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>% ���!�� −X�<43E� 0]! 
�  
− X�����b�4 k����T��4 X�����^� �3�Y -�G�% X�<43�E�v ,� ���b� ed kÎ��|E� SG�� 
� 

X�����<�b�4 #:������E� &,X�����W�9��4 
)�������.E� & �43����% #�����
��  Ç'2007 2* Q������ ¬>.>.v������ 3������g)4
��!�� �� Ds���� �%�
�� �4 �.9�>�� �Q� �=
�?� ��	 �]�^� 3)3,�2  

Q��� ���)���!^� �V����� $���
% @� ���.Í� ed @4KB��) � �g��E� 
��� 3��)3��� @� 
��� DÈ����� Q���4 
 �������<j<^�������Y�! ���O������n�� i���������
G�� & �,@R� �������
F w3������� U �o������: @� ?d  2 (4� 0��������)4'1998 

Deuze, *d�|���Y @ ����<j<^� 3���.,�k − A �����n ����<���>	� ���.�V���¥� 4� �. − `����  @����
% [OH
�Z �Y�/� ��!�� 0���%41�� `.��n�4 �)��O�� X�1/��; �o�: `�O9
% �9B�>�� X�)3�
>E�v 

�<4�E� 
� }�>��2  
���!��� �Y�/� X� Y��E�4 −� ��n X��m #
�� ��.
!?� 6�>� Q� k4]� i − K�
% ? 

 ���P.� & k�4������Æ$v3���� Ç�B��>�� �3��
>E� 4� 2��v@���G% ���� =��s�� �����!i − #Lm����< SGB���4 − 
9B< �3
>�i,���H% �	O�L �� �o:4  −�Y�! � V�  −�H��/� �9OH���  2 �o: @¦v ,l�m $�4

@R� K.�
�� J.O� ��9) ���!°� �.n��� #9�>�� �3
>E�2  

�Wא��;���8א����� �
�]�����d ������� 3������ �����<j<^� �q������ ­������ 
�� �]�����^�4i −�����:4  �]�����^� =
L?� #G�B������ #�����

3��V�� −�n�=E�4 �)�\>��� ������ X�W]��� »��%�� t�On� Q�  2 J)3� #�=
L?� �]�^�v
J.O� �3�) ? �� SGB� X��=,�4 � ��v�� D�� Q� k�3��� �]�^�  X��W]��� @� =�� ,#9�>��

~��.W� SGB��� �H��ngE� 0���F ����|�
% =��s�� ���<�� ���)3.O�
�� ��������i;���� ��j��v?� @�  @���� Mo
 �	H�� < �H��ngE� @� ���: =s���Wi−  A ����n�����
� 4� �����GF 4� ����¡ ���<��i �− ed ����
c #��
�� #��: 

}�>W^�2  
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���)��v �H��ng� A�9B��>�� SGB��) ? ,0���F ����� Q���, �=��b� k�����d Q��� k�3����� Dr3��� 
��G�4 
N���� �43��F �����! ���V��E� �����) Mo���� »��� E�D	.��O� K����
�� ed ��H��% #��
�� X��' Dozier 

and Lauzen, 2000 2*�B���>�� �3���
>E� Q���� �q����� ����9�>�� fo���: ~���.�9% 
���G�)4i, & f�4�4 
�9B>�� X���b�4 �T)3b� ���!��2  

������ X�W]��� �>	� & X��=,� ��.�C Q� �%��� @�
.y��% @�%�:�© u�>:, @��O�
) �Í4 
 �)�q���W & $����
IE� Q��� X��N����� �4������H��.s�,b�4 w���G����� x
���� �9B���>�� X������ 2 ��4

@��.F�� `�OÈ� &4 ,X?(��>
�� «��� D)3�% & ST�
) 3W ��N�� S�v, X?(��>
�� fo�: @��G% 
�������G� S����v �4��,w������G�� �3���Fd Q���� kK	B����� �4������� fo���: 3���F�4  −4  #���
�� ��3¥
���n�

����������� X������W]��� & �.�����n��� ��������|� − @�H������d �������¡ S������v �� #�����: 'Exxon*, ~�����O�
) =.�����v 
�GH<��t�  �p ����
�� �OW�>�� 
� 04j��'Exxon Valdez*2    

 ���/� ��)��� 
�� @����L @��.O� N�� 3�F� ��OW�>�� 
�� `GH�<� ��	��< 
�� k3)�v ����� # v
 
�(Exxon Valdez) �v�H� 3��) ~.h ¬.O! & 1100�G�n?� �C��� 
� S.� ; ed ��� ��� 

J���O% 2Æ� ��W��� & ,w��O
�� `�OÈ� ����(� ��7� @�H��d ����� �G�n?� J�.v ����W Mo��d ��T�� @
��.\>
�� 
�� 3�)�E� ed ��L�|� ��<�� S�.� ��¶� 
�� Ç'Small, 1991, 10*, D�% 3�W4 d ��� ����(

 
� t��)2٫602٫000�)��� 
� @���L ,��.P.���4 ��)1�� k��.b� K�3% D% @� 3��  2 ��W��� &4
kN��< @�H��d J�.v X�3�Y� Mo���, 
�� k����� Æ������O� 5��
 � t��9!Ç,�.v ����%  �O!3��% ��7� J

����P.��� ����.\>% ����.O�� & −v ,w�����b� 
���� �	
.��PH���� 
���� ��N����� 
���O�% U � u�|
������ ����a�A���
���P.��� Q��� t±��
�� 
��� �����>�� ������ S��.O�% S��L� 
��� A���G��4 -OH����, «W���>% J��O���) @���� 

���$�������� X�����O�� ,  X�� #��
�� D
��) U J����� m���� M� 0]��! S���v�� e4�� ����� ����]T����
F? A ��
 �C�B�� �.\>%4 t�GH<?�'Baker, 1993, 42*2  

��N������ M�)3����E @�H����)��: �����%4� @�H�����d ������¡ ������� �)3����� �����		L4 k��o����� &,0�����W :Æ  @d
 ����� M���I< 
��� ��]H���� S��L� 
���4 ,l���m & `��È�% ��3��>� ���s3	
�� Q��� S����% +���n @�H���d

 �9B���� ������ ����
O< @� �>���n�� @���G) 
���4 ,A�
B���� SV��v A���>�� & X���.O�� 
��� ���T�� S��
H��E� &
 $��.�� & �����OE� �C��B���� 
��� {��|���1990 Ç'Small, 1991, 14 2* @� @�H��)��: +���h�4
�4� 
O� �O��W 
G% U X������� lO%,��È��� @�H�d �3� @�G) 
� =� ��	
B�W�>� &  2Æ 3��) U

@�W3V�����) �������>�� −��������� SGB������  −��������� ������>�¢ ������a�.O�� @������G% ? X�������¡ 
������ ����������� i Ç
'Lundberg, 1999*2  
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S������v �� @������� �]������^� @�H������d �������(�, $�����.v� ��q�����F & ������a���d SB�����v Q������ ������.�j�� ������: 
 @� ��)�����% u������)�.< X������m4 ,��
H���E�Æ?�����T� @�����G% +�����n �)3������v @�H����d �V����Wi `����
G�� & 

w3����� @� `����� ? ������ Q����� �.����n��3��, �����Â @�����G% @� ������¡ ������W�
� K����È ������(� $v3����% =>����.F 
�����\���Ç,���� k4]����  @� QÆ04�� -<������� @�H����d -.���s� & S���T�
) @����� 1������ ����9/�, Mo����� 

t±���
�� $���� S������
O� �G���n?� ed �����%� S���W�� �)o���. >
�� 
���� X�������� S���n��,?3���� i @� 
���� 
 `:o)�u�>: ed JH >,$�.�,� 
�� ���� Q� M�W SGB� �W�E� Q� �9.H)4  Ç'21 April 

1989 cited in Small, 1991, 18*2  
 
�4 & k3�|
E� X��)?��� & �.O��� ��G|E� �qW �	�<�L2008 ��	
�v� #�
�� ��� ����� @��� 

 �:��3���������4 ��N���������2٫5���������� � �Î�� 
�������� �q�������)��% ?4� @���������.O� i 32000 t�|��������Y�4 ��.�������Y 
X���GO
�E� −�B��F�v ���� ��È ���<��  2 
��� �)�V��% #�� v3− 5 @� `��� @���� J����� k�q����� D��GF 

 S.��� @�H�d $v3%507٫5?4� @�.O�  «)��
� ��v �'Landers, 2008*2  

G% U X]GB�  @�H�dÆ���� X�W]� �9! ÇX(�ª� �	>G�4 ,��v X]GB�  �)3L �T��

���T��4 �.W�3V�E� 
�� 2¬	>��� -� < Q��� @4��)d ���¡ ���<��;Æ  0����� D�I|� �OGB�E� 
��G% D�Ov
% Mo�����3�G����.��� XÌ���v�G� ������O% ������Gb� & �������� @����� D������E� 4� ,�OGB���E� J���%i, �����¡ @� 4� 

?���� ��3��W kK	��� ����n�Âi;�	b�V��� D��GF Q��� 0�V��|O�  2 �.W�3V��E� & �OGB��E� ���<�� S���
��T��4 Ç'Arloww, 2002, 4*2  

 
����� X�������% X��N������ fo����: w�������� 
����� X(������ Æ������T�� Ç4Æ�.W�3V����E� Ç4Æ �.��PH����E�
�.�=
L?� Ç4Æ��N�� �.��PH�Ç,c #
��4 8 S�G)�� +�HO. �� f=n� �� w3X� �Y4 ������v� 

w����b� fo�: ST� 
� {)3b� S�n 
� 2����% @R� 3�L�% k���^��� ��Y�/� {�)��F�� &4 �)
,�<��� 3b� �.�]� 
� �.Hng� ��%�E� #P.���4 #�=
L?�4 M��V
W?� l��B
�� & ST�
%4 

[�����,.��PH�E� fo�: @� ��.�4 �.��PH�E�� ��T)3b� X��N�� �=
:� ed KB) Mo��4  ��g�% 3�W �
���3
HE� ²��n�� Q�2  

 K�È 0�V�%?� ���� É��%E�4 ��O�=
Æ���.O�=
�� Ç ¬<4���L ��)��.�E� ���O�� U��� 
��' 1992 347, 
Grung*, 0���W Mo���� d @Æ#��>�
�� �4� Ç `.����n� ������ #��
�� X�H��ngE� & �� ����G% ���T�� @���G)i

 ���������� X�����W]��� �����n�=�v ,�����.9�< }�����>WdÆ�����.>�
�Ç @�����O�|
) ������������n��� S.����Y�% �.��PH, 
�����!�� 0�V���%?� X��3���!4, SGB�����v ;� �������� m������ X����.O�� 
���� D:����
���n� D
���) D���7� ?d 

�������� X���W]�O� 3s�H����,Wd 4� ­����� K��È 0�V��%� ���P.: Q��� =��s�� @���� i}���> 2 0�V��%?� & 
��G�4
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Mm ­�=
���:��?� ,n��� »�¥>) ����� m���� ��.O�� & ������ X�W]��� � �� 2Æ �)3�E� �4� @d
�:���?� X�m �.O�=
�� 0�V%?� �m=< ���� #
�� X�HngE� & �� ��G% �T�� @�G)iÇ,  �q���4i

 �H��ng�O� u�OH����4 f����?� K��.�% & ���Pv�G
� ���Y�v ����=IO� @���G)'Grung and Hent, 

1984, 23*2  
 �3� @�G) @� z:3E� 
� -.�Æm ­�=
�� 0�V%?�M�:��?�  Ç4Æ������ 0�IE Ç 3)3���

 ��jBE� xs�V/� 
�'Òng� ��Cd & �BW�>E� w3c @�� `O9E� @�G) @� �>���, {�.F 
f ��������d 4� k���������� 3�����)3a u������>: @������G) ? 2* 043�����,� �3������)11  21  ������ O
¥E� �m=>������� 
������ ������|E
�>H������� ��3������ Q������ ����������� X������W]�O�,�m=�����< �������� ,������)��3�� ������: M3�����.O�
�� �v�|V������� �43�����v  

����>Wd �T�� #	v ������ X���O�E�i,$�n4� +�3�:� Q�� S�
B�%4 , ������� X]��b� l��m & =�� 
�����	�,� �]���^ �	�.�V���% D���% #��
�� 2 K���È �m=>���� S�
B���% ,����!R� `��<�,� Q������ X�m ����.O�=


X�������=,� 4� K�����:=,� }������>W^ ������.�=
L?� �������O��� w������|� Q������ �:�������?�, D.�V�����% D
�����) D������ 
>� X]������b��o�����p ������I.
 2�:�������?� X�m ������.O�=
�� �m=>�������4 −  U������� & ��s������� �H�����.� #�����:4

����T)3b� X��N����� −S.���Y� 0������
� 0�V���%� Q���� S�
B���% , ,�)�q������ Q���� �4���� 
�� ed M�g���) 
�	v�3:� 
� +��C�� S� 03�% 3W ��
���4;0�V%?� �op �I.
>� 2  

043L 11  21 �m=< (Gruwing)���� X�W]�O� ������ ��  
�m��>��  �Y���  

1− �4� 
�v�|V��  

�Oq� � ��)��� Q�� 0�V�b� ed 0�V�%� ¬��<�� +3r ��3>�, � V��4 
& �Y�! �]�^� MK:=,�2  

2− X����O�E� 
������  

����.�E� �. |V���� ��3¥
��n� D
��); �.����h�� X�����O�� N��>� −  ed
���� 3��F −0]��! 
���  �]���^� 3��.�E� �]���^�4 MK��:=,�,N��>�� S��T�  X �

¡��E� 3)1��4 X��.
G��4 �)�43��2  
3− K����������������������������������������È 

���:��� & ­�=
  
������>Wd ����T�� S!3����i, Ss����n� A�B���<^ [H���E� S���T� {���|��� �3¥
H���)4 

 X���£ }�>W^d�.I.%�jn; �
F�HngE� J�È�% ���On ��GOH) i 2  
4− & ­�=
���������� 

�:���  
������ X�W]�O� ��� 0�� �m��<;+���C�� 
G�
�% {�.F  ���(�>
E� 

X�L�¥E� Q� �4� 
�� 
�,}�>W^� t�On� �3¥
H) ?4 2  
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 & k�W 4� �9On lO
� ? #
�� X��=,� 
� �)�qW �9B>�� X���b� k�:�© X(�ª� ,�q�� i
]���� ���.O�� ���.O���,B���	� D��7� ���.�4 � �9B��>�� X����=,� @���G% @� M�4����� 
��� -.���4 ,@

#9�>�� �>�E�� �.Hng�,��(d `�H%4 ������ X�W]��� 0�� & �O���O� �Li; D:�43��� @� 
��) @���P����	� ���V��� ��; �)�q����� «���� & ������|�O� 'Dozier and Lauzer, 2000*2 U4 

 �������� X���W]��� º����� S���v �� 
��G) ���: ,D	.��O� k�9.H����4 A� �q���� }���>Wd ���.<�G�d ������
�
O.������Y� 0�V������%� X�������.O�� & D������	�� 
������G�) �������.� �������v��� 
������G�4�M�43������¶� 0�������W =������� ���������� ,i 

'Aldoory,2001 *k ��E� �|V� ¯�/� 0�V%?�� �Y�/� ���b� &2  
���n��� ~���4 3����ã]���� }���>W^� X]��Õ SB��v �������� X���W]���   X��N���� 
��� S��� & ���.O���

X�.H�>,� k�3��
� X���¡ ������ �<��
�n� ,0��TE� S.��n Q��v ,�9B>�� �C��4 − & S���% 
B���!�� ���>��Y �3���>� & t�− ��������� X����W]�O� �O.
���n��� @����nK� ��N����; ����h���E� ����,��E 

��I����� $��9W & �a���n��� & ������IE� ���		L��% ���<�� #�
�� 2 �����<�� ��N���� ����h4i ]�����i
¬��<1�k3|
E� X�)?��� & J%o < ,X������ ���c A�B<d Q� S�
B) , & JH� < S��L Mo��4 

 �<�G�"���� �.n���SW " �)�q��� fo: STE'Guiniven, 2002*2  
 J
��F Mo�� 5�I>�� 
� DÈ��� Q�4−  J�� 1
�� �� Q� 0�Vb� & ���� Ë��� &Æ }��9<�

`�Â #�]�dÇ −J�� ?d 3<�H�� �B�G<� ��� @��; 4	v3�:4 ����|
�� D#��.�b� ; ed ��� ��� 
`B/� X��N� K�� ��F 2O�% Q� �)3>G�� k�3W �3� @��4 & �.G)���� �OÕ t�On� 3.

}�>W^�,SB �� t��n� 
�h ,z.�v¢ ����|
�� k���W 3�F� ���� ��3>� J�� �
F ,��:4 0���) : 
Æ S�� X������ 
� @�3v �3>� & ��H)12��.<��  Ç @��� �]�� � 564 ��±�� ���!Æ -.�� �o�:

 S� @�3v ��H) ,�|.|Yi12.9�.<��  Ç'Guiniven, 2002, 396- 6*2  
���� K�\>
�� @d������� X���W]��� & ­�=
��� 0�V��%?� 
��� ��
H�E� �, 0�V��%� ed ����.
F?�4 

S.�Y�, ��.v��T�� X��n��3�� & $�n�4 SGB�� ~�.��% J�� 3�L�) 'Jones, 20002; Kant and 

Taylor, 2002; Holtzhausen, 2002; Leeper, 1996; Toth, 2002 * 2 @� ��� ,���.�F
� X�HngE� J
>�% 3W ­�=
�� 0�V%?�S.Y� SGB −$��
IE� $�� Dp�V�%� k���^ t�O�n��  − 

�
O
��
̀�.�]�^� 
	E� & ���� � O
¸ ��4� }�>W^� i ii2  
�������\>E� ��������) @� `������I� ?4 ��������\>� ���������� �������Í���
��� �v�|V��������4 ������������ X�������W]��� @

@?��|
),K��:=IO� @��G) @� Q��� k4]��  −X����£ ��:���
���  −#��=
L?� �]���^�4 , ���% K�
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��.�]�^� 
	E� Q� ¡���' Livingstone, 2005 2* X��W]��� º����4 �. |V���� �)3�L4
������T��4 �.W�3V����E� �|����Y X�������d Q����� ������O��) @� ����������, $v3������ �����.L���>G
� S������) $�����
� & 

�9B>�� X��=,�4 X�<43E�42  

  :تعريفات
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