
��

�����������É��� ���±�¶�·���_���¡� �¢�¡�¦���²�µ�•���¦�µ�´�¤�«

�����ý���������������������
�����	�����������������������������	���ÿ
���
�������������ý�����ý�������þ���������ý�����
����������������������

�
���	���������	�����
�����	����
�þ���þ�ý���	���������������þ���
���ý�������	�ý�����������	�ý����������

�����������������������������������þ���þ�	���������
�����ý

���·�¦�«�¢�µ�¡���·�¢�±�¢�´�·�ž���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���ª�¦�«���¢�´�±�¦�®�¶���·�¢�«�•���¯�ž�µ�•�«���·�¤�•���•�¦�¡���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•
���¦�·�«�¦�•�¢ ���¡�·�«�´�¡ ���§�¦�µ�•�· �����¦�©�©�¨�¡ ���¡�¨�©�¡�« ���·�¢� �¢�• ���ª�¦�«�¦�¦�´ ���ª�¦�ž�µ ���¡�©�•�¶ ���¦�­�«�¦�® �����·�¦�¥�­�£�¦�ž�¡�¢
���¯�Ÿ�¢�­�ž���ª�Ÿ���·�µ�µ�¢�¶���·�¢�•� �¢���¦�•�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�ž���¦�±�¢�®�¡���¡� �¯�¦���°�•�¢���¡�¦�«�¦�«���·�¢�µ�¢�´�«����� �´�±�·�©���¡�´�¦�®�±�¡
���¡�£�¦�•�ž�¢ �����ž�µ�¯�«�© ���¤�µ�£�«�« ���¦�³�µ�•�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�¶�µ�± ���¢�´ ���·�• ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���¡�«�•�¡ ���¡�·�³�¤ ���¡�ž ���¡� �¢�´�­�©
���ž�¢�¤�µ�ž���¡�­�¢�µ�¤�•�©���¡�·�¶�¯�­�¶���·�¦�Ÿ�¢�©�¢�•�¦�¨�µ�•���¡�µ�¦�±�¤���·�¢�ž�´�¯�ž���¡�µ�·�±�­���¡�­�¢�µ�¤�•�¡���¡�©�•�¶�¡�����¬�±�¢�•
���§�©�¡�«�ž�������µ�¢�¥�­�¥���·�¯�ž�Ÿ�©���¬�¢�±�³�«�¢�����®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ�—�®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ�©���ª�¢�µ� �«�¶���°�¨�¢�•�ž�����¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡
���·�· ���ª�¦�µ�¦�± ���·�µ�¡�­�«�ž ���¶�¢�«�¦�¶ ���¡�¶�¯�­ ���¢�ž ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���¡�«�•�¡ ���©�¶ ���¦�•� �¦�¤�¦ ���¯�¥�´�« ���°�¶�¤�­ ���¡�µ�¦�±�¤�¡

�����·�¦�¯�´�µ�´
���¢�£���§�•�����®�¨�µ���¦�¢�¢�´���·�¢�³�¢�¤�¡���·�¢�¨�¢�µ�•���·�¢�µ�¡�­�«���·�¢�µ�¨�¢�«���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���ª�¦�«�¡���·�¢�«�•���µ�•�¶���¦�•�¢�¢�·�ž
���¡�•�¢�¢�¶�¡�©���®�¦�®�ž�¨���µ�·�¦�¡���¬�¦�ž���¡�·�¢�ž�¦�¶�¤���¬�•�¨�«�¢�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���¦�•�¢�¢�·�ž���¡�©�Ÿ�·�«�¡���¡�­�¢�¶�•�µ�¡
���¦�±�¢�©�¤ ���¦�•�¢�¢�·�© �����¢�£ ���¡�µ�¡�­�« ���§�µ�  ���µ�¤�ž�­�¡ ���¦�•�¢�¢�·�¡ ���·�•�¢�¢�¶�¡ �����°�®�¢�­�ž �����·�¦�Ÿ�¢�©�¢�­�¨�¥�—�·�¦�Ÿ�¢�©�¢�­�¢�µ�¨
���ª�¦�«�¡���·�«�•���¦�­�­�¨�·�«���©�¶���´�¢�¦� �¡���·� �¦�«���·�•���§�¦�µ�¯�¡�©���µ�¶�±�•�����®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ���·�•���¤�µ�£�«�«���°�¦�´�«�¡
���¦�­�¶�ž ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���¦�¯�¢�±�¦�¶ ���¢�ž�¶�¢�¤ �����µ�±�¤�­�¶ ���¯�¥�´�«�¡ ���®�¦�®�ž ���©�¯ �����°�¢�®�ž�© �����¡�­�¢�¦�©�¯�¡
���¯�¢�±�¦�¶���®�¨�µ�¡���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«�©��� �¯�¢���¡�«�©�¶���·�¢�¨�µ�ž���µ�¢�£�•�ž���•�³�¢�«�¡�«�����ª�¦�¦�µ�´�¦�¯�¡���¡�¦�¯�¥�´�«
���¦�©�«�¦�­�¦�«���¯�¢�±�¦�¶�¡���µ�¦�¯�¡���µ�ž�¯�©���¡�«�¦�µ�£�¡��� �µ�¢�«�ž�¢���¡�µ�¡�­�«�¡�«��� �¢�¯�ž�����©�¦�«�¢�µ�±�������������©�¯��� �«�¯���¡�«�•�¡
���©�©�¨�©���ª�¦�«���·�´�±�®�•�ž�����¡�«�•�¡���©�•�¦�³�­�¥�¢�±���·�•���¶�¦�Ÿ� �«���¡�£���¬�¢�µ�¤�•���¬�¢�·�­�����©�¦�«�¢�µ�±�������������¨���©�¯��� �«�¯�¢

���¢�±�¦���µ�¯�¶���©�¶���µ�¢�£�•�¡���©�¯�«���°�•���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���µ�¦�¯�¡
�����­���¡�±�®�©���
�¤���
�£�¡���¡�•�«�ž���¬�¢�¢�¨�«���¬�±�¢�•�ž���¡�«�·�®�­���¡�µ�¡�­�«�¡���¦�¨ ��� �¦�¯�«���¦�Ÿ�¢�©�¢�•�¨�µ�•�¡���•�³�«�«�¡
���·�«�• ���¦�•�¢�¢�· ���©�©�¨ ���©�¢�¥�¦�ž ���©�¯ ���¡� �¦�¯�« ���¤�µ�¨�¡�ž �����ª�¦�¦�©�¦�¯ ���ª�¦�´�©�¤�ž ���¡�«�¦�·�®�« ���¡�­�¢�¶�ž �����¢�£ ���¡�«�¦�·�®

���¢�£���¡�±�¢�´�·�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡

�
���	���������	�����
�����	�������
�������������ý���¨��������
���¦�«�����ª�¦�¦�µ�´�¦�¯���·�¢�µ�¢�´�«���¡�¶�¢�©�¶���©�¯���¡�®�®�ž�·�¡���·�¢�¦�®�•�©�´�¡���·�¢�±�¢�´�·�ž���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���ª�¦�«�¡���·�´�±�®�•
�����ª�¦�µ�Ÿ�•�«�¢���·�¢�µ�¢�ž�����·�¢�¤�¢�·�±���·�¢�¨�µ�ž�©���¦�©�¦�¯���µ�Ÿ�­���¦�«���°�¢�®�¦�•�����µ�¦�¯�¡���·�¢�©�Ÿ�µ�«�©���¯�ž�¢�­�¡���¬�¢�¤�¦�Ÿ�¡���¬�¦�¦�¯�«
�����·�¢�«�• ���¦�·�¶�����·�¢�«�• ���¯�ž�µ�• ���©�¶���·�¨�µ�¯�«���·�¢�¯�³�«�•�ž���ª�¢�µ�  ���¬�¢�¢�¦�¨�«���µ�¦�¯�¡ ���©�•���ª�¦�«���©�¶���¡�©�ž�¢�¡�¢
���·�¢�«�• ���¦�·�¶�¢�����ª�¤�©���·�¦�ž�©���ª�¢�µ� �« ���·�¢�¦�¢�³�«�¶���¡�«�©�¶���·�¢�¨�µ�ž ���©�• ���ª�¦�« ���¢�©�¦�ž�¢�¡ �����µ�•�¦�ž�¡�¢ ���ž�¢�µ�¯�¡
���©�¶ ���¬�«�¶ �����¡�«�³�¯ ���µ�¦�¯�¡ ���µ�ž�¯�© ���¡�«�©�¶ ���·�¢�¨�µ�ž�« ���ª�¦�« ���¢�«�¦�µ�£�¡ �����¡�­�¢�¦�©�¯�¡�¢ ���¡�­�¢�·�¤�·�¡ �����·�¢�±�®�¢�­
���¡�¦�¡���µ�¦�¯�ž���¬� �¯�¦�������ª�•�·�¡�ž�¢�����ª�¦�­�¢�¶���¡�ž�¢�Ÿ���¦�®�©�±�«�ž���·�¢�¦�¢�³�«���¬�¡�¶���ª�¢�¶�«���¬�¡�©���¬�·�¦�­���·�¢�­�¢�µ�¤�•�¡

�����¬�©�¡�©�����¡�­�¢�¶

�����ý���������������������
�����	�����������������������������	���ÿ
�������ý�����
����������������������

�����þ���þ�	���������
�����ý�����	�ý�����������	�ý��������



��� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

�����¡�­�¢�·�¤�·�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�•�© ��� �¢�Ÿ�¦�­�ž
���¡�±�¢�´�·�¡ ���¬�« ���¬�¦�Ÿ�¢�µ�¦�®�© ���¶�¢�«�¦�¶�ž ���¡�·�¦�¦�¡�¶
�����·�¦�µ�¢�¥� �­�«�¡ ���¡�±�¢�´�·�© ��� �¯�¢ ���·�¦�•�­�¢�«�¶�¤�¡
�����µ�³�´ ���¬�«�£ ���¡�¶�«�¦�¶ ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�•
���¦�¡�©�¶�ž ���¶�¢�«�¦�¶�« ���¡�•�³�¦ ���¡�•�µ�­�¡ ���©�¨�¨�¢
���·�¦�«�©�®�¢�«�¡���¡�±�¢�´�·�¡�����·�¦�¥�­�£�¦�ž�¡���¡�±�¢�´�·�¡
�����ž���¯�¶�· ���Ÿ�¦�©�¦�ž ���¬�¨�¢ ���¬�©�¡�© ���¡�•�µ�� ���¡�«�¢� �´�¡
�����¢�£ ���¡�ž�¦�®�« ������Amit��and��Gibson�� ��������
���©�¶ ���¢�·�±�«�ž �����¡�©�¶ ���¬�¢�¶�•�µ�¡ ��� �¢�¯�¦�·�ž
���¡�©�¶ ���¦�•�¢�¢�·�¡ ���ž�¢�µ ������������ ���·�­�¶�« ��Whitty

���������µ�¢�¦�•�����µ�¯�¢�¶�«�¨���¬�«�¢�®�«
���·�¢�µ�¢�´�«�© ���¯�Ÿ�¢�­�ž ���·�«�¦�¦�´ ���·�¢�•� �¢�¢ ���¦�•
���¡�•�³�¢�«���ª�•�¡�������¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���©�¶���ª�¦�«�¡
���¢�•���¡�«�©�¶���·�¢�¨�µ�ž���¬�¦�ž�«���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�¨�µ�ž�¡�«
���·�¢�­�¦�¯�«���¢�• �����ž�¢�µ�¯�¡ ���·�«�• �����µ�•�¦�ž�¡ ���·�«�•�«
���ª�Ÿ ���¡�•�µ�¢ �������� ���ª�¦�µ�¢�¦�•�� ���´�•�µ�¢�ž�¢ ���¤�©�³
���¡� �¯�¦ ������Mazar�� �������� ����� ���±�¶�· ���©�•�´�£�¤�¦
���ª�•�¡�¢ �����¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���©�¶ ���¦�±�¢�®�¡
���•�¢�¡ ���°�• ���¦�¢�³�« �����©�¯�¢�±�ž ���¢�¦�©�• ���¡�¯�¦�Ÿ�¡ ���¬�¨�•
�������������� ��Whitty ���©�¶�«�© ���§�¨ �����·�´�¢�©�¤�«�ž
���ª�¦�« ���µ�Ÿ�•�« ���¬�¦�£�¡�© ���¡� �¯�¢�­ ���¡�«�•�¡�¶ ���¯�¦�³�¡
���¢�©�¦�•�¢ �����ž�� ���µ�¢�¦�•�� ���¢�±�¦ ���µ�¯�¶�© ���§�¢�«�®�ž
���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���¡�«�•�¡ ���¦�¨ ���¢�·�±�«�ž ���µ�•�·�« ���´�¦�¶
���µ�¢�£�•�ž ���¡�­�¢�·�¤�·�¡ ���¡�«�•�© ���¡�µ�ž�¤�·�¡
���µ�¡�© ���¢�«�µ�£�¢�¡ ���¡�¦�«�¦�«�¢ ���ª�¦�­�­�•�¶ ���·�¢�­�¨�¶�«

������Schick���������������·�¦�ž�¡
���¢�µ�«�¶���¢�¦�©�¯���¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥�¡ ���¡�ž�¢�Ÿ�¡ ���µ�¢�•�©
���¦�•�¢�¢�·�ž�����©�¢� �Ÿ���²�«�•�«�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���¦�­�¢�ž
���µ�¦�ž�® �����¡�­�¢�·�¤�·�¡ ���¡�«�•�© ���©�¯�«�¢ ���©�¦�ž�´�«
���©�¶ ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���µ�¦�¯�¡ ���µ�¢�£�•�ž ���¡�¦�¡ ���¡� �¯�¦ ���¦�¨
���ª�¦�«�¦�©�¶�����®�¢� �µ�¢�¡���¬�¢�«�µ�•���¬�¨�·�¦�¦�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦
���¬�¢�¦� �©�����¢�¦�µ�¤�•���¢�•�ž�¶���ª�¦�ž�¦�³�­�¡���·�•���¶�«�¦�¶
������Gurevich�� ������������Amit�� ���������� ���¡�•�µ
����Mazar�� ������������Amit��and��Gibson�� ����������

�������•���¯�¶�·���¬�¢�•�¦�¶�����ž���¯�¶�·���Ÿ�¦�©�¦�ž
���¢�¶�¯�­�¶ ���·�¢�¦�Ÿ�¢�©�¢�•�¦�¨�µ�• ���·�¢�µ�¦�±�¤
���©�¶ ���ª�¦�¯�¥�´ ���¢�±�¶�¤ ���·�¢�­�¢�µ�¤�•�¡ ���ª�¦�­�¶�ž
���¬�¢�µ�ž�¤ ���§�µ� �© ��� �¢�«�³�ž ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���¡�«�•�¡
���¡�´�­�¦�©�¢� �¢ ���Ÿ�¦�©�¦�ž �����ž���¯�¶�· ������������ ���Ÿ�¦�©�¦�ž��

������������������Whitty���¦�±�©���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���ª�¦�«�¡���·�¢�«�•���������µ�¢�¦�•
���¡�­�¢�·�¤�·�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���������� ���¡�«�©�¶ ���·�¢�¨�µ�ž �����•
���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���¦�•�¢�¢�·�¢ ������Solomon�Âs��Aqueduct���� ������
���©�¢� �Ÿ�¡ ���¢�ž�¢�µ�¶ ����Herod�Âs��Aqueduct���� ������ ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡
���·�¢�«�•�¡ ���¦�·�¶�¶ ���ž�© ���¢�«�¦�¶ �����µ�¯�¢�¶�«�¢ ���¢�´�¢�¢�´�ž ���¬�«�¢�®�«
���¡�¢�¢�¶�¡�� �����©�¢�¤�¨ ���²�¤�� ���¡�­�¢�·�¤�·�¡ ���¡�¨�µ�ž�¡ ���¬�« ���·�¢�­�¢�£�¦�­

���������µ�¢�¦�•
���¡�«�©�¶ ���·�¢�¨�µ�ž �����¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���©�¶ ���©�¦�±�¢�µ�± �����ž
���¢�±�¦ ���µ�¯�¶ ������B�� ����� �µ�´�­�¥ ���©� �Ÿ�«�� ���·�¦�¦�©�¢�Ÿ ���·� �¢�³�« ������A��
��� �Ÿ�®�« ������E�� ���¬�¢�•�¦�±�¢�µ�¦�¥�¡ ���´�«�¯ ������D�� ��� �¢�  ���©� �Ÿ�« ������C��
���·�• ���·�Ÿ�³�¦�¦�«����X�� ���·�¢�•�¡ ������G�� ���¬�¢�µ� �´ ���©�¤�­�¢������F�� ���µ�«�¢�¯
���·�«�• ���§�µ�¢�•�© ���·�¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥ ���µ�·�¢�¦�ž ���¡�¡�¢�ž�Ÿ�¡ ���¡� �¢�´�­�¡
���·�µ�•�¢�·�«�¡ ���¡�µ�¡�­�«�¡ ���¡�·�©�Ÿ�·�¡ ���¡�ž ���� ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡
���•�³�¢�¦�¡�����¬�ž�•�¡���¬�¢�±�¦�®���·�•���Ÿ�³�¦�¦�«���µ�¢�¤�¶���¢�´�����¡�£���µ�«�•�«�ž
���¡�¨�µ�ž�ž���ª�¦�«�¡���·�«�•���•�³�¢�«������Y�����¡� �¢�´�­�ž���¤�¥�¶�¡���¦�­�±�©
���§�¢�·�ž���¦�¢�³�«�¡���µ�Ÿ�•�«���¢�­�¦�¡���¡� �¯�¦�¢�������©�¢�¤�¨���²�¤�����¡�­�¢�·�¤�·�¡

�����ª�¢� �•���²�¤�����µ�¦�¯�¡���¦�«�¢�¤�·



�� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

���ª�¦�µ�´�¢�¤���µ�±�®�«���¦�±�©���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���©�¶���ª�¦�«�¡���·�¢�µ�¢�´�«���������µ�¢�¦�•
���•�¦�¡���°�®�¢�­�ž�����µ� �¯�­���¢�«�³� �̄��µ�¢�ž�¦�¤�¡���¦� �̈��ª�•�������´�¢�µ�¦���²�¤�����µ�•�¦�ž�¡���·�«�•�«���·�¢�µ�¦�¶�¦���¡�­�¢�£�¦�­�����ª�¢� �•���²�¤�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�• �����•

��Wilson��������������Fig����������Sealed��Fountain�������©�¢�¤�¨���²�¤�����¤�©�³���¬�¦�¯�«���ª�¦�«���·�©�ž�´�«
���©�¨�¨�¢�����©�¢�¤�¨���²�¤�����¤�©�³���¬�¦�¯���¬�¢�¢�¦�¨�«�������ž�¢�¡�³���²�¤�����´�•�µ�¢�ž���©�•���·� �¢�³�«���§�µ� ���¡�­�¢�£�¦�­�����ª�¢� �•���²�¤�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�• �����ž

������Schick�����������������´�¢�µ�¦���²�¤�����µ�•�¦�ž�¡���·�«�•�«���ª�Ÿ���¡�•�µ�­�¡
���¬�¦�¯�«���¡�­�¢�£�¦�­�¡���·�±�®�¢�­���¡�µ�¡�­�«���©�¶���•�³�¢�«�«���¬�¨�¢�������©�¢�¤�¨���²�¤�����·�¢�µ�¦�¶�¦���¤�©�³���¬�¦�¯�«���¡�­�¢�£�¦�­�����ª�¢� �•���²�¤�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡ �����Ÿ

������Mazar��������������Fig�������������´�¢�µ�¦���²�¤�����·�¦�¯�³�«�•�¡�¢���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�¨�µ�ž�¡���¬�¦�ž���¤�¥�¶�¡���¦�­�±�©���·�•�³�¢�¦�¶�����¤�©�³



��� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

��Gurevich�� ������������Amit��and��Gibson������������ ���Ÿ�¦�©�¦�ž�¢���°�®�•�� ���•�©�¦�«�«���µ�¢�£�•�ž ���°�• ���¬�¨�·�¦�¦�¢ ������������
���¡�©�Ÿ�·�¡ ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���¡�«�•�¡ ���©�¶ ��� �¤�• ���¯�¥�´ ���©�¶ ���·�¢� �¢�®�¦�¡ ���·�µ�¦�±�¤�ž�¶ ���¡� �ž�¢�¯�¡ ���°�• ���©�¯ ��������������
���¡�«�´�¢�¡���•�¦�¡���¦�¨���ª�¦�µ�¢�ž�®���ª�¦�µ�´�¢�¤�¡���ž�¢�µ�����������������¡�´�­�¦�©�¢� �¢���Ÿ�¦�©�¦�ž�����¬�¢�¶�•�µ�¡���®�±�¦�µ�Ÿ�•���©�¶���¯�ž�¥�«
���¦�±�¨�����¬�¨�¶������Mazar��������������Amit��and��Gibson��������������Yechezkel��et��al���������������®�¢� �µ�¢�¡���¦� �¦���©�¯
�����¡�£���¦�±�¦�³�±�®���¦�•�¢�¢�·�©���µ�·�¢�¦�ž���ª�¢� �´�¡��� �¯�¢�«�¡���©�¯��� �¦�¯�¡�©���¦�¢�¶�¯���¡�£���¯�ž�¥�«�����¬�¢�®�ž�¦�Ÿ�¢���·�¦�«�¯���¢�­�¦�¦�³�¶
�����¦�•� �¢���µ�¤�¢�•�«���¦�«�¢�µ���ž�©�¶���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•�©������Amit��and��Gibson���������������¡�«�•�¡���¬�¢�´�¦�·�©���¢�•
���¬�¢�¦�Ÿ�©�¡�«���ª�¦�­�¢�¦�µ�¢�¥�­�´���©�¶���·�¢�¥�¢�µ�¤���·�¢� �¦�¯�«���§�¨���©�¯�����¡�­�¦�©�¢�¥�¦�±�´���¡�¦�©�•���¦�«�¦�ž�����­���¡�®�©���
�ž�¡���¡�•�«�ž
�����ª�¤�©���·�¦�ž���µ�¦�¯�¡���¦�«�¢�¤�·�ž���°�¨�¢�•�ž���¬�¢�±�¦�®���µ�³�¦�¶���¬�ž�•���·�¢�¦�©�¢�¤���¦�¢�­�ž���µ�¢�­�¦�³���©�¯���¢�•�³�«�­�¶���¦�•�«�¢�µ�¡

������Wilson���������������������������µ�Ÿ�­�¦�©�£�¢���¬�¢� � ��
���§�µ�  ���·�«�¢�³���¬�¦�ž�����¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���·�«�¢�³�ž���¡�©�³�¡ ���·�µ�¦�±�¤���¡�¨�µ�¯�­ ���������� ���¥�®�¢�Ÿ�¢�•�¢���¦�©�¢�¦ ���ª�¦�¶� �¢�¤�ž
���·�«�¢�³�¡�������¡�¶� �¤�¡���©�•�µ�¶�¦���·�¶�µ���������������������������������������������� ���•�±�³���©�•���ž�¢�¤�µ���·�«�¢�³�©���¬�¢�µ�ž�¤
���������� ���ª�¢�µ� �«���µ�¢�¥�­�¥���·�¯�ž�Ÿ���¬�¦�ž�����¦�³�µ�•�¡ ���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���©�¯���¦�¢�³�«�¡���¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥���°�¨�¢�•�ž���¬�¨�¢�¶
�������������ª�¦�µ�¢�¦�•���¡�•�µ�����ª�¦�¡���¦�­�±���©�¯�«���
�«�������������®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ�—�®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ�©�������ª�¦�¡���¦�­�±���©�¯�«
���¢�©�•���·�¢�µ�¢�¶���·�ž�¦�·�¨�©���¬�¢�¨�­�¢�����¦� �¢�¤�¦�¦���¯�¥�´���¡�©�Ÿ�·�¡���¡�µ�¦�±�¤�¡���§�©�¡�«�ž�����������������©�•�´�£�¤�¦�¢��� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£��
���ª�¦�µ�¦�±���·�µ�¡�­�«���·�µ�£�¯�ž���¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�·�³�¤���•�¦�¡���¢�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���©�¶�����¦�•� �¦�¤�¦
�������� ������ ���ª�¦�µ�¢�¦�•�� ���ž�µ���¥�¢�µ�¦�±�ž ���¡�©�Ÿ�·�¡�¶ ���¯�¥�´�«�¡ ���¡�­�¢�¶�•�µ�©���µ�•�¢�·�¦ ���¡�£ ���µ�«�•�«�ž �����·�¦�¯�´�µ�´ ���·�·
���¬�¢�­�¨�·�¡���ž�¦�¥���¬�¨�¢�����¢�·�¢�¯�«�¶�«�����¡�«�•�¡���¦�•�¢�¢�·���·�¯�¦�ž�´�©���·�¢�¯�Ÿ�¢�­�¡���·�¢�¦�µ�´�¦�¯�¡���·�¢�­�ž�¢�·�¡���¢�Ÿ�³�¢�¦���¬�¨
���·�¢�³�¢�¤���·�¢�µ�¡�­�«�©���¡�µ�³�´���¡�•�¢�¢�¶�¡���Ÿ�³�¢�·���¬�¨���¢�«�¨�����¢�µ�¤�ž�­���•�©�¶���ª�¦�¦�±�¢�©�¤���ª�¦�•�¢�¢�·�©���®�¤�¦�ž���¯�¢�³�¦�ž�¡�¢
���ª�¦�«�¡���·�«�•���©�¶���¡�¨�µ�¢�•���©�¶���¶� �¢�¤�«���¬� �«�¢�•���¬�¨�¢�����·�¢�µ�¤�•���ª�¦�«���·�¢�«�•�ž���¢�¶�«�¦�¶�¶���·�¢�µ�¤�•���®�¨�µ

���ª�¦�µ�¤�ž�­���ª�¦�¯�¥�´�«�ž���¡�¦�¯�¢�±�¦�¶�¢���¡�­�¢�¦�©�¯�¡

�������������������þ�������þ�������ÿ���	���ý�������ý�����������������������ý����
���ª�¢�µ� �«���•�¢�¡���¦�©�©�¨�¡���¡�­�¢�¢�¦�¨�����
�«���������¨���¡�µ�¦�±�¤�¡���¤�¥�¶�ž���¡�±�¶�¤�­�¶���ª�¦�«�¡���·�«�•���©�¶���©�©�¢�¨�¡���¡�¨�µ�¢�•
���ª�¦�µ�¢�¦�•�����¦�¤�µ�£�«���ª�¢�µ� �¡���¯�¥�´�«�ž�����ª�¦�¦�µ�´�¦�¯���ª�¦�¯�¥�´�«���¦�­�¶�©���·�´�©�¢�¤�«���•�¦�¡�¢���ž�µ�¯�«���¬�¢�±�³�©���¤�µ�£�«
�������•�����µ�¢�¦�•�����
�«�����������¨���©�¶���´�«�¢�¯�ž���¡�©�¯�·�¨���¤�¥�¶�¡���¦�­�±�«���¡�ž�³�¤�­���¡�«�•�¡�����
�«���������¨���¢�¨�µ�¢�•�¶������������
���¢�¶�«�¦�¶�¶�����·�¢�­�¥�´���ª�¦�­�ž�•�¢���µ�±�¯���·�ž�¨�¶���¡�·�©�Ÿ�·�¡���¤�¦�¥�©���·�¤�·�«���§�•�����¡�®�¦�®�ž�ž���¡�¤�¦�¢�¥���¡�©�¯�·�¡
���¡�µ�¢�´�«���¡�·�¦�¦�¡���•�¦�¡���µ�ž�¯�ž���¦�¨���·�¢� �¦�¯�«���¡�©�¯�·�¡���·�±�¶���§�µ�¢�•�©���·�¢�ž�¢�³�¤���·�¢�¯�µ�Ÿ�«�����¦�±�¢�®���®�¢�©�¦�±�©
���¡�•�µ�­�¨ �����¡�´�¦�·�¯�¡ ���·�¯�ž ���¯�Ÿ�±�­ ���¡�£ ���¯�¥�´�« �����¬�«�¢�´�«�« ���•�¢�¡�¶�©�¨ ���ž�©�¶�ž ���¢�µ�´�¯�­�¶ �����¬�ž�• ���·�¢�¤�¢�©�ž

�����•�������•�����µ�¢�¦�•�����¡�ž�³�¤�«���ª�¢�´�«�ž���¡�©�¯�±���·�¯�����·�¦�­�«�
�·�¢�¯�¡���¡�±�¢�´�·�ž
���¨��� �¯�¢�·�«�¡���¡�¨�µ�¢�•�¶���¡�ž�¢�³�¤���¡�µ�¡�­�«���§�¢�·�ž���ª�¦�«�¡���¢�«�µ�£�����¡�©�¯�·�¡���©�¶���¦�ž�µ�¯�«���¬�¢�±�³�¡���¡�³�´�¡�«
���¡�­�®�����¡� �¢�¡�¦���·�µ�¢�ž�¤�ž�����¬�¢�µ�¢�¥���©�¦�Ÿ�«���µ�³�­���·�µ�¢�³�·�«���¡�¶�´���µ�¦�Ÿ���¯�©�®���§�¢�·�©���¡�ž�¢�³�¤���¡�µ�¡�­�«�¡�����
�«������
���·�¤�­�¡�¢���·�¢�¦�­�µ� �¢�«���¡�ž�¦�³�¤���·�¢� �¢�ž�¯���©�¶�ž���¡�¨�µ�¢�•�©���ª�¦� �´�¢�«���µ�±�®�«�ž���¡�¯�Ÿ�±�­���•�¦�¡�¢���������������¦�­�ž�•�¢

���������µ�¢�¦�•�����·�¢�¦�·�¶�·
���·�¦�¨�­�•���¡�Ÿ�µ� �«�ž���¬�¨�¢�����¡�ž�¦�³�¤�¡���¬�¢�¢�¦�¨�ž���¦�¢�­�¦�¶�ž���¬�¦�¤�ž�¡�©���¬�·�¦�­�����¡�µ�¡�­�«�©���¡�®�¦�­�¨�¡�«���¦�³�¤�¢���µ�¥�«�¨
���§�¢�·�«���ž�µ�¯�«���¬�¢�¢�¦�¨�«���¯�¦�Ÿ�¡�¶���ª�¦�ž�³�¢�¤���·�¢�¢�³���©�¯���ª�¦� �¦�¯�«���¢�©�•���ª�¦�­�¢�·�­���¦�­�¶�������ž����� �����µ�¢�¦�•�����¡�µ�´�·�ž
���¡�µ�®�¤ �����§�¢�«�®�ž �����¡�¤�¢�·�±�¡ ���¡�©�¯�·�¡�« ���¦�µ�´ ���� ���¤�µ�£�«�« ���¢�¯�¦�Ÿ�¡�¶ ���ª�¦�ž�³�¢�¤�¡ ���ª�¯ ���¶�Ÿ�±�­�¢ �����¡�µ�¡�­�«�¡
���¡�ž�¦�³�¤�¡���¬�¢�¢�¦� �̈��ž�¢�¶���¡�¯�¦�±�¢�«���•�¦�¡�¶�¨�¢�����·�¢�¦�­�µ� �¢�«���¡�ž�¦�³�¤���·�¢� �¢�ž� �̄��©�¶�ž�����
�«��������� �̈��§�µ�¢�•�©���¡�µ�¡�­�«�¡



�� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

���µ�ž�¯�ž���¡�¦�¡���¢�­�¦�¢�³�¶���·�¢� �¢�´�­�¡���¦�·�¶���¬�¦�ž���¦�¨���µ�¢�µ�ž���¡�£���¬�¢�·�­���§�«�®���©�¯�������¢�������µ�¢�¦�•�����¡�ž�µ�¯�«���ž�¢�¶���•�¢�¡
�����¡�������µ�¢�¦�•�����ª�¦� �Ÿ�¢�­�«���ª�¦�­�¢�¢�¦�¨���¦�­�¶�©���¢�ž�³�¤���¢�­�«�«�����µ�®�¢�¡�¶���µ�¦�±

�����¡�•�©�¡�¢�������•�����µ�¢�¦�•���¬�¨�¢���£�������µ�¢�¦�•�����¦�­�¶���ª�¦�ž�³�¢�¤���¶�Ÿ�±�«�ž���¬�¦�¤�ž�¡�©���¬�·�¦�­���¡�µ�¡�­�«�¡���§�¶�«�¡�ž
���¢�µ�•�·�«�������¥�������µ�¢�¦�•�����¢�•�¢�©�«�ž���µ�«�·�¶�¡�¶���°�®�¢�­���¦�µ�¢�´�«���µ�¦�±�ž�����¡�µ�¦�±�¤�¡���©�¶���¦�ž�µ�¯�«�¡���¡�³�´�©���§�¢�«�®
���¡�•�µ�­�¡���©�¨�¨���ž�¢�³�¤���¢�·�±�¶�©���·�¤�·�«���¥�¯�«���µ�¶�•�¨�����·�¦�¨�­�•���ž�¢�³�¤���•�¢�¡�����µ�¥�«���©�¯���µ�¥�«�¨�����¯�ž�¢�µ�«

���¤�¥�¶�����©�¤�µ���·�«�µ�¢�����®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ�—�®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ�����µ�¢�¥�­�¥���·�¯�ž�Ÿ�����µ�´�¤�«�¡���µ�¢�£�•�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���¦�•�¢�¢�·���������µ�¢�¦�•
���·�¯�ž�Ÿ�—�®�•�¦�©�• ���µ�«���®�¨�µ�¢���µ�¢�¥�­�¥ ���·�¯�ž�Ÿ���¬�¦�ž�¶���¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥���°�¨�¢�•�ž ���¦�¢�³�« �����¡�£ ���µ�«�•�«���´�®�¢�¯ ���¢�ž ���¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡ ���ž�¢�¤�µ�ž ���¡�µ�¦�±�¤�¡

�����¥�®�´�¥�¡���°�¢�Ÿ�����¤�µ�£�«���¬�¢�¢�¦�¨�«���®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ�—�®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ���·�•���·�¢�±�¦�´�«�¡���·�¢�±�¢�©�¤�¡���¦�·�¶�©���ž�©���¢�«�¦�¶�������������®�¢�¥�«�¡



��� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

�����
�«�����������¡�¦�¡���¡�µ�¡�­�«�¡���®�¦�®�ž�©��� �¯�¢���¤�¥�¶�¡���¦�­�±�«���µ�¦�±�¡���©�¶���¦�µ�¢�´�«�¡���¢�´�«�¢�¯�������•�������ž�����µ�¢�¦�•�����©�Ÿ�µ���§�µ� �«
���¡�ž�¢�³�¤���¡�©�¯�·�ž���ª�¢�µ�£�©���ª�¦�«�¡���¢�µ�£�¤���¬�•�¨�«�¢���¬�¨�·�¦�¦�����µ�±�¤�­���•�©���ž�µ�¯�«���¬�¢�¢�¦�¨�©���¡�«�•�¡���§�¶�«�¡�¢���µ�¤�•�«
���¦�­�«�¦�®�����¶�«�«���µ�¦�±�ž���µ�ž�¢� �«���¬�¦�•���¬�¨���©�¯�¢�����¦�¤�µ�£�«���ª�¢�µ� �¡���¯�¥�´�«�©���¡�«�¢� �ž���¬�ž�•���·�¢�¤�¢�©�ž���¡�·�µ�¢�´�¶
���ª�¢�µ� �©���µ�«�¢�©�¨�����¡�«�¦�µ�£�¡���¬�¢�¦�¨���¡�©�¯�«�ž���¡�µ�¡�­�«�¡���·�•���¢�ž�³�¤���¬�•�¨�«���¦�¨���ª�¦� �¦�¯�«���¢�®�¦�®�ž�ž���¡�ž�¦�³�¤�¡

�����ž�����µ�¢�¦�•�����¤�µ�£�«
���µ�¦�Ÿ���¦�¯�´�¶�«���¬�¡�¦�­�¦�ž�¶�����µ�¢�±�•���¯�ž�³�ž���·�¢�ž�¯���¤�¦�¥���·�¢�ž�¨�¶���¦�·�¶�ž���ž�¥�¦�¡���¡�¤�¦�¢�¥���¡�µ�¡�­�«�¡���©�¨
���µ�¢�¦�•�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡�¢���¡�­�¢�·�¤�·�¡���©�¶���¡�«�¢�¶�¦�¦���¬�¦�ž���¬�«�£���©�¢�¢�µ�¥�­�¦�•���ª�•�·�¡�ž�¢���ª�¦�«���·�«�¦�µ�£���©�¯���ª�¦� �¦�¯�«�¡
���������������ª�¦�µ�¢�¦�•�����¦� �«�©��� �¦�¤�•���¡�ž�¤�¢�µ���§�•���§�µ�¯�©���
�«�����������©���
�«�����������«���¡�¨�µ�¢�•�©���¡�­�·�¶�«���¡�¡�ž�¢�Ÿ�������ž��
���¯�¢�±�¦�¶���©�¯ ���µ�¢�«�¶�©���·�­�«���©�¯ ���¡�•�µ�­�¨ �����¬�¢�¦�©�¯�¡ ���¡�´�©�¤�«���µ�³ ���¡�µ�¡�­�«�¡ ���®�¦�®�ž���ª�¦�«�¦�¢�®�«���ª�¦�´�©�¤�ž
���·�¢�«�¢�´�«���µ�±�®�«���¢� �¯�¢�·���¡�µ�¡�­�«�¡���§�µ�¢�•�©�������Ÿ�����µ�¢�¦�•�����¡�¨�¢�«�­���¡�´�¦�±�®�¡���¬�¡�ž���·�¢�±�¢�´�·�ž���ª�Ÿ���´�±�®�«
�����¦� �«�©���µ�³���©�«�£�•�ž���¶�¢�«�¦�¶���©�¯���ª�¦� �¦�¯�«���ª�¦�¦�·�¶�´�¡���¡�ž�¦�³�¤�¡���¦�­�«�¦�®�����·�¢�µ�­�©���·�¢�¶�¦�­���¢�ž�³�¤�­���¬�¡�ž

���«���®�����������¨���¢�ž�¤�¢�µ�¶

���°�¨�¢�•�ž���ª�´�¢�«�¶�������ž�¢�¡�³���©�¢�Ÿ�¦�¯�ž���°�´�¢�«�����¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���ž�¤�¢�µ�ž���¡�µ�¦�±�¤�¡���¤�¥�¶���©�¶�����ž�µ�¯�«���ª�¢�µ� ���¬�¢�¢�¦�¨�«���¬�±�¤�µ���ª�¢�©�¦�³���������µ�¢�¦�•
�������¢�´�µ�«���
�•�����ª�¢�©�¦�³�����©�¢�¤�¨���¢�¢�´�¢�¢�´�ž���¬�«�¢�®�«���ª�¢�µ� �¢���¬�¢�±�³�©���¡�«�•�¡���©�¶���µ�¯�¢�¶�«�¡���¦�•�¢�¢�·�¡���§�¶�«�¡�����¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥



�� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

�������µ�¢�¦�•���¡�•�µ���·�¦�­�¨�·�¡��� �³�ž���·�¢�¦�·�¢�•�¡���•�µ�´�«�©�����ª�¦�¨�·�¤�¢���¡�µ�¦�±�¤�¡���·�¦�­�¨�·���������µ�¢�¦�•



��� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

�������¬�«�Ÿ�¦�¢���
�•�����©�¦�±�¢�µ�±�¢���·�¦�­�¨�·���¿���¡�µ�¦�±�¤�¡���¤�¥�¶���©�©�¨���©�¶���¦�µ�¥�«�µ�Ÿ�¢�¥�¢�±���©� �¢�«���������µ�¢�¦�•



�� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

�����������µ�¢�¦�•���¡�•�µ�����ª�¦�µ�¤�ž�­���ª�¦�¯�¥�´�«���©�¶��� �´�¢�«�«���¦�µ�¥�«�µ�Ÿ�¢�¥�¢�±���©� �¢�«���������µ�¢�¦�•
���¡�ž�¦�³�¤�¡���¦�­�«�¦�®���¬�¢�¢�¦�¨�ž���°�¢�©�¦�¤�©�¢�����¡�µ�¡�­�«�¡���·�±�³�µ�ž���¬�¡�¢���¡�µ�´�·�ž���¬�¡���¡�Ÿ�µ� �«�©���ž�©���¢�«�¦�¶�������£���������µ�¢�¦�•�����ª�¦�ž�³�¢�¤���¶�Ÿ�±�« �����•

�������ª�¦�«�¢� �•���ª�¦�¢�´���©�¢�«���©�•���ª�¦�ž�¢�¡�³���ª�¦�¢�´��
���µ�¢�¦�•�����µ�¦�±�¡���®�¦�®�ž�«���¦�¨���ª�¦� �¦�¯�«�¡���¡�ž�¦�³�¤�¡���¦�­�«�¦�®�©���ž�©���¢�«�¦�¶�����´�¢�µ�¦���©�¢�Ÿ�¦�¯�ž���¬�«�¢�®�«���©�Ÿ�µ�¡���§�µ� �«�����¡�µ�¦�±�¤�¡���¤�¥�¶���¡�³�´ ���ž

�����ª�¦�«�¢� �•���ª�¦�¢�´�����ª�µ�£�¡���¡�©�¯�«�ž���¢�ž�³�¤�����¥������



����� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

�¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���ž�¢�¤�µ�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���©�¶���·�¢�­�¢�«�·���������µ�¢�¦�•
���¦�¢�©�¡���¦�¶�����ª�¢�©�¦�³�������ž���������µ�¢�¦�•�����¤�¥�¶�¡���¦�­�±�«���´�¢�«�¯���¡�ž�¢�³�¤���¡�©�¯�·�������¦�¤�µ�£�«���¯�¥�´�« �����•

���¬�¨�¢ �����ž�¢�¡�³ ���²�¤�� ���¡�µ�´�·�ž ���¡�Ÿ�µ� �«�¡ �������Ÿ ������ ���µ�¢�¦�•�� ���¡�µ�¡�­�«�¡ ���·�©�¦�¤�· ���µ�ž�¯�© ���¡�ž�¢�³�¤�¡ ���¡�©�¯�·�¡ ���§�¢�·�« ���¡�ž�µ�¯�« ���¥�ž�« �����ž
�����¦�¢�©�¡���¦�¶�����ª�¢�©�¦�³�����¢�£���¡� �¢�´�­�ž���ª�¦�ž�³�¢�¤���¶�Ÿ�±�«���©�¯���ª�¦� �¦�¯�«�����ª�¦�«�¢� �•���ª�¦�³�¦�¤�����¡�ž�¦�³�¤�¡���¬�¢�¢�¦�¨�ž���¬�¦�±�¢�©�¦�¤�¡

�����ª�¢�©�¦�³�� �������•�� ���µ�¢�¦�• ���ª�Ÿ ���¡�•�µ �����£���� ���µ�¢�¦�•�� ���ª�¦�ž�³�¢�¤ ���¶�Ÿ�±�« ���µ�ž�¯�© ���¡�¤�µ�£�« ���¥�ž�« �����¡�µ�¡�­�«�¡ ���©�¶ ���¦�µ�´�¦�¯�¡ ���¯�¥�´�«�¡ �����Ÿ
�����©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

���¬�¨�¢ �����¤ ������ ���µ�¢�¦�•�� ���¡�µ�¡�­�«�¡ ���·�µ�´�·�ž ���·�µ�¤�¢�•�«�¡ ���¡�³�¦�µ�±�ž ���¬�¦�¤�ž�¡�© ���¬�·�¦�­ �����¡�ž�µ�¯�« ���¦�©�©�¨ ���¥�ž�« ���� ���¡�ž�¢�³�¤�¡ ���¡�µ�¡�­�«�¡ ����� 
�����ž�����µ�¢�¦�•



���� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

�ý������
���¡�±�¢�´�·�¡�«���®�µ�¤���·�¢�µ�¯� �́��¦�µ�ž�¶���¢�•�³�«�­�����¡�µ�¦�±�¤�¡���©�¶���¦�¤�µ�£�«�¡���¤�¥�¶�ž�����¡�ž�¢�³�¤�¡���¡�©�¯�·�¡���·�ž�¦�ž�®�ž
���§�•�����©�£�µ�ž���¦�«�¢� �µ�´���¦�­�¶���¢�•�³�«�­���¬�¨���¢�«�¨���������������������¤�¢�©�����­���¡�®�©���
�Ÿ���
�ž���·�¢�•�«�����¡�­�¢�¨�¦�·�¡���·�¦�«�¢�µ�¡
�����°�®�¢�­�ž�������ž���•�����¤�¢�©�����•�����µ�¢�¦�•���¬�¨�¢���©�¦�¯�©���¡�•�µ�����·�µ�¤�¢�•�«�¡���¡�ž�³�¤�«�¡���ž�©�¶�©���ª�¦�¨�¦�¦�¶���¡�•�µ�­�¨���¢�©�•
���¡�µ�¦�±�¤�¡ ���¤�¥�¶���¡�³�´�ž���ž�µ�¯�«���¬�¢�¢�¦�¨�©���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���§�¶�«�¡ ���·�• ���•�©�«�«�¡ ���¯�´�µ�´�¡ ���§�·�¤�ž���¦�¢�©�¦�«�ž

���������	



����� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

���­���¡�®�©���
�¤���
�£�¡���¡�•�«�¡���¬�«���¬�´�­�´���µ�ž�¶���•�³�«�­
���������������¤�¢�©�����•�����µ�¢�¦�•���¬�¨�¢�������§�·�¤�������µ�¢�¦�•��

���������
�����	�������������������¨����������
����������������

���µ�·�¦�ž ���·�¢�µ�¨�¢�« ���®�¨�µ ���·�¢�³�¢�¤ ���·�¢�µ�¡�­�«
���ª�¦�«�¡ ���·�«�•�ž �����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�© ���ª�¦�«�¡ ���·�¢�«�•
���ª�¤�© ���·�¦�ž�ž �����·�¢�µ�¡�­�« ���¦�·�¶ ���¡�­�¢�·�¤�·�¡
�������������Ÿ�¦�©�¦�ž�����������������µ�£�«�����ž�¦�³�­�¡���¬�¢�«�µ�•�ž�¢
���µ�•�¦�ž�¡ ���·�«�•�ž �������·�¢�±�®�¢�­ ���·�¢�¦�­�±�¡ ���ª�¶�¢
���®�¨�µ���·�• ���·�¢�³�¤�©���¡�µ�¡�­�«�ž���¶�¢�«�¦�¶���¡�¶�¯�­
���©�•�´�£�¤�¦ ���� ���������� ���ª�¦�µ�¤�•�¢ ���´�¢�³�� ���¢�´�ž ���µ�¡� 
���¢�ž�©�¢�¶ ���ž�¢�µ�¯�¡ ���·�«�•�ž�¢ �������������� ���ª�¦�µ�¤�•�¢
���©�•�´�£�¤�¦�� ���·�¦�®�¤�¦ ���·�¢�µ�³�´ ���·�¢�µ�¡�­�« ���¶�¢�©�¶
���ž�¢�¤�µ�ž ���¡�µ�¡�­�«�¡ ������Mazar�� �������� ����� ���±�¶�·
���¡� �¦�¤�¦�¡�¢ ���¡�­�¢�¶�•�µ�¡ ���•�¦�¡ ���¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡
���¡�³�¢�¤�¡ ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�•�ž ���·�µ�¨�¢�«�¡
�����·�•�£ ���ª�¯ �����¡�·�¢�ž�¦�¶�¤ ���¬�•�¨�«�¢ ���®�¨�µ ���¢�´
���¦�•�¢�¢�·�ž ���·�¢�±�®�¢�­ ���·�¢�µ�¡�­�« ���¢�ž�©�¢�¶�¶ ���¬�¨�·�¦�¦
���µ�¢�£�•�ž ���¦�¨ ���¬�¦�¦�³�« ���µ�£�« ���©�¶�«�©���§�¨ �����¢�£ ���¡�«�•
���·�­�¤�· ���¡�¦�¢�³�« ���¢�ž �����¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥�¡ ���¯�´�¶�¡
�����¬�¢�µ�ž�¤ ���§�µ�  ���©�¶ ���¦�­�¢�±�³�¡ ���¡�³�´�ž ���·�ž�¨�µ�¡
���¡�ž�¢�³�¤ ���¡�µ�¡�­�« ���©�¶ ���ª�¦�¯�¥�´ ���¦�­�¶ ���¢�•�³�«�­
���µ�¦�± ���¦� �¦�µ�¶ ���·�µ�¤�• ���¡� �¢�´�­�ž�¢ ���¡�©�¯�·�¢
���·�¢�µ�¦�¡�£�ž���¯�¦�³�«���µ�£�«�����¤�¥�¶�¡���¦�­�±�©���¡�©�¢�¯�¡
�����¡�¨�¢�µ�• ���·�¤�• ���¡�µ�¡�­�«�ž ���µ�ž�¢� �«�¢ ���¬�¨�·�¦ ���¦�¨
���©�¯���¬�¢�±�¦�®���·�µ�¢�³�ž���²�¤�©�ž���ª�¦�«�¡���¢�«�µ�£�¢�¡���¡�ž
��Mazar�����¢�£���¡� �¢� �µ���¡�¯�´�ž���©�¯���µ�ž�Ÿ�·�¡�©���·�­�«

����������������������

���®�¨�µ�¡���¢� �́��·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«�©�����¡� �¢�¤�¦�¦��� �ž�©�«
���ª�¦�•�ž�¡���ª�¦�¥�ž�¦�¡�¡���¬�«���·�±�®�¢�­���·�¢�ž�¦�¶�¤

���������þ���
�������������ý�������������ý�����������������������������þ�������¨���������������������������
��
���ª�¦�•�³�¢�« ���¢�­�• ���¢�©�• ���·�¢�ž�¦�®�« �����ª� �•�¡�¢ ���¬�«�£�¡ ���¦�¯�Ÿ�±�© ���¡�±�¢�¶�¤ �����¤�¥�¶�¡ ���¦�­�±�ž ���¡�¦�¢�­�ž�¡ ���ª�¦�« ���·�«�•
���ª�¦�¨�¢�µ�• ���ª�¦�¯�¥�´�« ���©�¶ ���¡�¶� �¤ ���¡�¦�¦�­�ž ���ª�¦�·�¦�¯�© ���ª�¦�©�©�¢�¨�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�¢�«�• ���§�µ�¢�•�© ���ª�¦�ž�µ ���ª�¦�­�¢�´�¦�·
���ª�Ÿ ���§�• ����Porath�� �������� ���¡�•�µ ���� ���¡�¦�µ�®�¦�´ ���©�¶�«�©�� ���°�¢�¤�¡ ���µ�¢�¶�¦�«�ž ���ª�Ÿ ���¬�¢�¨�­ ���µ�ž� �¡ �����ª�¦�©�¦�ž�´�«�¢
���¡�­�¢�·�¤�·�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�•�ž ���©�¶�«�© ���§�¨ �����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦ ���·�«�Ÿ�¢� �¨ ���¡�¶�´ ���µ�¦�Ÿ ���¯�©�®�ž�¢ ���ª�¦�¦�µ�µ�¡ ���ª�¦�µ�¢�£�•�ž
�����·�¦�¯�´�µ�´���·�· ���¡�µ�¡�­�«�������������� ��� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£�� ���ª�¦�©�¦�ž�´�«���ª�¦�•�¢�¢�· ���¡�¶�¦�¶���·�«�¦�¢�®�«���¡� �¢�´�­�ž���¢�•�³�«�­

�¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���ž�¢�¤�µ�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���©�¶���·�¢�­�¢�«�·���������µ�¢�¦�•
���¥�ž�« �����¡�µ�¦�±�¤�¡ ���©�¶ ���¦�ž�µ�¯�«�¡ ���¤�¥�¶�¡ ���¡�³�´�ž ���µ�¦�±�¡ �����•
���©�¢�Ÿ�¦�¯�����©�Ÿ�µ�¡���§�µ� �«�©���ž�©���¢�«�¦�¶�������¥���������µ�¢�¦�•�����¡�©�¯�«�©�«
���¡�«�•�¡���§�¶�«�¡���·�•���ª�·�¢�®�¶���¬�¢�¢�¨�«�¡���¦�¢�©�¦�«�¡�¢�������ª�¢� �•
���¡�£ ���¦�¢�©�¦�« ���§�¢�·�« �������ž�¢�¡�³ ���²�¤�� ���ž�µ�¯�« ���¬�¢�¢�¦�¨�© ���¡�µ�¡�­�«
���������¤�¢�©�����­���¡�®�©���
�¤���
�£�¡���·�¢�•�«�¡���¬�«���¬�´�­�´���µ�ž�¶���•�³�«�­

���¦�¢�©�¡���¦�¶�����ª�¢�©�¦�³��������
���¡�µ�¡�­�«�¡ ���·�¢�µ�¦�´ ���·�• ���·�¢�®�¨�«�¡ ���¤�¦�¥�¡ ���·�¢�ž�¨�¶ ���¦�·�¶ �����ž

���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯�����ª�¢�©�¦�³�������������·�¢�µ�±�®�ž���·�¢�­�«�¢�®�«
���¤�¥�¶ ���¡�³�´ ���µ�ž�¯�© ���¡�ž�µ�¯�« ���¡�µ�¡�­�«�¡ ���§�¢�·�« ���¥�ž�« �����Ÿ
���·�• ���ª�·�¢�®�¡ ���¬�¢�¢�¨�«�¡ ���¦�¢�©�¦�«�© ���ž�© ���¢�«�¦�¶ �����¡�µ�¦�±�¤�¡
���������������§�·�¤�������µ�¢�¦�•�������©�¦�¯�©���•�����µ�¢�¦�•���¡�¢�¢�¶�¡�����¡�¨�¶�«�¡

�����¦�¢�©�¡���¦�¶�����ª�¢�©�¦�³��



���� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

���·�«�•�ž�����¡�ž�¢�¥���µ�·�¢�¦���¡�µ�¢�³�ž���µ�«�·�¶�·�����·�¦�©�¦�¯���¡�«�•�«���¡�­�¢�¶�ž�����¡�¶�´���¯�©�®�ž���¡�ž�¢�³�¤�¡���¢�£�¨���¦�•� �¢�¢�ž
���¡�©�¯�«�©���¡�¨�µ�¢�•�¢���¤�¥�¶�¡���¦�­�±�©���·�¤�·�«���
�«���������¨���´�«�¢�¯�ž���¡�ž�¢�³�¤�¡���ª�¦�µ�¦�±�¡���·�µ�¡�­�«�����©�¶�«�©���µ�•�¦�ž�¡
�����������������ª�¦�µ�¤�•�¢���©�•�´�£�¤�¦�����¢�­�¦�«�¦��� �¯���ª�¦�«���·�±�®�¢�•���¬�¦�¦� �¯�¢���©�¢� �Ÿ�¡���¡�´�©�¤�ž���¡�¤�¢�·�±�����«���´���¡�¶�¢�©�¶�«
�����¦�¤�µ�¨�¡���µ�ž�¯�«�¢���¬�¢�¦�³���·� �¢�´�­���¡�¢�¢�¡�«���•�¦�¡�¶���§�¨�ž�����®�¨�µ���·�³�¢�¤���¡�µ�¡�­�«�©���¶�¦���¡�µ�·�¦���·�¢�ž�¦�¶�¤
���§�µ�¢�•�© ���ª�¦�­�¢�´�¦�· ���¶�¦�¢ ���¡� �¦�«�ž �����µ�«�¢�©�¨ �����ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���©�¶ ���µ�·�¢�¦�ž ���ª�¢� �´�¡ ���¦�•�¢�¢�·�¡ ���·�• ���µ�«�¶�«�¡
�����¬�¨�©�����·�«�¦�¦�´���¡�·�¦�¦�¡�¶���¢�£�©���¡�©�¦�ž�´�«���·�¦�¯�´�µ�´���·�·���¡�µ�¡�­�«���ž�³�¤�¦�·���•�©�����·�¢�±�¢�´�·�¡���§�©�¡�«�ž���¡�«�•�¡
���·�¢�µ�¤�• ���·�¢�µ�¡�­�«�©�����¢�£ ���¡�µ�¡�­�« ���·�ž�¦�³�¤ ���©�¶ ���·�¦�Ÿ�¢�©�¢�­�¨�¥�¡ ���·�µ�¢�®�«�¡ ���¬�¦�ž ���·�¢�¢�¶�¡�©���·�¢�µ�¶�±�• ���¶�¦

�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���·�¢�µ�¤�•���ª�¦�«���·�¢�«�•�ž���¢�¶�«�¦�¶�¶
���¡�•�«�ž�����������µ�¢�¦�•���©�¶�«�©���¡�•�µ�����µ�•�¦�ž�¡���·�«�•�©�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���¬�¦�ž���µ�¢�¶�´�©���©�ž�¢�´�«���µ�´�¤�«�ž
������Wilson��������������Wilson��and��Warren���������������¡�¨�¢�µ�•���·�¤�•���¡�«�•�ž���µ�ž�¢� �«���¦�¨���¢�µ�ž�®���°�•���¥���¦�—�¡
���µ�¶�´ ���¬�¡�¦�­�¦�ž ���¶�¦ ���¬�¦�¦� �¯ ���§�• ���·�¢�­�¢�¶ ���·�¢�±�¢�´�·�« ���·�¢� �µ�±�­ ���·�¢�«�• ���¦�·�¶�ž ���µ�ž�¢� �« ���¦�¨ ���µ�¢�µ�ž �����ª�¢�¦�¨
���¢�£�¶���·�­�«���©�¯�����µ�•�¦�ž�¡���·�«�•���©�¶���¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥�¡���¯�¢�±�¦�¶�¡���µ�¢�«�¦�¶�©���µ�¦� �•���²�«�•�«���¡�¶�¯�­���¬�¨�¶�����´�¡�ž�¢�«
���¡�«�•�©���¬�¨�¢���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�¨�µ�ž�©���ª�¦�«���·�«�µ�£�¡���µ�¶�±�•�¦�¶���¡�ž�¢�Ÿ�ž���¡�«�©�¶���·�¢�¨�µ�ž���µ�¢�£�•�ž���¡� �¯�¦�©���¯�¦�Ÿ�·

����� ���±�¶�·���©�•�´�£�¤�¦���������������ª�¦�µ�¤�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���¥�¢�µ�¦�±�ž���¡�•�µ�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡
���¬�¡ ���ª�Ÿ ���¢�ž�³�¤�­ �����®�¨�µ ���¢�´ ���•�¦�¡ ���ª�Ÿ ���¡�³�¢�¤ ���¬�¡�« ���·�¤�•�¶ �����µ�•�¦�ž�¡ ���·�«�• ���©�¶ ���·�¢�µ�¡�­�«�¡ ���¦�·�¶
���ª�¦�­�¢�¢�¦�¨�ž���µ�¦�±���©�¨���®�¦�®�ž�«���¢� �ž�¯�¶���ª�¦�·�¢�¢�³ ���·�µ�£�¯�ž���¦�µ�´ �����¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡ ���·�µ�¡�­�«���©�¶���¡�«�¢�  ���¡�¥�¦�¶�ž
���©�¶���ª�¦�µ�¦�±�¡ ���¬�¦�ž���¤�¢�¢�µ�«�¡ ��� �¢�¯�ž���§�• �������������� ���ª�¦�µ�¤�•�¢���©�•�´�£�¤�¦ ������������ ���ª�¦�µ�¤�•�¢���´�¢�³�� ���ª�¦� �Ÿ�¢�­�«
���ª�¦�¨�¢�«�­���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���·�µ�¡�­�«�ž�¶���¢�©�•�����¯�³�¢�«�«�ž���
�«���������������¨���©�¯��� �«�¯���µ�•�¦�ž�¡���·�«�•���·�¢�µ�¡�­�«
���¡�µ�¡�­�«�¡���´�«�¢�¯�ž���©� �ž�¡�ž���¡�³�¢�¯�­���¡�•�µ�­�¨���©� �ž�¡�©���¡�ž�¦�®�¡�����
�«���������������©�¯���¡�•�µ�­�¨���¢� �«�¯�¢���¡�ž�µ�¡�ž
���¢�©�¦�•�¢�����¯�³�¢�«�«�ž���
�«���������������¬�¦�ž�¶���´�«�¢�¯�ž���·�¢�ž�¢�³�¤���µ�•�¦�ž�¡���·�«�•���·�¢�µ�¡�­�«�����¤�¥�¶�¡���¦�­�±�©���®�¤�¦�ž
���¡�•�µ���¡�£���•�¶�¢�­�ž���¡�ž�¤�µ�¡�©�����¤�¥�¶�¡���¦�­�±�«��� �ž�©�ž���
�«���¦�­�¶�¨���©�¶���´�«�¢�¯�ž���¡�ž�³�¤�­���¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���·�µ�¡�­�«

������� ���±�¶�·���©�•�´�£�¤�¦

�������������������	���������������������������
���������������������þ�ÿ�§���ý���	�ý���������������	���������þ�������������������ý���������������þ����
�������ý�����
������

���ª�¦�«�¡���·�«�•���¦�•�¢�¢�·��� �³�¦�¨���µ�•�·�«�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���ª�¦�«�¡���·�¢�«�•���©�¶���µ�´�¤�«�¡���¦�³�¢�©�¤���¬�¦�ž���¡�¦�¡�¶�����¬�¢�®�©�¦�¢
���ª�¤�©���·�¦�ž�«���·�¦�­�¢�±�³���¢�¦�­�¦�¯�«���ª�©�¯�­���¡�­�¢�¦�©�¯�¡

���Äsoon��after��leaving��Rachel�Âs��Tomb��the��remains��of��the���>Upper�@��aqueduct��came��
to��an��abrupt��termination����and��no��certain��trace��of��it��could��be��found��between��that��
place��and��Jerusalem�Ê�Å����Wilson������������

�����¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´�©���¤�µ�£�«�«���·�¢�¦�¢�³�«���¡�«�³�¯���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦���¬�¡�¢�����ª�¤�©���·�¦�ž���¬�¡�����¡�«�©�¶���·�¢�¨�µ�ž���¬�¡
���·�«�•�«���µ�¨�¦�­���´�©�¤�����¢�©�•���·�¢� �¢�´�­���¶�¢�©�¶���¬�¦�ž���¡�«�•�¡���¦�•�¢�¢�·���§�µ�¢�•���·�•���µ�³�´�©���·�­�«���©�¯�����·�•�£���ª�¯

�����¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´�©���ž�µ�¯�«�«���¦�¢�³�«���ª�¦�«�¡
���³���­�� ���©�¤�µ ���µ�ž�´�© ���§�¢�«�®�ž ���µ�±�¤�­ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���¬�¢�±�¦�® ���©�¶ ���µ�·�¢�¦�ž ���µ�¢�µ�ž�¡ ���¦�­�¢�±�³�¡ ���¯�¥�´�¡
���©�¶���ª�¦�¯�¢� �¦�¢���ª�¦�¨�¢�µ�• ���ª�¦�¯�¥�´ �������������� ���µ�Ÿ�­�¦�©�£�¢���¬�¢� �  �����¡�¶� �¤�¡ ���©�•�µ�¶�¦ ���·�¶�µ����������������������������
���ž���¯�¶�·���Ÿ�¦�©�¦�ž���������������Ÿ�¦�©�¦�ž�����¬�¢�µ�ž�¤���§�µ� ���©�¯���©�¤�µ���·�«�µ�©���ž�µ�¯�«�«���ª�¦�¦�¢�³�«���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•
���·�«�• ���©�¶ ���¡�¦�¦�³�¤�¡ ���·� �¢�´�­ ���¦�¨ ���µ�¢�µ�ž �����·�•�£ ���µ�¢�•�© ������ ���¡� �¢�´�­ ������ ���µ�¢�¦�• �����·�¢�±�®�¢�­ ���·�¢�¦�­�±�¡ ���ª�¶�¢
�—�®�•�¦�©�• ���µ�« ���®�¨�µ�©���ª�¢�µ� �« ���°�¨�¢�•�ž ���¢�• ���¡�·�¦�¦�¡ ���¦�³�µ�•�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�¶�µ�± ���¢�´ ���·�• ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡



����� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

���¬�¨�•�¢�����������µ�¢�¦�•�����¢�­�¢�±�³�«���¢�•�����®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ
���·�¢�­�¢�¶�¡ ���·�¢�¯� �¡ ���¦�·�¶ ���¢�¯�¦�±�¢�¡ ���µ�´�¤�«�ž

�������������������ª�¦�µ�¢�¦�•��
���¡�«�•�¡ ���¦�¨ ���µ�ž�® ���¡�©�¦�¤�·�ž�¶ �����µ�£�«
���¤�µ�£�«�«���©���­�¡���®�¨�µ�¡���·�•���¡�±�¦�´�¡���¡�­�¢�¦�©�¯�¡
���¢�·�¯�  ���·�• ���¡�­�¦�¶ �����•���� ���µ�¢�¦�• ������������ ���µ�£�«��
���¡�ž�¢�³�¤ ���¡�©�¯�· ���¯�¥�´ ���·�±�¦�¶�¤ ���·�¢�ž�´�¯�ž
���µ�£�«�� ���®�¨�µ�© ���ž�µ�¯�«�« ���
�« ���·�¢�•�« ���§�µ�¢�•�ž
���©�¶ ���¢�¨�¶�«�¡ �������� ���¡� �¢�´�­ ������ ���µ�¢�¦�• ������������
���¬�¢�•�¦�¶���¦� �¦ ���©�¯���¡�­�¢�µ�¤�•�©���µ�±�¤�­���¡�£���¯�¥�´�«
���¦�­�¶�ž�������ž���•���� ������ ���¡� �¢�´�­ ������ ���µ�¢�¦�•�� �����¬�¡�¨�¢
�����¯�©�®�ž ���¡�ž�¢�³�¤ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���ª�¦�µ�´�«�¡
���¤�¦�¥�¡ ��SPECUS���§�·�¤�¢ ���µ�·�¢�¦�ž ���·�©�·�¢�±�«
���µ�¢�¦�•�����¬�¢�¦�©�¯�¡���¢�´�©�¤�ž���·�¢�¤�±�©�����©�Ÿ�¢�¯�«���¡�©�¶
���ª�¦�« ���·�«�• ���©�¶ ���°�®�¢�­ ���¯�¥�´�« �������ž���•����
���¡�µ�¦�±�¤�¡�« ���¡�¤�µ�£�« ���´�¢�³�«�ž ���¦�¢�©�· ���¡�©�Ÿ�·�¡
���µ�¢�¦�•������ ���¡� �¢�´�­������ ���µ�¢�¦�•�� ���¬�¡�¨�¢���¬�¢�•�¦�¶���©�¶
���¦� �¦���©�¯���¡�µ�³�´�ž���µ�¨�£�¢�«���¡�£���¯�¥�´�¶���¬�¦�¢�³�¦�����Ÿ����
���µ�ž�¢� �«�¶���°�•���©� �̄����������������µ�¢�¦�•�����ž���¯�¶�·���Ÿ�¦�©�¦�ž
���¦�­�¶�«���¡�­�¢�¶���¡�£���¯�¥�´�«�����ª�¦� � �¢�ž���ª�¦� �¦�µ�¶�ž
�����¢�­�«�« ���¡�«�¢�µ�  ���©�¦�¯�© ���¢�µ�•�¢�·�¶ ���ª�¦�¯�¥�´�«�¡
���¥�¢�«�¦�£�•�ž��� �±�´�¢�«���¬�±�¢�•�ž���ž�¢�³�¤���•�¢�¡�¶���§�¨�ž

�����µ� �Ÿ�¢�«
���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���¦�¯�¥�´�«�¶ ���¬�¦�¦�³�© ���ž�¢�¶�¤
���§�µ� �« ���Ÿ�¦�©�¦�ž ���¦� �¦�ž ���¢�µ�±�¤�­�¶ ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡
���ª�¦�­�¢�¶�����������¡� �¢�´�­���������µ�¢�¦�•�����¡�­�¢�±�³�¢���¬�¢�µ�ž�¤
���¡�ž�¢�³�¤�¡ ���¡�©�¯�·�¡ ���¦�­�¦�¦�±�•�«�« ���·�¦�·�¢�¡�«
���·�¯�ž�Ÿ ���ž�µ�¯�«�ž ���¢�•�³�«�­�¶ ���·�©�·�¢�±�«�¡
���¬�¢�µ�ž�¤ ���§�µ�  ���§�µ�¢�•�© ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• �����®�¢�¥�«�¡
���·�©�¯�ž�¢�����¡�«�¦�¶�µ�«�¢���·� �±�´�¢�«���¡�µ�¢�³�ž���¡�¦�¢�­�ž
�����¬�¦�¥�¢�©�¤�©���¥�¯�«�¨���ª�¦�µ�¶�¦���ª�¦�¨�¢�µ�•���ª�¦�¯�¥�´�«
���©�¶ ���¦�•�¢�¢�·�¡ ���·�©�•�¶ �����¢�£ ���·�¦�µ�´�¦�¯ ���¡�ž�¦�®�«
��� �¯ ���¡�¤�¢�·�± ���¡�µ�·�¢�­ ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�•

���¦�¤�¨�¢�­�¡���µ�«�•�«�©

���¡�«�•�¡�������������®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ�—�®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ�¢�����������µ�¢�¥�­�¥���µ�¢�£�•�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���¦�•�¢�¢�·���¦�ž�Ÿ�©���µ�´�¤�«�ž���·�¢�¯� �����������µ�¢�¦�•
���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•����Whitty���������������
�•���µ�¢�¦�•�ž�����ª�¦�©�¢�¤�¨���ª�¦�³�¦�¤�ž���¡�­�¢�·�¤�·�¡���¡�«�•�¡�¢���ª�¦�«�¢� �•���ª�¦�³�¦�¤�ž���·�­�«�¢�®�«���¡�­�¢�¦�©�¯�¡
���
�Ÿ�¢������Wilson���������������
�ž���ª�¦�µ�¢�¦�•�ž�����¤�µ�£�«�«���®�¨�µ�¡���·�•���¡�±�¦�´�«���¡�­�¢�·�¤�·�¡���¡�«�•�¡��� �¢�¯�ž���ž�µ�¯�«�«���®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ���·�•���¡�±�¦�´�«
��Franghia���������������ª�Ÿ���¢�´�¦�£�¤�¡���¢�£���¡�­�¢�µ�¤�•���¡�¯� �ž�����¤�µ�£�«�«���®�¨�µ�¡���·�•���·�¢�±�¦�´�«���·�¢�«�•�¡���¦�·�¶����Schick�������������·�±�«���®�¦�®�ž���©�¯��

������Masterman����������



���� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

���•�������������®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ�¢�����������µ�¢�¥�­�¥���µ�¢�£�•�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���¦�•�¢�¢�·�©���¯�Ÿ�¢�­�ž���µ�£�«���©�¶���¢�¦�·�¢�¯� �����������µ�¢�¦�•
���·�¯�ž�Ÿ�—�®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ���·�•���¡�±�¦�´�¡���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���¦�¨���µ�£�«���µ�ž�®�����
�•�����¡�©�¦�¤�·�ž���������������������ž����������������

���¢�·�¯� ���·�•���¡�­�¦�¶���®�¨�µ�©���ž�µ�¯�«�«���¡�ž�¢�³�¤�¡���¡�©�¯�·�¡���¦�¦�¢�©�¦�Ÿ���µ�¢�•�©�������
�ž�����§�¶�«�¡�ž�����¤�µ�£�«�«���®�¢�¥�«�¡



����� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

���®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ�—�®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ���ž�µ�¯�«�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���©�¶���ª�¦�¯�¥�´�«�����������µ�¢�¦�•
���·�¯�ž�Ÿ���·�­�¢�¨�¶���ž�µ�¯�«�ž�����������������®�¦�¢�¢�����������������µ�£�«���¦� �¦�ž���¡�­�¢�¶�•�µ�©���¡� �¯�¢�·�¶���·�©�·�¢�±�«�¡�¢���¡�ž�¢�³�¤�¡���¡�©�¯�·�¡���©�¶���¡�¨�¶�«�¡ �����•

�����©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯�����ª�¢�©�¦�³�����¡�­�¢�±�³���¦�©�©�¨���¥�ž�«�����������¡� �¢�´�­���������µ�¢�¦�•���¡�•�µ�����¡�­�¨�¡�ž�����¬�¡�¨�¢���¬�¢�•�¦�¶�����®�¢�¥�«�¡
�������¡�­�¨�¡�ž�����¬�¡�¨�¢���¬�¢�•�¦�¶���������•�������µ�¢�¦�•���©�¦�¯�©���¡�•�µ�����¡�ž�¢�³�¤�¡�¢���·�©�·�¢�±�«�¡���¡�©�¯�·�¡���©�¯���¬�±�¤�µ�«���¥�ž�« �����ž

���¡�•�µ�­���¡�£���¯�¥�´�����������¡� �¢�´�­�����������µ�¢�¦�•�����®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ���·�­�¢�¨�¶�©���¡�®�¦�­�¨�¡���µ�¢�£�•�ž���¦�­�µ� �¢�«���´�¢�³�«�ž���¡�ž�¢�³�¤���¡�©�¯�·���©�¶���¬�± �����Ÿ
�����©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯�����ª�¢�©�¦�³�������ž���•�������µ�¢�¦�•�����©�¦�¯�©���¢�µ�•�¢�·�¶���ª�¦�¯�¥�´�¡�«���¡�­�¢�¶



���� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���¡�·�³�¤���¡�ž���·�´�¦�¢� �«�¡���¡� �¢�´�­�¡���·�•���¡�±�¶�¤���¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���ž�¢�¤�µ�ž���¡�µ�¡�­�«�¡���·�µ�¦�±�¤
���®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ���·�•���¡�±�¦�´�¡���¡�«�•�¡�¶���¦�±�¢�®���¬�±�¢�•�ž���µ�µ�ž�·�¡���§�¨�¢�����¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•
���·�«�µ�£�¡���µ�¶�±�•�«���¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���ž�¢�¤�µ�ž���®�¨�µ���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«�ž���¤�¦�¥�¡���¡�ž�¢�Ÿ�����¦�ž�µ�¯�«�¡���¢� �¦�³�«
���ª�¦�µ�¶�•�«�¢ �����®�¢�¥�«�¡ ���·�¯�ž�Ÿ ���ž�µ�¯�«�ž ���¢�©�Ÿ�·�¡�¶ ���·�©�·�¢�±�«�¡ ���¡�ž�¢�³�¤�¡ ���¡�©�¯�·�¡ ���¦�¯�¥�´�«�© ���ª�¦�«
���•�¢�¡ ���¢�©�• ���ª�¦�¯�¥�´�«�ž ���¤�¦�¥�¡ ���®�¦�®�ž ���¡�ž�¢�Ÿ ���¬�¨�¶ �����¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�•�« ���ª�¦�´�©�¤�ž ���µ�ž�¢� �«�¶
������������������������ �����±���¯�ž ���¯� �¦�« ���¬�¡�¨ ���ª�·�¢�µ �����¡�¶� �¤�¡ ���©�•�µ�¶�¦ ���·�¶�µ ����������������������������� � � ��������������— ���¨

�����¬�©�¡�©�������������������¨���¢�­�¦� �¦���©�¯���¯�ž�´�­�¶���¡�µ�¡�­�«�¡���®�¦�®�ž���©�¶���¤�¦�¥�¡���¡�ž�¢�Ÿ�«���§�¢�«�­�¢

�
�������������ý�����
�
���������	���������������������������������������ý�	���������������������
�������������þ�
�������ý��������
���¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥�¡���°�¨�¢�•�¡���©�¶���µ�·�¢�¦�ž���·�¢�µ�³�¡���ª�¦�¦�­�·�¢�«�ž���¡�ž�³�¤�­���¡�µ�¡�­�«�¡���¦�¨ ���¬�¦�¤�ž�¡�©���¬�·�¦�­ ���·�¦�¶�•�µ
���·�•���ª�¦�¢�¢�¶�«���µ�¶�•�¨�����°�®�¢�­�ž�����¡�«�•�¡���¦�­�­�¨�·�«���©�¶���¯�¢�³�¦�ž�¡�¢���¬�¢�­�¨�·�¡���·�«�µ�©���·�¢� �¯�������������ª�¦�µ�¢�¦�•��
���¡�¡�¢�ž�Ÿ�¡���´�¢�¦� �¡���·�«�µ�ž���ž�¢�¶���ª�¦�­�¦�¤�ž�«�����¤�µ�£�«�«���®�¨�µ�¡���·�±�´�¡���¦�µ�´�����µ�¤�ž�­�¡���¦�•�¢�¢�·�¡���©�¶���·�¢�±�¢�©�¤�¡
���®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ�©���ª�¢�µ� �«�¶���°�¨�¢�•�¡�«�����µ�¤�ž�­�¡���¦�•�¢�¢�·�¡�����¢�¨�µ�¯�­�¶���¡� �¦� �«�¡�¢���µ�´�®�¡���·� �¢�ž�¯���©�¶
���®�•�¦�©�• ���µ�« ���®�¨�µ�©���¬�¢�±�³�« ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���¡�·�©�Ÿ�·�¡ ���¢�ž ���µ�·�¢�¦�ž ���·�¦�«�¢�µ� �¡ ���¡� �¢�´�­�© ��� �¯�¢
�����������¡�©�ž�¥�����
�«�������������¢�¨�µ�¢�•�����������¡� �¢�´�­���������µ�¢�¦�•���¡�•�µ�������������������������������³���­�����©�¤�µ���·�«�µ�©���ž�µ�¯�«�«�¢
�����¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���·�«�¢�³�ž���¦�•�¢�¢�·�ž���¢�ž�³�¤�­���©�¨�¡���§�®���¦�¨���ª�¦�¨�¦�µ�¯�«���¢�­�•��GIS���¦���¯���¤�¥�¶�¡���¦�­�±���¤�¢�·�¦�­���µ�¢�•�©
���·�ž�©�¢�¶�«���·�¦�¯�´�µ�´���·�·���¡�µ�¡�­�«���¢�•���¡�´�¢�«�¯���¡�©�¯�·���©�¶���
�«�����������®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ�©���ª�¢�µ� �«���°�¨�¢�•�ž

�����©�¦�¯�©�����ª�¦�µ�¦�±�ž
���®�•�¦�©�• ���µ�« ���®�¨�µ ���·�• ���¡�±�¦�´�«�¡ �����©�¦�¯�© ���¢�­�¦�¢�³�¶ ���·�¢� �¢�´�­�¡ ���¦�·�¶ ���¬�¦�ž �������� ���µ�¢�¦�•�� ���
�• ���¡�±�¢�©�¤
���¦�­�±�«���¡�´�¢�«�¯ ���¡�©�¯�·�¨ ���ž�³�¤�¦�¡�©���ª�¦�¨�¦�µ�³ ���¢�¦�¡ ���
�« �������� ���ª�¨�¢�·�« �����
�« ���������� ���ž ���·�«�¨�·�®�«�����¤�µ�£�«�«
���°�¨�¢�•�¡���¬�«���·�¦�·�¢�¯�«�¶�«���ž�¤�µ�¶�����®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ�©���¬�¢�±�³�«���°�¨�¢�•�ž���·�¦�¯�´�µ�´���·�·���¡�µ�¡�­�«�����¤�¥�¶�¡
����� �ž�©�ž���
�«�����������¨�ž���ª�¨�·�®�«���¦�±�¢�©�¤�©���µ�¤�ž�­�¡���¦�•�¢�¢�·�¡���¬�¦�ž���©�©�¢�¨�¡���µ�¯�±�¡�����������µ�¢�¦�•�����®�¨�µ�©���ª�¢�µ� �«�¶
�����������µ�¢�¦�•�����
�ž���¡�±�¢�©�¤�¨���¡�¯�¦�±�¢�«�¡�����¡�¦�­�¶���·�¢�µ�¶�±�•�����©�¢�±�¨�������¦�±�¢�©�¤�¡���¦�•�¢�¢�·�ž���¡�µ�¡�­�«�¡���§�µ�¢�•���§�•
���·�¦�¯�´�µ�´���·�·���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�ž�¦�³�¤���¡�¶�µ� ���§�•������� �ž�©�ž���
�«���������������¦�•�¢�¢�·�¡���§�µ�¢�•���·�•���¡�ž�µ�¡�ž���¡�µ�³�¦�´
�����¡�µ�¤�ž�­���•�©���¯�¢� �«���µ�¢�µ�ž���¬� �̈��©�¯�¢���
�«����������� �̈��§�µ�¢�•�ž���¤�¥�¶�¡���¦�­�±�©���·�¤�·�«���
�«��������� �̈��©�¶���´�«�¢�¯�ž���·�±�®�¢�­

�
�������þ�
���
�����������þ���
�����������������������������þ���������������
�����	�����������ý�����	�����	�	���������������ý�������������ý
���¤�¦�¥���·�¢�ž�¨�¶���©�¶���¡�±�®�¢�¡�¢���¬�¢�´�¦�·���¢�©�©�¨�����¥�µ�±�ž���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�ž�¢�����©�©�¨�ž���ª�¦�«���·�¢�«�•���²�¢�±�¦�¶�¢���ª�¢�´�¦�¶
���¢�©�¯�¡�¶ ���«���®���©�¶���·�¢�ž�µ ���·�¢�µ�¶�¯�©���¢�µ�ž�¥�³�¡ ���¢�©�• ���·�¢�ž�¨�¶ ���ª�¦�·�¦�¯�©�����¡�¦�µ�¢�¥�®�¦�¡�¡ ���§�©�¡�«�ž ���·�¢�ž�µ
���©�¶�«�© ���¡�•�µ�� ���¡�«�•�ž ���¡�«�¦�µ�£�¡ ���¯�¢�±�¦�¶ ���·�• ���¢�­�¦�¥�´�¡ ���¬�¨ ���©�¯�¢ �����ª�¦�«�¡ ���·�«�¦�µ�£ ���®�©�±�« ���¡�ž�¢�Ÿ ���·�•

��������������� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£
�����·�¢�¶�¦�Ÿ�­�¢ ���·�¢�¦�­�¨�¥ ���·�¢�ž�¦�®�«���ž�¨�µ�¢�«���·�•�£ ���·�«�¢�¯�©���·�¦�¯�´�µ�´ ���·�· ���¡�µ�¡�­�« ���©�¶���¶� �¤�« ���¤�¢�¦�¥
���°�•���©�¯�����¢�£���¡�ž�¦�®�«�����¡�«�¦�·�®�©���ª�¢�µ�Ÿ�©���¡�©�¢�©�¯���¡�µ�¡�­�«�ž���ª�¦�«�¡���·�«�¦�µ�£���©�¶���·�¦�·�¢�¯�«�¶�«���¡�¡�ž�Ÿ�¡���¬�¨�¢
���·�¢�µ�¶�¯�©���·�¢�µ�ž�¥�³�«�¡ ���·�¢�ž�µ���¤�¦�¥���·�¢�ž�¨�¶���¢�•�³�«�­ ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���¡�«�•�¡ ���©�¶���ª�¦�¦�­�¢�±�³ ���ª�¦�¯�¥�´�«�ž�¶
���·�¢�µ�ž�¥�³�«�¡��� �ž�©�ž���¤�¦�¥���·�¢�ž�¨�¶���¦�·�¶���¢� �¯�¢�·���¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���ž�¢�¤�µ�ž���¡�µ�¡�­�«�ž�������ž���¯�¶�·���Ÿ�¦�©�¦�ž�����«���®
���¡�«�•�¡���¡�­�­�¨�¢�·���¢�ž���¦�µ�¢�´�«�¡���¡�ž�¢�Ÿ�¨���¬�¡�ž�¢�Ÿ�©���®�¤�¦�¦�·�¡�©���¶�¦���¬�¨���©�¯�������ž�����µ�¢�¦�•�����ª�¦� � �¢�ž���«���®�©��� �¤�¦
�����¡�«�¦�µ�£�¡���·�©�¯�·�ž���¤�¦�¥�¡���®�¦�®�ž���¡�ž�¢�Ÿ���¯�¢�³�¦�«�����ª�¦�´�¦�¢� �«���¯�¢�±�¦�¶���¦�ž�¢�¶�¦�¤���·�¢�¶�¯�©���¬�·�¦�­���ª�•�·�¡�ž�¢
���������µ�¢�¦�•�����ª�¦�¡���¦�­�±���©�¯�«���
�«����������������� �̈��¢�­�¦� �¦���©� �̄��¯�ž�´�­���¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���ž�¢�¤�µ�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���·�µ�¡�­�«�ž



����� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

���©�¶���¡�¨�µ�¢�•���¦�¨���¬�¦�¦�³�«�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���ª�¦�«�¡���·�¢�«�•���©�¯���ª�®�µ�±�¶���¦� �¢�®�¦�¡���µ�´�®�¡���·�µ�Ÿ�®�«�ž�����µ�£�«
�����
�«���������� ���¡�¦�¡ ���•�³�¢�«�¡�¢��� �¯�¦�¡ ���¬�¦�ž���¦�µ�¦�¢�¢�•�¡ ���´�¤�µ�«�¡ �����
�«������������ ���¨ ���¡�¦�¡ ���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�•
���¯�¢�±�¦�¶���¦�¨���µ�´�¤�«�¡���·�¢� �©�¢�·�ž���¯�ž�¦�´���§�¨�ž�����
�«���������©�¯��� �«�¯���·�¢� �¢�´�­�¡���¦�·�¶���¬�¦�ž���ª�¦�¡�ž�Ÿ�¡���¶�µ�±�¡�¢

������Mazar�������������������������©�¦�«�¢�µ�±�����������•�¢�¡���¡�³�´�©���¡�³�´�«���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡
���¬�¦�ž ���¦�µ�¦�¢�¢�•�¡ ���´�¤�µ�«�¡ ���¦�¨ ���·�¢�•�µ�« ���¡�£ ���µ�´�¤�« ���·�µ�Ÿ�®�«�ž ���¢�­�¨�µ�¯�¶ ��GIS���·�¢�®�®�¢�ž�« ���·�¢� �¦� �«
������������ ���©�¯��� �«�¢�¯�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦ �����¢�±�¦ ���µ�¯�¶���µ�¢�£�•�� ���¦�µ�¶�±�•�¡ ��� �¯�¦�¡�¢�����¡�«�©�¶���·�¢�¨�µ�ž���µ�¢�£�•�� ���•�³�¢�«�¡
���·�¢�¨�µ�ž�«���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���§�µ�¢�•���¦�¨���¡�·�©�¯�¡��GIS���·�µ�£�¯�ž���¦�•�¢�¢�·�¡���©�©�¨���©�¶���·�µ�¯�¢�¶�«���¡� �¦� �«�����
�«
���µ�¯�¶���µ�¢�£�•�ž���µ�¯�¢�¶�«�¡��� �¯�¦�©��� �¯�¢���¡�­�«�«�¢���
�«�������������¨���•�¢�¡���¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡���ž�¢�¤�µ�ž���¡�µ�¡�­�«�©��� �¯�¢���¡�«�©�¶

�����������¡�©�ž�¥�����
�«���������������•�¢�¡���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���§�µ�¢�•���©�¨�¡���§�®�ž�¢���ª�¦�±�®�¢�­���
�«�������������¢�±�¦
���·�«�•���©�¶���¯�¢�±�¦�¶�¡���¬�¢�­�¨�·�©���®�¤�¦�¦�·�¡�©���¶�¦�¶���•�¦�¡���¡�£���µ�´�¤�«�«���¡�©�¢�¯�¡���µ�·�¢�¦���¡�ž�¢�¶�¤���¡� �¢�´�­
���¢�´���·�•���¡�«�•�¡���·�¦�¦�³�¤���·� �¢�´�­�����•�³�¢�«�����ª�¦�µ�¢�µ�ž���³���­���¡�¶�¢�©�¶�¢�����ª�¦�¯�¥�´�«���¦�­�¶���¦�±�©���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡

����� �¯�¦�¢�����¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±
�����¦�³�µ�•�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�¶�µ�± ���¢�´ ���·�¦�¦�³�¤ ���·� �¢�´�­�© ��� �¯�¢ ���¡�«�©�¶ ���·�¢�¨�µ�ž ���µ�¢�£�•�« �����¬�¢�¶�•�µ�¡ ���¡�´�©�¤�ž
�������� ���¡�©�ž�¥�� ���©�¦�«�¢�µ�± ���������� ���ž ���ª�¨�·�®�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���¯�¢�±�¦�¶�¢ �����¦�·�¢�¯�«�¶�« ���ª�¦�¡�ž�Ÿ ���¶�µ�±�¡ ���ª�¦�¦�´
���©�¦�¯�©���¬�¢� �­�¶�����ª�¤�©���·�¦�ž�ž�¶���´�¢�«�¯�¡���¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥�¡���°�¨�¢�•�¡���µ�ž�¯�«�ž���¡�¦�¡���¡�£���¯�¥�´�«�ž���¦�µ�´�¦�¯�¡���µ�Ÿ�·�•�¡
���·�•�¦�³�¦���¬�¢�­�¨�·�¶���¶�¦�Ÿ� �«���¢�­�µ�´�¤�«�����¬�¢�±�¦�®���¦� �¦���©�¯�����¡�­�¢�¨�¦�·�¡���·�¦�«�¢�µ�¡���¡�±�¢�´�·�ž���·�¢�¤�±�©�����¡�³�¤�­�¶�¢
���¡�³�¤�· ���¡�·�¢�¯�³�«�•�ž�¶ ���¡�µ�¡�­�«�¡ ���¡�ž�¢�Ÿ ���·�• ���¬�¢�ž�¶�¤�ž ���·�¤�´�© ���¡�¦�¡ ���ž�¦�¦�¤ �����¤�¥�¶�¡ ���¦�­�±�© ���¬�¢�±�¦�®�¡
�����¤�¥�¶�¡���¦�­�±�©���·�¤�·�«���
�«�������´�µ���¡�ž�³�¤�­���¢�£�¶���¡� �ž�¢�¯�¡�����¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���ª�¦�«�¡���·�«�•
���¡�µ�¡�­�«�¡���®�¦�®�ž�ž���¤�¦�¥�¡���¡�ž�¢�Ÿ���µ�¢�•�©�����ª�¦�«�¡���·�«�•���©�¶���•�¦�©�±�¡�©���¦�­�©�©�¢�¨�¢���´�¦�¢� �«���¬�¢�­�¨�·���©�¯���¡� �¦�¯�«

���¦���¡�±�¯�«���
�«�����������ž�¦�ž�®���¤�¥�¶�¡���¦�­�±�©���¤�¦�Ÿ�¡���¬�¢�±�¦�®�¡�¶���§�¦�µ�¯�¡�©���¬�·�¦�­���������¡�©�ž�¥������������������
���¡�·�µ�¥�« �����¡�µ�¡�­�«�¡ ���·�¢�¯�³�«�•�ž ���ª�¦�«�¡ ���·�¶�µ�± ���¢�´ ���·�• ���¡�·�³�¤�¶ ���µ�¤�•�©�¢ �����¦�­�¶�¡ ���¡�´�©�¤�ž
���©�•�¦�³�­�¥�¢�± �����¬�¥�´�¦ ���¯�¢�±�¦�¶�¡�¶ ���©�¨�¨ �����¦�©�«�¦�­�¦�« ���¯�¢�±�¦�¶ ���©�¯ ���µ�«�¶�© ���¡�·�¦�¦�¡ ���¡�«�•�¡ ���©�¶ ���·�¦�µ�´�¦�¯�¡
��� �µ�¢�«�ž�¢�����¡�µ�¡�­�«�¡�«���¯�¢�±�¦�¶�¡���¦�¨���¢�­�•�³�«���¬�¨�•�¢�����©� �Ÿ�¦�������¡�«�•�¡�«���¬�£�¢�¦�¶���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���ž�¦�ž�®�«���¤�¥�¶�¡
��� �ž�©�ž���©�¦�«�¢�µ�±�������������©�¯��� �«�¢�¯�����¬�¢�µ�ž�¤���§�µ� �ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���¡� �¯�¢�·���¢�ž���¯�¥�´�«�©��� �¯���ª�µ�£�¡

���������¡�©�ž�¥��
���¯�¢�±�¦�¶�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���·�¦�¦�­�ž�ž���¢� �¦�«�·�¡���¢�©�¦�•�¶�����¡�£���¢�­�µ�´�¤�«�«���¡�©�¢�¯�¡���¡�­�¢�µ�¤�•���¡� �¢�´�­
���°�•�¢ �����¢�±�¦ ���µ�¯�¶ ���µ�¢�£�•�©���¯�¦�Ÿ�¡�©���¡�¦�¯�ž ���©�¨ ���¡�·�¦�¦�¡ ���•�©�����ª�µ�£�¡ ��� �µ�¢�«�ž ���©�¦�«�¢�µ�±���������� ���©�¶ ���¦�µ�¯�£�«�¡
���µ�±�¤�¶���µ�·�¢�¦�ž���¦�«�¢�µ� �¡���¯�¥�´�«�¡���¬�¦�ž���¦�¥�µ�¢�•�¦�·�¡���¯�¢�±�¦�¶�¡���¬�¨�¶�����·�¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥���µ�·�¢�¦���¡�¢�ž�Ÿ���µ�¢�£�•�©
���ª�¦�¯�¦�³�«���¢�­�•�¢�����¬�¨�·�¦�¦�����������¡�©�ž�¥�����©�¦�«�¢�µ�±�«���¡�©�¯�«�©���©�¯��� �«�¢�¯�����¢�±�¦���µ�¯�¶���µ�¢�£�•�¢���¬�¢�µ�ž�¤���§�µ� �ž���Ÿ�¦�©�¦�ž
�����§�¨���ª�•���µ�·�¢�¦���¡�¡�¢�ž�Ÿ���¡� �¢�´�­�©���¯�¦�Ÿ�¡�©���µ�¢�´�«�ž���¡�­�­�¨�¢�·���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���¦�¨�����¡�ž�µ���·�¢�µ�¦�¡�£�ž���·�•�£
���©�¨ ���¢�•�³�«�­ ���•�©�����¥���¦�¡ ���¡�•�«�¡�« ���©�¤�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�¢�«�• ���¦�µ�´�¢�®���¢�­�¦�¦�³�¶ ���¦�±�¨ �����§�• �����¢�±�¦ ���µ�¯�¶ ���µ�¶�•�«

���������������µ�£�«���¡�ž�¤�µ�¡�ž���¡�•�µ�����µ�¦�¯�©���ž�µ�¯�«�«�¶���¤�¥�¶�ž���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•�©���·�¢�¦�¢� �¯

�����ÿ���	���
������
���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•�ž���¶�¢�«�¦�¶�¡���·�¦�¶�•�µ���·�•���µ�¦� �Ÿ�¡�©���ª�¦�µ�¶�±�•�«�¡���ª�¦�´�¡�ž�¢�«���ª�¦�­�¢�·�­���¢�­�¦� �¦�ž���¬�¦�•
���ž�¢�¤�µ�ž ���¡�µ�¡�­�«�¡ �����©�¦�¯�© ���¶�Ÿ� �¢�¡�¶ ���¦�±�¨ �����·�•�£ ���ª�¯ �����¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡ ���ž�¢�¤�µ�ž ���¡�¶� �¤�¡ ���¡�µ�¦�±�¤�¡ ���µ�¢�•�©
�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���©�¶ ���¦� �¦�¤�¦�¡�¢ �����µ�·�¢�¦�ž ���ª�¢� �´�¡ ���¦�•�¢�¢�·�¡ ���·�• ���·�µ�«�¶�« ���¦�•� �¢�¢�ž ���¬�¦�µ�«�£�¢�µ�¡
�����¡�«�•�¡���©�¶���¦�¤�µ�£�«�¡���¯�¥�´�¡���ž�¦�ž�®���•�³�«�­�¶�����­���¡�®�©���
�Ÿ���
�ž�¡���·�¢�•�«�¡�«���¦�«�µ�´�¡���•�³�«�«�¡�¶���¡�•�µ�­

���¡�ž���¶�¢�«�¦�¶�¡���·�±�¢�´�·�«���´�©�¤���·�«�¦�¢�®�«���¡� �¦�«�ž���°�´�¶�«



���� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

���¡�«�•�ž ���¶�¢�«�¦�¶�¡ ���©�©�¨ ���©�¢�¥�¦�ž �����¡�«�•�·�¡�ž�¢�����¡�µ�¡�­�«�¡ ���©�¢�¥�¦�ž�ž ���¡�µ�¢�¶�´ ���µ�·�¢�¦ ���¡�ž�µ���·�¢�ž�¦�¶�¤
���¡�¢�¢�¡�«���¡�µ�¦�±�¤�¡���¤�¥�¶���©�¶���¦�ž�µ�¯�«�¡���¡�³�´�ž���¬�¢�¢�¨�«�¡���¦�¢�©�¦�«�ž���•�³�«�­�¶���¦�«�µ�´�¡���•�³�«�«�¡�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡
���¡�±�¢�´�·�© ���µ�ž�¯�«�¡ ���ª�¯�¢ ���·�¦�¥�­�£�¦�ž�¡ ���¡�±�¢�´�·�¡ ���¦�¡�©�¶�ž ���¶�¢�«�¦�¶�« ���¡�•�³�¦ ���•�¦�¡�¶ ���°�®�¢�­ ���¶�¢�¶�¦�•
���¦� �¦ ���©�¯ ���¢�µ�±�¤�­�¶ ���ª�¦�¯�¥�´�«�¡ ���¦�­�¶ ���©�¢�¥�¦�ž ���¬�«�£ ���·�• ���ª�Ÿ ���ª�•�¢�· ���•�³�«�«�¡ �����¡�«�¢� �´�¡ ���·�¦�«�©�®�¦�•�¡
���¯�ž�¥�« ���¡�©�Ÿ�·�¡ �����¡�«�•�¡ ���§�·�¤ ���·�• ���•�©�¦�«�¶ ���µ�±�¯�¡ ���¦�¢�©�¦�«�ž ����� �¤�• ���¯�¥�´�«�ž �����¬�¢�µ�ž�¤ ���§�µ� �ž ���Ÿ�¦�©�¦�ž
���¶�«�¶�©���·�­�«���©�¯���¡�•�µ�­�¡���©�¨�¨���´�µ�¢�±�¶�����µ�¤�•���¯�¥�´�«�ž���������������ž���¯�¶�·���Ÿ�¦�©�¦�ž�����·�¦�¥�­�£�¦�ž�¡���¡�±�¢�´�·�¡�«
���Ÿ�¦�©�¦�ž�����®�•�ž�¯���·�¦�ž���·�©�¶�¢�¶�«�����¡�«�¢� �´�¡���·�¦�«�©�®�¦�•�¡���¡�±�¢�´�·�¡�«���·�¢�¯�ž�¥�«���¢�•�³�«�­�����¡�¦�¦�­�ž���¦�µ�«�¢�¤�¨

�������������ž���¯�¶�·

�
��������
���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���¦�•�¢�¢�· ���§�µ�¢�•�©���¡�·�¶�¯�­�¶ ���¡�µ�¦�±�¤�¡ ���·�¢�•�³�¢�· ���¢�­�¢� �­�¢ ���¢�µ�•�¢�· ���¡�£ ���µ�«�•�«�ž
���·�µ�¡�­�«���©�¶���¦�•� �¦�¤�¦���¯�¥�´���¡�©�Ÿ�·�¡���¡�µ�¦�±�¤�ž�����®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ�—�®�•�¦�©�•���µ�«���®�¨�µ�©���ª�¢�µ� �«�¶���°�¨�¢�•�ž
�����¡�µ�¡�­�«�¡���¦�­�¦�¦�±�•�«���©�¶���´� �´�¢� �«���¤�¢�·�¦�­�����¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢� �́��·�•���¡�³�¢�¤�¡���·�¦�¯�´�µ� �́��·�·���ª�¦�µ�¦�±

�����¡�«�•�¡���¦�­�­�¨�·�«���©�¶���¯�¢�³�¦�ž�¡�¢���¬�¢�­�¨�·�¡���·�«�µ���©�¯���¶� �¤���µ�¢�•���¢�¨�±�¶�����¤�¥�¶�¡���¦�­�±�ž���¡�¦�·�¢�±�¢�©�¤�¢
���¶�•�µ�«���¢�­�­�¨�¢�· ���¢�©�• �����ª�¦�¦�µ�´�¦�¯ ���ª�¦�¯�¥�´�«���¦�­�¶���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�•�©���¦�¨ ���¶�¦�Ÿ� �«���¢�­�µ�´�¤�«
��� �¯�¢���¡�«�©�¶���·�¢�¨�µ�ž�«�����ª�¦�¦�®� �­�¡�¡ ���ª�¦�µ�Ÿ�·�•�¡�¢���ª�¦�¦�±�µ�Ÿ�¢�±�¢�¥�¡���ª�¦�•�­�·�©���ª�•�·�¡�ž���¡�­�¢�¶���¯�¢�±�¦�¶�ž
�����©�¦�«�¢�µ�±�������������¨�ž���ª�¨�·�®�«�¡���©�¢�©�·���¯�¢�±�¦�¶���ª�¦�¦�´���¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«�©
���¨�ž���ª�¨�·�®�«�¡���¦�©�«�¦�­�¦�«���¯�¢�±�¦�¶���©�¯���¢�µ�«�¶���¡�«�•�¡���¦�­�¢�ž���µ�¦�¯�¡���µ�ž�¯�©���¡�«�¦�µ�£�¡��� �µ�¢�«�ž�¢���¡�µ�¡�­�«�¡�«

�����©�¦�«�¢�µ�±����������
���ª�¦�«�¡ ���·�«�•�ž ���¶�¢�«�¦�¶�¡ ���·�• ���©�¥�¦�ž ���¤�µ�¨�¡�ž �����­���¡�®�© ���
�¤���
�£�¡ ���·�¢�•�«�ž �����¡�µ�¡�­�«�¡ ���©�¢�¥�¦�ž

�����¡�©�¢�¨���¡�­�¢�¦�©�¯�¡



����� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

�������	�þ��

����������������

�ý�����������
�����	�������������þ�	����������
�����	�������������þ�������þ��

������GIS���������������������	�����������������þ���ÿ

�������������������������������
���������������������������������������
�������������þ�������ý�����	���������������������þ
�
�����������ý

���
�	���������þ���ÿ����������������������
�
�	�������������������������������
�������þ�������������
���������������þ�������þ�������������ý��������

�
�������������ÿ�
���	�������������������
���	�������þ�����������þ�����þ�ý��������������
�
�������	���	�������	��������������������

�ý�������������������������������
���������������������������������������
�������������þ�������ý�����	���������������������þ
�
�����������ý

�������������þ�����������þ���
�������������ý�������������������
�������������ý���	�������������þ�������ý�����������������������������������
��
���
�ÿ�����ý������A�����������ý���þ�������������ÿ���	���þ���������þ�����������
��

���
�������������
���������������ý
���
�	���������þ���ÿ��������������������

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

�ý�������������þ�����������þ���
�������������ý�������������������
�������������ý���	�������������þ�������ý�����������������������������������
��
���������������ý���
�ÿ�����ý�������þ�������������ÿ���	���þ���������þ�����������
��

���
�������������

�������������������������������������ý�����������������������������ý�þ�����������þ���������þ�ÿ�������������
��

���
Gurevich��������������note�����������������������	����������������
���
�	���������þ���ÿ��������������������

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

���ª�¦�µ�¤�ž�­���ª�¦�¯�¥�´�«�ž���¡�¦�¯�¢�±�¦�¶�¢���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���©�¶���¦���¡�±�¯�«���¡�ž�¢�Ÿ���������¡�©�ž�¥

���������ÿ�����	�þ���þ
�����������������������������ÿ���	���ý�������ý�����������������•�©�¦�«�«���ž�¢�¤�µ�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦���������������
�¦���Ÿ�¦�©�¦�ž�¢���
�•���°�®�•

�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�����¬�¢�µ�ž�¤���§�µ� ��� �³�©���ª�¦�µ�¤�•���ª�¦� �¦�µ�¶�¢���¡�«�®�¦�·�´�¡���·�¦�¦�®�­�¨�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•�����ž���¯�¶�·���
�¦���Ÿ�¦�©�¦�ž
����������������������������������

������ ���������ÿ���	���ý�������ý �����������������¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• �����¬�¢�µ�ž�¤ ���§�µ�  �����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦ ���������� �����
�¦ ���Ÿ�¦�©�¦�ž��
https://www.hadashot-esi.org.il/report_detail.aspx?id=24834&mag_id=122��������������������

�������������������������������������ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�����ž�¦�³�­�¡���¬�¢�«�µ�•���·�µ�¡�­�«�ž���·�¢�µ�¦�±�¤�¡���������������
�¦���Ÿ�¦�©�¦�ž

���������������ÿ���	���ý�������ý�����������������¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•�����¬�¢�µ�ž�¤���§�µ� �����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦���������������
�Ÿ���ž���¡�´�­�¦�©�¢� �¢���
�¦���Ÿ�¦�©�¦�ž��
 https://www.hadashot-esi.org.il/report_detail.aspx?id=2332&mag_id=120��������������������



���� �¦�³�µ�•�¡���ª�¦�«�¡���·�¶�µ�±���¢�´���·�•���¡�³�¢�¤�¡���¡�µ�¡�­�«���©�¶���¡�·�¢�¯�«�¶�«�¢���¡�¦�¢�©�¦�Ÿ

�������� �������������������ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���¡�­�¢�¦�©�¯�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• ���©�¶���ª�¦�±�®�¢�­ ���ª�¦�¯�¥�´ ���¡�¶�¦�¶������������ ���
�¦ ���µ�Ÿ�­�¦�©�£�¢���
�«���¬�¢� � 
������������

�����������
�«�¯�������������������ÿ���	���ý�������ý�����������������®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦���������������
� �����®�¦�¦�¢

�������� ���������ÿ���	���ý�����ý �����������������¡�­�¢�·�¤�·�¡ ���ª�¦�«�¡ ���·�«�• �����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦ ������������ ���
�• ��� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£��
https://www.hadashot-esi.org.il/report_detail.aspx?id=1859&mag_id=118��������������������

���������ÿ���	���ý�������ý�����������������¬�¦�µ�«�£�¢�µ���·�«�¢�³�����¡�©� �́��·�ž�¨�µ�����¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•���������������
� �̄��©�•�´�£�¤�¦�¢���
�•��� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£
���®�¢�±� �ž��

���§�µ�¯�«�ž���¦�Ÿ�¢�©�¢�­�¢�µ�¨���¬�¢�¦� �©���®�¦�®�ž�¨���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���ª�¦�«�¡���·�¢�«�•�ž���®�¨�µ���·�¢�³�¢�¤���·�¢�µ�¡�­�«����� ���±�¶�·�����
�¯���©�•�´�£�¤�¦
�������ÿ���	���ý�������ý�þ���
�����������������ª�¦�¨�µ�¢� �̄��¢�©�¶���
�¦�¢���·�¢� �Ÿ���
�¦�������µ�Ÿ�­�¦�©�£���
�¦�����·�´�µ�ž���Ÿ�©�±���
�•�����§�¢�·�ž�����µ�¦�¯�©���ª�¦�«�¡���·�´�±�®�•

���®�¢�±� �ž�������£���¦�������������þ���þ�������
���	�����������	��

���¦�Ÿ�¢�©�¢�­�¢�µ�¨�¡�¢�����¦�Ÿ�¢�©�¢�µ� �¦�¡�¡�����¦�©�¨�¦�µ� �•�¡���µ�´�¤�«�ž���ª�¦�¶�¢� �¦�¤�����������������
�¯���µ�­�ž�¦�©�¢���
�¯���¬�¦�´�«�¢�µ�±���
�¦���ž�Ÿ�­���
�¯���©�•�´�£�¤�¦
���
�����������������ª�¦�¨�µ�¢�¯ �����·�¢� �Ÿ ���
�¦�¢ ���©�•�¦�£�¢�¯ ���
�Ÿ ���·�´�µ�ž�—�Ÿ�©�± ���
�• ���µ�Ÿ�­�¦�©�£ ���
�¦ ���§�¢�·�ž �����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�© ���µ�•�¦�ž�¡ ���·�«�• ���©�¶

�����������������
�«�¯�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦����� ���¦�����������þ���þ�������
���	�����������	���������ÿ���	���ý�������ý�þ

���
�•�¢���µ�±�¦�¦�µ�—�¦�¢�©���
�•�����§�¢�µ�ž���
�•���§�¢�·�ž�����¢�±�¦���µ�¯�¶�©���²�¢�¤�«�¢���ª�¦�­�±�«���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•�����•���¯�¶�·�����
�¯���¬�¢�•�¦�¶
�����������������
�«�¯�����¬�Ÿ���·�«�µ�����¬�©�¦�•���µ�ž�����������
���	�����������������þ���
�����������������ª�¦�¨�µ�¢�¯�����¥�®�¢�•�±

���µ�±�®���·�¦�ž���·�¢�¢�³�¢���µ�£�«���¦�¤�¦�«�¯���¦���¯���ª� �´�¢�«���µ�´�®������������� �̈��
���	�����������	���������������þ���
���������������ý���������������
�¯���µ�£�«
���¬�­�¶���©�—�µ�¦�­�©�•��� �µ�¶�«���¦���¯���¥�¥�µ�¢�¶�����ª�¦�¯� �«�©���·�¦�©�•�µ�¶�¦�¡���¡�¦�«� �´�•�¡���¯�¢�¦�®�ž���¬�¢�¦�³�¯���µ�±�¨���¡� �¶

���������������������������������
�������������ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���·�¢�«�¢� �´�¡���ª�¦�«�¡���·�¢�«�•���������������
�¯���µ�£�«

���������ý�����ª�¦�¨�µ�¢�¯�����§�¦�µ�¥�±���
�¦�¢��� �©�±�¶�µ�¦�¡���
�¦�����·�¦�«�¯���
� ���§�¢�·�ž�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�©���ª�¦�«�¡���·�¢�«�•���µ�´�®���������������
�¯���µ�£�«
���������¿���������
�«�¯�����ª�¦�©�¶�¢�µ�¦�����	�ý�������§�����ý�þ�������������������
������

�¦�Ÿ�¢�©�¢�•�¦�Ÿ�¡���¬�¢�¨�«�¡����II �����������¬�¢�¦�©�¦�Ÿ���ª�¦�©�¶�¢�µ�¦���������������������	�ý���������	���������ÿ���	���ý���ÿ�����������������������
�¦���¦�­�ž�•�¢���
�¯���¡�­�®

���������¿���������������
�������������������
�����µ�•�¦�ž�¡���·�«�•���µ�´�®���������������
�´���¦�´�®�©�ž�¢�©�¢�¢���
�¦���¬�¢�µ�¦�«���
�³���´�¢�³

Amit D. 2002. New Data for Dating the High-level Aqueduct, the Wadi el Biyar Aqueduct, and the Herodion 
Aqueduct. Journal of Roman Archaeology, Supplementary Series No. 46: 253-266.

Amit D. and Gibson S. 2014. Water to Jerusalem: The Route and Date of the Upper and Lower Level 
Aqueducts. In C. Ohlig and T. Tsuk eds. Cura Aquarum in IsraelII : Water in Antiquity; Proceedings of 
the 15th International Conference on the History of Water Management and Hydraulic Engineering in the 
Mediterranean Region. Pp. 9–41.

Franghia, G. 1891. Avant-projet de distribution d’eau dans la ville de Jérusalem. Report et devis descriptif 
et estimative, Jerusalem 

Gurevich D. 2020. The Enigma of the High-Level Aqueduct to Jerusalem and the Mamilla Water System. Tel 
Aviv 47(2): 268-281.

Masterman, E. W. G. (1902). The water supply of Jerusalem, ancient and modern. The biblical world, 19(2): 
87-112. 



����� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���¡�­�µ�¦�•�¢���©�•�´�£�¤�¦���©�•�¦�µ�£�¯

Mazar A. 2002. A survey of the aqueducts to Jerusalem. Journal of Roman Archaeology, Supplementary 
Series No. 46, 210–242.

Porath Y. 2002. The water supply to Caesarea: A re�(assessment. Journal of Roman Archaeology, 
Supplementary Series No. 46, 104–129.

Schick C. 1878. Die Wasserversorgung der Stadt Jerusalem. Zeitschrift des deutschen Palästina-Vereins: 
132-176.

Whitty J. I. 1863. Proposed Water Supply and Sewerage for Jerusalem, With Description of its Present State 
and Former Resources. London.

Wilson C.W. 1865. Ordnance Survey of Jerusalem Made in the Years 1864 and 1865. Southampton.

Wilson C. W. 1906. Centurial inscriptions on the Syphon of the High�(��Level Aqueduct at Jerusalem. Palestine 
Exploration Fund's Quarterly Statement January 37.1: 75–77.

Wilson C. and Warren C. 1871. The Recovery of Jerusalem. A Narrative of Exploration and Discovery in the 
City and the Holy Land. London.

Yechezkel A., Negev Y., Frumkin A. & Leibner U. 2021. The Shaft Tunnel of the Biar aqueduct of Jerusalem: 
Architecture, hydrology, and dating. Geoarchaeology 36(6): 897-924.

����������
�����¬�«�©�Ÿ���
� �¢��� �¢�ž�µ�ž�©�¦�£���
�•���¦� �¦ ���©�¯���¡�©�¡�¢�­�����¡�¦�µ�¢�«���·�µ�ž�¤���¬�¢�«�¦�«�ž�¢���·�¢�´�¦�·�¯�¡���·�¢�¶�µ���ª�¯�¥�«�����¡�µ�¦�±�¤�¡ ����
�����¬�«�Ÿ�¦�¢���
�•�����¦�¢�©�¡���
�¶�������¡�©�¡�­�«�����¡�«�¤�­���
�­�������°�¢�¶�¦�¤�¢���ª�¦� �´�«���¤�¢�´�¦�±�����¦�ž�
�Ÿ�¤���
�«�¢���£�¢�¯���
�©�����Ÿ�¦�©�¦�ž���
�¦���¯�¢�¦�®�ž
���¬�«�µ�
�Ÿ���
�•�������¦�©�¥�¦�Ÿ�¦� ��� �¢�¯�¦�·�����£�¢�´�¦�­�£�µ���¦�´�®� �¦�©���
�•�������¥�¢�¥�µ�¶�����£�¢�µ���
�•�������¤�¥�¶���ª�¢�©�¦�³�¢���·�¢� �¦� �«�����¢�´�µ�«���
�•
�������¢�ž�¨�µ�¡�¢���¤�¦�¥�¡���·�´�¦� �ž�����¬� �¦�¦�£���¬�•�¢���
�¯�©�¢�������·�¨�·�«���·� �ž�¯�«�����¥� �¦�«�¶�µ�±�¢�´���
�©�������•�³�«�«���ª�¢�©�¦�³�����¬�¢�­�ž�©
�����·�¢� �Ÿ���
�¦�©���¬�¨�¢�����¯� �¦�«�ž���°�¢�·�¦�¶�¢���¡�£���µ�«�•�«�©���·�¢�ž�¢�¶�¤�¡���·�¢�µ�¯�¡�¡���©�¯���Ÿ�¦�©�¦�ž���
�¦�©���·�¢� �¢�¡�©���ª�¦�¶�´�ž�«���¢�­�•
���¢�ž���¬�«�£�ž���ž�·�¨�­���¡�£���µ�«�•�«�����¯� �¦�«�ž���°�¢�·�¦�¶�¢���¡�«�¦� �´���µ�´�¤�«�¡���·�±�¦�¤� ���©�¯���µ�Ÿ�­�¦�©�£���
�¦�©���·� �¤�¢�¦�«���¡� �¢�·

���ž�¦�ž�•���©�·���·�¥�¦�®�µ�ž�¦�­�¢�•���©�¶���¡�¦�Ÿ�¢�©�¢�•�¨�µ�•�©���¬�¢�¨�«�ž���¥�­�µ�¢�¥�´�¢� ���®�¥�¢�±�¨�����¦���¯���¤�µ�•�·�¡
���µ�¶�Ÿ���·�µ�£�¯�ž���°�¨�¢�•�¡���·�•���¡�­�¢�¦�©�¯�¡���¡�«�•�¡���¡�·�³�¤�����¡�«�•�¡���¡�«�´�¢�¡���·�¯�����®�¢� �µ�¢�¡���¦�«�¦�ž���¦�¨���¯�¦�³�¡���·�¦�«�¯ ����

�¡�­�¢�¦�©�¯�¡���ª�¦�«�¡���·�«�•�ž���µ�¤�¢�•�«���ž�©�¶���Ÿ�³�¦�¦�«���¬�¢�±�¦�®�¡���¢�©�¦�•�¢������Amit������������
���¢�•�µ�¦�¶���®�¢�¥�«�¡���·�¯�ž�Ÿ�ž���ª�¡�¦�·�¢�µ�¦�±�¤�«���¯� �¦�«���°�¢�·�¦�¶���©�¯���¬�¡�¨���
�µ�©�¢���¬�¢�•�¦�¶���
�¯�©���ž�©���ž�µ�´�«���ª�¦� �¢�«���¢�­�• ��

���¡�µ�¦�±�¤�¡���¤�¥�¶�«���·�¢�­�¢�«�·���ª�®�µ�±�©���·�¢�µ�¶�±�•�¡���©�¯�¢�����ž�¢�µ�´�ž���µ�¢�•


