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Usporedna malakoloska
zbirka kao znanstvenialat u

arheologiji

Comparative malacological
collection as a scientific tool

iInarchaeology

Kljuéne rijeci: arheomalakologija, malakologija, zbirka, muzej,
arheologija

LjuSture mekuSaca Cest su nalaz, kako na
arheoloskim lokalitetima, tako i u arheoloSkim
analizama. S obzirom da se ovaj tip nalaza
Cesto pronalazi u velikim koli¢inama, pristup
usporednoj malakolo$koj zbirci bitno pridonosi
brzoj i preciznijoj taksonomskoj determinaciji
malakoloskin uzoraka s arheoloskih lokaliteta.
Premda u Hrvatskoj postoje vrlo bogate
malakoloske zbirke, niti jedna od njih nije
specijalizirana za analizu arheoloskih

uzoraka. 1z tog se razloga pojavila potreba za
predstavljanjem teorijskog okvira i prakticnih
primjera u stvaranju takve zbirke. Sama struktura
zbirke oslanja se na ve¢ postojeca pravila za
stvaranje malakoloskih zbirki. U radu je prikazan
proces stvaranja usporedne malakoloske zbirke
kroz nekoliko koraka: prikupljanje, priprema,
pohrana, organizacija i dugoro€na zastita
zbirke. Ipak, zbog specific¢nosti arheoloskih
uzoraka u vidu tafonomskih modifikacija, ovaj
tip zbirke zahtijeva dodatne razine. Na ovaj ¢e
se nacin, osim preciznije taksonomske analize,
dobiti i kvalitetnija tafonomska analiza, $to ¢e u
konacnici rezultirati cjelovitijim interpretacijama
arheoloskih pitanja.
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Archaeozoology
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Fragments of mollusc shells have become a
common find, both at archaeological sites and

in scientific analyses. Given that this type of

find is often found in large quantities, access to

a comparative archaeomalacological collection
significantly contributes to a faster and more
precise taxonomic determination of malacological
samples from archaeological sites. Although
there are very abundant malacological collections
in Croatia, none of them are specialized for the
analysis of archaeological samples. For this
reason, the need arose to present a theoretical
framework and practical examples in the process
of building such a collection. The structure of

the collection relies on the existing rules for
creating malacological collections. The paper
presents the process of creating a comparative
archaeomalacological collection through

several steps: collection, preparation, storage,
organization and long-term protection of the
collection. However, due to the peculiarities of
archaeological samples in the form of taphonomic
modifications, this type of collection requires
additional levels. It will result notonly ina

more precise taxonomic analysis, but alsoin a
higher-quality taphonomic analysis, which will
ultimately lead to more accurate interpretations of
archaeological issues.
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A.BARBIR, P.CRNCAN, USPOREDNA MALAKOLOSKA ZBIRKA KAO ZNANSTVENI ALAT U ARHEOLOGHJI

Uvod

Kroz povijest, zanimanje za ljudsku proslost u
najvecojmieribila je spekulativnafaza, bezistrazivanjai
promisljanjaoznanstvenojproblematici. Srenesansom
dolazi do prvih istrazivanja, ponajprije literarnih, Sto
je dovelo do Zelje da se za dogadaje iz knjiga pronade
uporiste u stvarnosti. Neposredno nakon toga, diljiem
Europe pocetkom 16. stoljec¢a dolazi do stvaranja
kabineta kurioziteta', odnosno zbirki dragocjenih i
rijetkin predmetaiz prirodeiumjetnosti. Ovajeklekticni
spoj zanimljivih umjetnina i prirodnina na prvu odaje
manjak reda i organiziranosti, no red je postojao, kao
i njihov doprinos znanosti na nacin da su ilustrirali
prijelaz izmedu humanistickog pogleda na svijet i
onog znanstvenog (West 2014). Takvi kabineti Cesto
su sadrzavali primjerke mekusaca koji su plijenili
pozornost estetikom, ali u vrijeme procvata kabineta
kurioziteta pojam malakologije joS nije postojao.
Proucavanje puzeva, Skoljkasa i drugih Zivotinja koje
suimale kucicuili oklop, uklju¢ujuciiforaminifere, bilo
je poznato pod nazivom ,konhologija“ (Vinarski2014).
U19. stoljecudolazidorazvojamalakologije, discipline
¢ijim se ,ocem*” smatra Cuvier koji je 1795. predlozio
novu klasifikaciju baziranu na anatomskim podacima
(Foucault2002; Vinarski2014).Svremenomsukabineti
kurioziteta prerasliu specijalizirane malakoloske zbirke
koje suidanasznanstveno vrijedan dio ove discipline.

Arheomalakologija ima svoje korijene u 19.
stoljec¢u kada su bunjisSta skoljaka prepoznata kao
rezultatljudskihaktivnosti, zbog cega suJ. Steenstrup
1837. godine i dvije godine kasnije C. Darwin napravili
kriterije za odredivanje bunjiSta nastalih ljudskim
djelovanjem (Claassen 1998). U istom su razdoblju
istrazivaci poceli povezivati nalaze mekusSaca s
geomorfoloskim i klimatskim promjenama njihovog
prostora (Claassen 1998). Iskorak u metodologiji, s
naglaskom na skupljanje recentnih vrsta i stvaranje
zbirke za znanstvene potrebe, napravio je Morse
(1879). Iskopavajuci lokalitet Omori blizu Tokija,
determinirao je vrste, zabiljeZio brojnost te promjene
u veli€ini i metri€kim omjerima. Prikupio je recentnu
malakofaunukako biidentificirao jestive vrsteiprema
razlikama uocenim izmedu arheoloskih i recentnih
uzoraka uocio promjene u paleookolisu (Morse 1879;
Claassen 1998). Danas se arheomalakologija razvija
u okviru arheozoologije i pokriva Sirok spektar tema
u arheologiji, od paleookolisa, prehrane, trgovine/
razmjene, pogrebnih obicaja, koriStenja mekusaca
kaosirovne zaizraduoruda, ukrasaidrugihpredmeta
neutilitarne namjene (Bar-Yosef Mayer 2005; Cakirlar,
C.2010; Szabdetal.2014). Spoja¢animrazvojemove
discipline, rasteibrojlokalitetanakojima se prikuplja
malakofauna. Cesto je rije€ o velikom broju uzoraka
koje je potrebno brzo i to€no odrediti, a usporedna
zbirka uvelike olak$ava i ubrzava taj proces, $to u
konacniciomogucuje preciznije zakljucke o pitanjima
kojima se pojedinoistrazivanje bavi. Svrha ovograda
je prezentirati korisnost usporedne malakoloske
zbirke u arheologiji i prve korake u njenom stvaranju.

1 Njem. Wunderkammers iliKunstkammers (West 201 4).

Malakoloske zbirke u Hrvatskoj

Hrvatska, kao zemlja s dugim obalnim
pojasom i velikim krSkim prostorima obiluje
zavidnim brojem slatkovodnih, kopnenih?imorskih
endemskih vrsta mekusSaca, dugo je priviacila
zaljubljenike umoreiprirodu koji su stvarali vlastite
malakoloske zbirke. Neke od tih zbirki kasnije su
postale osnovom fundusa nekoliko nasih muzeja
(Soli¢ 1990; Stamol 1998; Vrgo¢ et al. 2002;
Vidovi¢ 2006; Cop, Vujéi¢-Karlo 2007). U poetku
su prostor Hrvatske istrazivali uglavnom strani
prirodoslovci, no to se postupno izmijenilo, pa
je tako poznati hrvatski prirodoslovac Spiridion
Brusina u mnogome zaduzio hrvatsku i svjetsku
malakologiju (Balabani¢ 1993). Ipak, od vremena S.
Brusine domodernihvremena razvitakmalakologije
i malakoloskih zbirki u Hrvatskoj bio je usporen.
StamoliJovanovic¢ (1989) isti¢u kako vecinauzoraka
udrzavidolaziiz privatnih zbirki, a sli¢na situacija je
iuinozemstvu gdje procjena udjela privatnih zbirki
medu najvecéim kolekcijamaiznosi ¢ak 85 % (Solem
1975). Kao glavne probleme Stamol i Jovanovié
(1989) isticu nepostojanje kontinuiranog rada
na recentnoj malakofauni, diversifikaciju radnih
obavezakustosa malakologa, nedostatak kustosa
malakologa, slab otkup malakoloskih zbirki te slabo
terensko prikupljanje uzoraka. Ipak, danas vecibroj
muzeja u drZavi ima respektabilne malakoloske
zbirke Ciji je sazeti pregled prlkazan u tablici 1.
Privatne zbirke takoder imaju vazno mjesto u
hrvatskoj malakologiji, no njihov broj premasuje
opseg ovogarada pa c¢e biti spomenute samo one
najvece, u Osijeku®i Splitu,“® a ne zaostaju nione
u Zadru.®’ Bitno je spomenuti i zbirku mekusaca
unutar franjevackog samostana u Makarskoj® koja
Cuva brojne primjerke zivotinjaiz koljenaMollusca.

2 Kopnenamalakofauna okuplja otprilike 50 % endemicnih
vrsta (Stamol, Jovanovi¢ 1989).

3 Zbirku je prikupio V. Filipovic, a sadrzi preko milijun prim-
jerakaiz cijeloga svijeta. Filipovi¢ navodi kako mu nedostaje tek
nekoliko porodica te da posebnu paznju pridaje kontekstualnim
podacima kako se ne biizgubila znanstvena vrijednost zbirke

(http:/www.gloria-maris.hr/).

4 Zbirka J. Prki¢a jedna je od najvecih naMediteranu (Prki¢
etal.2018). Osim kroz skupljanje znanstveno relevantne
zbirke, Prki¢ je dao svoj obol znanosti kroz opis vise novih vrsta
meku$aca u Jadranu te reviziju statusa mnogih drugih (vidi
npr. Prki¢ et al. 2007; Prki¢, Mariottini 2009; Prki¢ et al. 2020;
Romani, Prki¢ 2021).

5 ZbirkaR. Stanica jedna je od najvecih privatnih zbirki puzevai
Skoljkasa u Hrvatskoj (Peharda Uljevic et al. 2022).

6 Zbirka A.Petanija okuplja preko tisucu vrsta mekusaca
iz Jadrana, s tisu¢ama primjeraka (Prki¢ et al. 2018; https:/

slobodnadalmacija.hr/mozaik/zivot/alen-petani-puz-me-
ucinio-besmrtnim-241176).

7 Zbirkab.lgli¢atakoder je jedna od vecih na ovim prostorimaa
sadrzimnogerijetke vrste. Isti¢e se visokim udijelom mekusaca
pohranjenih u alkoholu (Prki¢ etal. 2018).

8 Muzejje utemeljio 1963. godine dr. fra Jure Radi¢ otvaranjem
stalnog postava pod nazivom Malakolo$ki muzej&ime je pred-
stavljena bogata zbirka mekusSacaiz Jadranaicijelog svijeta.
Zbirka sadrZi vi$e od 3000 primjeraka razli¢itin mekusaca (Radic¢
1970; S0li¢ 1990).
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Institucija/ Zbirka / Reference/
Institution Collection References
: — : Zbirku recentnih malakoloskih primjeraka donirao je E. Hild skupivsi 220
glr;r\?:noi.selo(‘ggi%%e} Muzeja uglavnom oceanskih puzeva, $koljkasa, spuzviikoralja. /
! | The collection of recent malacological specimens was donated by E. Vidovi¢ 2006

Natural History Department
of Slavonia Museum (Osijek)

Hild, who collected 220 mostly ocean gastropods, bivalves, sponges and
corals.

Hrvatski prirodoslovni muzej
(zagreb) /

Croatian Natural History
Museum (Zagreb)

Najveci broj zbirki recentne malakofaune u drzavi: Zbirka mekusaca
Spiridiona Brusine, Zbirka mekusaca Ljudevita Rossia, Opca zbirka
recentnih glavonozaca, Opca zbirka recentnih mekusacaiOpca zbirka
stranih meku$aca. Zbirke sadrze vise od 600 000 primjeraka. Osimu
veli¢ini, vrijednost ove zbirke ogleda se i u velikom broju endemicnihi
reliktnin vrsta, kaoionihizumrlih. /

The largest number of recent malacofauna collections in the country:
Spiridion Brusina’s mollusk collection, Ljudevit Rossi’s mollusk collection,
General collection of recent cephalopods, General collection of recent
molluscs and General collection of foreign molluscs. The collections
contain more than 600 000 specimens. In addition toits size, the value of
this collectionis also reflected in the large number of endemic and relict
species, as well as those that are extinct.

Stamol, Medakovié¢
1989; Stamol 1998

Prirodoslovni muzejuRijeci/
Natural History Museumin
Rijeka

Malakoloska zbirka formirana je prilikom kontinuiranih terenskin
istraZivanja otoka Raba. Prikupljeni materijal taksonomski je obraden
prilikom ¢ega su navedeni podaci o rasprostranjenosti, dubinama,
znacCajkama dna i biometrijskim pokazateljima za svaku vrstu. Zbirka je
vremenom upotpunjavanaidanas sadrzi oko 10.000 primjeraka puzeva,
Skoljkasaiglavonozaca. /

The malacological collection was founded during continuous field
research onthe island of Rab. The collected material was taxonomically
processed, during which data on distribution, depths, bottom features
and biometric indicators were listed for each species. The collection
was completed over time and today contains about 10,000 specimens of
gastropods, bivalves and cephalopods.

Arko-Pijevac 1998;
Legac 2012

Prirodoslovni odjel Narodnog
muzeja Zadar /

Natural History Department
of National Museum Zadar

Zbirka mekusacaima 7102 primjerka iz 427 vrsta, a obuhvaca koponosce,
mnogoljusturase, puzeve, skoljkase i glavonosce. Zbirka je nastala iz
zbirki Cvitanovic i Grull, te sredisnje zbirke koju grade kustosi. Zbirke
Cvitanovic¢ i Grtill sadrzavaju samo morske mekusce, dok u sredi$njoj
zbirciimailjustura kopnenih vrstate vrstaiz kopnenih voda. /

The collection of molluscs has 7102 specimens from 427 species,
including tusk shells, chitons, gastropods, bivalves and cephalopods. The
collection was created from the Cvitanovi¢ and Grull collections, and the
central collection built by the curators. The Cvitanovi¢ and Grdll collec-
tions contain only marine molluscs, while the central collection also
contains shells of terrestrial species and species frominland waters.

Cop, Vujéié-Karlo
2007

Prirodoslovni muzej u Splitu /
Natural History Museumin
Split

U Muzeju su pohranjene dvije malakoloske zbirke. Zbirka obitelji Bakoti¢
izloZena je s 2815 primjeraka Skoljkasa, puzeva i koralja. Najveci dio dolazi
iz svjetskih mora, dok je 910 primjeraka iz Jadrana. Druga zbirka je ona don
Blaza Cvitanovicaiokuplja 787 vrsta, od ¢ega 680 morskih, 67 kopnenihi
40 drugih morskih organizama. Ukupno je rije¢ 0 51511 primjerku. /

Two malacological collections are stored in the Museum. The collec-

tion of the Bakotic¢ family is exhibited with 2,815 specimens of bivalves,
snails and corals, most of which are from the seas of the world, while 910
specimens are from the Adriatic. The second collectionis that of Don Blaz
Cvitanovi¢ that contains 787 species, of which 680 marine, 67 terrestrial
and 40 other marine organisms. In total, there are 51511 specimens.

Vrgo€etal. 2002

Prirodoslovni muzej
Metkovic¢ /

Natural History Museum
Metkovi¢

Zbirka mekuSaca doline Neretve najnovija je malakolo$ka zbirka u
hrvatskim muzejima. Obuhvaca morske, slatkovodne i kopnene mekusce
s podrucja koje pokriva Prirodoslovni muzejMetkovi¢ a prikupljanje
materijalapocelo je 2017. godine teidalje traje. /

The Neretva Valley mollusc collection is the newest malacological collec-
tionin Croatian museums. It includes marine, freshwater and terrestrial
molluscs from the area covered by the Metkovi¢ Museum of Natural
History. The collection of material beganin 2017 and is still ongoing.

Crn¢an 2018

Prirodoslovni muzej
Dubrovnik /

Natural History Museum
Dubrovnik

Zbirka mekusaca nastala je u19. st., a najvece zasluge za utemeljenje i
prikupljanje pripadaju A. Drobcui fral. Kuzmicu, a obuhvacaju primjerke
morskih puzeva, Skoljkasai glavonozaca. Zbirka sadrzi najmanje 237 vrsta
mekusaca, od ¢ega 185 egzoti¢nih vrstai52 vrste iz Jadrana. /

The collection of molluscs was created in the 19th century, and the
greatest merits for the establishment and collecting belong to A. Drobac
and Fr. |. Kuzmi¢. They include specimens of sea gastropods, bivalves and
cephalopods. The collection contains at least 237 species of molluscs, of
which 185 are exotic species and 52 are from the Adriatic.

Kuzman 2015

Tab. 1Pregled muzejskih ustanova u Hrvatskoj s malakolo$kim zbirkama (izradili: A. Barbir, P. Crnéan, 2022.)
Tab. 1 Overview of museum institutions in Croatia with malacological collections (made by: A. Barbir, P. Crné¢an, 2022)
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Premda u Hrvatskoj postoji veci broj
muzejskih i privatnih zbirki koje je po potrebi
moguce konzultirati, niti jedna nije specijalizirana
za obradu arheoloskih primjeraka mekusaca.
Iz tog razloga u nastavku su navedeni koraci u
formiranju takve zbirke koja bi bila bitan alat u
obradi malakofaune s arheoloskih lokaliteta.

Metode stvaranja usporedne malakoloske
zhirke

Obzirom na posebno definiranu namjenu
usporedne malakoloSke zbirke, njezina izrada i
daljnje nadopunjavanje odstupaju od postupaka
uobicajenih prilikom izrade malakoloskih zbirki.
To se prije svega odnosi na plan prikupljanja koji
treba biti odreden njenom svrhom. Prateci podatci
materijala moraju sadrzavati i neke informacije
neuobicajene za prirodoslovne zbirke. Takoder
i nacin organiziranja materijala u samoj zbirci
mora biti prilagoden kako bi njena upotreba u
arheoloskojanalizibilasto jednostavnijaiprakti¢nija.

Prikupljanje

Malakoloska grada za potrebe izrade zbirke
moze se pribaviti kupnjom, razmjenom, donacijomili
prikupljanjemnaterenu (Sturmetal. 2006b; Pearce
2006). Uobicajeni cilj kod prikupljanja materijala za
malakoloske zbirke je imati zastupljene primjerke
Sto viSe vrsta, Sto bolje kvalitete i sa Sto viSe
razliCitih lokaliteta. U slu¢aju formiranja usporedne
malakolo$ke zbirke ciljevi sunesto drugaciji. Primarni
plan prikupljanja materijala predvidenog za tu
namjenu mora prije svega biti usmjeren na vrste
mekusaca koje su mogle biti koriStene u ljudskoj
prehrani, zatimkao orude, ukras, sredstvorazmjene
idruge svrhe, Stobitno suzava spektar ciljanih vrsta
medu onima koje dolaze na podrucju Hrvatske.

Uzbircimogubitizastupljeneivrste mekuSaca
kojima se ne moze pretpostavitinamjenauljudskim
djelatnostima. Usporedni materijal zadeterminaciju
takvih vrsta moze biti od koristi u onim slucajevima
kada se na temelju okolisnih preferencija pojedine
vrste mogu okvirno pretpostaviti osobine okoliSa
u razdoblju iz kojega arheoloski primjerci poticu
(npr. Gulyas, Sumegi 2011). Ciljano prikupljanje
primjeraka alohtonih vrsta mekusaca nije uputno
zbog njihove vrlo rijetke pojave u arheoloskim
uzorcima, pri ¢emu je za njihovu determinaciju
moguce konzultirati ve¢ postojece zbirke.

Prilikom prikupljanja materijala za izradu
usporedne malakoloske zbirke potrebno je voditi
racuna i o eti¢nosti, Sto se prije svega odnosi na
prikupljanje Zivih jedinki. Primjere daju Duncan i
Ghys (2019) navodeci da o$tecene mekusce, one
sizrazenimlinijamarasta, kaoijedinke koje se pare,
polazu ili nose jaja ne treba uzimati. Sve aktivnosti
udivljini zahtijevaju temeljno uvazavanje ekologijei
odrzivosti, odnosno moraju se obavljati u skladu sa
zas$titom okoli$aiprirode (Duncan, Ghys2019). (Ne)
mogucnost provodenja eti¢nosti u struci spominje

i Arko-Pijevac (1998: 28) na primjeru prikupljanja
rijetkih i zasticenih vrsta. Olakotna okolnost kod
prikupljanja materijala za formiranje malakoloske
zbirke nalazi se u tome da je, za razliku od mnogih
drugihZivotinjskih skupina, unjinovu slu¢ajudovoljna
samo praznaljustura, dakle bez potrebe za ubijanjem
zivih jedinki. Posebna je situacijakod zasticenihvrsta
gdje se bez posebnih dozvola ne smiju iz prirode
izuzimati €ak ni prazne ljusture. Obzirom da se ne
radi o velikom broju takvih vrsta, njihove ljusture je
moguce pribavitirazmjenomilidonacijomod privatnih
kolekcionara, ukoliko u njinovoj zbirci postojiduplikat
istih. Na sli¢an je naCin moguce pribaviti i primjerke
mnogih ostalihvrsta, ¢ime se mogu ustedjetivrijeme
inovac potrebanzaterensko prikupljanje primjeraka.

Kod prikupljanja vrsta potrebno je voditi
raCuna da zbirka svakako sadrZi najmanje jedan
potpuno Citavi primjerak ljuSture odrasle jedinke
svake vrste. Kod ljustura Skoljkasa to naravno
podrazumijeva prisutnost obje polovine ljuSture.
Vise primjeraka ljustura odraslih jedinki preporucuje
se uonih vrsta koje pokazuju izraZzeniju morfoloSku
varijabilnost obzirom na kvalitetu stanista i
geografsko podrucje s kojeg dolaze. Od pomoci
u determinaciji arheoloskih primjeraka mogu
biti i ljuSture mladih jedinki u razli¢itim fazama
razvoja jer u nekih vrsta one izgledom mogu jako
odstupatiododraslih (Sturmetal. 2006b). Potpuno
Citave ljuSture mekuSaca pokazale su se iznimno
korisnima prilikom determinacije arheoloskog
materijala, ¢akikada se radi o vrlo malim ulomcima.

Poreddobro oCuvanihljusturaodraslinimladinh
jedinki mekuSaca vazno je da u usporednoj zbirci
buduzastupljeneiljusture Stovisevrstastragovima
ostecenja nastalim djelovanjem predatora. U
kopnenih vrstamekusacatakva ostecenjanajcesce
uzrokuju mali sisavci, ptice ili predatorski puzevi
(Tluste et al. 2020), u slatkovodnih meku$aca osim
ptica i sisavaca o$tec¢enja uzrokuju i rakovi (Dillon
2000) dok su kod morskih vrsta meku$aca najéesca
oStecenja uzrokovana djelovanjem predatorskih
puzeva, rakova, riba a ponekad i ptica (Claassen
1998). Zbog specifi¢nosti tragova koje pojedini
predatori ostavljaju na ljuSturama mekusaca,
zastupljenost takvih primjeraka uusporednojzbirci
iznimno je vaznakako bise naarheoloskom materijalu
potvrdileiliopovrgnule ljudskeintervencije. LjuSture
morskih puzeva i Skoljkasa s rupama nastalim
napadom predatorskog puza mogu izgledati kao
modifikacije nastale ljudskim djelovanjem (npr.
Francis 1982; Benghiatiet al. 2009; Cabral, Martinis
2016; Bosch et al. 2019). Tek promatranjem pod
povecanjemiusporedbom s usporednim primjerkom
mozZe se ustanovitine samo da je ovakva modifikacija
prirodnog porijekla, vec i koja vrsta predatora ju je
uzrokovala (Claassen 1998; Tluste et al. 2020).

Sljedeca skupina materijala koja obavezno
mora bitizastupljenauusporednojzbircisu primjerci
s potvrdenim tragovima ljudske aktivnosti. Ovdje
se moze raditi o recentnim primjercima koji su bili
izloZenikuhanju, pe€enjuili su otvarani primjenom
razlicitih tipova alata. Takvi primjerci mogu biti i
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rezultat ciljanog postupanja prilikom provodenja
eksperimenata kako bi se utvrdilo kakve tragove
ostavljaju odredenipostupciialati. Kod primjeraka
iz ove skupine materijalaiznimno je vazno detaljno
biljezenje podataka o postupcima koji su na njima
provedeni i alatima koji su pri tome koristeni
kako bi se tragovi sli¢nih postupaka i alata mogli
prepoznatii potvrditi medu onima pronadenim na
arheoloskommaterijalu. Osimrecentnog materijala,
poZeljno je u prilogu zbirke imatii dobre fotografije
konkretnih arheolo$kih primjeraka s navedenim
modifikacijamaradibrzegitoc€nijeg prepoznavanja
raznih tipovaantropogenih modifikacijanauzorku.

Cetvrta skupina usporednog materijala
trebala bi sadrzavati recentne ulomke ljustura na
kojima se jasno vidi poprecni presjek ljusture, dok
arheoloski primjercitakoder mogu biti predstavljeni
fotografijama u prilogu zbirke. PoZeljno je da su
ulomci ljusture iste vrste mekusSca zastupljeni i
lomljenjem i strojnim presjekom kako bi se jasnije
uoCili slojevi u njima. Ovakvi uzorci pokazali su
se korisnima u determinaciji vrlo usitnjenog
arheoloskog materijala, ¢ak i kada na njemu nisu
vidljivi jasni detalji povrSine, te je pomocu njih
moguce odreditimaterijal dorazinerodailiporodice,
a u nekim specifi¢nim primjerima ¢ak i do razine
vrste (npr. Villagran etal. 2011; Peacock et al. 2020).
Uzorcizaovu skupinu usporednog materijalamogu
se pribaviti od primjeraka ciljanih vrsta koji nisu
dovoljno reprezentativni da bi bili uklju¢eni u neku
od prethodne tri skupine usporednog materijala.

Plan prikupljanja usporednog materijala
podrazumijeva orijentiranje prvenstveno na one
vrste koje se naj¢esce pojavljuju u dosadasnjim
arheoloskim istrazivanjima uz ostale koje sumogle
nacineku vrstu primjene u proslosti. Kod prikupljanja
vazno je usmjeriti pozornost na pribavljanje sto
kvalitetnijeg materijala vodeci raCuna da se time

stvara sredstvoilialat kojimorabitito¢an, prakti¢an
i od koristi i drugim pojedincima i ustanovama
u kojima se provode arheozooloske analize.

Pripremai pohrana

Uzimajuci u obzir da se jednom formirana
usporedna zbirka moze i treba koristiti tijekom
dugog vremenskograzdoblja, potrebno je poduzeti
odredene radnje kako bi u njoj pohranjeni materijal
biotrajno sacuvan. Prvipostupak nakon prikupljanja
je cisc¢enje primjeraka. Obzirom da se planira
prikupljanje praznih ljustura, potrebno ih je isprati
od zemlje i drugih necistoca. Pranje treba obaviti u
Cistoj vodi umjerene temperature a u slucaju jace
uprljanosti moze se koristiti pH neutralno sredstvo
za ¢iSc¢enje uz obavezno naknadnoispiranje u €istoj
vodi. Na povrsiniljusture morskihislatkovodnihvrsta
mekuSaca Cesto je prisutan obrastajalgi, mahovnjaka
idrugih organizamakojeg je potrebno fizicki ukloniti
kako bi se jasnije vidjela svojstva potrebna za
determinaciju. Oprane primjerke potrebno je dugo
susiti, posebno ljusture puzeva unutar kojih se vlaga
moZe dulje zadrZati. SuSenje trebaobavljatipostupno
i na umjerenoj temperaturi kako bi se preveniralo
stvaranje pukotina na njima (Sturm et al. 2006a).

Nakon dovrSetka €iScenja, slijedeci korak je
fiziCkapohranaljusturaukutijice zajedno s etiketama
koje sadrze pratec¢e podatke. Postoje razli¢iti nacini
provodenja ovog postupka. Tako su, primjerice,
mekusci iz Hrvatskog prirodoslovnog muzeja u
Zagrebu prvotno bilipohranjeniudrvenimormarima
s ladicama zatvorenim staklom na poklopcu, radi
jednostavnijeg vizualnog pregleda ali i zaStite od
prasine, dok suunutar ladice ljusture bile pohranjene
umetalnim ili kartonskim kutijicama te po potrebi u
manjim kutijamaiiliepruvetama (Stamol, Medakovic¢
1989: 79; Stamol 1998). Stamol i Medakovi¢ (1989)

SI. 1Primjer pohrane kopnenih puzeva u Hrvatskom prirodoslovnom muzeju (snimio: P. Crn¢an, 2022.)
Fig. 1 Land snails storage example from the Croatian Natural History Museum (photo by: P. Crn¢an, 2022)
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navode nedostatke ovakvog nacina pohrane u
vidu neiskoriStenog punog kapaciteta ladica te
nedostatka poklopaca metalnih kutijica uslijed
¢ega moze doci do mijeSanja primjeraka i gubitka
njihovih kontekstualnih podataka, a time i njihove
muzejske i znanstvene vrijednosti. U proslosti je
Cest nacin pohrane mekusaca bio u ormarima od
hrastovogdrvetaikartonskimkutijama, Sto kemijski
nepovoljno utjece na mekusce, a osim vrste drveta
bitnasuiljepilanaormarima, naljepniceivrstapapira
(Sturmetal. 20064, 46). U novije se vrijeme materijal
izotvorenih metalnih kutijica premjeStauzatvorene
kutijice od potpuno prozirne polistirolne plastike
(sl. 1). Ovakve kutijice kemijski su inertne, ne Stete
materijalu te pruzaju vrlo dobruzastitu pohranjenim
ljuSturama jer zbog prozirnosti ¢esto nema potrebe
zaotvaranjemkutijaprilikomvrSenjauvida umaterijal.
Radiekonomi¢nijegiskoristenjaprostorauladicama
prakti¢no je imati kutijice sli¢ne veliCine. Etikete s
pratec¢im podacima ispisane su na bezkiselinskom
papiru radi izbjegavanja kemijskog ostecivanja
ljustura mekusSaca. Etiketa se postavlja uz vanjsku
stijenku kutijice na takav nacin da za njeno Citanje
nije potrebno otvaratikutijicu. Kutijice s primjercimai
etiketama se potom, umjestou staredrvene ladi€are,
premjestajuunove ladiare od plastificiranog Celika
kojiomogucuju viSestruko ekonomiénije iskoristenje
prostora i bolju preglednost zbirki (Djikstra et
al. 2021). Sli¢an nacin pohrane preporuca se i za
usporednu malakolosku zbirku kako bi bila sigurna
od svih vrsta oStecenja a ujedno lako dostupna za
koristenje prilikom arheomalakoloSke analize. Kako
se usporedna zbirka, za razliku od muzejskih zbirki,
mnogo ¢esce i intenzivnije koristi, za dugotrajnost
u njoj pohranjenog materijala preporuca se svakih
nekoliko godina obaviti ¢is¢enje ljustura. UCestalost
¢iScenjatreba ovisiti o uestalosti upotrebe zbirke.

Organizacija zbirke

Nakon fizi€ke pohrane primjeraka i njihovih
etiketa, potrebno je u digitalnu bazu upisati sve
njihove osnovne i dodatne podatke. Kako su u
proslosti zbirkama Cesto nedostajali takvi podaci,
a time je njihova znanstvena vrijednost znatno
umanjena, Baker ve¢ 1921. godine (Baker 1921) izdaje
smjernice za oznacavanje malakoloskih uzoraka,
$to je nadopunjeno 1981. godine (Solem et al. 1981).
Za recentne mekuSce su osnovni podaci lokalitet
pronalaska, vrijeme prikupljanja, ime sakupljaca, ime
osobekojajedeterminirala primjerkeibrojjedinki. Za
primjerke namijenjene ekoloskim studijamavazno je
medu dodatnim pratec¢im podacima navesti ekoloske
preferencije svake vrste. Za slatkovodne vrste bitan
je tip dna, okolna vegetacija, vegetacija u vodenom
tijeluitip slatkovodnogtijela. Zamorske vrste treba
navestisupstrat, nacin Zivljenja, salinitetidubinu. Za
kopnenevrstebiljezisetip stanista, vegetacijaitiptla.

Unutar same zbirke materijal je moguce
organizirati na viSe nacina, poput taksonomskog,
alii premabiogeografiji (Reitz, Wing 1999: 368), $to
je vidljivo na primjeru drugih ustanova. Primjerice,

Prirodoslovni muzej u Rotterdamu, koji ¢uva vise
od 66 000 primjeraka koljena Mollusca, ima zbirku
kategoriziranu prvo prema stanistima (morska,
slatkovodna i kopnena), a zatim taksonomskim
redom (Djikstra et al. 2021). Na Institutu za
arheologiju u Groningenu, mekusci su rasporedeni
po porodicama, a unutar svake porodice, rodovi i
vrste poredani suabecednimredom. Biogeografske
znacCajke oznacene su na etiketi razlicitim bojama
(Djikstra et al. 2021). U muzejima u Hrvatskoj,
materijal je najcesSce organiziran sistematski,
prema pripadnosti vrstama i viSim taksonomskim
kategorijama.Preporu€a se naistinacin organizirati
i materijal u usporednoj malakoloskoj zbirci. Razlog
tome je Sto seiinace prilikom analize materijalaprvo
odreduje pripadnost vrstiilinekojod viSih kategorija,
ovisno o stanju oCuvanosti primjerka. Nakon
odredivanja vrste slijedi utvrdivanje prisutnosti
prirodnih ili umjetnih oStecenja na ljusturama te
prepoznavanje nacina njihova nastanka. U skladu
s tim i u usporednoj zbirci nakon cjelovitih ljustura
odraslih i mladih jedinki pojedinih vrsta mekusaca
trebaju slijediti ljuSture istih vrsta s prirodnim
ostecenjimaionimanastalim ljudskom djelatno$cu.
Ukoliko je arheoloski uzorak previSe unisten i
usitnjen, posljednjinaindaseiz njegaizvukukorisne
informacije je usporedba s ulomcima prethodno
determiniranih ljustura iz usporedne zbirke. Tako
se pomocu strukture presjekaljusture moze predmet
determiniratibaremdo viSe sistematske kategorije.

Slijed predmetau usporednojzbircibi, dakle, za
svakupojedinuvrstubio: odraslicitaviprimjerci-mladi
Citavi primjerci - primjerci s prirodnim oStecenjima
- primjerci s oStec¢enjima od ljudskog djelovanja -
ulomci primjeraka. Naravno da nije realno oCekivati
dabizbirka od samog svojeg nastanka bila potpuna
i da bi sadrzavala sve pretpostavljene kategorije
za svaku vrstu. Zapravo se radi o dugotrajnijem
procesu koji ¢e prije svega ovisiti o dostupnosti
materijala te ¢e se konstantno nadopunjavati.
Konacan rezultat tog procesa je znacajno
ubrzavanje postupka analize arheomalakoloskog
materijalauz povecanutocnostdobivenihrezultata.

Dugorocna zastita zbirke

Ljusture mekuSaca su podlozne raznim
procesima propadanja. Propadanje primjeraka u
malakoloskim zbirkama stalan je problem jer ljusture
mekusaca sadrze kalcijev karbonat kojilako propada
u kiselim medijima prilikom neadekvatnih uvjeta
skladistenja. S obzirom da su u mnogim muzejima
mekusci Cesto dugotrajno pohranjeni u starijem
namjestaju za skladistenje, poznata je pojava tzv.
,bolestistakla®, odnosno slabljenja stakla®injegovog
lak$eg pucanja uslijed dugog stajanja ¢ime uzorci
bivaju izloZeni Stetnicima, prasini i promjenjivim
parametrima temperature i vlaznosti zraka.

Na primjercima izloZenima neadekvatnom
osvjetljenju ili bez zastite od vanjske sunceve

9 Izravnu opasnost po pohranjene ljusture predstavljajui
odlomljeni komadi stakla s poklopca ladice prilikom pada na njih.
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svjetlosti moze doc¢i do gubljenja pigmenata.
Blijedenje boja i uzoraka obojenosti moze
predstavljati problemuonihvrstagdje je obojenost
bitno determinacijsko svojstvo (Sturmetal.2006a).

Najvece opasnosti vezane uz ostecivanje
ljuStura mekuSaca su kemijske prirode. Zbog svoje
grade ljusture su osjetljive na djelovanje korozivnih
kemijskih tvari. Dva su glavna problema vezana za
prisutnost hlapljivih kiselina u zbirkama: Byneova
bolest™ i piritna bolest." Byneova bolest (sl. 2) je
oStecenje koje se ogleda u degradaciji ljuSture i
pojavibijele praskaste solinavecojilimanjojpovrsini
ljuSture (Tennent, Baird 1985; Sturm et al. 20063;
Caracanhas Cavallari et al. 2014). Ovo o$tecenje
rezultat je kemijske reakcije kalcijeva karbonata iz
ljuSture mekusaca i kiselih para™ (Tennent, Baird
1985), areakcije ovise o temperaturiivlaziprostorije
gdje sezbirke Cuvaju, pricemuvise temperatureiveca
vlaga pospjesuju propadanje kalcijeva karbonata
(Caracanhas Cavallari et al. 2014). Zamka ovog
ostecenja je Stovodakoja se prethodnom reakcijom
oslobada mozZe s dobivenim solima kalcijevih
karboksilata u povratnoj reakciji ponovno stvoriti
karboksilne kiseline i time dodatno ostetiti dublje
slojeve ljusture. Ostecenje je vrlobitno uoditi uranoj
fazi kako bi se moglo zaustaviti Sirenje degradacije
ljusture (Tennent, Baird 1985; Caracanhas
Cavallari et al. 2014). Ostecenja prouzrocena
Byneovom bole$¢u zabiljeZena su i na primjercima
iz malakoloskinh zbirki u Hrvatskom prirodoslovnom
muzeju u Zagrebu (Stamol, Medakovic¢ 1989: 80;
Stamol 1998). Kroz korespondenciju s kolegama
iz drugih prirodoslovnih muzeja u drZavi ali i Be€u,
Torinu i Frankfurtu, doslo se do zakljucka da je
problem u nacinu pohrane (stari drveni namjestaij,
obi&no prozorsko staklo) i mikroklimi muzeja.“ Cak
i pohrana u neadekvatnim tipovima plastike moze
imati svoje negativne ucinke. Hidroliza plastike je
kemijska reakcija na visoku vlaznost koja dovodi
do ispustanja kiselih plinova koji zatim uzrokuju
pojavu Byneove bolesti (Djikstra et al. 2021).

Pojavom slicno oStecenje je piritno
propadanje koje uglavnom zahvaca fosilne

10 Poznato i kao Bynezijansko propadanje. Opisana pojava
degradacije ljusture i pojave bijele praskaste soli nazvana
je Byneova bolest, prema amaterskom konhologu Loftus St.
Geogre Byneu koji je 1899. godine opisao promjene i pret-
postavio kako se radi o djelovanju bakterija (Tennent, Baird
1985; Caracanhas Cavallarietal. 2014).

11 Poznatoikao piritno propadanje ili piritna oksidacija.

12 Pare etilne i metilne karboksilne kiseline.

13 Dr. Janssen, voditelj malakoloskog odjela u Natur-Museum
Senckenberg, i P. Bouchet, malakolog u Musée National
d'Histoire Naturelle u Parizu, problem vide u obi€nom prozor-
skom staklu od kojeg su izradene epruvete u kojima se odlaze
malakoloski materijal i predlazu pohranu materijala u pred-
mete od kvarcnog stakla. Rije¢ je o neutralnim staklima koja
se dobivaju pe€enjem na viSim temperaturama nego prilikom
izrade obi¢noga prozorskog stakla (Stamol, Medakovi¢ 1989).

14 Analiza kemijskog sastava kristalnih prevlaka na ljuSturama
ukazuje na pogodovanje mikroklime u stvaranju ostecenja

na ljusturama mekusaca. Za pronalazak uzroka potrebne su
detaljnije kemijske i mikrobiologke analize (Stamol, Medakovi¢
1989).

primjerke ljuStura. Fosilni uzorci mogu sadrzavati
pirit (FeS,) koji u visokoj relativnoj vlaznosti
zraka oksidira, oslobadajuci sumpornu kiselinu i
nusprodukte Sto dovodido nepovratnognagrizanja
ljuSture (Caracanhas Cavallari et al. 2014).

Premda i Byneova bolest i piritno propadanje
uzrokuju nepovratna ostecenja ljusture mekusaca,
posljedice se mogu ublaziti ili izbjeci prevencijom
Cuvanjem zbirke u uvjetimaniskerelativne vlaznosti
(45-50 %) i priodgovarajucojtemperaturi (16-21°C).
Preporuceno je koriStenje eli¢nih ladicaiormara s
elektrostatskim premazom, dok uzorci koji sadrze
pirit trebaju biti pohranjeni u plastiéne posude ili
zatvorene staklene posude. O$teceniprimjercimoraju
odmah biti uklonjeni iz zbirke i vraceni tek nakon
pravilnog ¢&is¢enja. Cisc¢enje se obavlja oprezno,
pomocu vode ili suhim kistom, kako ne bi doslo do

SI. 2 Primjer Byneove bolesti ljusture puza Fasciolaria tulipa (Linnaeus,
1758) iz Hrvatskog prirodoslovnog muzeja (dimenzije ljusture: 12 x5 cm)
(snimio: P.Crn&an, 2022.)

Fig. 2 Example of Byne’s disease on a Fasciolaria tulipa (Linnaeus, 1758)
gastropod shell from the Croatian Natural History Museum (shell size: 12
x5 ¢cm) (photo by: P. Crn¢an, 2022)
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dodatnih ostecenja. O¢is¢eni primjerci, prisusenju,
ne smiju biti izloZeni previsokim temperaturama
kako ne bidoslo do pucanjaljusture (Tennent, Baird
1985; Caracanhas Cavallari et al. 2014). Zastita
malakoloskih primjeraka u prvobitnom stanjuiznimno
je vazna radi izbjegavanja njihova izuzimanja iz
stanista, aliizbog njihovog znanstvenog, stru¢nog
i pedagoskog znacaja. Tu posebno treba istaknuti
endemske vrste te one kojima prijeti izumiranje.

Zakljucak

Vazno sredstvo za kvalitetnu determinaciju i
interpretaciju malakoloskog materijala pronadenog
prilikom arheoloskih istrazivanja je usporedna
malakoloSka zbirka prilagodena potrebama
arheomalakolo$ke analize. Vaznost takve zbirke
tim je veca $to su pronadeni primjerci najéesce
odlomljeni ili na drugi nacin izmijenjeni ljudskim
djelovanjem i prirodnim procesima tijekom duljeg
vremenskog razdoblja te u takvom slu€aju koriStenje
literature nije dovoljno za pouzdano odredivanje
vrste kojoj primjerak pripada. Jednako tako je i
tragove namjerne ljudske aktivnosti na ljuSturama
mekusaca lak$e to¢no interpretirati uz pomoc¢
prethodno pohranjenih primjeraka sistimtragovima.
lako u Hrvatskoj postoji veci broj muzejskih i
privatnih malakoloskinh zbirki koje se po potrebi
mogu konzultirati, nijedna od njih nije posebno
specijalizirana za primjenu u arheomalakologiji.
Radi toga postoji potreba formiranja ovakve zbirke
posebne namjene prema to¢no zadanim kriterijima
kako biistapostalareferentnauobradimalakoloskog
materijala koji se redovito, a ponekad i u iznimno
velikim kolic¢inama, pronalazi prilikom arheoloskih
istraZivanja. Dobro organizirana i kvalitetno
popunjena usporedna malakoloSka zbirka znatno
doprinosi pouzdanijoj taksonomskoj i tafonomskoj
analizi ljustura mekusaca, Sto rezultira to€nijom
interpretacijom njihove vjerojatne namjene.
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Summary

Molluscs, as one of the most common faunal
finds at archaeological sites, undergo detailed anal-
ysis, where accurate taxonomic determinationisone
ofthe mostimportant steps. This stepis greatly facili-
tated by undisturbed accessto the archaeomalaco-
logical collection. In addition to the taxonomic part,
the collection can contribute to a better and faster
recognition of taphonomic modifications such as
thermal treatment, tools used on shells, causes of
shellperforations, predator traces, and others.Even
though there are huge malacological collections in
Croatia, none ofthem are specialized for the analysis
ofarchaeological samples. For thisreason, the crea-
tionof suchacollection neededatheoretical frame-
workand practical examples. The very structure ofthe
collectionreliesonalready existingrules for creating
malacological collections. The paper presents the
process of creating a comparative archaeomalaco-
logical collection through several steps: collection,
preparation, storage, organization, and long-term
protection of the collection. The purpose of thiswork
is to present the usefulness of a comparative mala-
cological collectioninarchaeology andthefirst steps
inits creation.

Considering the specially defined purpose of
the comparative archaeomalacological collection, its
creation and further building differs from the usual
procedures for malacological collections.
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Collecting

Malacological material for collection purposes
canbeacquired by purchase, exchange, donation, or
field collecting (Sturmetal. 2006a; Pearce 2006). The
usual goal when collecting material for malacological
collections is to have specimens of as many species
as possible, of the best quality, and from as many
different sitesas possible, while the goals for forming
an archaeomalacological collection are somewhat
different. When collecting species, it is necessary
totake care that the collection contains atleastone
complete adult specimen of the shell of each species.
In bivalve shells, this implies the presence of both
halves ofthe shell. More adult specimens of the shells
are recommended in those species that show more
pronounced morphological variability considering
the quality of the habitat and the geographical area
from which they come. The shells of juvenile indi-
viduals in different stages of development can also
be of help in the determination of specimens found
on archaeological sites because in some species
they can differ greatly in appearance from those of
adults (Sturmetal.2006a). Completely intact mollusc
shells have provento be extremely useful whendeter-
mining fragmented archaeological material, even
when dealing with very smallfragments. Inaddition to
well-preserved shells of adults and juvenile molluscs,
the comparative collection must include shells of
as many species as possible with traces of damage
caused by predators, as well as those with traces of
human activity. Such specimens can be obtained
by performing experiments (thermal treatment,
opening with different types of tools). The very plan
of collecting comparative material implies focusing
primarily on those species that most often appear
in archaeological research, along with others that
couldhave found somekind of applicationinthe past.

Preparation and Storage

Given that a comparative collection can and
should be used over a long period, it is necessary
to take certain actions to make the material stored
in it as permanent as possible. The first procedure
after collecting is to clean the specimens. Since it
is planned to collect empty shells, it is necessary
to wash them clean from soil and other impuirities.
Washed specimens need to be dried for along time,
especially gastropod shells, which canretain moisture
foralongtime. Drying should be done gradually and at
amoderate temperature to prevent the formation of
cracks. After cleaningis completed, the next stepisto
physically store the shells in boxes along with labels
containing the accompanyinginformation. Because
of possible negative chemical reactions, it is impor-
tant to properly store malacological samples. As the
comparative collection, unlike classic museumcollec-
tions, isused much more frequently and intensively,
itisrecommended for the longevity of its material to
cleanthe shellsevery few years from substances that
can accumulate on them during regular manipula-
tion. The frequency of cleaning should depend on
the frequency of use of the collection and its parts.

Organization of the collection

After the shells have been physically stored,
it is necessary to enter their basic and additional
data into the digital database. In the past, collec-
tions often lacked such data, and their scientific
value was thereby significantly reduced. In 1921
Baker issued guidelines for labelling malacological
samples, which were supplemented in 1981. (Solem
etal.1981).Forrecent molluscs, the basicinformation
is the location of the find, the time of collection, the
name of the collector, the name of the person who
determined the specimensand the number ofindivid-
uals. For specimens intended for ecological studies,
it is important to list the ecological preferences of
each speciesamongthe additional supporting data.
For freshwater species, bottom type, surrounding
vegetation, vegetationinthe water body and type of
freshwater body are important. For marine species,
the substrate, lifestyle, salinity, and depth should be
specified. Habitat type, vegetation, and soil type are
important for terrestrial species.

In museums in Croatia, the material is most
often organized systematically by the species and
higher taxonomic categoriesitbelongsto. Thereason
for this is that in the analysis of the material itself, it
is first determined whether it belongs to a species
or one of the higher categories, depending on the
condition of the specimen.

The sequence of itemsinacomparative collec-
tion would therefore be: adult intact specimens -
juvenile intact specimens - specimens with natural
damage - specimens with anthropogenic damage
- fragments of specimens. Of course, itisnotrealistic
toexpectthatthe collection would be complete from
the very beginning and that it would contain all the
assumed categories for each species. It is a long-
term process that will depend on the availability of
materials and will be constantly supplemented and
improved. The finalresult of that process will be a tool
that significantly speeds up the process of analysing
archaeomalacological material withincreased accu-
racy of the results obtained.
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