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Abstract 
Roblíčková, M., 2000: Zvířecí osteologický materiál na lokalitě Velim u Kolína. Acta. Mus. Moraviae,
Sci. geol., 85:163-189.
Animal osteological material from the settlement Yelim near Kolín. 
An animal osteological material from the feature No. 27 of the Bronze Age settlement in Velim near Ko­
lín was elaborated. Six forms of domestic mammals and five species of hunting mammals were distin­
guished. The minimal number of individuals and their age structure was also investigated. The bones
were measured and a withers height of animals was counted from these measurements. Way how the ani­
mals were used on the settlement was discussed in the present paper.
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Úvod

Lokalita Velim u Kalína, poloha Skalka 
Jedná se o opevněné hradiště se složitým fortifikačnÍm systémem, vybudované

ve střední a na počátku mladší doby bronzové na terénní vyvýšenině na levém břehu řeky
Labe. Odborné archeologické veřejnosti je lokalita známa již od počátku století, kdy zde
vedl výzkumy F. Dvořák, po druhé světové válce zde působil V. Spurný. Od roku 1984
probíhá na Skalce dlouhodobý záchranný výzkum hradiště pořádaný Archeologickým
ústavem AVČR pod vedením J. Hraly, M. Vávry a Z. Sedláčka. Na výzkumu spolupracuje
také ústav Anthropos Moravského zemského muzea, kde jsou uloženy a pod vedením
M. Dočkalové zpracovávány Velimské lidské i zvířecí osteologické nálezy.

Přímo na vyvýšenině bylo hradiště opevněno třemi nesoučasnými pásy fortifikace,
celkem zde bylo doloženo 8 příkopů (viz obr. 1). Hradiště se vyvíjelo ve třech hlavních
etapách. Nejstarší spadá do období klasické mohylové kultury ve střední době bronzové
a je doložena pouze dvěma drobnými sídlištními objekty. Střední etapa spadá rovněž do
období mohylové kultury a nejmladší etapa proběhla na rozhraní střední a mladší doby
bronzové, kdy se jedná o závěr mohylové kultury a počátek kultury lužické. Střední eta­
pu vývoje představují příkopy A a B z vnitřního pásu opevnění, stejně jako příkopy
F a G z pásu vnějšího, zatímco příkopy C, D, E a H vznikly v průběhu nejmladšího ob­
dobí, kdy zaznamenává hradiště největší rozmach (HRALA, VAVRA 1986; HRALA, VAVRA,

163



SEDLACEK 1991; HRALA, SEDLÁCEK, VAVRA 1992). Zvířecí osteologické pozůstatky v ob­
jektu 27 z období nejmladší etapy vývoje hradiště na rozhraní střední a mladší doby
bronzové jsou v tomto článku analyzovány.

Metodika
Osteologické zvířecí pozůstatky byly determinovány a rozčleněny podle druhů. Ná­

sledně byly studovány z hlediska četnosti výskytu jednotlivých druhů a četnosti výskytu
jednotlivých částí kostry, z hlediska ontogenetického stáří jednotlivých kostí a sledovány
byly také rozměry těchto kostí. Pro rozlišení ovce domácí a kozy domácí byla užita práce
BOESSNECKA, MOLLERA a TEICHERTA (1964), ty fragmenty kostí, jež nebylo lze jedno­
značně přiřadit k jednomu z těchto dvou druhů byly zařazeny do kategorie Ovis/Capra 
(ovce/koza). Minimální počet jedinců jednotlivých druhů přítomných v objektu byl vy­
počten podle CHAPLINA (1971). Stáří, kterého se dožila zvířata, z nichž kosterní pozůstat­
ky pochází, bylo určeno na základě stupně vývoje zubů a kloubních zakončení dlouhých
kostí podle HABERMEHLA (1975, 1985), SCHMIDTOvt (1972) a KOLDY (1936). Metrické
parametry na kostech byly měřeny podle DRIESCHovE(1976). Výška v kohoutku byla vy­
počtena užitím vzorce GL x faktor, kde GL je maximální délka dlouhé kosti a hodnota
faktoru byla použita u jednotlivých druhů podle publikace DRIESCHovE a BOESSNECKA
(1974). Index štíhlosti, používaný k určení robustnosti zvířat a vhodný pro odlišení po­
hlaví u skotu, byl vypočten užitím vzorce SD x 100/GLpodle Teicherta (1964) a BOKO­
NYIHO (1984), kde SD představuje minimální šířku diafýzy dlouhé kosti a GL opět
maximální délku kosti. Pohlaví u skotu bylo na základě metapodií (kostí záprstních
a nártních) ověřováno také podle HOWARDA (1963). Ten zavedl pro určení pohlaví tura
domácího pomocí metapodií dva indexy, tzv. DB/L index a MB/L index. Indexy se počí­
tají užitím vzorců DB x lOO/L a MB x 100/L, kde L je maximální délka metapodia (L =
GL), DB je šířka distální epifýzy metapodia (DB = Bd, tab. 4) a MB je šířka diafýzy

VELlM· 'Skalka". 1984·1995
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Obr. I. Schematický plán hradiště ve Velimi u Kolína s vyzna~eným obje~tem 27. .
Fig. 1. A schematic plan of the Bronze Age settlement in Velim near Kolín. The feature No. 27 IS marked.
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ve středu metapodia. Hodnota MB víceméně odpovídá hodnotě SD, minimální šířce dia­
fýzy metapodia, neboť metacarpus i metatarsus je nejužší zhruba v podélném středu kos­
ti. Proto hodnoty MB/L indexu odpovídají hodnotám indexu štíhlosti. V předložené práci
je MB/L index nahrazen indexem štíhlosti.

Analýza osteologického materiálu
Objekt 27 lokality Velim u Kolína vznikl v průběhu nejmladší fáze opevnění hradiš­

tě, na rozhraní střední a mladší doby bronzové, je součástí příkopu označeného písme­
nem D (obr. 1). Objekt je tvořen několika jámami různých hloubek a šířek vy hloubenými
do dna příkopu, které byly vyplněny zlomky keramiky, pohozenými lidskými kostrami
a zlomky lidských kostí, stejně jako zvířecími kostmi, převážně však jejich zlomky
(HRALA, VAVRA, SEDLACEK 1991; HRALA, SEDLACEK, VAVRA 1992; VAVRA - nepublikova­
né výzkumné zprávy). Celé zvířecí kostry nebyly v materiálu z objektu 27 nalezeny.

V objektu 27 bylo determinováno celkem 1931 kusů zvířecích kosterních pozůstat­
ků, které pocházejí ze šesti forem domácích zvířat a pěti druhů volně žijících zvířat
(tab. 1). Volně žijící druhy jsou však zastoupeny pouze sporadicky, dohromady s nálezy
ptačích kostí tvoří necelá 2 procenta determinovaných osteologických nálezů. Téměř polo­
vinu osteologických nálezů tvoří pozůstatky tura domácího (Bos primigenius f. taurus), 
téměř pětinu pozůstatky prasete domácího (Sus scrofaf. domestica) a necelých 18 procent
materiálu představují také pozůstatky drobných přežvýkavců, tzn. skupiny ovce + koza
(Ovis + Capra). Kosti a fragmenty jednoznačně determinované jako zbytky ovce domácí
(Ovis ammon f. aries) tvoří 6 procent nálezů, kosti kozy domácí (Capra aegagrus f. 
hircus) pouhého 0,5 procenta. Osteologické pozůstatky koně domácího (Equus caballus) 
tvoří přibližně 8,5 procenta a kosti psa domácího (Canis lupus f. familiaris) tvoří zhruba
3,5 procenta determinovaného materiálu (viz tab. 1). Veškerý osteologický materiál objek­
tu je silně fragmentární, dlouhé kosti končetin byly většinou nacházeny rozbité do podoby
příčně olámaných epifýz, či fragmentů diafýzy. Celé kosti byly nacházeny jen zřídka.

Tab. I. Počet nálezů jednotlivých zvířecích forem a druhů vyjádřený v absolutních číslech a v procentech.
Tab. I. The finďs amount of single animal forms and species counted in real numbers and in percent.

Druh. forma Počet nálezů Počet nálezů v %

Bos primigenius f taurus 950 49,2
Sus scrofaf domestica 362 18,7
Ovis ammon ]. aries 116 6,0
Capra aegagrus f hircus 10 0,5
Ovis/Capra 219 11,3
(dohromady Ovis + Capra 345 17,9)
Equus caballus 166 8,6
Canis lupus f familiaris 71 3,7
Domácí zvířata 1894 98,1 
Sus scrofa 7 0,4
Cervus elaphus 4 0,2
Capreolus capreolus 2 0,1
Lepus europaeus 17 0,9
Castorfiber 0,0
Rodentia 4 0,2
Volně žijící zvířata 3S 1,8 
Aves 2 0,1
Celkem určeno 1931 100 
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Minimální počet jedinců tura domácího (Bos primigenius f taurus), ze kterých po­
cházejí pozůstatky nalezené v objektu 27, byl odhadnut na 22 individuí. Nejmladší
z těchto jedinců zemřel v prvních měsících života, další ve věku 15.až 18 měsíců. Šest
jedinců tura domácího spadá do věkové kategorie 1,5 až 3,5 roku (tab. 2), dva z této kate­
gorie se dožili 2 až 2,5 roku věku, jeden zhruba tří let. Dvě třetiny jedinců se dožily více
jak tří let, sedm jedinců z uvedených dvou třetin více jak 3,5 roku a dva zhruba 4 roky
(viz tab. 2). Ve třech až čtyřech letech věku mají již jedinci tura domácího vyvinutý kom­
pletní chrup a ukončuje se osifikace kloubních hlavic všech dlouhých kostí, pohlavně
jsou dospělí již od 18 měsíců. Přijmeme-li za směrodatnou pohlavní dospělost, pak jako
nedospělá zemřela (pravděpodobně byla poražena) pouhá dvě individua z dvaadvaceti.

Osteologický materiál z objektu 27 determinovaný jako pozůstatky prasete domácí­
ho pochází minimálně ze 17 jedinců. Jejich věková struktura je výrazně odlišná než
u skotu. Jeden jedinec zemřel do třetího měsíce věku, jeden se dožil 3 až 6 měsíců, dva 9
až 12 měsíců. Tři jedinci spadající do kategorie 10 až 18 měsíců (viz tab. 2) zemřeli mezi
dvanáctým až patnáctým měsícem života, další tři mezi osmnáctým a dvacátým čtvrtým
měsícem. Ve stáří více než dva roky zemřeli dva jedinci, dvou až tří a půl let se dožili
další dva jedinci a ve věku vyšším než 3 roky zemřeli tři jedinci (tab. 2). Prase domácí
(Sus scrofaf domestica) pohlavně dospívájiž v 10 měsících, samice však poprvé zabřez­
nou většinou až v 18 měsících (NowAK 1999). Kompletní trvalý chrup je vyvinut ve dvou
letech, osifikace kloubních hlavic všech dlouhých kostí je dokončena ve 3,5 letech věku.
V nedospělém věku do dvou let (určeno podle vývoje chrupu) zemřelo v objektu 2"J. nej­
méně 10 jedinců.
Tab. 2. Minimální počet jedinců domácích zvířat a jejich věková struktura.
Tab. 2. The minimal number of individuals of domestic mammals and the structure of their age.

Druh, forma
Stáří

Bos primigenius 
f taurus 

1,5-3,5 roku 6

Sus scrofa Ovis + Equus 
f domestica Capra caba/lus 

I 1
I 4
2
3
3 3
2
2 5
3 4

17 IS 6

Canis lupus 
f [amiliaris 

0-3 měs.
3-6 měs, 2
9-12 měs.
10-18 měs.

31-2 roky

více než 2 roky
více než 3 roky 14
celkem minimální
počet jedinců 22 s

Zvířecí kosterní pozůstatky determinované jako skupina drobných přežvýkavců (ov­
ce + koza) pochází minimálně z 15 jedinců. Kosti nedospělých zvířat jsou všeobecně hů­
ře identifikovatelné než kosti jedinců dospělých, nesou méně charakteristických znaků
daného druhu. Kosti juvenilních jedinců ovce domácí a kozy domácí jsou proto většinou
zařazeny do skupiny ovce/koza (Ovis/Capra), zatímco kosti jedinců dospělých jsou často
určeny jednoznačně jako ovce či koza. Aby věková struktura drobných přežvýkavců, od­
hadnutá podle osteologických nálezů v objektu 27, odpovídala skutečnosti, bylo pracová­
no se skupinou ovce + koza, nikoli s oběma taxony samostatně. Pět jedinců drobných
přežvýkavců se dožilo méně než půl roku života, jeden kus zemřel ve věku 10 až 17 mě­
síců, tři jedinci zemřeli ve věku 1 až 2 roky a posledních 6 jedinců se dožilo více než

166



Tab. 3. Přehled frekvence výskytu jednotlivých částí kostry v závislosti na jednotlivých zvířatech doplněný o minimální počet jedinců (MNI).
Tab. 3. The frequency of separate animal bones or separate parts 'of skeleton depending on animals. The minimal number of individuals (MNI) completes the table.

Druh, forma Bos Sus Ovis Capra Ovis Equus Canis Sus Cervus Capreolus Lepus Castor 
primig. scrofaf ammon aegagrus I caballus lupus f scrofa elaphus capreolus europaeus fiber Rodentia Aves Celkem

Název kosti f taurus domest. f aries f hircus Capra famil. 

Roh-paroh 16 1 I 1 1 20
Cranium 70 17 2 1 9 3 1 103
Maxilla 15 13 2 2 2 34
Mandibula 80 29 4 I 18 9 4 1 2 148
Dentes 127 104 26 72 39 9 I 1 379
Atlas 3 6 I 2 1 I 14
Axis 9 2 2 1 2 16
Vertebrae 58 11 1 9 3 2 I 85
Sacrum 5 5
Costae 1 1 2
Scapula 69 7 8 6 3 3 1 97
Humerus 38 23 8 1 6 9 4 1 1 1 I 93
Radius 39 13 10 17 7 1 I 88
Ulna 13 6 5 3 1 1 1 30
Carpus 26 4 14 2 46
Metacarpus 27 9 4 5 9 9 1 1 65
Pelvis 35 16 9 1 1 9 1 1 1 74
Femur 42 16 3 3 9 5 3 81
Tibia 54 25 3 22 9 1 3 117
Fibula 1 8 1 10
Patella 1 2 3 6
Talus 17 7 8 1 2 4 1 40
Calcaneus 18 11 2 2 4 9 2 1 2 51
Tarsus 21 4 6 2 33
Metatarsus 45 6 5 7 12 6 1 4 86
Phalanx 93 26 12 3 17 8 13 1 173
Sesamoid 21 2 23
Metapodium 7 2 2 11
Neurčeno 1 1
Celkem 950 362 116 10 219 166 71 7 4 2 17 I 4 2 1931- MNI 22 17 15 6 5 2 I I 3 I 730\
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3,0- 5,9%

6,0 - 8,9%

9,0 -11,9 %

12,0 % a více
( 12,0 % and more )

Obr. 2. Frekvence výskytu jednotlivých částí kostry tma domácího. Šrafa označuje, kolik procent osteolo­
gických nálezů daného druhu představuje daná kost.

Fig. 2. The frequency of a single cattle bone occurrence. The different coloration of bones indicates how many
percent from total number of finds belongs to the specific bone.
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6,0 - 8,9%

9.0·11,9%

12,0 % a více
( 12,0 % and more)

Obr. 3. Frekvence výskytu jednotlivých částí kostry prasete domácího. Šrafa označuje, kolik procent osteolo­
gických nálezů daného druhu představuje daná kost.

Fig. 3. The frequency of a single pig bone occurrence. The different coloration of bones indicates how many
percent from total number of finds belongs to the specific bone.
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Obr. 4. Frekvence výskytu jednotlivých částí kostry drobných přežvýkavců. Šrafa označuje, kolik procent
osteologických nálezů daného druhu představuje daná kost.

Fig. 4. The frequency of a single sheep and goat bone occurrence. The different coloration of bones indicates
how many percent from total number of finds belongs to the specific bone.
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Obr. 5. Frekvence výskytu jednotlivých částí kostry koně domácího. Šrafa označuje, kolik procent osteolo­
gických nálezů daného druhu představuje daná kost.

Fig. 5. The frequency of a single horse bone occurrence. The different coloration of bones indicates how many
percent from total number of finds belongs to the specific bone.
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dvou let (tab. 2). U ovce a kozy jsou všechny trvalé zuby prořezány ve 2 letech (s. výjim­
kou 13), osifikace všech kloubních hlavic je dokončena do 3,5 let věku. Pohlavní dospě­
lost nastává již v 10 až 11 měsících, první potomky však samice mívají většinou až ve
dvou či třech letech (NOWAK 1999). Dospělosti, dvou let (věková hranice pro dospělost
byla určena na základě vývoje chrupu), nedožilo v objektu 27 devět jedinců drobných
přežvýkavců z patnácti. Pět jedinců z patnácti zemřelo do půl roku.

Osteologické pozůstatky náležející koni domácímu (Equus caballus) pocházejí
v objektu 27 minimálně ze šesti jedinců. Nejmladší z těchto zvířat se nedožil 15 měsíců,
jeden zemřel v rozmezí mezi 2 a 3,5 lety, jeden ve věku vyšším než 3,5 roku a zbylí tři
ve věku vyšším než 4 roky. U koně je trvalý chrup prořezaný ve 4 letech věku (s výjim­
kou 13), kloubní zakončení všech dlouhých kostí jsou osifikována do 3,5 let. Pohlavně
kůň dospívá ve věku jednoho roku, samice jsou schopné porodit první mládě ve dvou le­
tech (NOWAK 1999). Ze šesti koní, ze kterých minimálně pocházejí osteologické nálezy
tohoto druhu v objektu 27, přežilo hranici dvou let 5 jedinců (viz tab. 2).

Kosterní zbytky psa domácího (Canis lupus f familiaris) mají původ minimálně
v pěti jedincích, jejichž věková struktura je následující: dva zemřeli v průběhu prvního
půl roku života, zatímco zbylí tři tuto hranici přežili a doba jejich smrti nelze přesně určit
(ve stáří 1 až 3 roky, případně i více; tab. 2). Kloubní zakončení všech dlouhých kostí
jsou osifikována do 18 měsíců věku, trvalý chrup je vytvořen v 6 až 8 měsících. Pohlavní
dospělost nastává mezi 10 a 24 měsícem věku (NOWAK 1999).

U volně žijících zvířecích druhů pochází nalezený osteologický materiál v objektu
27 minimálně z osmi jedinců. Jedná se o tři jedince zajíce (Lepus europaeus), kdy jeden
byl nedospělý a zbylí dva dospělí, o dva jedince divokých prasat (Sus scrofa), kdy první
jedinec se nedožil 2 let, zatímco druhý byl jednoznačně starší než 2,5 roku, o jednoho
mladého jelena (Cervus elaphus, věk mezi 1,5 až 3,5 lety), jednoho dospělého srnce
(Capreolus capreolus) a jednoho bobra (Castor fiber, viz tab. 3).

Pomocí tabulky 3 a stejně tak i pomocí obrázků 2 až 5 je možno získat představu
o frekvenci zastoupení jednotlivých kostí zvířecího skeletu v nalezeném materiálu. Pře­
hlednost tabulky 3 je zvýšena tím, že počty determinovaných kostí lebky (cranium), zubů
(dentes), obratlů (vertebrae), kostí zápěstí (carpus), kotníku (tarsus) a prstních článků
(phalanx) jsou uváděny dohromady; v tabulce např. nejsou rozepsány počty jednotlivých
zubů, ale figuruje zde pouze kolonka dentes, apod. Toto zjednodušení tabulky je výhodné
z hlediska přehlednosti, je však poněkud zavádějící, neboť vysoké počty v některých ko­
lonkách neodpovídají skutečnosti, rozpočítáme-li je na jednotlivé kosti tak, aby byly
srovnatelné s čísly v ostatních kolonkách. Z tabulky je patrná větší frekvence nálezů dol­
ních čelistí a dlouhých kostí končetin (většinou jsou nacházeny fragmenty těchto kostí).

Obrázky 2 až 5 ukazují četnost nálezů jednotlivých kosterních elementů přímo na
kostrách nejčastěji nacházených druhů. Odstraňují nedostatek tabulky 3, neboť celkový
počet nálezů všech kostí a skupin kostí je podělen číslem, kolikrát se daná kost či skupi­
na ve skeletu vyskytuje (např. 127 zubů tura domácího z tab. 3 je poděleno počtem zubů
v zubním vzorci tura). Tento způsob bohužel poněkud znevýhodňuje drobné kosti, které
se nacházejí převážně celé, zatímco dlouhé kosti bývají v objektu 27 rozbity na fragmen­
ty a výsledný počet jejich nálezů je potom zákonitě vyšší.

U tura domácího jsou nejvíce frekventované nálezy spodní čelisti (mandibula) a lo­
patky (scapula), z přední končetiny jsou dále časté nálezy kosti pažní (humerus) a vře-
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ten ní (radius). Běžné jsou také nálezy kostí zadní končetiny. Frekvence pánve (pelvis) je
nižší než lopatky, stehenní kost (femur) byla určena stejně často jako ramenní, zatímco
holenní kost (tibia) a nártní kost (metatarsus) je častější, než co se masitosti týká ekviva­
lentní kost vřetenní a záprstní (metacarpus; obr. 2). Jednotlivé kosti skeletu prasete do­
mácího jsou ve frekvenci nálezů méně vyvážené než u skotu. Nehovoří se zde
o disproporci mezi počtem nálezů dlouhých kostí končetin a kostí páteře (vertebrae,
costae), která je výrazná u všech zkoumaných druhů, nýbrž o nízkém počtu nálezů lopat­
ky a víceméně i kosti vřetenní ve srovnání s četností nálezů kosti pažní a holenní (obr. 3).
Obdobnou disproporci ukazuje i frekvence nálezů jednotlivých částí kostry drobných
přežvýkavců (ovce + koza): výrazně nízký počet nálezů kosti stehenní, relativně nízký
počet nálezů i kosti ramenní, lopatky a pánve, a naopak velká frekvence kostí vřetenních
a holenních, které jsou obě shodně nevýhodné z hlediska masitosti (obr. 4). Jednoznačně
vyváženější je výskyt fragmentů kostí končetin (vzácně i celých kostí) u koně. Všechny
dlouhé kosti zadní končetiny jsou frekventované obdobně, z dlouhých kostí přední kon­
četiny se pouze lopatka vyskytuje méně často než ostatní. Stejně jako u předchozích dru­
hů se i u koně častěji vyskytují také fragmenty mandibuly (obr. 5).

Jak již bylo výše zmíněno, osteologický materiál je v objektu 27 silně fragmentární.
Většinu nálezů nebylo z tohoto důvodu možno změřit, a pokud ano, často byly měřitelné
pouze vedlejší parametry, nikoli ty základní, které jsou nejdůležitější pro další výpočty.

V osteologických nálezech tura domácího bylo pouze 8 metacarpů a 3 metatarsy na­
tolik kompletních, aby mohla být změřena maximální délka kosti (GL). Pomocí faktorů
podle Matolcsiho (in DRIESCH, BOESSNECK 1974) byla vypočtena za použití max. délky
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Obr. 6. Určení pohlaví skotu pomocí závislosti indexu štíhlosti metacarpu na jeho délce. Kroužek opatřený šip­
kou označuje samce, ostatní kroužky označují samice.

Fig. 6. The sex estimation using the slendemess index and the maximallength (GL) of metacarpus. The circle
with a dar! rnarks a male; other circles mark females. The most right circle could represent a castrate
male.
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metacarpu a metatarsu výška v kohoutku skotu (tab. 4), průměrná výška je podle kostí
záprstních 109,8 cm a podle kostí nártních 112,1 cm. DRIESCHOVÁ a BOESSNECK (1974)
uvádí výšku v kohoutku mezi 100 a 125 centimetry pro skot z protohistorického období,
skot z velimského objektu 27 spadá tedy do středu tohoto intervalu. Podle BOKONYIHO
(1984) docházelo u skotu od neolitu k pozvolnému zmenšování tělesné velikosti. Minima
bylo dosaženo v průběhu doby železné, a to pro střední a jihovýchodní Evropu výškou
110 cm v kohoutku. Výška v kohoutku skotu z objektu 27 na rozhraní střední a mladší
doby bronzové se uvedené minimální hodnotě již silně přiblížila. Problémem určení po­
hlaví u skotu se zabýval HOWARO (1963). Podle Howardových intervalů hodnot indexů
DBIL a MBIL (ten je zde nahrazen indexem štíhlosti, viz metodika) pro samice, samce
a kastrované samce, je pravděpodobné, že sedm zrněřených metacarpů z objektu 27 pat­
řilo šesti samicím a jednomu samci (index štíhlosti samce je 18,9), zatímco tři změřené
metatarsy patřily samicím (tab. 4). Graf na obr. 6 zobrazuje hodnoty indexu štíhlosti jed­
notlivých metacarpů v závislosti na délce těchto kostí. Jednoznačně se vyděluje samčí
metacarpus (označen šipkou) mezi samičími, metacarpus na pravém kraji pole (GL =
191,0, index štíhlosti = 16,9) by mohl pocházet i z kastrovaného samce. Všechny para­
metry naměřené na metapodiích, stejně jako na ostatních kostech tura domácího shrnuje
příloha Č. 1 uvedená za článkem.

Tab. 4. Shrnutí naměřených a vypočtených hodnot na metapodiích tura domácího (GL - maximální délka dlou­
hé kosti, Bd - šířka distální epifýzy dlouhé kosti, SO - minimální šířka diafýzy dlouhé kosti).
! = nepřesně měřitelno; * = vypočteno na základě nepřesného měření.

Tab. 4. The measured and counted values from the cattle metacarpus and metatarsus: the withers height in cm,
the OBIL index, the slenderness index (GL - the greatest length of a long bone, Bd - the breadth of the
distal end of a long bone, SO - the smallest breadth of the diaphysis of a long bone). I = inaccurate
measurement; * = calculation is based on inaccurate measurement.

Kost
GL= L(mm) Bd = OB (mm) SO (mm) Faktor

Výška
OBIL index

Index
v kohoutku (cm) štíhlosti

metacarpus 191,0 59,9! 32,2 6,19 118,2 31,4* 16,9
" 188.0! 116,4*

184,0 52,9 29,6 113,9 28,8 16,1
173,2 58,0 28,0 107,2 33,5 16,2
173,0 57,9 27,9 107,1 33,5 16,1
171,0 51,6 28,4 105,8 30,2 16,6
170,0 50,9 28,7 105,2 29,9 16,9
169,0 59,0 32,0 104,6 34,9 18,9

metatarsus 213,3 49,9 24,8 5,45 116,2 23,4 11,6
203,2 52,0 22,6 110,7 25,6 11,1
200,5 53,4 25,3 109,3 26,6 12,6

U prasete domácího bylo možno pro výpočet výšky jedince v kohoutku použít pou­
ze jediné dlouhé kosti - juvenilní tibie, dále byly použity kosti patní (calcaneus) a hlez­
nové (talus). Výška v kohoutku byla vypočtena pomocí Teichertova faktoru (in DRIESCH,
BOESSNECK 1974). Podle šesti kostí hlezenních se výška v kohoutku u domácích prasat
objektu 27 pohybuje zhruba mezi 66 až 74 centimetry (tab. 5), průměrná výška je
70,5 cm v kohoutku. Započítáme-li i hodnotu vypočítanou podle kosti patní, potom je
průměrná výška velimských prasat 71,2 cm. V příloze Č. 2 jsou uvedena všechna měření
na kostech prasete domácího.

Ze skupiny drobných přežvýkavců byla vypočtena výška v kohoutku pouze uovce
domácí, nepočetné nálezy kozy domácí neobsahovaly žádnou celou kost, která by mohla
být pro podobný výpočet použita. Výška ovce byla vypočtena podle jedné kompletní 10-
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patky, jedné juvenilní kosti vřetenní, jedné kosti nártní, jedné kosti patní a osmi hle­
zenních kostí (tab. 6). K výpočtu byly použity faktory podle Teicherta (in DRIESCH,

BOESSNECK 1974). Kohoutková výška ovce domácí spadá na základě hlezenních kostí
v objektu 27 do intervalu mezi 59,9 cm a 74,4 cm, její průměrná hodnota je 67,9 cm.
V případě, že zahrneme do výpočtu průměru i výšky v kohoutku spočtené podle ostat­
ních výše uvedených kostí (s výjimkou juvenilní kosti vřetenní), pak je průměrná ve­
limská ovce vysoká 65,4 centimetry. BOKONYI (1984) uvádí pro středoevropskou ovci
v době bronzové průměrnou výšku v kohoutku 69 cm, velimská ovce je tedy o poznání
menší. Všechny ostatní hodnoty naměřené na kosterních pozůstatcích ovce domácí při­
náší příloha Č. 3.

Tab. 5. Výška v kohoutku prasete domácího vypočtená podle kosti holenní, kosti patní a hlezenní (GL - maxi­
mální délka kosti, J = juvenilní).

Tab. 5. The withers height of a pig counted mostly from the talus (GL - the greatest length of a bone, J = juvenil).

Kost GL(mm) Faktor Výška v kohoutku (cm)

tibia 178.0 J 3,92 69,8 J
calcaneus 80,6 9.34 75.3
talus 41.1 17,90 73.6

41.0 73,4
41.0 73,4
39,5 70,7
37,0 66,2
36,8 65,9

Pouze jediná dlouhá kost byla měřitelná v osteologických nálezech koně domácího,
metatarsus 3. Použitím jeho délky a faktoru podle Vitta (in DRIESCH, BOESSNECK 1974)
byla výška v kohoutku u koně spočtena na 134,9 cm. Jedná se o koně krátkonohého (po­
dle Vitta, in DRIESCH, BOESSNECK 1974). Všechna měření na koňských kostech shrnuje
příloha Č. 4. Kosti psa domácího byly také měřeny (příloha Č. 5), bohužel žádnou z měr
nebylo možno použít k výpočtu výšky v kohoutku.
Tab. 6. Výška v kohoutku ovce domácí vypočtená pomocí lopatky. kosti vřetenní. kosti nártní, kosti patní

a kosti hlezenní (GL - maximální délka kosti). ! = nepřesně měřitelno; * = vypočteno na základě
nepřesného měření; J = juvenilní.

Tab. 6. The withers height of a sheep counted mostly from the talus (GL - the greatest length of a bone). ! = in­
accurate measurement; * = calculation is based on inaccurate measurement; J = juvenil.

Kost GL=HS (mm) Faktor Výška v kohoutku (cm)

scapula 140,0! 4.22 59,1 *
radius 127.3 J 4,02 51,2 J
metatarsus 149,0 4,54 67,6
calcaneus 60,2 11,40 68,6
talus 32,8 22,68 74,4

31.0 70,3
29.2 66,2
29,0 65,8
28,3 64.2
27,8 63,1
26,5 60,1
26,4 59,9
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Diskuse a závěry
Četnost zastoupení jednotlivých druhů v objektu 27, s vysokým podílem skotu, pra­

sete a skupiny ovce + koza (tab. 1), je běžná i ve srovnání s dalšími sídlišti doby bronzo­
vé ve střední Evropě. Zhruba odpovídá také četnosti zastoupení v objektu 23 na lokalitě
Velim, který, stejně jako objekt 27, existoval v průběhu nejmladší fáze vývoje hradiště.
Lze tedy předpokládat, že poměr zvířecích kostí v rozsáhlém objektu 27 odpovídá celko­
vé situaci ve Velimi v průběhu nejmladší etapy existence hradiště. Na pozdně bronzové
lokalitě Brandenburg v Německu (TEICHERT 1986) byl zjištěn obdobný poměr mezi jed­
notlivými zvířecími druhy jako ve Velimi (tab. 1). V Brandenburgu tur domácí tvoří
48,6 % determinovaných zvířecích kostí, skupina ovce + koza tvoří 15,2 %, nálezy pra­
sete domácího tvoří 20,2 %, nálezy koně domácího 7,7 % a nálezy psa domácího před­
stavují 5,3 % kostí. Na lokalitě Dresden-Coschlitz (AMBROS 1986), jedná se o mladší fázi
doby bronzové a starší fázi doby železné, byl zjištěn větší podíl divoce žijící zvěře, tvoří
zde 14,8 % osteologických nálezů. Frekvence nálezů jednotlivých domácích zvířat byla
však i zde obdobná jako v předešlých případech, pouze výskyt prasete domácího byl
mírně zvýšen na úkor skupiny ovce + koza. Na rakouské lokalitě Buchberg (Tyrolsko)
z doby bronzové bylo nalezeno 4S % pozůstatků tura domácího, 34,2 % pozůstatků pra­
sete domácího a 19,2 % pozůstatků skupiny ovce + koza. Kůň domácí i pes domácí byli
zastoupeni pouze sporadicky (PUCHER 1984). V dolním Rakousku na lokalitě Buhuberg
(věteřovská kultura, PUCHER 1986) byly opět v nálezech výrazněji zastoupeny divoce ži­
jící druhy (25,2 %), z domácích zvířat převažoval jako v předešlých případech materiál
tura domácího (36,2 %), následován skupinou ovce + koza (19,6 %) a prasetem domácím
(14,9 %).

Z předloženého přehledu je zřejmé, že uvedené lokality doby bronzové, včetně ob­
jektu 27 ve Velimi, jsou si značně podobné v druhovém složení a ve frekvenci výskytu
jednotlivých domestikovaných druhů. Nejvíce frekventovaný je vždy tur domácí, násle­
dován pozůstatky prasete domácího a skupinou ovce + koza, ve které pozůstatky ovce
výrazně převládají. Nestabilní veličinou na lokalitách je množství materiálu divoce žijí­
cích druhů a poměr mezi prasetem domácím a skupinou ovce + koza. Tyto závěry potvr­
zuje i BENECKE (1994). Uvádí, že nejčastěji je podíl tura domácího na osteologických
pozůstatcích domácích zvířat na středoevropských lokalitách doby bronzové mezi 50
a 60 %, podíl prasete domácího je kolem 20 % a stejný je i podíl skupiny ovce + koza.
Podíl koně domácího je podle Beneckeho nejčastěji asi 4 procenta.

Zajímavým problémem při studiu ontogenetického stáří je určení toho mezníku ve
vývoji jedince, od kterého můžeme o jedinci hovořit jako o dospělém. Při použití věkové
hranice, na které jsou již osifikovány všechny epifýzy včetně epifýz na tělech obratlů
a ontogenetický vývoj kostry je tedy dokončen, bychom museli připustit, že např. jedinci
skotu dospívají až ve věku 7 až 9 let. Naopak používání pohlavní dospělosti jako hranice
pro dospělost či nedospělost by mohlo vést k situaci, že za dospělé bychom považovali
jedince v tak nízkém věku, kdy vývoj jejich chrupu a kostry není ani zdaleka dokončen.
Doba pohlavního dospívání bývá také závislá na vnějších podmínkách a časový interval,
ve kterém jedinci pohlavně dospívají může být dlouhý. V předkládaném příspěvku bylo
k určení hranice dospělosti použito vývoje chrupu, konkrétně doby prořezání třetích sto­
liček, ačkoli se jedná o hranici vytvořenou uměle. U tura se M3 prořezávají mezi druhým

174



a třetím rokem života, u koně mezi třetím a čtvrtým rokem, u ovce, kozy a prasete se
prořezávají ve dvou letech.

Čtrnáct z dvaceti dvou jedinců tura domácího zemřelo ve věku vyšším než 3 roky.
Byli tedy již dospělí, pravděpodobně příliš staří k porážce na maso. Na metapodiích do­
spělých jedinců bylo zjištěno, že výrazně převažují samice nad samci, pravděpodobně se
tedy jednalo o pozůstatky dojnic držených na mléko. Odlišení samic od kastrovaných
samců je nesnadné, intervaly hodnot indexů DBtL a MBtL (HOWARD 1963) vypočtených
pomocí metapodií se silně překrývají. V případě, že některá metapodia patřila kastrova­
ným samcům, se mohlo jednat o zvířata určená pro práci v hospodářství (tahání povozů
apod.). Jedinec starý 15 až 18 měsíců a šest jedinců ve věku kolem 21et (kategorie 1,5 až
3,5 roku, tab. 2) byli patrně poraženi pro maso. Novorozenec starý maximálně 2 až 3 mě­
síce pravděpodobně uhynul, neboť porážka v tak nízkém věku se nejeví jako ekonomic­
ká, nicméně nelze zcela vyloučit možnost, že byl také poražen pro maso.

Deset jedinců prasete domácího, kteří spadají do věkového intervalu mezi několika
měsíci a dvěma roky (tab. 2), bylo s největší pravděpodobností poraženo pro maso. Pře­
kvapující jsou značné rozdíly ve stáří, ve kterém byla jednotlivá zvířata porážena (ve vě­
ku několika měsíců, kolem jednoho roku, mezi 1,5 a 2 roky). Pět jedinců z deseti bylo
poraženo ve věku kolem jednoho roku (v rozmezí mezi 9 a 15 měsíci), jedná se tedy
pravděpodobně o nejběžnější stáří pro porážku prasat. Předpokládáme-li, že se selata ro­
dila na jaře, většina porážek se odehrávala na podzim, v průběhu zimy a na jaře. Jako
problematická se jeví existence sedmi jedinců prasete domácího starších než 2 roky, je­
jich funkce na hradišti je nejasná. Čtyři jedinci z těchto sedmi, dva ve věkovém rozmezí
mezi 2-3,5 roku a dva starší než 2 roky, byli snad také poraženi pro maso. Pozdější doba
porážky mohla být pro obyvatele hradiště z různých důvodů užitečná (více sádla?). Tři
jedinci, staří 3 až 4 roky a více pravděpodobně zajišťovali chov.

Pět jedinců drobných přežvýkavců (ovce + koza), kteří zemřeli do šestého měsíce
věku a čtyři jedinci, kteří se dožili jednoho až dvou let (tab. 2), byli patrně poraženi pro
maso. Zajímavý je fakt, že žádné zvíře nebylo poraženo ve stáří 6 až 10 měsíců. Tato ča­
sová prodleva napovídá, že ovce a kozy byly snad poráženy ve dvou etapách, když do­
sáhly stanoveného věku. Zbylých šest jedinců, kteří zemřeli ve stáří vyšším než 2 roky,
bylo pravděpodobně chováno na vlnu, případně mléko. Četnost zastoupení jednotlivých
dlouhých kostí končetin v nálezech osteologických pozůstatků ovce a kozy je značně ne­
zvyklá (obr. 4). Jedinou hojně zastoupenou kostí přední končetiny je kost vřetenní ajedi­
nou hojně zastoupenou kostí zadní končetiny je kost holenní. Frekvence výskytu lopatky,
kosti pažní, pánve, kosti stehenní a kosti záprstní a nártní je výrazně nižší. Fragmenty
těch kostí, které nesou na končetinách nejvíce masa (plec a kýta) jsou tedy v nálezech
zastoupeny výrazně méně, než nálezy z hlediska potravy méně důležitých kostí vřeten­
ních a holenních. Představa, že fragmenty kostí plece a kýty v nálezech chybí proto, že
masitější části končetin byly odnášeny a zpracovávány na jiném místě hradiště, se nejeví
jako podložená, protože ani v dalších objektech lokality nebylo množství nálezů těchto
kostí výrazně navýšeno. Blíže pravdě by mohlo být vysvětlení, že kosti vřetenní a holen­
ní byly při bourání jedince častěji sekány a lámány a při manipulaci se tříštily na větší
počet fragmentů než ostatní dlouhé kosti, proto byly později jejich fragmenty v materiálu
hojněji zastoupeny.
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Čtyři ze šesti jedinců koně domácího, kteří byli v době smrti starší než 3 až 4 roky,
sloužili pravděpodobně jako jízdní koně. Jedná se o koně krátkonohé, nebyli však robust­
ní. Na základě BRAUNEROVY (1916) klasifikace koní, bylo podle metacarpu z objektu 23
velimského hradiště určeno, že se jedná o koně štíhlonohé. Nejednoznačná je ovšem in­
terpretace funkce dvou mladších koní, z nichž jeden zemřel do 15 měsíců věku a druhý
mezi 2 až 3,5 lety. Pravděpodobně byli tito koně poraženi na maso, neboť na koňských
kostech byly nalezeny, stejně jako na kostech skotu, prasat či ovce a kozy, stopy po seká­
ní a řezání, které pravděpodobně vznikly při porážce.

Na osteologických pozůstatcích psa domácího byly nalezeny pouhé dvě stopy po
lidské činnosti, řezání a sekání na obratlích. Obratle pocházely z dospělého jedince, je te­
dy pravděpodobné, že jeden ze tří dospělých jedinců byl násilně usmrcen. Zcela nejasný
je důvod smrti dvou psů mladších než 0,5 roku. Absence jednoznačných lidských zásahů
na juvenilních kostech však neznamená, že psi nemohli být násilně usmrceni.

Tur domácí byl na hradišti ve Velimi užíván jako zdroj masa a mléka i jako zvíře
pro práci v hospodářství. Drobní přežvýkavci byli chováni také na maso, zřejmě však
produkovali i mléko a vlnu. Prase domácí bylo chováno výlučně na maso a sádlo. Kůň
domácí byl pravděpodobně užíván především k jízdě, koňské maso však bylo také
konzumováno. Příležitostně bylo snad konzumováno i maso psí. Až v dospělém věku ze­
mřely v objektu 27 dvě třetiny jedinců tura domácího a jedna třetina jedinců drobných
přežvýkavců. U prasete domácího se dospělosti dožilo 7 ze 17 jedinců, jen jedna šestina
prasat se však dožila vyššího věku. Dvě třetiny koní zemřely v objektu 27 v dospělém
věku, stejně tak, jako více než polovina jedinců psa domácího.
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SUMMARY

The settlement Velim near Kolín is a fortified Bronze Age settlement, which existed during the middle
period and the beginning of younger period of the Bronze Age (the Tumulus Culture and, perhaps, the be­
ginning of the Lužice Culture also). An animal osteological material was studied from a feature No. 27 (fig. I),
which was created during the youngest stage of the settlement development on a border between the middle
and young period of the Bronze Age (the Tumulus Culture and, perhaps, the beginning of the Lužiee Culture).

Animal bones from a feature No. 27 belong to 6 forms of domestieated animals and 5 speeies of game
(table I), but the hunting animals oeeur on ly rarely in the bone finds. Most often were found cattle (Bos prim i­
genius f taurus) bones in the bone finds, a pig tSus scrofa f domestica) and a sheep and goat group (Ovis 
+ Capra) were also common animals. Horse tEquus caballus) and dog (Canis lupus f familiaris) bones were
found less often (table I). The eattle bones eame from at least 22 individuals, 14 items were adult (with more
ore less developed dentition). The minimal number of individuals from pig bones is 17. Seven from these were
adult (in time of death) but only 3 individuals lived till higher age than three years (table 2). The sheep and
goat finds carne from at least 15 individuals, 6 individuals from this number were adult (01 der than 2 years, ba­
sed on development of teeth). The horse bones eame from 6 individuals. Four individuals from 6 horses were
adult (table 2). The minimal number of individuals of a dog is 5; three from them died as adult. The frequeney
of single skeletal parts occurrence in total number of bones from single animal forms ar species is shown on
table 3 and figures 2, 3, 4 and 5.
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Using the maximal length of long bones from extremities and various factors (the paper from DRIESCH,
BOESSNECK 1974 was followed) the withers height of individuals was counted. The cattle was tall 109,8 cm in
withers on the average following the metacarpal bones, and 112,1 cm following the metatarsal bones. Pigs we­
re 71,2 cm tall in withers on the average, sheep were on the average 65,4 cm tall and horses were 134,9 cm
(table 4, 5, 6). Using the slenderness index and the maximallength of the cattle metacarpus was recognised one
from seven individuals of cattle was male, one could be castrate male and the rest were females (fig. 6).

The cattle was used for meat and milk, and also for work in husbandry at the Bronze Age settlement in
Velim near Kolín. Pigs were used only for meat; sheep and goats were used for meat and for milk and fleece.
Horses were used mostly for riding, but meat from horses was also consumed.
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Příloha 1. Tur domácí (Bos primigenius f taurus): měření na kostře. Zkratky názvů měření na lebce a če­
listech M Č. 7, M Č. 8, atd. = měření Č. 7, měření Č. 8, atd. Jednotlivá měření jsou označena zkrat­
kami podle DRIESCHOVIO (1976).

Appendix 1. The cattle (Bos primigenius f taurus): the measurements of a skeleton. The abbreviations of the
measurement descriptions on the cranium and jaws: M Č. 7, M Č. 8, etc. = the measurement number
7, the measurement n. 8, etc. The abbreviations of the measurement descriptions are used accord­
ing to DRIESCH (1976).

Cranium
M č.19
127,0 !
112,0 !
93,5 !

Mandibula
MČ.7 M Č. 8 M Č. 9 M Č. 11 M Č. 15a M Č. 15b M Č. 15c

83,8 72,0 45,2
47,8

85,1
103,0 ! 39,8

49,5 88,8 ! 36,0
42,0

84,5
35,5

78,2 37,0
47,3
52,6 46,6 35,2

125,7 80,0 46,9
93,0 !

Zuby v čelistech
M3 horní M2 horní

L B L B
26,8 19,1 25,9 20,6
27,9 19,4 24,1 20,2
27,5 19,2
23,5 15,8

24,8 16,4

M3 dolní M2 dolní
L B L B

36,1 15,3 24,7 16,2
36,7 14,2

27,5 12,1
36,S 14,7

39,7 !
31,8 13,0
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Volné zuby
M3 dolní M3 horní

L I B L B
33,8 I 14,3 30,3 23,0
33,4 12,8 29,9 20,2

28,4 22,3
M2 dolní 29,0 16,1

L B 26,4 18,8
25,8 13,2 28,2 19,0
28,3 11,2
23,2 14,0 M2 horní
23,4 12,5 L B

28,S 16,1
M1 dolní 25,3 23,9

L B 26,4 16,7
21,3 12,3 26,8 16,8
25,S 12,0

M1 horní
L B

23,0 ! 18,7
23,7 19,9
22,5 14,6

P4 horní
L I B

17,1 14,0



Scaoula
Ld SLC GLP 

167,7 45,6
42,1 54,6 !
41,0
53,6

Humerus 
Bd BT SD 

81,5 72,0 36,7
75,4 ! 73,5 ! 37,7
70,0 62,5 28,1

69,1 ! 62,9 32,0
65,0 57,6 25,0

87,2 ! 77,5
85,0 75,9

82,7 ! 73,3
80,5 ! 71,0 !
77,0 70,0
73,1 68,7
71,0 65,0

68,0 ! 31,0
65,1 !J 26,0 J

73,0
72,2

30,2
24,8

Radius 
Bp BFp SD Bd BFd 

74,7 68,6 37,2
72,0 66,0 38,0
69,6 65,0 33,4
68,0 62,6 34,8
65,6 60,0 30,1

35,0 59,1 54,7
74,2 67,0
67,0 60,9

77,2 70,3
69,9 62,0
69,4 67,9
65,8 62,7

57,0 !
37,5 !
34,7

34,4 !
30,0
29,3..

Metac<lrQ_us 
GL Bp Bd SD DD 

191,0 57,3 59,91 32,2
184,0 52,8 52,9 29,6 20,0
173,2 53,3 58,0 28,0 20,1
173,0 53,7 57,9 27,9 19,5
171,0 50,4 51,6 28,4 20,0
170,0 50,2 50,9 28,7 20,2
169,0 55,0 59,0 32,0 20,8

188,0 ! 62,1
56,4 30,8 19,5

; 53,2 27,3
49,0 27,2 !

62,0 20,1
54,9 20,0
51,0 27,6

56,2 !
54,0
50,2

58,7
51,3

28,2

Ulna 
BPC SDa DPA 
45,9 54,3 65,5 !
40,3 43,0 55,0
40,1
39,9
34,6
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Pelvis
LA LAR SH SB

67,1 52,0 !
65,7 52,1 !
60,3 41,0 !

37,6 21,1
33,1 17,1

71,0
64,1

Femur
DC Bp SO

46,6 117,0 !
42,9
36,7

33,0

Talus
GLI GLm DI Dm Bd

65,3 ! 65,5 ! 39,7 37,2 42,4
63,7 57.,7 37,1 36,0 45,1
61,8 55,7 34,3 33,8 40,7
60,9 54,9 33,3 32,7 37,7
59,3 55,3 33,1 33,0 ! 36,0 !
58,5 52,9 33,0 ! 30,4 36,4
58,4 54,5 33,3 32,3 36,3
58,4 52,3 33,4 31,7 37,3
57,5 52,2 32,9 33,1 36,8
57,3 53,3 33,3 33,8 38,3
57,1 53,0 32,2 31,2 ! 34,0
57,0 52,1 33,1 32,5 37,8

27,9 ! 28,5 !

Metatarsus
GL Bp Bd SD DO

213,3 42,0 49,9 24,8 22,7
203,2 44,0 52,0 22,6 21,8
200,5 45,0 53,4 25,3 22,8

48,4 ! 23,4
44,4 23,4
41,7 23,2
38,0 21,4

49,6 24,4 ! 22,5
49,2 23,3 21,0
46,7 22,7 21,4
67,2 28,4
52,9 22,3

18,9 19,0
39,4 !
37,2

23,9
23,0

180

Tibia
Bd SO

60,0 36,1
57,9 33,9
51,9 30,7
51,5 31,9
60,7
60,0
59,6
55,5
53,1

31,0

Calcaneus
GL GB

126,5 40,0 !
124,8 45,0
124,0 42,8
109,8 37,0

40,0 !
39,1 !
34,1 !



Phalanx I
GLpe Bp Bd SD 
59,4 32,0 30,0 25,7
59,1 32,0 30,0 26,0
58,9 29,6 28,4 23,8
58,7 32,5 29,7 27,6
56,6 27,5 26,2 22,4
56,3 28,0 28,2 23,0
56,1 32,0 31,0 25,6
56,0 27,2 25,8 21,7
56,0 26,2 26,0 20,8
55,9 27,0 24,0 21,1
55,3 29,0 28,8 24,2
54,3 29,0 28,1 24,2
53,2 29,7 26,1 23,2
53,0 28,3 27,8 24,7
52,2 27,4 25,S 21,6
52,0 31,3 29,4 25,5
51,8 25,9 24,2 20,5
51,3 28,3 26,6 23,7
50,2 26,8 25,7 21,2
50,0 26,3 23,9 20,2
48,8 26,3 23,4 18,5
47,9 22,5 22,3 18,8

47,6 ! 21,0 19,8 16,7
57,6 32,7
52,7 25,4
50,3 23,2
53,6 27,9
51,8 26,8

46,5 !
26,1

Phalanx II
GLpe ~ Bd SD 
40,0 30,1 25,8 24,9
38,8 31,0 25,0 24,5
37,3 29,9 25,0 24,1
37,0 29,0 23,5 21,9
36,6 26,3 22,7 21,5
35,9 30,8 25,0 23,2
35,9 25,6 21,5 20,0, 35,8 31,2 26,7 24,3
35,8 27,0 21,2 21,0
35,5 26,9 21,4 21,3
35,5 26,4 22,1 21,0
35,5 23,7 19,6 17,3
35,3 29,7 25,2 23,2
35,3 27,1 24,1 21,5
35,2 27,8 22,8 21,9
35,1 27,2 22,5 20,6
35,1 26,1 21,1 19,6
35,0 26,9 21,2 20,9
34,6 28,0 22,0 21,1
34,3 29,4 24,8 21,7
34,3 26,8 21,9 20,3
34,2 27,9 21,0 ! 20,3
34,0 27,9 24,0 21,8
33,9 27,0 23,0 21,0
33,7 28,5 24,1 22,4

33,6 ! 31,8 26,9 25,3
32,3 27,0 23,7 20,8
32,0 23,0 19,3 18,0
31,5 26,2 22,3 20,5
36,2 28,2 22,0
32,8 16,6

Phalanx III
DLS MBS Ld 
77,0 25,S 56,1
73,6 20,1 55,0
71,1 24,0 52,0 !

66,5 ! 22,0 .(i2,7 !
65,0 22,5 48,0
64,3 23,9 51,1
63,8 21,5 52,9
61,7 18,5 45,6
60,9 21,15 47,9
59,9 19,8 48,8
57,S 19,0 44,1

56,4 ! 16,4 47,1
55,5 18,0 41,9
54,7 19,0 41,6
54,3 17,8 45,2

44,0 ! 13,9 ! 33,9 !
24,0 !
23,2
18,5
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