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Abstract 

Climate change is considered to be the biggest crisis of the present era, and 
traditional approaches have not been very effective to deal with it yet. Thus, in 
recent decades, geoengineering which includes two main methods of carbon 
dioxide removal and solar radiation management has come to the attention of 
countries. Like other emerging technologies, besides its benefits, most important of 
which to combat climate change, due to scientific uncertainty, they might have 
harmful effects on the environment. The present article has aimed to describe 
geoengineering methods and their environmental pros and cons. The findings of 
the article show that although the geoengineering methods in international 
environmental treaties are scattered, mostly in the form of implicit expressions, the 
rules and the actions of member states indicate the different and sometimes 
contradictory attitudes toward geoengineering, which varies from explicit or 
implicit approval of some methods, especially in treaties related to climate change, 
to explicit and implicit opposition of others, such as the Convention on Biological 
Diversity, the London Protocol, and the Ozone Conservation Convention. This 
dispersion is so great that a specific legal system cannot be assumed. 
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در   یطیمحستیز یالمللنیمقرراد ب کردیو رو یژئومهندس
 آن میتنظ

 

 چکیده
بزبعنو  يميلاق   راتييتغ م  نیرگتر ان  قلمداد  تاكنون رو   شودي بحران عصر حاضر    ی برا  ي سنت  یهاكردیكه 

آن   با  نبودمقابله  كارساز  اهچندان  از  دهه  رو نیاند.  اصل  ي ژئومهندس   ر،ياخ  یهادر  دو روش    ي كه شامل 
 نی. امورد توجه كشورها قرار گرفته است  شودي م  ید يخورش  یپرتوها  تیریو مد  دكربنياكسی حذف د

است، به   ي مياقل   راتييآن مقابله با تغ  نیكه مهمتر  یي اینوظهور در كنار مزا  یهایفناور  ریچون سان همفنو
نوشتار با هدف  نیداشته باشند. ا ي در پ ستیز طيمح  یبرا یانباریآثار ز توانندي م ي علم تيعدم قطع ليدل

به   ي ط يمح ست یهدات زعام  كردی رو   آنها و   ي ط يمح ستیز  یایو مزا  بیمعا  ،ي هندسژئوم   یهاروش   فيتوص
نگارش   م  یهاافتهیاست.    افتهیآنها  نشان  روش   دهدي مقاله  معاهدات    ي ژئومهندس  های هرچند  در 

ضمن  ي ط يمح ستیز عبارات  قالب  در  صر  ي عمدتا  صورت  به  ندرتاً  كش  ح یو  نظ   اما    دهيبه  است  شده 
ن و  ع  زيمقررات  دولطرز  حكا  هایت مل  نگر   تیعضو،  و  متفا  یهاش از  به  متع  بعضا وت  نسبت  ارض 
تأ  ي ژئومهندس از  كه  روش  ي برخ  ي ضمن  ای  حیصر  دیيدارد  بواز  معاهد  ژه یها  با در  مقابله  به  مربوط  ات 

صر  ي مياقل  راتييتغ مخالفت  ضمن  حیتا  كنوانس  گرید  ي برخ  ي و  ز  ونيهمچون   ونيكنوانس  ،ي ستیتنوع 
لا از  ا  ريمتغون  از  هیحفاظت  ك   یتا حد  ي پراكندگ  نیاست.  نماست  به    نتواي ه  حقوق   كیقائل   ينظام 
 .رابطه بود نیمنسج  در ا
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 مقدمه

با    تغييرات اقليمي به عقيده بسياری از دانشمندان، بزرگترین بحراني است كه بشر تاكنون
به خطر   كه باعث بوده حدی به يراخ  در قرن تغييرات شدت این است؛  آن مواجه شده  

تغيير حيات افتادن و  پراكندگي جانوران  محيط    1است.  شده آنها طبيعي  جغرافيای در 
های بسيار دیده است؛ مسائلي همچون سيل، طوفان  زیست انساني نيز از این پدیده آسيب
مهاجرت   موجب  كه  انسانو خشكسالي  بيماریاجباری  شيوع  واگيردها،    ار، كمبود های 

آب بهرهو    منابع  كاهش  ميوغذا،   ... و  كشاورزی  نمونهری  این  شود،  از  هایي 
 هاست. آسيب

ای )به  های گلخانهباشد و انتشار گازگرمایش زمين مهمترین عامل تغييرات اقليمي مي 
زمين است. افزایش ميانگين دمای  اكسيدكربن( علت اصلي افزایش دمای  طور عمده دی

اقي  و  بالا رفتن سه یخذوب گستردها،  انوسهوا  و  این است كه  ها  بيانگر  طح آب دریاها 
كربن در حال حاضر  اكسيددهد ميزان دیها نشان ميآمار  م شدن است.جهان در حال گر

بخش    280حال آنكه این ميزان پيش از صنعتي شدن،    2بخش در ميليون است،  415حدود  
سال آینده، كره زمين   100كه طي  رود  انتظار ميبر همين اساس    3است؛ در ميليون بوده  
با توجه به اثرات مخرب افزایش   4د. درجه فارنهایت را تجربه كن  10تا   2/5افزایشي معادل 

 است.   هایي برای مقابله با آن بودهدما برای محيط زیست، بشر همواره به دنبال راهكار

زمي مجموعا  امروزه    با گرمایش  مقابله  برای  دادو روش  الف رد كه شامن وجود    -ل: 
شود. هدف  روش جدید ژئومهندسي مي  -( و ب6و سازگاری  5ی سنتي )كاهشهاروش

گلخانه گازهای  انتشار  كاهش  نخست،  از  روش  استفاده  مانند  اقداماتي  طریق  از  ای 

 

پرد1 رحيمي  ایرج  و  قریشي  كاظ   سيد  محمد.  و  »  نجاني  زیستطاهری،  اولين  ماثرات  اقليمي«،  تغييرات  حيطي 

 ،  3(، 1393) ،زمين پاک، اردبيل ریتو های محيط زیست با محنفرانس ملي آلودگيك

  https://civilica.com/doc/321496, available at Accessed November 2020. 

2. Carbon Dioxide, NASA (November 2020) Available at: https:// climate. nasa. 

gov/vital-signs/carbon-dioxide/, Accessed November 2020. 

  1900تا    1850های سال های علمي شروع شد و اكنون زمين از  ت دمای زمين با استفاده از روشثب  1850در سال  . 3

 )پيش از صنعتي شدن(، یك درجه گرمتر شده است.  

4. The Effects of Climate Change, NASA, (2019), Available at: https:// climate. 

nasa. gov/ effects/, Accessed August 2020.  
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از جنگلهای تجدیدانرژی به  زدایي است.  پذیر و جلوگيری  نياز  این رویكرد  اثرگذاری 
زیادی   تزمان  و  نيزداشته  نبودهموفقيت  اكنون  تعدیل  ؛  آميز  دنبال  به  سازگاری  روش 

بله با آن و به طور كلي آمادگي برای مواجه با اثرات كنوني  قليمي، مقاپيامدهای تغييرات ا
دریایي برای    هایتوان به ساخت سدبيني شده تغييرات اقليمي است. برای مثال ميو پيش 

رود، بعلاوه در  مي  روشي پر هزینه به شماره كرد كه  یاها اشارمقابله با بالا آمدن سطح در
اقيانوس آرام یا هند، انجام این روش  ك از جزایر    بسياری از موارد مثل محافظت  ارتفاع 
روش مجموع  در  نيست.  زمانميسر  سنتي  اینكه  های  مهمتر  همه  از  و  بوده  پرهزینه  و  بر 

حاصت پرشتاب  تغييرات  قبال  در  واكنش  گرماوانایي  از  زمي ل  وضعيت  یش  ندارند.  را  ن 
مي نشان  نيز  كشورموجود  كه  نتوانستهدهد  رویكردها  طریق  از  گرمایش  اند  با  فوق  های 
های اخير، روش جدیدی مورد توجه قرار گرفته  به همين دليل در دهه  1زمين مقابله كنند.

مهندسي یا  ژئومهندسي  »دست   2قلي  اكه  معنای  به  ژئومهندسي  دارد.  عمدینام  در    كاری 
تزمين   با  مقابله  بار در سال  برای  اولين  برای  بزرگ« است كه  مقياس  اقليمي، در  غييرات 
ادبيات علمي شد.   9771 با روش  3وارد  به جدید بودن آن در مقایسه  های سنتي،  با توجه 

توان گفت در  است. به جرأت مي  های كمتری درباره آن به رشته تحریر درآمدهپژوهش 
فا هاینوشته تحقحقوقي  نشدهرسي،  انجام  رابطه  این  در  هدف    يقي  با  مقاله  این  است. 

روش و  شناخت  ژئومهندسي  بين های  حقوق  در  آن  به  جایگاه  و  گردیده  تدوین  الملل 
اولاً كه  است  سوالات  این  به  پاسخ  روش  دنبال  آیا  ثانياً  و  چيست؟  های  ژئومهندسي 

  شده است؟  كشيده  ظالملل معاهداتي به نومهندسي در حقوق بين ژئ
به منظور پاسخ به سوالات مطروحه، مقاله از دو بخش تشكيل گردیده، در بخش اول  
اقسام روشض معرفي  با  من  مقابله  در  آنها  نقش  تا  ژئومهندسي، سعي شده  بر  مبتني  های 

طریق  از  دوم  بخش  در  و  گردد  بررسي  نيز  زمين  اسناد    گرمایش  تحليل  و  مطالعه 
دنب زیست به  یافتن  محيطي  و  ال  معاهجایگاه  در  آن  تنظي   بين نحوه  مرتبط  دات  المللي 
استرابرآمده  جایگاه  فای .  این  جهاني  تژیك  اسناد  كليه  ما  كشور  كه  واقعيت  این  و  نون 

 

1. Gordijn Bert & Have Henk, “Ethics of Mitigation, Adaptation and 

Geoengineering”, Med Health Care and Philos, 15, (2012), at 1. 

2. Geoengineering or Climate Engineering. 

3. Vaughan Naomi & Lenton Timothy, “A Review of Climate Geoengineering 

Proposals”, Climatic Change, 109 (3-4), (2011), at 745. 
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وع  مرتبط و مورد مطالعه مقاله را امضا و یا تصویب نموده است بر اهميت مطالعه این موض
 افزاید. مي

 ژئومدندسي و اقسام آن .1
بعنوان »ژئومهندس اقليمي    ي«  تغييرات  از  ناشي  به خطرات  پاسخگویي  برای  بالقوه  ابزاری 

شام و  شده  گستردهمعرفي  مجموعه  فناوریل  از  ميای  هدفشانهایي  كه  ایجاد    باشد 
كربن  سيداكژئومهندسي شامل دو روش اصلي حذف دی  1تغييرات عمدی در اقلي  است. 

های ك  هزینه، آسان و با  ان روشبه عنو   از آنها ه  ك   و مدیریت پرتوهای خورشيدی است
   شود.تاثير سریع یاد مي

  2کربناکسیدذف دیهای مبتني برحروش . 1-1
اصطلاحاً   كه  رویكرد  مي  CDRاین  ناميده  مجموعهنيز  از  فرآیند  شود،  كه  است  هایي 

دی حذف  جواكسيدطریق  از  هستند.كربن  زمين  گرمایش  با  مقابله  دنبال  به  هدف    ، 
CDR،  دی شده  اكسيدحذف  منتشر  آن كربن  مصادیق  مهمترین  حاضر  حال  در  است. 

جنگل احي شامل  و  جنگلزایي  سنگای  هوازدگي  تسریع  مستقي   ها،  تسخير  ها، 
 شود. ها ميكربن و بارورسازی اقيانوسكربن از هوا، تسخير و ذخيره اكسيددی

  3زایي و احیای جنگل جنگل   .1-1-1
محيطي متعدد همچون كنترل فرسایش  در كنار مزایای زیست  گلن و احيای ج زایي  جنگل

حش، راهكاری مه  برای جداسازی كربن محسوب  های حيات وخاک و ایجاد زیستگاه
غيرجنگلي،  مي مناطق  از  بيش  برابر  ده  هستند  قادر  جنگلي  مناطق  كه  دليل  این  به  شود، 

 

1. John Shepherd & et al., “Geoengineering the Climate: Science, Governance and 

Uncertainty”, Report by the Royal Society, Ocean Challenge,17, (2009), at 1. 

2. Carbon Dioxide Removal (CDR). 

3. Afforestation and Reforestation. 

شود  های كاهشي نيز یاد ميها تحت عنوان روشی جنگلزایي و احياهای جنگلذكر است كه معمولا از روشلازم ب 

 (. Ibid. 10) باشدكه علت آن زمانبر بودن و یا مرسوم بودن آنها مي
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به عواملي    بستگي  ت این روشن و موفقي البته ميزان جداسازی كرب   1را ذخيره كنند. كربن  
  2چون نوع درختان، نوع خاک، اقلي  و... دارد. 

 ازدگيتسریع هو .1-1-2

های  شيميایي سنگ  3كربن از جو كه از طریق فرآیند هوازدگياكسيدخروج طبيعي دی 
اقيانوس یا  زمين  در  واقع  سيليكات  و  انجام ميهكربنات  نياز ا  زمان  به هزاران سال    شود، 

كربن را هرساله از اتمسفر خارج  اكسيددی 4پتاگرام  1/0دگي شيميایي تقریبا  ازهو دارد.
توان با اما مي  5ای منتشر شده توسط انسان است.های گلخانهاز گاز  %1ادل  مع كند كهمي

از روش و  استفاده  بخشيده  را سرعت  فرآیند هوازدگي  از  هایي،  بيشتری  نتيجه حج   در 
ی  كربن رااكسيددی ادر خاک  اعماق  نا  این روش  مود. مشكل عمدهقيانوس دفن  ای كه 

ها و نيز تأمين انرژی مورد نياز  نقل سنگوحمل  های زیاد آن است كه شاملدارد، هزینه
 6محيطي آن نسبتاً مثبت است.است. با این وجود پيامدهای زیست

    7  کربن(اکسید)دی   هوا تسخیر مستقیم .3-1-1
این روش كه   مي  DACاختصارا  در  فرآیندناميده  از  معمولا  مواد  شود،  و  های شيميایي 

شود، كربن جداسازی شده  هيدروكسيد استفاده مي  سدی   همانندكربن    اكسيدجاذب دی
یا در آبرا مي از  های زیرزميني و خاک دفن نمود.توان برای اهداف تجاری ذخيره و 

  8جو است.كربن از  اكسيدمزایای این روش، خروج دائمي دییگر د

 

1. Ken Caldeira & et al., “The Science of Geoengineering”,  Annu. Rev Earth 

Planet, Sci. 41, (2013), at 245. 

2. Kelsi Bracmort & et al., “Geoengineering: Governance and Technology Policy”, 

Congressional Research Service Report R41371, (2010), at 14. 

درتغيي .3  حاصله  درسنگ  رات  كه  وقتي  رسوبات  و  قر  ها  بيوسفر  و  هيدروسفر  اتمسفر،  با  گيرند،  يمر  اتماس 

 .شودهوازدگي خوانده مي

4. Petagram = 1015g. 

5. Caldeira et al. op.cit. at 246. 

6. John Shepherd et al., “Geoengineering the Climate: Science, Governance and 

Uncertainty”, Report by The Royal Society, Ocean Challenge, 17, (2009), at 15. 

7. Direct Air Capture (DAC). 

8. Ken Caldeira & et al, op.cit. at 248. 
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نون  اكای از تسخير مستقي  است كه ه استفاده از درختان مصنوعي یا روباتيك، نمونه 
ریشه،   دارای  معمولي  همانند درختان  روباتيك  دارد. درختان  كاربرد  برخي كشورها  در 

سازی ميكنند. از كربن جذب شده  شبيهساقه، شاخه و برگ هستند و فرآیند فتوسنتز را  
مقاومت گياهان   بهبود سلامتي و  بيماریهای گياهي،  و  آنها  ميتوان  برای كنترل آفات 

  1. استفاده نمود

  2کربن  تسخیر و اخیره .4-1-1
گفته    CCS، تسخير و ذخيره كربن یا  3توده كربن از طریق منابع زیست  تسخير و ذخيره  به
كرمي تسخير  استفادهشود.  با  بيوچار   بن  و  بيوانرژی  ز)زغ   4از  مهم یستي(ال  ترین  ، 

 فناوریهای این روش محسوب ميشوند.
انرژی  مه   منابع  تجدیداز  سوخت   "انرژیبيو"پذیر،  های  نوع  هر  به  كه  است 

یا گياهي بدست ميغيرفسيلي اطلاق مي بيولوژیكي  مواد آلي،  و  آید.  شود كه از  جذب 
دی بيوانرژكراكسيد  ذخيره  از  استفاده  با  مرحله  بن  سه  طي  ميی،  اگصورت    -لفيرد؛ 

زیست محصولات  بپرورش  سوخت   -توده،  توليد  جهت  آنها  از  استفاده  و    برداشت 
توده در  ناگفته نماند توليد زیست  5در نهایت، تسخير و ذخيره كربن حاصله.   -و پ زیستي  

مي گسترده  زیستمقياس  آب،  منابع  بر  منفي  تواند  تاثير  زیستي  تنوع  و  طبيعي  بومهای 
ایجاد   برای زمين  اینكه ذخيره  دیاكسيد  كربن  نيز ميتواند مشكلاتي را  بگذارد. ضمن 

 6.كند

 

1. Asmath Basha et al., “100% Free Global Warming”, International Journal of 

Computer Applications, Volume 1 – No. 15, (2010), at 55-57. 

2. Carbon Capture and Sequestration (CCS). 

توده  های مواد آلي، زیستلدر واقع تمامي شك نامند. مي توده زیست شتق شده از موجودات زنده رامد  ابقایا و مو .  3

نابع  یكي از م ودهزیست ت  .هاكارخانه  شوند؛ مثل بقایا و پسماند گياهان و حيوانات، پسماندهای شهری ومحسوب مي

ع مواد، كالاهای مصرفي و انرژی تبدیل  انو اهای مختلف شيميایي و زیستي به  با روش  مه  و تجدیدپذیر است كه

 .ایگزین مناسبي برای منابع فسيلي باشدتواند جشود. این منبع ميمي

4. Biochar. 

5. Kelsi Bracmort, et al., “Geoengineering: Governance and Technology Policy”, 

Congressional Research Service Report R41371, (2010), at 15. 

6. Michael Gerrard & Tracy Hester, Climate Engineering and the Law: Regulation 

and Liability for Solar Radiation Management and Carbon Dioxide Removal 

(Cambridge: Cambridge University Press, 2018) at 46, 47. 
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ماده  تبدیل حرارتيای جابيوچار  از  است كه  زیست  -مد  محيطي  شيميایي  توده، در 
با اكسيژن محدود بدست مي آید.  بيوچار ميتواند همانند  یك مخزن   یا  و  فاقد اكسيژن 
كربن عمل كرده  و تاثير بسزایي در كاهش گرمایش زمين داشته باشد. این نقش آنقدر  
برای   بين المللي غيردولتي در آمریكا  است كه در سال  6002  یك سازمان  اهميت  حائز 

  1است. ارتقای این صنعت ایجاد شده

  2ها بارورسازی اقیانوس.  5-1-1
ر مقایسه  روند؛ زیرا دطبيعي كربن به شمار مي  3های ترین سينكها یكي از بزرگاقيانوس

كربن بيشتری جذب  اكسيدبرابر دی  20قایسه با بيوسفر حدود  برابر و در م   55د  با جو حدو
كه شامل    5پمپ بيولوژیكي   4نند كه نتيجه این فرآیند، كاهش گرمایش زمين است. كمي

سازوكارمجموعه از  است  بيولوژیكي  فرآیندهای  از  ذخيرههای  ای  توسط    اصلي  كربن 
بن را برای مدت زمان طولاني از چرخه كربن  كرداكسي ت دیه قادر اس ها بوده ك اقيانوس
ان واسطه، كربن را از سطح اقيانوس به مناطق عميق آن  های مزبور بعنوكند. فرآیندخارج  

بيولوژیكي، كربن آلي و معدني كه توسط فيتوپلانكت منتقل مي   ها ونكنند. در واقع پمپ 

 6د.كن تقل ميرا به اعماق اقيانوس من  تثبيت شده
اقيانوس  بارورسازی  از  بيولوژیكمنظور  پمپ  عملكرد  تقویت  این    طياست؛   ها 

ها در مناطق  شود تا رشد فيتوپلانكتونها افزوده ميهایي به آب اقيانوسذی فرآیند ریزمغ

 

 های فيزیكي و شيميایي بيو چار«، ) 1398(، ص 5     »ویژگي  سندی،فرهاد خر .1

    https://www.researchgate.net/publication/330508068.   : available at                        

2 .Ocean Fertilization (OF). 

ای، آئروسل و یا مواد تشكيل دهنده گازهای گلخانهای  هیك گاز گلخاناست كه  هر فرآیندی  به معنای "سينك"  .3

 را از جو خارج ميكند. 

4. Secretariat of the Convention on Biological Diversity, “Scientific Synthesis of 

the Impacts of Ocean Fertilization on Marine Biodiversity”, Technical Series, No. 

45, (2009), at 11. 

5  . Biological Pump. 

6. Laurent Bopp et al., “The Ocean: A Carbon Pump”, (2015),  at 3, Available at: 

https://www.ocean-climate.org/wp-content/ uploads/ 2017/ 03/ ocean-carbon-

pump_07-2.pdf. 

https://www.ocean-climate.org/wp-content/


 189 |ميانسرایي  کردي و غلامي محمودي

نتيجه   در  و  شده  تسریع  ك   كلروفيل  كربن با  جداسازی  یابد.  آن،  بارورسازی    1افزایش 
مزاها علا اقيانوس بر  موه  اسیایي كه  از  مكن  اقليمي و حفاظت  تغييرات  با  مقابله  برای  ت 

واند باعث افزایش ذخایر آبزیان شود. در عين حال برخي  تباشد، ميمحيط زیست داشته  
اقيانوس اسيدی شدن  احتمالي آن همچون  تاثيرات مخرب  به  نسبت  ایاز محققان  جاد  ها، 

بومها و از بين رفتن  تابودی زیسر نتيجه نهای جلبك سمي، كاهش اكسيژن و دشكوفه
  2.اندتنوع زیستي هشدار داده

  3یدیمدیریت پرتوهای خورش. 2-1
شود كه از طریق كاهش  هایي اطلاق ميبه روش  SRMیا    خورشيدی پرتوهای مدیریت 

پرتو مقابله یا منحرف كردن  از    های خورشيدی درصدد  زمين هستند. بخشي  با گرمایش 
خورش از  نور  پس  به  يد  به  رسيدن  و  شده  منعكس  باز  زمين،  دیميجو   اكسيدگردد؛ 

گا سایر  و  آب  بخار  متان،  گلخانهكربن،  به  زهای  را  آن  از  مقداری  جو،  در  موجود  ای 
كنند كه همين امر منجر به گرمایش اتمسفر و كره زمين  صورت گرما در خود ذخيره مي

فناوریمي طریق  از  معتقدند  محققان  مSRMای  هشود.  از  تي،  قبل  را  خورشيد  نور  وان 
حاضر حال  در  داد.  كاهش  را  آن  یا  و  كرد  منحرف  زمين،  به  سه    رسيدن  از  روش  این 

  5رد.گي انجام مي  تزریق هواویزه و بارورسازی ابرها 4طریق افزایش سپيدایي، 

 

1. Sherry P, Broder & Marcus, Haward, “The International Legal Regimes 

Governing”, In Regions, Institutions and Law of the Sea, edited by HN. -H. Paik 

and Jin-Hyun Paik , (2013), at 185. 

2. Joo-Eun Yoon et al., “Ocean Iron Fertilization Experiments: Past–Present–

Future with Introduction to Korean Iron Fertilization Experiment in the Southern 

Ocean (KIFES) Project”, Biogeosciences, Volume 15, issue 19, 2018) at 5767. 

3  . Solar Radiation Management (SRM). 

تواند از صفر )تاریك ر از سطح یك جس  است. مقادیر این كميت ميو ن  ببازتا درصد سپيدایي یا آلبدو به معني. 4

ها  رای آینهها و بيشترین آلبدو بق( تا یك )روشن مطلق( تغيير پيدا كند. در ميان اشياء كمترین آلبدو برای ذغال مطل

 .است

5. Long Cao & et al., “Geoengineering: Basic Science and Ongoing Research 

Efforts in China”, Advances in Climate Change Research, 6(3-4), (2015), at 189. 

https://dictionary.abadis.ir/fatofa/%D8%AF%D8%B1%D8%B5%D8%AF/
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     1افزایش سپیدایي سطوح .1-2-1
به فضای ماورای    سطح زمين   ورشيدی ازاز پرتوهای خ   %30ه طور ميانگين حدود  نه بسالا
لف از جمله  تر كردن سطو  مخت شود، هدف این است كه از طریق روشو منعكس ميج

بيابانسكونتگاه و  مراتع  انساني،  شود.  های  داده  كاهش  خورشيد  نور  جذب  ميزان  ها، 
سكونتگاه در  سفيد  سقف  از  دليل   2انساني های  استفاده  به  اما  است  ایمن  روشي    اگرچه 

  4علفزارها و مراتعسپيدایي    افزایش   3رهزینه بودن، كارایي چندان زیادی ندارد؛ و پبر  زمان
از طریق اصلا  ژنتيكي قابل انجام است اما منجر به كاهش فتوسنتز آنها خواهد شد و این  

   5.الشعاع قرار دهدتواند توليد محصولات غذایي را در درازمدت تحتامر مي

 7اتوسور به استر 6تزریق هواویزه. 2-2-1
و ...    هاهای مخصوص، هواپيماتزریق هواویزه به لایه زیرین استراتوسفر كه از طریق بالون

های خورشيدی شده و در نتيجه از  موجب پراكنده كردن پرتو  ممكن است شود،  انجام مي
ای از انواع هواویزه مثل كربن سياه و  هگرمایش زمين بكاهد. در این روش، طيف گسترد

  8است.  ل استفادهولفات قابس
( بود. 1991سال  نمونه طبيعي این فرآیند، فوران آتشفشان پيناتوبو )واقع در فيليپين در   

طبيعي موجب ورود حدود   تن دی  15این رویداد  استراتوسفر اكسيد  ميليون  در  گوگرد 
شكيل  ای از ذرات هواویزه را تجود در جو، لایهگردید كه پس از واكنش با بخارآب مو 

درجه فارنهایت    1ی زمين برای مدت دو سال، حدود  عملكردآنها، دما  تيجهد كه در ندادن

 

1  . Surface-albedo Enhancement. 

2 .White Roof Methods and Brightening of Human Settlements. 

3. John Shepherd et al., “Geoengineering the climate: Science, Governance and 

Uncertainty”, Report by The Royal Society, Ocean Challenge, 17,(2009), at 15. 

4  . Increasing Grassland and Cropland Albedo. 

5. Vaughan Naomi, Lenton Timothy, “A Review of Climate Geoengineering 

Proposals”, Climatic Change, 109, (3-4), (2011), at 768-769.  

ي دارند از جمله: سولفات،  ها( ذرات معلق مایع و جامد موجود در جو هستند و انواع مختلفئروسلآ)  اههواویزه .  6

 كربن سياه ، كربن آلي، گرد و غبار و نمك دریایي.

7  . Stratospheric Aerosols Injection (SAI). 

8. Ken Caldeira et al., “The Science of Geoengineering”,  Annu. Rev Earth Planet, 

Sci. 41, (2013) at 238. 
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شد. خنك به    1تر  هواویزه  تزریق  از  پس  سال  یك  تنها  معتقدند  دانشمندان  از  برخي 
جهت از این روش  استراتوسفر، ميانگين دمای كره زمين كاهش خواهد یافت و به همين  

روش مزبور از نظر هزینه    2شود.ز یاد ميش زمين ني به گرمای  "واكنش اضطراری "با عنوان  
های اسيدی،  رود منجر به افزایش بارانال مينيز روشي مقرون به صرفه است؛ هرچند احتم

زون ا  آبي و لایه  افزایش سيل و... نيز بشود كه این امر در نهایت تأثيرات مخربي بر چرخه
 خواهد داشت.  

  3ر فضاهای مبتني بروش  .3-2-1
های خورشيدی را قبل از رسيدن به  های فوق این است كه  بخشي از پرتواصلي روش دهیا

وسيله قرار دادن اشياء بازتاب دهنده در مدار خورشيد یا مدار زمين، منعكس و یا  زمين ب
مي جمله  از  نمایند.  شبكهمنحرف  از  استفاده  به  به ضخامت حدود  توان  آلومينيوم  از  ای 

ميليون ميليمیك  ج يوم  برای  چ تر  تعبيه  خورشيد،  نور  فلزی  ذب  صفحه  تریليون  ندین 
كننده در    منعكس  دههای  سيارهنور  دادن  قرار  و  زمين  مدار  در  نزدیك  آینه  هزار  ها 

  های هرچند اجرای پروژه  4اشاره كرد. های مختلف برای منحرف كردن نور خورشيد  مدار
ز آنجایي كه اولاً اجرای  دهد اما ارا كاهش    ميانگين دمای زمين   تواند به سرعت،فوق مي
زمان و سرمایهآنها  تجهيزات  به  نياز  ثانياً  و  بوده  سایر    بر  با  مقایسه  در  دارد،  زیادی  بسيار 

ميروش نظر  به  بعيد  و  نگرفته  قرار  استقبال  مورد  ژئومهندسي  آیندهای  های  در  رسد 
 نزدیك، اقداماتي در این زمينه انجام گيرد. 

 5برها رسازی اروبا.  4-2-1
انرژی   مقدار  كاهش  درصدد  كه  خورشيدی  پرتوهای  مدیریت  فنون  اغلب  برخلاف 

ميزان گرمایي است  خورشيدی وار ابرها كاهش  بارورسازی  به جو هستند، هدف  د شده 

 

1. Global Effects of Mount Pinatubo, NASA, (2001), available at: https:// 

earthobservatory. nasa. gov/ images/ 1510/ global- effects- of- mount- pinatubo, 

Accessed at April 2020. 

2. Kerryn Brent , “The Role of the No-Harm Rule in Governing Solar Radiation 

Management Geoengineering”, PhD Thesis, University of Tasmania, (2016), at 31.  

3. Space-based Techniques.  

4. John Shepherd et al., “Geoengineering the Climate: Science, Governance and 

Uncertainty”, Report by the Royal Society, Ocean Challenge, 17, (2009), at 32. 

5. Cloud Ceeding. 
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مي بوجود  جو  در  خورشيد  تابش  از  پس  كردكه  وارد  با  روش  این  در  برخي  آید.  ن 
تقویهواویزه باعث  ابر،  به داخل  افرشد هسته  ت تشكيل وها  نتيجه  زایش  های یخي و در 
ك، ذرات یدید نقره یا موادی مانند مل یخ خشها شاشوند. عوامل بارورسازی ابربارش مي

شوند. بارورسازی ابرها در  شود كه متناسب با نوع ابر انتخاب ميآب نمك، اوره و... مي
مكن است  ت نگيرد مكافي صور  آثار مثبت، اگر به طور علمي و با تحقيقات  كنار داشتن 

 ي یا وقوع سيل شود.  منجر به خشكسال 
دانشمندان دریافتند    ابركه مياز طرف دیگر  برخي  بارورسازی  با  اقيانوسي  توان  های 

شن  )غالبا استراتوكومولوس( منجر به افزایش سپيدایي آنها شد و نام این روش تلفيقي، رو
ابرها  روش  1كردن  دیگر  همانند  كه  ژئومهندهااست  كنای  در  مسي  آثار  ممكن  ر  ثبت، 

از جمله آ باشد،  دنبال داشته  به  برای محيط زیست  نور  است خطراتي  نكه مسدود كردن 
  2.ها و تنوع زیستي را تحت تاثير خود قرار دهدبومتواند زیستخورشيد از این طریق مي

 محیطي در تنظیم ژئومدندسيللي زیستالمرویکرد اسناد بین. 2

های متعدد ژئومهندسي در كنار مزایایي كه در كاهش گرمایش  وش، رشد  اشاره   چنانچه
اقليمي دارند، ممكن است آسيبزمين و مقابله با تغييرا هایي را به محيط زیست وارد  ت 

روش اغلب  بعلاوه  همچون  نمایند.  ژئومهندسي  اقيانوس"های  مبارورسازی  دیریت ها، 
و  وانرژی، تزریق هواویزه  ز طریق بي كربن ا  هپرتوهای خورشيدی در فضا، جذب و ذخير

بنا به مورد، در مشتركات  جهاني انجام شود و یا در صورت  مي  "بارورسازی ابرها  تواند 
این   مجموع  باشد.  داشته  دنبال  به  فرامرزی  آثار  مشخص،  كشور  یك  قلمرو  در  انجام 
عوامل نگرانيهایي را ایجاد كرده و تا زمان دستيابي به قطعيت علمي، از یك  سو لزوم به  
دی گر   سوی  از  اقليمي  و  تغييرات  با  مقابله  مفيد  ژئومهندسي  بعنوان  روش  كشيدن  نظ  
بين الملل   بعنوان  عامل احتمالي تخریب محيط زیست  در حقوق  بر آن  ضرورت نظارت 
احساس ميشود. در راستای پاسخ به سوال دوم پژوهش، با مطالعه معاهدات بين المللي در  

 

1. Cloud Brightening or Cloud-Albedo Enhancement. 

2. Michael Gerrard & Tracy Hester, Climate Engineering and the Law: Regulation 

and Liability for Solar Radiation Management and Carbon Dioxide Removal 

(Cambridge: Cambridge University Press 2018) at 34-37.   

and Ahlm Lars, et al., “Marine Cloud Brightening – as Effective Without Clouds”, 

Atmos. Chem Phys., 17, (2017), pp.13071–13087. 
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اسناد   اقليمي مشخص گردید كه  تغييرات  و  تنوع زیستي  دریا، هوا،  حوزههایي  همچون 
اشاره   ژئومهندسي  بر  مبتني  روشهای  از  برخي  به  عبارتپردازیهای  صریح  با  اندكي 
كرده و سعي در تنظي  آن داشتهاند. حال آنكه اكثر معاهدات صرفا متضمن مقرراتي كلي  
ميباشند كه البته ميتوان آنها را نسبت به روشهای ژئومهندسي نيز اعمال  نمود. بر همين  
اساس رویكرد تنظي  صریح و ضمني بعنوان مبنای ت قسي بندی انتخاب گردید تا از خلال  
تنظي  ژئومهندسي   مطالعه در  اسناد مورد  منفي  یا  مثبت  یعني نگرش  مهمتر  به مساله  آن 

 دست پيدا كني . 

 روش تنظیم صریح  .2-1

كنوان حاضر  پردر حال  و  لندسيون  متضمن  وتكل  اسناد  تنها  زیستي  تنوع  كنوانسيون  و  ن 
 های ژئومهندسي به حساب ميآیند.روشمقررات صریح با هدف تنظي  برخي از 

 1کنوانسیون و پروتکل لندن .  1-1-2
اشي از دفع مواد زائد جلوگيری از آلودگي دریایي ن  موضوع كنوانسيون و پروتكل لندن،

های كنوانسيون  یي كه پروتكل با هدف رفع كاستيآنجا  است و از   ر مواد در دریاو دیگ
داشته و به تعبيری ستون اصلي حفاظت از محيط    تریتنظي  گردیده، رویكرد سختگيرانه

مي محسوب  دریایي  كنوانسيونزیست  و  حقوق  شود  كنوانسيون  جمله  از  پيشين  های 
زیادی مشابه  اد تا حد  و دفع مو  كند. تعریف پروتكل لندن از آلودگي كميل ميدریاها را ت 

كنوا رویكرد  تعریف  كه  تفاوت  این  با  دریاهاست،  حقوق  لنسيون  در  پروتكل  ندن 
نوآورانه و  متفاوت  مواد،  دفع  بر  حاك   ضوابط  و  شرایط  كنوانسيونخصوص  از  های  تر 

ای در دریا  بر ممنوعيت دفع هر نوع مادهحقوق دریاها و لندن است. مطابق پروتكل، اصل  
جز  اس به  نخست   استثنائي  8ت  ضميمه  در  شده  2كه  قيد  مطابق    3اند.پروتكل  بعلاوه 

 

.1  London Convention(LC) 1972 and London Protocol (LP) 1996 . 

2. Reverse Listing. 

  يازمند اخذ مجوز ویژه )فهرست ه( و نست سيا ه )فهر. كنوانسيون لندن برخلاف پروتكل، مواد را به دو دسته ممنوع 3

نمو خاكستری( تقسي  ماده كه  دبندی كرده و تصریح  به اخذ مجوز عمومي  ه دفع هر  نياز  فهرست  این  از  ای خارج 

 دارد.
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كه   زماني  و پروتكل، حتي  شده  دفع  مواد  ميان  عليت  رابطه  وجود  بر  دال  قطعي  شواهد 
 تند. لطمه به محيط زیست وجود نداشته باشد، اعضا متعهد به اقدامات پيشگيرانه هس

ا  مورد  اصلي  مواد  اینكه  به  توجه  دربا  ب  ستفاده  وفرآیند  )آهن  ریز    ارورسازی  سایر 
فهرستمغذی در  خاكسترها(  و  ممنوعه(  )مواد  سياه  ویژه(  های  مجوز  اخذ  )نيازمند  ی 

كنوانسيون قيد نشده، برای بارورسازی، صرف اخذ مجوز عمومي مشروط به لحاظ عامل 
مواد"تاثيرگذار   كفای كه    "حج   ذكر شده  لندن  كنوانسيون  دوم  ضميمه  ميدر    كند؛ ت 
برداری از  تواند مضر بوده و بهرهمي  غيرسمي در مقادیر زیاديار اخير، دفع مواد  مطابق مع

اگر   دیگر  بيان  به  دارد.  ویژه  مجوز  اخذ  به  نياز  دليل  همين  به  و  كاهش  دهد  را  دریا 
نيز   ویژه  مجوز  اخذ  عمومي  بر  مجوز  علاوه  شود  انجام  گسترده  مقياس  در  بارورسازی 
در صورتي   اقيانوسها  بارورسازی  یعني  است  لندن  ایجابي  پروتكل  الزاميست.  رویكرد 
مجاز است كه مواد مورد استفا ده در  فهرست استثنای  پروتكل قيد شده باشد. بخش هایي  
استفاده ميشود از جمله   بارورسازی  از این فهرست مشمول موادی است كه در فرآیند 
و   غيرجاندار )شماره  5(  مواد  معدني زمي ن شناسي و  منشا طبيعي )شماره  6(،  با  مواد آلي 
ذخيرهسازی كربن در سازههای بستر دریا )شماره  8( كه  همگي در زمره مواد مجاز جای  
كنترل   هدف  با  عضو  كشورهای  اقدامات  به  باید  فهرستها  این  كنار  در  اما  دارند. 
این  فرآیند در  پيش   به  نسبت  منفي  نمود كه رویكردی  نيز  اشاره  اقيانوسها  بارورسازی 
گرفت هاند. در اكتبر سال  8002  اعضای پروتكل لندن، قطعنامهای در خصوص بارورسازی  
اقيانوسها تصویب كردند كه ضمن تعریف بارورسازی بعنوان فرآیند تحریك توليد اوليه  
در اقيانوسها -  به استثنای آبزیپروری معمولي و  احداث صخرههای مصنوعي-  انجام آن 
اعضا   سال  3102،  در  ميداند.  مقياس  كوچك   مجاز  در  علمي  تح قيقات  برای  را صرفاً 
سوم(   دو  توسط  )پذیرش  شدن  لازمالاجرا  كه  در صورت  كردند  تصویب  اصلاحيهای 

  1بدل خواهد كرد. آور ژئومهندسي دریایياولين سند الزامپروتكل را به  
بار تأكيد  ثار زیانر ایجاد آمهندسي دریایي بر قابليت آن داز تعریف ژئواین سند بعد   

دارد. همچنين اضافه كردن مواد به دریا از طریق كشتي، هواپيما، سكو ها یا سایر سازههای  
دریایي   ژئومهندسي  به  مربوط  فعاليتهای  انجام  هدف  با  و  انسان  توسط  شده  ساخته 

 

 اند. كشور آن را مورد پذیرش قرار داده  5، تنها 2019تا سال  .1
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ز  مجوو    1یطي كه به فعاليت مزبور مجوز داده شود ( مجاز نيست، مگر در شرا4)ضميمه  
ارزیابيهای   و  نبوده  پروتكل  اهداف  مخالف  فعاليت،  داده ميشود كه  شرایطي  تنها  در 
لازم )مطابق ضميمه  5( صورت گرفته باشد. اصلاحيه از دو جهت قابل توجه است؛ اولاً  
تنها ابزار حقوقي الزامآوری است كه صراحتاً به ژئومهندسي د ریایي اشاره نموده و ثانياً  
در مقایسه با  پروتكل لن دن، تعریف  گستردهتری از ژئومهندسي دریایي ارائه نموده و آن  

عمليا به  محدود  مورا  دفع  نميت  و    در  2.دانداد  اعضا  توسط  شده  اتخاذ  تدابير  كل 
اصلاحيههای وارده بر پروتكل لندن همگي در راستای محدود كردن آزمایش های مربوط 
به بارورسازی اقيانوسها حكایت از نگرش منفي نسبت  به آن و تلاش در جهت محدود  

 كردن انجام آن دارد. 

 کنوانسیون تنوع زیستي.  2-1-2
متعهد  كنوانسيون   را  اعضا  زیستي،  نظارتتنوع  تنوع  فعاليتبر    به  برای  كه  نموده  هایي 

های ژئومهندسي ممكن  شزیستي مضر هستند. همانطور كه پيشتر اشاره شد، برخي از رو
 باشند. ستي داشتهر تنوع زی است تاثيرات مخربي ب

ماده  بند ج  باید    7  طبق  اعضا  فعاليتكنوانسيون،  احتمالاً  هایي كه  فرآیندها و  یا  قطعاً 
و از طریق    شناسایيتأثير قابل توجهي بر حفاظت و استفاده پایدار از تنوع زیستي دارند را  

روشنمونه و  فعاليتهای  گيری  این  تأثير  ميزان  ردیگر  بررسي  ها  چنانچه  ذلنمایند.  ا  ا 
افزایش سپيدایي  روش بيوانرژی،  با  نظير تسخير و جذب كربن  های مختلف ژئومهندسي 
اقيانوسبيایان و  ابرها  بارورسازی  مراتع،  و  ولوها  قابل    ها  تاثيرات  احتمالي،  صورت  به 

قبل   باید  باشند  داشته  زیستي  تنوع  بر  مورد  توجهي  و  شده  مدیریت  و  كنترل  انجام،  از 
قرار گيرند. البته نكته قابل توجه، عدم تعيين الزامات برای نظارت    محيطيابي زیستارزی

 

است و  ژئومهندسي دریایي تنظي  شده  های  تفعالي  دفع طي مكرر اصلاحيه در خصوص شرایط مرتبط با    6ماده    .1

ضميمه    های ژئومهندسي موجود درفعاليت  بوط به دفع در پروتكل لندن درباره رم  تاین ماده، مقررا  3لذا مطابق بند  

   شود.اعمال نمي 4

2. Michael Gerrard & Tracy Hester, Climate Engineering and the Law: Regulation 

and Liability for Solar Radiation Management and Carbon Dioxide Removal 

(Cambridge: Cambridge University Press, 2018).  
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فعاليتی ژئومهندسي است كه سبب ميهابر اجرای روش این  ها چندان ه   شود كنترل 
    1موثر نباشد.

ی كنوانسيون در خصوص به نظ   هایي كه كنفرانس اعضابا این وجود، نباید از تلاش  
ژئومهند رفعكشيدن  و  تصمي     سي  اولين  شد.  غافل  داده  انجام  كنوانسيون  خلاءهای 

با  بارورسازی اقيانوسو در خصوص    20082كنفرانس اعضا در سال   ها اتخاذ گردید كه 
دولت دیگر  و  اعضا  از  احتياطي،  رویكرد  بر  ميتكيه  بارورسازی  ها  انجام  از  خواهد 

ساحلي و با    هایدر آبس كوچك و  به استثنای تحقيقات علمي كه در مقيا  -ها  اقيانوس
جمع كافي  )شامل  هدف  علمي  مبنای  ميشود -  ماداميكه  انجام  علمي  دادههای  آوری 

ارزیابي خطرات مرتبط و مكانيس  كنترل و نظارت جهاني شفاف و موثر( برای توجيه آن  
وجود ندارد، خودداری ورزند.  در اكتبر  2010  این محدودیتها نسبت به كليه روشهای  

پيدا  ژئومهندسي كه    3كرد.  بسط  زماني  تا  اساس  این  توجيه  مبنای  بر  برای  كافي  علمي 
فعاليتهای ژئومهندس ي و ارزیابي خطرات زیستمحيطي كه برای تنوع زیستي و تأثيرات  
فعاليت   هيچ  نباید  باشد،  نداشته  وجود  آن  با  مرتبط  فرهنگي  و  اقتصادی  اجتماعي، 
تصميمات   شود.  كوچك -  انجام  در  مقياس  تحقيقات  علمي  استثنای  ژئومهندسي  -  به 

تخاذ شد كه مؤید تصمي   در زمينه ژئومهندسي ا  20165 و    20124ای  هدیگری نيز در سال
 سال 2010 است. 

اصول    بر  تكيه  با  آن  اعضای  كنفرانس  تصميمات  و  كنوانسيون  است  مبرهن  چنانچه 
محيطي هم چون  ارزیابي اثرات زیستمحيطي و احتياط انجام فنون  ژئومهن دسي را  زیست

محدود و حتي ممنوع نمودهاند. هرچند اصولا تصميمات  كنفرانس اعضا كنوانسيون  تنوع  
در   نرم  حقوق  بعنوان  را  آنها  تأثيرگذاری  و  نقش  نميتوان  اما  نيستند  الزامآور  زیستي، 

 

1. Gerd Winter, “Climate Engineering and International Law: Final Exit or the End 

of Humanity?”, In Climate Change: International Law and Global Governance, 

Edited by Oliver C Ruppel, et al, (2013), at 988. 

2. Decision IX/16, Ninth Meeting of the Conference of the Parties to the 

Convention on Biological Diversity, (2008).  

3. Decision X/33, Tenth Meeting of the Conference of the Parties to the 

Convention on Biological Diversity, (2010). 

4. Decision XI/ 20, Eleventh Meeting of the Conference of Parties to the 

Convention on Biological Diversity, (2012). 

5. Decision XIII/14, Thirteenth Meeting of the Conference of the Parties to the 

Convention on Biological Diversity, (2016). 
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شده،   وارد  نگرش  این  به  نيز  انتقاداتي  البته  شد.  منكر  آینده  رفتاری  قواعد  شكلگيری 
اینكه  اعضا، مزایای ژئومهندسي را در مقابله با گرمایش زمين لحاظ نكرده و صرفاً جنبه  
منفي آن بر  تنوع زیستي را مدنظر داشتهاند. در همين راستا برخي از نهادهای بين المللي از  

اعمال  تصميمات یاد شده را به دليل    1شناسي یونسكو الدولي اقيانوسكميسيون بين   جمله
غي یتمحدود و  رضهای  فعاليت  موردبيروری  معتبر بر  علمي  قرار    2های  انتقاد  مورد 
مي   3.اندداده مجموع  از  توادر  استفاده  با  مخالفت  صریح،  تنظي   نتيجه  كه  گفت  ن 

 روشهای ژئومهندسي است.  

 تنظیم ضمني  . 2-2 
تنظيمي   رویكرد  قسمت،  این  كيوتنسيوكنوادر  پروتكل  اقليمي،  تغييرات  چارچوب  و،  ن 

های فرامرزی هوا، كنوانسيون حفاظت از لایه ازون،  ، كنوانسيون آلودگيامه پاریس توافقن 
 گيرد. قوق دریاها و كنوانسيون انمود مورد بررسي قرار ميكنوانسيون ح

 کنوانسیون چارچوب تغییرات اقلیمي . 2-2-1 
و   قد گردیدهات اقليمي منعچارچوب نظارتي در قبال تغييراین كنوانسيون با هدف ایجاد  

عبارتا نحوه  و  هدف  از  اما  نياورده  ميان  به  ژئومهندسي  از  نامي  صراحتاً  پردازی  گرچه 
آن،    برخي مواد  مياز  استنباط  روش  شوداینگونه  تلویحا  تأیيد  كه  را  ژئومهندسي  های 
 كند. مي
ای جوی در سطحي است كه مانع از  هدف كنوانسيون، تثبيت غلظت گازهای گلخانه 

(. از آنجایيكه همه  2انساني با اقلي  شود )مستفاد از ماده  های  ليترناک فعاطخمداخلات  
دیروش دركاكسيدهای حذف  گلخانهربن  گازهای  غلظت  تثبيت  فنون  و    هستندای  پي 

فعاليتپرتوهایمدیریت  سوء  آثار  كاهش  دنبال  به  نيز  برخورشيدی  انساني  اقلي     های 

 

1. IOS. The Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO. 

2. “Report on the IMO London Convention Scientific Group Meeting on Ocean 

Fertilization”, Ad Hoc Consultative Group on Ocean Fertilization, 

Intergovernmental Ocean Commission, (IOC) of UNESCO Doc. IOC/INF-1247 

(2008). 

3. P Sherry, Broder,  “International Governance of Ocean Fertilization and Other 

Marine Geoengineering Activities”,  In Ocean Law and Policy: 20 Years under 

UNCLOS, edited by Carlos Espósito et al(2017), Pp. 305-343. 
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باهای یاد شدتوان گفت روشهستند؛ مي وب تغييرات  وانسيون چارچاهداف كن   ه همسو 
  1.انداقليمي
برای   از  3  ماده  3بند    پيشگيرانه  و  اقدامات  اقليمي  تغييرات  علل  رساندن  حداقل  به 

كاهش آثار منفي آن نام برده و تأكيد دارد كه حتي عدم قطعيت علمي، نباید دليلي برای 
چنابه   باشد.  اقدامات  قبيل  این  انداختن  قستعویق  در  مق نچه  اول  شد،  مت  اشاره  اله 

رات اقليمي را  ه عامل اصلي تغيي كربن این قابليت را دارند ك   اكسيدحذف دیهای  روش
مدیریت   و  برسانند  حداقل  اقلي     پرتوهایبه  تغييرات  آثار  كاهش  در  نيز  خورشيدی 

مي بنابراین  رموثرند.  آنها  مادهتوان  مدنظر  پيشگيرانه  اقدامات  چارچوب  در    فوق جای   ا 
نامشخص  2داد. به  نيز نمي  ضمن آنكه حتي استناد  تواند  بودن آثار و عدم قطعيت علمي 

 مانع از كاربرد این روشها شود.
، بيانگر دستورالعمل كلي است كه طبق آن اعضا  4بعلاوه، بند )ب( قسمت اول ماده   

برنامه  بباید  را  انهایي  منابع  لحاظ  با  اقليمي  تغييرات  كاهش  گازهرای  اتشار  ناشي  ز  ای 
و  فعاليت انساني  استف های  با  آنها  سينكحذف  از  گلخانهاده  گازهای  تدوین  های  و  ای، 

جنگل توده،  زیست  از  )د(  بند  راستا  همين  در  كنند.  اقيانوساجرا  زیست  ها،  سایر  و  ها 
های طبيعي نام برده است. از آنجا كه كليه  نكهای زميني، ساحلي و دریایي بعنوان سيبوم

گلخانهای   گازهای  مخازن  و  سينكها  به  وابست ه  حذف  دیاكسيد  كربن  روشهای 
بر  3هستند تأكيد  لذا  چارچوب  ،  كنوانسيون  مثبت  نگاه  گویای  آنها  تقویت  و  حفاظت 

  4كربن است. اكسيد های حذف دیتغييرات اقليمي به روش

 

1. Secretariat of the Convention on Biological Diversity, “Geoengineering in 

Relation to the Convention on Biological Diversity: Technical and Regulatory 

Matters”, Montreal, Technical Series, No. 66, (2012) at 127. 

2. Elizabeth Tedsen & Gesa Homann, “Implementing the Precautionary Principle 

for Climate Engineering”, Carbon & Climate Law Review Volume 7, Issue 2, 

(2013) at 96. 

اقلي  است كه گازهای گلخانه  "نمخز".  3 گازها در آن ذخيره    ای یا مواد تشكيل دهنده به معنای جزیي از سيست  

 شود.مي

4. Meinhard Doelle, “Climate Geoengineering and Dispute Settlement Under 

UNCLOS and the UNFCCC: Stormy Seas Ahead?”, in Climate Change Impacts on 

Ocean and Coastal Law: U.S. and International Perspectives, Edited by Randall S. 

Abate, (2014), at 9. 
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ميزان    ول، اثرات  بوط به علا از بين بردن ابهامات مربه منظور كاهش ی  همچنين اعضا باید
غييرات  تدابير مختلف واكنش به ت"اجتماعي    اقتصادی   عواقب  همچنين  و  اقليمي   تغييرات
های علمي، فني، فناوری و اقتصادی همكاری نمایند )بند )ز(  با یكدیگر در زمينه  "اقليمي

ماده   اول  عبارت  4قسمت  اگرچه  اقليمي"(.  تغييرات  به  واكنش  مختلف  این    در  "تدابير 
های ژئومهندسي را توان روشگسترده است مي  یف نشده اما چون مفهومينسيون تعركنوا

تدا زمره  در  آوردنيز  شمار  به  اقليمي  تغييرات  به  واكنش  چارچوب    1. بير  كنوانسيون 
یعني   اقليمي  تغيي رات  حوزه  در  دیگر  مه   سند  دو  تدوین  زمينهساز  اقليمي،  تغييرات 

 پروتكل كيوتو و توافقنامه پاریس گردید كه در ادامه به آنها پرداخته ميشود. 

 2پروتکل کیوتو -الف
بند    2ماده   الف  )قسمت  بندهای    1پروتكل  اتخاذ  4و    2و  برای  را  قانوني لازم  انگيزه   )
پروتكل كيوتو همانند كنوان  اكسيدهای حذف دیروش فراه  آورده است.  سيون  كربن 

  ای و های گلخانهزن گازها و مخا قویت سينكچارچوب تغييرات اقليمي، بر حفاظت و ت
تاكيد دارد )بند    ها ی جنگلزایي و احياجنگلها،  های مدیریت پایدار جنگلارتقای شيوه

برده2ماده    2 نام  پاک  توسعه  مكانيزم  عنوان  اخير تحت  از روش  و حتي  مضافا    (  است. 
به   را  اعضا  تجدیدپذیر  اینكه  و  جدید  اشكال  از  بيشتر  با  استفاده  ا انرژی  ز  استفاده 

خطر جدید تشویق مينماید. این   های بياكسيدكربن و فناوریدی  های جداسازیفناوری
معيار   صِرف  فناوریها،  قبيل  این  پذیرش  ضمن  پروتكل  ميدهد  نشان  عبارتپردازی 

 3داند.خطر بودن را شرط بكارگيری آنها ميبي

 4پاریس توافقنامه  -ب
بر  پاریس ساختار  توافقنامه  بين مكاریای هجدیدی  اقليمي  های  المللي در حوزه تغييرات 

از طریق حفظ ميانگين  ه، كاهش دمای جهاني  است. هدف اصلي این توافقنام ه  ایجاد نمود

 

1. Michael Gerrard & Tracy Hester, Climate Engineering and the Law: Regulation 

and Liability for Solar Radiation Management and Carbon Dioxide Removal 

(Cambridge: Cambridge University Press 2018) at 67. 

2  . Kyoto Protocol, (1997). 

3. Du Haomiao, An International Legal Framework for Geoengineering Managing 

the Risks of an Emerging Technology (London: Routledge, 2019) at 45. 

4. Paris Agreement. 
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است. تجربيات كنوني نشان داده كه صرفاً با   درجه سانتيگراد  2افزایش دمای جهاني زیر  
های جدید كاهش دما  به روشمتوسل    یدشود بلكه بااهش انتشار، این هدف محقق نميك

روش یعني  همانن شد  توافقنامه  متن  كنند.  منفي  را  كربن  نر   كه  كنوانسيون  هایي  د 
بي پروتكل،  و  كربن  چارچوب  مخازن  و  سينكها  از  بياورد  ژئومهندسي  از  نامي  آنكه 

بعنوان روشهای حذف گازهای گلخانهای نام برده و بر نقش آنها در دستيابي به هدف  
 توافقن امه تأكيد دارد )بند اول ماده 4 و ماده 5(. 

تحليل  و  تجزیه  وجود،  این  در  با  شده  ارائه  یكپارچه مدلهای  ارزیابي  توسط    1های 
های حذف دیاكسيد  كربن در دستيابي به اهداف كاهش  اعضا به كاربرد گسترده روش

سانتيگراد  2 اشاره دارند. درجه  برنامه مشاركت    2ی  شورها  از ك  برخي   3مليهمچنين در 
و    "4كربن به منظور ذخيره یا استفاده در صنایع دیگراكسيد  تسخير دی"عباراتي همچون  

دی"یا   ذخيره  و  روش  "5كربن  اكسيدانتقال  از  بخشي  اهداف  بعنوان  به  دستيابي  های 
توافقنامه پاریس به چش  ميخورد. از این گذشته برخي از محققان، تحقق هدف توافقنامه 

 6. دانندخورشيدی ميپرتوهای  یتهای مدیركشورها به روشدر توجه  پاریس را

 

1.The Integrated Assessment Modeling (IAM). 

2. Joshua Horton & et al, “Implications of the Paris Agreement for Carbon Dioxide 

Removal and Solar Geoengineering”, Policy Brief, Harvard Project on Climate 

Agreements, Belfer Center, (2016), at 3. 

ها موظفند ميزان و نحوه مشاركت خود را در دستيابي به اهداف توافقنامه با  لتتوافقنامه پاریس، دو  3. مطابق ماده  3

توجه به سایر مواد توافقنامه در غالب اسنا د مشاركت  ملي  مدنظر خود تنظي  كنند،  "برنامههای مشاركت ملي تعيين  

 شده " توسط كشو رها پس از تأیيد توافقنامه پاریس تبدیل به "برنامه مشاركت ملي"  خواهد  شد. 

 . 3. برنامه مشاركت ملي عربستان، ص4

The Intended Nationally Determined Contribution of the Kingdom of Saudi Arabia 

under the UNFCCC available at: https:// www4. unfccc. int/ sites/ ndcstaging/ 

Published Documents/ Saudi%20 Arabia% 20 First/KSA-INDCs%20English.pdf, 

Accessed at June 2020. 

 . 3ن، ص پژا . برنامه مشاركت ملي5

The Intended Nationally Determined Contribution of the Japan, available at: 

https:// www4. unfccc. int/ sites/ ndcstaging/ Published Documents/ Japan%20 

First/ 20150717_Japan%27s%20INDC.pdf, Accessed at June 2020. 

6. Ying, Chen and Yuan, Xin, “Implications of Geoengineering under the 1.5 °C 

Target: Analysis and Policy Suggestions”, Advances in Climate Change Research, 

Volume 8, Issue 2, (2017), at 125. 
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بررسي    مفاد  از  مجموع  ميدر  اقليمي،  شده  تغييرات  كنوانسيون  نگاه  گفت  توان 
روش به  توافقنامه  و  دی اكسيد  پروتكل  تسخير  و  بویژه  روشهای حذف  ژئومهندسي  های 

كربن مانند استفاده از بيوانرژی، جنگلزایي و احيای جنگل ها  و فناوریهای جدید مثبت بوده  
و اعضا به استفاده از این روش ها تشویق و یا مكلف  شدهاند. با توجه به نقش مهمي كه  
اصلي   اهداف  بعنوان  با گرمایش زمين  مقابله  یاد شده ميتوانند در كاهش و  روشهای 

 اسناد یاد شده داشته باشند، این نگرش دور از ذهن نيست.

 1های فرامرزی هوا کنوانسیون آلودگي . 2-2-2 

كميسيون اقتصادی سازمان ملل برای  ای است كه به ابتكار  این كنوانسيون، توافقنامه منطقه
باران مشكل  به  پرداختن  راستای  در  و  و اروپا  انسان  از  محافظت  با هدف  و  اسيدی  های 

دو پروتكل   2شده است.  و كاهش تدریجي آن منعقد برابر آلودگي هوا  محيط زیست در
انتشار  ( اعضا را موظف به كاهش ميزان  4و اسلو   3های هلسينكي الحاقي كنوانسيون )به نام

منابع  عمده   به  پروتكلها  این  مقدمه  نمودهاند.  در  )سولفات(  آن  مشتقات  و  سولفور 
در   فني  انرژی،  فرآیندهای  توليد  فسيلي  برای  سوختهای  احتراق  یعني  هوا  آلودگي 
بخش های صنعتي  و همچنين  حمل  و  نقل اشاره شده است. از آنجایيكه عبارتپردازی،  
مقدمه پروتكلها حصری ني ست؛ مفاد آنها را ميتوان نسبت به روش تزریق هواویزه-  به  
شرط آنكه محيط را اسيدی كند -  قابل اعمال دانست. از سوی دیگر كنوانسيون، تعریفي  
گسترده از آلودگي هوا دارد كه مطابق آن وارد كردن  مستقي  یا غيرمستقي  هرگونه مواد  
یا انرژی به هوا كه آثار مخربي بر سلامت انسانها، منابع زنده و ... داشته باشد، آلودگي  
از روشهای  ژئومهندسي  از جمله تزریق   برخي  اعمال  اساس،  این  بر  محسوب مي شود. 
هواویزه  و یا روش جذب و ذخيره  كربن ميتواند در  این چارچو ب قرار گرفته و مغایر با  

 كنوانسيون باشد.  

 

1  . Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution, 1979. 

های وارد بر انتشار آلاینده های مختلف  فرامرزی دوربرد  پروتكل دارد كه اكثر آنها محدودیت  8. این كنوانسيون  2

 هوا را تعيين نمو ده اند. 

3. Helsinki Protocol on the Reduction of Sulphur Emissions or their Transboundary 

Fluxes by at Least 30 percent,  1985. 

4. Oslo Protocol on Further Reduction of Sulphur Emissions 1994. 
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    1حواظت از لایه ازون کنوانسیون  .3-2-2
شود  رفتن لایه ازون منجر به افزایش ميزان تابش اشعه فرابنفش در سطح زمين مي  از بين

انسان سلامت  برای  خطراتي  امر  این  زیكه  محيط  و  همين  ها  در  دارد  دنبال  به  ست 
 اند.  جهت حفاظت از لایه ازون منعقد شده 2التكل مونتروین و پروراستاكنوانسيون 

های انساني كه  ظور مقابله با آثار برخي از فعاليتاولا مقررات عمومي كنوانسيون به من  
متعهد   را  طرفين  هستند،  ازون  لایه  مخرب  احتمالا  یا  مقتمخرب  اقدامات  اتخاذ    ضي به 

 نماید.  مي
توانند تغييراتي را در ویژگيهای فيزیكي و  كه مينام برده  ضميمه اول از موادی   ثانيا 

بخار آب است. چنانچه گفته شد در   مواد  از جمله  این  ایجاد كنند،  شيميایي لایه  ازون 
برخي از فنون بارورسازی ابرها، بخار آب به لایه زیرین اتمسفر منتقل ميشود كه امكان  
سرایت آن به استراتوسفر و در نتيجه لایه ازون نيز و جود دارد.  لذا بارورسازی ابرها اگر  
با   و  گرفته  قرار  وین  كنوانسي ون  شمول  مقررات  تحت  شود،  ازون  لایه  تغيير  به  منجر 
تغيير در   ایجاد  محدویتهایي همراه خواهد بود. قدر مسل  آن است كه صرف احتمال 
بلكه مطابق  بند  2  ماده 1   لایه ازون برای تحری  روشهای ژئومهندسي كفایت نميكند 

   4. در پي داشتن آثار منفي نيز ضروری است 3سيون كنوان
به استراتوسفر نيز ممكن است لایه ازون را تخریب    ثالثاَ روش تزریق هواویزه سولفات 

رده اما كند. اگرچه ضميمه اول، سولفات را در زمره مواد تغيير دهنده لایه ازون ذكر نك
ذ  تراك   به  منجر  سولفات  تزریق  ميچون  ميرات آب  ایشود،  كه  استدلال كرد  ن  توان 

نيز تحت شمول كنوانسيون وین قرار مي و  رابعاَ د  5گيرد.روش  ابرها  بارورسازی  و روش 
فعاليت بعنوان  هواویزه  عضو،  تزریق  كشورهای  كنترل  و  صلاحيت  تحت  انساني  های 

 

1  . Vienna Convention for the Protection of the Ozone Layer 1985.  

2  . Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer 1987. 

بار قابل  عنای تغيير در محيط فيزیكي یا بيوتا است؛ مثل تغيير در اقلي  كه آثار زیان. مطابق این بند، آثار منفي به م3

توجهي برای سلامت انسانها، ساختار، انعطافپذیری و بهره وری زیستبومهای مصنوعي و طبيعي و یا بر مواد مفيد  

 برای بشر دارد. 

4. Du Haomiao, An International Legal Framework for Geoengineering Managing 

the Risks of an Emerging Technology (london: Routledge, 2019) at 124.  

5. Gerd Winter, “Climate Engineering and International Law: Final Exit or the End 

of Humanity?”, In Climate Change: International Law and Global Governance, 

Edited by Oliver C Ruppel, et al, (2013), at 992. 
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بند مقررات قسمت )ب(  قرار مي  2دوم ماده    مشمول  ا  كه اعضا ر گيرند  كنوانسيون وین 
سازی خطمشيهای مناسب  قانوني و اداری جهت هماهنگبه اتخاذ تدابير مناسب    متعهد

برای كنت رل، تحدید، كاهش یا جلوگيری از فعاليتهای مزبور نموده است. با این وجود،  
ممنوعه   مواد  یا مصرف  ميزان مشخص  توليد  برای كنترل  مقررهای  فاقد  كنوانسيون وین 
است. این نقصان تا حدی توسط پروتكل مونترال پوشش داده شده، این پروتكل مقررات  
كنترلي ویژهای دارد و محدودیتهای  مشخصي را برای توليد یا مصرف موادی كه در  

 ضميمه اول آن ذكر شدهاند، وضع نموده است.
ضميمه    از  مستفاد  عمومي،  مقررات  از  مواد  جدای  و  كنو  2و    1اول  انسيون،  این 
لایه  ازون  روش در  تغييراتي  باعث  اگر  هوایزه  تزریق  ابرها  و  بارورسازی  هایي همچون 

شده و یا آن را تخریب نماین د و یا این احتمال وجود داشته باشد، ممنوع بوده و اعضا باید  
اقدامات مقتضي جهت ایجاد محدودیت، كاهش یا جلوگيری از اقدامات یاد شده به عمل  

 آورند. 

    1حقوق دریاها  کنوانسیون.  4-2-2
برای همكاری را  بستر حقوقي  كه  است  توافقنامه جامعي  دریاها،  های  كنوانسيون حقوق 

انجام  البين  در  اعضا  تكاليف  و  حقوق  مبين  و  نموده  ایجاد  دریاها  حوزه  در  مللي 
  بحث، حق اعضا برای انجام   های دریایي است. از جمله حقوق و تعهدات مرتبط با فعاليت

ي دریایي و تكليف آنها به حفاظت از محيط زیست دریایي است. از ميان  تحقيقات علم
بروش ژئومهندسي،  اقيانوسهای  استدلال  ارورسازی  دو  با  دارد.  دریا  به  تام  وابستگي  ها 
اقيانوسمي بارورسازی  به  نسبت  را  مفادكنوانسيون  قاتوان  آن  عملياتي  مرحله  در  بل  ها 

های مورد استفاده را آلاینده  كه آهن و ریزمغذیاول این است  اعمال دانست. استدلال  
تلقي نمایي . مبنای این استدلال بر تعریف كنوانسيون از آلودگي یعني ورود هر نوع ماده  
یا انرژی كه قطعا   یا احتمالا آثار زیانبار به دنبال داشته باشد، استوار است )قسمت چهارم  
بند اول  ماده  1(. فرآیند بارورسازی اگر منجر به آثار زیانبار قطعي یا احتمالي بر حيات  
دریایي و منابع زنده شود، نوعي آلودگي دریایي بوده فلذا ممنوع است و طبق ماده 691،  
از   ناشي  كه  آلودگيهایي  از  جلوگيری  و  كنترل  جهت  را  لازم  اقدامات  باید  اعضا 

 

1. United Nations Convention on the Law of the Sea, 1982 (UNCLOS). 
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بكارگيری فناوری هستند بعمل آورند. استدلال دوم بر پایه  مواد 1 و  10 2  كنوانسيون بنا  
شده و البته با ابهاماتي نيز همراه است. از یكسو با توجه به تعریف وسيع كنوانسيون از دفع  
كه شامل هرنوع تخليه عمدی زباله یا سایر مواد در دریا ميشود )قسمت الف بند  5  ماده  
داشته  و   بارورسازی  كاربرد  در  كه  ریزمغذی هایي  دیگر  و  آهن  یعني  باروركنندهها   )1
عامدانه به دریا ریخته ميشوند مشمول عبارت سایر مواد ميشوند و لذا دولت ها نه تنها  
آلودگيهای   به كاهش  ماده  210  متعهد  طبق  بلكه  نميباشند  دریا  در  آنها  دفع  به  مجاز 
زیستمحيطي ناشي از آن نيز هستند. اما كل قضيه به اینجا خت   نميشود زیرا طبق قسمت  
باز تحت شمول ماده   باشد،  )ب( همان مقرره، حتي اگر افزودن ریزمغذی ها معادل دفع 
210  قرار نمي گيرد چون اولا دفع ریزمغذی ها با هدف صرف دفع انجام نشده و اهداف  
اهداف كنوانسيون حقوق دریاها   مغایر  بشر،  بر اساس دانش كنوني  ثانياً  و  دیگری دارد 

 نيست.

ح  در  گذشته،  اینها  بارواز  حاضر  اقيانوسال  آزمایش  رسازی  و  تحقيق  مرحله  در  ها 
نسبت به آن قابل    است لذا بخش سيزده  كنوانسيون )مقررات مربوط به تحقيقات علمي(

الذكر. شاخصهایي در ماده  240  برای تحقيقات علمي در دریا  اعمال است، نه مواد فوق
ذكر شده  شامل صلحآميز بودن، استفاده از روشها و  ابزار مناسب،  عدم ایجاد مانع برای  
استفادههای مشروع از دریا و رعایت كليه مقررات بویژه مقررات زیستمحيطي ميشود.  
روش   بودن  مناسب  یكي  نيست؛  آسان  چندان  مورد  دو  احراز  شاخصها،  این  ميان  از 
بارورسازی كه موضوعي اختلاف برانگيز است و دیگری حصول اطمينان از اینكه با انجام 
دوازده    بخش  از جمله  دریاها  از  به حفاظت  مربوط  این روش  مقررات زیستمحيطي 

   1. شودكنوانسيون نقض نمي
نوانسيون حقوق دریاها برای تنظي  بارورسازی چه در مرحله عملياتي و  در مجموع، ك  

ای از ابهامات قرار دارد،  هایي مواجه است و موضوع در هالهچه تحقيقات علمي  با چالش 
مسائلي از ق بيل آلاینده دانستن مواد ریزمغذی، احراز مناسب بودن این روش و عدم لطمه  

 به محيط زیست دریایي از جمله ابهاماتي است كه كنوانسيون پاسخي به آنها نميدهد.

 

1. Du. op.cit. at 102. 
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    1انمودکنوانسیون .  5-2-2
مي را  تقریباً انمود  كه  دانست  كنوانسيوني  تنها  روشتوان  كليه  بر  ژئومهن   قابل  های  دسي 

محيطي"  هر روشي است كه از  های مرتبط با تغييرات زیستروش"ر از ال است. منظو اعم
طریق دستكاری  عمدی در فرآیندهای طبيعي، موجب تغييراتي در محيط زیست  شود و  
و   جانوری  حيات  شامل  زمين  ساختاری  و  پویا  تركيبات  طبيعي،  فرآیندهای  از  منظور 
معيارهای   )ماده  2(.  ميشود  جو  ماورای  یا  فضای  اتمسفر  هيدروسفر،  ليتوسفر،  گياهي، 
یا   گسترده،  طولانيمدت  شامل  تاثيرات  زیست  محيط  تغيير  ممنوعه  شناسایي روشهای 
خصمانه   یا  نظامي  استفاده  و  كشورها  سایر  به  صدمه  یا  آسيب  تخریب،  ایراد  شدید، 

ژئومهندسي    های گيری روشرتيجه از نظر این سند، بكا انمود(. در ن   3و  1)مواد    2شود مي
معدود    ءهرچند انمود جزبا این حال و  3ماداميكه فاقد اوصاف گفته شده باشد، مجاز است. 

اولاً   اما  دارد  را  ژئومهندسي  مختلف  تنظي  روشهای  است كه ظرفيت  كنوانسيونهایي 
كنوانسيوني جهاني نيست و در ثاني فاقد دستگاه نظارتي ب وده و قلمرو اجرایي آن به  دليل  

 4.ر اقدامات خصمانه، محدود استتمركز ب

 گیرینتیجه
با گرمایش زمين است تواند بعنوان  كه مي  امروزه ژئومهندسي جدیدترین رویكرد مقابله 

روش مكمل  یا  و  آن  جایگزین  تبع  به  و  گرمایش  با  مقابله  در  موثری  نقش  سنتي  های 
اقليمي ایفا نماید.  تغي اكسيد  ذف دیهای حني روشدو شاخه اصلي ژئومهندسي یعيرات 

كه   مزایایي  كنار  در  ام(  آر  )اس  خورشيدی  پرتوهای  مدیریت  و  آر(  دی  )سي  كربن 
مق اصلي به  ترین آن  برای محيط زیست  معایبي  اقليمي است، ممكن است  تغييرات  با  ابله 

 

1   . Convention on the Prohibition of Military or Any Other Hostile Use of 

Environmental Modification Techniques, 1977 (ENMOD). 

توان به استفاده ارتش آمریكا از بارورسازی  های عملي استفاده خصمانه و نظامي از ژئومهندسي ميیكي از نمونه. 2

 . ( Fleming,(55 :2007 وهای دشمن اشاره كرد ره جهت محدود كردن حركت نيرد نقا با یدیابره

3. Karen Scott, “International Law in the Anthropocene. Responding to the 

Geoengineering Challenge”, Michigan Journal of International Law, Volume 34, 

Issue 22, (2013), at 331. 

4. Kheng-Lian Koh & et al., Adaptation to Climate Change: ASEAN and 

Comparative Experiences, World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd, Singapore, 

(2015), at 205. 
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ات جهاني مثل دریاهای  ها در مشتركي از این روشدنبال داشته باشند و از آنجا كه برخ
ش   آزاد اجرا  فرآیندباید  این  بر  نظارت  برای  كافي  مقررات  فقدان  بر  وند  نوین  های 

 سازد.  ي  آنها را آشكار ميالمللي افزوده و ضرورت تنظ های بين نگراني
زیست  اسناد  ارزیابي  از  پس  مقاله  این  حاضر  در  حال  در  كه  شد  مشخص  محيطي 

روشهای   به  تنظي   ضمني  یا  و  صریح  صورت  ضميمه(  به  و  )اصلي  سند  سيزده 
روشهای   یا  ژئومهندسي  عبارت  از  صراحتا  اسناد،  این  اغلب  پرداختهاند.  ژئومهندسي 
بارورسازی   ابرها،  بارورسازی  كربن،  اكسيد  دی  جذب  تسخير  و  نظير  آن  مختلف 
عب ارتپردازی   و  مفاد  محتوای  اما  نبردهاند  نام   ... و  سپيدایي سطو   افزایش  اقيانوسها، 
ميان   این  از  دارد.  را  ژئومهندسي  روشهای  بر  اعمال  قابليت  كه  است  گونهای  به  آنها 
وجود عباراتي همچون حفاظت و تقویت سينكها و مخازن دیاكسيد كربن و گازهای  
از   استفاده  و  انرژی  تجدیدپذیر  و  جدید  اشكال  از  استفاده  به  تشویق  گلخانهای، 
اهداف   كنار  در  جدید  بيخطر  فناوریهای  و  كربن  دیاكسيد  جداسازی  فناوریهای 
كنوانسيون تغييرات اقليمي، پروتكل كيوتو و توافقنامه پاریس كه مقابله با تغييرات اقليمي  
به   توجه  با  كه  دارد  ژئومهندسي  روشهای  به  شده  یاد  اسناد  مثبت  نگاه  از  نشان  است، 
هدف و ماهيت این اسناد امری بدیهي به نظر ميرسد.  در خصوص اسناد دیگر هم چون  
آلودگيهای   كنوانسيون  ازون،  لایه  از  حفاظت  دریاها،   كنوانسيون  حقوق  كنوانسيون 
دوربرد هوا و انمود، نميتوان به سادگي قضاوت نمود. با توجه به عدم تصریح مشخص به  
روشهای ژئومهندسي در این اسناد، مخالفان روشها و فناوریهای جدید با تفاسير  موسع 
از مفاد اسناد فوق سعي در مضموم جلوه دادن ژئومهندسي دارند اما اگر بخواهي  واقعبين  
باشي  و چنانچه مفاد آنها را قابل اعمال بر ژئومهندسي دانست، هيچيك از این اسناد به  
صورت مطلق با روشهای ژئومهندسي مخالفت نكردهاند بلكه هر كدام بسته به موضوع  
خود شرایطي را برای آنها برشمردهاند از جمله در پي  داشتن آثار منفي و زیانبار،  داشتن  
و   لندن  پروتكل  و  كنوانسيون  مقابل،  شدید.  در  یا  طولانيمدت  گسترده،  تاثيرات 
كنوانسيون تنوع زیستي تنها اسنادی هستند كه اعضای آنها از طریق تصميمات كنفرانس  
اعضا و تهيه  اصلاحيه، صراحتاً انجام كلي یا جزئي ژئومهندسي بویژه روش بارورسازی  
احتياطي،   رویكرد  داشتن  لزوم  و  علمي  قطعيت  عدم  استدلال  با  را  اقيانوسها 

 محدودیتهای شدید و گاهي ممنوعيت به نظ  كشيدهاند.
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چالش   به  باید  موارد  این  كنار  كاستيدر  و  عدم  ها  مثل  ژئومهندسي  تنظي   در  هایي 
وجود نهاد تصمي گيرنده برای تایيد یا رد پروژه های ژئومهندسي، فقدان دستورالعملهای  
لازم برای اجرای این پروژهها بویژه از حيث آثار و مخاطرات احتمالي آنها برای محيط  
زیست، دخالت بخش خصوصي در اجرای آنها و... اشاره نمود. مواردی كه از دید اغلب  
معاهدات مزبور پنهان مانده است. برای رفع  این خلاها نيز ميتوان راه كارهایي ارائ ه نمود:  
اول، تهيه سندی جامع برای تنظي  كليه روشهای ژئومهندسي است؛ این سند ميتواند در  
جزئي   معاهدات  تنظي   برای  بنيادین  مقررات  و  شده  تنظي   چارچوب  كنوانسيون  قالب 
پراكندگي   بویژه  از خلاهای موجود  بسياری  قادر  است  این راهكار  ارائه دهد.  بعدی را 
از   یك  هر  برای  جداگانه  و  مستقل  معاهداتي  تدارک  دوم،  سازد.  مرتفع  را  رویكردها 
هر   مزایای  و  معایب  لحاظ  و  تخصصي  بودن  دليل  به  كه  است  ژئومهندسي  روشهای 
روش، بسيار مفيد باشند. راهكار سوم الحاق پروتكل به برخي از اسناد موجود  است برای  
مثال پروتكل الحاقي برای تنظي  بارورسازی  اقيانوسها به كنوانسيون حقوق دریاها و یا  
برای تنظي  بارورسازی ابرها پروتكل الحاقي به كنوانسيون حفاظت از لایه  ازون در زمينه  
تنظي    است،  پيشين  راهكارهای  از  عمليتر  نظر  به  كه  راهكاری  اما  ابرها.  بارورسازی 
ایجاد   با  دیگر  بعبارت  است.  موجود  اسناد  مشاركت  بين  تقویت  طریق  از  ژئومهندسي 
انعقاد   یا  و  مشترک  كارگروههای  پيش بيني  طریق  از  مختلف  رژی های  بين  مشاركت 
و   تنظي   برای  زمينهای  و  رفع  را  موجود  ناهماهنگيهای  توافقنامههای همكاری ميتوان 

 نظارت بر ژئومهندسي فراه  آورد. 
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