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FORORD

Dette arbeidet er utfort med sikte pd i klargjore den bathymetriske
fordeling av foraminiferene i Oslofjorden. Undersokelsen er planlagt
i samrad med professor dr. Leif Stgrmer, Institutt for geologi og f@rste-
konservator Rolf W. Feyling-Hanssen ved Paleontologisk museum. De
bearbeidede foraminiferprgver er innsamlet ved forskjellige tokter pa
Oslofjorden i lppet av drene 1961—1963. De hydrografiske analyser er
utfort ved Norsk institutt for vannforskning av tekniker Lasse Berg-
lind, mens foraminifermaterialet er bearbeidet pa Institutt for geologi,
der jeg har hatt de aller beste arbeidsvilkar.

I forbindelse med toktene pa Oslofjorden har siv. ing. Hans Munthe-
Kaas ved Norsk institutt for vannforskning alltid vart velvillig til a
utline fartéy og annet ngdvendig utstyr og likeledes har professor dr.
Bjorn Fpyn, Biologisk Stasjon i Drebak, til enhver tid stilt det benyt-
tede rorloddet til disposisjon. Konservator Bengt Christiansen ved
Tromsg museum har dessuten gitt rid under arbeidets gang. Maskin-
skrivingen og tegnearbeidet er utfért av personalet ved Institute for
geologi.

Selve arbeidet er utfgrt med midler fra Norges Almenvitenskapelige
Forskningsrad. Norsk institutt for vannforskning har imidlertid be-
kostet alle utgifter i forbindelse med toktene pa fjorden. Norges Geo-
logiske Undersgkelse har forestitt trykningen av arbeidet.

Til alle som her er nevnt, og til alle som pid andre mater har hjulpet
meg, vil jeg fi rette min hjerteligste takk.
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INNLEDNING

I de sen- og postglaciale marine sedimenter 1 Oslofjordomridet fin-
nes en rik representasjon av benthoniske smiforaminiferer. Gjennom
studier av disse, foretatt av Feyling-Hanssen (1945 a, b; 1957, 1963
og 1964), er det etablert et mikrostratigrafisk system for Oslofjord-
omradet, bestaende av 7 soner A til G, hvorav sonene A til D represen-
terer senglaciale avsetninger, E til G postglaciale. Sonene D, E, F og
G er ogsa pavist i Drammen og omegn (Risdal, 1962). Hver av de
nevnte soner er karakterisert ved en spesifikk foraminiferfauna, bade
med hensyn til artssammensetning og individtetthet.

Et sentralt problem er tolkningen av foraminifersonene. Spprsmalet
er dette: I hvilken grad representerer foraminifersonene reelle gkostrati-
grafiske soner, som avspeiler fluktuasjoner av de pkologiske forhold
ved fjordbunnen i lgpet av sen- og postglacial tid, eller i hvilken grad
er sonene 4 betrakte som bathygrafisk betingede facies av foraminifer-
faunaen innen et mere eller mindre avgrenser tidsrom. Det var med
sikte pa a forspke a utrede denne problemstilling at nzrvarende under-
spkelse kom i gang. Hovedvekten i arbeidet er siledes lagt pd et bathy-
grafisk studium av foraminiferfaunaen i Oslofjorden, ved at det er tatt
prover i en del profiler i forskjellige deler av fjorden — fra grunt til
dypt vann. Foraminiferfaunaene i disse prgvene er sa sammenholdt
med gkologiske faktorer som temperatur, saltholdighet og til dels oksy-
geninnhold og sedimentkarakter. Ved i studere de enkelte foraminifer-
arters geografiske og bathygrafiske utbredelse, samrt artenes prosentvise
hyppighet i relasjon til varierende miljsbetingelser, ville det kunne
fremkomme resultater som kan tjene til 3 belyse og til dels interpretere
de senkvartzre soners avsetningsforhold.

DET UNDERSOKTE OMRADE

Topografi.

Brogger (1886) inndeler Oslofjorden i fire adskilte omrader pa
grunnlag av bunnformene og det topografiske relieff, som folger (sml.
Braarud og Ruud, 1937, 5. 8).

1. Ytre Oslofjord, fra Ferder til Horten—Moss.
2. Bassenget nord for Horten (Breiangen), inklusivt Drammensfjor-
dfﬂ.
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3. Drpbaksundet, fra Filcvedt til Hagy.
4. Indre Oslofjord, pa innsiden av Hagy, inklusive Bunnefjorden.

Innlppet fra Skagerak til ytre Oslofjord er grunnet opp av en bred
terskel, Ferdertersklen, med et terskeldyp pi omkring 120 m (sml.
Braarud og Ruud, 1937, s. 8, fig. 1). Mot syd har dette relativt grunne
omriadet en stor gradient ned mot Ferderdypet, hvis dyp 1 visse deler er
over 400 m. Pi innsiden av den nevnte rygg er de storste dyp litt over
360 m. Denne relativt brede, ipne del av fjorden har en bunn med me-
get varierende bathymetriske forhold (sml. Stgrmer, 1935). Det sen-
trale dyp er smalt, mens fjorden for gvrig er relativ grunn i store deler
av ytre Oslofjord. Grensen mellom ytre Oslofjord og Breiangen be-
stir av en terskel, Jelpytersklen, som hever seg opp til et dyp av ca.
110 m. I selve Breiangen finnes visse omrider med dyp over 200 m.
Drgbaksundet, som forbinder de ytre deler av Oslofjorden og Brei-
angen med indre Oslofjord, har dyp over 200 m i ytre del nzr Filtvedt
og ved Elle, men grunnes opp i indre del. Ved Drgbak er den wvestre
halvdel av sundet sperret av en jeté, som rekker nesten opp tl over-
flaten, mens den gstre del av sundet er grunnet opp av Drgbaktersklen,
hwis stprste dyp er ca. 19,5 m (Beyer, 1956, 5. 1047 ). Innenfor Drpbak-
sundet er det to store bassenger, Vestfjorden og Bunnefjorden, begge
med dyp ned tl 150 m.

Hydrografi og biologi.

Av grunnleggende underspkelser over Oslofjordens hydrografiske
forhold kan nevnes bl. a. Hjort og Gran (1900), Gran og Gaarder
(1918), Braarud og Ruud (1937), Beyer og Foyn (1951), og Sundene
(1953). De hydrografiske forhold i Skagerak er behandlet av bl a.
Hjort og Gran (1900). Christiansen (1958, s. 7—14) har, pi grunnlag
av de nevnte referanser, gitt en oversikt over de forskjellige vannmas-
ser og deres regionale og bathygrafiske fordeling 1 Skagerak og Oslo-
fjorden. Risdal (1963, s. 10—14) har, pa grunnlag av en del arbeider
og artikler angiende Oslofjorden, gitt en kort oversikt over de generelle
hydrografiske og biologiske forhold i fjorden, spesielt i forbindelse med
kloakkforurensningen og dens sekundzre virkninger i indre Oslofjord.

I Skagerak kan de hydrografiske betingelser i overflatelagene veksle,
alt etter som de forskjellige vannmasser, enten fra Den Baltiske Strom
eller Jutlandsstrgmmen, dominerer. Saltholdigheten kan derfor variere
en del, og ligger pa omkring 32 9 /yp. Under overflatelaget finnes vann-



masser fra den sentrale del av Nordsjgen, med en saltholdighet pa 34—
35 0/4p, mens man 1 dypere deler av Skagerak finner Atlanterhavs-
vann med en saltholdighet over 35 ©/gp, som er strgmmet inn gjennom
Den Norske Renne. I nord-gstlige del av Skagerak ligger isohalinen for
35 %00 pd et dyp av omkring 250 m om vinteren og ved omkring
60—80 m om sommeren. De forskjellige vannmasser under overflate-
laget er stadig i bevegelse og overgangssonen mellom dem flytter seg
opp og ned, med derav fglgende variasjoner av temperatur og salthol-
dighet. I dypeste del av Skagerak er imidlertid de hydrografiske be-
tingelser mere stabile, med en saltholdighet alltid over 35 0/ og tem-
peratur mellom §° og 6° C.

Videre skal det kort nevnes litt om vannutvekslingen mellom Ska-
gerak og yire Oslofjord. Nordsjgvannet stremmer inn over Ferdertersk-
len uten vanskelighet og fyller ytre del av fjorden. Disse vannmasser
kan ofte ni helt inn til Drebak (Hjort og Gran, 1900, s. 37). Det mere
salte og tunge Atlanterhavsvann strgmmer inn i Ferderbassenget, og
det er her konstant en saltholdighet over 35 © /. Disse vannmasser
kan ogsa trenge inn over Ferdertersklen og fylle det store bassenget
mellom Sgstrene og Jelgya (sml. Braarud og Ruud, 1937). Iblant kan
disse vannmasser stromme inn over tersklen utenfor Jelgya og trenge
helt inn til omridet utenfor Dregbak. I bunnvannet her kan det decfor
finnes saltholdigheter pa over 3§ /44 (Hjort og Gran, 1900). I Dra-
baksundet, pa utsiden av Drobaktersklen, viser alle tilgjengelige malin-
ger at vannmassene er godt utluftet (Christiansen, 1958, 5. 14).

I de fric vannmasser i Oslofjorden vil folgende bathymetriske inn-
delingssystem for de hydrografiske soner eventuelt kunne benyttes:

L. Owerflatesonen: 0—10 m.
Nedre grense er markert ved sprangskiktet, som vanligvis ligger
pd omkring 10 m (sml. Foyn, 1958).

II. Suboverflatesonen: 10—25 m.
MNedre grense (ca. 25—30 m) svarer til dypet for minimal sommer-
temperatur og maksimal vintertemperatur (sml. Beyer, 1956, s.
1050, fig. 7).

1. Overgangssonen: 25—100 m.
Karakteristisk for denne sone er at temperatur og saltholdighet
viser en del variasjoner i lopet av aret (sml. Christiansen, 1938,
5. 12, fig. §5).



IV. Dypvannssonen: = 100 m.
I Drobaksundet er de irlige variasjoner av temperatur og salthol-
dighet under 100 meters dyp smd, og ved 200 meters dyp er det
kun registrert meget smi variasjoner (sml. Braarud og Ruud,
1937 og Christiansen, 1958, s. 12, 13 og fig. §).

(Til det overfor nevnte inndelingssystem er 4 bemerke at de hydro-
grafiske soners tykkelse varierer i forskjellige deler av fjorden i lgpet
av aret.)

Angiende tidligere undersokelser over den recente foraminiferfauna
i Oslofjorden, henvises til den historiske sammenfatning 1| mitt forrige
arbeide (Risdal, 1963, s. 14).

INNSAMLING OG BEHANDLING AV MATERIALET

Stasjoner for prevetagning.

Fig. 1 viser et oversiktskart over Oslofjorden, med de underspkre
profiler (omrider) inntegnet. Fig. 2 og 3 viser beliggenheten av sta-
sjonene (provene) innen de enkelte profiler. (For at de sekundzre
virkninger av forurensningen fra Oslo by og nzrmeste omgivelser i
minst mulig grad skulle ha influert pi de foraminifersamfunn det var
av interesse a studere ved denne underspkelsen, er provene fortrinnsvis
innsamlet fra de omrider av Oslofjorden som ligger utenfor Drobak-
tersklen.) Prevene er som regel tatt serievis 1 bathygrafiske profiler i
forskjeilige deler av fjorden, og skulle derfor kunne representere ulike
foraminiferfaunaer fra de minste til de stgrste dyp innen de enkelte
omrider. Prpvene er forspkt tatt i visse standarddyp som 2 - 3 - § -
10 - 25 - 50 - 75 - 100 - 150 - 200 - 300 m. Dybdene ble tatt med
ekkolodd og posisjonene ved krysspeiling. P grunn av de vanskelig-
heter som kunne vare forbundet med i holde fartgyet i ro over disse
dybdeposisjoner mens prévene ble tatt, som felge av vind og strom,
kunne det selvsagt lett bli avvik i en eller annen retning fra de nevnte
dybder. Profilene (omridene) er nummerert med romertall I-XI, fra
ytre til indre del av fjorden. Stasjonene (provene) er nummerert med
vanlige tall 1—50, og innen hvert profil er de alltid nummerert pa den
miten at laveste tall (stasjonsnummer) i vedkommende profil angir
grunneste prgve og med suksessiv pkning av tallene med dybden. Det
mi imidlertid presiseres at prgvene innen et og samme profil kan ha
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Fig. 1. Oslofjorden med profilenes beliggenbet. Dyp i meter.
The Oule Fjord showing position of profiles. Depths in metres,
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vart tatt ved forskjellige tidspunkter og sesonger i lppet av arene
1961—1963. Tab. XII, s. 100, viser en samlet oversikt over de enkelte
underspkte omrider, profilnumrene, samt stasjonsnumrene og stasjo-
nenes dybder.

Provetagningsmetodikk.

Det ble tatr sedimentprover ved hjelp av et rgrlodd (sml. Risdal,
1963, 5. 15), som imidlertid bare kunne benyttes pa blgt leir- eller
mudderbunn. Ved hver av stasjonene ble det videre tatt hydrografiske
data {temperatur, saltholdighet og til dels oksygeninnhold) fra bunn-
vannet. Teknikken som ble benyttet til 4 skaffe disse data til veie ble
uheldigvis noe forandret fra ar til ir, etter hvert som det ble gjort nye
erfaringer. Det forste dret, 1961, ble temperaturen milt ved hjelp av
et vendetermometer, mens vannet som ble benyttet til saltholdighets-
og oksygenanalysene ble tappet ut fra Nansens vannhenter. Ved tok-
tene i 1962 ble temperaturen fremdeles milt ved hjelp av et vende-
termometer, mens det ble tatt ut vannprgver for hydrografiske data
fra vannsgylen umiddelbart over sedimentkjernens overflate (se ner-
mere Risdal, 1963, s. 15). Ved toktet 1963 ble det benyttet et elektro-
termosalinometer, utlint fra Norsk institutt for vannforskning. Ved
hjelp av dette instrumentet var det mulig 3 foreta milinger av tempe-
ratur og saltholdighet in situ. Da kabelen til selve instrumentet bare
var ca. 100 m, mitte man imidlertid ved de hydrografiske analyser pa
storre dybder enn dette, benytte seg av de metoder som overfor er
nevnt. De hydrografiske data ved stasjonene er vist i tabeller i forbin-
delse med de enkelte profilbeskrivelser.

Behandling av materialet.

I laboratoriet ombord i forskningsbiten ble topplaget av hver sedi-
mentkjerne kuttet av og oppbevart pi fplgende vis: Et metallstempel
ble fgrt inn 1 akrylreret nedenfra, som presset sedimentkjernen opp-
over i roret. I toppen av roret ble det plasert en sedimentkjernekutter,
som kuttet av det gverste laget av sedimentsgylen pd én centimeters
tykkelse, svarende til et sedimentvolum i vt tilstand pa ca. 15,20 cm®
(Risdal, 1963, 5. 15, 16). Det skal her pipekes at ved de fleste av kjer-
nene som ble innsamlet det ferste arbeidsiret (1961), ble der kutter
av prgver pi ca. 2 centimeters tykkelse av topplaget, i overensstem-
melse med Hoglund (1947, s. 7) og Christiansen (1958, 5. 21). Men
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da de levende foraminiferer vanligvis lever i det aller gverste detritus-
|aget, er det tﬂstrelckelig a underspke kun den gverste centimeter av
sedimentkjernen (Christiansen, personlig meddelelse). Det forhold at
de bearbeidede sedimentprgvers volum siledes har variert noe, er imid-
lertid neppe av stgrre betydning, da arbeidet har siktet mot i f3 under-
spkt de forskjellige foraminifersamfunn (faunaer) og de vanligste ar-
ters relative (prosentvise) hyppighet i prover fra forskjellige dybder
i fjorden.

Sedimentmaterialet i provene ble sa tilsatt konserveringssprit, for at
protoplasmaet i de levende foraminiferindivider kunne bli konservert
(Phleger, 1960, s. 32 og 36) og senere behandlet med «Rose Bengals
(Walton, 1952). De arter som viste seg 2 ha vert representert ved
levende individer under innsamlingen av provene, er pa faunalistene
(s. 102f.) merket med Liv. bak artsnavnet. De forste prover som ble
tatt (1961), ble imidlertid ikke tester med «Rose Bengals. Noen av
disse provene er likevel tatt med i dette arbeidet — dog altsi uten at
forholdet mellom den levende og dode fraksjon er undersokt.)

De vanligste foraminiferarters prosentvise fordeling 1 provene (i re-
lasjon til det totale individantall) er vist ved hjelp av rektangeldia-
grammer (histogrammer). De gvrige arters totale representasjon i pro-
vene, angitt i prosent, er vist ved kolonnen lengst til hoyre pa hvert
av histogrammene, med angivelse av disse arters antall.

Diskusjon og feilkilder.

Da det er gitt en relativt utforlig diskusjon av foraminifermetodik-
ken (i forbindelse med provetagningen og den videre behandling av
materialet) i mitt forrige arbeide (Risdal, 1963, s. 17—19), vil jeg her
bare papeke enkelte momenter og feilkilder som ikke ble omtalt i dette
nevnte arbeidet.

Det ma forst og fremst presiseres at nzrverende underspkelse kun
har tatt sikte pi 3 oppnid en grovere inndeling av foraminiferfaunaen
pa blgt sedimentbunn i forskjellige dybder i Oslofjorden, og siledes
er bare de mest vanlige foraminiferarter registrert. | tilfeller de mere
sjeldne arter skulle ha blitt innsamlet og registrert, og det var spprs-
mal om en mere npyaktig og veldefinert bathymetrisk soneinndeling,
med skarpere grenser mellom sonene, ville dette ha ngdvendiggjort stu-
dium av et langt stprre antall prgver, serlig fra artsrike lokaliteter.
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Det bor videre pipekes hvor yrterst vanskelig det er, nir det gjelder
foraminiferene, @ uttale seg nzrmere om sammenhengen mellom til-
gjengelig nzringsstoffmengde og foraminiferenes biomasse (popula-
SjﬂnStvEtth':ﬁt]. samt om forhold som alder, arsklasse, skallstorrelse Og
vekstens variasjon med miljget, inntil det er foretatt grundige kultur-
studier av disse faktorer. Da kun den gverste centimeter av sedimentet
er undersgke, altsi en relacive liten sedimentmengde, er det selvsagt
mulig at tilfeldigheter som yngling og sesongvariasjoner kan influere
pa resultatet, szrlig i de grunne prgver, alt etter den drstid da provene
ble innsamlet (sml. Myer, 1942; Walton, 1955; Phleger og Lankford,
1957).

Til tross for metodenes og materialets utilstrekkelighet, skulle de be-
arbeidede sedimentpraver likevel kunne gi utbredelsesmpnstre av ben-
thoniske foraminiferer og gkologiske relasjoner av en viss verdi, som
det eventuelt senere kunne bygges videre pi.

DE BATHYMETRISKE FORAMINIFERSONER
I OSLOFJORDEN

Den foreliggende underspkelse er, som nevnt, basert pa et studium
av recente, benthoniske foraminiferer fra topplagprever i sedimenter,
tatt serievis ved stasjoner fra grunt til dypt vann i forskjellige deler av
Oslofjorden. Ca. 45 agglutinerende arter og 80 kalkskallarter ble pi-
vist. Det synes 4 forekomme en wviss grad av lovmessighet med hensyn
pa foraminiferfaunaenes bathymetriske fordeling i fjorden. Pi grunn-
lag av de undersgkte foraminiferprgver, kunne det skilles ut fem ulike
foraminiferfaunaselskaper, her betegnet somer, hver karakterisert ved
sin spesifikke arts- og individsammensetning. De enkelte foraminifer-
soner synes altsi i vare mere eller mindre assosiert med et bestemt
dybdeintervall i fjorden, som kan vare stort eller lite. For oversiktens
skyld vil vi allerede her, foran de etterfolgende omridebeskrivelser kort
presentere de bathymetriske foraminifersoner, som er betegnet med
tall, 1 til 5. (For at de recente, bathymetriske foraminifersoner, benyt-
tet i derte arbeidet, ikke skal forveksles med de senkvartere, mikrostra-
tigratiske foraminifersonene A til G (Feyling-Hanssen, 1964), er de
nummerert med fall, ikke bokstaver.)

Some 1: Sonen er karakterisert ved dominans av den agglutinerende
arten Awmimolinm cassis, som kan vxre representert ved mellom ca. 34
og 90 % av den totale fauna. Artsantallet i prpvene kan bli opp til 9,
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individantallet opp til 378. Av andre opptredende arter i sonen kan
nevnes Ammoscalaria runiana, Miliammina fusca, Ammonia batavus
og Nonmion depressulus asterotuberculatus. De fa sedimentprover, som
er representert ved dette faunaselskap, er funnet innerst i fjordbukrter,
pa 3—4 meters dyp.

Sone 2: Innen et dybdeintervall pi 4—6 m i enkelte fjordbukter, ble
det funnet en annen faunasammensetning enn i sone 1. Sone 2 kan
imidlertid vaere representert ved to forskjellige faunafacies, her beteg-
net @ og b, alt etter de dominerende arter og deres relative hyppighet,
som folger:

Facies a er funnet i Krogstadfjorden (profil I) og Kurefjorden (profil
11). De dominerende arter er Nonion depressulus asterotuberculatus og
Ammonia batavus. Dessuten kan Eggerella scabra forekomme hyppig.
Facies b er funnet i Vallpbukten (profil III). De to dominerende arter
er her Elphidium excavatum og Ammoscalaria runiana, Foruten at de
dominerende arter fra facies a kan opptre i facies b og omvendt, kan
dessuten fplgende arter forekomme i begge facies, med stprre eller min-
dre hyppighet: Eggerella scabra, Elpbidium incertum clavatum, Elpbi-
dium incertum incertum, Elpbidium sp., Reopbax subfusiformis og
Miliammina fusca.

Sone 3: Den dominerende art i sone 3 er Eggerella scabra (25—100 % ).
Folgende arter kan dessuten forekomme 1 sone 3 med en representa-
sjon pa over 10 % av den totale fauna: Reopbax scorpiurus, Reophax
subfusiformis, Ammoscalaria psendospiralis, Ammoscalaria runiana og
Ammotium cassis. Av andre arter fra sone 3 kan nevnes Psammo-
spbacra bowmanni, Spiroplectammina biformis og Ammonia batavus.
I denne sonen kan det vare stor variasjon av det totale arts- og indi-
vidantall; dog var det maksimale artsantall i de undersokte prover 22
og det storste observerte individantall 1972. Sone 3 er vanligvis funnet
fra 10 til 30 meters dyp.

Sone 4: Det foraminiferfaunaselskap som er betegnet sone 4, er vanlig-
vis representert pi mellom 30 og 100 meters dyp, dog med visse modi-
fikasjoner i enkelte deler av fjorden. I motsetning til de hittil omtalte
sonene 1, 2 og 3, samt sone §, som alle er karakterisert ved en mere
eller mindre ujevn spredning av artenes relative individrepresentasjon,
der en eller to av artene er utpreget dominerende, er sone 4, derimot,
vanligvis representert ved en relativt jevn fordeling av de opptredende
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arter. Fplgende arter kan forekomme ganske jevnt og hyppig i provene
(her oppfert i kvantitativ rekkefolge): Bulimina marginata (maksi-
malt 73,5 %), Verneuilina media, Hyalinea balthica, Cassidulina laevi-
gata, Nonion labradoricum, Nonion barleeanum, Virgulina fusiformis,
Uvigerina peregrina og Adercotryma glomeratum. 1 de grunnere pre-
ver kan vi dessuten ogsi finne bl. a. Reophax scorpiurus og Reopbax
subfusiformis (altsi arter som forckom i sone 3), mens i de dypere
prover forekommer bl. a. Bolivina cf. robusta og Globobulimina tur-
gida (arter fra sone §). Det totale artsantall i prgvene i sone 4 kan
variere mellom 15 og 37 og er som regel meget stgrre enn 1 sone 3, mens
individantallet kan na opp 1 et antall av 4 800,

Sone 7: Den alt overveiende dominerende art 1 sone § er kalkskallarten
Bolivina cf. robusta (39—74 % ). Av andre opptredende arter fra sone
5, som kan vare mere eller mindre hyppige, er Globobulimina turgida,
Verneuilina media, Bulimina marginata, Hyalinea balthica, Cassidulina
lacvigata, Nonion barlecanum, Nonion labradoricum, Adercotryma
alomeratum, Pullenia bulloides, Pullenia osloensis, Rbabdammina dis-
creta og Alveolophragminm nitiduwm. Artsantallet 1 provene i sone §
kan variere mellom 20 og 50, individantallet mellom 333 og 1854.
Foraminiferfaunaen i sone § synes i Oslofjorden i vare representert
fra et dyp av ca. 100 m ned til det storste dyp der det ble tatt prove
ved denne undersokelsen, nemlig 330 m.

OMRADEBESKRIVELSER

Profil I: Krogstadfjorden. Stasjonene 1—&6.

Fig. 2 viser et kart med stasjonenes beliggenhet innen profil I, fra
indre del av Krogstadfjorden ut mot selve Oslofjorden. Videre frem-
gir av tab. I de bathymetriske og hydrografiske data ved de enkelte
stasjonene der foraminiferprgvene ble tatt.

Profile I Hrydrographical data z& the boteom Foraminifera
Srarion Na. Depth m Dhare Tempersrare "C Sellsicy Ofpp | Oxveen mgfl | Zone No.
1 4 B/B-1962 15,7 22,8 9.4 2a
2 6 » 16,6 229 10,4 2a
3 15 » 15,8 26,0 9.7 £}
- 20 : 13,4 29,2 L 3
§ &0 H 2,0 3Z4 2.7 %
& 10% > 7.0 34,5 9.4 4

Tabell 1. Hydrografiske data ved stasjonene 1—é.
Hydrograpbical data at the stations no. 1—6,
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Indre del av Krogstadfjorden er smal og langgrunn. Pa grunn av
ferskvannstilforslen innerst, blir det relative brakt vann her (sml. ta-
bellen).

Foraminiferinnholdet i prgvene 1—6 er fremstile pa diagrammene
1—6 (der det enkelte diagramnummer svarer til stasjonsnummeret},
samt pi faunalistene 1—6, s. 102, der alle de foraminiferarter som ble
registrert i provene, er fort opp. Pi grunnlag av den prosentvise for-
deling av de opptredende arter i provene (diagrammene 1—6), som
alle var representert ved levende individer, kan det skilles mellom tre
ulike foraminiferfaunaer (soner) innen omradet.

I det innerste grunne omridet av Krogstadfjorden (provene 1 og 2),
svarende til dybdene 4 og 6 m, finner vi de to kalkskallartene Nownion
depressulus asterotuberculatus og Ammaonia batavus, hvorav forstnevnte
utgjer hele 87 % av den totale fauna i prove 1 (diagram 1). Av andre,
mindre hyppige arter som ble funnet i de to prevene, med til dels kun
dode eksemplarer, kan nevnes Elpbidium incertum incertum, Elphi-
dium excavatum, Elphidium sp. Miliammina fusca og Ammoscalaria
runiana. Faunasammensetningen her svarer til sone 2 a (s. 16). Se tab. L.

Ved i betrakte foraminiferfaunaen i de to folgende prover, 3 og 4
{(diagrammene 3 og 4), svarende til dybdene 15 og 20 m, finner vi en
helt annen foraminifersammensetning. Den alt overveiende domine-
rende art er her Eggerclla scabra, som 1 provene 3 og 4 var representert
ved henholdsvis 74,6 og 66 % av de totale faunaer i prgvene, svarende
til sone 3 (s. 16). Av andre arter som forekommer i dette dybdeinter-
vall (15—20 m) i Krogstadfjorden, kan nevnes Spiroplectammina bi-
formis, Reophax scorpinrus, Reophax subfusiformis, Reophax regula-
ris, Virgulina fusiformis og Bulimina marginata. Ved i sammenligne
det totale arts- og individantall i provene 3 og 4 med det i provene 1
og 2 (sml. de tilsvarende diagrammer og faunalister), vil man finne
at det er meget stgrre i de to forstnevate prover.

Provene § og 6 fra dybdene 60 og 105 m (diagrammene § og 6) er
karakterisert ved en relativt stor artsrikdom, med et totalt artsantall
pa 34 1 105 meters dyp. I de to nevnte prover finner vi imidlertid ingen
utpreget dominerende art, derimot en meget mere jevn fordeling av de
hyppige arter (szrlig typisk pi diagram 6) enn tilfellet var fra de
grunneste prover i fjorden. I prgven fra 60 meters dyp viste de fgl-
gende fire arter en stgrre prosentvis hyppighet enn 10, av den totale
foraminiferfauna: Nowmion labradoricum, Bulimina marginata, Ver-
meniling media og Virgulina fusiformis (diagram 5), mens i praven fra
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105 meters dyp viste fplgende arter tilsvarende hyppighet: Cassidulina
lacvigata, Bulimina marginata, Nonion barleeanum, og Bolivina cf. ro-
busta (diagram 6). I disse to provene har vi en faunasammensetning
svarende til sone 4 (sml. s 16).

I et samlet avsnitt senere, s. §7, vil det bli gitt en diskusjon av
faunaene (sonene) i relasjon til de bathymetriske og hydrografiske data.

Vi skal si kort oppsummere de faunistiske data fra prpvene 1—6 1
profil I, i relasjon til de bathymetriske foraminifersonene som ble pre-
sentert 5. 15. (Rekkefolgen av tallene pi de to sider av bindestreken
er alltid referert til grunneste — dypeste prpve.)

Sone 2 a: Omfatter provene 1 og 2. Dyp 4—6 m. Antall arter 4—5.
Antall individer 302—45,
Dominerende arter: Nomion depressulus asterotuberculatus
(87,1=31,1 %), Ammonia batavus (11,9—33,3 %).
Dvrige arter: Elphidium incertum incertum, Elphidium ex-
cavatum, Elphidium sp., Miliammina fusca og Ammoscala-
rig ricniang,

Some 3: Omfatter prpvene 3 og 4. Dyp 15—20 m. Antall arcer 19.
Antall individer 1154—1972.
Dominerende art: Eggerella scabra (74,6—66,0 7).
Dessuten forekommer bl. a.: Spiroplectammina  biformis,
Reaphax scorpinrus, Reopbax subfusiformis, Reopbax regu-
laris, Virgulina fusiformis og Bulimina marginata.

Sone 4: Omfatter prgvene § og 6. Dyp 60—105 m. Antall arter
29—34. Antall individer 756—750.
Hyppige arter i grunneste prove: Nomion labradoricum,
Bulimina marginata, Verneuilina media, Virgulina fusiformis
og Reopbax subfusiformis.
Hyppige arter i dypeste prove: Cassidulina laevigata, Buli-
mina marginata, Nonion barleeanum, Bolivina cf. robusta,
Verneuiling media og Hyalinea balthica.

Profil II: Kurefjorden. Stasjonene 7—12.
Stasjonenes beliggenhet innen profil I fremgir av fig. 2, mens de
bathymetriske og hydrografiske data kan leses av tab. II. (Det ble ikke

foretatt milinger av oksygenverdiene ved stasjonene under toktet i
Kurefjorden.)
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Frofile 1T Hydrographical dara ar the bartam Faraminifers
Seation Na, Dieprh m Dizta Temperature °C Seliniey ?fan Zane Ma.
7 3 §/11-1963 8,3 24,0 1
8 L) B 9.2 5.9 2a
) 10 » 10,6 29,7 3
10 30 ¥ 12,7 13y 3
11 50 ] 11,0 34,5 4
12 a0 » 8.6 349 4

Tabell 1. Hydrografiske data ved stasjonene 7—12.
Hydrographical data at the stations wo, 7—12,

Foraminiferinnholdet i prpvene fra stasjonene 7—12 er fremstilt pa
diagrammene 7—12 og pa faunalistene 7—12, s. 107. Pi grunnlag av
den prosentvise fordeling av de hyppigst forckommende arter i pro-
vene, som ogsa alle var representert ved levende individer ved innsam-
lingstidspunktet, synes det mulig 4 kunne skille mellom fire forskjel-
lige, bathymetrisk betingede, foraminiferfaunaer (soner) innen profil
I (tab. 11).
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I prpve 7, fra den grunneste stasjon i Kurefjorden (diagram 7), var
den agglutinerende arten Ammotium cassis dominerende og utgjorde
34,1 % av den totale fauna, svarende til sone 1 (sml. s. 15). Av arter
med stgrre prosentvis hyppighet enn 10, ble det funnet folgende: Ami-
moscalaria runiana, Miliammina fusca og Ammonia batavus, alle re-
presentert ved levende individer. Dessuten forekom bl. a. fglgende ar-
ter: Nomion depressulus asterotuberculatus, Ammobaculites agglutinans
og Eggerella scabra. 1 proven ble det videre funnet en rekke sma, tom-
me, brune tektinskall, sannsynligvis rudimenter av arten Ammonia
batavus. Prove 7 er tatt pi 3 meters dyp. De fleste av de observerte
arter i proven er henregnet som typiske gruntvannsarter, ogsi fra an-
dre underspkelser. Arten Miliammina fusca er av Lankford (1959, s.
2077—2079) oppfert som en marskform.

I prgve 8, § meters dyp, viste folgende fire arter en prosentvis re-
presentasjon pa mellom 10 og 30: Nonion depressulus asterotubercula-
tus, Eggerella scabra, Ammobaculites agglutinans og Ammonia batavus.
Miliammina fusca, som var blant de hyppigste i preve 7, ble ikke obser-
vert i prgve 8. Pd den annen side er Eggerella scabra, som kun viste en
prosentvis hyppighet pa 2,7 i prgve 7, ni representert ved hele 27,0 %
av den totale fauna. Faunasammensetningen svarer til sone 2 a (sml.
5. 16).

1 intervallet 10—30, representert ved prgvene 9 og 10, var den agglu-
tinerende arten Eggerella scabra den dominerende (sone 3), dog var
dens absolutte og relative hyppighet meget forskjellig i de to prever.
Mens hyppigheten i preve 9 var 1500 (97,8 %), var den i prave 10
255 (25,4 %) (se faunalistene 9 og 10 s. 107 og diagrammene 9 og
10). Sistnevnte prove var dessuten langt mere artsrik, med tilsammen
22 arter, mot 7 i prove 9. Dette forhold kan muligens bl. a. henge
sammen med saltholdighetens gkning fra 29,7 til 33,5 °/oc mellom de
[o stasjoner.

I de to prpvene som ble tatt pi henholdsvis 50 og 90 meters dyp
(diagrammene 11 og 12), viste ingen av de vanlig opptredende arter
noen utpreget dominans, men viste derimot, likesom i prgvene § og 6
fra tilsvarende dyp i profil I (diagrammene § og 6), en noe mere jevn
fordeling. Dessuten finner vi her (prgve 11 og 12) omtrent de tilsva-
rende arter som i de nevnte prover § og &, bl. a. Bulimina marginata,
Hyalinea balthica, Cassidulina lacvigata, Bolivina cf. robusta, Nonion
barleeanum og Verneuilina media (alle representert ved levende indi-
vider).
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I henhold til den bathymetriske soneinndeling, s. 15, har vi fal-
gende soner representert innen profil IT (sml. tab. 11):

Sone 1:

Sone 2 a:

Sone 3:

Sone 4:

Omfatter prove 7. Dyp 3 m. Antall arter 9. Antall indivi-
der 255.

Dominerende art: Ammeotinvm cassis (34,1 %),

Andre vanlige arter: Ammoscalaria runiana, Miliammina
fusca, Ammonia batavus, Nowion depressulus asterotuber-
culatus og Ammobaculites agglutinans.

Omfatter prove 8. Dyp § m. Antall arter 9. Antall indi-
vider 122,

Vanlige arter: Nonion depressulus asterotuberculatus, Egge-
rella scabra, Ammobaculites agglutinans, Ammonia batavus
og Ammoscalaria runiana.

Omfatter prgvene 9 og 10. Dyp 10—30 m. Antall arter
7—22. Antall individer 1533—1005.

Dominerende art: Eggerella scabra (97,8—25,4 ).
Andre opptredende arter i grunneste prove: Ammoscalaria
runiana og Anomonia batavus,

Andre opptredende arter i dypeste prove: Bulimina margi-
nata, Reopbax subfusiformis og Ammaoscalaria psendospiralis.

Omfatter prgvenc 11 og 12. Dyp 50—90 m. Antall arter
37—17. Antall individer 1400—410.

Hyppige arter 1 grunneste prove: Bulimina wmarginata, Hya-
linea balthica og Cassiduling lacvigata.

Hyppige arter i dypeste prove: Bulimina marginata, Boli-
vina cf. robusta, Nonion barlecanum, Hyalinea balthica,
Verneuilina media og Cassidulina laevigata.

Profil III: Vallebukten. Stasjonene 13—18.

Fig. 2 viser et kart over det omradetr der provene i profil III ble tate.
Profilet er lagt fra indre del av Vallgbukten, mot gst, og siledes ut mot
dypere del av selve Dslnfjﬂrden. De bathymetriske 0g hydmgraﬁske

data ved stasjonene er wvist i tab. IIL.
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Profile IIT Hydrographical data atr the botrom I FPoraminifers
Station Wa, Depth m Date | Temperature *C | Salinity Tpa Zone Mo,
13 5 5/11-1963 8.4 22,5 2b
14 10 » 11,4 21,5 3
1§ 20 » 13,0 324 3
16 50 3 11,1 33,9 4
17 100 * 8,2 ifa 4
18 200 * i.0 35,0 §

Tabell 1. Hydrografiske data ved stasjonene 13—I18,
Hydragraphical dats af the stations mo, 13—18,

Foraminiferinnholdet i provene fra stasjonene 13—18 er fremstilt pa
diagrammene 13—18 og pd faunalistene 13—18, s. 110. Pi grunnlag
av den prosentvise forckomst av de mest vanlige arter i prgvene, som
alle var representert ved levende individer da de ble innsamlet, er det
ogsa i Vallpbukten (profil III) mulig a skille mellom forskjellige fauna-
selskaper (soner), som synes 3 vere bathymetrisk betingede.

De dominerende artene 1 prove 13 (diagram 13) — 5 meters dyp —
er Efji.i:iaf:'mn excavalum og Ammoscalaria runiana, som viser en pro-
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Diagram 15.
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100 m.
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sentvis hyppighet pa henholdsvis 45,4 og 30,2 av det totale individ-
antall i proven. Denne fauna er betegnet 2 b (5. 16). En annen relative
hyppig forekommende art i proven er Nowion depressulus asterotuber-
cilatus (10,99 ), som viste seg 3 vere blant de dominerende arter pa
tilsvarende dyp 1 Krogstadfjorden (profil 1) og Kurefjorden (profil
IT). Saltholdigheten ved stasjon 13 den §/11-1963 var 22,5 © /4 (tab.
111).

Den alt overveiende dominerende art i dybdeintervaller 10—20 m i
Vallgbukten er, som i andre underspkte omrader pa tilsvarende dyp,
Eggerella scabra, som i de to provene pi dybdene 10 og 20 m (dia-
grammene 14 og 15 ), viser en opptreden pa henholdsvis 79,3 0g 71,9 %
av den totale fauna (sone 3). Av andre arter i disse provene kan nev-
nes bl. a. Ammoscalaria runiana, Psammospbaera bowmanni, Reophax
scorpiurus, Elpbidinm incertum incertum, Elpbidium subarcticum og
Ammonia batavus.

Faunaen i prevene 16 (diagram 16) og 17 (diagram 17), svarende
til dybdene 50 og 100 m, er karakterisert ved en relativt stor artsrik-
dom, med et artsantall pa henholdsvis 20 og 21 — det vil si omkring
det dobbelte av hva tilfellet var i provene pi 10 og 20 meters dyp. Den
prosentvise fordeling av de hyppigste artene er ogsi noe mere jevn enn
i de grunnere prgver (se diagram 17). De mest vanlig forekommende
arter er Bulimina marginata, Verneuiling media, Hyalinea balthica og
Nonion barleeanum. 1 prove 17 (diagram 17), i 100 meters dyp, fin-
ner vi ogsa den mere utpregede dypvannsarten Bolivina cf. robusta re-
presentert (sml. Hoglund, 1947, 5. 270). Faunaen i provene 16 og 17
svarer til sone 4 (s. 16).

I dypere deler av fjorden finner vi igjen et mere tilsvarende forhold
som ved de grunne prgver, nemlig en dominans av én enkelt art, som
i dette tilfelle er Bolivina cf. robusta. Denne art utgjorde i proven fra
stasjon 18 (diagram 18), 200 meters dyp, hele 63,4 90 av den totale
fauna. Vi har her representert sone § (sml. s. 17). Artsantallet i prgven
er 28 (innbefattet de arter som kun forekom ved dgde eksempler).

I henhold til den bathymetriske soneinndeling, s. 15, har vi fol-
gende soner representert innen profil II1:

Sone 2 b: Omfatter prove 13. Dyp § m. Antall arter 8. Antall indi-
vider 119,
Dominerende arter: Elphidium excavatum (454 %) og
Ammoscalaria runiana (30,2 9%).



Sone 3:

Sone 4:

Sone §:

i1

Andre hyppige arter: Nonion depressulus asterotuberculatus
og Eggerella scabra.

Dessuten forekommer bl. a. Elpbidium incertum clavatum,
Elphidinm incertum incertum og Miliammina fusca,

Omfatter prgvene 14 og 15. Dyp 10—20 m. Antall arter
10—9. Antall individer 260—142.

Dominerende art: Eggerella scabra (79,3—71,9 9.
Andre vanlig opptredende arter i grunneste prgve: Ami-
moscalaria runiana, Psammos phbacra bowmanni og Elphidium
incertum clavatum.

Andre vanlig opptredende arter 1 dypeste prove: Reophax
scorpinrns, Elpbidium subarcticum og Ammonia batavus.

Omfatter provene 16 og 17. Dyp 50—100 m. Antall arter
20-21. Antall individer 387—350.

Dominerende art 1 grunneste prgve: Bulimina marginata
(39,5 %).

Andre vanlige arter: Verneuilina media, Hyalinea balthica,
Nonion barleeanum og Bolivina cf. robusta (kun vanlig 1

dypeste prove).

Omfatter prove 18. Dyp 200 m. Antall arter 28. Antall
individer 435.

Dominerende art: Bolivina cf. robusta (63,4 %).

Andre vanlig opptredende arter: Bulimina marginata, Hya-
linea balthica og Verneuilina media.

Profil IV: Ytre Oslofjord. Stasjonene 19—23,

Profil IV er lagt gjennom noen prover som er tatt i den mere sen-
trale og dypere del av ytre Oslofjord, i omridet mellom Slagenstangen
og Sletter (fig. 2). (Det var opprinnelig planen i fullfgre serien inn-
over mot Bastg og Borre, men fjordbunnens beskaffenhet i dette om-
radet tillot ikke at dette kunne gjgres ved hjelp av det benytrede ror-
loddet.) De bathymetriske og hydrografiske data som ble tatt ved sta-
sipnene 19—23 er vist i tab. IV.
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Profile IV Hydrographical data at the bottom Poramimifers
Station Ma. Depth m Date Temperature *C Salinity %/og | Oeygen mgfl | Zone No.
12 43 §/11-1963 10,5 34,3 —_— 4
20 155 8/ B-1962 5.4 34,8 10,5 §
21 220 25/ 4-1961 6.4 - — 5
22 310 8/ B-1962 —_ 34,7 17 5
23 330 » -_ §4.9 — i

Tabell IV. Hydrografiske data ved stasjonene 19—23,
Hydrographical data at the stations no. 19—23.

Foraminiferinnholdet i prgvene fra stasjonene 19—23 er fremstilt pa
diagrammene 19—23 og pa faunalistene 19—23, s. 115, Foraminifer-
sonene er vist i tab. IV. Den grunneste prove i serien ble tatt fra sta-
sjon 19 (diagram 19) i et dyp av 85 m. Karakteristisk for prgven er
den relativt jevne hyppighet av artene, uten noen utpreget dominans
for noen av dem. Av arter, hvis relative hyppighet utgjorde mere enn
10 % av det totale individantall i prpven, er folgende: Bulimina mar-
ginata, Verneuilina media, Uvigerina peregrina og Hyalinea balthica.
Faunaen svarer til sone 4.
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- Depth B85m.
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T de neste fire praver, som er tatt fra dybdene 157, 220, 310 og 330
m er kalkskallarten Bolivina ¢f. robusta den dominerende (some §),
med en prosentvis hyppighet i de fire prever pd henholdsvis 58,1 —
74,3 — 39,4 og 66,4 av den totale fauna. De @vrige arters relative og
JbSDIuttE rf:pn:scnta.sjun kﬂ.ﬂ See5 av dE ﬂ‘-’cl’fﬂf nevnte ::i.iagrammer OF
faunalister. Ved i betrakte saltholdigheten ved stasjonene 20, 22 og 23
{ikke tatt ved stasjon 21), finner vi at den er temmelig naer det samme
ved disse tre stasjoner, varierende mellom 34,7 og 37,9 "/ (tab. IV).
Det viser seg ogsa at vi har én og samme sone (§) representert ved
alle de nevnte stasjoner.

1 henhold til den bathymetriske soneinndeling, 5. 15, har vi siledes
folgende to soner representert innen profil TV:

Some 4:  Omfatter prove 19. Dyp 85 m. Antall arter 24. Antall in-
divider 292. Arter med prosentvis hyppighet over 10: Buli-
mtina marginata, Verneniling media, Uvigerina peregrinag og
Hyalinea balthica.

Sone §: Omfatter provene 20—23. Dyp 155—330 m. Antall arter i
de fire prgver (fra grunt til dypt vann): 20 — 20 — 28 —
31. Antall individer: 882 — 351 — 333 — 1855.
Dominerende art: Bolivina cf. robusta (58,1 — 74,3 — 39,4
og 66,4 9 ).

Av andre opptredende arter 1 den grunneste progve, kan nev-
nes: Cassidulina lacvigata, Globobulimina turgida, Bulimina
marginata, Nonion barleeanum og Hyalinea balthica.

Av andre opptredende arter 1 den dypeste prove, kan nev-
nes: Hyalinea balthica, Bulimina marginata, Pullenia bul-
loides, Globobulimina turgida, Verncuiling media og Re-
curvoides trochamminiforme.

Omriide V: Horten—Jeley. Stasjon 24.

Stasjonens beliggenhet kan sees av fig. 2, mens de hydrografiske data
(temperatur og oksygeninnhold) er vist i1 tab. V.

Loealizy ¥ Hydrographical dara at the borrom Foraminifers
Srarion Mo, Diepth m Diane i Temperature *C Oxyges mg/l Fene No.
24 175§ 25f4-1561 | B3 i1 ¥

Tabell V. Hydrografiske data ved stasjon 24.
Hydrograpbical data at the station no. 24.
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Station No. 24
o Depth 175 m.
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Diagram 24.

Foraminiferinnholdet i proven fra stasjon 24 er vist pa diagram 24
og faunaliste 24, 5, 120. Vi finner her, likesom 1 andre prover fra tilsva-
rende dyp, en utpreget dominans av arten Bolivina cf. robusta (sone
5). Vi kan siledes ogsd her stille opp felgende data pd grunnlag av
faunalisten (sml. s. 17):

Sone 3: Omfatter prove 24. Dyp 175 m. Antall arter 22. Antall
individer 385,
Dominerende art: Bolivina cf. robusta (67,5 % ).
Av andre vanlige arter kan nevnes: Verweuilina media og
Globobulimina turgida.
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Profil VI: Falkenstenbukten—Meglen. Stasjonene 25—29.

Stasjonenes beliggenhet innen profil VI fremgir av fig. 2, mens de

Frofile V1 Hydrographical data ze the battoen FPoraminifers
Searion Mo, | Diepth m Datn ] Temperarare °C | Salinity "/ an Zane M.
F3] 11 6/11-1963 10,2 26,6 3
26 25 » 12,8 2.2 T4
27 $5 * 2,0 34,0 4
28 110 *» 74 4.4 §
29 200 » 6,2 35,0 ¥

Tabell ¥VI. Hydrografiske data ved stasjonene 25—2%.
Hydrographical date al the stations mo, 25—29.

Foraminiferinnholdet i prgvene fra stasjonene 2529 er fremstilt pa
diagrammene 25—29 og pi faunalistene 25—29, s. 121. Pi grunnlag
av den prosentvise fordeling av de mest vanlige foraminiferarter i disse

5t. No. 25
. | Depth 11 m,
Ve =

o—

SEF
Bﬁ_ 1=

X L
70 o

X ]

fossd ©
0L S

[ 0 H =
sofied £ 3

FO | v
4R Z | a

R o =

. ® -
Vpoy 2| =

e Ll - H

ol o ]
Wpudof &
he-==9 =

T B

Diagram 25.

Station No. 26
” Depth 25 m,
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Station No. 29
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Diggram 29.

provene, synes det ogsa her mulig i skille mellom forskjellige bathyme-
trisk betingede soner av foraminiferfaunaen.

I den grunneste prgven som ble tatt i Falkenstenbukten, i 11 meters
dyp (diagram 25), var Eggerella scabra den overveiende dominerende
art, med et individantall pa 951, svarende til en relativ hyppighetr pa
83,4 9 av den totale fauna (sone 3). I Falkenstenbukten forekommer
siledes Eggerella scabra med stor hyppighet pi noe grunnere vann enn

+ det som er vanlig fra andre lokaliteter i Oslofjorden, nemlig pa 11 me-
ters dyp mot vanlig ca. 20—30 m (sml. s. 16). Dette kan muligens henge
sammen med at vi her har en relativt hgy saltholdighet (26,6 °/a0) pa
sipass grunt vann (sml. tab. III, der saltholdigheten kun er 21,5 “/u
pa tilsvarende dyp).

I de to provene som forekommer pa 25 og 55 meters dyp (diagram-
mene 26 og 27), finner vi blant de mest hyppige arter Bulimina mar-
ginata, Eggerella scabra og Verneuiling media.

Ved i sammenligne provene 26 og 27, finner vi at med tiltagende
dyp avtar Eggerella scabra i relativ hyppighet, mens Verneunilina media
tiltar. Faunaen 1 prove 26 (se faunalisten, s. 121) svarer nzrmest til en
overgangsfauna mellom den i de to sonene 3 og 4 (sml. sonebeskrivel-
sene, 5. 16).
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I de to dypeste provene i dette profilet, prgvene 28 og 29, svarende
til dybdene 110 og 200 m, finner vi Bolivina cf. robusta som den mest
dominerende art, med en prosentvis hyppighet pa henholdsvis 47,0 og
69,6 — altsi en pkning med dybden. I de nevnte praver er sone § re-
presentert (sml s. 17).

[ provene innen profil VI har vi siledes folgende soner:

Some 3:

Some 3—4:

Some 4:

Sone §:

Omfatter prave 25. Dyp 11 m. Antall arter 10. Antall
individer 1140.

Dominerende art: Eggerella scabra (83,4 9%).

Hyppig art: Ammoscalaria psendospiralis (12,6 9%).
Dessuten forckommer bl. a. Ammotium cassis, Reophax
subfusiformis og Ammonia batavus.

Omfatter prove 26. Antall arter 16, Antall individer 238,
Hyppige arter: Bulimina marginata (22,7 %), Eggerella
scabra (21,8 %) og Verneuniling media (18,9 % ).
Dessuten forekommer bl.a. Adercotryma glomeratum,
Reophax scorpinrus og Hyalinea balthica.

Omfatter prgve 27. Dyp §5 m. Antall arter 19. Antall
individer 2§9.

Hyppige arter (med representasjon mellom 10 og 30 %):
Verncuilina media, Bulimina marginata og Hyalinea bal-
thica.

Omfatter provene 28 og 29. Dyp 110—200 m. Antall arter
17—21. Antall individer 302—1110.

Dominerende art: Bolivina cf. robusta (47,0—69,6 % ).
Hyppige arter: Verneunilina media og Bulimina marginata.
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Profil VII: Bille—Kjevangen. Stasjonene 30—33.

Stasjonenes beliggenhet innen profil VII kan sees av fig. 2, mens de
bathymetriske og enkelte hydrografiske data er gitt i tab. VIL (Det
ble ikke foretatt malinger av oksygenverdiene ved disse stasjoner. )

Foraminifera

Prafile V1I Hydrographicsl data at the bottom
Searion Moo ‘ Depth m Date Temperaturs “0C | Salinity o0 Zome Mo.
30 73 257 4-1961 —_— 4
i1 100 6/11-1%63 il 347 4—5
32 140 25/ 4-1%61 3,1 - 5
33 200 * — — 5

Tabell ¥II. Hydrografiske data ved stasjonene 30—33.

Hydrographical date ai the stations no, 30—33.

Foraminiferinnholdet i provene fra stasjonene 30—33 er vist pa dia-
grammene 30—33 og pd faunalistene 30—33, s. 125. Pi grunnlag av
den prosentvise hyppighet av de vanligste artene i provene, synes det
her mulig i skille mellom to faunaselskaper (sonene 4 og §) pa hen-
holdsvis 75 og 140—200 m, med en overgangsfauna i proven fra 100
meters dyp (tab. VII).
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Station No. 33
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Diggram 33.

I prove 30, som ble tatt rett vest for nordspissen av gya Bille, i et
dyp av 7§ m, var det en individfattig fauna, med kun 145 individer,
med Bulimina marginata, Bolivina cf. robusta og Hyalinea balthica som
de mest fremtredende arter (sml. diagram 30) — en fauna svarende til
sone 4 (sml. 5. 16).

Foraminiferfaunaen 1 preve 31 fra 100 meters dyp representerer en
overgangsfauna (overgangssone) mellom sonene 4 og 5. Dette indike-
res ved at Bolivina cf. robusta, som prosentvis er den hyppigste art i
proven (19,9 9 ), likevel bare viser en meget svak overvekt over den
nest hyppigste art, Verncuiling media (19,4 9%). Sml. 5. 16—17.

I provene 32 og 33, pi henholdsvis 140 og 200 meters dyp, viser
derimot Bolivina cf. robusta en meget markert dominans, med en pro-
sentvis hyppighet i de to prover pd 60,9 og 70,5 (sone §).

I henhold til den bathymetriske soneinndeling, s. 15, har vi, pa
grunnlag av de underspkte prover fra omrider Bille—Kjsvangen fgl-
gende soner representert:

Sane 4: Omfatter preve 30. Dyp 75 m. Antall arter 25.
Antall individer 145.
Hyppige arter (med representasjon mellom 10
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og 30 9%): Bulimina marginata, Bolivina cf.
robusta og Hyalinea balthica.
Quvergangssone 4—3: Omfatter prove 31. Dyp 100 m. Antall arter
22, Antall individer 196.
Hyppige arter (med representasjon mellom 10
og 20 %) : Bolivina cf. robusta, Verneuding me-
dia, Bulimina marginata og Hyalinea balthica.
Sone §: Omfatter prgvene 32 og 33. Dyp 140-200 m.
Antall arter 32—29. Antall individer 410—3460.
Dominerende art: Bolivira cf. robusta (60,9—
70,5 % ).

Profil VIII: Elle. Stasjonene 34—38,

Stasjonenes beliggenhet i den sentrale del av Drgbaksundet utenfor
Elle, kan sees av fig. 3. De bathymetriske og hydrografiske data ved
stasjonene fremgar av tab. VIIL

Profile VIIT Hydrographical data at the bottom Foraminifera
Station Ma. I Depth m Dats Temperature °C Saliniey 950 Zoae No.
34 100 9/ 9-1961 6,9 34,3 +
35 100 6/11-1963 Fr 34,3 4
36 200 » 6,2 34,9 :]
37 200 25/ 4-1981 £, - §
ig 200 6/11-1963 6,4 34,9 H]

Tabell VIII. Hydrografiske dara ved stasjonene 34—348.
Hydrographical data ai the stations no, 34—i8.

Foraminiferinnholdet i de fem prgver innen profil VIII er vist pa
diagrammene 34—38 og pa faunalistene 34—38, 5. 129. Som det frem-
gar av diagrammene, er det her mulig a skille mellom to bathymetriske
foraminifersoner, nemlig sonene 4 og §, i henholdsvis 100 og 200 me-
ters dyp (tab. VIII).

I de to prever fra 100 meters dyp (diagrammene 34 og 35) er Cas-
sidulina laevigata den mest hyppige art, med en prosentvis representa-
sjon pa henholdsvis 23,0 og 19,1. For gvrig er de to provene karakteri-
sert ved en meget jevn fordeling av de mest vanlige arter, uten noen
utpreget dominans for noen av dem.
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No. 34

Diagram 34.

£ YIIHLIVE V3NITVAH | ¥IIHLIVE ,qmz_._q_..:
mm WNNY3378vE zo_z.wm... .,m.m YSOTNONY ¥NI4390TNON
k4
mm vaiount qz_z_.__._mmwm._m:? mm WNNY3374Y8 NOINON
e VIVOIAIVT _qz_.:.a_.mmmﬂ: m.m SNINLYE0T mmn_u_m,__u
2 2 SR8 8 2 5 R C 0o V1VOIAIVT qz_,_:m_mmqu

I
=] (=1 o o (=]
b~ w 0 ar ™ m

o



46

(sa12ads Z1) m._m_..:om.__““

YiIVOIAIV] YNITNAISSYD

T
a

WNNVY3I3TdVE NOINON

YIVNIQHYW YNIWITNG

H

vaiodanl .q__.,._:_.___.__._mﬂmc._m,

Station No. 3B
Depth 200 m.

.illlﬂ

Diagram 36,

YIG3W VNITININGIA

VIIH1IIVE VANITVAH

ddS VINITIMNd

VIVNIONYW YNIWITNG [

WANY3378vE NOINON [

{D_mm_zp ,qz____..:.__._mﬂm.u._w

Station No. 37
Depth 200 m.

UDDUUG_

L]
= W W ~F ™M N -

Diagram 37,



47

Station No. 38
‘. Depth 200 m.
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Diagram 38,

I de tre provene fra 200 meters dyp, derimot, er det en markert do-
minans av Bolivina cf. robusts (diagrammene 36—38), hvis prosent-
vise opptreden i de tre prover er henholdsvis 55,0 — 52,0 og 53,1. En
annen relativt hyppig art i de tre provene fra dypeste del av Drpbak-
sundet er Globobulimina turgida, som utgjer henholdsvis 18,5 — 13,2
og 18,0 % av den totale fauna i de tre provene.

Som det vil ha fremgite av det som her er nevnt, har vi to tydelig
adskilte faunaselskaper (soner) i de to forskjellige dybdenivier i Dro-
baksundet, som muligens kan ha sammenheng med saltholdigheten,
eventuelt i kombinasjon med andre faktorer. Hva saltholdigheten an-
gar, er den 34,3 "/ ved bunnen for de to stasjoner pi 100 meters
dyp, mens den for stasjonene pa 200 meters dyp, nemlig 36 og 38 (ikke
malt ved stasjon 37), er 34,9 0 /. Selv om dette spranget ikke er szr-
lig stort, er det likevel mulig at det kan vare en avgjprende faktor
nettopp i dette salinitetsomridet (sml. Bradshaw, 1961). Om det eksi-
sterer en mere eller mindre skarp grense mellom de to faunaselskaper i
Drgbaksundet, eller om det er en gradvis overgang mellom dem, er ikke
mulig 4 fastsld for det er tace flere prover i det mellomliggende dybde-
intervall pa lokaliteter der dette lar seg gjore.

Ved a sammenligne arts- og individantallet i de tre provene 36—38
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(sml. faunalistene 36—38, 5. 131), finner vi store laterale variasjoner
av faunaen pi et og samme dyp, nemlig 200 m (sml. Shifflect, 1960).
Det forhold at artsantallet var sa stort ved stasjon 37 (der ca. 50 arter
ble registrert), kan muligens henge sammen med en transport fra grunt
til dypt vann ved strommer eller ras (sml. Christiansen, 1958; Jones,
1958 og Phleger, 1960).
I samsvar med den bathymetriske soneinndeling, s. 15, har vi fol-
gende soner representert innen profil VIII:

Sone 4:

Sone 3:

Omfatter provene 34 og 35. Dyp 100 m. Antall arter 30—29.
Antall individer 182—293.

Hyppige arter (hvis representasjon er mellom 10 og 30 2 ):
Cassidulina laevigata, Globobulimina turgida, Nonion bar-
leeanum og Cibicides lobatulus.

Omfatter provene 36—38. Antall arter 17 — 50 og 22. An-
tall individer 173 — 700 og §i4.

Dominerende art: Bolivina cf. robusta (55,0 — 52,0 og
53,1 9% ).

Hyppig art: Globobulimina turgida (18,5 — 13,2 0g 18,0 % ).
Dessuten opptrer bl. a. Bulimina marginata, Nonion barleca-
num og Cassidulina lacvigata.

Profil IX: Hallangspollen. Stasjonene 39—i4,

Fig. 4 viser stasjonenes beliggenhet i Hallangspollen. Profilet er lagt
gjennom stasjonene fra de grunneste til de dypeste. De bathymetriske
og hydrografiske data ved de enkelte stasjoner er vist i tab. IX.

Prafile IX Hydrographical dars ar the barram Paraminifers
Sration M, Dlepth m ] Dare Temperatuse "C Salimity 9fon | Cxygen mg(l | Zone Mo,
39 4 6/11-1963 10,5 26,0 e 1
40 5 9/ 9-1961 15,8 25,4 Ak 3
41 10 » 14,9 26,4 is i
42 10 6/11-1963 11,0 28,5 — 3
43 25 * 10,9 il6 : —= &
A 40 10/10-19562 — 33,1 ¥ 4+

Tabell TX. Hydrografiske data ved stasjonene 35—44.
Hydrographical data at the stations mo. 39—44.
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Hallangs-

tangen

Fig. 4. Hallangspollen med stasjonenes beliggenbet.
Hallangspollen showing position of stations.

Foraminiferinnholdet i prpvene 39—44, fra Hallangspollen, er vist
pa diagrammene 39—44 og pi faunalistene 39—44, s. 135. Pd grunn-
lag av artssammensetningen i de seks provene, synes det mulig 4 skille
mellom tre forskjellige foraminiferfaunaselskaper innen den underspkte
del av Hallangspollen.

I prgve 39, den grunneste prgven fra Hallangspollen (4 m), utgjorde

4
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den agglutinerende arten Ammotinm cassis hele 20 5 av faunaen, sva-
rende til sone 1 (sml. s. 15). Den nevnte arten ble ogsa funnet med stor
hyppighet i1 indre del av Kurefjorden i 3 meters dyp (s. 25).

De tre folgende prover, 40—42, har ¢n ganske annen artssammenset-
ning enn prove 39, Riktignok finnes det her noen av de samme artene
som ble registrert i den grunneste proven, bl. a. Ammotinum cassis og
Anrmoscalaria runiana, men den overveiende dominerende art er na
Eggerella scabra (sone 3), hvis prosentvise opptreden kan bli opp til
100 {prove 41).

De to ytterste og dypeste provene i Hallangspollen, nemlig 43 og 44,
pa henholdsvis 25 og 40 meters dyp (diagrammene 43 og 44), er forst
og fremst karakterisert ved en meget arts- og individrik foraminifer-
fauna. Dette kan muligens ha sammenheng med flere faktorer. For det
forste har vi ved disse stasjonene (43 og 44) en hpyere saltholdighet
enn lenger inne i pollen (se tab. IX), pd grunn av den mere nzre belig-
genhet med selve hovedfjorden (se fig. 4). Den rike fauna kan ogsa
tyde pa gode nzringsbetingelser i denne del av Hallangspollen, kombi-
nert med en bedre sirkulasjon og oksygentilfgrsel, ogsa som falge av
beliggenheten. De opptredende arter, med Bulimina marginata som den
hyppigste, indikerer at vi her har sone 4 representert (sml. 5, 16).

I henhold til den bathymetriske soneinndeling, s. 1§, er det mulig
i skille mellom felgende tre soner 1 Hallangspollen:

Some I: Omfatter prove 39. Dyp 4 m. Antall arter 7. Antall indi-
vider 378.
Dominerende art: Ammotinm cassis (90 9 ).
Dessutlen opptrer bl. a. Nonion dfpres:wh;s asterotubereula-
tus, Reopbax subfusiformis, Eggerella scabra, Miliammina
fusca og Ammoscalaria runiana.

Sone 3: Omfatter provene 40—42. Dyp §—10 m. Antall arter 8 — 1
— 8. Antall individer 180 — 500 — 741,
Dominerende art: Eggerella scabra (61,7 — 100,0 og 83,0 % ).
Hyppige arter i grunneste prove (med representasjon mellom
10 og 30 9 ): Ammotinm cassis og Amoscalaria runiana.
| prove 42 opptrer dessuten bl. a. Ammotinm cassis og Reo-
‘tl.l['-'fi.k' s::frfurmis.

Sone 4: Omfatter provene 43 og 44, Dyp 25—40 m. Antall arter 24—
33. Antall individer ca. 37920—4800.
Dominerende (hyppig) art: Bulimina marginata (56,2 —
28,0 %).
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Dessuten er folgende arter relative hyppige i de to prever:
Hyalinea balthica, Cassidulina lacvigata, Nonion labradori-
cum og Eggerella scabra.

Profil X: Kaholmen—Grisyrenna. Stasjonene 45, 46.

Det ble bare tatt to prover i dette omridet, og de er avmerket pa
fig. 3. De bathymetriske og hydrografiske data, samt den opptredende
foraminifersone er vist i tab. X.

Profile X Hydrographical dats sr the botrom Faraminifera
Station Mo Diepch m Diaee | Temperaturn “C 1 Salinity 0/gg | Oxyges mefl | Zane Mo,
45 74 10/10-1962 6,9 332 §4 4
46 110 g/ 3-1361 i § 32,6 38 4

Tabell X. Hydrografiske data ved stasjonene 45, 46.
Hydrographical data at the stations no. 43, 46.

Foraminiferinnholdet i de to provene 45 og 46 er vist pi diagram-
mene 45 og 46, samt pi faunalistene 45 og 46. Faunaen er noenlunde
ensartet i provene, med Bulimina marginata, Nonion labradoricum,
Virgulina fusiformis, Adercotryma glomeratum og Cassidulina laevi-
gata som de mest fremrtredende arter. Foraminiferfaunaen i de to prg-
vene svarer siledes til sone 4 (sml. 5. 16).

I samsvar med den bathymetriske soneinndelingen, s. 15, har vi
folgende sone representert i de to prgver innen profil X:

Some 4: Omfatter provene 45 og 46. Dyp 74—110 m. Antall arter
17--19. Antall individer 250—220.
Dominerende art: Bulimina marginata (38,0 — 46,4 % ).
Hyppige arter i grunneste prove (med representasjon mellom
10 og 30 % ): Nonion labradoricum og Virgulina fusiformis.
Dessuten opptrer her bl. a.: Cassidulina lacvigata og Hyalinea
balthica.
Hyppige arter i dypeste prove (med representasjon mellom
10 og 20 9% ): Adercotryma glomeratum og Cassidulina laevi-
Eata,
Dessuten opptrer her bl. a.: Virgulina fusiformis, Bolivina cf.
robusta, Nonion labradoricum og Hyalinea balthica.
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Profil XI: Holmenfjorden. Stasjonene 47—50,

Profil XI, med stasjonene 47—50, kan sees pa fig. 3, mens de bathy-
metriske og hydrografiske data er gitr i tab. XI.

Prafile XI Hydrographical data ae the bottom Foraminifera
I | Depth-m Date Tempariturs °C I Salinity Mg | Orypem maft | Zoe Bo.
47 20 7/8-1262 g1 31,0 i | 4
48 5f ] 6,9 32,6 5.6 4
49 62 » 6,6 33,0 6,2 4
50 80 » 6,5 332 6.9 4

Tabell XI. Hydrografiske data ved stasjonene 37—750.
Hydrographical data at the stalions no, 37—50,

Foraminiferinnholdet 1 de fire prevene fra Holmenfjorden er wvist
pa diagrammene 47—50 og i faunalistene 47—50, 5. 140. De mest van-
lige foraminiferarter i provene var levende ved innsamlingen. Som det
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Diagram 47.
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vil fremga ved i3 sammenligne de fire diagrammene, er foraminifer-
faunaen fra de tilsvarende stasjoner meget ensartet, og det er innen
dette profilet ikke mulig i skille mellom forskjellige bathysoner, men
alle faunaselskapene mi henfores til sone 4 (sml. 5. 16). Bulimina
marginata er den hyppigste art i alle provene, mens Virgulina fusifor-
mis, Nonion labradoricum og Adercotryma glomeratum ogsa er van-
lige. De agglutinerende artene Spiroplectammina biformis og Eggerella
scabra finnes i den grunneste prgven (47), derimot ikke i den dypeste
(50).

I henhold til den bathymetriske soneinndelingen, s. 1§, finner vi
folgende sone representert i Holmenfjorden:

Sone 4: Omfatter provene 47—50. Dyp 20—80 m. Antall arter 15 —
13 — 18 — 18. Antall individer 392 — 730 -— 5§81 — 754.
Dominerende art: Bulimina marginata (67,7 — 73,5 — 24,8
og 47,7 9o).

Hyppig art i grunneste prave: Virgulina fusiformis (16,0 %.)
Dessuten opptrer her bl. a. Spiroplectammina biformis og
Eggerella scabra.

Hyppig art i dypeste prove: Adercotryma glomeratum
(13,8 %).

Dessuten opptrer her bl. a. Cassidulina laevigata, Nonion
labradoricum, Virgulina fusiformis, Hyalinea balthica og
Elphidinm subarcticum.

DISKUSJON

Innledende bemerkninger.

Som nevnt s. 15, har det latt seg gjore, pa grunnlag av de hittil
underspkte foraminiferprgver fra forskjellige deler av Oslofjorden,
tatt med et rorlodd fra blet slam- eller mudderbunn, 3 inndele forami-
niferfaunaen i fem mere eller mindre distinkte faunaselskaper eller so-
ner (med overgangssoner), som synes i vzre bathymetrisk betinger.
Det ma dog presiseres at dette arbeidet ikke har tate sikte pd 3 utarbeide
en fast etablert soneinndeling for Oslofjordens recente foraminifer-
fauna. For a kunne oppfylle en sidan malsetting, matte det ha blitt inn-
samlet og bearbeidet et langt storre antall prever, og dessuten burde i
sd fall flere forskjellige bunntyper og biotoper ha blitt studert. De fem
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foraminifersonene er her bl. a. stilt opp 1 den hensikt a belyse og disku-
tere de senkvartare foraminifersoner som er etablert av Feyling-Hans-
sen (1937, 1963 og 1964).

Bradshaw (1995) papeker at under studiet av foraminiferpopulasjo-
ner vil det oppsta mange problemer som er vanskelige i lgse ved ute-
lukkende a foreta feltstudier. Pa grunnlag av feltstudier alene, er det
vanskelig eller umulig 3 bestemme hvilken eller hvilke miljpfaktorer
som er kritiske for arten. Ved kontrollerte laboratorieforsgk, derimot,
vil det viere mulig 3 bestenme den relative betydning av de enkelte
miljpfaktorer. For 4 kunne oppni en gket forstielse av foraminifer-
faunaen og de pkologiske faktorers innflytelse pa dens utbredelse og
variasjon innen Oslofjorden, burde det siledes, i tillegg til denne felt-
underspkelsen, ha blitt foretatt et grundig studium av de enkelte for-
aminiferarters relasjon til de presumptivt viktigste miljpfakrorer i et
laberatorium. Derved burde ogsa forhold som bl. a. reproduksjonsrate,
veksthastighet og levealder, samt grad av mobilitet hos artene studeres
{sml. Moore, 1958).

De recente foraminifersoner i Oslofjorden.

Dybden er en meget markert og variabel faktor i sjpen. Det har vart
kjent i lengre tid at det eksisterer en dybdesonasjon for de stgrre, ma-
rine, benthoniske organismer, men det er sparsomt med anvendelige og
pilitelige data om disse forhold (Phleger, 1960, s. 39). Opplysninger
angiende dybdeutbredelsen hos benthoniske foraminiferer synes derimot
a vere mere palitelige og rikelige enn for noen annen gruppe av marine
organismer. Det hersker imidlertid en viss grad av forvirring omkring
disse dybdesonene for foraminiferene, etter som den enkelte foraminifer-
forsker har definert (etablert) noe forskjellige dybdesoner. De forami-
niferundersokelser som er foretatt i Gullmarfjorden og Skagerak av
Heglund (1947), har vist at arter som er bathymetrisk assosiert i ett
omrade (for eksempel en fjord) ikke behgver 3 vare, eller er sjelden
assosiert pa tilsvarende mate 1 et annet omrade. Dette kan bl. a. skyldes
at miljpfaktorene varierer noe forskjellig i forhold til dybden, fra det
ene omradet til det annet, og at foraminiferartene reagerer noe forskjel-
lig pa dette. Derfor bpr de enkelte omrider behandles og diskuteres for
seg. Dessuten finner vi ogsi mere eller mindre regionalt begrensede ut-
viklinger av foraminiferfaunaen (artene) som felge av differentiasjo-
nen (Phleger, 1960, s. 47). Vi kan derfor vanligvis ikke benytte de



9

samme artene som indeksarter for dybdesonene 1 forskjellige omrader
med store geografiske avstander, med mindre artene er utpregede kos-
mopolitter.

En stor mengde kvalitative og kvantitative data er blitt samlet fra
forskjellige omrader i lopet av de siste 10—15 ir. For a nevne en del av
disse har Christiansen (1958) foretatt et bathymetrisk studium av de
agglutinerende foraminiferarter i Drpbaksundet, Oslofjorden, mens
Hoglund (1947) har studert faunaen i Gullmarfjorden og Skagerak.
En del vesteuropeiske estuarier, bukter og fjorder er undersgke av bla.
Bartenstein (1938) og Richter (1961), samt ved en rekke underspkel-
ser av Heron-Allen og Earland og av van Voorthuysen. Videre har F.
L. Parker (1958) underspkt faunaen i Middelhavet og Said (1950) 1
Rpdehavet. I Amerika er den nordlige del av Den Meksikanske Golf
underspkt av bl. 2. Lowman (1949), Phleger (1951), F. L. Parker
(1948), mens California-kysten er undersekt av bl. a. Natland (1933),
Bandy (1953), Walton (1955), Resig (1958), Zalesny (1999) og
McGlasson (19592). Endelig kan nevnes at foraminiferfaunaen er un-
derspkt i Beringstredet av Anderson (1963), Asiakysten av Polski
(19592) og russiske havomrider av Stschedrina (1958). Resultatene fra
en del av de overfor nevnte underspkelser, med hensyn pi de bathy-
metriske foraminifersoner som er pivist innen de enkelte omrider, er
skjematisk sammenstilt av Phleger (1960 s. 44). De fleste forfattere er
stort sett enige om at dybden i seg selv neppe har noen szrlig betydning
som regulerende faktor for artenes utbredelse, i hvert fall ikke for det
dreier seg om meget store dyp (sml. Phleger, 1960, 5. 123—124). Deri-
mot har en rekke andre miljofaktorer som temperatur, saltholdighet,
oksygeninnhold, strgmmer, nzringsstoffer, substrat, sedimenter, topo-
grafi og biologiske forhold, enkeltvis eller 1 kombinasjon, vist seg 4 vare
korrelert med dybden og er siledes ansett for a ha betinget en sonasjon
av faunaen i1 de forskjellige omrader. Dessuten vil sannsynligvis ogsd
konkurransen mellom forskjellige arter om den tilgjengelige nzring
kunne influere pa utbredelsesmgnstret (sml. Semb Johansson, 1959).
Kombinasjonen av faktorer spiller sikkert en meget vesentlig rolle. Dess-
uten kan en faktor stoppe en form et sted, mens en annen faktor kan
stoppe samme form et annet sted.

For Oslofjordens vedkommende er de forskjellige artene sannsynlig-
vis begrenset av forskjellige faktorer, da de enkelte arter har ulike krav
og toleranse og pa grunn av at miljoet er sd sterkt varierende, bide re-
gionalt og bathymetrisk (Christiansen, personlig meddelelse). Som et
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generelt trekk mi det imidlertid kunne sies at foraminiferfaunaen pa
grunt vann mi vare i stand til 4 tile betydelige svingninger av de hy-
drografiske forhold gjennom iret (sml. Christiansen, 1958, s. 12,
fig. 5).

De hydrografiske situasjoner pi smi dyp er altsi meget skiftende
og de observerte hydrografiske data herfra (temperatur, saltholdighet
og oksygeninnhold), vil derfor mere representere femporere enn per-
manente tilstander. De foraminiferarter som skal ha muligheter til a
kunne overleve et sadant skiftende miljg, vil som regel vare et fatall,
da de enten mi vare euryoke (@kland, 1955, s. 13), sd de fysiologisk
sett greier disse miljgvariasjoner, eller mobile, sa de relative lett og hur-
tig kan bevege seg fra et biotop til et annet, nar en eller flere fakrorer
(for eksempel temperatur og/eller saltholdighet) blir for ekstreme.
I sa fall kan det finne sted en emergens eller submergens av faunaen i
vedkommende lokalitet, med den folge at de bathymetriske soner for-
skyver seg opp eller ned (pi grunnere eller dypere vann), i forhold til
det normale. Omvendt ma det kunne sies at dypvannsfaunaen i Oslo-
fjorden (som i grove trekk kan henfgres til den fra ca. 100 m og dy-
pere) er situert i et meget mere stabilt miljg (sml. Christiansen, 1938,
s. 12, fig. 5), og er derfor vanligvis representert ved et langt storre
artsantall.

De faktorer som det 1 fegrste rekke kan bli aktuelt 3 diskutere 1 for-
bindelse med de fem recente, bathymetriske foraminifersonene 1 Oslo-
fiorden, er topografi med dybdevariasjon, sedimentkarakrer, stromfor-
hold i vannmassene, nzringsstofftilfgrsel, biologiske faktorer av for-
skjellig art og sist, men ikke minst viktig, de hydrografiske forhold og
deres variasjoner med dybden. Hva topografi og dybdeforhold angar,
skal det nevnes at sedimentprgvene ble tatt serievis fra grunt til dypt
vann ut langs bukter og sidefjorder mot selve hovedfjorden (Oslofjor-
den). (Interesserte henvises nzrmere til drafter over Oslofjorden og de
lokale omrider, samet til figurene 1, 2, 3 og 4 i dette arbeide.) Studier
av bunnsedimentenes karakter, pa grunnlag av en del prover fra Dro-
baksundet, er foretatt av Christiansen (1958, s. 14—20). Det kan 1
denne sammenheng pipekes at prgvene for nzrvarende undersokelse
utelukkende ble tatt ved hjelp av Lundquists rgrlodd (Lundquist,
1923 ), som stort sett bare kan ta prgver fra relativt blgte, finkornede
sedimenter. Siledes vil vi allerede her, som fglge av metodikken, ha
oppnadd en viss grad av seleksjon med hensyn pa sedimenttype. (Denne
scleksjon er imidlertid neppe av sarlig betydning i forbindelse med
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diskusjonen av de senkvartzre foraminifersoner, da de sedimentprgver
som benyttes for mikropaleontologiske formil vanligvis taes fra ma-
rine leiravsetninger (Feyling-Hanssen, 1958, 5. 36).) Uten at det fore-
lpbig er foretatt nxrmere studier av sedimentene i Oslofjorden, med
unntagelse av det som er utfgrt av Christiansen (L c.) i Drobaksundet,
mi det likevel kunne sies som en tendens, at de mest finkornede sedi-
menter forekommer i de dypeste deler av fjorden, mens de noe mere
siltige eller sandige sedimenter vanligvis er & finne pa grunnere vann.
Det er heller ikke utelukket at to tilsynelatende identiske substrater
(sedimenter) kan virke ulike tiltrekkende pa en og samme foraminifer-
art, muligens pi grunn av biokjemiske forskjeller (sml. Wilson, 1952).
Foraminifertettheten pr. volumenhet sediment vil ogsa kunne vare be-
tinget av de lokale sedimentasjonshastigheter (Lankford, 1959). Det
er forelpbig ikke foretatt studier av sedimentasjonshastigheten i Oslo-
fiorden (Risdal, 1963, 5. §7).

Foraminiferbestanden (tettheten) i de enkelte lokale omrader av
fjorden mi videre antaes a kunne ha en direkte eller indirekte sammen-
heng med nzringstilférslen, som igjen kan vare betinget av bl. a. av-
standen fra forskjellige neringskilder pd land, samt av strgmaktivite-
ten i vannmassene. Da dette problemkompleks er diskutert i mite tid-
ligere arbeide fra Oslofjorden (Risdal, 1963 ), vil jeg ikke ga nermere
inn pa det her.

Ved gkologiske studier er det ogsi av meget vesentlig betydning 3
ta hensyn til hele biocoenosen i det undersgkte omridet og dermed
samspillet mellom de forskjellige organismer (planter og dyr) som lever
der. En faktor som sannsynligvis influerer pa foraminiferbestanden i
Qslofjorden, er det antall rovdyr (predatorarter) av forskjellige in-
vertebrater som beiter pa foraminiferene (Christiansen, 1958, 5. 76).

Hva de rent hydrografiske faktorer angir, ma det sies at det ved
denne underspkelsen ikke pd langt nzr er foretatt tilstrekkelige data til
i kunne underbygge og fremlegge en endelig sammenheng mellom disse
faktorer og foraminifersonene, hverken enkeltvis eller i kombinasjon.
Dertil ma det ogsa pipekes at det ved denne underspkelsen heller ikke
ble benyttet noen vannhenter spesielt konstruert for 3 ta vannprover
fra kontaktvannsonen (sml. s. 13), slik at det sannsynligvis har vart
feilkilder og ungyaktigheter forbunder med metodikken.

Nir det gjelder foraminiferfaunaens relasjon til oksygenfaktoren,
ble dette forhold diskutert i min forrige undersgkelse fra indre del av
Oslofjorden (Risdal, 1963 ). Av den grunn ble provene ved denne un-
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derspkelsen fortrinsvis innsamlet fra de ytre og midtre deler av fjor-
den, der vannmassene er godt utluftet med relative hgyt oksygeninn-
hold (Christiansen, 1958, 5. 14). Ved de fi stasjoner der det ble tatt
vannpriver med hensyn pa Uksygeninnhn]det, ble det ogsd \'anligvis
funnet en relativt stor oksygenkonsentrasjon. Den laveste verdi som ble
observert var ved stasjon 46 (Grigyrenna), altsi innenfor Drgbak-
tersklen, med et oksygeninnhold pa 3,8 mg/l i 110 meters dyp. Selv
denne relativt lave verdi syntes ikke 3 ha influert noe stgrre pa forami-
niferfaunaen her.

De faktorer som det da gjenstir a behandle, er temperatur og salt-
holdighet, og i det folgende vil der bli gitt en diskusjon av de enkelte
foraminifersonene i relasjon til de observerte data av disse faktorer,
samt det dybdeintervall innen fjorden der sonene vanligvis forekom-
mer.

Sone |: Den faunasammensetning som er blitt betegnet med sone 1,
er funnet innerst i Kurefjorden (st. 7) og i Hallangspollen (st. 39),
pa henholdsvis 3 og 4 meters dyp. Temperatur og saltholdighet ved de
to stasjoner under prgvetagningen var: 8,5°C — 24,0 0/, (st.7)
10,5° C — 26,0 %/ 50 (st. 39).

Faunaselskapet bestod her hovedsakelig av den agglutinerende grunt-
vannsarten Ammotium cassis (s, 15). Dessuten ble det funnet noen ar-
ter, som ogsd i andre omrader har vist seg 4 vere typiske gruntvanns-
arter, nemlig Miliammina fusca (Lankford, 1959, 5. 2077—2079), Am-
maonia batavus og Nonion depressulus asterotuberculatus { Bartenstein,
1938 og Richter, 1961). Videre kan nevnes at Christiansen (1958, s.
71 og 73) anfgrer Ammaoscalaria runiana som en stenobat gruntvanns-
form hovedsakelig funnet pa sandig slambunn i Drgbaksundet.

Som nevnt s. 15, er artsantallet i sone 1 relativt lite (maksimale 9),
hvilket sannsynligvis henger sammen med de store svingninger av tem-
peratur og saltholdighet som wvil kunne finne sted pi dette grunne
vann — i overflatesonen (sml. s. 8). Saledes er de overfor angitte data
av temperatur og saltholdighet mere a betrakte som uterykk for fempo-
reere enn permanente hydrografiske tilstander.

Sone 2: De foraminiferfaunaer som er henfgre til sone 2 er ogsa fun-
net pi meget grunt vann, nemlig innen dybdeintervallet 4—6 m (s. 16).
Det er her mulig a skille mellom to faunafacies, betegnet a og b, pa
grunnlag av de dominerende arter. I facies 4, fra Krogstadfjorden (st.



63

1 og 2) og Kurefjorden (st. 8) er kalkskallarten Nonion depressulus
asterotuberculatus og Ammonie batavus dominerende. Dessuten kan
Eggerella scabra og noen arter innen slekten Elpbidium opptre. De
hydrografiske data (temperatur og saltholdighet) ved de stasjoner der
sone 2 a forekom, var folgende: 15,5° C — 22,8 °/40 (st. 1)
16,6° C— 22,9 /oo (st.2)
9,2°C—25,9"w (st. 8)

Ved siden av at temperaturen var relative hgy (i hvert fall ved to
av stasjonene) og saltholdigheten relative lav, har vi her et maksimalt
temperaturintervall pa 7,4° C og et tilsvarende intervall for saltholdig-
heten pa 3,1 "/4s — noe man mai ta i betraktning pa sipass grunt vann.

I facies 2 b, funnet i Vallgbukten (st. 13), § meters dyp, er Elphi-
dinm excavatum og Ammoscalaria runiana dominerende (s. 16). Det ble
her, 5/11-1963, funnet fplgende verdier av temperatur og saltholdig-
her: 5,4° C— 225 "."Illlm (st. 13).

Uten at det er mulig a trekke noen konklusjon pa grunnlag av denne
ene prove og relasjonen mellom fauna og hydrografiske data, er det
likevel verdt a legge merke til at ved stasjon 13 (der 2 b-facies ble re-
gistrert), var det en noe annen kombinasjon av faktorene temperatur
og saltholdighet enn ved de tre stasjonene der 2 a-facies ble funnet,
nemlig ved at biade temperatur- og saltholdighetsverdiene var relative
Iﬂ.Vﬂ‘.

Sosne 3: Denne sone er, som nevnt 5. 16, karakterisert ved utpreget do-
minans av Eggerclla scabra, samt en del andre agglutinerende arter.
Den faunasammensetning som er betegnet sone 3, har sin hovedutbre-
delse i dybdeintervallet fra 10 til 30 m, svarende noenlunde til dybde-
intervallet for suboverflatesonen (s. 8). De hydrografiske data, av hen-
holdsvis temperatur og saltholdighet, ved de stasjoner der sone 3 ble
funnet, er folgende:

15,8°C — 26,0 Yo (st. 3)

134°C— 29,2 /o0 {st. 4}

10,6° C — 29,7 "/oe (st.9)

12,7° C— 33,5 "o (st 10)

11,4°C — 21,5 /o (st. 14)

13,0°C — 32,4 "/on (st. 15)

10,2° C — 26,6 "0 (st. 25)

15,8° C — 25,4 °/u (st. 40)

14,9° C — 26,4 */ov (st. 41)

11,0° C — 28,5 °/w (st. 42)
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Med unntagelse av den ekstremt lave saltholdighet ved stasjon 14,
fremgir det av tallkolonnen at saltholdigheten ved de fleste av stasjo-
nene vanligvis ligger pa mellom ca. 26 og 30 */us, det vil si en del hgy-
ere i gjennomsnitt enn ved stasjonen svarende til sonene 1 og 2. Tem-
peraturen kan variere mellom 10,2 og 15,9° C.

Nir det gjelder de mest vanlige opptredende foraminiferarter fra
sone 3, kan det nevnes at Christiansen (1958, s. 71) har henfort Egge-
rella scabra, den dominerende art fra sone 3, samt en annen opptre-
dende art fra denne sonen, Spiroplecfammina biformis, ul gruppen
enrybate gruntvannsformer — med hovedutbredelse pa grunnere vann
enn 50 m, men de kan ogsa opptre pi storre dyp i levende tilstand. Til-
svarende er funnet for Eggerells scabra’s vedkommende ved denne un-
derspkelsen. Den kan nemlig ogsi forekomme relativt hyppig i sone 4
(sonen mellom 30 og 100 meters dyp). To andre vanlige arter fra sone
3, nemlig Ammoscalaria runiana og Psammosphaera bowmanni, er av
Christiansen (1958, s. 71) henfgrt til gruppen stenobathe gruntvanns-
former, funnet i levende tilstand ned til ca. 50 meters dyp.

Sone 4: Det foraminiferfaunaselskap som er betegnet sone 4, er i det
store og hele representert innen dybdeintervallet mellom 30 og 100 m
{s. 16), svarende til overgangssonen mellom overflatesonene og dyp-
vannssonen (sml. 5. 8—9). Karakreristisk for sonen er at temperaturen
og saltholdigheten viser en del variasjoner i lgpet av aret, dog ikke s3
meget som 1 overflatesonene (sml. Christiansen, 1958, s. 12, fig. §).
De observerte data, av henholdsvis temperatur og saltholdighet, ved de
stasjoner der sone 4 ble funnet, er folgende:

3,0°C—32,4 %0 (st.5)
7,0° C— 34,5 "o (st 6)
11,0° C — 34,5 */ua (st. 11)
8,6°C—349"w (st.12)
1],1° C— 33,9 "J'Ilr"“ {St. 16}
E,ZO C- 35,1 I!‘.l'lllnnu {St. 1?}
10,5° C — 34,3 °/os (st. 19)
9,0° C — 34,0 “/os (st.27)
6,9° C — 34,3 "/ (st. 34)
7,2°C — 34,3 "/ (st. 35)
10,9° C — 31,6 %0 (5t.43)
6,9°C — 33,2 % (st.45)
7,0°C —32,6" w0 (st 46)
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8,1°C— 31,0 " (st. 47)
6,9°C— 32,6 "/u: (st. 48)
6,6°C — 33,0 °/0c (st.49)
6,5°C— 33,2 S on {St. 5“}

Vi har her representert temperaturvariasjoner pa mellom 6,5 og
11,1° C og variasjoner av saltholdigheten innen intervallet 31,0 og
14,9 °/ue. 1 denne sammenheng kan det vare av interesse i betrakte
kombinasjonene av temperatur og saltholdighet ved de to stasjoner der
det ble funnet en overgangsfauna mellom sone 4 og henholdsvis sonene
}og i

Sone 3—4: 12,8°C —32,2"% 0w (s5t.26). (Dyp 2§ m).

Sone 4—i: 7,2°C — 34,7 /o (st. 31). (Dyp 100 m).

I forste tilfellet synes temperaturfaktoren i vare den avgjérende, da
temperaturen svarende til overgangssonen mellom 3 og 4 er hgyere enn
den maksimale for sone 4 pi 11,17 C (st. 16). I det andre tilfellet sy-
nes kombinasjonen av temperatur og saltholdighet 4 vare av betyd-
ning, da vi i tallkolonnen overfor ikke finner andre relasjoner svarende
til sa lav temperatur som 7,2° C, kombinert med sipass hgy salthol-
dighet som 34,7 "/ Det vil med andre ord si at den begrensende fak-
tor oppad (mellom sonene 4 og 3) synes 3 vare femperaturen, mens
det nedad (mellom sonene 4 og §) synes i vare en kombinasjon mel-
lom de to faktorer temperatur og saltholdighet som er begrensende.

Det gjennomsnittlige artsantall i sone 4 er langt storre enn for noen
av de grunnere soner. Som tidligere nevnt (s, 16) finner vi dessuten en
jevn fordeling av de mest hyppige arter, uten noen utpreget dominans
for noen av dem, hvilket muligens kan henge sammen med relative
intermedizre, marin-hydrografiske miljgfaktorer (for Oslofjorden i
regne), uten ekstreme verdier i noen retning. Blant de opptredende
arter i sone 4, vil vi siledes matte vente a finne euryoke (eurybate)
arter. Av agglutinerende arter fra denne sonen, kan nevnes bl. a. Sac-
cammina sphaerica, Hyperammina laevigata, Reophax subfusiformis,
Ammodiscus  catinus, Ammodiscus gullmarensis, Haplopbragmoides
bradyi, Adercotryma glomeratum, Alveolophragminm subglobosum,
Recurvoides trochamminiforme, Textularia earlandi, Verneunilina media
og Licbusella goési, som av Christiansen (1958, s. 72) ogsd er regnet
som enrybate arter i Oslofjorden. De mest vanlige kalkskallarter i sone
4 er Bulimina marginata, Hyalinea balthica, Cassidulina lacvigata, No-
nion labradoricum, Nonion barlecanum og Virgulina fusiformis. Disse
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artene ma ogsd sannsynligvis betegnes som eurypke, da de ifolge littera-
turreferanser har en vid utbredelse. (Interesserte henvises til referan-
sene for artene i den systematiske del.)

Some § representerer den dypeste foraminifersone i Oslofjorden, og er
funnet 1 prover fra et dyp av ca. 100 m ned til det storste dyp der det
ble tatr prove ved denne underspkelsen, nem]ig 330 m. Denne sone fal-
ler siledes sammen med dypurannssonen, referert til de frie vannmasser
i Oslofjorden (sml. 5. 9). I Drobaksundet er de arlige variasjoner av
temperatur og saltholdighet pi stprre dyp enn 100 m smai, og ved 200
meters dyp er de ubetydelige (sml. Braarud og Ruud, 1937 og Chri-
stiansen, 1958, 5. 12, 13 og fig. 5). De observerte data, av henholdsvis
temperatur og saltholdighet, ved noen av de stasjoner der sone § ble
funnet, er:

5,9°C— 35,0 (st. 18)

§,4°C—34,8"w (st. 20)

6,2°C — 35,0 %/wn (st.29)

6,2° C— 34,9 "o (st. 36)

6,47 C — 34,9 G (Sta 33}

Vi finner her en maksimal temperaturvariasjon pi mellom 5,4 og
6,4° C og variasjoner av saltholdigheten pi mellom 34,8 og 35,0 “/us —
med andre ord meget smi hydrografiske variasjoner.

Som nevnt s. 17, viser kalkskallarten Bolivina cf. robusta en utpreget
dominans i sone §. I folge Hoglund (1947, s. 270) er Bolivina cf. ro-
busta en dypvannsart, funnet i Skagerak med maksimal hyppighet pa
mellom 300 og 500 meters dyp. Denne art er ikke serlig representativ
innenfor Drgbaktersklen (Risdal, 1963, s. 52). Videre finner vi i sone
§ de fleste av de eurybate kalkskallartene som ble nevnt i forbindelse
med diskusjonen av sone 4 (s. 63). Dessuten opptrer kalkskallslekten
Pullenia i sone 5, representert ved artene Pullenia bulloides, Pullenia
osloensis, og Pullenia subcarinata. En del av de agglutinerende artene,
som ved denne underspkelsen ble funnet i sone §, er ogsi observert av
Christiansen (1958) i Drobaksundet og er av ham gruppert som steno-
bate eller eurybate dypvannsarter. Dette gjelder bl. a. Rbabdammina
discreta, Reophax guttifera, Alveolopbragmivm (= Cribrostomoides)
kosterensis, Alveolopbragminm nitidum og Textularia shagerakensis.

I tilknytning til dette foraminiferstudium og til de pkologiske fak-
torer som er omtalt og diskutert i sammenheng med foraminifersona-
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sjonen, skal det til slutc nevnes at det for tiden pigir en rekke paral-
lelle underspkelser i Oslofjorden, av savel hydrografisk som biologisk
og sedimentologisk art, og det mi kunne antaes at populasjonsmegnste-
ret for de forskjellige organismer i fjorden, deriblant ogsi foraminife-
rene, vil kunne bli tolket og forstitt med en noe stprre grad av sikker-
het nir resultatene av de enkelte delunderspkelser foreligger.

De senkvartzre foraminifersoner.

Som nevnt i innledningen, s. 6, har et av de sentrale problemer i
forbindelse med de senkvartzre foraminifersonene vart selve folk-
ningen av disse, nemlig i hvilken grad de representerer pkostratigrafiske
soner (sml. Schindewolf, 1960, 5. 31), som avspeiler skologiske fluktua-
sjoner som har funnet sted ved fjordbunnen i lppet av sen- og post-
glacial tid, og i hvilken grad de er @ betrakte som bathygrafiske facies
(soner) av foraminiferene, som en fplge av avsetning pa ulike dybder
innen fjorden. Intensjonen med nzrverende underspkelse har bl a.
vart 4 fa bragt litt mere klarhet over dette forhold, samtidig som det
var av interesse 2 fi underspkt om det fantes relikter etter en arktisk
fauna i de dypeste bassenger i Oslofjorden, som det var blitt hevdet av
G. O, Sars (1872, 5. 254, 259).

(Foran den folgende diskusjon skal det kort papekes at begrepet
recent kan benyttes i flere betydninger. Pi den ene side som «geologisk
recents, i kronostratigrafisk betvdning, basert pa kvartzrgeologiske in-
dikasjoner. Det er siledes blitt benyttet om tidsintervallet som er for-
lgpet siden den subatlantiske periodes begynnelse, altsa for ca. 2 500 ar
siden (Brpgger, 1905; Feyling-Hanssen, 1963, 1964). Pi den annen
side kan det benyttes som «zoologisk recents, i betydning det naridige,
innbefattet nilevende eller nylig avdede former av forskjellige dyre-
grupper (Heglund, 1947, s. 15). I dette arbeidet er uttrykket recent
blitt benyttet i overensstemmelse med begge disse definisjoner, men det
vil fremgd av sammenhengen i hvert enkelt tilfelle hva som er ment.)

De fem recente, bathymetriske foraminifersonene som er pavist ved
denne underspkelsen, er representert innen et dybdeintervall fra ca. 2
til 330 m. Imidlertid viser det seg at de fem sonene faktisk er repre-
sentert innen kun de gvre ca. 100 m i fjorden, da nemlig den forami-
niferfauna som er betegnet sone § forekom i en prgve pa 110 meters
dyp (st. 28). I denne sammenheng kan det pipekes at den marine
grense i Oslo-omridet er ca. 220 m (Holtedahl, 1953, s. 663), slik at
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Oslofjorden pa denne tid ma ha hatt dybder pi minst §50—600 m.
{Oslofjorden har i dag dyp pa over 400 m (sml. Braarud og Ruud,
1937, 5. 8).) Men da det forelgbig ikke er blitt underspkt noen lange,
submarine sedimentkjerner, med hensyn pa foraminiferfaunaen, fra de
dypeste deler av Oslofjorden, kjenner vi ikke til om det eventuelt her
opptrer dypvannsfacies av enkelte av de mikropaleontologiske soner,
for eksempel av sone F (Feyling-Hanssen, 1964).

De sen- og postglaciale mikropaleontologiske foraminifersoner, med
deres karakteristiske foraminiferfaunaer, bide kvalitativt og kvantita-
tive, er beskrevet 1 en del arbeider av Feyling-Hanssen (1957, 1963 og
1964). (Selve hovedarbeidet til Feyling-Hanssen (1964), over forami-
nifersonene i Oslofjordomrider, var imidlertid ennu ikke publisert
mens denne diskusjon ble skrever, med den folge at jeg kun har hatt
hans tidligere arbeider, samt personlige meddelelser fra ham i disku-
tere ut i fra.)

De faunaselskaper som svarer til de fire, eldste senglaciale sonene A
til D, med serlig dominans av arten Elpbidium incertum clavatum
sammen med Cassiduling crassa, er det ikke funnet recente ekvivalen-
ter til, selv i de dypeste deler av fjorden der vanntemperaturen normalt
er lavest, nemlig omkring 6—7° C eller noe lavere (sml. Christiansen,
1958 ). Riktignok finnes begge de nevnte artene Elphidium incertum
clavatum og Cassidulina crassa i forskjellige dybder i Oslofjorden i re-
cente prgver, sammen med en del andre arter fra sonene A til D, bl a.
Nonion labradoricum, Cibicides lobatulus, Astrononion gallowayi, Cas-
sidulina laevigata carinata (her anfert som Cassiduling lacvigata) og
Quingueloculing stalkeri, men ingen av de recente prever inncholder
disse artene med tilsvarende prosentvis fordeling som i de senkvartere
soner. Mens for eksempel Elphidium incertum clavatum i sone A ut-
gjor mellom 60 og 100 % av den totale fauna (Feyling-Hanssen, 1963,
5. 83 ), utgjor den i recente prover fra Oslofjorden meget sjelden over
§ 9% av faunaen. Cassidulinag crassa er ennu mindre hyppig i recente
progver, og opptrer kun sporadisk. Da imidlertid de to sistnevnte ar-
tene, sammen med bl. a. Nonion labradoricum, Cibicides lobatulus og
Astrononion gallowayi er meget hyppige i recente gruntvannsprever,
tatt foran isbreer pa gst- og vestkysten av Spitsbergen (J. Nagy, per-
sonlig meddelelse), er det naturlig i slutte at de mikropaleontologiske
sonene A til D ikke kan tolkes som dypvannsfacies av boreale foramini-
ferfaunaer, men mere ma betraktes som pkostratigrafiske soner, avsatt
under mere eller mindre arktiske marin-klimatiske betingelser. Tem-
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peraturfaktoren er sannsynligvis utslagsgivende i dette tilfeller. (Da
det ikke er foretatt nermere underspkelser av saltholdigheten 1 forbin-
delse med arkriske foraminiferfaunaer pa grunnere vann, kan vi ikke
uttale noe med sikkerhet om denne faktors stgrrelsesorden under av-
setningene av de nevnte senglaciale foraminifersonene.)

Etter det som her er sagt, finner vi altsd ikke glaciale relikter (sml.
Ekman, 1953, s. 130) blant foraminiferene i Oslofjorden idag, selv
pd 330 meters dyp. Pa den annen side kan vi ikke utelukke at arter,
som for henimot 100 ir siden ble oppgitt som relikter av en arktisk
preget fauna (sml. G. Q. Sars, 1872, s. 254, 255), nid kan vare for-
svunnet.

De pastglaciale foraminifersonene E til G har imidlertid en langt
storre likhet med enkelte av de recente, bathymetriske sonene 1 Oslo-
fiorden enn de foregiende, og vi har derfor et bedre sammenlignings-
grunnlag 4 bygge pi. De to sonene E og F er forst og fremst karakreri-
sert ved Bulimina marginata og Elphidium incertum incertum (Fey-
ling-Hanssen, 1963).1 sone E forekommer Elpbidium incertum incer-
tum, Cassidulina lacvigata og Bulimina marginata, ved siden av Elphi-
dium incertum clavatum, mens vi i sone F finner Bulimina marginata
som den dominerende art (vanligvis over 50 %), sammen med bl. a.
Elpbidinm incertum incertum, Nonion barleeanum, Angulogerina angu-
losa, Uvigerina peregrina, Nonionella turgida og Epistominells exigua
(Feyling-Hanssen, 1963, s. 84). I folge Feyling-Hanssen (l.c.) er det i
Oslofjordomridets sydlige deler mulig 3 foreta en videre inndeling av
sone F i tre subsoner, nemlig undre F, karakterisert ved Cassidulina
laevigata, midtre F, med relativt hgy prosent av Virgulina fusiformis
og ovre F, karakterisert ved Ammonia batavus og Hyalinea balthica.

I den recente sone 4 (s. 16), vanligvis representert pa mellom 30 og
100 meters dyp, finner vi en del foraminiferarter som nettopp var ka-
rakteristiske for de nevnte sonene E og F, nemlig Bulimina marginata,
som kan vere representert med opp til 73,5 % (st. 48), videre Hyali-
nea balthica, Cassidulina laevigata, Nonion barleeanum, Virgulina fusi-
formis, Uvigerina peregrina og Angulogering angulosa. Dessuten opp-
trer ogsa artene Nomionella turgida og Epistominella exigua i sonene
4 og §.

Vi legger imidlertid merke til en vesentlig forskjell mellom de re-
cente og postglaciale faunaer, nemlig den at vi i forstnevnte tilfellet
kun finner Elphidivm incertum incertum i megetr ubetydelig mengde,
mens derimot Nonion labradovicum er mere vanlig, relativt sett, i re-
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cente enn i postglaciale prover. Feyling-Hanssen (1963, 5. 84) har ogsa
nettopp bemerket dette forhold. Han papeker folgende: «Zone F-
assemblages occur also in younger sediments, of Sub-Atlantic (Recent)
age, but differ from the older F-assemblages by the frequent occur-
rences of Nowion labradoricum in them and in their very low content
of Elpbidinm incertum incertum.s Denne markerte forskjell, med hen-
syn pd de to nevnte foraminiferarter i postglacial og recent tid, har
muligens sammenheng med den klimaforverring som fant sted pa
overgangen mellom subboreal og subatlantisk tid for omkring 2500 ar
siden (Feyling-Hanssen, 1964). Elpbidium incertum incertum er si-
ledes sannsynligvis 4 betrakte som en stenoterm (varmekjer) form,
mens Nowion labradoricum, derimot, idag forekommer i de boreale oF
arktiske regioner (Feyling-Hanssen, 1954 a, 5. 139). Historisk sett har
denne sistnevnte arten innvandret 1 Oslofjorden igjen i subatlantisk
tid, etter at den pa det nzrmeste var forsvunnet i den postglaciale
varmetid.

Hva de tre subsonene av sone F angir, er det mulig at de represen-
terer forskjellige bathymetriske facies av sone F, som ogsi Feyling-
Hanssen har papekt (1963, s. 86). [ hvert fall kan det antydes at gvre
F, karakterisert ved bl. a. opptreden av Ammonia batavus, sannsynlig-
vis representerer en grunnere facies, da denne art i recente prover fore-
kommer i de grunneste sonene (se senere). Nar det gjelder artene Cas-
sidulina lacvigata og Virgulina fusiformis, som var karakteristiske for
henholdsvis undre og midtre F (se overfor), er det imidlertid vanske-
lig, pa grunnlag av recente prgver i Oslofjorden, i finne noen utpre-
gede forskjeller med hensyn pa bathymetriske preferanser hos dem,
men det synes som om Cassidulina laevigata har en tendens til 3 opptre
pa noe dypere vann enn Virgulina fusiformis.

Sone G er i folge Feyling-Hanssen (1963, 5. 86) dominert av aggluti-
nerende gruntvannsarter, og omfatter sedimenter med mere eller min-
dre fattige foraminiferfaunaer. Eggerella scabra eller Verneuilina me-
dia dominerer, mens Nonion depressulus asterotuberculatus og Ammo-
nia batavus, iblant ogsa Elphidium excavatum, forekommer ganske
vanlig. Videre papeker Feyling-Hanssen (L. c.), at ved avsetning i mere
eller mindre stagnerende vann, er Miliammina fusca rikelig represen-
tert i sone G, mens Jadammina polystoma kan vere hyppig.

Den faunakarakeeristikk som er gitt av sone G, er i god overens-
stemmelse med den svarende til de grunneste bathymetriske foramini-
fersonene som er pavist ved denne underspkelsen. Riktignok er Ver-
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neuilina media mest karakteristisk for sone 4, i dybdeintervallet 30—
100 m (s. 16), men den kan ogsi opptre pi grunnere vann. Eggerella
scabra, derimot, synes @ vere en stenobat gruntvannsform, med sa:rlig
dominans i sone 3, svarende til dybden 10—30 m (s. 16}. Blant de ov-
rige nevnte arter, er kalkskallformene Nonion depressulus asterotuber-
culatus, Ammonia batavus og Elphidium excavatum nettopp de domi-
nerende i sone 2, svarende til dybden 4—6 m. Ammonia batavus fore-
kommer ogsi i sonene 1 og 3 (sml. s. 15 og 16). Endelig kan nevnes at
Miliammina fusca er blant de vanlige i sone 1, altsi den grunneste so-
nen, pi 3—4 meters dyp. (Gruntvannsarten Jadammina polystoma er
imidlertid ikke funnet ved denne undersgkelsen.) Siledes synes anta-
gelsen til Feyling-Hanssen (1963, 5. 86) i store trekk @ holde stikk nir
han hevder: «Zone G represents Holocene shallow-water sediments pro-
bably deposited at depths less than 25 m.» Denne faunaen ble sannsyn-
ligvis avsatt i grunne bassenger, med tilforsel av ferskvann som har
medfgrt relative lav saltholdighet.

Fndelig ma nevnes at en av de recente sonene i Oslofjorden, nemlig
dypvannssonen § (s. 17), med bathymetrisk utbredelse under ca. 100 m,
ikke har noen faunistisk ekvivalent innen de sen- eller postglaciale av-
setninger. Riktignok finner vi en del arter innen sone §, som ogsa opp-
trer i de postglaciale sonene (sml. Feyling-Hanssen, 1957, 1963 og
1964), bl. a. Bulimina marginata, Hyalinea balthica, Cassidulina laevi-
gata, Nonion barleeanum og Globobulimina turgida, men ved i sam-
menligne den prosentvise fordeling av artene 1 sone § med de i sonene
E og F, finner vi imidlertid store forskjeller. Den dominerende art i
sone § er Bolivina cf. robusta {39—74 9¢), som sannsynligvis represen-
terer en nyinnvandrer i Oslofjorden, da den nesten ikke forekommer
i de eldre, senkvartzre avsetninger (Feyling-Hanssen, personlig med-
delelse’. Dette er ogsd i overensstemmelse med resultatet av Langes un-
derspkelse (1956, 5. 59 og 70) fra Skagerak og Kattegat, der han antar
at Bolivina cf. robusta er en boreal-lusitansk form som er innvandret
i det undersgkte omridet ved omkring Kr. {.

Det forhold at Nenion labradoricum er relative hyppig i sone §, mens
Elphidinm incertum incertum ikke forekommer i denne sone i det hele
tatt, synes 4 indikere at det i recent tid er noe kjpligere marin-klima-
tiske betingelser enn i den postglaciale varmetid (sml. s. 17). Av andre
kalkskallarter som har tiltatt i relativ hyppighet i lgpet av recent tid,
kan nevnes Globobulimina turgida og Hyalinea balthica.

Det ma videre nevnes at en rekke agglutinerende foraminiferarter,
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som gjennomgiende er sjelden eller i det hele tare ikke er observert i
de eldre, senkvartzre leiravsetninger 1 Oslofjordomradet, viser en til
dels rikelig representasjon i sone § (dessuten ogsd i enkelte andre re-
cente foraminifersoner). Dette gjelder i szrlig grad arten Adercotryma
glomeratum, men ogsa en del andre arter innen familiene Saccammini-
dae, Astrorhizidae, Hyperamminidae, Reophacidae, Ammodiscidae, Li-
tuolidae, Textularidae, Trochamminidae og Verneuilinidae. Denne til-
synelatende markerte immigrasjon av agglutinerende arter i lopet av
subatlantisk (recent) tid kan ha sammenheng med flere faktorer. For
det forste kan det ha sammenheng med den nevnte klimaforverring i
lépet av subatlantisk tid (s. 71). For det annet kan det til dels skyldes
endrede miljgbetingelser 1 fjorden som en folge av forurensningen og
for det tredje kan forholdet vare betinget av at det er foregitt en dia-
genetisk destruksjon av de skjore, agglutinerende artene i sedimentene
etter avleiringen, med den folge at det tilsynelatende finner sted en
anrikning av disse former mot topplaget av sedimentene, der de ennu
ikke er opplést. Da disse problemer er nzrmere diskutert i mitr forrige
arbeide fra Oslofjorden (Risdal, 1963), skal vi ikke behandle dem
nermere her.

Som det vil ha fremgatt av den foregiaende diskusjon, ma de sen-
kvartere foraminifersonene betraktes som fremkommet ved en kom-
binasjon av flere faktorer. For det forste mi de faunaselskaper som er
karakteristiske for de enl.elte soner (og subsoner) ha blitt avsatt pa
noe forskjellige dybder 1 fjorden, som nettopp denne undersokelse sy-
nes i bekrefte. Pi den annen side ma sonasjonen ogsa matte tilskrives
marin-pkologiske fluktuasjoner i lgpet av sen- og postglacial tid, serlig
betinget av temperaturvariasjoner, men sannsynligvis ogsa som en folge
av avsetning under forskjellige saltholdighetsbetingelser. Det er mulig
at man kan legge den betraktningsmaite til grunn, at det i lgpet av den
senkvartzre tidsepoke har funnet sted forskyvninger av de marine,
dyregeografiske regioner, som felge av terrestriske variasjoner. Ved
sterk avsmeltning (som folge av en temperaturstigning), vil imidlertid
i forste omgang resultatet bli nzrmest arktiske marin-klimatiske be-
tingelser der smeltevannet renner ut i sjoen. Fgrst nir mesteparten av
isbreene i det nzrliggende omridet er smeltet bort, vil temperaturstig-
ningen ogsa kunne bli merkbar i fjorden og det vil finne sted en inn-
vandring av nye faunaelementer. Det skal i denne sammenheng nevnes
at det i lgpet av de siste desennier har funnet sted en registrerbar tem-
peraturstiening p? den nordlige halvkule, si vel i luften som i haver.
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Denne temperaturstigning har serlig gjort seg gjeldende i arktiske
strgk. Siden den svenske forsker Nils von Hofsten (1916) foretok en
faunistisk undersokelse av forskjellige marine invertebrater i Isfjorden
for ca. 50 ir siden, har en del boreale former innvandret i Isfjorden,
samtidig som enkelte hoyarktiske arter synes & vare forsvunner (Chri-
stiansen, personlig meddelelse). I denne forbindelse vil jeg henvise til
Blacker (1957). Tilsvarende faunaforskyvninger har sannsynligvis
ogsi funnet sted for foraminiferenes vedkommende, i arkrtiske strok,
selv om forholdet ikke er nzrmere undersekt inntil nivarende tids-
punke. Det er siledes naturlig a anta, at den faunaforskyvning som er
registrert pa Spitsbergen i lgpet av de siste desennier svarer til de fauna-
migrasjoner (med inn- og utvandring av enkelte faunaelementer) som
har funnet sted pi overgangen mellom to pifglgende pkostratigrafiske
soner — et fenomen som ma antaes & ha den ngyeste sammenheng med
endringer av de naturlige miljpbetingelser ved fjordbunnen.



SYSTEMATISK DEL

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

Av plasshensyn er artenes synonymlister meget korte. Pa den annen
side er det henvist til referanser som inneholder utforlige synonymlister.
Av arbeider jeg serlig vil 3 henvise til, er pa den ene side underspkel-
sen over agglutinerende foraminiferer fra Drgbaksundet av Christian-
sen (1958), der forfatteren gir en diskusjon av disse arters systema-
tiske og ekologiske forhold. Videre til Feyling-Hanssens monografi
(1964) over Oslofjordomridets senkvartere foraminiferer. I dette ar-
beidet er det gitt en relativt grundig behandling og diskusjon av arte-
nes systematiske og nomenklatoriske forhold, med illustrasjoner (foto-
grafier) av de fleste arter.

Family SACCAMMINIDAE

Psammos phaera bowmanni Heron-Allen and Earland, 1912
1912 Psammosphbaera bowmanni Heron-Allen and Earland, p. 385, pl. 5, figs. 5, &;

pl. &, fig. ¥.
1947 — Hoglund, p, 49, pl. 4, figs. 1—8,
1958 — Christiansen, p. 37,

This species was found between 10 and 60 m.
Saccammina sphaerica Brady, 1871
1869  Saccammina sphaerica M. Sars, p. 248 (nomen mudum ).
1871 — Brady, p. 177, pl. 12,
18722 — G, O, Sars, p. 250,
1947 Saccamming sphaerica G. O, Sars—Heglund, p, 50, pl, 4, figs. 15—17.
1958 — Christiansen, p. 39.

Loeblich and Tappan (1961, pp. 79, 80) have pointed out that §.
sphaerica may be regarded as validated by Brady in 1871, but the valid
specific name should be credited to Brady, 1871, rather than to G. O.
Sars, 1872.

The specimens found have a more or less definite aperture in accord-
ance with the diagnosis of this species.

Found in the zones 4 and 5.
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Family ASTRORHIZIDAE

Rhbabdammina discrefa Brady, 1881
1881 Rbabdamming discreta Brady, p. 48,
1884 — Brady, p. 268, pl. 22, figs. 7—10.
1958 — Christiansen, p. 27.
Found in the zones 4 and 5.

Crithionina goési Hoglund, 1947
1947 Crithioning gofs Heglund, p. 36, pl. 3, figs. 1—6; text-fig. 8.
1958 — Christiansen, p. 30,
Found at a depth of 330 m (st. 23) attached to Rbabdammina dis-
creta.
Family HYPERAMMINIDAE

Hyperammina fragilis Hpglund, 1947
1947  Hyperammina fragilic Hoglund, p. 71, text-figs. 33—42.
1958 — Christiansen, p. 47.
Only one empty test was found at station 19, at 8§ m depth.

Hyperammina laevigata J. Wright, 1891
1884 Hyperamming elongata Brady (part), p. 257, pl. 23, figs. 8—10.
1891 Hyperamming elongata v. lacvigats ]. Wrighe, p. 466, pl. 20, fig. 1.
1958  Hyperammina lacvigate J. Wright—Christiansen, p. 46.
Found in the zones 4 and §.

Family REOPHACIDAE

? Reophax dentaliniformis Brady, 1881
1881 Reophax dentaliniformis Brady, p. 49.
1884 — Brady, p. 293, pl. 30, figs. 21, 22 (not Gogs, 1894, p. 2§, pl. &, figs
172—17%).
1947 * Reophax dentaliniformis Brady—Heglund, p. 88, pl. 9, fig, 13; texc-fig. 54,
1958 — Christiansen, p. 3.
Found at station 50 — depth 80 m (zone 4).

Reophax gracilis (Kiaer, 1900)
1900 Nodulina gracilis Kiaer {part.), p. 24 (right figure}.
1947 Reophax gracilis (Kizer)—Hgglund, p. 96, text-figs. 73, 74
1258 — Christiansen, p. §5.
Found at station 49 — depth 62 m (zone 4).

Reophax guttifera Brady 1881
1881 Reophax guttifera Brady, p. 49,
1884 — Brady, p. 295, pl, 31, figs, 10—1F.
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1947 — Heglund, p. 90, text-figs. 65—68.
1958 — Christiansen, p. 54.
Found in the zones 4 and 5.

Reopbax regularis Hoglund, 1947
1894  Recpbax dentaliniformis Brady—Goés, p. 25, pl. 6, figs. 172—175 (not Brady).
1947 Reophax regnlaris Hoglund, p. 86, pl. 9, figs. 11, 12; pl. 26, figs. 37—43; pl.
27, figs. 24—27; rexte-fig. §3.
1958 — Christiansen, p. 53,
Found at the station 3 — depth 15 m (zone 3).

Reophax rostrata Heglund, 1947
1947  Reaphax rostrals Heglund, p. 87, pl. 9, fig. 8; pl. 26, figs. 44—71; pl. 27,
figs. 20—23; text-figs. §7—¢0.
1958 — Christiansen, p. 73,
Found in the zones 3 and 4.

? Reophax scorpinrus Montfore, 1808
1808 Reopbax scorpinres Montfort, p. 330,
1920 — Cushman, p. 6, pl. 1, figs. —7.

1947 — Haglund, p. 81, pl. 9, figs. 9, 10; pl. 26, figs. §2—5§; rexc-figs. 51, §2.
1953 — Loeblich and Tappan, p. 24, pl. 2, figs. 7—10,
1958 — Christiansen, p, 52,

Found in the zones 3 and 4.

? Reophax scotti Chaster, 1892
1892 HReopbax scofti Chaster, p. 57, pl. 1, fig. 1.
1900  Nodwling gracilis Kiser (parc.), p. 24 (left figure).
1947 ? Reopbax scofti Chaster—Heglund, p. 94, texc-fig. 72.
1958 — Christiansen, p. 5.
Found in the zones 3 and 4.

Reophax subfusiformis Earland, 1933
1933 Reophax subfusiformis Earland, p. 74, pl. 2. figs. 16—19.
1958 — Christiansen, p. 52.
Found in the zones 1—7.

Family AMMODISCIDAE

Ammodiscus catinus Hoglund, 1947
1947  Ammodiscus catinus Heglund, p. 122, pl. 8, figs. 1, 7; pl. 28, figs. 19—23;
text-figs, 82—484, 105—107, 109,
1958 — Christiansen, p. §5.
Found in the zones 4 and 5.
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Ammodiscus gullmarensis Hpglund, 1948
1947  Ammodiscns planns Heglund, p. 123, pl. 8, figs. 2, 3, &; pl. 28, figs. 17, 18;
text-figs. 85—89, 105, 106, 109,
1948 Ammodisens gullmarensis Hoglund, p. 46.
1958 = Christiansen, p. §6.

Found in the zones 3, 4 and 5.

Glomospira charoides (Jones and Parker, 1860)
18600 Trochamming squamata Jones and Parker var.
charoides Jones and Parker, p. 304,
1884  Ammodiscus charoides ( Jones and Parker)—Brady, p. 334, pl. 38, figs. 10—I16.
1918 Glomospira charoides (Jones and Parker)—Cushman, p. 100, pl. 36, figs

10—15.
1947 — Hgglund, p. 129, pl. 3, fig. 11; texe-fig, 103,
1958 — Christiansen, p. 56,

Found in zone §.

Glomospira glomerata Hoglund, 1947
1947  Glomospira glomerata Hpglund, p, 130, pl. 3, figs. —10; text-fig. 104,
1958 = Christiansen, p. 57,
Found in zone 4.

Ammolagena clavata (Jones and Parker, 1860)
1860 Trochammina irregularis clavata Jones and Parker, p. 304,
1218 Ammolagena clavata (Jones and Parker)—Cushman, p. 89, pl. 34, figs. 2—5;
pl. 35, figs. 1—3.
1947 — Hoglund, p. 131, pl. 9, fig. 15,
1938 — Christiansen, p. 8.
Found at station 3§ — depth 100 m.

Miliammina fusca Brady, 1870
1929 Quinguelocnling fusca Brady—Cushman, p. 23, pl. 1, figs. 43—
1959 Miliammina fusca (Brady)—Lankford, p. 2098, pl. 1, fig. 18.
Found in the zones 1, 2 and 3.

Family LITUOLIDAE

Haplophragmoides bradyi (Robertson, 1891)
1891 Trochamming bradyi Robertson, p. 388.
1942 Haplophragmoides bradyi (Robertson)—MNgrvang, p. 6, fig. 1.
1947 — Hpglund, p. 134, pl. 10, fig. 1; rexc-fig. 111.
1958 — Christiansen, p. §8.
Found in the zones 4 and 5.



78

Haplophragmoides fragile Hoglund, 1947
1947  Haplophragmoides fragile Hoglund, p. 137, pl. 10, fig, 6; wexc-fig. 117, 116.
1958 — Christiansen, p. §9.
Found in zone 4.

Haplophragmoides membranaceum Hpglund, 1947
1947 Haplopbragmoides membranacenm Hoglond, p. 136, pl. 10, fig. §; text-fig.
114.
1958 — Christiansen, p. 9.
Found in the zones 4 and §.

Adercotryma glomeratum (Brady, 1878)
1878 Lifnola glomerata Brady, p. 433, pl. 20, figs. 1 a—c.
1884 Haplopbragminm glomeratum (Brady)—Brady, p. 309, pl. 34, figs. 15—18.
1953 Adercofryma glomeratuns (Brady)—Loeblich and Tappan, p. 26, pl. 8, figs.
1—q,
1258 — Christiansen, p. 60,
Found in the zones 3, 4 and §.

Alveolophragmium kosterensis (Hpglund, 1947)
1947 Labrospira kosterensis Hoglund, p. 147, pl. 11, fig. 4; rexc-figs. 130, 131,
According to Loeblich and Tappan (1953, pp. 28, 29), Hgglund’s
Labraspira is a synonym of Alveolophragmium Stschedrina, 1936.
Found in the zones 3, 4 and 5.

Alveolophragminm nitidum (Goés, 1896)
1896  Haplopbragmivm nitidum Gogs, p. 30, pl. 3, figs. 8, 9.
1947  Labrospira witida (Go#s)—Hgglund, p. 145, pl. 11, fig. 5, text-fig. 127.
1958  Cribrostemoides nitida (Goés)—Christiansen, p. 61.
1259 Alveolopbragminm nitidem (Go#s)—Boltovskoy, p. 40, pl. 1, fig. 3.
Found in the zones 4 and §.

Alveolophragmium subglobosum (G. O, Sars, 1872)
1869 Litwola subglobosa M. Sars, p. 250 (nomen nudum),
1872 — G. O. Sars, p. 253,
1947 Labrospira subgloboss (G. O. Sars)—Hgglund, p. 144, pl. 11, fig. 2; text-
fig. 126,
1958  Cribrostomoides sbglobota (G, O. Sars)—Christiansen, p. 60,
Found in the zones 4 and 5.

Recurvoides trochamminiforme Hoglund, 1947
1947 Recurvoides trochamminiforme Hoglund, p. 149, pl. 11, figs. 7, 8; pl. 30, fig.
23; rext-fig, 120.
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1958 — Christiansen, p. 62.
Found in the zones 3, 4 and 5.

Ammoscalaria pseudospiralis (Williamson, 1858)
1858 Profeoming psendospivalis Williamson, p. 2, pl. 1, figs. 2, 3.
1947  Ammoscalariz psendospiralis (Williamson)—Heglund, p. 159, pl. 31, fig. 1.
1958 — Christiansen, p. 63.
Found in the zones 3 and 4.

Ammoscalaria runiana (Heron-Allen and Earland, 1916)
1916 Haplopbragminm rumignum Heron-Allen and Earland, p. 224, pl. 40, figs.
15—18.
1947  Ammoscalarie runiana (Heron-Allen and Earland)—Heglund, p. 162, pl. 9,
figs. 23, 24; rext-fig. 137,
1958 — Christiansen, p. §3.
Found in the zones 1, 2 and 3.

Ammobaculites agglutinans (D’Orbigny, 1846)
1846 Spiroling agglutinans D'Orbigny, p. 137, pl. 7, figs. 10—12.
1884 Haplopbragminm agglutinans (D'Orbigny)—Brady, p. 301, pl. 32, figs. 19—
21, 2a4—26.
1960 Ammobaculite: agglutingns (D'Orbigny)—Barker, p. 66, pl. 32, figs. 19—21,
24—24.
Found in the zones 1 and 2.

Ammeotinm cassis (Parker, 1870)
1870 Litwole cassis Parker, in Dawson, pp. 177, 180, fig. 3.
1953 Ammolinm cassis (Parker)—Loeblich and Tappan, p. 33, pl. 2, figs. 12—18.
This species is the dominating one in zone 1, but is also found in
zone 3.

Family TEXTULARIIDAE

Textularia earlandi (Phleger, 1952)
1933 Textnlaria teanissime Earland, p. 25, pl. 3, figs. 21—30,

1947 — Hoglund, p. 176, pl. 13, fig. 1; text-figs. 154, 155, 161,
1952 Textularia earlendi Phleger, p. 86, pl. 13, figs. 22, 23.
1958 — Christiansen, p. 65.

Found in the zones 3, 4 and 5.

Textularia skagerakensis Hoglund, 1947
1947  Textularia skagerakensis Hpglund, p. 183, pl. 13, fig. 3; text-fig. 157.
1958 — Christiansen, p. 66.
Found in the zones 4 and §.
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Textularia truncata Hoglund, 1947
1947 Textularia truncats Hoglund, p. 175, pl. 12, figs. 8, 9; text-figs. 147—145.
Found in zone 4.

Spiroplectammina biformis (Parker and Jones, 1865)
1947  Spiraplectamminag biformis (Parker and Jones)—Hgglund, p. 163, pl. 12, fig.
1; text-figs. 140, 141,
1958 =— Christiansen, p. 64.
Found in the zones 3 and 4.

Family TROCHAMMINIDAE

Trochammina adaperta Rhumbler, 1938
1938 Trochamming squamate Jones and Packer v. adaperts Rhumbler, p. 184, figs.
21—2&.
1947  Trochamming adaperta Rhumbler—Hoglund, p. 204, pl. 15, fig. 1; text-fig.
18§%.
1958 — Christiansen, p. 69.
Found in the zones 1, 3 and 4.

Trochammina cf. quadriloba Heglund, 1947
1947 Trochamming pusilla Hoglund, p. 201, pl. 17, figs. 4 a—c; texe-figs. 183, 184,
1948 Trochamming guadriloba Heglund, p. 46.
1958 — Christiansen, p, 9.
Some specimens found, which seem to resemble the figures given by
Hpglund (loc. cit.).
Found in the zone 3.

Tritaxis conica (Parker and Jones, 1867)
1884 Valewling comica Parker and Jones—Brady, p. 392, pl. 49, figs. 15, 16.
1947 — Heglund, p. 187, pl. 14, fig. 1; text-figs. 170—172,
1958 — Christiansen, p. 67.
1960 Tritaxis comica (Parker and Jones)—Barker, p. 100, pl. 49, figs, 17, 14.
Found in the zones 4 and §.

Tritaxis fusca (Williamson, 1858)
1858 Rodalima fusca Williamson, p. §5, pl. ¥, figs. 114, 117,
1884 Valvwline fusea (Williamson)—Brady, p. 3922, pl. 49, figs. 13, 14,
1947 — Hopglund, p. 190, pl. 14, fig. 2; text-figs, 173—174.
1955 Tritaxis fusca (Williamson)—Loeblich and Tappan, p. 19, pl. 3, figs. 5, 6.
1958 — Christiansen, p. 67.
Only one specimen was found at station 33 — depth 200 m (zone §).
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Family VERNEUILINIDAE

Verneuilina media (Hgglund, 1947)
1947 Verneniling media Hoglund, p. 184, pl. 13, figs. 7—10; pl. 30, fig. 21.
1958 — Christiansen, p. 66. i
This species is common in zone 4, but occurs also in the zones 3
and §.
Eggerella scabra (Williamson, 1858)
1958  Buliming scabra Williamson, p, 65, pl. §, figs. 136, 137, (B, grengcea on ex-
planation of plate).
1947 Eggerella scabra (Williamson)—Hgglund, p. 191, pl. 13, figs. 12—14; text-
figs. 162—I1675.
1958 — Christiansen, p. 68,
This species is the dominating one in zone 3, but occurs also in the

zones 1, 2 and 4.

Liebusella goési (Hpglund, 1947)
1947 Liebusella goési Heglund, p. 194, pl. 14, figs. 4—8; text-figs. 177—179.
1958 — Christansen, p. 68,
Found in the zones 3, 4 and 5.

Family OPHTHALMIDIIDAE

Hauerinella inconstans (Brady, 1879)
1884  Opbthalmidium inconstans (Brady)—Brady, p. 189, pl. 12, figs. 5, 7, 8.
1929 — Cushman, p. 89, pl. 21, figs. §—11.
1960 Hanerinella inconstans {Brady)—Barker, p. 24, pl. 12, figs. 5, 7, &.
A few specimens were found in zone 4.

Family MILIOLIDAE

Quingueloculina agglutinata (Cushman, 1917)
1917  Quingueloculing aggintinats Cushman, p. 43, pl. 9, fig. 2.
1953 — Locblich and Tappan, p. 39, pl. §, figs. 1—4.
There was found one single specimen at station 49 — depth 62 m

(zone 4).

Quingueloculina seminulum (Linnaeus, 1767)
1929  Quingueloculing seminulum (Linnacus}—Cushman, p. 24, pl. 2, figs. 1, 2.
Found in the zones 3, 4 and 5.

Quingueloculina stalkeri Loeblich and Tappan, 1953
1955 Quingueloculing stalkeri Loeblich and Tappan, p. 40, pl. 5, figs. §s—2.

Found in the zones 4 and §.

6
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Nummoloculina irregularis (D’Orobigny, 1839)
1838  Biloculing irregnlaris D'Orbigny, p. 67, pl. 8, figs. 20, 21.
1829 Nummoloculing irregularis (D'Orbigny)—Cushman, p. 46, pl. 10, figs. 2, 3.
A few specimens were found in zone 4,

Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803)
1803  Vermiculum subrotundnm Montagy, p. §21.
1929  Triloculing cirenlaric Bornemann—Cushman, p, 58, pl. 13, figs. 6, 7; pl. 14,
figs. 1, 2.
1231 Miliolinells subrotunda (Montagu)—Wiesner, p. 107.
Only one specimen was found at station 30 — depth 75 m (zone 4).

Pyrgo comata (Brady, 1884)
1884 Biloculing comata Brady, p. 144, pl. 3, figs. 9a, b
192% Pyrgo comata (Brady)—Cushman, p. 73, pl. 19, figs. 8 a, b,
Only one specimen was found at station 37 — 200 m (zone §).

Pyrgo williamsoni (Silvestri, 1923 )
1953 Pyrgo williasmsoni (Silvescri)—Loeblich and Tappan, p. 48, pl. &, figs. 1—4.
Found in the zones 3, 4 and 5.

Family NODOSARIIDAE

Dentalina drammenensis (Feyling-Hanssen, 1964)
1964  Dentaling drammenensis Feyling-Hanssen, p. 270, pl. 8, figs. 10—13,
Found at station 20 — depth 155 m (zone §).

Lenticulinag cf. angulata (Reuss, 1851)
1851 Robuliva angnlate Reuss, p. 154, pl. 8, fig. 6.
1932 Cristellaria angulats (Reuss)—Heron-Allen and Earland, p. 392, pl. 12, figs
22, 23
1954b Lenticuling species — Feyling-Hanssen, p. 191, pl, 1, figs. 11—13.

The diameter of the species of Reuss (loc. cit.) 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 as stunted forms of Reuss’ species Robulina an-
gulata.

A few specimens were found in zone 4.

Rectoglandulina rotundata (Reuss, 1849)
1923 Naodosaria rotundats (Reuss)—Cushman, p. 63,
1960 Rectoglanduling rotundafe (Reuss)—Barker, p. 128, pl. 61, figs. 17—19,

Found in the zones 4 and 5.
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Rectoglandulina torrida (Cushman, 1923)
1923 Nodosariz (Glandulina) lacvigata TVOrbigny, var. torrida Cushman, p. 67,
pl. 12, fig. 10.
1960 Rectoglandnling torrida (Cushman)—Barker, p. 128, pl. 61, figs. 20—22.

One specimen found at station 35 — depth 100 m (zone 4).

Lagena distoma Parker and Jones Ms., Brady, 1864
1864 Lagena distoma Parker and Jones Ms. Brady, p. 467, pl. 48, fig. 6.
1884 — Bradv, p. 461, pl. 78, figs. 11—17.
19235 — Cushman, p. 14, pl. 3, fig. 3.
Found in the zones 4 and §.

Lagena filicosta Reuss, 1863
1863 Lagena filicoséia Reuss, p. 328, pl. 4, figs. 50, 51,
Found in the zones 4 and 5.

Lagena gracillima (Seguenza, 1862)
1862 Amphoring gracillima Seguenza, p. 51, pl 1, fig. 37.
1884 Lagena gracillima (Seguenza)—Brady, p. 476, pl. 36, figs. 19—28.
1953 — Locblich and Tappan, p. 60, pl. 11, figs. 1—4
Found in zone §.

Lagena hispida Reuss, 1858
1865 Lagena bispide Reuss—Reuss, p. 333, pl. &, figs, 77—79.
1913 — Cushman, p. 13, pl. 4, figs. 4, 5; pl. §, fig. L.
1960 — Barker, p. 116, pl. 57, figs. 1—4.
Found in zone 5.

Lagena nebulosa Cushman, 1923
1923 Lagema laevis (Montagu) var. sebulosa Cushman, p. 28, pl. 3, figs. 4, 5.
1960 Lagena webulosa Cushman—Barker, p. 114, pl. 56, fig. 12.
Found in the zones 4 and §.

Lagena setigera Millett, 1901
1901 Lagema clavata (D'Orbigny) var. setigera Millett, p. 491, pl. 8, fig. 9.
1950 Lagena perlucida (Montagu) var—Cushman and McCulloch, p. 343, pl. 45,
figs. 3, 4 (not Vermiculnm perlucidum Montagu, 1803).
1953 Lagena sefigera Millett—DLoeblich and Tappan, p. 66, pl. 11, figs. 23, 24,
Found in the zones 4 and §.
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Lagena striata (D’Orbigny, 1839)
1838 Owolina siriate D'Orbigny, p. 21, pl. §, fig. 12.
1923 Lagena striata (D'Orbigny)—Cushman, p. 74, pl. 10, fig. 9.
1960 — Barker, p. 118, pl. 57, figs. 22, 24.
Found in zone §.

Lagena substriata Williamson, 1848
1848 Lagenma subsériata Williamson, p. 15, pl. 1, fig. 12.
1923 — Cushman, p. 74, pl. 10, fig. 11.
Found in the zones 3 and 4.

Am phicoryna scalaris (Batsch, 1791)
1791  Nantilus (Orthoceras) scalaris Batsch, Conch, des Seesandes, No. 4, pl. 2, figs.
4a,b.
1923 Nodosaria scalaris (Batsch)—Cushman, p. §1.
1960  Amphicoryna scalaris (Batsch)—Barker, p. 134, pl. 63, figs. 28—31; p. 136,
pl. 65, figs. 7—9.
A single specimen was found at station 35 — depth 100 m (zone 4).

Family POLYMORPHINIDAE

Guittulina lactea (Walker and Jacob, 1798)
1798  Serpule lactes Walker and Jacob, p. 634, pl. 14, fig. 4.
1930 Guifulina lactea (Walker and Jacob)—Cushman and Ozawa, p. 43, pl. 10,
figs, 1—s

Found in the zones 3 and 4.

Family BULIMINIDAE

Buliminella elegantissima (ID’Orbigny, 1839)
1839 Bulimina elegantissima D'Orbigny, p. 51, pl. 7, figs. 13, 14
1947 Buliminclla elegantissima (D'Orbigny )—Heglund, p, 217, pl. 18, fig. 1; text-
figs. 196, 197.
Found in the zones 3 and 4.

Bulimina marginata D'Orbigny, 1826
1826  Buliming marginata T'Orbigny, p. 269, pl. 12, figs. 10—12.
1947 — Haglund, p. 227, pl. 20, figs. 1, 2; pl. 22, fig. 1; text-figs. 205—2185.
The variation of this species is shown by Hgglund (loc. cit.) in text-
figs. 205—217. These represent a series leading from the most spiny in-
dividuals to those with only slightly crenelated chamber edges, nearly
corresponding to D’Orbigny’s type-specimen of B. marginata (See
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further discussion by Heglund, pp. 228—230). A similar variation is
found in the material from the Oslo Fjord.
Frequent in zone 4, but occurs also in the zones 3 and 5.

Globobulimina turgida (Bailey, 1851)
1947  Globobuliming turgida (Bailey)—Heglund, p. 248, pl. 20, fig. §; pl. 21, figs.
4, 8; pl. 22, fig. §; texc-figs. 247—2%7, 271.
Occurs in zone 4, common in zone §.

Virgulina concava Hoglund, 1947
1947  Virgnling concava Heglund, p. 257, pl. 23, figs. 3, 4; pl. 32, figs. 4—7; text-
figs. 273—275.
Found in the zones 4 and 5.

Virgulina fusiformis (Williamson, 1858)
1858 Buliming pupoides var. fusiformis Williamson, p. 63, pl. §, figs. 129, 130,
1947  eBulimings fusiformis Williamson—Hgglund, p. 232, pl. 20, fig. 3; texc-figs.
219—133.
19542 Virgnling fusiformis (Williamson)—Feyling-Hanssen, p. 132, pl. 1, figs. 13
o =
Occurs in zone 4, but some specimens were also found in the zones
3 and 5.

Virgulina schreibersiana (Czjzek, 1848)
1937  Virguling schreibersions Czjzek—Cushman, p. 13, pl. 2, figs. 11—20.
A few specimens were found in zone 4.

Virgulina skagerakensis Hoglund, 1947
1947  Virgulina shagerakenss Hpglund, p, 255, pl. 23, figs. 1, 2; pl. 32, figs. 1—3;
text-fig. 272.
Found in the zones 4 and 5.

Oolina bexagona (Williamson, 1848)
1848 Entosolenia squamosa (Montagu) var. hexagonms Williamson, p. 20, pl. 2,
fig. 23,
1953  Ouolina bexagona (Williamson)—Loeblich and Tappan, p. 69, pl. 14, figs. 1, 2.
Found in the zones 4 and §.

Oolina melo D’Orbigny, 1839
1839 Oolina melo D'Orbigny, p. 20, pl. §, fig. 9.
1953 — Loeblich and Tappan, p. 71, pl. 12, figs. 8—17.
Only one specimen was found at station 37 — 200 m (zone §).
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Fissurina apiculata (Reuss, 1850)
1940 Lagena apiculata (Reuss)—Buchner, p, 472, pl. 13, figs. 234—2348.
Only one specimen was found at station 44 — depth 40 m (zone 4).

Fissurina fasciata (Egger, 1857)
1863 Lagena fascizia (Egger)—Reuss, p. 323, pl. 2, fig. 24.
1940 — Buchner, p. 479, pl. 14, figs. 262—265.
Found in zone 4.

Fissurina psendoglobosa (Buchner, 1940)
1940 Lagewa piendoglobois Buchner, p. 463, pl. 11, figs. 167—172.
Found in zone §.

Fissurina serrata (Schlumberger, 1894)
19253 Fissurina serrata (Schlumberger)—Loeblich and Tappan, p. 78, pl. 14, fig. 5.
Only one specimen found at station 37 — depth 200 m (zone §).

Uwigerina peregrinag Cushman, 1923
1823 Uvigeriva peregrina Cushman, p. 166, pl. 42, figs. 7—10.
1947 — Haglund, p. 279, pl. 23, fig. 9; rextc-figs. 291—304,
Occurs in the zones 4 and §.

Angulogering angulosa (Williamson, 1858)
1858  Uvigering angulosa Williamson, p. 67, pl. 5, fig. 140.
1947  Angulogering angulosa (Williamson)—Hoglund, p. 283, pl. 23, fig. #; text-
figs. 305—308.
Occurs in the zones 4 and §.

Bolivina albatrossi Cushman, 1922
1922  Bolivina albatrossi Cushman, p. 31, pl. &, fig. 4.
1947 — Hgglund, p. 264, pl. 24, fig. 1; pl. 32, figs. 19, 20.
Only one specimen was found at station 37 — depth 200 m (zone 3 ).

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen and Earland, 1930
1947  Bolivina fpsendoplicate—Heglund, p. 263, pl. 24, fig. 2; pl. 32, figs. 8—I1;
text-fig. 287,
Only one specimen was found at station 44 — depth 40 m (zone 4).

Bolivina pseudopunctata Hoglund, 1947
1947  Bolivina pseadopunctata Heglund, p, 273, pl. 24, fig. 5; pl. 32, figs. 23, 24;
text-figs, 280, 281, 287,
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1953 — Loeblich and Tappan, p. 111, pl. 20, figs. 13, 14.
Found at station 45 — depth 74 m (zone 4).

Bolivina cf. robusta Brady, 1884
#1884 Bolivina robusta Brady, p. 421, pl. §3, figs. 7—5.
1947 Bolivina cf. robiste Brady—Hopglund, p. 270, pl. 24, figs. 8, 9; pl. 32, figs,
16—18; texe-fig. 287,

Like Hoglund (loc. cit.) T 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 Hpglund’s material, furnished with enly one
indentation in the vicinity of the median line.

This species is the dominating one in zone §, but it is also common
in zone 4.

Family CASSIDULINIDAE

Cassidulina crassa D'Orbigny, 1839
1839 Cassiduling crassa D'Orbigny, p. 76, pl. 7, figs. 18—20.
1922 — Cushman, p. 124, pl. 26, fig. 7.
Found in the zones 4 and 5.

Cassidulina laevigata D’Orbigny, 1826
1826 Cassiduling laevigata D'Orbigny, p. 282, pl. 15, figs. 4, §.
1922 — Cushman, p. 122, pl. 24, fig. 4.
This species is common in the zones 4 and 3, but may also occur in

zone 3.

Family NONIONIDAE

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

Nonionella tnrgida (Williamson, 1858)
1858 Rotalina Inrgida Williamson, p. 50, pl. 4, figs. 25—97.
1939 Nomionella furgids (Williamson )—Cushman, p. 32, pl. 9, figs. 2, 3.

Found in the zones 3, 4 and 3.

Nonion barleeanum (Williamson, 1858)
1858 Nowionina barlecana Williamson, p. 32, pl. 3, figs. 68, 62.
1930  Nomion barlecenwm (Williamson)—Cushman, p. 11, pl. 4, figs. §a, b.
Occurs in the zones 3, 4 and 5.
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Van Voorthuysen, 1958
1958 Nomion depressulus (Walker and Jacob) forma asterofnberculatns Van Voort-
huysen, p, 28, pl. 23, figs. 3 a, b.
Frequent in zone 2, but has also been found in the zones 1 and 3.

Nonion labradoricum (Dawson, 1860)
1860 Nowioning labradorica Dawson, p. 1921, fig. 4.
1938  Nowion labradoricam (Dawson)—Cushman, p. 23, pl. 6, figs. 13—16.
Occurs in the zones 3, 4 and 5.

Astrononion gallowayi Loeblich and Tappan, 1953
1953 Astrononion gallowayi Locblich and Tappan, p. 20, pl. 17, figs. 4—7.
Found in the zones 3, 4 and §.

Pullenia bulloides {D’Orbigny, 1826)
1826 Nomionina sphaeroides D'Orbigny, p. 2983, No. 1; Mod. No. 43.
1924  Pullenia sphaeroides (D'Orbigny)—Cushman, p. 40, pl. 8, figs. 3, 4.
1960 Pullenia bulloides (D'Orbigny)—DBarker, p. 174, pl. 84, figs, 12, 13,
Found in the zones 4 and §.

Pullenia osloensis Feyling-Hanssen, 1974
1954a Pullenia guingnelobs minuta Feyling-Hanssen, p. 133, pl. 2, figs. 3 a, b,
1954b Pullenia osloensis Feyling-Hanssen, p. 194, pl. 1, figs. 33—375.
Found in the zones 4 and 5.

Pullenia subcarinata (D'Orbigny, 1839)
183% Nonioning subcarinata D'Orbigny, p. 28, pl. 5, figs. 23, 24.
1851 Nonionina quingueloba Reuss, p. 71, pl. 5, fig. 31.
1924  Pallenia quingueloba (Reuss)—Cushman, p. 42, pl. 8, figs. 1—9, 11.
1260 Pullenia subcarinaia (D'Orbigny)—Barker, p. 174, pl. 84, figs. 14, 15,
Found in zone §.

Family ELLIPSOIDINIDAE

Parafissurina lateralis (Cushman, 1913)
19213 Lagena lateralis Cushman, p. 9, pl. 1, fig. 1.
1940 — Buchner, p. 520, pl. 23, figs. 487—503; pl. 24, figs. 704—35046; pl. 28, figs.
§92, 603—610; pl. 28, figs. 611—613,
1960 Parafissuring lateralis (Cushman)—Barker, p. 116, pl. 6, figs. 17, 18,
The species from the Oslo Fjord seems to exhibit a similar morpho-
logical variation as shown by the figures of Buchner (loc. cit.).
Found in the zones 4 and §.
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Family DISCORBIDAE

Rosalina columbiensis (Cushman, 1925)
1925 Discorbis columbiensis Cushman, Contr. Cushman Lab, Foram. Res., vol. 1,
part 2, p. 43, pl. 6, figs. 13 a—c.
1952 — Parker, p. 418, pl. 6, figs. 7a, b; 82, b, 93, b.
Found in the zones 4 and 5.

Rosalina williamsoni (Chapman and Parr, 1932)
1932 Discorbis williamsoni Chapman and Parr, p. 226, pl. 21, fig. 25.
1960 Rosaling williamsoni (Chapman and Parr}—van Voorthuysen, p. 252, pl. 11,
figs. 19a, b.
Found in zone 4.

Epistominella exigna (Brady, 1884)
1884 Pulvinnling exigua Brady, p. 696, pl. 103, figs. 13, 14,
1931 Eponides exigua (Brady)—Cushman, p. 44, pl. 10, figs. I, 2.
1960 Epistominella exigua (Brady)—Barker, p. 212, pl. 103, figs. 13, 14.

Found in the zones 4 and §.

Hyalinea balthica (Schroeter, 1783)
1931  Anomalina balthica {Schroeter)—Cushman, p. 108, pl. 19, figs. 5 a—c.
1960 Hyalinea balthica (Schroeter)—Barker, p. 230, pl. 112, figs. 1, 2.
Occurs in the zones 3, 4 and 5.

Cibicides lobatulus (Walker and Jacob, 1798)
1798  Nautilus lobatulus Walker and Jacob, p. 642, pl. 14, fig. 36.
1931 Cibicides lobatuls {Walker and Jacob)—Cushman, p. 118, pl. 21, figs. 3 a—c.
1960 Cibicides lobatulus (Walker and Jacob)—Barker, p. 190, pl. 92, fig. 10; p.
192, pl. 93, figs. 1, 4, 5.
Found in the zones 4 and §.

Cibicides psendoungerianus (Cushman, 1922)
1931 Cibicides prendoungeriana (Cushman)—Cushman, p. 123, pl. 22, figs. 3—7.
1960 Cibicides prendoungerianus (Cushman)—Barker, p. 194, pl. 94, figs, 9 a—c.
Found in the zones 4 and §.

Family CERATOBULIMINIDAE

Ceratobulimina arctica Green, 1960
1960 Ceratobulimina arctica Green, p. 71, pl. 1, figs, 1 a—-.
Two specimens were found at station 22 — depth 310 m (zone 5).
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Family ELPHIDIIDAE

Elphidium excavatum (Terquem, 1873)
1875  Polyitomella excavate Terquem, p. 25, pl. 2, figs. 2 a—f.
1930 Elpbidivm excavatum {Terquem )—Cushman, p. 21, pl, &, figs. 1—7.
Occurs in the zones 1 and 2.

Elphidium incertum incertum (Williamson, 1858)
1858 Polystomella umbilicatula var. incerta Williamson, p. 44, pl. 3, fig. 82 a.
19542 Elphidivm incerinum inceritum (Williamson)—Feyling-Hanssen, p. 141, pl. 2,
fig. 10,
A few specimens were found in the zones 2, 3 and 4.

Elpbidinm incertum clavatum Cushman, 1930
1930 Elphidium incertnm (Williamson) var. clavatum Cushman, p. 20, pl. 7, fig. 10.
1954a Elpbidinm incerfnm clavainm Cushman—Feyling-Hanssen, p. 141, pl. 2, figs.
11 a, b
Found in the zones 1, 2, 3, 4 and 5.

Elpbidinm wmargaritacenm (Cushman, 1930)
1950 Elphidinm advernm (Cushman) var. margarifaceum Cushman, p. 23, pl. 10,
fig. 3.
1960  Eipbidinm margaritacenm (Cushman)—van Voorthuysen, p. 276,

A few specimens were found at station 11 — depth 50 m (zone 4).

Elphidium subarcticum Cushman, 1944
1944  Elphidinvm subarcticum Cushman, p. 27, pl. 3, figs. 34, 35,
1953 — Loeblich and Tappan, p. 107, pl. 19, figs. i—7.
Found in the zones 3, 4 and §.

Elphidium sp.
The species here referred to as Elphidinm sp. is possibly identical with
Elphidium cf. incertum (Williamson), see Buch (1955, p. 621).
Found in the zones 2 and 3.

Family ROTALIIDAE

Ammonia batavus (Hofker, 1951)
1951 Streblus batavus Hofker, p. 498, texc-figs. 340, 341,
1958 — van Voorthuysen, p. 27, text-fig. 1d.
According to Pokorny (1958, p. 361) Streblus Fischer, 1817 is an
objective synonym with Ammonia Briinnich, 1772,
This species is frequent in zone 2, but is also found in the zones 1,
3 and 4.
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SUMMARY

The present paper is based upon a quantitative study of the recent,
benthonic Foraminifera found in 50 core samples from mud bottoms,
taken in bathymetrical profiles from shallow to deep water in diffe-
rent regions within the Oslo Fjord (fig. 1).

A study has been made of the relation between the Foraminifera in
the topmost layer of the cores and its correlation with sea depth and
hydrographical conditions at the bottom, with particular reference to
the temperature and the salinity in the water adjacent to the bottom.
The Foraminifera in most of the samples have been treated with «Rose
Bengals, to study the relation between the living and dead specimens.

On the basis of the distribution and the number of Foraminifera
in the core samples from different depths, it has been possible to
distinguish five bathymetrical assemblages, referred to as zones 1—9§, as
follows:

Zone |, found in shallow water at 3—4 m depth, is dominated by the
arenaceous species Ammotium cassis (34—90 % ). Among other species
in this zone are Ammoscalaria runiana, Miliammina fusca, Ammwionia
batavus and Nonion depressulus asterotuberculatus.

Zone 2, found at 4—6 m depth, may be subdivided into two facies a
and b. The former is dominated by Nonion depressulus asterotubercu-
latus and Ammonia batavus, the latter by Elpbidium excavatum and
Ammoscalaria runiana.

Zone 3 is usually represented in the bathymetrical range 10—30 m.
Eggerella scabra occurs in abundance (25—100 %) and Reopbax scor-
pinrus, Reophax subfusiformis, Ammoscalaria pseudospiralis, Ammo-
scalaria rumiana together with Ammotium cassis are fairly frequent.

Zone 4, found at depths between 30 and 100 m, is characterized by a
relatively uniform distribution of the most common species, without
any special predominance by anyone of them. The following species are
usually common: Bulimina marginata (maximum 73,5 %), Verneui-
ling media, Hyalinea balthica, Cassidulina laevigata, Nonion labrado-
ricunt, Nonion barleeanum, Virgulina fusiformis, Uvigerina peregrina
and Adercotryma glomeratum.
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Zone 5, which is found from a depth of about 100 m and down to the
deepest station investigated, 330 m, is dominated by the calcarous spe-
cies Bolivina cf. robusta (39—74 % ). Among other species in this zone
are Globobulimina turgida, Verneuilina media, Bulimina marginata,
Hyalinea balthica, Cassidulina laevigata, Nonion barleeanum and No-
nion labradoricum,

The distribution patterns of the benthonic Foraminifera in the Oslo
Fjord, resulting in the zonation, are believed to be controlled by en-
vironmental factors such as topography, nature of bottom sediments,
current activity, nutrients, predator relations and, especially, tempera-
ture and salinity.

On the basis of the recent, bathymetrical, foraminiferal assemblages
recognized, some aspects of the study have been discussed with respect
to the interpretation of the microstratigraphical zones, based on Forami-
nifera, in the Oslo Fjord area from Late Quaternary time.
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Tabell XII.
Profile No. Arca Station Mo, Diepth m
1 4
2 6
. 3 15
I Krogstad fjorde
rogstad fjorden 5 i
i 1]
& 10%
7 3
8 §
n Knrefiorden 2 10
10 30
11 0
12 Q0
13 b1
14 10
1 Vallpbukten B 20
16 i
17 1on
18 200
19 151
20 155
v Yire Oslofjord 21 220
22 3o
23 30
v Horten—]Jelay 24 175
2% 11
26 25
vl Falkenstenbukien—Mealen g 53
28 110
29 200
30 75
. 1 | 100
Bille—K jou
Vil r—RN jgrangen 12 140
33 200
34 100
35 100
VIII Elle 36 200
37 200
38 200

(Fortsetter meste side.)
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{Fortsaté fra foreg. side.)

Profile No. i Arca ! Station MNo. Depth m
39 -
40 §
X Hallangspoallen Al o
42 10
43 25
44 40
X Kabolmen—{ragyrenua 4 i
46 10
47 20
XI Haolmenfijorden 48 3
49 62
50 0
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FAUNALISTER

Station 1 — depth 4 m.

Species Number Per cent
Nonion depressulus asterotuberculatus (Liv.) .. 263 87,1
Ammonia batavus (Liv.) .................. 36 11,9
Elphidium excavatum ... ... .. ... ... . ..... 2 0,7
Ammoscalaria rugiana . ... ... ..o 1 0,3

jo2 100,0

Station 2 — depth 6 m.

Species Number Per cent
Ammonia batavus (Liv.) .................. 15 33,3
Nonion depressulus asterotuberculatus (Liv.) .. 14 3LL1
Elpbidium i. incertum (Liv.) .............. 12 26,7
Miliammina fusca (Liv.) .................. 3 6,7
L T e T e D 1 2,2

45 100,0
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Station 3 — depth 15 m.

Species
Eggerella scabra (Liv.) .......coooiuoivnes
Spiroplectammina biformis (Liv.) ..........
(*) Reophax spp. (Liv.) .........oovivinns
Virgulina fusiformis (Liv.) ................
Elpbidinm sp. .......ccovieiiiiinnicaens.s
Bulimina marginata (Liv.) ................
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............
Textularia earlandi (Liv.) .........ccoinnenn
Elphidium subarcticum (Liv.) ..............
Miliammina fusca ..........c.coociiiinians
Buliminella clegantissima ... ..............
Ammoscalaria runiana . ...... ... ..o
Nonion labradoricum (Liv.) ................
Recurvoides trochamminiforme .. ... . ......
Trochammina adaperta .................c...
Elpbidium i. incerfum . ........coivunn.
Psammosphaera bowmanni ................
Ammotium Cassis . ....ooveiirnsnninaris

(*) Reopbax scorpiurus
Reophax subfusiformis
Reophax regularis

Number Per cend
§6l 74,6
87 ]
63 5.5
27 2.3
18 |
15
12
12
9
6
[
4 = 10,1
4
3
3
3
2
1 -
1154 100,0
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Station 4 — depth 20 m.

Species Number Per cent
Eggerella scabra (Liv.) ..........c0o0ivuiisn 1300 66,0
Reopbax subfusiformis (Liv.) .............. 360 18,2
Virgulina fusiformis (Liv.) ................ 60 3,0
Bulimina marginata (Liv.) ... ... .. ........ 40 2,0
Textularia earlandi (Liv.) .................. 36 |
Ammoscalaria psendospiralis (Liv.) .......... 32
Ammonia batavus (Liv.) .................. 32
Adercotryma glomeratum (Liv.) ... ......... 16
Spiroplectammina biformis (Liv.) .......... 16
Nomion labradoricum (Liv.) ................ 16
Nomionella turgida (Liv.) .................. 12
Elpbidium i. incertum (Liv.) . ............. 12 L 10,8
Psammosphaera bowmanni (Liv.) ............ 8
Elpbidium i. clavatum (Liv.) .............. 8
Elpbidium subarcticum (Liv.) .............. 8
Reophax scotti (Liv.) .................... 4
Lagena substriata (Liv.) .................. 4
Buliminella elegantissima (Liv.) ............ 4
Hyalinea balthica (Liv.) .................. 4 |

1972 100,0
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Station 5 — depth 60 m.

Species Number Per cent
Nonion labradoricum (Liv.) ................ 208 27,5
Bulimina marginata (Liv.) ................ 124 16,4
Verneniling media (Liv.) ... ....ciiivianan. 84 11,1
Virgulinag fusiformis (Liv.) ................ 80 10,6
Reophbax subfusiformis (Liv.) .............. 40 5.3
Elphidium i. clavatum (Liv.) .............. 40 5,3
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 30 4,0
Haplophragmoides bradyi (Liv.) ............ 20 ]
Textularia earlandi (Liv.) .................. 18
Nonionella turgida (Liv.) .................. 16
Cassidulina laevigata (Liv.) ... ............ 16
Hyalinea balthica (Liv.) ...........c...... 14 |
Lichusella goesi (Liv.) ..uiciviisvviisvass 12 |
Reuplux seath (Levd) ooipan i iineis 8
Eggevella scabra (Liv.) ...ovvcnnnniniannss 8
Ammoscalaria pseudospiralis (Liv.) .......... [
Spiroplectamminag biformis (Liv.) .......... =
Uvigerina peregrina (Liv.) ................ i 19.8
Pullenia osloensis {Liv.) ... ..o oo iivaiin. 4 :
Trochamming adaperta (Liv.) ... ........... 2
Psammosphaera bowmanni .. ... .. ... .. 2
Recurvoides trochamminiforme (Liv.) . ....... 2
Cibicides lobatulns . .. 0o:cosiciav i 2
Ammonia batavus (Liv.) .................. 2
Virgulina concava (Liv.) ....ovnvninnninn.. 2|
Bolivina cf. robusta (Liv.) ........oco0iununn 2
Astrononion gallowayi .................... 2
Elphidium subarclicum .................... 2
Buliminella elegantissima (Liv.) ............ 2 |

756 100,0
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Station 6§ — depth 105 m.

Species Number Per cent
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 134 17,9
Bulimina marginata (Liv.) ................ 108 14,4
Nonion barleeanum (Liv.) ................ 98 13,0
Bolivina cf. robusta (Liv.) .................. 20 12,0
Verneuilinag media (Liv.) .. ...civrinnnnenss 74 3,9
Hyalinea balthica (Liv.) ... ............. 30 8,0
Haplophragmoides bradyi (Liv.) ............ 26 |
Astrononion gallowayi (Liv.) .............. 24
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 20
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 18
Elphidium i. clavatum (Liv.) .............. 12
Liebusella gotsi (Liv.] cooivivinsinwavammis 10 |
Uvigerina peregrina {(Eiv,) oic0 iiiiaiie. 10
Nonion labradoricum (Liv.) ................ L]

Pullenia bulloides (Liv.y .................. 8

Pullenic osloensis (Liv.) oo ovovivniicirvais 8 |
Virgaling: fustforms: ... ciooiiodin i 4 |
Angulogerinag angulosa (Liv.) .............. 4 |
Nonionella turgida (Liv.) .................. 4 |
Saccammina sphaerica (Liv.) ................ 2| 24.8
Reopbax subfusiformis (Liv.) .............. 2 | 3
AmmodBcns cofBMS oo ovs i nnn e 2
Ammodiscus gullmarensis . ... .. ... ... ... 2
Alveolopbragmium nitidum (Liv.) .......... 2
Alveolophragminm subglobosum (Liv.) ...... 2

Textolarta framcale o iiiasaiiiamevyis 2
Quingueloculina seminulum (Liv.) .......... 2

Pyrgo williamsoni (Liv.) ..........ccccuu. 2

Lagens sabslnighl Do it 2 |
Cradtntima lacken 2 viliecainviniis e 2
Virguling concava ... ... ... ... . ...... 2

Fissurinn Faelals . vy ivmeme iy 2
Parafissurinag lateralis .........cocoiiviivives 2

Elpbidium excavatum ... .00c0 00 2 )

750 100,0
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Station 7 — depth 3 m.
Species

Ammotinm cassis (Liv.) ..., .. 0000000
Ammoscalaria runiana (Liv.) ..............
Miliammina fusca (Liv.) ..................
Ammonia batavus (Liv.) ... .oiiiiiinn
Nonion depressulus asterotuberculatus (Liv.) ..
Ammobaculites agglutinans (Liv.) ..........
Eggerella scabra (Liv.) ... .. ... ... ... ...
Elpbidium i. clavatum (Liv.) .............
Reopbax subfusiformis . ..........ociiininn

Station 8 — depth 5 m.
Shecies

Nonion depressulus asterotuberculatus (Liv.) ..
Erperella doalrg ThiV.) .oevrvmmnnviovas
Ammobaculites agglutinans (Liv.) ..........
Ammonia batavus (Liv.) ..................
Ammoscalaria runiana (Liv.) ..............
Elphidinm i clavatuwm (Liv.) ... .........
Elphidium i. incertum (Liv.) ..............
Reophax subfusiformis (Liv.) ..............
Bolivtna-ofl rolata: o000 LS S

Station % — depth 10 m.

Species
Exgevells sewbrs (L) oocvinivvsvsninivsi
Ammoscalaria runiana (Liv.) ..............
Ammonia batavus (Liv.) ... . 0000000,
Miliammina fusea . .......................
Ammotiam cassis (Live) . oocvnvivisrrnsas
Bolivina of. robusla  oovvisicncsonms omse
Elphidinm subarcticum . ...................

Number Per cent
87 34,1
i4 21,2
41 16,0
E11] 11,8
16 6,3
14 5.5

7 2.7

5 )

] 5 2.4
255 100,0

Number Per cent
36 293
33 27,0
23 18,9
18 14,8

& 4.9
|
2
] 4.9
1
122 100,0
Number Per cent
1500 97.8
12
9
3
3 [ 2,2
3
3 -
1533 100,0
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Station 10 — depth 30 m.

Species Number Per cemi
Eggerella scabra (Liv.) ..........cccoivunn. 255 25,4
Bulimina marginata (Liv.) ................ 213 21,2
Reopbax subfusiformis (Liv.) .............. 108 10,7
Ammoscalaria pseudospiralis (Liv.) .......... 99 9,8
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 54 5,4
Hyalinea balthica (Liv.) ......icoeiciviaen 51 5.1
Nonion labradoricum (Liv.) ................ 48 4,8
Ammonia batavus (Liv.) ........... ..., 45 4,5
Verneuilina media (Liv.) ....... ........... 36 |
Quingueloculing seminulum (Liv.) .. ....... 21
Reophax rostrata (Liv.) .................. 15
Adercotryma glomeratum .................. 12 |
Pyrgo williamsoni (Liv.) .............c000n 9
Bolivina cf. robusta (Liv.) ................ 6
Nonionella turgida (Liv.) ... .............. 6 | 13.1
Astrononion gallowayi (Liv.) .............. 6 [ :
Elpbidium subarcticum (Liv.) .............. 6
Milizmming fuscad . .....ccoivesversiiaanan 3
Liebusella goési (Liv.) ....vovsoviiiiinnens 3
Nonion barleeanum (Liv.) ................ 3
Cibicides lobatulus . ... ... ... .. 000 3
Elpbidium i. clavatum .................... -

100% 100,0
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Station 11 — depth 50 m.

Species Number
Bulimina marginata (Liv.) ................ is52
Hyalinea balthica (Liv.) .................. 231
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 150
Naonion barleeanum (Liv.) ................ 116
Uvigerina peregrina (Liv.) . ............... g4
Nonion labradoricum (Liv.) .. ... .c.0ovn.n. 48
Angulogering angulosa (Liv.) .............. 44
Verneuniling media (Liv.) .................. 24 |
Reopbax scorpiurus . ........cooevnienneans 20
Nonionella turgida (Liv.) ... ....coiiinen 20
Astrononion gallowayi (Liv.) .............. 20
Textularia truncata (Liv.) ................ 16
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 16
Ammontd BRBUEE ... .onv i e e 16
Reopbax subfusiformis (Liv.) .............. 12
Bolivina of. robusta (Liv.) ..., 12
Cassiduling cvass®. oo i ciesonhein iy 12
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 8
Lielitselle BOPH . oouiniiisesmmstsws s 8
Quingueloculina seminulum (Liv.) .......... 8
El pﬁ:’dium o laL AR it 8
Elpbidium subarcticem ...........c.c.0000s 8
Ammodiscus gullmarensis ... ... ... ... ... 4
Haplophragmoides bradyi .. ................ 4
Haplophragmoides fragile .................. 4
Haplopbhragmoides membranacenm ... ... ... 4
Alveolophragmium kosterensis .. ............ 4
Trochammina adaperta . ... ... ............ 4
Epgevella 30aBre o ovo i iamviieiasin s s 4
Hauerinella inconstans (Liv.) ... ......... 4
Pyrgo williamsoni (Liv.) .........c0cuievns =
Lagena distoma (Liv.) .................... 4
LBEERa TERTEETIE it n o b s e e ot o 4
Virgulina shagerakensis ..............cc.o0. 4
Rosaling columbiensis . .. ...........00vciiis 4
Elpbidizm & fncerbim . ....vooinnenrnnnns 4
Elpbidium margaritacenm ... ............... 4

Per cemt
25,2
22,0
12,8

8,3
6,0
3,4
3,1

19,2

100,0



110

Station 12 — depth 90 m.

Species Number Per ceni
Bulimina marginata (Liv.) ................ 95 23,2
Bolivina cf, robusta (Liv.)) ................ i3] 13,4
Nonion barlecanum (Liv.) ................ 48 11,7
Hyalinea balthica (Liv.) .................. 46 11,2
Verneuiling media (Liv.) ........ccocvveun. 41 10,0
Cassiduling laevigata (Liv.) ...... ... .00, i 9,0
Uvigerina peregrina (Liv.) .......c00uveais 23 §.6
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 22 54
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 14 )

Nonion labradoricum (Liv.) ................ 9
Nonjonella turgida ... ...o 0o iiiiiivvin 5
Astrononion gallowayi .................... 4
Liehursella o088 oo vceseri v s 3 10,5
Elphidium i. clavatum (Liv.) .............. 3
Haplophragmoides bradyi ... ... ... ... ... 2
Angulogering angulosa ... .. .. ... .. ... 2
Elphidium i. incertum .............ccc.c.u. 1 |

410 1000

Station 13 — depth 5 m.

Shecies Number Per cent
Elphidium excavatum (Liv.) .............. P4 45,4
Ammoscalaria runiana (Liv.) .............. 36 30,2
Nonion depressulus asterotuberculatus (Liv.) .. 13 10,9
Eggerella scabra (Liv.) .................... 7 5.9
Elphidium i. clavatum (Liv.) .............. 4
Elphidium i. incertum (Liv.) .............. 3 1 26
Reophax subfusiformis (Liv.) .............. 1 ;
Miliammina fusca (Liv.) ... ... ooen. .. 1 [

119 100,0
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Station 14 — depth 10 m.

Species Number Per cent
Eggerella scabra (Liv.) ... .. ... ... ... .... 206 79,3
Ammoscalaria runiana (Liv.) .............. 23 9,6
Psammospbacra bowmanni (Liv.) ............ 10 3.8
Elpbidium i. clavatum (Liv.) .............. 10 3,8
Reopbax scorpinrus . ...........ccoeuon... 3
Nonion depressulus asterotuberculatus . . . ... .. 2
Elpbidism i. incertum ... ....iciieeaiiiis 1
Reophax subfusiformis ... ............... 1 [ =
Milionioving. FRICE: . osiiisaaivaniieesvsiin e 1
Spiroplectammina biformis ... ... ... ... ... 1 J

260 1000
Station 15 — depth 20 m.

Species Number Per cent
Eggerella sobra (LIvY - ooivuimnsinermmss 102 71,9
Reophax scorpiurus (Liv.) ................ 18 12.7
Elpbidium subarcticum (Liv.) .............. 7 4.9
Ammonia batavus (Liv.) .................. 5 3,5
Spiroplectammina biformis (Liv.) .......... 3
Reophax scobfi (Liv.) . .ovvivvirinrrvnsses 2 w
Guituling lactea (Liv.) ......icoviviiiiies 2} 7,0
Bulimina marginata (Liv.) ................ 2
Ammoscalaria runiana .. .. ... ... ... ... .. 1 1

142 100,0
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Station 16 — depth 50 m.

Species Number Per cent
Bulimina marginata (Liv.) ................ 193 39,5
Verneunilina media (Liv.) ..........cco00ons 60 15,
Hyalinea balthica (Liv.) .........cooiooin. 45 11,6
Nonion barlecanum (Liv.) ................ 30 7s7
Uvigerina peregrina (Liv.) ................ 17 4.4
Reophax scorpinrus (Liv.) .....oooviiiiannn. 15 3.9
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 12 3.1
Cassiduling laevigata (Liv.) ................ 12 3,1
Nonion labradoricum (Liv.) ................ 11 |
Egverella soaling oo v vrnvinemamsnesanas 8
Liebusella goési (Liv.) .....ccvioiivninvnnns 6
Nonionella turgida (Liv.) .........ccoon.t. 5
Bolivina cf. robusta (Liv.) ................ .
Trochammina adaperta .................... 21 o
Elpbidium subarcticum .................... 2 T :
Soccamming sphagrica ..ol oiiiainas 1
Haplophragmoides bradyi .................. 1
Clolins BeXBEONE v v coovic wrisinsmaisin s wovwmns 1
Angulogering angulosa . .......... ... ..., 1
Crssidaling orasss. oo sssiivaiimesn s 1]

387 100,0
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Station 17 — depth 100 m,

Species Number Per cent
Verneuilina media (Liv.) .................. 76 21,7
Bulimina marginata (Liv.) ................ 56 16,0
Nonion barleganum (Liv.) ................ 47 13,4
Hyalinea balthica (Liv.) ..........ccivivee 36 10,2
Bolivina cf. robusta (Liv.) ................ 30 8,6
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 27 77
Uvigerina peregrina (Liv.) ......cc.coovains 21 6,0
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 16 4,6
Nonion labradoricum (Liv.) ................ 10 2,9
Lichusells godsd (LA%.3 . :covrivsrmnnrpnerns 6 |
Haplophragmoides bradyi .. ................ 5
Alveolopbragmium nitidum (Liv.) .......... §

Recurvoides trochamminiforme .. ............ 4

Saccammina sphaerica . ......... ... ..., 2 |
HEODDOEPOSIGEE - . i vveir v minimamnst v 2 | o
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 2 F i
Hyperammina laevigata ... ................. 1
Alveolophragmium kosterensis .............. 1
Quingueloculina seminulum (Liv.) .......... 1
Angulogerinag angulosa .. ........ ... ...... 1

Nownionella turgida (Liv.) ......covviiiiinnn 1

350 100,0
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Station 18 — depth 200 m.

Species Number Per cend
Bolivina cf. robusta (Liv.) . .vcniveviiennnn 276 63,4
Bulimina marginata (Liv.) ................ 32 7.4
Hyalinea balthica (Liv.) .........c..ccvan. 27 6,2
Verneuilina media (Liv.) .................. 16 3,7
Nonion barleeanum (Liv.) ................ 15 34
Cassidulina lacvigata (Liv.) ................ 13 3,0
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 12 2.8
Pullenia bulloides (Liv.) ... .coviiiiiionn. 9
Alveolopbragminm nitidum (Liv.) ..........
Adercotryma glomeratum .. .. ... ... ...
Trifaxle comiew. ool s
Rbabdammina discreta ....................
Recurvoides trochamminiforme .. ............
Quingueloculina stalkeri .. ... ... ... ... ...
Hyperammina fﬂruﬁgﬂ:!n ....................
Reopbax guttifera (Liv.) ..................
Ammoscalaria vumiana .. ... ...
Trochammina cf. quadriloba .. . ... ... ... ...
Liebusella gofsi (Lave) covveinianmaiiiis
Pyrgo williamsoni (Liv.) ..................
Virgulina skagerakensis . ...................
Elpigering Peregrimag . .. oo onns v
Angulogering angulosa .. ..................
Nonionells turgida . oiiviiivvivviiiiinnive
Nonion labradoricum . .. ... ..coviiininases
Pullenia subcavinata ......................
Cibicides pseudoungerianus (Liv.) ..........
Elphidium i. clavatum (Liv.) ..............

10,1

e e T T T = W T SR~ R O R ST IPE T W Y
v

435 100,0



115

Station 19 — depth 85 m.

Species Nauwber Per cent
Bulimina marginata (Liv.) ................ 55 18,8
Verneuilina media (Liv.) .................. 45 15,4
Uvigerina peregrina (Liv.) .........c0c000. 31 10,6
Hyalinea balthica (Liv.) ......cicoiveiin-os 3l 10,6
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 23 72
Nonion labradoricum (Liv.) . ... ......... 15 5,1
Nonion barlecanum (Liv.) ................ 14 4,8
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 11 3,8
Reophax subfusiformis (Liv.) .............. 10 3,4
Recurvoides trochamminiforme (Liv.) ...... 9
Reopbax scorpinrus . ...... .. ...iiiiiaian. 8
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 6
Licbusella govsi (Liv.) onecnciiimiiinisss 5
Quingueloculing seminulum (Liv.) ... ... §

Bolivinag cf. robusta (Liv.) ... icviniaiais §

Elphidium i. clavatum .................... §

Nomnionella turgida (Liv.) ... ........coo00n. 3o 19,6
Glomospira glomerata . ... ................ 2
Haplopbragmoides bradyi . ... .............. 2

Pyrgo williamsoni (Liv.) .......c..co0rcaes 2
Astrononion gallwayi (Liv.) ... ........... 2
Hyperammina fragilis ...... .............. 1

Reofibesx: vosheabs. oo svvsvaiaiai 1
Angulogering angulosa (Liv.) .............. 1 J

292 100,0
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Station 20 — depth 155 m.

Species Number Per cent
Bolivina cf. robusta (Liv.) ................ 516 58,1
Cassiduling laevigata (Liv.) ................ 90 10,1
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 64 i
Bulimina marginata (Liv.) ................ 46 5,2
Nonion barleearum (Liv.) ................ 46 5.2
Hyalinea balthica (Liv.) .................. S 44 5,0
Verneilie B oo i awsoms swnsamommns 16 |
Aeffrcufr}'mg gfomfrd.fium (5 5, e 12
Pullenia osloensis (Liv.) ..o coivvniiviiinin 12
Nonion labradoricum (Liv.) ... ... ......... 8
Pullenia Bullofdes (Liv.) ... . ... ......... 8
Liebusella gpadsi (Tav.) covanvacaiswm o ous &

Uvigering peregrima ... ..........ccviuiin. 4 ! 9,2
Pullenin subcarmmala ..o iviiivannviss el

Reopbax guttifera ........................ 1

Reophax subfusiformis . ................... 1
Quingueloculina seminulum ... ... ... .. .... 1

Dentalina drammenensis .. ... ......... ... 1
Angulogerina angulosa .. ... . ... .. ... ... 1

Cibicides psendoungevianus . ............... 1 |

882 100,0
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Station 21 — depth 220 m.
(Not tested with "Rose Bengal™.)

S pecies Number
Boliving of. robusts i oiiverviiisaeien 260
Cassiduling laevigata .. ... ... ... ... .0 20
Nonion barleeanum . ...........ccioiin. 20
Globobuliminag turgida . ....... ... ........ 10
Buliming marginafa . ........coonsvonsovas 7
Hyalinea balthica ... .cioivoviiooiiiaisin 6
Haplophragmoides bradyi ... .............. §
Lichbusella goFsi . .....ocuieravarnenasainin 4
Alveolopbragmium nitidum ... ............. 3
Verneniling media . ... ... .cccviiianiviiien 3
Pullenia bulloides . .oviiviimivivivainiin 3
ey e N S T e e e 2
Saccammina sphaerica . ........ooniiiiiaaans 1
Rbabdamming discrela . ........coiiiiiiinn 1
Reophax subfusiformis .................... 1
Adercotryma glomeratum .. ... ... ....... ... 1
Nonion labradoricum ... .....coviiiiiaann 1
Astrononion gallowayi .................... 1
Cibicides Tobobslas - . ...covovesanspmsssirns 1
Elphidium i. clavatum .................... 1

Per cent
74,3
5.7
5.7
2,9
2,0
2.0

74

il

100,0
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Station 22 — depth 310 m.

(Not tested with "Rose Bengal™.)

Species Number Per cent
Boliving cf. robusta .. .ioiiwiinins i o 131 39,4
Verneuilina medita ... oo, 49 14,7
Adercotryma glomevatum .. ................ 31 2,3
Cassidulina lacvigata .. ....... ... .......... 17 5,1
i e 14 4,2
Pullewda Buflondes o oounvivivimiiaieaii 14 4.3
Alveolophragmium nitidum .. ... .. ........ 3,0
Hyalinea balthica ........................
Elpbidinm i. clovatiom .. iiiiiiniciinas
Recurvoides trochamminiforme ... .. ... ...
Alveolopbragmium hosterensis ... ....... ...
Bulimina marginata .. ....................
Globobulimina turgida ....................
Rbabdammina discreta .. ..................
Ammodiscus cabinus .. ... cvciiiiiiiiia s
Textularia earlandi . . ......................
Lavbrtle BORE. .0 cmvrocnmmmnmme s
Pullenia osboemsis .« cvvv iv-eviwins vsisarmm s
Haplophragmoides bradyi . ... .............
Trochammina cf. quadriloba .. ... ... ...... ...
Nonion barlecanum ... .. ... ..............
Ceratobuliminag arclica . ........cccovienni.
Alveolopbragmium subglobosum .. ... ... ...
Eagena distoma: i 0 e s
Lagena gracillima ... ....................
TAREIOE MOTRIORE s o ah A AR S
Cibicides psewdoungerianus .. ..............
Elphidium subarcticum ....................

—
=]

L 20,1

e L I e A = e - -

333 100,0
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Station 23 — depth 330 m.

Species Number Per cent
Bolivinag cf. robusta (Liv.) ........cccc0ues. 1248 66,4
Hyalinea balthica (Liv.) ........ccooovennn 104 5,5
Buliming marginata (Liv.) .........o0oaes 84 4,5
Globulimina turgida (Liv.) ...........c00.. 48 2,6
Pullenia bulloides (Liv.) .......ccvovnneeenn 48 2.6
Verneuiling media (Liv.) «...oiiiciiiies.. 44 2,3
Recurvoides trochamminiforme (Liv.)  ...... 40 2,1
Reophax subfusiformis (Liv.) .............. 36
Tritaxis comica (Liv.) .. .oivmeesecarnresas i2
Cassidulina luevigata (Liv.) ................ 3z
Hyperammina laevigata (Liv.) ........coonnn 20
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 20
Alveolopbragmium nitidum .. .............. 20
Nonion barleeanum (Liv.) .........c...... 16
Lichusella goési (Liv.) ..........cooiinnon. 12
Rbabdammina discrefa (Liv.) .............. ]

Reophax guttifera . ....... ...t 8
Ammodiscus calinus ... ..........oiiiinns 8
Haplophragmoides bradyi .................. gL 14,0
Nownion labradoricunt (Liv.) . .cvvnviiionann 8
Saccammina sphaerica .. ... ... iiiaiann 1
Crithionina goFsi  .........ccoiviaieiiiiin 1
Ammodiscus gullmarensis (Liv.) ............ El
Glomospira charoides .. ... ................. 1|
Alveolophragmium subglobosum (Liv.) ...... 1
Lagena gracillima ........ .. coiiiiiiiien 1
Astrononion gallowayi . .......... ..o 1
Pullenia osloensis . .....ooovviviiiinnnnnns 1
Pullenia subcarinata ..........ccoiieiiennn 1
Cibicides psendoungervianus ................ 1
Elphidium i. clavatum (Liv.) ..........0000 1 |

18575 100,0
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Station 24 — depth 175 m.
{Not tested with "Rose Bengal”.)

Species Number Per cent
Boliving k. voBusEE . o voin-sn st v sisniminss 260 67,5
Vermeuilina msedts ;0is . i iainiiaiaia 26 6,8
Globobulimina turgida .................... 21 5.5
Nonion barleeanum .. ... .....ccoiviivean. 1§ 3,9
Bulimina marginmsta . .......cvovviiiiiienn 14 3.6
Cassiduling leevigata .. ... .00 iiivevssins 12 3,1
Hyalinea balthica ...... ... ............... ]
Ammodiscus catinus ... ..... ...
Pullenia bulloides . ......... P S
Haplophragmoides bradyi ..................
Alveolophragmium nitidum .. .. ... .. ... ...
Licbusella goési ... ... .. ... ... i
Elphidium i. clevatum . .........ccoovuiies
Reophax subfusiformis ....................
TR COBieR) e i i e e e
Saccammina sphaerica . ...................
Glomospira charoides .............cocivuius.
Recurvoides trochamminiforme ... ... ... . ...
Trochammina quadriloba . .................
Nonion labradovicum ... .. ... .. ........
Pullewia osloensis .. ..............c..co...

T I e N 5 T T P e O S -

385 100,0
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Station 25 — depth 11 m.

Species Number Per cené
Eggerells scabra (Liv.) .....coiviiiiviesas 951 83,4
Ammoscalaria psendospiralis (Liv.) .......... 144 12,6
Ammotinm cassis (Liv.) .. oiiiinanioins 12 |
Reophax subfusiformis (Liv.) .............. 9
Nonion barleeanum (Liv.) ................ [

Ammonia batavus (Liv.) ...........oc0iae, 6 4,0
Reophax scorpiurus . .....oociadiiiviiiaa 3
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 3
Ammoscalaria rumiana ... ... .00 000 3
Hyalinea balthica (Liv.) .................. 3

1140 100.0

Station 26 — depth 25 m.

Species Numbrer Per cent
Bulimina marginata (Liv.) ................ i4 22,7
Eggerella scabra (Liv.) ...l iiooiiiaiiaian 52 21,8
Vernenilina media (Liv.) ..............c0nn 45 18,9
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 20 8.4
Reophax scorpinrus (Liv.) ................ 18 7.6
Hyalinea balthica (Liv.) .........ccoico-s. 13 6,3
Reophax subfusiformis .................... 11 4,6
Recurvoides trochamminiforme (Liv.) ........ 6
Ammoscalaria psendospiralis (Liv.) .......... 5
Liebusella goési (Liv.) ..c.ooviiivniiiienss 5
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 2
Ammodiscus gullmarensis ... ............... 1 ¢ 9,7
Haplophragmoides bradyi .................. 1
Alveolopbragmium kosterensis .. ............ 1
Virguling fusiformis .............c.....0 1
Ammonia batavus . ....c..iiiciiiiiiininis 1|

238 100,0
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Station 27 — depth 55 m.

Verneuilina media (Liv.) ..................
Bulimina marginata (Liv.) ................
Huyalinea balthica (Liv.) ..................
Uwvigerina peregrina (Liv.) ................
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............
Eggerelle scabra (Liv)) oviianivcivovesinis
Recurvoides trochamminiforme (Liv.) ........
Licbusella goési (Liv.) ....................
Cassidulina laevigata (Liv.) ................
Nonion labradoricum (Liv.) ................

Bolivina cf. robusta

Hyperammina laevigata ... . ... .........cc.0..

Reopbax scorpiurns

Reophax subfusiformis ...........cooooiun.
Haplopbragmium bradyi ..................
Alveolopbragmivm nitidum ... ... .. ... ..
Nummoloculina irregularis .. ... ... .. ... ...

Nonion barlecannm

L T R S SE 5 J TI Y

Per cent
28,7
275
14,3

7,0
7.8
4.3
3.9

8.3

259

100,0
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Station 28 — depth 110 m.

Sru'c;e:: Number Per cent
Bolivina cf. robusta (Liv.) .........c..0ecs 142 47,0
Verneuiling media (Liv.) ....c.cooiiiiianen 53 17,6
Bulimina marginata (Liv.) ................ 40 13,2
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 17 5.7
Nonion barleeanum (Liv.) ...........cc0cnn 11 3,6
Hyalinea balthica (Liv.) ..........c..0cnn. 11 3,6
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 8 -1
Uvigerina peregring (Liv.) ......c.000v0.0s 5
Quingueloculina seminuwlum (Liv.) .......... 3
Recurvoides trochamminiforme ... ........... 2
Faehusellas: goest {EIN ) ticpniiessiaiass 2
Angulogering angulosa (Liv.) .............. 2 4 9,3
Elphidiues i. CETERME ... covinvesinsniznns 2
Alveolopbragmivm nitidum ... ........ .. ... 1
Pyrgo williamsoni (Liv.) .................. 1
Nonion labradoricum (Liv.) .........ooooun. 1
Astrononion gallowayi .................... 1

joz 100,0
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Station 29 — depth 200 m.

Species Number Per cent
Bolivina cf. robusta (Liv.) .................. 774 69,6
Verneuilina media (Liv.) .................. 69 6,2
Bulimina marginata (Liv.) ... .. ............. 48 4.3
Hyalinea balthica (Liv.) .................. 42 3,8
Pulleniac bulloides (Liv.) .i.vivivivininiven i6 3,2
Alveolopbragmium nitidum (Liv.) .......... 24
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 21
Triaciicomien: oo 18
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 18
Eiehusellepoln oo dissirsnismisinie 15
Hyperammina laevigata (Liv.) .............. 9
Reopbax subfusiformis .. ... ... ... ....... 9
Adercotryma glomeratum ... ... .......... 6 12,9
Saccammina sphaerica .................... 3
Haplopbragmoides bradyi .................. 3
Recurvoides trochamminiforme (Liv.) ........ 3
Nounion barlecanum .. ..o ooovooiina... 3
Nonion labradoricum (Liv.) ................ 3
Pullenia subcavimgla .. ... 0 iiiviiiiviviss 3
Ammodiscus catinus .. ........ .. ... ....... 1
Cibicides psendoungerianus ... .. ........ ... 1

1110 100,0
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Station 30 — depth 75 m.

(Not tested with "Rose Bengal™.)

Species Number Per cemt
Bulimina marginata . .............cc0aians 43 297
Boliving cf. robusta ... ... iiiiiae e iees 22 15,2
Hyalinea balthica . .............cc.ovienn 21 14,5
Cassidulina laevigata .................c.c..t 10 6,9
Virgulina fusiformis . ..........cooiiiaien. 4,8
Verneuiling media .. ......... ..o 4,1
Nonion barlesanum ... iiiiieiiiniinanis 4.1
Pullenig osloenisis . . .oovvrvnencnnneimnsennas 3,5
Adercotryma glomeratum .. ... ...
Globobulimina turgida ....... .............
Haplophragmoides bradyi ..................
Quingueloculing seminulum ... ...........
Textularia earlandi .. ...... ... ... . ...
Textularia skagerakensis . . .. ................
Alveolophragmium subglobosum .. ..........
Miliolinella subvotunda . ...................
Pyrgo williamsomi .. ... ... ..o
Lenticulina cf. angulata .. ..................
Lagena distoma .. .........coiiiiiiiiainn.
Virgulina concava ... ...t
Virgulina schreibersiana .. ..................
Nowionella turgida . .. ... ... ... iiiiinan.
Nonion labradoricum .. ... ... ... ...cco0nn
Cibicides pseudoungerianus ................
Elphidium i. clavatum ... ............0....

- 17,2

e S Tt T L - T
\ ’

14§ 100,0
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Station 31 — depth 100 m.

Species Number Per cent
Bolivina cf. robusta (Liv.) .................. 39 19,9
Verneuilina media (Liv.) .................. 38 19,4
Bulimina marginata (Liv.) ................ 35 17,8
Hyalinea balthica (Liv.) .................. 23 11,7
Cassiduling laevigata (Liv.) ................ 19 9,7
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 4,1
Lickusella godsi (LIV.) o oiiiiosiiohvanennns
Nonion barlecanum (Liv.) ..................
Uvigerina peregrina (Liv.) ................
Globobulimina turgida (Liv.) ..............
Alveolophragmium kosterensis ..............
Alveolopbragmivm nitidum ... ... .. .. .. ...,
FOTRONI ORI 1o s v o ST
Hyperamming laevigata . ...................
Reophax subfusiformis (Liv.) ..............
Recurvoides trochamminiforme ... ... .. .. ....
Quingqueloculma seminulum (Liv.) ..........
Nummoloculina irregularis (Liv.) ..........
Pyrgo williamsoni (Liv.) ..................
Nonion labradorvicum (Liv.) ................
Rosalina columbiensis ... ... .. ... . ... ...,

L 17,4

L R o I S N R S T . . N
g

196 100,0
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Station 32 — depth 140 m.

(Not tested with “Rose Bengal”.)

S pecies
Bolivina cf. robusfa . .......c00ieiiiaiinan
Globobulimina turgida ... .0.00iviveeas
Bulimina margingla ...........co00evieann
Nonion barlecanum . ... .ooovnnroianns
Hoyalinea balthica  ...o.oovvismrmnenmnmmsoss
Vernenilina media . ........cccvneiveninnes
Cassidulinag laevigata .............cooiivnns
Textulavig earkandf .. ... o ooociiiiiiiiiii
Fissurina pseudoglobosa . ...................
Nonjon labradovicum . ............coo0niss
Lagenia distome . coiiiiiia i sk -
Uvigering Peregring . .......ccicioiasanias
Elpbidium i. clavatum . ...........c00000es
Reophax subfusiformis ....................
Ammodiscus catimns ... oo iiise e
Haplopbragmoides bradyi ..................
Adercotryma glomeratum . ...... .. .........
Alveolophragmium kosterensis ..............
Alveolopbragmium nitidum .. ... ... .......
Textularia shagerakensis ... ......coiiiiiinn
TrHldeis CORICE oo e s
Liebapielle QOFD 1 obensiiesmnyasnsssaan i
Quingueloculing seminulum .. ...........
Lagena bispida ... ....civevncvrivisasiyons
Eagena strighs .o vinvii oo viiviinn s e ns s
Virguling concava ... ......iiiiiiiiiiain
Virgulina fusiformis .. ...............0.0.
Nonionella turgida .. ......................
Astrononion gallowayi ... .o.iciiiiiiiian
Pullenia bulloides . ...........cccoovne. H
Cibicides Tobatulus 000 ivvciivivivainiis
Elpbidium i. incerfum ... ... ..cciiiiiann.

Number
250
33
35
16
16
15

=4

b o o el (I T I M A

Per cent
60,9
9.3

2.5

3.9
3,9
3.7

9.8

410

100,0
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Station 33 — depth 200 m.

(Not tested with “Rose Bengal”.)

Species Number Per cent
Bolivina cf. robusta ... ..., 253 70,5
Bulimina marginata ..........c.ciivivinnn 4,1
Cassidulina laevigata .. .................... 4,1
e T e P L L, 3,0
Hyalinea balthica ........................ 3,0
Pullenic bulloides ..o voupeninodsin
Alveolophragmium nitidum ... .. ... ......
1 L o Y o e e i e R G P el
Globobulimina turgida ...... ... ... .... ..
Nonion labradoricum .. .........cccooun..
Recurvoides trochamminiforme ... ........ ...
Hyperammina laevigata ... .................
Reophax guttifera ........................
Adercotryma glomeratum ... . .. .. .. .......
Alveolophragmium kosterensis .. ............
Alveolophragmium subglobosum ............
Rbabdammina discreta ....... ... ... .. ...
Reophax subfusiformis ....................
Ammodiscus gullmarensis .............. ...
Glomospira charoides . .....................
Textularia earlandi . ... ....................
Tritaxis fusca ...onvevnravinnrvnnsvsnnsns
Lickiaella 008 ... oo iunieevn it
Quingueloculina seminulum .. ... ... ... ....
g Bl o i e b e
Uvigerina peregrina . ............c..co0....
Angulogering angulosa .................0...
Nonion barlecanum .. ...........iiiivinun
Cibicider lobubulus: 0o ciiiiniiivinnsie

[ e -
ey

'r 1.5!3

L e i TN R 5 T T T T P - L -
3
"

el 100,0
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Station 34 — depth 100 m.

(Not tested with "Rose Bengal”.)

Species Number Per cent
Cassiduling laevigata . .......cccoiiiivsanns 42 23,0
Globobulimina turgida ............ccco0nens 28 15,4
Nonion barleeanum ... ..o ooiiiiannaeons 23 12,6
Hyalinea balthica .............cccoovnn.e. 13 7.2
Alveolopbragmium kosterensis .............. 10 5,5
Verneuiling media .. ........ .. .ci0iieiiins 4,9
Bulimina marginala ........coiisvnanecans 4,9
Trifaxit CORICE .. voveeeronsnsennsssansssss 5.3
Haplophragmoides bradyi .. ................ 2,8
Boliving cf. robusta .. ...ciiiiiiiviiienaes 2,8
Virgulina fusiformis ... ......... ...
Angulogering angulosa ... ... ... .. ...
Cassidnling crasss .. .....oovvvrravssossres
Elpbidium i. clavatum . ...................
Lenticuling cf. angulata . .........ccooiuuis.
Uvigerina peregring  ........cociiinnvioeans
Pullenia osloensis .. ....coicuicnniisnsansns
Cibicides pseudoungerianus . ...............
Saccammina sphaerica .......... ..o
Rhbabdammina discreta . ............... ...
Reophbax subfusiformis .........coiiiiiaens
Alveolophragmium nitiduwm .. ..............
Lielniusells POESE - cvsiveaiiyninina e
Pyrgo williamsoni ............ ... ...l
Lagena fillconto . siiaicava i
Lagena nebuloss .........cccociviiiiiinasas
Lagena setigera ...........ccviiiennnnsnnn
Astrononion gallowayi ....................
Epistominella exigna . .......viiiiiiiiiaan
Cibicides Tobatulus .. .civiviiiiiiinaidinins

D

17,6

g P S T o T ST S S TR PE PR PP Pr R - -

182 100,0
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Station 35 — depth 100 m.

Species Number Per cent
Cassidulina lacvigata (Liv.) .......viinnans 56 19,1
Cibicides lobatulus (Liv.) ...c.cvvvviiinnann G4 15,0
Nonion barleeanum (Liv.) ................ 32 11,0
Angulogerina angulosa (Liv.) .............. 22 7,5
Hyalinea balthica (Liv.) .........cc0vinn.. 20 6,8
Alveolopbragmium kosterensis (Liv.) ........ 16 5,9
Bolivine of. robusts ..o iiiiiia s 14 4,8
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 10 34
Rosalina columbiensis (Liv.) ................ 10 34
Recurvoides trochamminiforme (Liv.) ........
Astrononion gallowayi ....................
Rbabdammina discreta . ...................
Teraxic wonice (EIVE coirmmmimmems s
Bulimina marginata . .....................
Adercotryma glomeratum ..................
Quingueloculing seminulum (Liv.) ..........
ENENAES BErCROBE o civen v ovovis i e i o e
LIrgeting: PEFRRIINE  oouopsiimnn s s Eua s
Clanril i PYARRE iy s e R R
Rosaling williamsoni .. ....................
Verneuilinag media (Liv.) ..................
Pyrgo williamsoni (Liv.) ..................
Reopbx: gutlifere v civiiiavviviiiivains
Ammolagena clavata ... ...................
Alveolophragmium nitidum .. ..............
Rectoglandulina rotundata (Liv.) ............
Rectoglandulina torrida (Liv.)..............
Lopens SERgent: i oo e A s s
Amphicoryna scalaris . ... ..................

=]

23,5

e o T T =PI I S o T Y TR - N N R S Y - - - -

293 100,0
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Station 36 — depth 200 m.

Species Number Per cent
Bolivina cf. robuste (Liv.) ................ 95 55,0
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 32 18,5
Buliming marginata ..........cciiviiienin 11 6,3
Nonion barleeanum (Liv.) ................ 6 3,5
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 5 2.9
Verneuiling media (Liv.) .................. 4 )

Uvigerintg peregritag ... cvnvivomnsonsnns 4
Hyalinea balthica (Liv.) ............c000.. 4
Rhabdammina discreta .................... 2
Alveolopbragmium nitidum (Liv.) .......... 2
Pullenia bulloides (Liv.) .................. 2 b 13,8
Adercotryma glomeratum . ................. 1
Pyrgo williamsoni ......ociviiivssmvninins 1
Angulogering angulosa (Liv.) .............. 1
Astrononion gallowayi ...........cccoieuus 1
Rosalina columbiensis . . ............c.ooun. 1
Elpbidium subarcticum .................... 1

173 100,0
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Station 37 — depth 200 m.
(Not tested with "Rose Bengal™.)

Spectes

Bolivina cf. robusta .................
Globobulimina turgida ...............
Nonion barlecanum .. ...............
Bulimina marginata .................
gl AT R
Hyalinea balthica ...................
Verneuilina media .. .................
Angulogering angulosa .. ... .. ... ....
Cassidulina laevigata .. ... ............
Cibicides lobatulus .. .. ...............
Alveolophragmium kosterensis ... ... ...
Eiebucsella POEH oocinicinimsinmivii
Uvigerina peregrinag .. ... ............
Cassiduling crassa . ..................
Haplopbragmoides bradyi ... ........
Virgulina fusiformis .................
Alveolophragminm nitidum ... ... ..
Rosalina columbiensis .. ...............
Elphidium i. clavatum .. .............

Number

e i & B o T T O T N )
e [ — T — O = SR S - =T - - B ¥
;

Dessuten fplgende arter (med ett eller to eksemplarer):

Saccammina sphaerica
Rbabdammina discreta

Reopbax gutfifera

Ammodiscus catinus
Haplophragmoides membranacewm
Alveolophragmium subglobosum
Recurvoides trochamminiforme
Textularia skagerakensis

Tritaxis conica

Pyrgo comata

Pyrgo williamsoni
Rectoglandulina rotundata
Lagena distoma

Lagena filicosta

Lagena setigera

L T LU~ - N

Per cent
§2,0
13,2

§.4
4.0
3.4
3.4
2,8
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Station 37 forts.
Number
Oolina hexagona
Colina melo
Fissurina psendoglobosa
Fissurinag serrata
Boliving albatrossi
Nonionella iridea
Nonionella turgida
Astrononion gaffﬂwa}rf
Epistominella exigua
Cibicides pseudoungerianus
Elphidium excavatum
Elphidium i. incertum
Elpbidium subarcticum
Ammenia batavus

Per cent

ca. 700

(*) Pullenia bulloides
Pullenia osloensis
Pullenia subcarinata

100,0
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Station 38 — depth 200 m.

Species Number Per cent
Bolivina cf. robusta (Liv.) ................ 294 53,1
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 100 18,0
Verneuilina media (Liv.) .................. 28 5,1
Bulimina marginata (Liv.) ................ A 4.3
Cassidulina laevigata (Liv.,) ... ........... 24 4,3
fhyualinea Dalthica . ......civevivinississs 16 |
Nonion labradoricum (Liv.) ................ 16
Nowion bavlecaniin: . oiiiicoiiivivassvnns 12
Ammodiscus cafinus ... .. .. ... ... ..., .. 6
Reophax subfusiformis (Liv.) .............. +
Adercotryma glomeratum . ................. +
Alveolopbragminm nitidum (Liv.) .......... 4
Pullenia bulloides (Liv.) .................. =
Hyperammina laevigata . ........ .. ........ z + 15,2
Reapbax publifers . ..ivoiivimvievin v 2
Alveolophragmium kosterensis (Liv.) ........ 2
Tritaxis comica ........ccccuiuiinnnninenn 2
Lichusella goési (Liv.) ............ccco.o.n. 2
Angulogering angulosa .. .................. 2
Pullenia subcarinata (Liv.) ................ 2
Rosalina columbiensis . ... . .. ... ..... 2
Elpbidinm i. clavatum (Liv.) .............. -

if4 100,0
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Station 39 — depth 4 m.

Species Number Per cent
Ammotium cassis (LIV.) ... cieeacacenaes 340 90,0
Nonion depressulus asterotuberculatus (Liv.) .. 10 2,6
Reophbax subfusiformis (Liv.) .............. 8
Miliammina fusca .............ccviiiiiinnn 6
Ammoscalaria runiana (Liv.) .............. 3 7.4
Eggerella scabra (Liv.) ........cocvoiinonn. 6
Trochammina adaperta .........cccoviiinns 2

378 100,0
Station 40 — depth 5 m.
(Not tested with “Rose Bengal”.)

Species Number Per ceni
Eggerella scabra . ... .............ooiiiins 111 61,7
Amrofium €ossis. . ..vewvasir v emman s 42 23,3
Ammoscalaria rumiang .. ... 18 10,0
Miliemmina fusca .........c00iiiiiiaanes § 2,8
Reophax subfusiformis ........ ... 1
Spiroplectammina biformis  ................ 1 1 59
Globobulimina turgida .................... 1 :
Cassiduling laevigata . ..................... 1 J

180 100,0
Station 41 — depth 10 m.
Species Number Per cent

Eggerella scabra (Liv.) .......ccoiieeiviins 500 100,0
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Station 42 — depth 10 m.

Species Number Per cemt
Eggerella scabra (Liv.) .................... 613 83,0
Ammotivm cassis (Liv.) .o ooiiis i 42 5,7
Reopbax subfusiformis .. .................. 33 4.4
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 1§

Ammonia batavus (Liv.) .. .. ... .on., 15
Nonion depressulus asterotuberculatus (Liv.) .. 12 6,9
Trochammina adaperta (Liv.) .............. 6
Ammoscalaria psendospiralis .. ... ... ... ... 3 J
741 100,0
Station 43 — depth 25 m.

Species Number Per cent
Bulimina marginata (Liv.) ................ 2143 §6,2
Nonion labradoricum (Liv.) ................ 360 9.5
Bggerolla scabra (Liv.} o . convonvmivmmsvenss 324 8.5
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 318 8,3
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 246 6.5
Hyalinea balthica (Liv.) .................. 204 5,3
Ammoscalaria psendospiralis (Liv.) .......... 24 |
Elpbidium i. clavatum (Liv.) .............. 24
Elpbidium subarcticum .................... 24
Reophax subfusiformis (Liv.) .............. 18
Ammaotinm cassis (Liv.) ... ............ 18
Ammonia batavus (Liv.) .................. 18
Ammodiscus gullmarensis (Liv.) ............ 12
Bolivina cf. robusta (Liv.) ................ 12
Miliammina fusca . ....................... 6 5.7
Alveolopbragmium kosterensis .............. fi
Recurvoides trochamminiforme (Liv.) ........ 6
Verneniling medva (. ooivs i isise i 6
Liebusella goési (Liv.) .................... (1
Nonionella turgida . . .....coovoviioniinins [

Astrononion gallowayi .................... 6
Quingueloculing stalkeri ... .............. 1
Guttulina lactea (Liv.) .................... 1
Qolina bexagona .. ........................ 1 |

3720 100,0
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Station 44 — depth 40 m.

Species Number Per cent
Bulimina marginata (Liv.) ................ 1341 28,0
Hyalinea balthica (Liv.) .................. 1188 24,8
Cassidulina lacvigata (Liv.) ................ 1008 21,0
Nonion labradoricum (Liv.) ................ 279 5.8
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 207 4,3
Bolivina cf. robusta (Liv.) ................ 117 2,4
Nonion barlecanum (Liv.) ... 0000 108 2l
Angulogerina angulosa (Liv.) .............. 90 |
Virgulina fusiformis (Liv.) ................ 81 |
Elphidium subarcticum . ................... 63 |
Cibicides lobatulus . ..........ccooviiiiinn. 45 |
Reophax subfusiformis ............cc0iauis. 27 |
Recurvoides trochamminiforme ... ........... 27 |
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 27 |
Cassidulina crassa (L) ooviveivasies 27 |
Elphidium i. clavatum ... ................. 27 |
Verneniling media (Liv.) .................. 18 } 11,4
Quingueloculina seminulum (Liv.) . ......... 18 |
Uuvigerina peregrina (Liv.) ..........c..c... 18 |
Rosalina williamsoni (Liv.) ................ 18 |
Alveolopbragmium kosterensis (Liv.) ........ 9 |
Textularia carlandi .. .. ... ... .. ........... 9 |
Laebusella goikt (Ea%:) icovipessnsimms s w 9 |
Guittuling lactea (Liv.) ... .. ..covviiieiean 9 E
Ooling bexagona (Liv.) .......ocoviiiionnn 9 |
Astrononion gallowayi . ................... 9 |
Rosalina columbiensis (Liv.) ................ 9 |

Dessuten folgende arter (med ett eller to eksemplarer):

Textularia skagerakensis
Quingueloculina stalkeri
Lagena filicosta
Fissurina apiculata
Bolivina pseudoplicata

ca. 4800 100,0
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Station 45 — depth 74 m.

Species Number
Bulimina marginata (Liv.) ................ 95
Nonion labradoricam (Liv.) ................ 64
Virgulina fusiformis (Liv.) ................ 34
Cassidulina laevigata (Liv.) ................ 1
Hyalinea balthica (Liv.) ..................
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............
Globobulimina turgida (Liv.) ..............
Rosalina columbiensis .. ....................
Elpbidium subarcticum ... .. .............
Boliving of . vabuska oooivainiiievaisies
Ammodiscus gullmarensis .. ................
Alveolophragmium kosterensis .. ............
Tlebetlls PORH s e e
EI0IG BOXUTOME o ivevo oS R e
Bolivina psendopunctata ..................
Cibicides lobatulus ... . ... .. ... ........
Elphidium i. clavatum . ...................

e T T T S T - S L
J

Per cent
38,0
25,6
13,6

5,2
3.6

14,0

250

100,0
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Station 46 — depth 110 m.
(Mot tested with “"Rose Bengal”.)

Species Number

Buliming marginafa ...oioiiive i 102
Adercotryma glomeratum ... .. ... ... ... 33
Cassidulina laevigata ...................... 31
Virguling fusiformiis . ........corivnnvvezns 13
Boliving of. vobtsta . .coviuvnvanniisoinines 9
Nonion labradoricum . ........cooviviiiins
Eyplines balthica ... oo 0iiviisinisasi.
Elpbidinm subarcticum .. ..................
Alveolopbragminm kosterensis ..............
Verreuilina media .. .......ccviviiinioiinn
Quingueloculinag seminulum . ... ... . ...,
Virguling cOREBUR . . ..o 0 iqesmnicnaial
Elpbidium i. clavatum .. ..................
Trochamminag adaperta .........cooiivivain
Pyrgo williomsoni [ oooivi e sivieie s
Lagena e
Lagesa substriafa . .........cccconnsscnsin
8 e T SR F
Rosaling columbiensis . .. .......ccivveiveens

el . B L BN ST IR N

Per cent
46,4
15,0
14,1

5,9
4.1
3,2
27

8,6

220

100,0
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Station 47 — depth 20 m.

Species Number Per cent
Bulimina marginata (Liv.) ................ 265 67,7
Virgulina fusiformis (Liv.) ................ 63 16,0
Spiroplectammina biformis (Liv.) ............ 23 5,9
Egoerella scabya (Eiw) oo cnsay iy vnnsns 13 3.3
Ammodiscus gullmarensis . .........o000000 6 |
Reophaxseabfi (Liv.) ... ocooviviveiindanin 4
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 4
Textularia earlandi . .. .. ... ... ... ... ... .. 3
Elphidium subarcticum (Liv.) .............. 3
Nonion labradoricum (Liv.) ................ 2 L 7,1
Ammmonta Balovls . .. corvniii i s e 2
Reophax subfusiformis .................... 1
Verneuilina media (Liv.) .........ocovvevns 1
Lagena subabriola. - .oiisviscreniivencvi 1
Buliminella elegantissima (Liv.) ............ 1)

392 100,0
Station 48 — depth 35 m.

Species Number Per cent
Bulimina marginata (Liv.) ................ §i6 73,5
Virgulina fusiformis (Liv.) ................ 100 13,6
Nonion labradovicum (Liv.) ... ... ... ..... 26 3.6
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 12 )
Alveolopbragmium kosterensis .............. 12
Reopbax subfusiformis . ................... 10
Cassiduling laevigata . ..........ccocoviiiis 10
Elpbidium subarcticum .................... &F 9.3
Spiroplectammina biformis .. ... ......... 6
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 4
Licbuyseltn gofst: .ot 2
Hyalinea balthica (Liv.) ............cv.i0. 2
Elphidium i. clavatum .................... 2

730 100,0
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Station 49 — depth 62 m.

Species Number Per cent
Bulimina marginata (Liv.) ............. ... 144 24,8
Virgulina fusiformis (Liv.) ................ 104 17,8
Nonion labradoricum (Liv.) .....cooooviinn. 86 14,8
Adercotryma glomeratum (Liv.) ............ 52 8,9
Elphidium subarcticum (Liv.) .............. 48 8,3
Elphidium i. clavatum (Liv.) .............. 38 6,5
Cassidulina laevigata (Liv.) ..........oooun. 26 4,5
Globobulimina turgida (Liv.) .............. 24 4,1
Reophax subfusiformis (Liv.) .............. 14 |
Liebusella goési (Liv.) .............ccovens 14
Ammodiscus gullmarensis .. ................ 8
Alveolophragmium kosterensis (Liv.) ........ 8
Hyalinea balthica (Liv.) .................. & 10,3
Reophux gracilis . .....oovvooiiiiiiiiiinias 2
Textulavia earlandi . . . ..........0coniviinnn 2
Lagena substriata (Liv.) ... ... ..cociiznene 2
Dvigerinag peregrimg ........cccrviiavanins 2
Quingueloculing agglutinata (Liv.) .......... 1

581 100,0
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Station 50 — depth 80 m.
(Mot tested with "Rose Bengal”.)

Species Number Per cent
Buliminag marginata . ..................... 360 47,7
Adercotryma glomeratum ... ............. 104 13,8
Casstduling laevigata . ........coviviiiiin 60 8,0
Nomniow labradoricam .. .. .ovo i 60 8,0
Virmuling - FusiFormms . .. vovsnsomsnsnmansin 44 5.8
Hyalinea balthica ........................ 30 4,0
Elphidium subarcticum .................... 24 3,2
Elpbidium i. clavatum ... .......co.c0iiin 18 )

Reophax subfusiformis ... ... ... 12
Globobuliminag turgida ... ... ............. 12
Ammodiscus gullmarensis .. ................ h
Alveolopbragmium kosterensis ... ........... 8
Liehpsella POsE- ooty 4 9,5
Reopbax dentaliniformis ... ... .......... 2
Verneniling media .. ..covovvvvmmnsinsvessn 2
Lagena subslrigla .. ovviivieivivn i 2
Vit guding comeams: o s G 2
Rosalina columbiensis . ... .................. 2

734 100,0



