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1a : Ancient meanders of the Karun WSW of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

1a-1 : Proposed reactivated bed of the ancient Karun leading
to the Tigris (Pasitigris/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

4a : Ancient remnants of the Tigris West of Naisan (at least
during the 4th century BC)

6a : Ancient meanders of the Euphrates associated with 6

(Fig. 66)

2c : Proposed ancient southern branch of the Karkheh
(Choaspes)

2d : Ancient meanders of the Karkheh associated with 2c
(Choaspes)

2e : Possible ancient waterways associated with 2c

6 : Old Euphrates until sometime in the 3rd - 1st centuries AD
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3 : Ancient (& modern) course of the Dez
(·it⁄ite/Idide/·ud⁄ud/Coprates)

1 : Ancient (& modern) course of the Karun North  
of the junction with 2a  (Uqnû/Pasitigris)

2c : Proposed ancient southern branch of the Karkheh  
(Choaspes)

2a : Proposed ancient northern branch of the Karkheh
(Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus)

2d : Ancient meanders of the Karkheh associated with 2c
(Choaspes)

2 : Ancient (& modern) course of the Karkheh
(Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

2b : Ancient meanders of the Karkheh associated with 2a
(Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus)

2e : Possible ancient watercourses associated with 2c

1a : Ancient meanders of the Karun WSW of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

1b : Ancient meanders of the Karun North of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus)

1c : Ancient canal (or escape) from the Karun (= modern
Nahr-e Bahreh)

1d : Ancient canal (or escape) from the Karun (= modern 
Ab-e Gargar [North], and modern Nahr-e Maleh [South])

1d' : Part of 1d, now modern Karun

Modern city, town, airport
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1a-2 : Ancient meanders of the Dujayl (Karun) (not discussed
in Chapter 3; date to be established)

4a : Ancient remnants of the Tigris West of Naisan (at least
during the 4th century BC)

46 : Possible ancient course of the combined Tigris and  
Euphrates (not discussed in Chapter 3; date to be esta-
blished)

1a-1 : Proposed reactivated bed of the ancient Karun leading
to the Tigris (Pasitigris/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

46a : Ancient remnants of the combined Tigris and 
Euphrates north of modern Khurramshahr (not 
discussed in Chapter 3; date to be established)

6 : Old Euphrates until sometime in the 3rd - 1st 
centuries BC

6a : Ancient meanders of the Euphrates associated
with 6

(Fig. 69)
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1a : Ancient meanders of the Karun WSW of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

1a-1 : Proposed reactivated bed of the ancient Karun leading
to the Tigris (Pasitigris/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

6a : Ancient meanders of the Euphrates associated with 
the river until sometime in the 3rd - 1st centuries BC

6b : Proposed ancient course of the Euphrates since
at least the early 1st century AD 

46a : Ancient remnants of the joint Tigris/Euphrates North 
of modern Khurramshahr  (not discussed in Chapter 3; 
date to be established)

(Fig. 70)

4 : Proposed ancient course of the eastern branch of the 
Tigris since at least Sasanian time

4a : Ancient remnants of the Tigris West of Naisan (at least
during the 4th century BC)

46 : Possible ancient course of the combined Tigris and 
Euphrates  (not discussed in Chapter 3; date to be esta-
blished)

1a-2 : Ancient meanders of the Dujayl (Karun) (not discussed
in Chapter 3; date to be established)

6b

6a

6a

6a

4a
1a-1

46a 46 a

1a

46

46

4

1a-2

1a-2

$$1 ��� &�� �
 ��� (�>� ���(�))��� 
�� �	���	��� >���� �� ������� )��� ���	 $;2 �) 
��) ��� 
��
� �� �	�'
�&��� �	� )���� �&��� )��	 ��� �����J ��� 9�������� $E$$� "03

$$B ���)� $EB$� $/3



��� ����� �� ��� ���� �
 ��� 
��
 �� ��)����� )��	�' �
 )���
���� �	� )������ >����
����' �4��	� )��� ���	 $<< �) �	��	�3 $$E ������� �
 ��� ��> ������������� ���
��� ����� �	'
�������� ����������	 �	 ��� ����� >���� ���� ��� ���	�
���	� �����������	� 
�� �	��	�3 �������
�	� �� 6��!�'��	 �	� 8����!�	?��

)�� ���� *** ���� ����� ������ ��� �
� ���������  :; 
� ������ �� ���������"� �� ��
����

���� ��� �
������ ������� �
��������� ��� ������ ��"��
������ ��� �� �������
�����

������� ��� ���� � ����� ����� �� ��� ������� �
����
� 
� ��� �
��� 
� �� ������"� ���

��"�� �
��� ������ ������ ���������� �
 �� ���� �� ��� �� 	�����* $;<

+
 ������� ���� >���� ���� &��	 ���� �	 �	��K���' �� >���3 �	����� ����� �� �����	�� ����
��� ������ �	 ��� 
��
 >��� ������ �	 ��� 
���� ���
 �
 ��� 
���� )����		��) �*3 9�������	���
��������� �
 ������� ���� ���� &��	 
��	� �	 ������	 )��� ���	 
��� ��?�	 )����� 
��) ���
�����	� �������	� �	� �� )��� ���	 �	� )���� �&��� ��� ��������� ��	�3 ��� ������ �	 K������	
>��� �������	 &' (����	����� �	� )������� ����)�� ���������	 ������� >���� ,������'���	 �	�
,�����&'��	��	 ������' >�� �&��	�3 *����� -����	 �����	�� ���� ***��� ������� 
� ��
#	����#

��� ��� ��
#+����
���� 
�������
� ��"��� �������"��� ������ �
� � ����
� ���� ��� ��"�� ���

�
������ ������ ���� �� �� �
�3 $;$ -����	 ���� �����	�� ���� ***� �
������ ������ ��� ��"��

������ ��� ����� ���������� +� �
��� ������ ���
��� �
� ��� <������
�= ��
������� ���������� ��

>� %
���� ***� $;; �� >���� -��� �	� !����	 =$E2;@ �	� (�	�)�	 =$E1B@ �� ���������' �&�
 �����3

�	' ��	�>��� �4��	���	 �
 )���	� �	
���	�� >���� ���� &��	 �	��	��� &' ��� ������
>���� ��	 ��	�� �� �� 
��� )������ $;" �� >��� �� &' ��	��	���� ��������' ����� =����@� �����
���	� 
��) +���&�� �� 6�'� >���� ��	 &�	� �� >���� �	 �������	�� �	�����
 )���� ��
)���3 $;0 �� ��� ��)� ��)�� �	' ������ �
 ������ ���	 ����� �		��� 
����� >���� ���� ���
������ �	 ��&���	���� �4��	���	 �
 ��� �>�)� �����	 
��) ��� ����� ����� ���������' �
 )��	�
��	�	�� �
 ��� ������ ��� &��	 	��������3 $;2

9� 	�> ���	 �� �	 �4�)�	����	 �
 ��� ����)�	���' �����	�� �����
3 ��� ��	���� ��'��
���� ��������������� �
 ��� �����  ��� ������&�� >��� ������� ��� &������� �
 ��� �	����������	�
>���� ��� �	��'��� ���	�����	�� �����	�� �	 ������	� "3$3$ ������� "3$32 >��� &� ��� ��	�
������� >���� >� >��� ���� ��� ��4�� �� ��� ��������3

��

	

����� $;B =;<<1@

$$E ������� ��)�����'� ,���� �	�������	�� 5������	 $E00� $2$ �	� 
��3 "E3
$;< 6��!�'��	 �	� 8����!�	?� $E1B� ;E<3
$;$ -����	 $EB"� $113 ��� ���� ��	������� ;<<;� �����������' 
��3 0� 
�� � ��))��' �
 ��� ��������	 �
 ��� -�>��

6�������)��	 �������	� ��	�� ��� ������������ ���	��������	 )�4�)�)3
$;; -����	 $E12� 2/3
$;" ��� 	

����� $;2A;� ��3 $21�$2B3
$;0 9����	 $E;2� ;"23
$;2 ���� ��	�����	� �&���	�� ����	� ��� 
�	�� '���� �
 ����	��	 ���� �	� ���� ��� ��������	� '���� >��	 ���

6����) ��)��� &���	 �� ������	 6�������)��3 ������� �
 	������ �
 ��� ������� ���H����Z ������ ���� 333����#
���� ���� �� ��� ��� �����
������ �
� �
�� ��"� ����� ��� ��� >��
*4�� =	�)��' ��� ������	 	�&���� >��
>��� ��� ��	������@ ���� �
������� �
 ������ ��� ��
��� �
 ���� ��� ������ �"��� ��� ���������� ��� �������J
��� -� ����	�� $E"<� ;13



"3"3 �(% �5%,��!�*���+, +! �(% ����(%( ��8%� �� �(% -����.5% +! �.��

�� 	���� �&��� �	 ������	 "3$3;� ��� ������&�� �������	����	)�	��� �	� ��������������
�����' ���� �	������ ���� ��� �	���	� ������� ����� &�
������� ��)� $2 �) &���> ���� ����

�	� ��� ������ �	��� ����' =��� !���3 /1 �	� /B@3 ��� �������� �������	 &��	�� �
 ��� �����
������  ��	�� ��� ��� ������ �
 ��� ����	 �����4�)����' "< �) >���������>��� �
 )����	
��>�? =!��3 /1� &��	�� ;� T )��	���� ;�@ �� ��  ��	�� ��� ��� ������ �
 ��� ����	 �� ��>�?

�����
 �� �������' 	���� �
 ���� ��>	 =!��3 /1� &��	�� ;� T ������� ;�@3 $;/ ��� �������� 	�����
��	 &��	�� =!��3 /1� &��	�� ;� T )��	���� ;&@  ��	�� ��� �	���	� 5�? =!��3 /1� ������ "@
	��� ��� ���	� >���� ��� 5�? ������� ��� ����� �	�����	�3 9� ������� ���� ��� �	���	� ������

��	 &��	�� �
 ��� ������� >�� ������ *�������� >���� ��� ��� 	������	 &��	�� �
 ��� �����
>�� �	�>	 �� %������ =T ���	����@3 .������)� �� ��� �������� �
 ����� ����� >�� �	�' �	�

)� �� ����� =!��3 /1� ������ ;@� >���� ������ ��� ���' �	 ��� >���� �	� ���� ����� >�� ���
�	���	� �������3 $;1 �� >�� ������ ���� &��� %������ =T ���	����@ �	� *�������3 $;B � ��)�
)��' �
 ��� �����	�� 
����>�� ���	� >��� �>� �����&�� �4���	����	� 
�� >�' ��� ����� �� ����

>�� �	�>	 &' &��� 	�)��3

��� �	��������	� �
 �����&�	���� =//B�/;1 �*@ ��)�	������ ���� ���� ��' �	 �� ���'

	��� ��� .�H'� =�� .�H@ ����� �	 ��� ����	�� ��	���' �*3 $;E !��� ��	���� '���� ����� ��� ���'
>�� ���� �� &� �������� �	 ��� %������� �� ��)�	������� &' � 
���)�	���' 
���� ������ 
��	�
�� ���� &' 5� 6����	 �	 $E<<3 $"< ��� (�������� ��'� ���� ���� ��' �	 ��� *�������� $"$

)���	� 	� )�	���	 �
 ��� %������� >���� ����&�� ����	� ��� ���������� ���'�������� ���� &���
	�)��� $"; �����	� �������� �� &������ ���� ���� >�� ������� ����� �� �>� ������3 �� >� ����

���	� ��>����� ����� �� �	�' �	� ����� ���� ���� �� )�	���	�� �	 �	���	� �������� �	� ���� �����
�� ��� �	���	� �������3

��

��� ������	 
��
 �������	����� � �� ������	���� �	� ����� �����	�����

$;/ �� 	���� �&��� �	 ������	 "3$3;� ���� ���� 	���� )��� �������� �	����������	3
$;1 ��� �&�� ������ >���� ���� 
��>�� ���� ����� >�� � )�	�� >����������� ���&�&�' ����
����� �	 �����	J ���


����� �	� *��� ;<<"� B<�B$3 9���� ��� 	�)� ����� �� �
��	 ���������� >��� ��� 	�)� �
 ��� ����	��	 ��	�
������ =>�� �� �������� �� ���� ������� )� �� >���� �	 ��� ����@� ����� �� ���� �����	�� ���� 5����� � )�'
���� ��� ��� ��	�� �	 ����� �� ������ � )��� ����	� ��� 	�>�' &���� �������� ��)���4 ������	� ��� �����	��
��� 8���� ��'���� �	� ���&�&�' ��� ��������� =��� ��� ���� �	 ��	� �	 !��3 /BJ )��� �	 ���� ���	� �	 � ��������
��&�������	@3 ���� )�	�� >���������� �� 	�� � ������� ��	������ �� &� ������ ��� %������ �� ��� *��������
�
���� -�	� =$B0;� $<2@ �	� -�'��� =$B0/� E;@� >�� ��������� ���� ��� ���=�@�� >�� ��� %������ �	� ���
������� >�� ��� *�������3

$;B ��� �K�����	 %������ Q *������� 
�� ��� ����� �� ���� >�� 
���� ��������� &' 5�&��4 =$B0$� E@� 
����>�� &'
����&' =$E11@3 ��� )����� >�� ����	��' ��))���?�� &' ����� =$EEE@3

$;E ���� 
�� �4�)���� ������ $EE/� "B � ��� 0<�0;� ! �� /0�/2J $<0 � � E1�EE� * �� $;E�$"$J $<0�$<2 � �� $<�$/
* ��� "�EJ �	� "<2 "2 ��� 0B�2$� � $ ��� ;0D�;1D3

$"< ��� ��4� �� ����� �� ���������&'�����%������ �	 ��� '��� $"/ �3%3 Q $11A$1/ �*J ��� ������ 8������ 
������
�	� ������	 ;<<;�<"� ���3 "1;� 
���� ��������� �
 *3B3 ���� ��������' ������ ���� )��� �� �&�	��	��' ����� ����
%��)��� .�H� �������	 .�H'�� �	� 
���� %������ =���	� >��� -���	 %������@ >��� ��� ���	����� �	� ���� �����
	�)�� ��	 ��
�� �	�' �� ��� ������� =	�� ��� �&�� �����@3 7�� �������� ��	��	�� �� ���	��
' ��� ����� �	���	�
�'���	')� >��� ��� ����	 �	������ >���� �� ������	�' �	 �����J ��� ����� $EEE� ";�""� �	� ����� ;<<2� $/2�
$/1� ���������' ��� ��&�� �	 �3 $//3 �� �� ���� �	 ����� �� ���	��
' ��� .K	P �� �	 ������	 ��) �
 ��� ������ ��
���� ����� =;<<2� $/1@� 
����>�	� !���� =$EE0� 0//�0/1 �	� )�� �	 �3 0<<@3

$"$ (�������� � =���	�3 �353 
����'@ $E"$ R$E;<S� �3$BBJ (�������� ��� =���	�3 �353 
����'@� $E"B R$E;;S� 830E�
2;3

$"; ����&� 8�� =���	�3 (3-3 ��	��@ $EB" R$E"<S� U83"303



������ >�� �������� ����&'D� ��	������	 ���� ����� >�� �	�' �	� ���		�� �
 ��� �	���	�

������� �&��� ���� �����D� ��	
���	�� >��� ��� 5�?� ����)���� �� ������� ��� ������	� ����)�

)� &' ��������	� ���� (�������� ��������� ��� 	�)� ���� �	 ��� �����)�	�� ������

=��
����� ������� 
��) +�� ������	 ?�"���� $""@� >������ ����&� ���	�)����� �>� 	�)�� 
��

��� ��)� ����� �
 ��

���	� ���������	 =��
����� 
��) +�� ������	 ?�"����� �	� (����
� 
��)

%��)��� @�2 �� �������	 @�2��@3 $"0 ��� ����� �� � )��� �����' �4���	����	3 �
 �>� ���	�����

&��	���� �
 ��� �	���	� ������� �4����� ����� �
 ����� �� �	������� &' ��� ���)������������

�	� �������������� �����' ���� =�	� �	�>	 �� ��� %������ �	� ��� ����� �� ��� *�������@�

���	 &��� 	�)�� >���� ���� &��	 ���� �� ��
�� �� ��� ����� �������) 	���� �
 ��� ���	� �


&�
�������	� >��� ��� ������ �
 	�)�� ����	��	� �	 ��>	�����) �����������3

"303 �(% �5%,��!�*���+, +! �(% 5%: �,5 ���., ��8%�� ��+8% 6+5%�, �(9�:

��� 	�)�� �
 ��� �	���	� 5�? ����� ��� �����3 ��� %��)���� �
 ��� ���� ����	� )����	�

	��) �* ������ �� L���M���J ��� ���'���	� �
 ��� ����	�� ��	���' �* ���� ��� ���	��� 	�)��

����� �	� L���M��J �	� 
���� �	� ��)�	 >������ �)���'�� ��� �'���	')� *������� �	�

*�������3

*�������� ������� �	�> ��� �	���	� ����	 ����� �� ������ ��� ���������� �� ��� ������3 $"2

��� >��� ��� ��� ������� ������� �
 %��) �	� 6�������)�� ���� ���� �����[ 9� &������

���� ���' ������ �� .K	P� &�� )��� �	 ���� K������	 &���>3

����&� �� ���' �4������ �&��� ��� ����� �	� ���	���' �
 ��� ������ ���� �	� >���� ����

�	���	����� >��	  ���	�'�	� ����>��� 
��) ���� ����	� ���� 
���� )����		��) �*3 (� ������

���� ***����� ��� ��
����� =Q �������@� 
�� �
��� �
 ��� �
������ A�"�� ��� ��� �����������

����� ������ ���
 ��
�� ��
� ��� �
����� 
� ��� @���* $"/ �����
���� ��� *������� =*�������@

)��� &� ���	��
��� >��� ��� �	���	� 5�? =��� !���3 /1 �	� 1$� ������ "@� �	� ��� ����������

�&��� )����	 ��>�? )��� &� ���	��
��� >��� ��� �	���	� ����	 =��� !���3 /1 �	� 1$� ������

$ T )��	���� $&@3 $"1

��

	

����� $;B =;<<1@

$"" +	 ��� ���	��	 ��')����' �
 *������� =Q ?�"����@� ���� 
�� �4�)���� ���)��� $EE$� 0E/J ���� ������� $B1"�
/;"J 6��K���� $BE/� ;0BJ 9����&��� $BEE� ;"20J %����� $E/0� $B/ 	3 ;;J �	� (�	? $E1"� ;E3

$"0 ����� $EEE� "23
$"2 ��� ����� >�� �	�>	 &' &��� 	�)��3 �������	� �� F��	��� *������ � =���	�3 �3*3 ���
�@ $E1$ R$E0/S� 83"3$�

>���� ��
��� �� ���4�	���D�  ���	�' 
��) ���� �� ����������� ***��� 
��� ���� �� ��� �
���� ���� �
 ��� ��"��

)�����' ��� ����"�� ���� �� ����������*

�� �� �	�������	� �� 	��� �	 ���� ��	��4� ���� ����� ���& �	��&���	�� �
 ���?����	 ��
����� �� ��� ����	 �� ���
GG-����� ������3DD �������	� �� -� ����	�� $E"<� ;";� )�� ��
"���� 
� $�BC���4� �
������� ��� ��� ����"���

����� 
� ��� ��"�� $4�B�� 
�
�� �
 ��� 	���� �� ��� >����� 
� 	�#	��4C� ���� ��� ���� ���������* )��� ��"��

��� ������ ��� >����� ,0����� )�����- 
� 	�#	��4C� ���� ����� ���� �� ��
���� �� 
���� �
 ����������� �� ��
� ���

>����� ����� 
� ��� )����� �
 ��� �
��� 
� +����4�*

=���&�� ��)�	������ =�3�3� 	��	�@ ������' ���� ��� ��	��	�	����>�� ������	 A*�*�'*A >���� GG�DD �� ��)���
��>�'� GG�DDJ �3�3� 
D�� GG
�������DD \ 
������ GG������ 
�������3DD@

$"/ ����&� 8�� =���	�3 (3-3 ��	��@ $EB" R$E"<S� U83"3/3
$"1 ����� 
��) ��� K������	 �
 >������ �� 	�� ��� %������ �	� ��� *������� >��� �������� ������� ��� ���	��
������	

�
 ��� �����
�����)����		��) �* 	�)�� �
 ��� �������� 5�?� �	� ����	 ������ >�� ��������' ������� &' -�	�



�����)�	�� )��� &' F��	��� *������ �	� 5������� ������� ������� ���� ��	������	3
���� ������� ������ ���� ���4�	��� ������� ��� ���������� �	 ��� 
����� ��' �
��� �����	� ����
�	 ��� >�' �� ����������3 $"B ���4�	��� ��)��� ������	�' >���� ���� ������� ��� ���������� ��
�� 	��� ��������� $"E >���� >���� ��	
��) ����&�D� �����	� ���� ���4�	��� ������� ��� *���
������ ���� �� ��� 5�?� &�
��� ������	� ��� ����������3 5�������D �����	� �
 ��� &����� &��>��	
%�)�	�� �	� �	����	�� ���� >�� >���� ������� ���4�	��� ���� �������� ��� ���	��
������	
�
 ��� 5�? >��� ��� *������� �	� ��� ���������� >��� ��� ����	3 $0< �	 ��� �����	� >� ����
���� >��	 �	����	�� ������� 
��) ���� �� ��� >��� &�	� �
 ��� *�������� ��	��	� ��)� �

��� �	
�	��' ������ �� ��� ���� &�	�� %�)�	�� >�� �������	�� �� ��� ���� �
 ��� �����������
>�������	 %�)�	�� ������� ��� ���������� �	� ������ ��� ��)' �
 �	����	��� >�� ���	 ���
������� �� ������ �	 ��� %������3 $0$

�� �� ������	 ���� ��� ������� %��)��� �'���	') L���M��� �� �� &� ���	��
��� >��� ��� 5�?3
�	 �	��������	 �
 �N������,��M�M�	�� � =O $$E<�$$22 �*@ ��
��� �� >D�#@���E 
� ��� F���G���� $0;

�	� ��	�� 5]��.	��C �� *����� :�	&��� >���� �� ������� ���' ����� �� ��� )����	 ������ �

��� 5�?� ����� ��	 &� ������ K������	 �&��� ����3 �� 
����>�� ���	� ���� ��� ��)�����' 	�)��
������ 
��	� �	 ��� �	��������	� �
 �����&�	���� =//B�/;1 �*@� �	� L���M��� 
��	� �	 ��	�
��)�����' �������� ��� ���� �� &� ���	��
��� >��� ��� ����� 5�?3

��� ���	��
������	 �
 ��� ���������� >��� ��� ����	 �� ������	 �� >���3 5������� ����� ��
���� ��� >���� �
 ��� ���������� ***�� ���� ������ �� ����� ������� ��� �� �
�� ������ �"��

�
�� ***� $0" >���� �� �K������	� �� 222 ) �	� 10< )� �����������'3 $00 ,� ����� ����� �	 ����
?����	 �� �� &����3

�� �� ��� ������� 	�)� �
 ��� ����	� ����� �� 	� �	�>	 %��)��� �'���	') ���� ��	 &�
���������� >��� ��� ���	 �	������	�'3 ������� � )� �� ����� ���� �� ��� ����	 )��� ���� &��	
�	�>	 &' 	�)� �	 ��&'��	�� =�
 	�� ���� �	 ���'���@� ��� 	�)� �
 ���� ����� )��� &� �	� �

��� �'���	')� ��))�	�' )�	���	�� �	 �������	 ��4�� ��
����	� �� ���	�� ���	�����	� �	
%��) �� �	 ��� ��&'��	��	�%��)��� 
��	����3 ��� �	�' ��	��	� ��	������� ��� ��� .�H'� �	�
��� .K	P� &�� ��	��� �� >� ���� ���	� ��� 	�)� .�H'� ��
��� �� ��� �	���	� �������� ���	 ���
	�)� .K	P )��� ��
�� �� ��� �	���	� ����	3

9��	 �&	 ���3�3]�3� ������� �������� �	 ��� 
������	�� ��	���'� �� �&������ ���� ��� �	�
��&���	�� �
 ��� ���� ������ ��� ����	 ����� ��� GG���� �����DD =,��� ���^�?��K@3 $02 ���� �� �

��

��� ������	 
��
 �������	����� � �� ������	���� �	� ����� �����	�����

=$B0;� $<2@� -�'��� =$B0/� E;@� �	� -�
��� =$B21@ ������' �	 ��� )���	�	����	�� ��	���' �5J ��� ���� ���
���������	 �	 ����� $EEE� "<�";3

$"B F��	��� *������ � =���	�3 �3*3 ���
�@ $E1$ R$E0/S� 83"3$J 5������� ������� 8��� =���	�3 *3�3 9�����@� $E1<
R$E/"S� U8��3/13$3

$"E �� ���� 	���� &' 6��5��)�� �	� ������)�		 =$EEE� ;B1@3
$0< 5������� ������� �U =���	�3 �363 
���@ $E/E R$E01S� U�U3$B�$E3
$0$ �������	� �� 5������� ������� �U =���	�3 �363 
���@ $E/E R$E01S� U�U3$B3"� ��� *������� >�� � ���&����' �


��� ����������� �	� �� >�� �&��� 
��� ������� �	 >����� �� �����4�)����' 0<< 
���� �	� �>�
� �	 �����	�3 �����
��������������� ��� ��	�����	� >��� ����� �
 ��� )����	 5�?3

$0; �_	�� $E/2� 10�12 	�3 ;< � E�$$3
$0" 5������� ������� �U =���	�3 �363 
���@ $E/E R$E01S� U�U3$13"3
$00 +	� =�����@ ����� �� �K������	� �� $B03EB ) =�� <3$B0EB �)@J ��� %	��� $EB23
$02 ��� -� ����	�� $E"<� ;"23 �� �� �	�������	� �� 	��� ���� ��� >���� �
 ��� �	���	� ������� )��� ���� &��	



��)�����	� �	�������	 ���� ��� ��	��
��) ����� ���� �� �������	� ��� �	���	� �'���	')

=`5 .
#��#H� .
��&#�� ���3@ ������ &� ���	����&�� �� `5 @��B =GG����� ��?����DD GG&���DD@� �	�

�����
��� ���� ��� ����� >�� �	�>	 �	 �	��K���' �� ��� GG���� �����DD �� >���3 $0/

"323 �(% �5%,��!�*���+, +! �(% 9��%�*+.��% �%�.-��,
 !�+6 �(% �.,*��+, +! �(% ����

�(%(� 5%:� �,5 ���., ��8%��

-�	�� -�'���� �	� -�
��� ��� �����	�?�� ����' �	 ���� ��� %������ )��� ����  ��	�� ���

*�������� >���� ���	  ��	�� ��� ����������� �	� ���� ��>	�����) 
��) ���  �	����	 �
 ���

%������A*������� >��� ��� ����������� ��� >���������� �������	� 
��) �����  �	����	 ����� &�

������ ��������' %������ =%������@� ����������� �� ���	 *�������3 $01 �� >� ���� ���	� ���

�	���	� �������� 5�?� �	� ����	 ������  ��	�� �	 � ��	��� ����� =��� !���3 /1 �	� 1$� )��	�

���� $�@� >���� >���� �4����	 ��� �����	����� ��� �
 ����� 	�)�� 
�� ��� ��>�� ����	 �	�

>���� ���� ��	������ ��� ���>� �
 -�	�� -�'���� �	� -�
���3 $0B �� ��)��	� �� &� ���	� ��>�

����� >������ �� 	�� ��� ������� �'���	')� .�H'� =Q %������� %������@ �	� .K	P =Q �������

����@ ��	 &� �����	�&�' ���������� >��� ���� ������3 9� >��� ���� �� ��� .�H'� 
����3

��

	

����� $;B =;<<1@

����	�������� �	 �����3 �������	� �� ���	' U =���	�3 53%3 %������?@ $E1$ R$E/;S� UUU8��32/3$2/� � ��)������
����� ���	� �
 ���� ���� >���� >�� ������ G�����������D >�� ���� �� ���� &��	 	�)�� �
��� ��� ����� *�������
�	� �� ���� &��	 �
 � &������	� ���� ����� )�4�� >��� ����	J ��� ���� ���	' � =���	�3 (3 ������)@ $E1E
R$E"BS� �3"132/J �	� ������� �
 ������� =���	�3 �3 +��? ����� 63��3 6����� *��K����@ $EE"� (���
�
����

U8�313$/� ��
������� � ������� �������� ����� ���� �� "����� ����
��� �����*
$0/ ���B Q GG����� ��?���DD �	� &' �4��	���	 GG&���DD =��� 93 ��	 ����	� 	

�������� ?����I��������� ��&

���B,�-� GG-������?���� -��������	� �X����DD@3 ��� ������ �
 6�������)�� ���� ��� >��� ���B �� �����
' ���
����� &���� ��	�� ��� ����� >���� >���� ���' ���� �� ��
�	� ��� �������) >��� ����)����' &���� �	 ��)������
����� ���	��� ���� �� ����� ��?���3

$01 -�	� $B0;� $<2J -�'��� $B0/� E;J -�
��� $B21� $;13
�)�	� ��� �������� �	 >���� ����� �	���� �����)� ��� ������ ������ %������ �� %������ ��� �����	 �� =���	�3
�3�3 ���	�@ $EB"� 8��313$�;� /J �	� ���	' �� =���	�3 (3 ������)@ $EBE R$E0;S� 8�3"$3$"B =	��� ���� ������)
��	���� GG%������DD �� GG���a	DD �	 ��� ���	������	@3
��� �	���� �����)� ��� �	�� ��
����� �� �� *�������J ��� ���	' �� =���	�3 (3 ������)@ $EBE R$E0;S�
8�3"$3$;E�$"< =	��� ���� ������) ��	���� GG*�������DD �� GG�������DD �	 ��� ���	������	@3
�)�	� ��� �������� �	 >���� ���� ������ �� ������ ���������� =���� �	�� ������@ ��� �����	 �� =���	�3 �3�3
���	�@ $EB"� ������ 0;3$�;� 0�2J ����&� 8�� =���	�3 (3-3 ��	��@ $EB" R$E"<S� U83"32J ���	' �� =���	�3 (3
������)@ $EBE R$E0;S� 8�3"$3$"0J �	� ���	' �� =���	�3 (3 ������)@ $EBE R$E0;S� 8�3;/3EE =������@3
�' ��� 
���� ��	���' �5� ��� 	�)� ���������� >�� ���� ���� �� �����	��� ��� �����) ���� 
�	���' �	����� ��� 
��

	��� !����� � ��)&�	����	 �
 ��� >����� �
 ��� ������� %��������� �	� %������A����������J ��� ����&� 8�� =���	�3
(3-3 ��	��@ $EB" R$E"<S� U83"30J ���	' �� =���	�3 (3 ������)@ $EBE R$E0;S� 8�3"$3$;E�$"<J ���	' �� =���	�3
(3 ������)@ $EBE R$E0;S� 8�3";3$023

$0B ����&' $E11� ;1E3 +	� ������ ���� 	��� ��� 
����>�	� ��)���� &' ��>��	��	 =$B"E� E<@� >���� )�' ��
����
>��� >�� �����	�	� >��� ����� 	�)�	������� �	 ��� ������� ������� ***R)S�� ������ ��"��� 
� >�C�H� ��� 6������

��� ����� >���J��#	��KC' ��� ��� ������� ������ 
� ��� ��"�� ���������� ������� ��� ���� 
� ����������� 
�

������ )������ ��� �
�� ���������� ��� ������ ���� �������� ��� ����� 
� (������ �� ����� �
������� �
���� �


��� ���� ��������� �� ��� ���� ��� �� ��� ���� 
� >���J�� 
� >������ ��� ������� �������� �� ��� ������ �����

�
 ��� ������� ������ 
� ��� ��"�� �� ���� �� 6������� ��� ��� ����� 
� $����� �� ��� ������� ���� �
������� �


�� ��"�� �
 ��� ��"�� ����� ��� �
�������� 
� ��� ������ 
� >�C�H�� ��� �� ��� �"�� �� ��� �
��� 
� ��� ������
#

������� �� ��� ������� ����* )��� ��"��� � ���� ���
 �
����� �� ������ �� ��� 	���� �
 ��"� ���� ����� �� ���


�� �������� >������#$H��
� 
� ��� 0����� )������ ��� ���� ��� ���������� ���
 	����� �� ��� ��������"� �
�� 
�

>������ >���J�* 9��� ���� ��������
�� ����� � ��"� �
 ���������� �� ���
������� �� ��� ����
 ��	�
 ��� 
�� �������

�
�� ���� ���������� <<�
�� ������
��== ��� �� ���� ����������� ����������� ��
� ��� 	����� >���J�� <<��� ������
�


� ������ >���K�*==



��� )��� �)�����	� ��4�� �����	� >��� ��� ��>�� .�H'� ��� ��� �	��������	� �
 ��		��
�����& =1<0�/B$ �*@ �����	��	� ���� ��	�D� /E0 �* 	���� ��)����	 ����	�� *������	 �4����
>�� ��� ����	 ��
��� �	 � ������)�	� ������ ,��Z��� >���� >�� ���� �� ���� &��	 �������
������ ��� ��� =Q �4��� $0E �� `5 %������� $2< GG��������DD@3 ��� ������)�	� �	 K������	� ����
������ GG,��Z��������������DD $2$ >�� ������� �	 �	 ����	� �	 ��� ��� =E� ����� �4���@� $2; �	�
�����
��� �� >�� ���&�&�' 	�� �	���� ��� ������)�	�� �
 ��� )����	 6���� ���&� >���� ���
��)����� �
 ���� �>����	�� �������� �������� �� 
��) 
�����	� ����	�� �	 ��� ���� �	� ����
)�	�	� )������3 6�������� ,��Z�� >�� ���� �� ���� &��	 ������� �	 �� 	��� ��� &�	� �
 ���
.�H'�3 �	 ��� )��� �������� �����	� �
 ��		������&D� /E0 �* ��)����	� >� ��� ���� ���� ���
���'���	 ��	� )��� �

���	�� �� ��� ��� %�� ��	� �
 ��� ����� �� ��� )���� �
 ��� %��
�������� $2" >���� >� ���� ������ >�� �������  ��� 	����>��� �
 !������ ����	�3 ��		������&
��	��	��� ��� �����	� �� 
����>��

� ��� �� ����� ��
� � ������ ��
����� 
"�� �
 ���.��* 	� ��� ��
�� 
� ��� ������� ����

����� ��� ����� �
� ������ ��� ���
���� ����������� ��������� ��
���� ��� ��
��� 
�

������� ��
 ��"�� �� ���.�� ��� ���.��#��L����� ��� ��
��� 
� ?����� �������� ���

?����2��� ��� �� �����
��= ����� ��� �������� �
������ �������� ���
��� �
�����

������ � �
������� �
��� �
 
��
�� ����* 	� ��� @�2��� � ��"�� ��
�� ���
� ���� �

��

��� ������ ���� ��� ����� ��* ?
����� ��� ���"���� ��
��� ��
� �� �����
�� ���� 
�#

����� ������* %� �����
�� ������� ��� �����
����� =�	�@ �

���� ������* M�
� ���

�
��� �
 ��� ��"�����
� ���� ������� �
����� ���� ��
� �
����� ��� �������� ����* $20

*�����' ��� .�H'� 
��>�� �	�� ��� ��� ��� �	 ������' 	��� ,��Z��� ��	�� �
��� ��		��
�����&D� ����� ��� ������� ��� ��� �	� ��	��� �� ,��Z��� ���' 
����� � ������� &����� >��� ���
*������	� ���	� ��� �����D� &�	��� >���� ���' ��� )�����3 ���� �� ��	�����	� >��� ��� �����
���	 �
 ��� %������ �	 �������	 �� ��� ��� ����� �	 ��� 
���� )����		��) �*3 �������	� �� ���	'�
�� >��� &� ��������� ��� ��� �4��	��� �� >����	 � ����� �����	�� �
 �����	�� *����4 =)����	
,����	@� >���� �� ���� >�� �������� �	 ��� %������ $22 =��� !���3 // �	� 1$@� >���� �������	�
�� �����	� ���4�	��� �� ���� �� ����

***������ �
�� ��� ��"�� (������ �
 ��� ���* 5��� �� ��� ���� ��� ������� =��� 
 �� ����

��� 
@� �� ���� �
�� 
� ��� ����� ����� ��������� ��
�� ����� ��� ���� �������� ��� ����

��� ������ ������� �
����� ������� �� ��� ��
� ��� ��"�� (������ �
 ��� �
���� =��
 

�� �����
 
@ 
� ��� )������ ����� ��� ���� 
� ��� ��
����� ���� ��
���� ���
 �� ��� (������

�	

��� ������	 
��
 �������	����� � �� ������	���� �	� ����� �����	�����

$0E %3�3� -����	&��� $E;0� B/ =,�&� 7�	�� �	��������	 (0@� $E�;$J �����&�' ���� !���) $EE1� ;<" =� $1;�$1"@�
/D�$"D3

$2< %3�3� -����	&��� $E;0� 1B =���� �	��������	 !;@� ;B�"<J B2 =,�&� 7�	�� �	��������	 (0@� /�$<J �	� 
��'��	
$E/"� E<� $1�$B3

$2$ ��� �������	 >��� �	 K������	 �� ������ GG�������DD >���� �� �	 ��� �)��� 
�� �	 ����	�3 �� �� ���� �����' ����
���� >��� ������ &� �	��������� �� ��� )������	� ��	����� �� ������ �
 ���2��� GG�� &� ���	� ������>3DD

$2; -����	&��� $E;0� "2 =+� ����) �	��������	 (;@� /0�/2J (����� $E2"� $0; =���K 6����) ����) �	��������	@�
";�"0J !���) $EE1� ;<< =� $1$ Q 5� ";<@� 0D3

$2" -����	&��� $E;0� 10�12 =���� �	��������	 !$@� 1E�B<3
$20 -����	&��� $E;0� 12 =���� �	��������	 !$@� B<�E03
$22 ���	' �� =���	�3 (3 ������)@ $EBE R$E0;S� 8�3"$3$"B�$"E3



�� ��� �� ��� ����� ��� ������� ��� )����� ��� (������� �� ����� ���� ������� ���

)�����* $2/

��� ��	�� �� >���� �����	 ��
��� ��������	�� �� ��� ���		�� >���� &���	� �&��� "< �)
	�������� �
 ,����	 =��� !���3 // �	� 1$� &�� $��$@ �	� �� � ��	��	�����	 �
 ��� )��	����	�
�'���) ��&���� GG$�DD �	 !���3 // �	� 1$3 $21 ,����� �� ��>�?� ��� ��)��	� �
 ���� ���������	�
	�� ���> �'����� ������ &���� � �������������� �
 ��� )��	����J &�� ��� ��)��	� �
 ��� ���		��
	����� �� ,����	 �4��&�� 	� ���� 
�������� ��������	� ���� ��� ������ ��� &��	 ����������� &'
)�	 �	 � ������� ������	 �
 ��� ����� ����	 &��3 ��� ����� �
 ��� ����	 I �� ��� ��������
����� �
 ��� ���������		�� $2B I 
��)�� � GG&������DD &��>��	 ��� 
����>���� �>�)�� �� ���
	���� �	� ��� �4��	���	 �
 ��� ��� �� ��� �����3 ��� ���	� >���� ��� ����
����� �'���) �������

��) ��� ������ )��	��� �'���) >���� &��	 ��� )���� �
 ��� %������A���������� =��� !���3 //
�	� 1$@3 9� ������� ���� �� >�� ���� ���� ���4�	��� �	����� ��� ��� �	 ��� ��'��� 
��) ����
��>	 ��� %������ �� ��� )����� �
 ��� ������ �	� ���	�� �������) �� +���3

��� �����	�	� �� ��� ����	�� ��	���' �*� >���� ���	� �&��� ��� .K	P[ %���'���	� ����
�� ���� �&��� ���� ����� �	 ��	��
��) ��4�� ����	� ��� ,������'���	 ������ �� ��	�����	� >��� ��
&��	� ���	��
��� >��� ��� �	���� �����)� �
 ��� �������� 5�?� �	� ����	 ������� ��� ��)&��
	����	 �
 >���� �����>��� �� ������ .�H'�� %������� %������� �� ����������3 $2E �	��������	� �

��������������� ��� =100�1;1 �*@ ����� ���� ��� .K	P� ���� ��� .�H'�� >�� ������� ��
�� ���

��
�� 
� ��� 0
��� 6��� $/< >���� �	��������	� �
 �����	 �� =1;$�1<2 �*@ ���> ���� ��� .K	P�
���� ��� .�H'� ����	� ��� ��)� �
 ��		������&� ������ �� � ��
��� 
�� ���&��)�	 
��) �������	
��&'��	�� &������ �
 ��� �	�������&�� ����� �	� ��	�&����� �� ���	� �� ��� ��>�� ������ �

���� ������ >���� �

����� ���) � ������ ��
���3 $/$ ��� .K	P �� 	�� )�	���	�� ����	 �
��� ���
����	 �
 �����	 ��3 $/;

�


	

����� $;B =;<<1@

$2/ �����	 �� =���	�3 �3�3 ���	�@ $EB"� 8��313$�;3
$21 ��� ���		�� �	 K������	 �� ���� ����������� �	 	

����� $;2A;� 
��3 ;B�;E =&�� 	��� ���� ��� �	��� �K���� �	 
��3

;E ���� >���� �� )��	� �� �	������ ��� ���� ���>	 �	 
��3 ;E &����)� �� �	��������' ������ �	� >��	��' ��?��@3
��� ���� 	

����� $;2A;� 
��3 ";3

$2B ��� 	

����� $;2A;� 
��3 ;E3 ���� ���)������������ 
������ �� ����� ����&�� �	 ��������� �)���� 
��) ��� ����'
$EE<�� >���� ���> ���� ��� >���� �
 ��� (�>� ���(�>�?�� �4��	��� 
�� )������' ��������� >�� ������� &' ��3

$2E ���� �	���� �����)� ��� ���� �	�� ������ *�������� �	� �	�� ������3
$/< �#��GA
.b �4��� E���.��J ��� ���)�� $EE0� $;; =��))3 $@� /J �	� $/< =��))3 1@� E3 ,��� ���� !���� =$EE0�

0//�0/1� )�� �	 �3 0<<@ �	� ����� =;<<2� $/1@ ���	��
' ��� .K	P >��� ��� )����	 ������	 &��	�� �
 ���
������3 (�>����� ���� ���	��
������	 ���� 	�� �����	� 
�� ��� �	��������	� �
 ��������������� ��� ���� ����� ����
���� ����� >�� ������� ��
�� ��� ����� �
 ��� -�>�� ���3
*�)���� ���� ���)�� $EE0� $"< =��))3 ;@� B�EJ �	� $E0 =��))3 $$@� B3 �������	� �� ���	�)�	 =$E/B�
;0; 	3 $22$@� �������� ���� �� ����� ***�
��� ���� �
 �������� ���� ��� ������ �� ��� �
��� 
� ��� @
�� ����

�
������� �
�������� �� �� �������
� 
� ��� 0
��� 6��3
$/$ %3�3� !���� $EE0� $0< =�		3@� ;1"J $0/� ;B;J �	� $0B�$0E� ;BE�;E<3
$/; �)��� =$E;$� 2B� $0@� �	� �
��� ��) -����	&��� =$E;0� 0E� $0@� ������� .K	P �	 � &����	 ������� �
 ���

��		������& �'��	��� �6 $$";<" ������&�	� ��� �&��� �
 ��� L�	����� ��K]��� �	� ����� ���)��	 ���&��3
��� �� ���	�)�	 =$E/B� ;/E 	3 $1";@ ���	�� ���� ���� ����������	 ***�� ��
����� ��
��� ����� 6���
� �������#

����� ������ ���� �� ��� ���� 8 ; ��� ������ ��� ?������ ���� �� ��� ����
��� ��
� ����� 
�� �
���� �
 ���

@
�� N ����� �
��� ���� �� �
 �
������ ���� ��� ��
 ����
�� ���� ��������* !�� � ����	�� ����� ��	 �������
�������� �� ������� ��� �'���	')� �	 ��	�� $;�$0 �
 ���� ��		������& �'��	���� ��� !���) $EE1� 003



"3/3 �(% ��+�-%6 +! �(% %���%�, ���,*( +! �(% -+9%� ��
���� �(% �.������ �,5 �(%

�.�-���N ��8%��

�������������� �	� ��4���� ���� &����	� �	 ��� ������	 &��	�� �
 ��� -�>�� ������ �	
�	��K���' ��� ������� �	� �������� *�������� ���&�� ����������� ������&� ��� �����	 �	 K����
���	� ��� �	�' >�	��> �	 ����� ������� 
�� ��� ��)� &��	� �� ��� ����	���' �����)�	� �
 -�
����	�� =$E"<@3 �����
���� &������ ��� &���� ���� ��� ������ )����	� �� �	�������&�� �� ���
	�	����&���� ���������' 
�� ��� ������ �	��� ����'� ��� �����)�	� >� ��� �&��� �� �����	�
������ &� �������� �� 	����	� )��� ���	 � �����)�	��' �������� �� ��� ���&��)3 $/"

9� �	�> ���� ��� �����	� ���		�� �
 ��� ������ 
��) ��� ������� ����)��� �� ���F��	�

>�� �������� &' ��� ����� �	 ����	��	 ��)��3 $/0 9� ���� �	�> ���� ��� 
����� �
 ��� ����'

����	�� ��	���' �5� ���������' ��� ���������	� 
���� �
 /;BA;E� ������� >��� 	������ �
 ���

������ ��� �� ��� &����� �
 ����� ����� �	� ��� 
��)����	 �
 ��� &��	�� �
 ��� ������ ���	�

>���� 9����� ��� ��)�	��������� �	� ��������� ������� �
 ���K �	��� ��� 
���� 6��>�	���� >����

&� 
��	��� ��)� ����	 ������� ����� =��� !��3 /2@3 $/2 ���� &��	�� �
 ��� ������ >�� ������

���� 
�� ��� 	�4� ������	� '���� &�� ��������' ��)�	����� �	 �)�����	��3 9��	 �����	���

�������� ������� ��� �����	 �	 $/2;� �� >�� 	� ��	��� 	�����&��3 $// +	� ��� ����� ��	�� ���

������	 ��) �
 ��� ����� &���)� ��������� ����	 ��)���)� �
��� ��� 	�	�� ��	���'� $/1 �	� &'

$2B$ �� >�� ���� �� ���� &��	 	�����&��3 $/B ��	�� �� ����� ��� ���� ��4���	�� ��	���' �5� ���

������ ��� ���� )��� ��	�����	��' �� ���� ������	 &�� ������� ����)���3

�������� ��� ����� ��� ���
����� ��� ������	 &�� 
�� ��� ���� 
��� ��	������� ����� >���

����� ��������� �	��������� ���
�� �
 
��> �� )��� >������' ���		��� I ���������' �� ��� �����

���
�����
 =���� �	�>	 �� ��� ����� ���(3 �''@ $/E I ����� �� ��� ��	��������	 ����	�' '���� ���

�
 ��� ��������� �� ���3 �	 ��� ����' 	�	����	�� ��	���'� *������� ��)�� ����� ��� %��� �	���

*�)��	'D� ������	� �� �������� �������� � ���
� �� ��� ����� ���(3 �'' �	 ���  ���	��3 �	

6���� �
 $B;$� �� ������ ��>	 ��� ������ 
��) ������� �� ����� �	� 	���� ���	 ������	�

��� ���� GG***��� ?�� ��� �������������� 
� ���
��� 
� ��� �����
����� 
� ��� �����3DD %����	

)�	��� ������ ��>����� �	 �	����� ��'��� �� ������ �� 
��	� ���� GG***��� ?�� ��� �����DD �	�

���� GG***��� ������� ��� ������� ��
� ��� )����� �
 ��� (��������3DD $1<

��� ��� ��� ������ &���	 �� �����' ��� ������	 &�� ����� �� ��� ����	��	 ������[ �	� �


��� ��> ��	� &�
���[ ����� ��� 	� ��
�	����� �	�>��� �� ����� K������	�3 (�>����� �>� ��4��

��

��� ������	 
��
 �������	����� � �� ������	���� �	� ����� �����	�����

$/" *����� (���? >��� �	��������� ������)�	� ������	� �	 ��� ���� 	���� �
 )����	 ������ ���	� ��� ����� ������& �	�
��� )����	 ������ �� �� ����)���3 ��� ��� ������' ���	��
��� � 	�)&�� �
 ����� ���	� ����� >����>�'�� &�� ���
>��� �� ����� �� � �����)�	��' �����3

$/0 ��� -� ����	�� $E"<� ;13
$/2 ����' ;<<;� $/23
$// -� ����	�� $E"<� ;B�;E3
$/1 ���� �� �������	� �� �&	 ����3��J ��� -� ����	�� $E"<� ;B
$/B ���� �� �������	� �� ���	 ,�>&����� >�� �	 $2B$ �������� &' &��� 
��) ������� �� ����� ��� ���F��	�J ���

-� ����	�� $E"<� ;B3
$/E ��� ����� ���
�����
 =����� ���(3 �''@ ������ �

 �����>���� 
��) ���3
$1< ���� $B"E� ���3 ;� "BB �	� 0<$3



1
a

2
d

1
a

2
a

1
c

1
d

2

Ab-e Gargar

Nahr-e Bahreh

M
odern & ancient

 K
ar

kh
eh

M
od

er
n & ancient Karun Nahr-e Maleh

2
c

2
b

2
c

3

2
a

2
a

2
e

2
c

T u p l i a
ß

K
a
rk

h
e
h
 K

u
r

M
o
d
e
rn

 K
ar

kh
eh

S
u

r a
p

p
i

M
o

d
e

rn
 H

u
d

1
b

1

1
d 1
d

'1
d

1
d

1

ol
d 

ce
nt

ra
l b

ra
nc

h
of

 th
e 

T
ig

ri
s

P
ro

po
se

d

S
u

rg
h

u
l

(N
in

a)

Modern &
 a

nc
ie

n
t D

ez

4
8
°0

0
'E

4
7
°0

0
'E

4
9
°0

0
'E 31°00'N32°00'N

a
l-

S
h

u
s
h

ta
r A
h
w

a
z

H
a
m

id
iy

a

H
a
w

iz
a

A
h

w

a
z

 A
n

t
i c

l i
n

eS
u

s
a

V
e

y
s

Dawa ir i j

         Nahr T
ib

N
a
is

a
n

S
u

s
a
n

g
e
rd

M
o

d
e

rn
 H

M
o

d
e

rn
 E

u
p

h
ra

te
s

Ir
a
q

Ir
a
n

a
l-

Q
u

rn
a

4
a

1
a

-
1

X
IX

Ir
a
q

Ir
a
n

A
m

a
ra

S
h
a
u
r 

A
n
ti
c
lin

e

H
a
ft

 T
a
p
e
h
  
  
  
  
  
  
 A

n
ti
c
lin

e

B
a

n
d

-e
 Q

ir

M

odern
 T

igr is

D
uj

ay
la

 (Isl. Per.)

0 50 km

N

Legend of Fig. 71

Settlement founded in Hellenistic, Parthian 
and/or Elymaean times

Settlement older than         but with Hellenistic,
Parthian and/or Elymaean occupation

Modern city, town

Modern boundary

Settlement(s) not dated or periods uncertain

Settlement more recent than

“Depositional lobe” = Geom. Unit IX  (see fig. 65)
(Akkadica 125, fig. 17, p. 174-177)

Modern Shahdegan marshes during the rainy 
season = Geom. Unit X (ibid., p. 177 and fig. 4A)

Pre-Hellenistic settlement

Modern topo-/hydronym

Ancient  topo-/hydronym
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2 : Proposed ancient course of the Karkheh
(Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

1a : Ancient meanders of the Karun WSW of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

1a-1 : Proposed reactivated bed of the ancient Karun leading
to the Tigris  (Pasitigris/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

1c : Ancient canal (or escape) from the Karun (= Nahr-e
Bahreh)

1d : Ancient canal (or escape) from the Karun (= Ab-e 
Gargar [North]; Nahr-e Maleh [South])

1b : Ancient meanders of the Karun Norh of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus)

1 : Proposed ancient course of the Karun North of 
the junction with 2a  (Uqnû/Pasitigris)

4a : Ancient remnants of the Tigris West of Naisan (at least
during the 4th century BC)

2a : Proposed ancient northern branch of the Karkheh
(Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus)

2c : Proposed ancient southern branch of the Karkheh  
(Choaspes)

2d : Ancient meanders of the Karkheh associated with 2c
(Choaspes)

2b : Ancient meanders of the Karkheh associated with 2a

2e : Prossible ancient watercourse associated with 2c

3 : Ancient (& modern) course of the Dez
(·it⁄ite/Idide/·ud⁄ud/Coprates)
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and/or Elymaean times
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Modern Shahdegan marshes during the rainy 
season = Geom. Unit X (ibid., p. 177 and fig. 4A)X

“Depositional lobes” = Geom. Units VIII and IX
(ibid., fig. 17, p. 174-177) (IX is later than VIII)

IXVIII,

VII
“Alluvial fan” = Geom. Unit VII
(Akkadica 125, fig. 17 & p. 175)
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Legend of Fig 73

Settlement founded in Hellenistic, Parthian 
and/or Elymaean times

Settlement older than         but with Hellenistic,
Parthian and/or Elymaean occupation

Modern city, town

Modern boundary

Settlement not dated or periods uncertain

Settlement more recent than

Pre-Hellenistic settlement

Modern topo-/hydronym

Ancient  topo-/hydronym

Naisan

(Spasinou)

2c : Proposed ancient southern branch of the Karkheh
(Choaspes)

2d : Ancient meanders of the Karkheh associated with 2c

2e : Proposed ancient watervourses associated with 2c

1a : Ancient meanders of the Karun WSW of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

1a-1 : Proposed reactivated bed of the ancient Karun leading
to the Tigris  (Pasitigris/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

6 : Old Euphrates until sometime in the 3rd - 1st
centuries BC

6a : Ancient meanders of the Euphrates associated
with 6

4a : Ancient remnants of the Tigris West of Naisan
Modern Shahdegan marshes during the rainy 
season = Geom. Unit X (ibid., p. 177 and fig. 4A)X

“Depositional lobes” = Geom. Units VIII and IX
(ibid., fig. 17, p. 174-177) (IX is later than VIII)

IXVIII,

VII
“Alluvial fan” = Geom. Unit VII
(Akkadica 125, fig. 17 & p. 175)

1c : Ancient canal (or escape) from the Karun (= Nahr-e
Bahreh)

1d : Ancient canal (or escape) from the Karun (= Ab-e 
Gargar [North]; Nahr-e Maleh [South])

1d' : Part of 1d, now modern Karun

1b : Ancient meanders of the Karun North of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus)
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Modern topo-/hydronym

Modern boundary

Legend of Fig. 74

Settlement founded in Hellenistic, Parthian 
and/or Elymaean times

Settlement(s) not dated or periods uncertain

Settlement older than         but with Hellenistic,
Parthian and/or Elymaean occupation

Settlement more recent than

“Depositional lobe” = Geom. Unit IX (see fig. 65)
(Akkadica 125, fig. 17, p. 174-177)

Modern Shahdegan marshes during the rainy 
season = Geom. Unit X (ibid., p. 177 and fig. 4A)

Modern city, town

Ahwaz

Pre-Hellenistic settlement

X
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3 : Ancient (& modern) course of the Dez
(·it⁄ite/Idide/·ud⁄ud/Coprates)

2c : Proposed ancient southern branch of the Karkheh  
(Choaspes)

2a : Proposed ancient northern branch of the Karkheh
(Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus)

2d : Ancient meanders of the Karkheh associated with 2c

2 : Ancient (& modern) course of the Karkheh
(Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

2b : Ancient meanders of the Karkheh associated with 2a

1c : Ancient canal (or escape) from the Karun (= Nahr-e
Bahreh)

1d : Ancient canal (or escape) from the Karun (= Ab-e 
Gargar [North], and modern Nahr-e Maleh [South])

1b : Ancient meanders of the Karun North of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus)

1 : Ancient (& modern) course of the Karun North of 
the junction with 2a  (Uqnû/Pasitigris)

1a : Ancient meanders of the Karun WSW of Ahwaz
(Uqnû/Pasitigris & Ulå/Ulåya/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

1a-1 : Proposed reactivated bed of the ancient Karun lea-
ding to the Tigris  (Pasitigris/Eulaios/Eulaeus/Choaspes)

4a : Ancient remnants of the Tigris West of Naisan

6 : Proposed ancient course of the Euphrates until 
sometime in the 3rd - 1st centuries BC

6a : Ancient meanders of the Euphrates associated
with 6

1d' : Part of 1d, now modern Karun

2e :    Possible ancient watercourses associated with 2c
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