my material
should be considered a8 stunted forms of Reuss' species Robulina an
gulata.

Lenticulina rotulata (Lamarck)
1923 Cristellaria rotulata (Lamarck)? Cushman, p. 108, pl. 22, fig. 2; pl. 28,

figs. 1, 2.

Two specimens were found in the core from Digerud.

Family NODOSARIIDAE

Dentalina advena (Cushman, 1923)

Dentalina ittai Loeblich and Tappan, 1953
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Kec-/c>^/<l'ttt/«il«H rotunåata (Reuss, 1849)
1923 Nodosaria rotundata (Reuss) Cushman, p. 63.
1960 Rectoglandulina rotundata (Reuss) Barker, p. 128, pl. 61, figs. —19.

Only one example but quite typical in the core from the Bunne

Fjord.

1923 Nodosaria (Glandulina) laevigata D'Orbigny, var. torrida Cushman, p. 65,
pl. 12, fig. 10.

1960 Rectoglandulina torrida (Cushman) Barker, p. 128, pl. 61, figs. 20 22.
A se^v specilnens were found.

1863 Lagena amphora Reuss, p. 330, pl. 4, fig. 57.
1950 — Cushman and McCulloch, p. 329, pl. 43, figs. 11—14.

A iev/ BpecimenB were mer with.

Lagena distoma Parker and Jones Ms., Brady, 1864
1864 Lagena distoma Parker and Jones Ms. Brady, p. 467, pl. 48, fig. 6.
1884 — Brxdy, p. 461, pl. 58, figs. 11—15.
1923 — Cushman, p. 14, pl. 3, fig. 3.

There was found a few specimens.

Lagena elowgata (Ehrenberg, 1844)
1923 Lagena clongata (Ehrenberg) Cushman, p. 15, pl. 3, fig. 4
1960 — Barker, p. 116, pl. 56, figs. 27—29.

A few specimens were observed in core 3

1863 Lagena filicosta Reuss, p. 328, pl. 4, figs. 50, 51.

The BpecimenB ioun6 appeal to fit the description and figures
by Reuss (loe. eit.).

given

1863 Lagena hispida Reuss ßeuss, p. 33 5, pl. 6, figs. 77—79.
1913 — Cushman, p. 13, pl. 4, figs. 4, 5; pl. 5, fig. 1.
1960 — Barker, p. 116, pl. 57, figs. I—4.1 —4.

Lagena laevis (Montagu, 1803)
1803 Vermiculum laeve Montagu, p. 524.
1953 Lagena laevis (Montagu) Loeblich and Tappan, p. 61, pl. 11, figs. s—B.5 —8.

Rare.

Kectoglandulina torrida (Cushman, 1923)

Lagena amphora Reuss, 1863

Lagena filicosta Reuss, 1863

Lagena hispida Reuss, 18 58
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1923 Lagena laevis (Montagu) var. nebulosa Cushman, p. 29, pl. 5, figs. 4, 5.
1960 Lagena nebulosa Cushman ßarker, p. 114, pl. 56, fig. 12.

This species corresponds very well to the description and the figures
given by Cushman (loe. cir. ) .

Lagena setigera Millett, 1901
1901 Lagena clavata (D'Orbigny) var. setigera Millett, p. 491, pl. 8, fig. 9.
1950 Lagena perlucida (Montagu) var. Cushman and McCulloch, p. 343, pl. 46,

figs. 3, 4 (not Vertniculum perlucidum Montagu, 1803).
1953 Lagena setigera Millett Loeblich and Tappan, p. 66, pl. 11, figs. 23, 24.

This BpecieB cc>rreBpon6B very well to the ii^ureB given by <^UB^man
an 6(loe. eit.).

Lagena striata (D'Orbigny, 1839)

1923 Lagena striata (D'Orbigny) Cushman, p. 54, pl. 10, fig. 9.
1960 — Barker, p. 118, pl. 57, figs. 22, 24.

The BpecieB is present in at solely a few cores.

Lagena substriata Williamson, 1848
1848 Lagena substriata Williamson, p. 15, pl. 1, fig. 12.
1923 — Cushman, p. 56 pl. 10, fig. 11.

The same as the foregoing species.

Family POLYMORPHINIDAE

Guttulina lactea (Walker and Jacob, 1798)
1798 Serpula lactea Walker and Jacob, p. 634, pl. 14, fig. 4.
1930 Guttulina lactea (Walker and Jacob) Cushman and Ozawa, p. 43, pl. 10,

figs. I—4.1 —4.
A few specimens were found

Family BULIMINIDAE

Buliminella elegantissima (D'Orbigny, 1839)
1839 Bulimina elegantissima D'Orbigny, p. 51, pl. 7, figs. 13, 14
1947 Buliminella elegantissima (D'Orbigny)—Høglund, p. 215, pl. 18, fig. 1;

text-figs. 196, 197.

There were found a few specimens.

Bulimina marginata D'Orbigny, 1826
1826 Bulimina marginata iyOrbigny, P. 269, pl. 12, figs. —12.
1947 — Høglund, p. 227, pl. 20, figs. 1, 2; pl. 22, fig. 1; text-figs. 205—218.

Lagena nebulosa Cushman, 1923

1839 Oolina striata D'Orbigny, p. 21, pl. 5, fig. 12.
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The variation of tniB zpeciez is Bno^vn by Høglund (loe. eit.) in text
figs. 205—217. These represent a series leading from the most spiny
in6ivi6uaiB to tnvBe with oni^ Bii^ntl^ crenelate6 cnainder edges, nearly
corresponding to D'Orbigny's type-specimen of B. marginata (See
further discussion by Høglund, pp. 228—230.) A smilar variation is
found in the material from the Oslo Fjord.

Globobulimina turgida (Bailey, 18 51)
1947 Globobulimina turgida (Bailey)—Høglund, p. 248, pl. 20, fig. 5; pl. 21,

figs. 4, 8; pl. 22, fig. 5; text-figs. —2 57, 271.
Frequent

1947 Virgulina concava Høglund, p. 2 57, pl. 23, figs. 3, 4; pl. 32, figs. 4—4—
rexr-kizz. 273—275.

1858 Bulimina pupoides var. fusiformis Williamson, p. 63, pl. 5, figs. 129, 130.
1947 «Bulimina» fusiformis Williamson Høglund, p. 232, pl. 20, fig. 3; text-

tizs. 219—233.

1954a Virgulina fusiformis (Williamson)—Feyling-Hansen, p. 132, pl. 1, figs.
13 a—c.

Frequent.

1937 Virgulina schreibersiana Czjzek Cushman, p. 13, pl. 2, figs. 11 20.
Ver^ rare.

1947 Virgulina skagerakensis Høglund, p. 255, pl. 23, figs. 1, 2; pl. 32, figs.
I—3;1 —3; text-figs. 272.

I'niB BpecieB litB tne orizinai 6eBcription anci iizureB ver^

1848 Entosolenia squamosa (Montagu) var. hexagona Williamson, p. 20, pl. 2,
fig. 23.

1953 Oolina hexagona (Williamson) Loeblich and Tappan, p. 69, pl. 14, figs. 1, 2.

Oolina melo D'Orbigny, 1839
1839 Oolina melo D'Orbigny, p. 20, pl. 5, fig. 9.
1953 — Loeblich and Tappan, p. 71, pl. 12, figs. B—ls.8 — 15.

Virgulina concava Høglund, 1947

Virgulina fusiformis (Williamson, 1858)

Virgulina schreibersiana (Czjzek, 1848)

VirguUna skagerakensis Høglund, 1947

Oolina Ae^6Fo»a (Williamson, 1848)
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1923 Lagena wilUamsoni (Alcock) Cushman, p. 61, pl. 11, figs. 8, 9.
1960a Oolina williamsoni (Alcock) Van Voorthuysen, p. 247, pl. 10, fig. 18.

Present in most of the cores but infrequently.

1940 Lagena annectens Burrows and Holland ßuchner, p. 482, pl. 15, figs. 279
—293.

1960 Fissurina annectens (Burrows and Holland) Barker, p. 122, pl. 59, fig. 15.

The Bpecie!, correzpon^g very well to the iizurez given by Lucnner

(loe. eir.).

1940 Lagena apiculata (Reuss) Buchner, p. 472, pl. 13, figs. 234 238.

1863 Lagena fasciata (Egger) Reuss, p. 323, pl. 2, fig. 24.
1940 — Buchner, p. 479, pl. 14, figs. 262—265.

Present in the core from Digerud.

1953 Fissjirina serrata (Schlumberger) Loeblich and Tappan, p. 78, pl. 14, fig. 5.

Two specimens, which fit very well the description and figures given
by Loeblich and Tappan (loe. eit.), were found.

1923 Uvigerina per-é grina Cushman, p. 166, pl. 42, figs. 7—lo7—10
1947 — Høglund, p. 279, pl. 23, fig. 9; text-figs. 291—304.

Typical specimens occurred.

Angulogerina angulosa (Williamson, 18 58)
185 Uvigerina angulosa Williamson, p. 67, pl. 5, fig. 140.
1947 Angulogerina angulosa (Williamson)—Høglund, p. 283, pl. 23, fig. 8; text

figs. 305—308.

lvpical BpecirnenB occurre6.

1923 Siphogenerina dimorpha (Parker and Jones) Cushman, p. 175, pl. 42, figs
16—18.

1947 — p. 284, pl. 23, tigB. 5—7.5 —7.

Oniv c>ne Bpecirnen ioun6.

Oolina wilUamsoni (Alcock, 1865)

Fissurina annectens (Burrows and Holland, 1895)

Fissurina apiculata (Reuss, 18 50)

Fissurina fasciata (Egger, 18 57)

Fissurina pseudoglobosa (Buchner, 1940)
1940 Lagena pseudoglobosa Buchner, p. 463, pl. 11, figs. 167—172

Fissurina serrata (Schlumberger, 1894)

Uvigerina peregrina Cushman, 1923

Siphogenerina dimorpha (Parker and Jones, 1865)
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1922 Bolivina albatrossi Cushman, p. 31, pl. 6, fig. 4.
1947 — Høglund, p. 264, pl. 24, fig. 1; pl. 32, figs. 19, 20

A few specimens were found.

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen and l^arianci, 1930
1947 Bolivina pseudoplicata—Høglund, p. 263, pl. 24, fig. 2; pl. 32, figs. B—ll8 —11

text-fig. 287.

There was found a few, small specimens.

1947 Bolivina pseudopunctata Høglund, p. 273, pl. 24, fig. 5; pl. 32, figs. 23, 24
text-figs. 280, 281, 287.

1953 — Loeblich and Tappan, p. 111, pl. 20, figs. 13, 14
Typical specimens occurred.

Bolivina cf. robusta Brady, 1884
1884 Bolivina robusta Brady, p. 421, pl. 3, figs. 7—9.7—9.
1947 Bolivina cf. robusta Brady Høglund, p. 270, pl. 24, figs. 8, 9; pl. 32, figs

16—18; text-fig. 287.

Like Høglund (loe. eit.) I have not found a single specimen with
even the rudiment of an apical spine. The basal margin of each cham
ber is, in accordance with Høglund's material, furnished with only one
indentation in the vicinity of the median line.

1839 Cassidulina crassa D'Orbigny, p. 56, pl. 7, figs. 18—20.
1922 — Cushman, p. 124, pl. 26, fig. 7.

Present in most of the cores but infrequently and represented by
relatively small individual.

Cassidulina laevigata D'Orbigny, 1826
1826 Cassidulina laevigata D'Orbigny, p. 282, pl. 15, figs. 4, 5
1922 — Cushman, p. 122, pl. 24, fig. 4.

I^liB species was observed rather frequently in most of the cores.

Family NONIONIDAE

1932 Nonionella iridea Heron-Allen and Earland, p. 438, pl. 16, figs. 14—16.
1939 — Cushman, p. 34, pl. 9, fig. 5.

Bolivina albatrossi Cushman, 1922

Bolivina pseudopunctata Høglund, 1947

Family CASSIDULINIDAE

Cassidulina crassa D'Orbigny, 1839

Nonionella iridea Heron-Allen and Earland, 1932
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1798 Nautilus lobatulus Walker and Jacob, p. 642, pl. 14, fig. 36.
1931 Cibicides lobatula (Walker and Jacob) Cushman, p. 118, pl. 21, figs. 3 —
1960 Cibicides lobatulus (Walker and Jacob) Barker, p. 190, pl. 92, fig. 10;

p. 192, pl. 93, kizz. 1, 4, 5.

1931 Cibicides pseudoungeriana (Cushman) Cushman, p. 123, pl. 22, figs. 3—3—
1960 Cibicides pseudoungerianus (Cushman) Barker, p. 194, pl. 94, figs. 9 —

1960 Ceratobulimina arctica Green, p. 71, pl. 1, figs. 1 —

Few specimens which fit very well the original description and
figures.

1930 Elphidium incertum (Williamson) var. clavatum Cushman, p. 20, pl. 7,
fig. 10.

1953 Elphidium clavatum Cushman Loeblich and Tappan, p. 98, pl. 19, figs. B—lo.8—10.
Present in most of the cores.

1875 Polystotnella excavata Terquem, p. 25, pl. 2, figs. 2 —
1930 Elphidium excavatum (Terquem) Cushman, p. 21, pl. 8, figs. 1—

Few bur typical specimens were found.

1858 Polystomella umbilicatula var. incerta Williamson, p. 44, pl. 3, fig. 82 a.
1953 Elphidium incertum (Williamson) Loeblich and Tappan, p. 100.

Very rare.

1944 Elphidium subarcticum Cushman, p. 27, pl. 3, figs. 34, 35.
1953 — Loeblich and Tappan, p. 105, pl. 19, figs. 5—7.5 —7.

I^pical repreBentativeB were mer with.

Family ROTALIIDAE

1951 Streblus batavus Hofker, p. 498, text-figs. 340, "341.
1958 — Van Voorthuysen, p. 27, text-fig. Id.

Cibicides lobatulus (Walker and Jacob, 1798)

Cibicides pseudoungerianus (Cushman, 1922)

Family CERATOBULIMINIDAE
Ceratobulimina arctica Green, 1960

Family ELPHIDHDAE

Elphidium clavatum Cushman, 1930

Elphidium excavatum (Terquem, 1875)

Elphidium incertum (Williamson, 1858)

Elphidium s«Aaf-siis«n? Cushman, 1944

Ammonia batavus (Hofker, 1951)
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According to Pokorny (1958, p. 361) Streblus Fischer, 1817 is an
objective synonym with Ammonia Briinnich, 1772. A few specimens
were found.

SUMMARY

The present paper is based upon a quantitative study of the bentho
nic Foraminifera found in 13 short cores from different localities
within inner Oslo Fjord (Fig. 2). A total of about 25 arenaceous and
80 calcareous species were found.

A study has been made of the relation between living and dead spe
cimens in the topmost layer of the cores, and its correlation with sea
depth and hydrographical conditions at the bottom, with particular
reference to the oxygen content in the water adjacent to the bottom.
The koraminiiera from the keeper BainpleB of the coreB have rieen
treated with the dry technique used for the study of Quaternary iorinB
and compared with the colours of the sediments at different leveiB.

On the basis of the distribution and the number of Foraminifera in
the coreB, and conBi6erin^ tne topogravnical and n^6ro^rapnical con
ditions prevailing, it seems possible to divide the inner Oslo Fjord (at
the time tne cores were tåken, October 1962) into four ecological
regions:

I. The Drøbak Sound (core 13), characterized by large fluctuations
in the number of Foraminifera within the core, possibly due to changes
in the hydrographical conditions and sedimentary environments. The
dominant species was Bolivina cf. robusta. Nearly all the species were
represented by living specimens at the time of collection.

11. The West Fjord (cores 7—12). Characteristic for tniB region is
the increase in the nummer of specimens from core to core towards the
innermost part of the fjord. The nummer is particularly high in outter
Lysaker Fjord (core 7). At the same time a tendency towards increas
ing numbers upwards in the cores naB been noted, with a maximum
usually in the upper brown detritus laver. In addition, a distinct in
crease in the arenaceous fauna, both in the nummer of species and the
total number of individuals, was found towards the top lavelB of the
cores. The variations in the faunas probably depend on the available
food resources. Among the calcareous species Bulimina marginata,
Virgulina fusiformis and Cassidulina laevigata were dominant, while
the most characteristic arenaceous species was Adercotryma glome
ratum.

6b
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cornpariBon berveen me koraminitera taunaB ot me (-ra^v dnan
nei (core 12) and ot Dizerud (core 11), BnovB rnar me tauna i8ricner
in born nurnber ot BpecieB and individual ar Dizerud, a condirion pvB-
Biblv due ro me ditterenceB in ropozrapnv, currenr acrivirv and tood
condirionB.

111. The Harbour Region (cores 2—6). In this region the cores nad
a grey sediment layer in the lower part, possibly laid down under
aerobic conditions, and in the upper part a black layer, indicative of
anaerooic conditions at the seabottom. The distribution of the Fora
minifera in the cores varied bur Bno>ved a rendencv to^vardB increannz
numberg upxvardB to a cerrain poinr in the coreB, probabiv due to an
increaBinz supply of food, and a^ain decreazing nuinc>erB ro^vardB the
ropmoBr laverz, poBBiolv as a resulr af anaerobic conditions. In some
of the cores only this decreasing phase was represented. Amongst the
Foraminifera species found, Bulimina marginata and Virgulina fusifor
7^« appeared to be the least BUBceprible to advers conditions. The va
riations observed in the Foraminifera populations of the Harbour Re
gion are probably caused by the pollution from the city of Oslo com
bined with the natural topographical and hydrographical conditions of
the Oslo Fjord.

In me core lrom Lekkeiager (core 5) rnere are tauniBrical and Be
dirnenroiozical indicarionB oi diBp!acernenr.

IV. Z«««e (core 1). In me core lrom me deepeBr parr
oi me Lunne k)ord (150 m) a koraminiiera rnaxirnurn v^aB tound ar
me border ber^veen a lo^ver and an upper black Bedirnenr laver,
moBr probablv repreBenring me rranBirion irorn aerobic ro anaerobic
condirionB. I"ne korarniniiera obBerved in me upperrnoBr laver oi me
core all dead.

"l"ne preBenr Brudv iorrnB a parr ot a derailed inveBrizarion i8
nov^ in prozreBB on me pollution oi me 0510 k^ord. I^ne rrendB
nave been obBerved rezardinz me ?oraininiiera, born me cnronolozical
and rezional variarionB, a 8 28 me cnanze in colour oi me Bedi
mentB in me innerrnoBr parrB oi me ijord, are aBBurned ro be intlu
enced by me ellecrB oi Be>vaZe poliurion lrorn me zro^inz cirv ot
0810. I^nril rlie orner inveBriZarionB ot me tjord are cornplered, nov
ever, ir i8nor knoxvn ro vnar exrenr me ecological variarionB ar me
borrom are condirioned by narural cnangeB (in rime and Bpace), and
to vliar exrenr rnev are ettecred by me productB ot civilixarion.
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Stasjon
Station

Hydrografiske data ved bunnen
Hydrographical data at the bottom

Nr.
No.

Navn
Nåme

Dypm
Depth ms

Temperatur °C Salth.het°/oo Oksygen mg/l
Temperature °C Salinity °/oo Oxygen mg/l

1 Bunnefjorden
Ulsvik

150
88

6,6
6,6

3Z,8 2,9
2 33,8 2,1

3 Malmø
Rambergø

72
61

6,9 33,3 1,2

4 7»o 33,3 °>7
5
6

Bekkelaget
Filipstad

52 33.3 0,5
25
60

29,0 i,i

7
8

Ytre Lysakerfjord
Flaskebekk
Vestfjorden
Båtbuktodden

62
6,9
6,9
6,7
6,6

33,4
33,3

2,3

3>i
9 90 33'3 4,5

IQ IQ2 33,5 s»i

6,1I I Digerud
Gråøyrenna

142 6,7 33,5
12 110 33,4 s.c>

8,6I) Elle 190 34,9

Tabell 1. Hydrogra: iske data \ ed stasjonene 8. og 10. oktober 1962.
Hydrozraphical de ta at the s, tations October Uh and lOth 1962.


