MEHKUZCI 1Z JEZERSKE KREDE NA LJUBLJANSKEM BARJU
Rajko Paviovee

S 7 slikami med tekstom, z 1 sliko in 10 tablami slik v prilogi in z 2 tabelama

Kratka vsebina. Avtor je v jezerski kredi na Ljubljanskem barju
nasel 23 vrst mehkuzZcev. Dolocil je 19 vrst polzev in 4 vrste Skoljk.
Izmeril je variacijske Sirine vrst in jih primerjal z recentno favno. Po
sestavi subfosilne favne je sklepal na ekoloske pogoje v nekdanjem
jezeru na Barju.

Uvod

V usedlinah zadnjega jezera na Ljubljanskem barju so ostanki
mehku?cev zelo pogostni. Ponekod jih je toliko, da imenujejo ljudje
apnendasto blato kar polZarica, redkeje polzkarica (Subic, 1886, 7;
Millner, 1892,1,17 in 18; Rakovec, 1932, 57; LoZar, 1942, 86;
Melik, 1946, 50—51, 54; Tancik, 1953, 114; Rakovec, 1955, 60;
Melik, 1959, 168). Polzarica je tudi med geologi in drugimi strokovnjaki
precej sploina oznaéba za holocensko jezersko kredo na Ljubljanskem
barju. Ljudski izraz je sicer lep, vendar kot strokovni izraz ne ustreza
v celoti. V njej je sicer veliko mehkuicev, vendar favna ni povsod enako
bogata. Zato lahko imenujemo polZarico samo tiste plasti, ki so v glav-
nem sestavljene iz polzjih hisic.

Nekaj vrst pol?ev je znanih z Barja Ze nad sto let (Pokorny,
1858), vendar doslej $e ni nih&e favne podrobneje pregledal. Zato smo
leta 1955 zbrali favno iz vseh takrat razkritih profilov. Pri delu so
sodelovali geologi I. Mlakar, D. Novak, D. in L. Strmole, L.
Sribar in D. Turn§ek. Pri obdelavi mehkuZcev mi je dal mnogo
koristnih nasvetov J. Bole. Vsem se za njihovo sodelovanje tudi na
tem mestu najiskreneje zahvaljujem..

Favna je zbrana v Stevilnih nahajali$cih. PriloZen zemljevid ni po-
polna slika obsega jczerske krede, zakaj favno je mogoe najti najveckrat
v novo izkopanih in starih o¢is¢enih jarkih. Na Barju pa se jarki hitro
zarastejo; zato bomo vzeli v pretres favno na splodno in je ne bomo
opisovali po posameznih nahajalis¢ih. Iz enakega vzroka tudi ni bilo
mogote nabirati mehkuZcev po horizontih.

Opis najdisé

MehkuZci ne nastopajo samo v eni sklenjeni plasti, kot trdi Wentzel
(1922, 72), temved v razliénih plasteh na raznih delih Barja.
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10.

11.

13

14

Debelina plasti z mehkugci je razliéna. Ponekod doseze komaj nekaj
milimetrov, drugod je mnogo debelejsa. Véasih so polZi redki in raztreseni
po debeli plasti. V nekaterih nahajali$¢ih nastopajo Stevilne vrste, drugod
jih je samo nekaj.
Spodaj so podane pripombe k nekaterim nahajaliséem. Kjer je bilo
mogole, je podan profil, ki je opisan vedno od zgoraj navzdol. Podatki
o apnencastem blatu ne kaZejo njegove prave debeline, zakaj vrhnjc plasti
so marsikje odstranjene.

Podrobno smo raziskali profile v naslednjih krajih:

. NE od Vrhnike:

. NE od Vrhnike:

. pri Sinji gorici:

. E od Drenovega grida:

. Bevke:

. E od Prevalja:

. pri Prevalju:

N od Prevalja:

in 12, N od Prevalja:

. E od Bevk:

. W od Podpeti:

1,5m humus in ilovica z ostanki rastlin
0,3 m temno rjava glina

0,2 m siva glina

0,3 m temna glina, polna organskih primesi
vsaj 2,5m jezerska kreda z mehkuzci

v tej okolici 1judje veasih imenujejo jezersko kredo
kot »jeuc«

poleg mehkuZcev so v jezerski kredi ribje luske
in fragment pti¢je kosti

0,5 m preorana plast

1,0 m Sota

vsaj 0,4m siva, precej mastna glina z redkimi
mehkuZci :

1,2m ilovica s Stevilnimi rastlinskimi ostanki
vsaj 1,0 m jezerska kreda z redko favno

2m 3sota
1 m siva jezerska kreda z redkimi mehkuZci

0,8 m »¢érnica« = preorano 3otno blato
1,2m 3ota
vsaj 0,5 m jezerska kreda

jezerska kreda pod 3otno plastjo
jezersko kredo prekriva prod

0,5m ilovica z rastlinskimi ostanki
vsaj 1,0 m jezerska kreda z redko favno

0,5 m Sota

0,5m ¢rno rjava ilovica z rastlinskimi ostanki, pod
njo je sivo rjava jezerska kreda

1,6 do 2m globoko so mehkufci, ki jih dobimo tudi
v globlji, sivo zeleni plasti

14.a med Notranjimi goricami in Podpeéjo: Tu so leta 1959 vrtali; o favni
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iz te vrtine glej ¢lanek Pavliovec, 1964



15.

16.

17,

19,

20.

21.

22,

23.

24.

26.

21.

28,

29.

30,

pri Podpedi:

pri Jezeru:

N od Podpedi:

N od Jezera:

SE od Vnanjih goric:

NE od Jezera:

NW od Tomislja:

SW od Lip:

W od Lip:

. SW od Lip:

Lipe:

N od Lip:

NW od Lip:

N od Lip:

N od Crne vasi:

pribliZno 1 m globoke je pod Soto siva jezerska
kreda z rastlinskimi ostanki in mehkuZei

0,4 m humus
0.6 m 3ota
sledi sivo zelena jezerska kreda z redkimi mehkuzci

vzorec z mehkuZei je vzet iz globine 4m

0,6 m gline z modno organsko primesjo, pod njo je
bolj ali manj pe$¢ena jezerska kreda z mehkuici

0,2 m humus

0,3 m Sotno blato

0,1 m glina z organsko primesjo
sivo rjava jezerska kreda s favno

0,5m humus
riavo siva glina, v zgornjem delu so Stevilni meh-
kuzZci

0,5m humus

0,1 m siva glina s favno, ki je bogata zlasti v spod-
njem delu

0,15 m dolomitni pesek

siva jezerska kreda z redkimi mehkuzei

1,25 m rjavo siva pe¥¢ena glina z redko favno
siva ilovica brez polZev in Skoljk

0,2 m 3Sota
sivo rjava jezerska kreda z mehkuZei; v globini
0,4 m je favne manj

vzorec rjave jezerske krede s favno je iz globine
1,5m

mehkuZei so v rjavi glini 1,25 m globoko

plast drobnega peska je debela 1 do 2m; pod njo
je temno siva glina z rastlinskimi ostanki

0,6 m sivo rjava glina
0,75 m rjava rumena pescéena glina

pri hi§i v Drpalefu so izkopali v vodnjaku pri-
blizno 2 m gline; v njcj so po gospodarjevi izjavi
nadli ribje ostanke; med glino je tanek Sotni
vloZek, pod glino pa droben pesek; v tej okolici
se glina in pesek nepravilno menjavata

1,5 m globoko so v rjavi glini ostanki $koljk
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3l. Crna vas:

32. Crna vas:

34. E od Crne vasi:

35. SW od Ilovice:

36. SW od Ilovice:

37. E od Crne vasi:

38. N od Ifke Loke:

39. N od Matenje:

40. N od Matenje:

41, Iska Loka:

43. N od I$ke Loke:

44. N od Iga:

45. N od Iga:

47. pri Igu:

170

0,5m rumeno rjave jezerske krede z redkimi meh-
kuZei

0.2m rjava glina

jezerska kreda, temnejia kot zgoraj, z mehkudci

0,5 m humus
rjavo rumena jezerska kreda s $tevilnimi mehkuzei

0,7m ¢&rna prst
0,3 m Tumeno rjava glina s favno
rjava glina brez mehkuZcev

0,5m humus
0,1l m sivo rjava jezerska kreda
siva jezerska kreda

0,75 m $ota
jezerska Kkreda

0,4 m humus
sivo rjava jezerska kreda z mehkuZci

0,5m ilovica z organsko primesjo
siva jezerska kreda z vlozkom bolj sivo rjave je-
zerske krede, ki vsebuje mehkuzce

0,7m Sota
0,1 m sivo rjava jezerska kreda s favno
siva jezerska kreda z mehKkuZci in ribjimi luskami

0,8 m 3ota
pedéeno siva jezerska kreda

0,8 m prst
0,4 m glina, pomeSana s prodom
prod s primesjo gline

0,6 m Sota

siva jezerska kreda, v kateri je ponekod veliko
favne; v temnej$ih glinastih vlozkih je malo
mehkuZeev

pod humusom je Sotno blato, nato sledi jezerska
kreda s Stevilnimi pol2i in $koljkami

0,6 m Sota
jezerska kreda s favno

0,5m 3$ota
0,15 m apnen prod, odloZen v 4 m dolgi le¢i jezerske
krede s polzi in $koljkami



48. pri Igu:
0,75 m humus, pome8an z glino
0,75 m riavo siva jezerska kreda z malo favne
50. N od Kremenice:
0,8 m rjava glina
0,6 m temno rjava glina z organskimi primesmi
siva jezerska kreda s favno

52. 8 od Lavrice:
0,5m riava glina z rastlinskimi ostanki
0,15m temno rjava glina z organsko primesjo
0,3 m svetlo siva jezerska kreda
svetlo rjava jezerska kreda s favno

53. SW od Lavrice:
0,25 m 3ota
0,15 m kremendev pesek
droben pesek

61. Ilovica:
0,4 do 0,7 m Sota
jezerska kreda s favno

62. pri Ilovici:
0,6 m Sota
jezerska kreda z zelo bogato favno

63. pri Rakovniku:
0,5 m Sota
jezerska kreda s polzi in Skoljkami; zelo bogata
favna je v globini 0,8 m.

Iz podatkov posameznih nahajalis¢ razberemo, da je normalen
profil od zgoraj navzdol naslednji: humus — Sota — Sotno blato — rjava
glina — jezerska kreda (tabla 10). Tak3ne plasti so opazovali Ze Stevilni
raziskovalei (¢f. Subic, 1886, 8—7; Kramer, 1905, 33—36; Ra-
kovec, 1955, 59-—70 itd). Seveda so plasti v posameznih delih Barja
nekoliko razli¢ne, bodisi zaradi nanaganja tekoéih voda ali drugih vplivov.

Favna

a) Pregled najdenih vrst

V jezerski kredi na Ljubljanskem barju smo nasli 23 vrst mehkuZcev,
med njimi 19 vrst polZev in 4 vrste Skoljk. Sistem in nomenklaturo smo
povzeli po LoZzeku (1956, 1964). Fotografije teh vrst, ki jih je naredil
B.Stajer, so natablah I do IX.

GASTROPODA

Monacha carthusiana (Miiller, 1774)

Lymnaea (Lymnaea) stagnalis (L., 1758)

Lymnaea (Radix) auricularia (L., 1758)

Lymnaea (Radix) peregra lagotis (Schrank, 1803); po Pokornyvu,
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1858 je to Lymnaeus vulgaris Pfeiff.

Lymnaea (Galba) pelustris (Miller, 1774)

Planorbarius corneus (L., 1758); Pokorny, 1858 navaja kot Planor-
bis hispidus Drap.

Planorbis carinatus (Miiller, 1774)

Perpolita radiatule (Alder, 1830)

Aegopinella nitens (Michaud, 1831)

Gyraulus albus (Miller, 1774)

Acroloxus lacustris (L., 1758)

Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer, 1828)

Bithynia (Bithynia) tentaculata (L., 1758); po Pokornyu, 1858 je to
Paluding impura Drap.

Fagotia (Microcolpia) acicularis (Férussac, 1823)

Fagotia (Fagotia) esperi (Férussac, 1823)

Amphimelaniq holandri (Férussac, 1823)

Viviparus viviparus (L., 1758)

Valvate (Cincinnag) piscinalis (Miiller, 1774}

Theodoxus danubialis (Pfeiffer, 1828)

LAMELLIBRANCHIATA

Unio pictorum (L., 1758)

Sphaerium (Sphaerium) corneum (L., 1758)
Pisidium (Pisidium) amnicum (Miiller, 1774)
Pisidium ponderosum SteHox 1918.

Nekatere vrste so v jezerski kredi na Ljubljanskem barju zelo po-
gostne, druge redke, Skoraj v vseh nahajaliséih najdemo polfa Bithynia
tenteculate. Nekoliko redkej$i so zastopniki vrst Planorbis carinatus,
Fagotia acicularis, F. esperi, Valvata piscinalis in Theodoxus danubialis.
Nastete vrste se pojavljajo z velikim tevilom individuov.

Redkejdi so predstavniki vrst Planorbarius corneus, Unio pictorum in
Pisidium amnicum. Malo je bilo najdenih poliev in 3koljk Monache
certhusiana, vseh vrst rodu Lymnaea, med katerimi je najpogostnejsa
L. auriculeria, dalje Perpolite radiatula, Aegopinella nitens, Gyraulus
albus, Acroloxus lecustris, Lithoglyphus naticoides, ki je pogost samo
v nekaterih nahajalis¢ih, Amphimelanic holandri, Viviparus viviparus,
Sphaerium corneum in Pisidium ponderosum. )

Lupine in hisice so v apnendastem blatu dobro ohranjene, Redke
po osulitvi razpadejo. Polzu Theodoxus danubialis se je ohranila celo
barva. Nekoliko slab%e se pozna ornamentacija pri obeh vrstah rodu
Fagotia. Pri vedini ostalih vrst so higice in lupine bele, Stopnja ohranje-
nosti je odvisna od strukture lupine. Tako se na primer Unio pictorum
izredno redko ohrani cel, pa $e potem hitro razpada na posamezne lamele.

Primerjava z drugimi doslej znanimi nahajali§®i kvartarnih mehkus-
cev v Sloveniji pokaZe naslednje. NajstarejSe plasti s polZi pri nas so
v Zalogu pri Novem mestu, kjer je Sercelj (1961, 429) ugotovil naj-
manj ginsko-mindelsko in giingko starost flore. MoZna pa je Se nekoliko
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starej$a datacija. Med favno iz Zaloga sem nadel vrste Fagotia acicularis,
Valvate piscinalis in Pisidium amnicum. Mehkuzce iz bliZnje opekarne
v Preéni omenjata Seidl & Teppner (1919). Od vrst, ki jih je do-
lo¢il Teppner, sta tudi na Ljubljanskem barju Velvata piscinalis in
Pisidium amnicum.

V Lokarjih pri Vodicah so glinasto peS¢ene plasti nastajale v ¢asu
med zgornjim delom spodnjega in spodnjim delom zgornjega pleistocena
(Drobne, Pavlovec & Sercelj, 1960, 183). V teh sedimentih so
bile med drugim najdene vrste Lithoglyphus naticoides, Bithynia tente-
culata, Valvata piscinalis, Sphaerium corneum in Pisidium amnicum.

b) Starost favne

Najve¢ mehkuZcev na Barju nastopa v jezerski kredi. Preden skuSamo
vediti vprasanje, koliko je ta plast stara, poglejmo, kako je z njeno de-
belino. Melik (1946, 53) povzema Kramerjevo ugotovitev, da je
apnentastega blata na Barju 0,25 do 2,50 m. Po tem sklepa, da je njegovo
usedanje navezano na plitvo vodo. Rakovec (1955, 60) trdi, da je
debelina razliéna: najvecja doslej znana naj bi bila okrog 15m in to
priblizno 500 m severozahodno od Podpeéi. Nekoliko tanjSo plast (8 m)
omenja Tancik (1953, 115).

Zal podatki starejsih vrtin debelini jezerske krede niso posvecali
dovolj pozornosti. Vrtina leta 1959 med Notranjimi goricami in Podpecjo
je predrla jezersko kredo pri dobrih 9 m, vrtina leta 1962 pri Crni vasi
pa priblizno pri 14 m. '

Pri¢akovanja, da bodo mehkuzci iz jezerske krede dali tudi za strati-
grafijo uporabne podatke, se niso uresni¢ila. Vse vrste %ive Se danes na
Barju in drugod po Evropi. Tudi v mlajsem ali celo v starejSem pleisto-
cenu nekateri izmed njih niso bili nobena redkost. Zato si moramo za
starost favne ter s tem tudi apnencéastega blata pomagati z drugimi
metodami.

Najprej poglejmo mostiéarske sledove, ki leZe tik nad jezersko
kredo, koli mostis? pa seveda segajo $e vanjo (Subic, 1886, 4; Melik,
1946, 71—89; Rakovec, 1955, 60; Sercelj, 1961, 13). V mostiséarski
plasti je bilo mnogo Zivalskih ostankov. Kulturna plast sicer ni povsod
po Barju enake starosti, vendar je jasno, da gre za holocensko dobo in
ne za pleistocen. Po kulturnih ostankih kakor tudi po Zivalskih najdbah
sklepajo na prehod iz neolitika v bakreno bronasto dobo. Jezero, v ka-
terem je nastalo apnenéasto blato, naj bi se osulilo Se pred rimsko
dobo, zakaj rimsko cesto najdemo Ze sredi Sote, ki lezi nad apnencastim
blatom (Melik, 1948, 99—101; Rakovec, 1955, 66; Melik, 1959,
174). Barje naj bi trajalo $e skozi Zelezno dobo (Melik, 1956, 101).

Najpomembnej$a in najeksaktnejsa metoda za ugotavljanje starosti
jezerske krede so palinoloske analize. V zadnjem ¢asu je Sercelj pre-
gledal cvetni prah iz §tevilnih profilov. Zajel je tudi vrhnje barske plasti.
Zanimive zakljutke je objavil v ved publikacijah. Sercljevi rezultati
se ne ujemajo s Firbasovo (1923) domnevo o pleistocenski starosti
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jezerske krede. Po analizi profila iz okolice Sotis¢a med Crno vasjo in
Igom (Sercelj, 1961, 13) se je jezero zadelo zaraséati v drugi polovici
subboreala. Mostiséarska kultura je prav v plasteh gyttje, to je v sedi-
mentih med jezersko kredo in Soto. Sota je vedinoma subatlantske starosti,
samo manjsi spodnji del naj bi pripadal subborealu. Nadalje ugotavlja
Sercelj, da je apnenéasto blato holocenske starosti, torej je nastajalo
v borealni, atlantski in spodnjem delu subborealne dobe.

V vrtini med Notrnajimi Goricami in Podpetjo je Sercelj (1959)
prav tako ugotovil holocensko starost jezerske krede, & vzamemo v pre-
tres vse plasti do globine priblizno 9 m. To stalisde zastopa Sercelj Se
v zadnjih delih {cf. 1965).

Z dolotitvijo starosti jezerske krede smo obenem tudi prisli do sta-
rosti favne v teh plasteh. MehkuZei so torej Ziveli v borealni, atlantski
in starejfem delu subborealne dobe, to je v obdobju nekako 2000 do
7500 let pred nasim $tetjem (periode po Blytt-Sernanderju; ¢f. Thiene-
mann, 1950, 646).

V obeh omenjenih globokih vrtinah na Ljubljanskem barju pa smo
nadli jezersko kredo tudi v vegjih globinah. V teh plasteh je favna mnogo
redkej$a kot v holocenski jezerski kredi.

c¢) Variacijske §irine

Mnoge vrste so zastopane s $tevilnimi primerki, zato je bilo mogoce
meriti vifino in Sirino hific, ponekod tudi vi&ino in &rino ustja. Rezultati
teh meritev so na slikah 1 do 7. Ce primerjamo velikost polzev z jezerske
krede s podatki, ki jih imamo o recentnih individuih po literaturi, dobimo
nekaj zanimivih rezultatov. Vse velikosti so izraZene v milimetrih. Upora-
bili smo naslednje okrajSave: VH = visina hiSice, SH = &irina higice,
VU = viSina ustja, SU = $irina ustja.

Na naslednji razpredelnici je primerjava dimenzij polza Lymnaea
stagnalis z Barja s podatki iz literature:

VH SK vu su
Ljubljansko barje 44,6 19,1 25,5 12,4
Ljubljansko barje 47,6 18,4 27,5 12,3
Ljubljansko barje 50,7 25,3 27,8 16,2
Geyer, 1927, 133—134 50do 60 25do 30 30 20
Lozek, 1956, 234 45do 60 22do 34 23do35 —_
Ehrmann, 1956, 153 48do60 22do30

Salzmann, 1956, 12, 15 31do52 14do27 16,6do294 10dol7

Od treh dobro ohranjenih poliev z Barja se samo zadnji po velikosti
ujema s podatki iz literature, prva dva pa sla mlada osebka. Frdm -
ming (1956, 74 do 75) pravi, da vrsta Lymnaea stagnalis zelo reagira na
okolje. Zato so ponekod hisice vedje, drugod manjse. Pri Salzmannovih
(1956, 16) podatkih moram opozoriti na to, da je meril SU samo do sre-
dine notranje ustne.
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Najbolje ohranjena primerka vrste Lymnaea auricularic z Barja
imata naslednje velikosti: VH = 16,7; 17,9; SH = 15,9; 15,4; VU = 154
(pri cbeh). Hisice so znatno manjSe kot najpogostnejie recentne.

Polzi vrste Lymnaea peregra lagotis (slika 1a, b) z Ljubljanskega
barja imajo naslednje velikosti:

mien
59
134
HE
i Sl la. Lymnaea peregra lagotis
(Schrank); na abscisi SH = S§irina
9 1 hidice, na ordinati VH = vidina
higice
74 Fig. 1a. Lymnaea peregra lagotis
(Schrank); in vertical direction 8H =
A thickness of shell; in horizontal di-
5. rection VH = height of shell

Sl. 1b. Lymnaea peregra lagotis
(Schrank); na abscisi SU = 3&irina
ustja; na ordinati VU = visina ustja |

Fig. 1b. Lymnaea peregra lagotis 1
(Schrank); in vertical direction ;]
SU = thickness of aperture; in
horizontal direction VU = height of

aperture 3
:7 4 5§ ? mm
VH SH vu SU
Ljubljansko barje 7,9de152 4,6doB2 50do9,7 3,2do60
LozZzek, 1956, 237 15do 17 10do11 —_ —_—
Ehrmann, 1956, 158 15do17 10do1l 134017 8,3do10

HiSice pol7ev z Barja so torej manjde od recentnih predstavnikov te
podvrste.
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Lymnaea palustris:

VH SH vu su
Ljubljansko barje 22,4 8,8 126 5,6
Ljubljansko barje 277 12,7 13,9 7.8
Ljubljansko barje 24,1 10,9 13,6 6,3
Geyer, 1927, 138 20do22 10 10 6
Lozek, 1956, 239 20do 35 10do18 10do 17,5 _

Lymmnaea palustris sodi vsaj med srednje velike, &e ne celo med
manjSe predstavnike te vrste.
Pri vrsti Planorbarius corneus (slika 2) ustje ve€inoma ni ohranjeno.

mm
"4
~ 4 8l. 2. Planorbarius corneus (L., na
| abscisi VH, na ordinati najveéji pre-
31 ' mer higice
124 {
! Fig. 2, Planorbarius corneus (L); in
4 ! vertical direction VH; in horizontal
104 J direction the largest diameter of shell

Velikosti hiSice variirajo takole:

VH SH
Ljubljansko barje 8,2do 15,2 19,0 do 39,4
Salzmann, 1956, 13 9doll 21 do 31
Lozek, 1958, 245 1¢ do 13 25 do 30

Polzi z Barja so torej normalno veliki; najvedji so v najdistih 17
in 18 (SH = 26,9 do 354; cf. Lozek, 1956, 245: VH = 17; SH = 37).

Planorbis carinatus:

VH SH
Ljubljansko barje 1638029 10,1 do 14,9
LoZek, 1956, 247 3do3,3 12,5 do 15,0
Geyer, 1927, 142 2do3 14do 17
Fréomming, 1956, 178 3do3,5 15do 18

Polzi z Ljubljanskega barja sodijo torej med manjSe primerke te
vrste,

Edini najdeni primerek vrste Aegopinelle nitens ima VH = 2,8 in
SH - 5,8,

Gyraulus albus se po velikosti ujema z recentnimi primerki.

Tudi od vrste Acroloxus lacustris je bil najden samo en primerek
z nekoliko poSkodovano hiSico: §irina = 2,2, dol%ina 3,8. Ceprav samo po
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MEHKUZCI 17 JEZERSKE KREDE
NA LJUBLJANSKEM BARJU

TAELE I—X



TABLA 1 PLATE 1

Sl. 4. Fig. 4. Lymnaea peregra lagotis (Schrank),
1 X povectano — 1 X enlarged

Sl. 1. — Fig. 1. Monacha carthusiana
(Miiller), 1 X povetano — 1 X en-
larged

>
8153: Fig. 3. Lymnaea auricularia Sl. 2. — Fig. 2. Lymnaea stagnalis (L.).
(L.), naravna velikost — natural size naravna velikost — natural size
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TABLA IT
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PLATE TI
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! $ 4
SLL1. — Fig.1. Lymnaea palustris Sl.4. — Fig. 4. Perpolita radiatula
(Miiller), naravna velikost — natural (Alder), 1,5 X povetano — 15X
size enlarged

Sl. 2. — Fig. 2. Planorbarius corneus (L.), naravna velikost
— natural size

S1.3. — Fig.3. Planorbis carinatus
(Miiller), naravna velikost — natural
size
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TABLA 1II PLATE III

Sl.1. — Fig.1. Aegopinella nitens
(Mich.), 1 X povetano—1 X enlarged

S & a &
& & & =

Sl.2. — Fig.2. Gyraulus albus (Miller), 1,5 X
pove¢ano — 1,5 X enlarged

o ¢

Sl.3. — Fig. 3. Lithoglyphus naticoides
(Pfeiffer), 1 X povetano — 1 X enlarged
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TABLA 1V PLATE 1V

“
i b6
b o &

8L 1L Fig. 1. Bithynia tentaculata (L..).
1 X pove¢ano — 1 X enlarged

Sl..2. Fig. 2. Fagotia acicularis (Fé-
russac), 0,5 X povecano — 0,5 X enlarged
GEOLOGIJA 10



TABLA V

Sl.1. — Fig. 1. Fagotia esperi (Férussac), 1
povecano — 1 X enlarged

90 09

&

9 9 14
« 0 9 ¢

Sl. 2. — Fig. 2. Amphimelania holandri (Férussac),
0.5 X povetano — 0.5 X enlarged
GEOLOGIJA 10
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TABLA VI PLATE VI

o (% Fig. 1. Viviparus vivi-
parus (L.), naravna velikost —
natural size

SL. 2. — Fig.2. Theodoxus danubialis (Pfeiffer),
1 X povecano — 1 X enlarged
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TABLA VII PLATE VII

Sl.1. — Fig. 1. Valvata piscinalis (Miiller), 2 X povetano —
2 X enlarged
GEOLOGIJA 10



TABLA VIII PLATE VIII

ST Fig.1. Unio pictorum (L.),
naravna velikost — natural size

Sl. 2. — Fig. 2. Sphaerium corneum (L.), 1 X povecano — 1 X enlarged
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TABLA IX

g

Sl. 1. — Fig. 1. Pisidium amnicum (Miller), 1 X povecano
— 1 X enlarged

e

Sl. 2. — Fig. 2. Pisidium ponderosum
Stelfox, 1 X pove¢ano—1 X enlarged

GEOLOGIJA 10

PLATE IX



TABLA X PLATE X

SL. 1. — Fig. 1. OsuSevalni jarek, izkopan v jezersko kredo. Vzhodno
od Vrhnike. — The drainage ditch in lacustrine chalk east of Vrhnika

Sl. 2. — Fig.2. Na vrhu $otno blato, spodaj jezerska kreda. Severno
od jezera pri Podpec¢i. — On the top there is gyttja, beneath lacustrine
chalk. North of the lake near Podpec

GEOLOGIJA 10



enem primerku ne moremo niZesar sklepati, pripominjam, da je manjsi
od odraslih recentnih 2:7:3 (Geyer, 1927, 152); 6 do 7: 3,2 do 3,7,

1,5 do 2 (LoZek, 1956, 258).

Lithoglyphus naticoides (slika 3):

SI. 3. Lithoglyphus naticoides (Pfeif-
fer); na abscisi SH, na ordirati VH

Fig. 3. Lithoglyphus naticoides (Pfeif-
fer); in vertical direction SH, in
horizontal direction VH

HE
104
94
LE
74

e

Ljubljanske barje
Ehrmann, 1856, 198
LoZzek, 1956, 264
Fromming, 1956, 225

VH SH
6,6 do 10,8 5,2do 8,8
8do 86 4,3do 7,5
7do8,5 68do8
7do 10 6,5do 7,5

Nekaj polzev z Barja je izredno velikih, povedini pa so po velikosti
enaki najpogostnejdim recentnim primerkom.

Bithynia tentaculata (slika 4 a, b)

mm

70 4 \

-+ T
! 2 3 ¢ 5 6 2?mm

Sl. 4 a. Bithynia tentaculata (L.); na
abscisi SH, na ordinati VH

Fig. 4 a. Bithynia tentaculata (L); in
vertical direction SH; in horizontal
direction VH

12 — Geologlja 10

Sl. 4 b. Bithynia ientaculata (L.); na
abscisi 8U; na ordinati VU

Fig. 4 b. Bithynia tentaculate (L.); in
vertical direction SU; in horizontal
direction VU
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VH SH vu su

Ljubljansko barje 58do10,3 4,2do64 26do5 2,3do 3,9
Lozck, 1956, 265 9do11l 6,5do7 5do 5,5
Ehrmann, 19856, 200 10do11 6,7do 7,1 5do 5,7 4do4,3
Geyer, 1927, 164 10 6doT

Zanimiva je Sandbergerjeva (1875, 772) pripomba, da na-
stopajo veliki primerki vrste Bithynia tentaculaia v stojeéih vodah se-
verne Nemdéije {npr. pri Berlinu 12,5:6,5) ali na Danskem (VH = 15,
opisan kot var. gigas Morch). Polzi z Barja sodijo med manjse predstav-
nike te vrste.

Fagotia acicularis (slika 5a, b):

mm
24
229 mm
204 it 4
o 4 9 4
16 4 74
p & 5
124 31
§ 7 & 2 B I mm 3 6 5 6 2 mm
Sl.5a. Fagotia acicularis (Férussac); Sl. 5 b. Fagotia acicularis (Férussac);
na abscisi 8H, na ordinati VH na abscisi SU, na ordinati VU
Fig. 5 a. Fagotia acicularis (Férussac); Fig. 5 b. Fagotia acicularis (Férussac):
in vertical direction SH, in hori- in vertical direction 8U, in horizontal
zontal direction VH direction VU
VH SH vuU su
Ljubljansko barje 12,5d0241 56do98 6,5dolll 3,1do6,2
Lozek, 1956, 266 15do 25 5do8 556do8
Nathan, 1953, 325 13,5 5,5

Najvedji polZi z Barja presegajo po velikosti LoZzek ove primerke,
skoraj vsi pa so vedji od Nathanovih fosilnih individuov.
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Fagotia esperi (slika 6a, b):

VH SH vU suU
Ljubljansko barje 11,7d0174 52do8 6do88 3,2d058
Lozek, 1956, 267 15 do 23 7do9 6,5d095

LoZek pripominja za obe vrsti rodu Fagotia, da zelo variirata po
velikosti in barvi. Polzi z Barja sodijo med najmanjse predstavnike vrste

Fagotia esperi.

Amphimelania holandri (slika 7a, b) iz jezerske krede na Ljubljan-
skem barju ima naslednje dimenzije: VH = 10,5—17; SH = 6,2—9,8;

VU = 5,2—10; SU = 4,1—6,7.

mm

S 6 7 6 9 mm
Sl.6 a. Fagatia esperi (Férussac); na
abscisi 8H, na ordinati VH
Fig. 6 a. Fagotia esperi (Férussac); in

vertical direction SH, in horizontal
direction VH

Viviparus viviparus:

VH
Ljubljansko barje 14,8 do 29,8
Ehrmann, 1936, 202 32;41
Lozek, 1956, 268 30do 45

rooorrTmmhyrttYTT YTy
1 2 3 4 5 & 7 mm

Sl. 6 b. Fagotia esperi (Férussac); na
abscisi 8U, na ordinati VU

Fig. 6 b. Fagotia esperi (Férussac); in
vertical direction SU, in horizontal
direclion VU

SH vu su
13,4do 23,9 8,2do 15,3 7,8 do 14,2
27,31 17,20 15;18

25do 35 16 do 20
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Ehrmann pripominja, da vrsta Viviparus viviparus po velikosti
zelo variira. LoZek je nalel tudi vedje osebke kot so v zgornji raz-
predelnici. Ehrmann (1856, 202) pravi, da se dobe juzno od Alp 50 do
60 mm velike hiSice, v vodah z malo apnenca pa so hisice majhne
(20 do 23:18 do 20 mm). Na Ljubljanskem barju bi torej pricakovali
velike polZe, v resnici pa so hidice manjSe od najpogostnejsih recentnih.

. Seveda so med njimi tudi mladi osebki.

mn

s 4 4
6§ 7 4 9 somem $ 5.6 7 3 mm
Sl. Ta. Amphimelania holandri (Fé- S1. 7b. Amphimelania holandri (Fé-
russac); na abscisi SH, na ordinati VH russac); na abscisi SU, na ordinati VU
Fig. Ta. Amphimelania holandri (Fé- Fig. 7 b. Amphimelania holandri (Fé-
russac); in vertical direction SH, in russac); in vertical direction SU, in
horizontal direction VH horizontal direction VU

Hisice vrste Valvata piscinglis z Barja zelo variirajo. Nekatere imajo
vetjo 3irino kot vidino, druge obratno. Nekaj znaéilnih dimenzij:

VH 3,2 3.6 4,6 4,6 3,6
51

5,
SH 3,8 3,8 4,1 4,8 \ 4

3
,8

Te velikosti kaZejo, da bi del polZev z Ljubljanskega barja lahko
pristeli podvrsti Valvata piscinalis alpestris (Blauner), del pa V. pisci-
nalis antiqgua (Sowerby). Po Ehrmannu (1956, 205 do 206) so
velikosti teh oblik naslednje:

VH SH vuU sU
Valvate piscinalis 5; 62do7 4,85; 6,2do7 2,9
V. piscinalis alpestris 44; 51 54; 64 2,5; 2,9 24; 28
V. piscinalis antiqua 6do7,5 48do5,8 265do3 <Vu

Vrsti Valvata piscinalis lahko od polzev z Barja zanesljivo pristejemo
samo zadnja merjena primerka, ¢eprav sodita med manjse primerke. Pri
vstalih se po dimenzijah ni mogote z gotovostjo odlo¢iti za podvrsti
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V. piscinalis alpestris ali antique, ker kaZejo prehode med obema. Tudi
Lozek (1956, 270) ne lo¢i obeh podvrst, ampak omenja samo podatke
za vrsto Valnate piscinalis (VU =5 do 7; SH = 4,8 do 7, VU =: 2,8 do 3,4).
Nobene pripombe o podvrstah ni niti pri Thieleju (1929, 121).
Salzmann (1956, 63) celo pravi, da so posamezne oblike povezane
s prehodnimi tipi.

Na Barju so Stevilni primerki vrste Theodoxus danubiglis. Najvedji
med njimi so v nahajali§éih 5 in 51.

VH SH Debelina
Ljubljansko barje 2,9 do 8,1 39dol124 2,1do7,7
Ehrmann, 1956, 210 4,7d0 5,3 g do 10 7do7,6
Loiek, 1956, 274 4,7d06,5 8,5do 17 9dol125

Polzi z Barja ne dosegajo najveéjih znanih receninih individuov,
vendar je med njimi precej mladih, zelo majhnih primerkov,

Unio pictorum nastopa v mnogih nahajali$¢ih, vendar imam podatke
samo iz nahajaliféa 17. Drugod so lupine preslabo ohranjene.

DolZina 60,8 ? ca. 63 ca. 70
Visina 30,5 37,4 32,4 36,5
Debelina 1 lupine 13,2 15,2 13 14,3

Lozek (1956, 280) navaja velikosti 70 do 100 :30 do 42:23 do 30.
Ehrmann (1956, 226) 72 do 108:31 do 43:23 do 31, Salzmann
(1956, 18) 55 do 92 :26 do 39:19 do 31 (vsi avtorji navajajo debelino
obeh lupin). Skoljke iz jezerske krede na Barju so majhni ali srednje
veliki predstavniki te vrste.

Sphaerium corneum z Barja ima naslednje dimenzije:

DolZina 77 86 86 93 93 93 96 96 97 101 103 115
Vigina 66 72 73 72 176 179 77 118 77 82 86 91
Debelina

1 lupine 29 37 30 35 36 36 43 31 27 37 29 39

TABELA 1 Dimenzije Pisidium emnicum TABLE 1
T | »

Dolzina ~ 56 61 |63 |66 |69 73|74 |76 | 77|178 | 7,9 | 7,9

Visina 48 | 46 (5115555 58|59 |64 67|67 62| 63

Debelina

1 lupine 17|15 4,7 1,817 192120 24|24 22|24

Dolzina 7081828282 82!84i84]|91: 9,1{

Vidina 68 | 7066 |69 |70 %270 |73 |71 |74
Debelina

1 lupine 24 [ 24 22|23 |24 | 24|24 ,25]|25]| 29
Dolzina 92 1921|994 47 | 99 10,0

Visina 74 195|176 83| 84 |84

Debelina .

1 lupine 26 | 24 | 2,7 | 3128|331
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Dimenzije torej wvariirajo 7,7 do 11,5:6,6 do 9,1 :2,9 do 4,3. Po
Ehrmannu (1956, 235) so velikosti 12:9,7:7,5, kar velja za vetje
osebke. Lozek (1956, 289) omenja velikosti 10 do 13 : 8 do 10,7 : 6 do 8,5,
Geyer (1927, 190 do 191) 15:11:8 do 9. Torej spada tudi Sphaerium
corneum iz jezerske krede med manjse oblike.

V jezerski kredi pogostna $koljka Pisidium amnicum ima dolZino
5,6 do 10,1 ,viSino 4,6 do 8,4 in debelino ene lupine 1,5 do 3,2.

Po Lozeku (1956, 291) so velikosti $koljke Pisidium aemnicum
8 do 11:6,1 do 8,5:4,1 do 6, vendar pravi, da redko presefejo 8 mm.
Geyer (1927, 194) omenja precej velike primerke 11 : 8,5 : 6, medtem ko
je Nathan (1953, 326) izmeril pri fosilnih $koljkah dolZino do 8,5 mm.
Pisidium amnicum z Barja je precej velik, Redkej$i so manj&i, najbrz
mladi osebki.

Pisidium ponderosum je med favno z Ljubljanskega barja mnogo
redkejsi kot zgoraj omenjena vrsta, Izmeril sem naslednje dimenzije:

Dolzina 5,5 5,5 45 39
Visina 48 5,0 4,4 3,6
Debelina 1 lupine 2,1 2,1 1,8 1,2,

Po Geyerju (1927, 196) doseze ta vrsta velikosti 4,5 : 4 : 3. Enake
velikosti navaja tudi Ehrmann (1956, 242). Skoljke iz jezerske krede

na Barju so torej precej velike.
£

Med opisanimi vrstami iz jezerske krede na Ljubljanskem barju je
mnogo vrst mehkuzcev manjsih od najpogosinejsih recentnih polzev in
Skoljk. Vsekakor je to vaino dejstvo, pa najsi imamo opraviti z veliko
mnoZino mladih osebkov ali z manjsimi odraslimi Zivalmi. Redki pol#i
so velji od recentnih (Plenorbarius corneus, Fagotia acicularis). Del
razlik v velikosti moramo pristeti tudi spolnemu dimorfizmu.

Pri Zkoljkah je nekoliko drugate. Predstavniki vrst Unio pictorum
in Sphaerium corneum so med manjSimi ali srednje velikimi osebki,
medtem ko sodita obe vrsti rodu Pisidium med vedje ali celo najvedje
znane individue.

d} Biologija mehkuZcev

Primerjava mehkuZcev iz jezerske krede na Ljubljanskem barju
z recentnimi primerki je primernej$a kot s fosilnimi pol#i in #koljkami.
Favna z Barja je zelo mlada, subfosilna. Zato je pri¢akovati med njo
in recentnimi mehkuzci veliko podobnost. Tudi podnebje v ¢asu nasta-
janja jezerske krede ni bilo bistveno drugaéno od danainjega.

Podatke za recentno favno sem wvzel v glavnem iz del Sandber-
gerja (1870 do 1875), Geyerja (1927), Ehrmanna (1956) in
Lozeka (1958).

Zoogeografska raziirjenost danes Zivedih vrst je po Lozekovi
(1856, 25 do 28) delitvi naslednja.

Holarkti¢ne vrste so: Lymnaea stagnalis, L. palustris, Gyraulus albus;
palearkti¢ne: Lymnaea auricularia, L, peregra lagotis, Perpolita rediatula,
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Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis, Sphaerium corneum, Pisidium
amnicum; evrosibirski: Planorbarius corneus, Acroloxus lacustris; evrop-
ske: Planorbis carinatus, Aegopinella nitens, Amphimelania holandri
(- juzno in vzhodnoevropska), Viviparus viviparus, Unio pictorum, Pisi-
dium ponderosum; pontske: Lithoglyphus naticoides, Fagotia acicularis,
T. esperi, Theodozus danubialis (= pontsko-balkanski); atlantsko-medite-
ranska: Monachae carthusiana.

Vrste, ki smo jih nashi v jezerski kredi na Ljubljanskem barju, so
danes razéirjene v razliénih geografskih sirinah. Med njimi ni predstav-
nikov niti izrazito bladnih niti izrazito toplih krajev. Res da melanide
Amphimelania holandri, Fagotia acicularis in F. esperi ljubijo tople vode
in so jih nasli %e v mnogih termah, pa tudi v tropskem obmotju
(Thienem ann, 1950, 213, 214; Ehrmann, 1956, 249), vendar po
tem $e ne smemo sklepati na zelo toplo podnebje. Vse omenjene vrste
najdemo danes tudi v krajih, ki niso izrazito topli.

Od nastetih mehkuzcev Zive v jezerski oziroma stoje¢i vodi Lymnaea
stagnalis, L. auricularia, L. peregra lagotis, L. palustris, Planorbarius
corneus, Planorbis carinatus, Gyraulus albus, Acroloxrus lacustris, Bithynia
tentaculata, Viviparus viviperus, Valvata piscinalis, Theodoxus danubia-
lis, Unio pictorum, Spheerium corneum, Pisidium amnicum in P. ponde-
rosum. Seveda zive te vrste tudi v jarkih, teko&ih vodah, moévirjih itd.,
toda favna v celoti kaZe nesporno na jezersko okolje.

Med favno z Barja je nekaj vrst, ki Zive po travnikih, med kamenjem,
odpadlim listjem ali v mirno teka¢ih vodah. Te so Monacha carthusiana,
Perpolita radiatula, Aegopinella nitens in Lithoglyphus naticoides. Pred-
stavniki teh vrst so v jezerski kredi na Ljubljanskem barju zelo redki.
Verjetno so ziveli nekje pri izlivu voda v jezero ali na bregu in so se
pomesali s pravo jezersko favno. Taksno meSanje poznamo tudi drugod
(cf. Geyer, 1930, 146).

Vrsti Fagotia acicularis in F. esperi sicer nisia znadilna jezerska
predstavnika. Toda v jezerski kredi na Ljubljanskem barju sta tako po-
gostni, da ne moremo dvomiti o njunem bivanju v jezeru.

Da je v apnencastem blatu najdena favna res jezerska, potrjujejo
tudi raziskave mehkuZcev iz dana3njih jezer. Omenim naj samo nekaj
znadilnih primerov istih vrst kot na Ljubljanskem barju. To so razna
koroska jezera (Findenegg, 1953, 53), Ammersee (Salzmann,
1956), Neuchatel v Svici (Jayet, 1957, 543), obalni pas Boudenskega
jezera (Geyer, 1930, 159 do 164), stojete vode ali manjsi potoki pri
Weimarju (Zeissler, 1960, 88) in stojece vode v Ukrajinski SSR
(Shad in, 1935, 501 do 503).

e) Povzetek

Iz jezerske krede na Ljubljanskem barju smo dolo¢ili 19 vrst polzev
in 4 vrste $koljk, ki ne nastopajo v isti plasti na vsem Barju. Po starosti
jezerske krede sklepamo, da je ta favna %ivela v borealni, atlantski in
v spodnjem delu subborealne dobe. Najbogatejsa je v mlajsih plasteh
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jezerske krede; to kaze, da je najved mehkuzcev Zivelo v subborealnem
<asu.

Veéina polzev je manjéih od recentnih oblik. Med skoljkami smo
nasli velike lupine rodu Pisidium, manjSe pa pri rodovih Unio in
Sphaerium.

Vrste, ki smo jih nasli v jezerski kredi, Zive tudi v mnogih danaénjih
jezerih; med njimi ni predstavnikov izrazito hladrega ali izrazito toplega
podnebja.

V vzhodnem delu Barja je favna nekoliko bolj pestra kot v zahodnem.
To kaze, da je bilo jezero v vzhodnem delu plitvejSe in so bili za
mehkuZce ugodnejii Zivljenjski pogoji. K temu je verjeino prispevala
tudi I8¢ica, ki je povzrotila boljse mesanje vode. Bogatejsa favna je tudi
pri Vrhniki, kjer so bile podobne razmere.

MOLLUSCA IN LACUSTRINE CHALK OF LJUBLJANSKO BARIJE
(LTUBLJANA MOOR)

In the lacustrine chalk from the latest lake of Ljubljana Moor
Mollusca are somewhere very frequent. The list of these and of all
before discovered species from Ljubljana was given by Pavlovec
(1960}, Mollusca do not occur only in one layer of the lacustrine chalk.
Somewhere they are common, on some places rare. The normal profile
from the top downwards is as follows: humus — peat — gyttja — brown
clay — lacustrine chalk. On some parts of Ljubljana Moor the variation
of these strata is presumable.

The following 19 species of gastropods and 4 species of pelecypods
have been discovered in the lacustrine chalk.

Monncha carthusiana (Miiller), Lymnaea stagnalis (1.), L. auricularia
(L.), L. peregra lagotis (Schrank), L. palustris (Miiller), Planorbarius
corneus (L), Planorbis carinatus (Miiller), Perpolita radiatula (Alder),
Aegopinella nitens (Michaud), Gyraulus albus (Miiller), Acroloxus la-
custris (L.), Lithoglyphus naticoides (Pfeiffer), Bithynia tentaculata (L.),
Fagotia acicularis (Férussac), F. esperi (Férussac), Amphimelania holandri
(Férussac), Viviparus viviparus (L.), Valvata piscinalis (Miiller), Theodoxus
danubialis (Pfeiffer), Unio pictorum (L.), Sphaerium corneum (L.), Pisi-
dium. emnicum (Miiller), P. ponderosum Stelfox.

Bithynia tentaculata occurs nearly in all localities. Planorbis carina-
tus, Fagotia acicularis, F. esperi, Valvata piscinulis and Theodoxus da-
nubialis are not so frequent. Very rare are Planorbarius corneus, Unio
pictorum and Pisidium amnicum. The other species are poorly re-
presented. Lithoglyphus naticoides is common only in some finding places.

The palinological analyses of lacustrine chalk help us to determinc

*the age of Mollusca. With these analyses Sercelj proved (1961; 1965)
that the lacusirine chalk originated in boreal, atlantic and in lower part
of subboreal periods.
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On the pages from 174 to 182 there are cited the dimensions of each
species and their comparison with the recent animals. All the data
are expressed in millimetres. By the snails the following marks are used:

VH — height of shell, SH = thickness of shell, VU == height of
aperture, SU — thickness of aperture.

By the shells: “dol#ina” = lenght, “visina” = height, “debelina 1 lu-
pine” = the thickness of one shell.

Many species from Ljubljana Moor are smaller than the most
frequent dimensions of recent Mollusca. This is very important fact,
anyhow, but we can not say surely if there goes for large number of
young organisms or for small adult animals. Rare snails (Planorbarius
corneus, Fagotia acicularis) are bigger than recent ones. Some differences
in size may be a consequence of sexual dimorfismus.

The species Unio pictorum and Sphaerium corneum, representatives
of shells, belong to the organisms of small and middle sizes, while both
species of the genus Pisidium belong to the largest individuums.

Among Mollusca of Ljubljana Moor there are neither representatives
of especially cool nor of especially warm fauna. The majority of species
show to have lived in the lake surroundings. Monache carthusiang, Per-
polita radiatula, Aegopinella nitens, Lithoglyphus naticoides are not
typical lake snails. They probably lived at the river mouths or on banks
and were mixed with the other fauna in the lake.

The species Fagotia ecicularis and F. esperi are so common that we
may consider them as typical representatives of fauna of the former
lake. On a basis of Mollusca of lacustrine chalk from Ljubljana Moor
we may suppose that the lake was not especially deep and that there were -
no strong streams. Quick sinking of basin actually raising of borders
seems to be a reason of appearance of lake (Sercelj, 1965).

It seems, that fauna was richer and more variegated in those parts
of Ljubljana Moor where the lake was shallower and water owing to the
flows better aerated.
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