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Abstract 

Introduction: One of the emerging sciences of the last century is the study 
of climate change on both local and global scales, which attributes many 
weather events. At the local level, climate modification techniques 
encompass activities like cloud fertilization to induce local rainfall. 
However, geoengineering, often defined as "deliberate large-scale 
intervention in the Earth's climate system to mitigate global warming," 
entails altering the climate on a global or hemispheric scale. This can have 
effects beyond national borders, spanning continents and hemispheres, 
potentially resulting in disasters such as the accidental and man-made 
blizzard in Beijing, imperiling human life. 

Despite numerous governments capitalizing on climate change for their 
agendas, the actions and consequences, which often impact countries beyond 
the responsible nation, lack coverage under national or transnational law. 
This research aims to highlight the absence of legal frameworks addressing 
governments' climate manipulation, imposing accountability on perpetrators 
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towards victims of these actions. It reviews existing national and 
international documents related to climate change and seeks to address how 
governments can be held responsible for geoengineering. 

 
Methodology: This research adopts a descriptive-analytical and comparative 
approach. This research employs a comprehensive descriptive-analytical and 
comparative methodology, drawing on a multifaceted approach to ensure a 
thorough examination of the subject matter. Combining these methodologies 
allows a nuanced understanding of the necessity for an international 
Convention on the responsibility of the Geoengineering executive 
government and its proposed structure. 

Descriptive analysis allows for a meticulous examination of existing 
literature, legal documents, and agreements related to climate change, 
geoengineering, and international law. By scrutinizing these materials, the 
research aims to identify gaps, inconsistencies, and areas in need of further 
development within the current legal framework. This approach enables a 
clear articulation of the issues that the proposed international Convention 
should address. 

Moreover, a comparative methodology is integral to this research, as it 
enables the systematic assessment of existing international agreements that 
could serve as models for the formulation of a comprehensive 
geoengineering treaty. By juxtaposing agreements such as the Environmental 
Modification Convention (ENMOD), the Agreement on Trade-Related 
Aspects of Intellectual Property Rights (TRIPS), the Montreal Protocol, and 
the United States National Environmental Policy Act (NEPA), the study 
aims to distill the most relevant and effective components from each 
agreement. This comparative analysis facilitates the identification of 
elements that can be integrated into the proposed geoengineering Convention 
to ensure its robustness and efficacy. 

The research also delves into historical contexts and case studies to 
illustrate instances where climate manipulation techniques have led to 
unintended consequences and the absence of legal accountability. This 
historical analysis enhances the research's depth by providing real-world 
examples of the potential risks and impacts associated with geoengineering. 

In addition, the research employs a qualitative approach by engaging with 
expert opinions, legal scholars, and policymakers in the field of international 
environmental law. By conducting interviews and surveys, the study seeks to 
gather insights into the perspectives and opinions of stakeholders regarding 
the need for an international Convention on geoengineering responsibility. 
These qualitative data provide valuable context and viewpoints that 
contribute to a well-rounded analysis. 
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By blending these methodologies, the research endeavors to offer a 
comprehensive and robust examination of the subject matter, substantiating 
the necessity for an international Convention and proposing a structured 
framework that addresses the complex challenges posed by geoengineering 
on a global scale. 

 
Results and Discussion: This study underscores the imperative of drafting 
and regulating an international agreement concerning geoengineering 
practices and resultant responsibilities. After elucidating geoengineering 
techniques and discussing arguments for and against such endeavors, it 
examines four international agreements as potential models for various 
aspects of international disputes, responsibility, implementation, and related 
matters: the Environmental Modification Convention (ENMOD), the 
Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights 
(TRIPS), the Montreal Protocol, and the United States National 
Environmental Policy Act (NEPA). It assesses how these agreements could 
inform the formulation of a comprehensive global environmental reform 
law. Additionally, the connection between the proposed document and the 
United Nations Law Commission's "Liability for Out of Acts Not 
Prohibited" proposal is explained. The potential consequences of instituting 
international geoengineering laws are evaluated using cited evidence. 

By amalgamating attributes like "mandating governments to perform 
environmental assessments in accordance with NEPA, delineating dispute 
resolution procedures outlined in the TRIPS Agreement, and incorporating 
the precautionary principle, preventive approach, and multilateral fund from 
the Montreal Protocol," alongside the overarching framework presented by 
the ENMOD Convention, a robust treaty addressing geoengineering and its 
associated responsibilities could be devised. This approach not only 
addresses existing challenges but also offers comprehensive legal guidelines 
for holding responsible governments accountable for geoengineering's 
outcomes. 

Conclusions Given the absence of international documents or treaties 
governing the planning, oversight of geoengineering actions, and legal 
liability for related disasters or environmental modifications, policymakers 
should leverage existing international law capacities. This can involve 
formulating standards for the management and supervision of 
geoengineering actions. Governments should work towards an agreement 
that anticipates potential geoengineering disasters, encompassing elements 
like damage assessment systems, impartial assessors, compensation 
methods, and mechanisms for resolving disputes among involved nations to 
avert detrimental conflicts. 
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While assigning liability for "Out of Acts Not Prohibited" could offer 
some compensation for those affected by climate change, it falls short of 
meeting the complex needs in terms of management, oversight, 
compensation dimensions, and dispute resolution. Therefore, harnessing 
existing capacities is crucial. The Environmental Modification Convention 
(ENMOD) is a pertinent international treaty that could serve as the 
foundation for a geoengineering treaty. Legitimacy for any environmental 
action could hinge on its peaceful nature, requiring countries to demonstrate 
the peaceful intent of their actions. The Montreal Protocol, a successful 
model of international environmental cooperation, emphasizes the 
precautionary principle and employs a range of measures, from financial 
assistance to embargoes, making it a viable blueprint for a comprehensive 
treaty. The TRIPS Agreement establishes essential principles and stringent 
regulations, including dispute resolution mechanisms, making it a suitable 
basis for a geoengineering agreement. Incorporating NEPA's requirement for 
governments to report on environmental impact assessments into the 
comprehensive document could provide a framework for managing and 
overseeing environmental remediation techniques. 

In summary, ENMOD, the TRIPS Agreement, NEPA, and the Montreal 
Protocol offer valuable principles applicable to geoengineering. Combining 
these principles and additional provisions from TRIPS and NEPA could 
shape a coherent structure for an international geoengineering treaty. 
Furthermore, leveraging the "Liability for Out of Acts Not Prohibited" 
proposal could yield a legal framework and guidelines for the document's 
dispute resolution bodies 

Keywords: Geoengineering, Noncompliance procedure, Montreal Protocol, 
NEPA, ENMOD, TRIPS, International liability for Out of acts not 
prohibited, Cloud Seeding. 

Article Type: Research Article. 
 



 

  
  

لیت دولت عاملِ مهندسی  ئومس در حوزه  المللیضرورت ایجاد تفاهمنامه بین
  ي زمین و ساختار معاهده پیشنهاد

  
    ،**١  ، زهرا وطنی * معصومه زمانیان

  
 چکیده

آب  در  دولت دستکاري  از  بسیاري  که  است  نوبنیادي  علوم  از  مدتوهوا  راستاي  ها  در  آن  از  هاست 
ها و عواقب آن، که غالباً کشورهاي غیر از کشور عامل را  جویند؛ اما این اقدام اهداف خویش بهره می 

متأثر می  قرار نگرفته و  نیز  فراملی  و  ملی  قانون  این  سازد، تحت هیچ  نیست.  متوجه عاملین  مسئولیتی 
سازوکاري   چه  با  که  است  سؤال  این  به  پاسخ  پی  در  تطبیقی  و  تحلیلی  ـ  توصیفی  روش  با  تحقیق 

هاي مهندسی زمین و مسئولیت ناشی از آن تنظیم کرد؟  المللی در خصوص الزام اي بینتوان معاهده می
این است شاخصه  مقاله  این  بین مدعاي  موافقت هاي چهار سند  انمود،  تریپس و  المللی کنوانسیون  نامه 

ملی سیاست محیط  قانون  و  مونترال  منع پروتکل  اعمال  (نپا) و مسئولیت  آمریکا  تواند نشده، می زیست 
معاهده براي  ساختاري  و  یافته  الگو  شود.  تلقی  می پیشنهادي  نشان  مقاله  این  سه  هاي  ترکیب  دهد 

کارهاي حل  هایشان در قانون نپا، تعیین راه محیطی طرح ها به ارائه ارزیابی زیست «الزام دولت   مشخصه 
نامه تریپس و ویژگی اصل احتیاط و رویکرد پیشگیرانه و نیز صندوق چندجانبه در  اختلاف در موافقت 

به انضمام اجتناب از مشکلات آن در   پروتکل مونترال» در چارچوب کلی متخذه از کنوانسیون انمود 
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اي نسبتاً جامع در خصوص مهندسی زمین و مسئولیت  تواند معاهده هاي عامل می مسئول دانستن دولت 
 الملل قرار دهد. ي بینعواقب ناشی از آن در اختیار جامعه 

کلیدي:  انمود،    واژگان  کنوانسیون  نپا،  قانون  مونترال،  پروتکل  انطباق،  عدم  رویه  زمین،  مهندسی 
  نامه تریپس، مسئولیت اعمال منع نشده، بارورسازي ابرها. موافقت

  مقاله پژوهشی. نوع مقاله: 
  

  سرآغاز

اداره اصلاح آب  استریت ژورنال وال ،  2009در نوامبر   در    1وهواي چین گزارش داد که 
سالی طولانی در پکن، بارور کردن ابرها با یدید نقره را آغاز تلاش براي مقابله با خشک 

) به Dean, 2009کرد  اما  بود،  محلی  باران  تولید  اقدام  این  هدف  اگرچه  طور  ). 
بزرگ بینی پیش نهایت  در  و  برف  بارش  به  آن  نشده  از  پیش  دهه  پنج  در  کولاك  ترین 

این کولاكِ اتفاقی و دست )Dean, 2009: 2(منجر شد   انسان بیش از  .  میلیون    650ساز 
برجاي   و چهل کشته  در سطح  Dean, 2009: 2گذاشت (دلار خسارت  تردیدهایی  و   (

وهوا را سبب  کاري آبجهانی در مورد حق داشتن یا نداشتن کشورها در تغییر و دست
) متحد  Huttunen, Hildén, 2014; BBC NEWS, 2009شد  ملل  سازمان  با    -).  همراه 

محیط اصلاح  فنون  مخالف  محققان  از  این    -زیستبسیاري  آببا  که  وهوا  استدلال 
پیامدهاي زیست و  به همگان است  به متعلق  بالقوه میمحیطی  باشد،  طور  فراملی  تواند 

) شد  حق  این  دیگر Climate & Geoengineering, ETC GRP., 2015نافی  استدلال   .(
هاي جدي به اکوسیستم در  نیافتگی این علم و محتمل بودن ورود آسیب مخالفان، توسعه 

اقدام ایجاد تغییر شدید محیط است که مانع جواز چنین   WSFشود ( هایی میصورت 

2013: Geoengineering: Resisting Climate Manipulation, ETC GRP., 2013.( 

آب سیستم  در  بزرگ  مقیاس  در  عمدي  «مداخله  به  معمولاً  زمین  وهواي  مهندسی 
به میزمین،  تعریف  جهانی»  گرمایش  تعدیل   ;Creutzig et al 2012(   شودمنظور 

 
1  . China’s Weather Modification Office 
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Edenhofer et al 2012; The Royal Society, Geoengineering the climate: Science, 
governance and uncertainty, 2009; Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC Meeting Report), Expert Meeting on Geoengineering, Meeting Report 2, 

Ottmar Edenho- fer, 2012  .( تغییر آببه فنون  منطقهجاي  بارورسازي  وهواي  مانند  اي 
محلی    1ابرها باران  تولید  منظور  ایالتی    - به  قلمروهاي  از  فراتر  زمین  مهندسی  اثرات 

ها را در برگیرد. به زبان ساده، مهندسی  ها یا حتی نیمکرهاست و ممکن است کل قاره 
آب اصلاح  یا  دادن  تغییر  نیمکره  2وهوازمین،  یا  جهانی  مقیاس  دو  در  این  است.  اي 

آب اصلاح  زمیناصطلاح؛  مهندسی  و  می  3وهوا  اوقات  به گاهی  و  تبادل  قابل  توانند 
ـ  هاي متفاوت  اما در مقیاسجاي هم به کار روند، زیرا هر دو علم فنئن اصلاح محیط ـ  

باید  هستند و هر دو می البته مهندسی زمین را  ایجاد کنند و  نتایج ویرانگري را  توانند 
  ).IPCC Meeting Reportوهوا دانست (تر از اصلاح آب اي بزرگ علمی متمایز و فاجعه
آب اصلاح  اما  فنون  نبود،  زمین  مهندسی  بزرگ  مقیاس  در  اگرچه  چین  در  وهوا 

می زمین  مهندسی  که  است  فجایعی  از  نمایی  پکن  تصادفی  فقدان  کولاك  در  تواند 
نمونهسازوکار و  کند  ایجاد  قانونی  مشکل   هاي  از  علمی  دقیقی  جامعه  که  است  هایی 

  المللی در حال حاضر درباره مهندسی زمین در حال بحث بر آن است. بین
مسئولیت ترتیب  همین  زمین، به  مهندسی  بالقوه  مخرب  اثرات  قبال  در  پذیري 

بین   موضوع علمی  جامعه  براي  بهپراهمیتی  است.  سرایت  عنوانالمللی  فرض  در  مثال، 
ساز چین به کشور همسایه و ایراد خسارات مالی و جانی، آیا این اصلاح  کولاك دست 

چین قرار    محیطی، یک اقدام جنگی محسوب شده و مسؤولیت این خسارات بر عهده
به  می اگرچه  دولت گرفت؟  منطق،  و  عقل  به  حکم  باید  اصلاح محیط  آغاز  از  پیش  ها 

 
1. Cloud Seeding 
2.  Weather Modification 
3  . Geoengineering 
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 :Huttunen; Hildén 2014اما چنین بحثی تاکنون صورت نگرفته (  1مسائل بپردازند، این  

یابد.  الملل هنوز نتوانسته است همگام با این علم در حال رشد، توسعه ) و حقوق بین 10
اصلاح   فنون  از  دیگر  استفاده خصمانه  هرگونه  یا  نظامی  استفاده  ممنوعیت  کنوانسیون 

وهوا سروکار  المللی است که با تغییرهاي آب، تنها سازوکار حقوقی بین2محیطی «انمود» 
اصلاح صلح  فنون  تنظیم  در  شکست  دلیل  به  انمود  متأسفانه،  اما  و دارد؛  محیطی  آمیز 

دولت  دانستن  آب مسئول  قبال  در  است  ها  شده  منسوخ  زمین  مهندسی  وهواي 
)Banerjee, 2010 توافقی توانند بدون لزوم تقید به  ها می). در نتیجه در حال حاضر دولت

بین  و  (حقوقی  علم  Bracmort; Lattanzio,2013; IPCC Meeting Reportالمللی  این   ،(
نیافته را به کار بسته و زندگی شهروندان را بدون ترس از مسئولیتی در معرض توسعه

  خطر قرار دهند.
متحده است  وهوا در حال حاضر یک روش معمول در ایالاتکه اصلاح آب درحالی

)Benson; Writer, 2014; Owning The Weather documentary, 2009  قوانین فقدان   ،(
مند کنند، زیست بشریت را دچار  الملل که بتواند این پدیده بالقوه خطرناك را نظام بین

از وقوع یک فاجعه    )Huttunen; Hildén 2014: 5مخاطره کرده ( و ضروري است پیش 
پیشرفت  با  منطبق  قوانین  تنظیم  زمین،  فنمهندسی  کار  هاي  دستور  در  امروزي  آوري 

المللی مربوطه قرار گرفته و مسؤولیت حقوقی هاي بین هاي حقوقی و سازمان مقنن نظام 
  وهوایی ناشی از مهندسی زمین و مسببان آن به وضوح تبیین شود.وقایع آب

روزنامه مقالات  کنگره،  جلسات  محتواي  در  کنکاش  با  حاضر  و  مقاله  ها 
بین نامهموافقت می هاي  بررسی  بینالمللی  حقوق  چگونه  که  میکند  تواند  الملل 

 
شود تا هم مهندسی زمین و هم اصلاح آب و هوا را  » استفاده میفنون اصلاح محیطی . در این مقاله از اصطلاح «1

با مهندسی زمین در مقیاس کوچکی است، مسائل مربوط به   تغییر آب و هوا در مقایسه  در بر بگیرد. اگرچه 
 مسوولیت براي هر دو علم حائز اهمیت است. 

2 .ENMOD ؛ کنوانسیون منع نظامی یا هر گونه استفاده خصمانه دیگر از فنون اصلاح محیطی )Convention on 

the Prohibition of Military or Any Other Hostile Use of Environmental Modification 
Techniques (  امضا شد و بصورت اختصاري  1977مه   18که درENMOD  شود. نامیده می  
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بار را فراهم  پاسخگویی قانونی براي مهندسی زمین در صورت وقوع یک حادثه فاجعه
هاي موافق و مخالف  کند. در ابتدا، در بخش اول فنون مهندسی زمین همراه با استدلال

می توصیف  زمین  توافق مهندسی  از  مورد  چهار  دوم،  قسمت  در  بین شود.  المللی  هاي 
می  که  انمود  کنوانسیون  بخش ازجمله  براي  اختلاف توانند  در  مختلف  هاي  هاي 

پذیري، اجرا و موارد مرتبط دیگر در تدوین قانون جهانی اصلاح  المللی، مسئولیت بین
گیرند و سپس نوع ارتباط سند  محیطی الگو تلقی شوند موردمطالعه و ارزیابی قرار می 

منع  اعمال  «مسئولیت  بر  مبنی  ملل  سازمان  حقوق  کمیسیون  طرح  با  نشده» پیشنهادي 
و در نهایت، در بخش سوم براي ارزیابی پیامدهاي احتمالی تدوین حقوق   شودتبیین می

  شود.المللی مهندسی زمین شواهدي ذکر و تفسیر میبین
  

  . فنون مهندسی زمین 1

فاجعه  نتایج  شناخت  باشد،  براي  داشته  پی  در  است  ممکن  زمین  مهندسی  که  باري 
مطالعه  از  قبل  لکن  است.  در آن ضروري  استفاده  مورد  فنون  با  فنون مختلف   آشنایی 

طور مختصر در  ها توسط جامعه علمی، این نوشتار به رد آن مهندسی زمین و پذیرش یا  
  کند. وهوا به منظور اثبات تمایز بین این دو علم بحث می هاي اصلاح آب مورد شیوه

  
  وهوا و ظهور مهندسی زمین . اصلاح آب1-1

آب اصلاح  منطقهفنون  تغییرهاي  که وهوا،  هستند  کوچک  مقیاس  در  موقت  و  اي 
) است  آن  متداول  بسیار  ابرها شکل  بارورسازي  Simms, 2010: 915-916بارورسازي   .(

همان  خشک  ابرها  یخ  پخش  فرآیند  شد،  استفاده  پکن  کولاك  تراژدي  در  که  طور 
با  (دي ابزاري  و  موشک  بالن،  هواپیما،  از  استفاده  با  نقره  یدید  یا  جامد)  کربن  اکسید 

 ,Simmsهاي بالایی ابرها براي ایجاد باران یا بارش برف است (کارآیی مشابه در قسمت

پراکنده919 :2010 نقره  یدید  مولکول).  به  ابرها  در  میشده  آب  و  هاي  چسبد 
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سنگینمولکول را  (تر میهاي آب  مولکولSimms, 2010: 918کند  این  درنتیجه،  هاي ). 
باران یا برف تبدیل میتر آب سقوط می سنگین به  ).  Simms, 2010: 919شوند (کنند و 

نام خشم طوفان براي مقابله با طوفان و تضعیف آن نیز به   اي بههمین روش در پروژه
هاي  ) و البته در بسیاري موارد همچون طوفانWilliams, 2013: 209شد (کار گرفته می

به همین دلیل بعدها  ) موفقیت1971) و گینگر (1969)، دبی (1963بیولا ( آمیز نبود و 
) شد  منطقهKintisch, 2010: 87متوقف  ویژگی  برخلاف  کوچک ).  و  موقتی  بودن اي، 

آب دست اصلاح  زمین  مهندسی  آبوهوا،  بزرگ  مقیاس  در  براي  کاري  زمین  وهواي 
) است  جهانی  گرمایش  اثرات  با  زدهThe Royal Society, 2009مقابله  تخمین  که   (  

هاي  ب یخچالدرجه فارنهایت گرم شده و ذو  7تا    3شود دماي زمین تا پایان قرن،  می
دریاها، خشک  آمدن  بالا  در پی خواهد  سالی طبیعی،  را  و قحطی  بیماري  به  منجر  هاي 

شد رو به  بینی میتر از آنچه پیش). در عمل دماي زمین سریعGoodell, 2010: 8داشت (
). Goodell, 2010: 8شود (گفته نیز تشدید میکه به وطور طبیعی نتایج پیش  1افزایش نهاد 

ناکامی بشر در متوقف ساختن گرمایش زمین، بحث عمومی از چگونگی توقف آن را  
) که ایده مهندسی  Goodell, 2010: 14به چگونگی نحوه زندگی با آن تغییر داده است (

  آید. زمین راهکاري براي کاهش سرعت گرم شدن زمین به شمار می
  
  . مهندسی زمین 2-1

می پیشنهاد  تقسیم  دسته  دو  به  معمولاً  (ژئومهندسی)  زمین  مهندسی  حذف  هاي  شوند: 
( دي  خورشیدي  تابش  مدیریت  و  کربن  تمایل Bracmort; Lattanzio, 2013: 1اکسید   .(

)، به دلیل تأثیر  :Bracmort; Lattanzio, 2013 2از جو (   2اکسید کربنمهندسین به حذف دي 
در ممانعت از انعکاس انرژي گرمایی خورشید به فضا توسط زمین و جذب این   CO2 زیاد 

 
تواند  کنند که دماي ایالات متحده می اي، دانشمندان اکنون پیش بینی می. به جاي افزایش تنها سه تا هفت درجه1

  ). Goodell, 2010: 8(  درجه فارنهایت افزایش یابد 15تا پایان قرن 
2 . Carbon dioxide removal 
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و به نظر   ) Fecht, 2021انرژي و پخش آن در اتمسفر و در پی آن افزایش دماي زمین است ( 
). هرچند ایمن و Bracmort; Lattanzio, 2013: 10کند ( رسد حذف آن، زمین را خنک می می 

به  لکن  نشده،  ثابت  علمی  نظر  از  اقدام،  این  بودن  اضطراري  مؤثر  ـ  امدادي  اقدامی  عنوان 
  وهوا پیشنهاد شده است. براي جلوگیري از تغییرهاي ناگهانی و شدید آب 

راهکارهاي کاهش   از  اکسیژن خالص در  CO2یکی  با  دیگ  ، جایگزین کردن هواي 
زغال نیروگاه  ( هاي  است  داراي  Bracmort; Lattanzio, 2013: 10سنگ  که  چون  )  معایبی 

 ,Bracmort; Lattanzioدرصدي بازده کارخانه است (   36صرف انرژي زیاد و کاهش تقریباً  

سنگ، راهکار دیگري براي نیل  هاي کارخانه زغال به اگزوز   CO2). افزودن فیلتر  10 :2013
نسبتاً سنگین، مورد   ) که به دلیل هزینه Bracmort; Lattanzio, 2013: 10به این هدف است (

بزرگ   تولیدکنندگان  (  CO2اقبال   Kintisch, 2010: 110; International Energyنیست 

Association, 2021 هاي بزرگ و آلاینده  ). درنتیجه، فنون مهندسی زمین زمانی که شرکت
هزینه  این  پرداخت  به  گزینه تمایلی  به  ندارند،  افزایشی  می هاي  تبدیل  مناسب  شوند.  اي 

اکسید کربن، باز هم  البته نباید فراموش کرد که حتی در فرض به صفر رساندن تولید دي 
به  مقدار دي  پمپاژ شده است، آب اکسید کربنی که قبلاً  ها گرم  وهوا را براي قرن اتمسفر 

سال در جو باقی    100.000تواند تا  می  CO2)، زیرا  Goodell, 2010: 9دارد» (باقی نگاه می
  CO2علاوه این فنون قادر نخواهند بود سایر عواقب فراوانی ). به Goodell, 2010: 9بماند (

ها و به دنبال آن به خطر افتادن حیات دریایی را  شدن بیش از حد اقیانوسمانند اسیدیته 
  ). Goodell, 2010: 17برطرف کنند (

در یکی   2فیلیپ راش است که    1فن دیگر مهندسی زمین، مدیریت تابش خورشیدي 
فوریه   در  زمین  مهندسی  مورد  در  کنگره  استماع  جلسات  تابش   2010از  مدیریت 

خورشیدي را به «فرآیند مدیریت میزان انرژي خورشیدي واصله به سطح زمین» تعریف  
  ). Statement of Dr. Philip Rasch on Geoengineering, 2010کرد (

 
1. Solar Radiation Management 
2  . Philip Rasch. 
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آئروسل  از  استفاده  مدیریت تشعشعات،  فنون  از  استراتوسفریکی  و    1هاي سولفات 
آتش  فوران  که  است  تجربه  این  از  دي برگرفته  تزریق  دلیل  به  به فشان،  گوگرد  اکسید 

کند  کیلومتر به بالا) زمین را خنک می  11(هوا کره یا طبقه فوقانی جو از    2استراتوسفر
)Statement of Dr. Philip Rasch on Geoengineering, 2010: 5ساز از  هاي دست). نمونه

هاي کوچکی شوند که مانند بازتابندههاي سولفات نامیده می این پدیده طبیعی، آئروسل 
 Statement of Dr. Philip Raschکند پراکنده (ها برخورد می نور خورشیدي را که به آن

on Geoengineering, 2010(  منعکس می به فضا  زمین  از جو  زمین  و  نتیجه،  در  و  کنند 
دانشمندان Statement of Dr. Philip Rasch on Geoengineering, 2010شود (سرد می  .(

تواند در عرض چند  اند که مهندسی اتمسفر فوقانی با این روش خاص میتخمین زده
  ). Kintisch, 2010: 7درجه فارنهایت خنک کند ( 4سال زمین را تا 

  
  . مناقشات موجود در جامعه علمی در این حوزه 3-1

استراتژي  تئوري  در  یارياگرچه  زمین،  مهندسی  پیشنهادي  گرمایش  هاي  با  مقابله  گر 
ها در عمل و تأثیر  آن  رسند، اما بسیاري از دانشمندان در مورد نتیجهجهانی به نظر می 

(آن دارند  جدي  تردیدهاي  زمین  ایمنی  به Goodell, 2010: 13ها  جان  مثال  عنوان). 
باراك اوباما در زمان ریاست جمهوري، اظهار داشت: «به  ، مشاور ارشد علمی  3هولدرن
هاي بالا، قدرت نفوذ کم و  رسد رویکردهاي مهندسی زمین، با ترکیبی از هزینهنظر می

  ).Goodell, 2010: 13احتمالِ زیاد عوارض جانبی جدي مواجه هستند» (
را میبه  زمین  مهندسی  در سه استدلال  توان  طورکلی، تردیدهاي دانشمندان در مورد 

) کرد:  که  Goodell, 2010: 18اصلی خلاصه  باورند  این  بر  کارشناسان  از  بسیاري  اول،   (
تر از تصورهاي بشر است و انسان با سیستمی مواجه است  وهواي زمین بسیار پیچیده آب

 
1. Stratospheric Sulfate Aerosols 
2. Stratosphere 
3.  John Holdren 
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و این    )SCRIPPS INST. OF OCEANOGRAPHY, no dateکه درك درستی از آن ندارد (
بارز آن  شود عواقب فنون مهندسی زمین همیشه قابل پیش باعث می نباشد. نمونه  بینی 

انتظار جانی و مالی فراوان در پی  کولاك غیرقابل  از  کنترل پکن بود که خسارات دور 
وهوا در مقیاس کوچک و  کاري آبو در شرایطی که یک دست   ) Dean, 2009: 2(داشت  

کاري  توان به نتایج دست اي در پی دارد، به قطع نمی نشدهبینیمحلی چنین عواقب پیش 
  گیرد اطمینان حاصل کرد.ها را در برمییک نیمکره کامل که نتایج فاجعه بارش قاره 

اقدام  امکان مهندسی زمین، بشر را از ضرورت  اینکه طرح  هاي  دوم، واقعیت دیگر 
معنا  به این  )؛Goodell, 2010: 19(کند اي غافل میمنجر به کاهش آلودگی گازهاي گلخانه

به  تکنولوژي،  پیشرفت  به کمک  بتوان  اگر  دیگر کسی که  کرد،  را خنک  سرعت سیاره 
صرف به  گرمتمایلی  گازهاي  تولید  باعث  که  امکاناتی  از  زمین نظر  گرمایش  و  کننده 

چنانمی داشت.  نخواهد  هزینهشوند  بودن  بالا  کارخانه که  طبیعی،  گاز  به  هاي  را  ها 
تر است سوق داده  ولی ارزان  CO2تر از حیث تولید سنگ که بسیار آلودهاستفاده از زغال 

  ).Wolfe, 2014است ( 
ثمر بودن مهندسی زمین در مقابل رواج زندگی تجملاتی  استدلال سوم مخالفان، بی 

وهوایی که هر خانواده معمولی و مشحون از تکنولوژي فعلی است. درواقع تأثیرات آب
کند، با  پایان انرژي ایجاد میهاي متعدد و مصرف بیبلند، تلویزیونشاسی هاي  با ماشین
بر تفکر   شود و درواقع چرخههاي متعدد زمین هم برطرف نمی مهندسی زندگی مبتنی 

  کند. صنعتی و مهندسی زمین دور باطل ایجاد می 
هایی است. اولین اشکال این است  مهندسی زمین، از جنبه حقوقی نیز موجد مشکل 

آب نامطلوب  رخدادهاي  وقوع  از  پس  نمیکه  رخداد  وهوایی  این  که  کرد  ثابت  توان 
قابل  آن  واقعی  تأثیر  و  است  بوده  زمین  مهندسی  از  ( اندازهناشی  نیست   ,Wolfeگیري 

و  2014 دعاوي  طرح  براي  مسیري  ایجاد  زمین  مهندسی  که  است  این  دوم  اشکال   .(
پرونده برنامه افزایش  دولت  بدانند  مردم  که  زمانی  زیرا  است،  اصلاح  هاي قضایی  هاي 

وهواي تغییریافته به  رغم اینکه نحوه تمایز بین آبوهوا را در دست اقدام دارد، علی آب
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وهواي طبیعی مشخص نیست، مردم در هر مشکل و رخداد  وسیله مهندسی زمین و آب
آب مطالبه نامطلوب  حق  خود  براي  و  دانسته  مقصر  را  دولت  دریافت  وهوایی  و  گري 

به بود.  قائل خواهند  مثال، کسی شکایت میخسارت  تغییرها موجب طور  این  که  کند 
هاي  کند مه ناشی از آئروسل شده گیاهانش به درستی رشد نکنند و دیگري شکایت می 

افسردگی موجب  مصنوعی  میلیون  سولفات  دید  جلوي  مه  این  حتی  یا  و  شده  اش 
  اش از اقیانوس را گرفته است. دلاري

-ها و براي اطمینان از ایمنی و اثربخشی شیوهبنابراین، با در نظر گرفتن این استدلال
در  کافی  قانونی  پاسخگویی  براي  قانونی  چارچوب  یک  ایجاد  زمین،  مهندسی  هاي 

  موارد اتفاقِ ناگوار ناشی از فاجعه مهندسی زمین را ضروري است.
  

  . موردپژوهشی 2

تواند در صورت  الملل میاین تحقیق براي پاسخ به این سؤال مهم که چگونه حقوق بین
قانونی کافی ارائه دهد، از    هايالزام وسیله مهندسی زمین،  بار به وقوع یک حادثه فاجعه 

بین معاهده  چهار  تحلیلی  میمطالعه  استفاده  مختلف  فقدان المللی  به  توجه  با  کند. 
بین شیوهمقرراتی  در  مسئولیت  خاصِ  موضوع  مورد  در  مهندسی  الملل  مختلف  هاي 

رسمیت  مختلف  نهادهاي  بررسی  به  تحقیق  این  بین زمین،  حقوق  در  و  یافته  الملل 
اي براي  پردازد تا به بهترین چارچوب مقایسهمتحده میمحیطی ایالاتهاي زیسترویه

هاي موردواکاوي، از مباحث  توضیح است هرچند حوزهلازم به    1این سؤال دست یابد.
وهوا، حقوق مالکیت ممنوعیت استفاده خصمانه از اصلاح آبالملل ـ  متمایز حقوق بین

هایی دارند که در جاي خود و  زیست ـ هستند، اما همگی ویژگیمعنوي و حقوق محیط

 
الملل عرفی متکی است و نیازمند استفاده از ابزارهاي قانونی در آینده  . اکنون مهندسی زمین به قواعد حقوق بین 1

 ). IPCC Meeting Report: 34( هایش است براي تنظیم فعالیت
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توافق  بین در ضمن یک  به المللی مینامه  ایجاد  تواند  براي  قانونی  عنوان یک چارچوب 
  مسئولیت در مهندسی زمین مورد استفاده قرار گیرد.

طور خاص بر موضوع پاسخگویی، مقررات در هر یک از این موارد، پیش از آنکه به 
ابتدا به  طور خلاصه اصول اساسی آن معاهده مورد بررسی  و قابلیت اجرا تمرکز شود 

گیرد. اولین موردپژوهی به کنوانسیون انمود (تنها چارچوب قانونی فعلی براي  قرار می
ممنوع  و  محیطی  اصلاح  میفنون  اختصاص  فنون)  این  از  استفاده خصمانه  یابد. کننده 
استفاده از  «پیشگیري  تنظیماگرچه  بر  تأثیري  نظامی»،  یا  خصمانه  و  هاي  گري 

آمیز  وهواي یا مهندسی زمین به نحو صلح گذاري در حوزه استفاده از اصلاح آبقانون
مشکل   1ندارد، انمود  کنوانسیون  بررسی  میاما  نشان  را  بین هایی  عرصه  که  المللی  دهد 

است.   مواجه  آن  با  اصلاح محیطی  فنون  براي  ایجاد مسئولیت  در جهت  هنگام تلاش 
محیط ملی  سیاست  قانون  دوم،  اثرات  موردپژوهشی  ارزیابی  که  است  زیست 

توجهی طور قابل محیطی خاص در زمانی را که یک تعهد فدرال ممکن است به زیست
محیط می بر  ضروري  بگذارد  تأثیر  تنظیم  زیست  چگونگی  چارچوب  قانون  این  سازد. 

آب خسارات  اثبات  مسئله  بر  غلبه  چگونگی  و  زمین  مهندسی  معاهده  یا  یک  وهوایی 
  کند.اقلیمی فنون اصلاح محیطی را ارائه می

موافقت  سوم،  موردپژوهی  تریپسدر  معنوي  مالکیت  حقوق  تجاري  جهت    2نامه 
به مسئولیت بین   تحلیل مسائل مربوط  الملل قانونی در مورد مالکیت معنوي در حقوق 

اداره میمورد کنکاش قرار می این توافقنامه که توسط سازمان تجارت جهانی  - گیرد. 

 
از فنون اصلاح محیطی، اگر مهندسی زمین براي مقاصد خصمانه یا نظامی    ENMOD. به دلیل تعریف گسترده  1

قرار گرفت،   استفاده  می   ENMODمورد  اجرا  تعریف مهندسی زمین  قابلیت  اما  مقیاس    -یابد؛  در  دستکاري 
کند که مهندسی زمین تنها براي اهداف  روشن می  - بزرگ در آب و هواي زمین براي مقابله با گرمایش جهانی  

لذا اگر مهندسی زمین براي مصارف نظامی یا سایر    ). The Royal Society, 2009( شود  آمیز استفاده می صلح
گنجد. از این رو، اصطلاح مهندسی زمین بیانگر  مصارف خصمانه استفاده شود، در مبحث مهندسی زمین نمی

  است. ENMOD اهداف صلح آمیز است که خارج از حیطه 
2. TRIPS     
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حل  راهبردهاي  اختلافشود،  بین وفصل  نقض  قبال  در  مسئولیت  سطوح  و  المللی  ها 
می ارائه  را  معنوي  مالکیت  (حقوق  براي  Rai Dehghi; Abdus, 2014: 65دهد   .(

موردپژوهی چهارم، پروتکل مونترال در نظرگرفته شده است که چارچوبی قانونی براي  
کند. اگرچه پروتکل  زیست فراهم میها در زمینه حقوق محیطمسئولیت و اجراي دولت 

مرتبط یا  جدیدترین  موافقتمونترال  بینترین  جهانی  نامه  حاکمیت  در  المللی 
موفقمحیط اجرا  جهت  از  اما  نیست،  آنزیست  میترین  محسوب  (ها   ;Kaniaruشود 

Shende; Stone; Zaelke, 2007: 75 .(  
  

  . موردپژوهشی نخست: کنوانسیون انمود 1-2
وهوا، در گرو آگاهی از  بررسی پیامدهاي قانونی کنوانسیون انمود در زمینه تغییرهاي آب

انمود   است.  کنوانسیون  این  ایجاد  به  منجر  رویدادهاي  قانون  بهمجموعه  تنها  عنوان 
ترین معاهده براي مهندسی  وهوا سروکار دارد، مرتبطالمللی که با هر نوع تغییر آب بین

آب  اصلاح  فنون  که  واقعیت  این  علیرغم  است.  سال  زمین  از  در    1946وهوا 
قرار می ایالات استفاده  مورد  (متحده  این علم جدید  Goodell, 2010: 171-172گرفت   ،(

ویتنام   جنگ  زمان  آمریکا  )1955ـ  1975(در  دفاع  وزارت  شد.  شناخته  رسمیت   1به 
ویتنام   در  ابرها  بارورسازي  به  اقدام  به  شد  مجبور  سال  سرانجام  از  تا   1967شمالی 

کند  1972 استفاده  93rd Cong. 88, 1974( اعتراف  مورد  در  سنا  استماع  جلسه  در   .(
آبایالات تغییر  از  (متحده  نظامی  اهداف  براي  معاون  93rd Cong. 87, 1974وهوا   ،(

سیستم  ستاد  برجسته رئیس  دانشمندان  از  بسیاري  و  او  که  داد  توضیح  اطلاعاتی  هاي 
تاکتیک   لذا یک  و  نداشته  غیرنظامیان  بر  اثر مضري  هیچ  ابرها  بارورسازي  که  معتقدند 

). وزارت دفاع نیز  93rd Cong. 87, 1974: 92-93قابل قبول براي استفاده در جنگ است (
بهرهعلی به  اعتراف  در  رغم  ابرها  بارورسازي  فنون  از  دوره  گیري  یک  براي  ویتنام 

 
1. DOD 
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ایالاتشش ارتش  مسؤولیت  سیل ساله،  در  سال  متحده  در  شمالی  ویتنام  ویرانگر  هاي 
که باعث رنج فراوان غیرنظامیان شد را نپذیرفت و آن را ناشی از بارندگی طبیعی   1971

  ).93rd Cong. 87, 1974: 118دانست (
اینکه سناتور   از  از مخالفان جدي تغییرهاي آب  پل پس  برنامه مخفی (یکی  وهوا)، 

ایالاتباران  استفاده  مورد  غوغایی  سازي  کرد،  منتشر  را  شمالی  ویتنام  در  متحده 
وهوایی آغاز شد  المللی بر سر احتمال انسانی بودن مصادیق گوناگون رخدادهاي آببین

)Gwertzman, 1975: 1اي رأي  ) و مجلس سناي آمریکا به هدایت سناتور پل به قطعنامه
معاهده  تدوین  به  را  دولت  که  آب  داد  تغییر  می ممنوعیت  مکلف  جنگ  در  کرد وهوا 

)Gwertzman, 1975: 1, 7هاي  وهوا به ذوب یخ). سناتور پل معتقد بود فنون اصلاح آب
طوفان هدایت  نبوده  قطبی،  محدود  مدي  و  جزر  امواج  و  زلزله  بارندگی،  القاي  ها، 

)Gwertzman, 1975: 7 که این علم به دست دولتی با نیت بد و ناآگاه نسبت به  ) و این
  کننده است.وهوا برسد، نگران عواقب بالقوه تغییر آب

ایالات میان  سرد  جنگ  جریان  دوران،  همین  (در  روسیه  و  )  Taylor, 2017متحده 
فنون اصلاح آب که  زد  دامن  این ترس  به  ایالاتبیشتر  علیه  استفاده  براي  متحده  وهوا 

این   احتمالی  از خطرهاي  آگاهی  از  پس  رهبر حزب کمونیست شوروي،  یابد.  توسعه 
با رئیس  براي پیشرخداد در دیدار سناتور پل،  اي در  نامهنویس توافقجمهور نیکسون 

تغییر آب فنون  از  استفاده  ممنوعیت  (مورد  کرده  در جنگ ملاقات   ,Gwertzmanوهوا 

وسایل 7 ,1 :1975 بالقوه  «محدود کردن خطر  براي  راستاي تلاش  در  رهبر  دو  و هر   (
آب  تغییر  که  احتمال  این  با  و  بشر»  نوع  براي  جدید  «اثرات  جنگی  است  ممکن  وهوا 

طولانی باشد  گسترده،  داشته  همراه  به  انسان»  آسایش  براي  مضر  شدیداً  و  مدت 
)Gwertzman, 1975: 1, 7  ،(زیست جنگ  ممنوعیت  بررسی  به  محیطی تصمیم 
)Gwertzman, 1975: 1) انمود شد این تعاملات بعداً مبناي کنوانسیون   ,Juda) گرفتند. 

اینکه شرایط آب983 :1978 ابهام در  باران، شرایط طبیعی یا  ).  وهوایی موجود همچون 
دست  از  کمک ناشی  عاملی  است،  محیطی  حال  کاري  در  بود.  انمود  پیشنهاد  به  کننده 
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انمود   کنوانسیون  نقض  دارد،  که  باري  فاجعه  خطرات  علیرغم  زمین  مهندسی  حاضر 
نمی هرگونه  تلقی  یا  نظامی  استفاده  ممنوعیت  «کنوانسیون  رسمی  عنوان  زیرا  شود، 

شود.  استفاده خصمانه دیگر از فنون اصلاح محیطی» شامل هر نوع مهندسی زمین نمی
آب اصلاح  انمود  کنوانسیون  به درواقع  که  زمانی  تا  را  استفاده  وهوا  سلاح  یک  عنوان 

از فنون  دارد که طرف شمارد و ماده یک آن مقرر می نشود مجاز می  استفاده  از  ها فقط 
اي براي تخریب،  عنوان وسیله مدت یا شدید بهمحیطی با «اثرات گسترده، طولانیزیست

البته این شرط، شرطی مبهم و    1شوند.آسیب یا صدمه به هر کشور دیگر عضو» منع می 
اندیشمندان «مشکوك و قابل  اعتقاد برخی  )، زیرا  Juda, 1978: 975,980تأمل» است (به 

تواند ناشی از تلاش براي اصلاح محیط در راستاي اهداف  هاي دیگر میآسیب به دولت 
برنامهصلح همچون  «نیت  آمیز  تحقق  معیار  و  ملاك  لذا  و  باشد  بارندگی  افزایش  هاي 

  ).Juda, 1978: 980خصمانه» مبهم و دچار نوعی خلأ قانونی است (
این  را  محیط»  اصلاح  «فنون  اصطلاح  کنوانسیون  این  دو  میماده  تعریف  کند:  گونه 

کاري عمدي فرآیندهاي طبیعی دینامیک، ترکیب  «هر روشی براي تغییر از طریق دست 
بیوتا  ازجمله  زمین،  ساختار  لیتوسفر 2یا  جو»   4هیدروسفر،  3،  بیرونی  فضاي  یا  جو  . 5و 

اما از نظر حقوقی و   باشد،  این تعریف ممکن است شامل فنون مهندسی زمین  اگرچه 
محیطی  تغییرات  فجایع  موارد  در  مسئولیت  براي  قانونی  چارچوب  هیچ  «انمود»  فنی، 

دولت آزادي مطلق  براي  است و همچنین محدودیتی  نکرده  این  بیان  از  استفاده  در  ها 
دهد در علم اصلاح  ها حق می و به دولت   6آمیز ارائه نکردهها براي اهداف صلح تکنیک
بین محیط قوانین  طبق  کنند زیست  تسهیل  را  آن  و  امکان مشارکت  تا حد  نیز    7الملل  و 

 
1. ENMOD, art. I. 
2. Biota 
3. Lithosphere 
4. Hydrosphere 
5. ENMOD, art. II. 
6. ENMOD, art. III (1) 
7. ENMOD, art. III (2) 
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زیست آمیز از محیطزیست را با هدف «حفظ، بهبود و استفاده صلحفنون اصلاح محیط
درحال  مناطق  نیازهاي  به  توجه  دهند. با  قرار  استفاده  مورد  جهان»  پنج    1توسعه  ماده 

می  «انمود» را  حق  این  کشوهاي عضو  به  داشته  نیز  باور  این  براي  دلیلی  اگر  که  دهد 
کند، باشند که کشور عضو دیگري برخلاف تعهدهاي ناشی از مفاد کنوانسیون عمل می

کنند.می شکایت  متحد  ملل  سازمان  امنیت  شوراي  به  کنوانسیون  بااین   2توانند  حال، 
اهداف  انمودبه یا  نظامی  و  خصمانه  اهداف  براي  چه  قصد  بررسی  به  خاص  طور 

پردازد و لذا  هاي مرتبط با آن نمیکند و همچنین به بحث مسئولیتآمیز اشاره نمیصلح
براي ارائه چارچوبی براي مسئولیت قانونی در موارد فجایع مهندسی زمین کافی نیست  

به اقدام و  بر  نظارت  خصوص  در  آبعلاوه  اصلاح  ساکت  هاي  نیز  کشورها  وهواي 
جویی از اسناد و معاهدات دیگر براي ایجاد یک چارچوب قانونی  است؛ بنابراین، بهره 

  در مباحث مسئولیت، نظارت، تنظیم مقررات و اجرا در این زمینه ضروري است.
  

  3زیست (نپا). موردپژوهشی دوم: قانون سیاست ملی محیط2-2
ها و  سازمان  4)، 1970(قابل اجرا از ژانویه  1969زیست آمریکا قانون سیاست ملی محیط 

عملیاتی  از  پیش  که  کرد  مکلف  را  مختلف  اثرات  مؤسسات  بزرگ،  طرح  هر  کردن 
اقدامزیست با محیطی  تناقض  صورت  در  و  کنند  ارزیابی  را  خود  پیشنهادي  هاي 
هاي زیست، جایگزینمحیطی و احتمال ایجاد آثار نامطلوب بر محیطهاي زیست ارزش

 ,National Environmental Policy Act (NEPA)ها در نظر گیرند (معقول براي آن اقدام 

U.S. ENVTL. PROTECTION AGENCY, 2012( بایست پیش از  . درواقع مؤسسات می

 
نپرداخته این است که وضعیت استفاده از اصلاح آب و هوا براي اهداف تفریحی و  به آن  ENMOD. سوالی که 1

چینی آنچه  مانند  است،  چگونه  یا  آسودگی  خشکسالی  دوران  در  کشاورزي  براي  پکن  کولاك  فاجعه  در  ها 
 پکن انجام دادند.  2008المپیک 

2. ENMOD, art. V (3). 
3. NEPA: National Environmental Policy Act 
4. 42 U.S.C. § 4321, 2012. 
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محیطی مهمی را در بر خواهد داشت،  آغاز هر اقدامی که تصویب آن پیامدهاي زیست
ترین شکل ممکن و با استفاده  محیطی خود را به گستردهگزارش ارزیابی اثرات زیست

از حداکثر اطلاعات موجود تهیه کنند و هدف اصلی آن است که مؤسسات دولتی ناچار  
برنامه  با خط شوند  این مقرره طیف  هاي خود را  این قانون وفق دهند.  مشی مندرج در 

هاي  ها و بسیاري دیگر از فعالیت ها، کارخانه ها همچون ساخت بزرگراه وسیعی از اقدام 
گیرد. هدف اصلی این قانون تضمین این نکته است که مقیاس را در برمیعمرانی بزرگ

محیط تخریب  از  زیستنگرانی  عواقب  به  توجه  و  اقزیست  هر  کلیه  محیطی  در  دام 
گیري و اجراي هر نوع طرح مورد  سطوح دولتی و در کلیه مراحل، از طراحی تا تصمیم

هاي فدرال ملزم به  امعان نظر قرار گرفته و بررسی شود. براي انطباق با قانون نپا، آژانس
اظهارنامه اثرات زیستتهیه  ارزیابی  از  اقدام محیطی طرحهاي مفصلی  هاي خود و  ها و 

جایگزین ارزش معرفی  با  منطبق  زیستهایی  قرار    1محیطیهاي  عموم  دسترس  در  و 
ها ارائه  هدف از این اظهارنامه   2گیري نهایی هستند.ها قبل از هر اقدام یا تصمیمدادن آن 

اطلاعات با کیفیت بالا که براي اقدام موردنظر مرکزیت دارد و مبتنی بر «تحلیل علمی  
  3دقیق، نظرات تخصصی آژانس و بررسی و تحقیق عمومی» است، دانسته شده است. 

)  1گیرند: (شوند در یکی از سه سطح زیر جاي می می  هایی که وارد فرآیند نپاطرح
سابقه  قطعی مشابه  (ي  زیست2شده.  ارزیابی  نیازمند   () اظهارنامه  3محیطی.  نیازمند   (

هاي فدرال  طور که از نام آن پیداست، به آژانس گروه اول همان   4محیطی. اثرات زیست

 
1. NEPA: Basic Information; 42 U.S.C. § 4332. 
2.  40 C.F.R. § 1500.1(b) (2014). 

«اظهارنامه 3 تأثیرات زیست .  زیست هاي  تأثیرات مهم  درباره  منصفانه  کامل و  متن  باید یک  ارائه  محیطی  محیطی 
از گزینه دهد و تصمیم  یا به حداقل  گیرندگان و مردم را  از تأثیرات نامطلوب جلوگیري کرده  هاي معقولی که 

ها باید روي مسائل و  بخشد، آگاه سازند. همچنین آژانس رساند یا کیفیت محیط زیست انسانی را بهبود می می 
زمینه خارجی را کاهش دهند. از  هاي پیش محیطی تمرکز کنند و کاغذبازي و انباشت داده هاي مهم زیست گزینه

ها باید مختصر، واضح و دقیق باشد و با شواهدي مبنی بر اینکه آژانس تجزیه و تحلیلِ زیست  طرفی، اظهارنامه
 ) C.F.R. § 1502.1 40(  محیطی لازم را انجام داده است، پشتیبانی شود» 

4. NEPA: Basic Information. 
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هاي اثرات  محیطی یا اظهارنامههاي مجدد زیستدهد از تحقیق و تهیه ارزیابی اجازه می 
کنند، زیست اجتناب  خاص  تعهدهاي  براي  کیفیت    1محیطی  شوراي  اگر  زیرا 
تأثیر  محیط خاص  تعهدهاي  از  مصادیقی  که  باشد  داده  تشخیص  قبلاً  زیست 
هاي  عنوان فهرستی براي سازمانتوجهی ندارد، همین بررسی قبلی، به محیطی قابل زیست

می عمل  میفدرال  مشخص  که  بررسیکند  قبلاً  ارزیابی  کند  از  اکنون  و  شده 
  2مستثنا شده است. محیطی تحت قانون نپازیست

تجزیه تحقیق،  به  نیاز  نپا  تحت  بررسی  سوم  و  دوم  و سطوح  کامل  وتحلیل 
محیطی وجود دارد یا خیر.  هاي مکتوب دارد تا مشخص شود آیا اثرات زیستارزیابی

ارزیابی زیست  فرمبراي  این  کتبی  به صورت  باید  فدرال  آژانس  ها  محیطی توسط یک 
اثرات زیست پیشنهادي و  ارائه شود: «دلایل بررسی توسط آژانس، تبیین  اقدام  محیطی 

آژانس گزینه از  فهرستی  و  جایگزین  مشاوره.»هاي  مورد  افراد  و  ارزیابی    3ها  از  هدف 
قابل زیست تأثیر  عدم  یا  تأثیر  بر محیطمحیطی تشخیص  فدرال  تعهد  زیست توجه یک 
به  4است.  فدرال  پیشنهادي  تعهد  قابل اگر  محیططور  بر  نگذارد، توجهی  تأثیر  زیست 

  5آژانس باید حکم «بدون تأثیر مهم» ارائه کند.
زیست  ارزیابی  اگر  اقداماما  که  کند  مشخص  به  محیطی  موردنظر،  تعهدهاي  و  ها 

بر محیط اظهارنامه  زیست تأثیر میمیزان زیادي  به تهیه  اقدام  باید  گذارد، آژانس فدرال 
تر تعهد طور مفصل محیطی بهکه در مقایسه با ارزیابی زیست   6محیطی کنداثرات زیست

و جایگزین بررسی می پیشنهادي  را  احتمالی  اثرات زیست  7کند. هاي  محیطی اظهارنامه 
شامل موارد زیر است: «هدف و چرایی این اقدام، جایگزین، مزایاي طرح، دامنه محیطی  

ها،  محیطی اقدام پیشنهادي، فهرست آژانسگیرد؛ پیامدهاي زیستکه تحت تأثیر قرار می

 
1. NEPA: Basic Information. 
2.  23 C.F.R. § 771.117(c) (2014) 
3. NEPA: Basic Information; 40 C.F.R. § 1508.9(b). 
4. NEPA: Basic Information. 
5. NEPA: Basic Information. 
6.  40 C.F.R. § 1501.4; NEPA: Basic Information. 
7. NEPA: Basic Information. 
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شود، شاخص موردنظر و ضمیمه ها ارسال میها و افرادي که اظهارنامه براي آن سازمان
  1(در صورت وجود).

یکی از مزایاي اصلی فرآیند نپا شفافیت براي عموم است؛ به این نحو که به مردم 
دهد تا در مورد اسناد آژانس نظر دهند، در جلسات استماع یا جلسات عمومی  اجازه می

 ) کنند  ارسال  فدرال  آژانس  به  مستقیماً  را  خود  نظرهاي  و   Environmentalشرکت 

Impact Statement (EIS) Database, U.S. ENVTL. PROTECTION AGENCY, 2015  .(
کنگره اعلام کرد که یکی از اهداف نپا این است که «مشوق تولیدکنندگان براي ایجاد و  

غنی  به  و همچنین  باشد  اطرافش  انسان و محیط  بین  از  رعایت هماهنگی  سازي درك 
کند. سیستم کمک  بشر  نسل  براي  اهمیت  حائز  طبیعی  منابع  و  اکولوژیک   2هاي 

محیطی واجد مزایاي بسیاري براي آژانس بوده  هاي اثرات زیستها و ارزیابی اظهارنامه 
)Glasson; Therivel, 2012: 7  و به دلیل وجود اهتمام لازم در تنظیم آن قابلیت دفاع در (

  انگاري را دارد. برابر ادعاي سهل 
را می نپا  مهندسی  معاهده  معاهده  براي  کاربردي  اتخاذ یک چارچوب  الگوي  توان 

ارزیابی   به  الزام  نخست،  است؛  مزیت  چند  داراي  الگو  این  از  پیروي  داد.  قرار  زمین 
شود؛ دوم،  محیطی، فراهم آمدن فنونی براي کاهش این اثرات را سبب می اثرات زیست

اتخاذ سطح سههم با  پیشنهادي  از تجزیهلایهچنین معاهده  هاي  وتحلیل براي شرکت اي 
می محیط،  اصلاح  در  اصلاح  فعال  کوچک  فنون  از  خاصی  انواع  بررسی  لزوم  تواند 

توانند مقدار مطمئن و مؤثري از یدید مثال، دانشمندان میعنوانمحیطی را حذف کند. به 
اگر کشاورزان   که  کنند  تعیین  مربع  مایل  در هر  ابرها  میان  در  پراکندگی  براي  را  نقره 
بخواهند بارورسازي را بر روي زمین خود انجام دهند تا زمانی که این پیشنهاد در یک  

می قرار  خاص  محدود  ارزیابی طبقه  انجام  به  نیازي  زیستگیرد،  اثرات  محیطی هاي 
توجهی نخواهد بود. از سوي دیگر، اگر کشوري بداند که طرح پیشنهادي وي تأثیر قابل 

 
1. NEPA: Basic Information. 
2.  42 U.S.C. § 4321 (2012). 
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نظر کرده و وتحلیل صرفتواند از مرحله دوم تجزیه  زیست خواهد داشت، می بر محیط
  1محیطی اقدام کند.به تنظیم اظهارنامه زیست

ها توان با الزام دولت می )  نامیممی   2مود پس آن را سن در معاهده پیشنهادي (که ازاین
زیست  اثرات  ارزیابی  ارائه  برنامهبه  طرحمحیطی  اقدامها،  و  از  ها  استفاده  و  خود  هاي 

این طریق سلامت   از  بر تمامی فنون اصلاح محیطی نظارت و  از کارشناسان،  گروهی 
نیافته ژئومهندسی، اثرات بلندمدت فنون  عمومی را تضمین کرد. به دلیل ماهیت توسعه

محیط بر  پیشنهادي  آئروسل ژئومهندسی  از  استفاده  مانند  سولفات،  زیست،  هاي 
تواند مقرراتی وضع کند تا اطمینان حاصل شود که عوامل مود مینامشخص است. سن

لزوم    3رسانند.ها یا جمعیت جهان آسیب نمیزیست، اکوسیستمدولتی به سلامت محیط
ارزیابی  این  عموم  براي  زیستانتشار  اثرات  مهندسی  هاي  معاهده  در  باید  نیز  محیطی 

شود.  گنجانده  ایالاتعنوان به  4زمین  اگر  انجام  مثال،  را  زمین  مهندسی  بخواهد  متحده 
محیطی آن ممکن است شامل تأثیر احتمالی بر کشورهاي  دهد، اظهارنامه تأثیرات زیست 

سن  به  گزارش  این  ارائه  که  باشد  نیز  مکزیک  و  کانادا  مانند  دسترس همسایه  در  مود 
  عموم کشورها قرار خواهد داد.

از بزرگ چنین با توجه به این هم  ترین موانع در یک معاهده مهندسی زمین،  که یکی 
آب  نوعی  از  ناشی  آسیب  که  است  امر  این  آب اثبات  تغییرات  یا  نتیجه  وهوا  وهوایی، 
هاي  وهوا است، الگوگیري از ارزیابی استفاده دولت دیگر از مهندسی زمین یا اصلاح آب 

تواند به حل این مسئله کمک کند، زیرا یک سابقه  محیطی در فرآیند نپا می اثرات زیست 

 
1. NEPA: Basic Information. 
2. CENMOD 

باشد،  3 داشته  هوا  کردن  خنک  براي  سولفات  آئروسل  از  استفاده  به  تصمیم  دولتی  اگر  مثال،  عنوان  به   .
CENMOD    ممکن است مقرراتی در مورد چگونگی استفاده از آئروسل سولفات داشته باشد؛ یا ذرات معلق

محیط ناخواسته جلوگیري شود؛ یا چه اندازه از آئروسل هاي  در هوا چقدر باید پراکنده شوند تا از تأثیر آنها بر  
تواند به  توان آئروسل سولفات را پراکنده کرد؛ یا اینکه هر دولتی می سولفات ایمن است؛ یا چند وقت یکبار می

 ها باید به نوبت انجام دهند؟طور همزمان ذرات معلق سولفات را پراکنده کند یا دولت
4. NEPA: Basic Information. 
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از فنون اصلاح محیطی را فراهم می  از استفاده یک دولت  کند.  عمومی (پرونده یا مثال) 
با آب  اگر یک دولت  پیشینه،  این  ایجاد  از  الگوي آب پس  یا  باعث آسیب  وهوا  وهوایی 

می  شود،  مواجه  پکن  کولاك  ارزیابی مانند  زیست تواند  اثرات  ثبت هاي  در  محیطی  شده 
فرض  عنوان پیش محیطی به هاي تأثیرات زیست مود را بررسی کرده و سپس از ارزیابی سن 

نه  نپا  فرآیند  پذیرش  بنابراین،  کند؛  استفاده  اختلاف  حل  سازوکار  در  تنها  مسئولیت 
زیست اقدام  ایمن هاي  می محیطی  ارائه  را  بلکه  تري  دولت کند،  ارائه  الزام  براي  را  ها 

زیست ارزیابی  اثرات  به هاي  می محیطی  تسهیل  مقررات،  از  شکلی  سن عنوان  تا  مود  کند 
  مسئولیت قانونی کافی در موارد فاجعه یا خسارت با توجه به سوابق قبلی ارائه دهد. 

  
  . موردپژوهی سوم: توافقنامه تریپس 3-2

(موافقت موافقت  تریپس  توافقنامه نامه  فکري)  مالکیت  حقوق  تجاري  بین نامه  المللی  اي 
نامه تریپس با  موافقت   1) قرار دارد. WTOاست که تحت مدیریت سازمان تجارت جهانی ( 

سخت  مقررات  پیش تقنین  و  اختلاف، گیرانه  حل  هیئت  شکلی  می  2بینی  حیث  از  تواند 
المللی مهندسی زمین ارائه  اي از چارچوب قانونی احتمالی براي یک توافقنامه بین نمونه 

اجراشده  کاملاً  تریپس چارچوب  توافقنامه  این،  بر  نقض    دهد. علاوه  برابر  مسئولیت در 
می  محسوب  معنوي  مالکیت  این    3شود. حقوق  کاربست  قابلیت  دادن  نشان  منظور  به 

توافق در یک  مطالعه توافقنامه  زمین،  توافقنامه    نامه مفروض مهندسی  این  کلیدي  و  مواد 

را ایجاد    4روند هیئت حل اختلاف ضروري است. توافقنامه تریپس، هیئت حل اختلافی 
قبل از پیدایش    5هاي عضو باید در هنگام بروز اختلاف به آن مراجعه کنند. کرد که دولت

بین  اختلاف، حقوق  در حوزه هیئت حل  براي    الملل  مالکیت فکري «هیچ راهکار عملی 

 
1.  Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights, (TRIPS Agreement) 

Apr. 15, 1994, Marrakesh Agreement Establishing the World Trade Organization, Annex 
1C, 1869 U.N.T.S. 299, 300. 

2. TRIPS, art. 64. 
3. TRIPS, art. 41. 
4. Dispute Settlement Body 
5. TRIPS, art. 64(1) 
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را نقض   WTOدولتی که معتقد بود دولت دیگر به تعهدهاي خود عمل نکرده و توافقنامه 
)؛ اما مطابق این معاهده، عضو شاکی ابتدا  Geuze; Wager, 1999; 347کرد» (کرده، ارائه نمی 

هایی را که معتقد به نقض آن است مشخص  باید درخواستی براي مشاوره ارائه و توافق 
 ) مرحله  ) Dispute Settlement: The Disputes, WORLD TRADE ORG, 2010کند»   .

به  اختلافمشاوره  حل  فرآیند  مرحله  اولین   Understanding the WTO: Settling( عنوان 

Disputes, WORLD TRADE ORG., 2017 ،(    که است  جایگزین  راهکار  یک  درواقع 
به کشورها اجازه می  روز  میانجیگري  حداکثر شصت  با  یا  تنهایی  به  را  ادعا  این  تا  دهد 

تجارت حل  سازمان جهانی  کنند مدیرکل  رایزنی   1وفصل  بودن  ناموفق  در صورت  ها،  و 
تواند درخواست تعیین هیئت حل اختلاف کند» که پس از آن حداکثر تا  «کشور شاکی می

صادر  چهل  هیئت  گزارش  ماه  شش  تا  حداکثر  و  تعیین  اختلاف  حل  هیئت  روز  وپنج 
هاي مقدماتی اخذشده  هاي کتبی و شفاهی و گزارششود. این گزارش شامل استدلالمی 

ارائه شده   داوري  هیئت  به  کتبی  به صورت  باید  که  است  ذینفع  یا  کشورهاي طرف  از 
باشد. پس از برگزاري اولین جلسه استماع که در آن هر کشوري به بحث درباره پرونده  

استدلال  و  پرداخته  می   خود  را  دیگر  میکشورهاي  ذینفع  یا  طرف  هر  تواند  شنود، 
ه کند. هیئت  هاي شفاهی خود را در جلسه دوم ارائهاي کتبی ارائه و استدلال نامه تکذیب 

با کارشناسان مشورت کرده یا  هاي علمی یا فنی می در صورت مواجهه با موضوع  تواند 
یک گروه بررسی کارشناسی را براي تهیه گزارش مشورتی منصوب کند» و یا جلسات  

و نیز به کشورهاي مرتبط با مناقشه فرصتی براي    2دیگري با کشورهاي ذینفع برگزار کند 
پیش  گزارشنویس بررسی  گزارشها،  و  موقت  نهایت  هاي  در  کند.  اعطا  نهایی  هاي 

گزارش نهایی هیئت براي اعضاي سازمان تجارت جهانی منتشر شده و ظرف شصت روز  
و کشور متخلف مکلف به پیروي از حکم    3شود به «حکم» هیئت حل اختلاف تبدیل می 

نیاز به مدت زمان طولانی هیئت و در فرض قادر نبودن، دلایل غیرعملی  تري را  بودن یا 

 
1. Understanding the WTO: Settling Disputes. 
2. Understanding the WTO: Settling Disputes. 
3. Understanding the WTO: Settling Disputes. 
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براي رعایت توضیح دهد. سازمان جهانی تجارت داراي اختیارهاي قضایی الزام متخلف  
هزینه  و  غرامت  پرداخت  هزینه به  همچون  جانبی  است. هاي  وکیل  کشور  هم   1ي  چنین 

اقدام شاکی می  و  مثل  به  مقابله  براي  یا  هاي تلافی تواند  امتیازات  «تعلیق  جویانه همچون 
از   2) و یا افزایش عوارض واردات ,Porhashmi; Tayyibi; Naderi 80 :2013سایر تعهدها» (

  3مرجع حل اختلاف درخواست مجوز کند. 
کارآمد   و  قانونی  چارچوب  میاین  تخلفات،  قبال  در  تریپس  به توافقنامه  طور  تواند 

مشابه در مهندسی زمین و پتانسیل آن براي فجایع احتمالی اعمال شود. مشابه استفاده از  
المللی  هاي بین نامه تریپس از هیئت حل اختلاف سازمان جهانی تجارت، اختلاف موافقت 

به  نیاز  است  ممکن  زمین  مهندسی  مورد  حل در  نهاد  معاهده  نوعی  در  اختلاف  وفصل 
گیرانه و  داشته باشد که براي کارآمدي بیشتر، باید سخت )  مود پیشنهادي (با نام فرضی سن 

  داراي قدرت اجرایی بیشتري نسبت به یک سیستم شکایت و تحقیق باشد. 
هیئتی   است،  دشوار  محیطی  اصلاح  فنون  و  زمین  مهندسی  نتایج  اثبات  ازآنجاکه 
متشکل از سه تا پنج کارشناس مختلف ازجمله مهندسین زمین، اقلیم شناسان و وکلا با  

توانند این مهم  هایی فراتر از دادگاه معمولی قضایی و از کشورهاي مختلف میتخصص
بین استدلال با تبادل مستمر  بر عهده گیرند.  هاي موقت و  ها، گزارشنویسها، پیش را 

از درستی استدلالهاي نهایی کشورهاي مرتبط را قادر میگزارش ها و حکم  سازد که 
نظر از معاهده دیگري براي مهندسی زمین، با افزودن  هیئت اطمینان حاصل کنند. صرف

تبدیل  به سمت  انمود  انمود،  به  تریپس  توافقنامه  بیناصول  معاهده  به یک  المللی  شدن 
  تر از حیث مسئولیت در قبال فجایع مهندسی زمین پیش خواهد رفت. مناسب
  

 
1. TRIPS Agreement, art. 45. 
2. TRIPS Agreement, art. 45. 
3. Understanding the WTO. 
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  . موردپژوهش چهارم: پروتکل مونترال 4-2
معاهده مونترال  بین پروتکل  لایهاي  از  محافظت  براي  موجب    المللی  که  است  ازن 

شمار مسبب کاهش ضخامت لایه ازن یا از بین بردن آن  محدودیت استفاده از مواد بی 
شد. اجرایی  و  امضا  میلادي  بیستم  قرن  اواخر  در  و  موافقت   1است  هاي  نامهاگرچه 

زیست وجود دارد، اما این  در حاکمیت جهانی محیط  2تري المللی جدیدتر یا مرتبطبین
موفق بینپروتکل  معاهده  محیطترین  موفق المللی  اساساً  بلکه  و  سند زیست  ترین 

بین همکاري (هاي  محسوب  به  Kaniaru; Shende; Stone; Zaelke, 2007: 73المللی  و   (
 ;Murase; Lang; Weiss; Levyشود (تاریخی در نظر گرفته میدلایل مختلف یک رویداد  

Keohane 1995: 206می پروتکل  این  از  ملهم  اصلی  عنصر  دو  معاهده  ).  یک  در  تواند 
  مهندسی زمین گنجانده و به کار گرفته شود: 

اولین معاهده1 این پروتکل  اتخاذ  .  پیشگیرانه» را  اي است که اصل احتیاط و «رویکرد 
دولت رویکرد  این  با  اقدامکرد؛  برسد،  اثبات  به  تهدیدي  اینکه  از  قبل  اساسی  ها  هاي 

 Brief Primer(  کنندزیست و ممانعت از آن تهدید را اجرایی میبراي حفاظت از محیط 

on the Montreal Protocol, UN ENV’T PROGRAMME, 2007(  اصل مطابق  . هرچند 
فعالیت  که  «زمانی  قبولی احتیاط  غیرقابل  اخلاقی  آسیب  به  است  ممکن  انسانی  هاي 

اقدام  باید  انجام شود»، منجر شود،  اما توهم    3هایی براي جلوگیري یا کاهش آن آسیب 
آسیب   باعث  جدیدي  فناوري  یا  فعالیت  اینکه  بر  مبنی  خام  گمان  و  یا حدس  صرف 

نیست می کافی  احتیاط  اصل  اجراي  براي  تحلیل   4شود،  باید  موجد  و  علمی  هاي 
(«زمینه باشد  داشته  نگرانی» وجود  براي  منطقی  این  Weiss, 2007: 33,34هاي  مطابق   .(

 
1.  Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer, Sept. 16, 1987, 1522 

U.N.T.S. 3.  (Montreal Protocol) 
2. Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change, Dec. 11, 

1997, 2303 U.N.T.S. 162 ( لازم الاجرا شد 2005فوریه  16از  ). 
3. World Commission on the Ethics of Scientific Knowledge and Technology, U.N. EDUC., 

SCIENTIFIC & CULTURAL ORG., THE PRECAUTIONARY PRINCIPLE 14 box 2 (2005). 
4. World Commission on the Ethics of Scientific Knowledge and Technology. 
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بینی و  محیطی را پیشهاي زیستها باید آسیبکنندهاصل به جاي انتظار قطعیت، تنظیم 
  ).Bodansky, 1991: 4دهد (اطمینان حاصل کنند که این آسیب رخ نمی

زیست2 معاهده  اولین  مونترال  پروتکل  عدم  .  «رویه  رسماً  آن  در  که  است  محیطی 
که داراي استانداردهاي چندگانه مبتنی بر ثروتمند،   1انطباق» یا «سازوکار عدم پایبندي» 

 ;Murase; Langگنجانده شده است (  2توسعه بودن یک کشور است، صنعتی یا درحال 

Weiss; Levy; Keohane 1995: 158مندي از ترکیب انگیزه). روش عدم انطباق با بهره-
محدودیت و  چندجانبه  صندوق  از  استفاده  طریق  از  منفی  و  مثبت  تجاري،  هاي  هاي 

). پروتکل مونترال Barrett; Stavins, 2003: 349موفقیت چشمگیري کسب کرده است (
توسعه اغلب منوط به دریافت  امر که «تعهدهاي کشورهاي درحال   با مسلم دانستن این 

) دو منبع براي کمک به  Murphy, 2018: 162منابع کافی براي انجام این تعهدها است» (
  کند:توسعه فراهم میکشورهاي درحال 

براي    - فناوري لازم  و  مالی  منابع  آوردن  به دست  و  فراهم کردن  براي  مهلتی  اعطاي 
  انجام تعهدهایشان؛

گازهاي    - انتشار  کاهش  براي  ثروتمندتر  کشورهاي  که  چندجانبه  صندوقی  تأسیس 
وسیله  ). به این Murphy, 2018: 162کنند (توسعه کمک میاي به کشورهاي درحال گلخانه

انتشار گازهاي گلخانهپروتکل مونترال نه به کاهش  الزام  اي خود کرد،  تنها کشورها را 
بلکه کشورهاي صنعتی را نیز ملزم کرد که از طریق صندوق چندجانبه بودجه موردنیاز  

براي کاهش انتشار این گاز را تأمین کنند (کشورهاي درحال   ,Barrett; Stavinsتوسعه 

2003: 361.(  

 
1  .Noncompliance procedure) ها  این سازوکار یا رویه متفاوت از سازوکارهاي سنتی حل و فصل اختلاف )؛

می  تلاش  آن  طریق  از  که  است  ترتیباتی  برگیرنده  در  که  گستردهاست  طیف  اتخاذ  با  از  شود  تدابیر،  از  اي 
تحریم)، پایبندي بیشتر به تعهدها  هاي سخت (مانند  هاي نرم (مانند مساعدت مالی و فنی) گرفته تا اقدام اقدام

 تضمین شود. 
2. Montreal Protocol, art. 5. 
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درصورتی صنعتی  کشورهاي  دیگر،  سوي  انتشار  از  کاهش  تعهدهاي  نتوانند  که 
گلخانه  دهند گازهاي  گزارش  پروتکل  اجراي  کمیته  به  باید  دهند،  انجام  را  خود    اي 

)Montreal Protocol, Art 5, MULTILATERAL FUND, no date(    این غیر  در  و 
افشاگري در مورد کشورهاي متخلف از   بر  صورت، پروتکل مونترال سایر کشورها را 

  1کند. تعهد تشویق می
تقریباً   تدریجی  با حذف  مونترال  ازون در کشورهاي    100پروتکل  ماده مخرب لایه 

میزان   به  حداقل    100صنعتی  و  درحال   75تا    50درصد  کشورهاي  در  توسعه،  درصد 
به  موفقمعمولاً  از  یکی  توافق عنوان  در  هاي زیست نامهترین  در جهان  محیطی چندجانبه 

)  Kaniaru; Shende; Stone; Zaelke, 2007: 73; Molina; Zaelke, 2012شود (نظر گرفته می 
شود در  بینی می که پیش طوري دهد، به که توانسته است لایه ازون را در مسیر بهبود قرار  

 ;Kaniaru; Shende; Stoneداشته باشد (   1980لایه ازون وضعیتی مشابه سال    2070سال  

Zaelke, 2007: 73 توان به «فرایند تکاملی» پروتکل  می  ). موفقیت بزرگ پروتکل مونترال را
ساله» آن بازنگري و تنظیم مجدد  نسبت داد که بارها و بارها در طول «تاریخ حدوداً سی 

براي    2هاي فناوري را منعکس کند. شده است تا تحولات کنونی در درك علمی و قابلیت 
همان  معاهده،  یک  کارآمدي  شده  حفظ  داده  نشان  مونترال  پروتکل  موفقیت  با  که  طور 

وهوا  است، سازگاري مداوم با تغییرهاي علم و فناوري و واقعیات مرتبط با هر معاهده آب 
  ). Mir Abbasi; Mir Abbasi, 2011: 110ضروري است (

ها براي انطباق قوانین  داوطلبانه دولت   این فرآیند تکاملی به ضمیمه تمایل و تلاش
به نمونه با پروتکل، پروتکل مونترال را  از چارچوب قانونی تبدیل داخلی  اي درخشان 

می می که  حدي  -تواند  کند  تا  بین   - حداقل  معاهده  یک  تنظیم  مهندسی  براي  المللی 
به  بگیرد.  قرار  استفاده  مورد  رویکرد زمین  زمین،  مهندسی  در  احتیاط  اصل  کارگیري 

توسعه محتاطانه فناوري  یک  براي  را  فاجعهاي  پتانسیل  با  یک نیافته  حداقل  براي  آمیز 

 
1.  Montreal Protocol, Art 5. 
2. Brief Primer on the Montreal Protocol 
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دهد. اساساً، اصل احتیاط مبتنی بر فرض وقوع بدترین احتمال در نتایج نیمکره ارائه می
مهندسی زمین است. مشابه پروتکل مونترال که در طول مذاکرات، در مورد تخریب لایه  
ازن معلومات بسیار کمی وجود داشت، در اینجا نیز، علم مهندسی زمین بسیار اندك و  
ابتدایی است که نباید آن را به معناي نامشخص بودن تعهدهاي فجایع احتمالی مهندسی 

دولت  بلکه  دانست.  با  زمین  مرتبط  بالقوه  تعهدهاي  و  خطرها  از  روشنی  درك  باید  ها 
طور که پروتکل مونترال یک صندوق استفاده از فنون اصلاح محیطی داشته باشند. همان 

کشو میان  عملکرد  انطباق  از  اطمینان  براي  را  کرد، چندجانبه  ایجاد  عضو  یک    1رهاي 
هاي  معاهده مهندسی زمین نیز به ایجاد صندوقی مشابه براي حفظ تعادل در اعمال شیوه

درحال  و  صنعتی  کشورهاي  بین  زمین  تضمین مهندسی  این صندوق  دارد.  نیاز  توسعه 
قیمت را  فنون مهندسی زمین گران  توانند هزینههاي ثروتمندتر که میکند که دولتمی

توسعه وهوا را به صورتی که شرایط جوي را در یک کشور درحال بپردازند، نتوانند آب
می دست بدتر  خود  نفع  به  براي  کند،  موسمی  بادهاي  تغییر  مثال،  براي  کنند.  کاري 

توسعه  افزایش بارندگی در یک کشور صنعتی ممکن است کشاورزي یک کشور درحال 
به  کند.  ویران  هزینهرا  تأمین  زیسعلاوه  اثرات  ارزیابی  و  تحقیق  فنون تهاي  محیطی 

درحال آب کشورهاي  تشویق  ضمن  تحقیقات، وهوایی،  این  انجام  این  به  توسعه 
  بخش تبعیت ایشان از قوانین معاهده مصوب خواهد بود.اطمینان 

 
رویه 1 یا  سازوکار  داراي  مونترال  پروتکل  می .  اجازه  دولت  به  که  است  را  اي  دولت  انطباق  عدم  خود  یا  دهد 

این ترتیب پروتکل مونترال یک سیستم کنترل و   به  را گزارش کند،  انطباق سایر کشورها  گزارش کند یا عدم 
. علاوه بر این، از  )Asselt; Sælen; Pauw, 2016: 129( کند که مشوق تبعیت از پروتکل استمی  تعادل ارائه

ثروتمندتر   کشورهاي  این  هستند،  چندجانبه  صندوق  به  پرداخت  به  موظف  ثروتمندتر  کشورهاي  که  آنجا 
می  قرار  فشار  تحت  را  توسعه  حال  در  گلخانهکشورهاي  گازهاي  انتشار  تا  دهند  دهند  کاهش  را  خود  اي 

 )Barrett; Stavins, 2003: 361.(  هاي تجاري، از نظر سیاسی و اقتصادي  این فشار، همراه با تهدید محدودیت
شود. همین سازوکارها باید براي مهندسی زمین استفاده شود تا اطمینان حاصل شود  ها میباعث تبعیت دولت

 خواهند بپردازند.ها نمیاي همراه است که هیچ یک از دولتکه عدم انطباق با هزینه
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این هم به  توجه  با  آن  چنین  هزینه کم  رهین  مونترال  پروتکل  موفقیت  از  بخشی  که 
دولت  همه  را  براي  اطمینان  این  باید  نیز  زمین  مهندسی  معاهده  یک  بنابراین،  هاست، 

دولت  که  کند  هزینهایجاد  متحمل  را  و آسیب هاي عضو  سنگین  آن  هاي  از  ناشی  هاي 
  نخواهد کرد. 

ها را دارد و  توانایی تأثیرگذاري بر بسیاري از دولت که مهندسی زمین  با توجه به این
براي جلوگیري از استفاده از    1هاي زیادي ضرورت تصویب «انمود»طور که دولتهمان

عنوان سلاح را درك کردند، تصویب یک معاهده مهندسی زمین  فنون اصلاح محیطی به
مسئولیت،   تعریف  و  مقررات  وجود  با  که  شود  حاصل  اطمینان  تا  است  ضروري  نیز 

انگارانه فنون اصلاح محیطی محافظت هاي سهل حداقل کشورهاي عضو در برابر شیوه
انگاري در استفاده از فنون اصلاح محیطی، حتی اگر همراه با نیات شوند؛ زیرا سهل می

باشد، میصلح این تکنیکآمیز  از  استفاده خصمانه  نتایج  ها را در پی داشته  تواند همان 
افتد، یک  هاي تکنولوژیک که با گذشت زمان اتفاق میباشد. به منظور انطباق با پیشرفت 

کنوانسیون  از  باید  زمین  مهندسی  پمعاهده  مستمر  تنظیمات  و  تقلید ها  مونترال  روتکل 
نه  تکاملی  روند  این  میکند.  تازه  دائماً  را  معاهده  کنوانسیونتنها  بلکه  و  کند،  ها 

کند که معاهده  ها عمل میعنوان یک یادآوري اجرایی به دولت هاي دائمی آن به تعدیل 
پروتکل مونترال «تبادل    9هنوز وجود دارد و باید از آن پیروي کرد. علاوه بر این، ماده  

پیش  را  میاطلاعات»  درحال بینی  کشورهاي  به  کمک  براي  که  زمینه  کند  در  توسعه 
می استفاده  عمومی  آگاهی  و  توسعه  پیش  2شود. تحقیق،  فناوري  این  انتقال  از  بینی 

سازي شود. آگاهی بخشی به کشورهاي  هاي مهندسی زمین نیز پیاده تواند براي شیوهمی
  دیگر به گسترش و تثبیت و تحکیم معاهده کمک شایانی خواهد کرد.

  

 
  ). United Nations, no dateاند (را در این زمینه تایید کرده  ENMODکشور  76.  1

2.  Montreal Protocol, art. 9. 
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  1نشده مود با مسئولیت ناشی از اعمال منع. نسبت سن5-2
دولت  نظریه منعمسئولیت  اعمال  قبال  در  دههها  در  که  و  نشده  شده  طرح  اخیر  هاي 

سایر مسئولیت بین برخلاف  تعهدي  نقض  اثر  بر  که  داراي  ها  لذا  و  المللی محقق شده 
خصوصیت ثانوي، فرعی و باواسطه است، در این قسم ترمیم یا جبران خسارت تعهدي  

بین اولیه بوده و ناشی از نقض قواعد بین  المللی نیست و  المللی یا تحقق عمل خلاف 
ایجاد   اول  کشور  براي  دیگر،  کشوري  به  کشور  یک  سوي  از  خسارت  ورود  صرف 

بین کند هرچند کنش صورتمسئولیت می در حقوق  الملل مجاز محسوب شود.  گرفته 
بین «مسئولیت  زیانموضوع  پیامدهاي  براي  فعالیت المللی  از  ناشی  طبق  بار  که  هایی 

بین نشدهحقوق  منع  سال  الملل  از  هرچند  حقوق    1978اند»  کمیسیون  کار  دستور  در 
بین بین سازمان  سال  الملل  در  اما  داشت،  قرار  به  2001الملل  راجع  «مواد  طرح   ،

فعالیت  از  ناشی  فرامرزي  خسارت  از  کمیسیون جلوگیري  این  در  خطرناك»  هاي 
). پیش از آن نیز این نظریه در عهدنامه بروکسل  Sheltn; Kiss, 2005: 20تصویب شد (

عهدنامه1962( و   (  ) بین 1963وین  مسئولیت  خصوص  در  از  )  ناشی  کشورها  المللی 
هسته عهدنامه  فعالیت  فعالیت   1967اي،  بر  حاکم  اصول  خصوص  و  در  کاوش  هاي 

عهد بهره و  جو  ماوراي  فضاي  از  بین  1972نامه  برداري  مسئولیت  المللی  در خصوص 
این مسئولیت توسط   از اجسام فضایی منعکس شده بود. پذیرش  براي خسارات ناشی 

نظام  میغالب  حقوقی  دهد هاي  قرار  حقوقی  کلی  اصل  یک  جایگاه  در  را  آن   تواند 

)Ziyai Begdali, 2007: 475.(   اقدام اصلی  بخش  دو  شامل  طرح  و  این  کنشی  هاي 
هایی همچون اتخاذ تدابیري جهت اطمینان  هاي واکنشی است. در قسم اول، اقدام اقدام

به  کافی، تحمیل مسئولیت  فوري و  غرامت  به  فرامرزي  قربانیان خسارت  دسترسی  از 
هاي جمعی متصدیان بدون اینکه مستلزم اثبات تقصیر باشد و الزام به تأسیس صندوق

هاي متأثر یا احتمالاً  رسانی به دولت هایی همچون اطلاع صنعتی و قسم دوم شامل اقدام 

 
1. International liability for injurious consequences arising out of acts not prohibited by 

international law 
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هایی از این قبیل است که به محض  المللی و اقدام متأثر، درخواست کمک از مجامع بین 
  دولت عامل قرار دارد.  منجر به خسارت فرامرزي، بر عهده  وقوع حادثه 

فعالیت  آب ازآنجاکه  تغییرهاي  یا  زمین  مهندسی  زمرههاي  در  ابتدا  در    وهوایی، 
نشده» بوده و  گیرند، بنابراین مصداق «اعمال منع المللی قرار نمی هاي ممنوع بین فعالیت 

توان با استناد به اصل یادشده مورد مطالبه قرار  ها را می خسارات فرامرزي ناشی از آن 
موضوع  سند پیشنهادي این تحقیق نیست، زیرا معاهده داد؛ اما این موضوع، سالب فایده

دولت  نخست،  که  است  سندي  واقع  در  (که بحث،  کلانی  اقدام  هر  از  پیش  را  ها 
محیطی آن نشده قرار دارد) ملزم به ارزیابی اثرات زیست اعمال منع   القاعده در رسته علی

محیطی کارگیري هر نوع روش زیستکند و دوم، هدف نهایی یک کشور از به عمل می
می  دخیل  فعالیت  آن  به  بخشی  مشروعیت  در  به را  پیش داند.  با  هیئت علاوه  هاي  بینی 

حل  براي  راهکاري  اختلاف،  حل  هیئت  دولت مشابه  احتمالی  منازعات  در  وفصل  ها 
به  از  ارائه  کارگیري فن (هاي) زیستمتفرعات منتج شده  محیطی توسط یک دولت را 

پیش می نظریه  که  منع دهد  اعمال  قبال  در  مسئولیت  خصوص  در  میگفته  تواند نشده، 
و   اصل  تعیین  در  و  گرفته  قرار  دعوا  درگیر  کشورهاي  اختلاف  حل  مراجع  مستند 
متفرعات مسئولیت به کار بسته شود ونیز وظایف عاملین را مشخص کند. اضافه بر آن  

بین کشورها نبوده و حتی می تواند در روابط ساکنین یک  سند یادشده مختص روابط 
سند   امر،  بادي  در  شاید  بنابراین هرچند  باشد؛  داشته  کارایی  منطقه  آن  دولت  با  منطقه 

پوشانی  پیشنهادي تکرار یا رونوشتی از نظریه مندرج در سطور فوق یا حداقل داراي هم 
دقیق  نگاهی  با  و  واقع  در  اما  آید،  نظر  به  آن  با  میچشمگیر  مشخص  چنین  تر  شود 

  تصوري صحیح نیست.
  

  . ساختاربندي معاهده پیشنهادي 3

پیش  موارد  واکاوي  مورد  در  معاهدات  از  اجراي هر یک  قابل  و  عناصر برجسته  گفته، 
به  هدف  با  مونترال)،  پروتکل  و  تریپس  توافقنامه  نپا،  (انمود،  در  پژوهش  کارگیري 
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بر  معاهده ابتنا  با  ادامه  در  شد.  تبیین  و  چینش  زمین،  مهندسی  زمینه  در  پیشنهادي  اي 
 650(کشور آلفا)، امکان مطالبه جبران خسارت    1عنوان یک نمونهفاجعه کولاك پکن به 

بتا   کشور  در  کولاك  از  ناشی  مرگ  چهل  و  دلاري  آلفا    -میلیون  همسایه   –کشور 
  شود.بررسی می

مود در این نوشتار (که در این بخش  بر اساس معاهده مهندسی زمین پیشنهاديِ سن 
میعنوان  به نامیده  باشد،  «معاهده»  کرده  تصویب  را  معاهده  آلفا  اینکه  فرض  با  شود)، 

می  الزام  است،  شده  گرفته  نپا  قانون  از  که  شود  مقرراتی  مشخص  ابتدا  که  کند 
ارزیابی است که در مورد مثال ما که   نیازمند  ارزیابی یا  از مستثنیات  ابرها  بارورسازي 

معاهدهسن ارزیابی  مود  لزوم  از  مستثنا  موارد  از  هنوز سوابقی  است و  تأسیس  تازه  اي 
کند اما به مرور زمان و با ایجاد سوابق، ابتدا باید  ندارد، آلفا را ناگزیر به ارائه ارزیابی می 

استثنا   شامل  اگر  و  شده  بررسی  عامل  دولت  نظر  مورد  پروژه  نبودن  یا  بودن  استثنا 
زیست نمی ارزیابی  یک  ارائه  به  ملزم  دولت  آن  بود. مشد،  خواهد  ارزیابی    2حیطی  این 

محیطی مدنظر محیطی باید شامل موارد زیر باشد: نیاز آلفا به ایجاد رخداد زیستزیست
به (همعبارتیا  پروژه  این  انجام  ضرورت  خشک دیگر  با  مقابله  هاي  سالیچون 

وهوا باشد، پیشنهاد جایگزین احتمالی، کاري آبگر دستمدت) که بتواند توجیهطولانی
از آژانستأثیر زیست ابر در کشور آلفا و فهرستی  بارورسازي  افراد  محیطی طرح  ها یا 

محیطی، کشور  در این ارزیابی زیست 3مورد مشورت در طرح بارورسازي در کشور آلفا.
تاریخ نوامبر  آلفا  مورد  این  (در  ابرها  بارورسازي  پیشنهادي  طرح  مکان، 2009هاي   ،(

مقدار یدید نقره مورداستفاده در طرح و روش اجراي طرح و تزریق یدي نقره به ابرها  

 
ابرها  1 باروري  دلیل  به  از مهندسی زمین  که  و هوا    - . کولاك پکن  تغییر آب  تنها    - نوعی  از  یکی  ایجاد شد، 

بینانه از موضوع  اي واقع هاي اصلاح محیطی است که براي عموم شناخته شده است، زیرا این فرضیه ایدهفاجعه
 دهد. پاسخگویی براي فنون اصلاح محیطی ارائه می

2.  Montreal Protocol, Part II (B). 
 § .C.F.R  40بر ارزیابی هاي زیست محیطی رجوع شود به:    NEPAهاي  . براي اطلاعات بیشتر در مورد الزام 3

1508.9(b) (2014 .( 
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محیطی،  سازي و ارائه ارزیابی زیستکند. پس از تحقیق، آمادهرا نیز به صراحت ذکر می 
به درصورتی پیشنهادي  ابر  بارورسازي  که  داد  تشخیص  کارشناسان  گروه  طور که 

بر محیطقابل  به زیست تأثیر نمیتوجهی  توجه» در عنوان «پدیده بدون تأثیر قابل گذارد، 
رسانی مربوطه درج و در دسترس  هاي اطلاع مود ثبت شده و نتایج ارزیابی در شبکهسن

)، آلفا طرح باروري ابر خود را  2009در همان تاریخ ثبت (نوامبر    1گیرد.عموم قرار می
وجود، تزریق بااین   2شده یدید نقره را در ابرها پراکنده کرد. آغاز و مقدار از پیش تعیین 

وهوایی موجود، منجر به کولاکی شد مداوم یدید نقره توسط آلفا، همراه با الگوهاي آب
  گفته را سبب شد.که به کشور بتا رسید و خسارات پیش 

ارزیابی زیست بررسی  با  بتا  منتشرشدهکشور  را مسئول خسارات    محیطی  آلفا  آلفا، 
اختلاف سن  حل  هیئت  به  و  داده  تشخیص  مرگ شهروندانش  و  کولاك  از  مود ناشی 

روزه براي رایزنی،   60«درخواست مشاوره» ارائه کرد. گفتگوهاي طرفین در بازه زمانی  
  نتیجه بود و حتی تعیین میانجی نتوانست توافق طرفین را حاصل کند. بی

مود هیئت کارشناسان متشکل از وفصل اختلاف سن وپنج روز، هیئت حل ظرف چهل 
انتخاب  پنج دانشمند و حقوقدان را منصوب می  از فهرستی  کند. کارشناسان این هیئت 

عنوان واجدین شرایط و از کشورهاي مختلف انتخاب شده است.  شوند که از قبل بهمی
شود که با انتصاب برخی کارشناسان مخالفت کند.  البته به خواهان این فرصت اعطاء می

هیئت انتخابی کارشناسان را نهایی کرد، طرفین  ،  مودهنگامی که هیئت حل اختلاف سن
هاي کتبی در حمایت از مواضع خود ارائه کردند. در اولین جلسه، بتا استدلالی  استدلال
پیش  باروري بر  در  آلفا  مسئولیت  گرفتن  مکان  فرض  و  زمان  به  توجه  با  ابرها،  سازي 

 
عمومی  1 نظر  اظهار  فرآیند  اگرچه   .NEPA   اظهارنامه زیست براي  اثرات  ارزیابی   - محیطی  هاي  هاي  نه 

فرض  محیطی را به منظور نشان دادن پیشهاي زیست باید ارزیابی   CENMODمحفوظ است،    - محیطی  زیست 
زیست  اصلاح  فنون  به  مربوط  ادعاهاي  صورت  در  حال،  مسئولیت  این  با  کند.  منتشر    CENMODمحیطی 

هاي اثرات زیست محیطی،  تواند بازه زمانی چهل و پنج روزه را براي اظهار نظر عمومی در مورد اظهارنامهمی 
  ، در نظر بگیرد. NEPAمشابه 

2.  Montreal Protocol, Part I (A). 
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بار   لذا  ارائه کرد که مورد موافقت هیئت کارشناسی قرار گرفته و  بارورسازي  عملیات 
  اثبات عدم مسئولیت به آلفا منتقل شد. 

گزارشعلی ارائه  و  خوانده  تلاش  مسائل  رغم  و  علیت  مورد  در  کارشناسی  هاي 
به  اقلیم  بتا رأي داد و آلفا را  به نفع    500شناسی در جلسات بعدي، هیئت کارشناسان 

خانواده غرامت  و  شده  وارد  فیزیکی  خسارت  دلار  کرد. میلیون  محکوم  قربانیان  هاي 
ارزیابی زیست ثبت  در  آلفا  که  استدلال  این  با  اختلاف  حل  دقت  هیئت  خود  محیطی 

دیدگی کارشناسان را رد کرد. لکن با بداهت آسیب لازم را به کار برده است، حکم هیئت 
بتا (خواه صد در صد ناشی از بارورسازي ابرهاي آلفا باشد، یا اینکه بارورسازي ابرهاي  
آلفا تنها یک کولاك موجود را تشدید کرده است)، هیئت حل اختلاف مبلغ خسارت را  

این خسارت، می  250به   تواند وضع  میلیون دلار کاهش داد. ضمانت اجراي پرداخت 
وضعیت  محدودیت این  اگرچه  باشد.  هیئت  رأي  از  تخلف  صورت  در  تجارتی  هاي 

دهد. اگر آلفا (که در  فرضی ساده است، اما نگاهی اجمالی به چارچوب معاهده ارائه می
درحال  کشور  است)،  صنعتی  کشوري  مثال  میاین  میتوسعه  صندوق  بود،  از  توانست 

زیست  ارزیابی  تهیه  براي  تعیینچندجانبه  خسارت  پرداخت  نیز  و  توسط محیطی  شده 
انگاري  هزینه دریافت کند. در تلاش براي جلوگیري از سهل هیئت حل اختلاف، کمک 

مود تنها در صورتی براي خسارت مسئولیت یارانه ها و اطمینان از عواقب آن، سن دولت 
محیطی کند که دولت محکوم در طول تهیه و اجراي طرح اصلاح زیستپرداخت می 

شود  دقت لازم را انجام داده باشد؛ و البته در صورت عدم اعمال این دقت که باعث می 
تحریم نیز  نشود  صندوق  کمک  مشمول  از  آلفا  تبعیت  به  ناگزیر  را  آلفا  تجاري،  هاي 

  کند. حکم هیئت حل اختلاف می 
  

  فرجام سخن 

هاي مرتبط با مهندسی زمین و نیز  ریزي و نظارت بر اقدام ازآنجاکه در خصوص برنامه 
به  یا  آن  از  ناشی  فجایع  مورد  در  قانونی  اصلاح  پاسخگویی  فنون  براي  طورکلی 
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پیشینهمحیط بین زیست،  اسناد و معاهدات  خورد، لازم است  المللی به چشم نمی اي در 
ظرفیتسیاست  از  بین گذاران  حقوق  موجود  در  هاي  استانداردهایی  یافتن  براي  الملل 

ها در پی توافقی باشند  مسیر مدیریت و نظارت بر مهندسی زمین استفاده کرده و دولت
پیش تمام  نظام  بینی که  اعم  زمین،  مهندسی  فاجعه  یک  وقوع  صورت  در  لازم  هاي 

بی  متصدي  و  خسارت  نحوهارزیابی  ارزیابی،  این  راهکار    طرف  و  خسارت  پرداخت 
هاي  هاي درگیر که ممکن است خود به درگیري هاي دولت رفت از بحران اختلاف برون

زیانباري منتج شود را صورت داده باشد. البته نباید فراموش کرد تعیین مسئولیت براي  
منعدولت  اعمال  قبال  در  میها  حدي  تا  بر  نشده  وارده  خسارات  جبران  ضامن  تواند 

مدیریت، نظارت   متضرران از تغییرات اقلیمی باشد، اما پاسخگوي نیاز موجود در حوزه
بنابراین ضرورت   ابعاد و جوانب جبران خسارت و اختلافات احتمالی نیست؛  و حتی 

رفت از این چالش طراحی  هاي موجود راهکاري براي برون مندي از ظرفیتدارد با بهره
شود که در سطور پیشین پیشنهاد تنظیم و تصویب سندي با الگوگیري از اسناد موجود  

  المللی بررسی شد. بین
به انمود  بین کنوانسیون  معاهده  تنها  محیطی  عنوان  اصلاح  فنون  به  که  المللی 

میمی پایهپردازد،  بهتواند  گیرد.  قرار  زمین  مهندسی  معاهده  یک  براي  ترتیب ایناي 
زیست کنش  و  اقدام  هر  گرو صلحمشروعیت  در  کشورها  کنش  محیطی  آن  بودن  آمیز 

باید صلح  اقدامی شود  به چنین  براي اینکه مجاز  آمیز خواهد بود و درواقع یک کشور 
اي موفق از اجراي یک معاهده  بودن فعل خویش را اثبات کند. پروتکل مونترال نمونه

محیط بین دولت المللی  کردن  (مکلف  احتیاط  اصل  به  تمسکش  که  است  به  زیست  ها 
اقدام  از محیط اجرایی کردن  ي  زیست و ممانعت از تهدیدهاهاي اساسی براي حفاظت 

اتخاذ طیف گسترده نیز  اثبات آن) و  از  از مساعدت مالی تا  احتمالی پیش  از تدابیر  اي 
الگو قرار گرفتن در تنظیم یک معاهده جامع را دارد. توافقنامه تریپس  تحریم، قابلیت 

مقررات سخت  تقنین  طراحی اصول اساسی و  با  پیش نیز  نیز  و  مراجع حل  گیرانه  بینی 
کند. نپا چارچوبی را اختلاف، چارچوب شکلی یک معاهده مهندسی زمین را ارائه می
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  ها به ارائه گزارش براي مدیریت و نظارت بر فنون اصلاح محیطی از طریق الزام دولت 
زیستارزیابی اثرات  اقدامهاي  میمحیطی  فراهم  می هایشان  خوبی  به  که  در کند  تواند 

و   نپا  تریپس،  توافقنامه  انمود،  مجموع،  در  شود.  گرفته  کار  به  پیشنهادي  جامع  سند 
توانند در مهندسی زمین اعمال  پروتکل مونترال حاوي اصول ارزشمندي هستند که می

بین  معاهده  براي یک  مبنایی  و  در صورت  شوند  که  کنند  فراهم  زمین  مهندسی  المللی 
وقوع فاجعه مهندسی زمین، پاسخگویی قانونی کافی را فراهم کند. با ترکیب این اصول  

شده از انمود با اضافات پیشنهادي از توافقنامه  بنیادي از پروتکل مونترال تا بنیاد ساخته 
نپا، می  و  بینتریپس  معاهده  براي یک  منسجم  زمین  توان یک ساختار  مهندسی  المللی 
توان مستند و نشده، میگیري از طرح مسئولیت اعمال منعچنین با بهرهطراحی کرد. هم

  شده در سند مذکور قرار داد.بینیاي قانونی در اختیار مجامع حل اختلاف پیش نامهشیوه
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