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ست ی ز طیبر مح یتالیجی د یاستخراج ارزها ریتاث  

رژیم های بین المللی  از منظر   
                                                 جم ی له   سادات موسو ی   1

 *   2  ی افشار   م ی مر 

 3  ر پو  ی محمدرضا عل 
 چکیده 

 یی ه  احوزهاز    یک   ی   پیوند با آلودگی های زیست محیطیدر    با توجه به شتاب تحول تکنولوژی

است که استخراج هر واح  د از آ   ییو رمزارزها  نیبلاکچ  یاست، فناور  یتوجه فور  ازمندیکه ن

در  یاس  ناد مختل     الملل،نی. حقوق ب.شودیم یاگلخانه  یگازها  یقابل توجه  زا یم  شارنتباعث ا

 ،یعل   ف یقحقو می رژ ای است که آ نی ا یدارد، اما مسئله اصل یاگلخانه  یکنترل انتشار گازها  نهیزم

پاسخ مناس     افتنی در    یمقاله حاضر سع  ردد؟اعمال گ  زینسبت به استخراج رمزارزها ن  تواندیم

اثرات مخرب استخراج رمزارزه  ا   زا یدارد با برجسته کرد  م  یپرسش است که ابتدا سع  نی به ا

 تس   ی سپس اصول و قواعد ز  د؛ی موضوع معطوف نما  نی الملل، توجه همگا  را به ا  نیاز منظر ب

انجام گرفت  ه   تبیینی  وهین پژوهش به شی . ادی نما  یبررس  حاضر  مقاله  در گسترهموجود را    یطیمح

 یک  ه ب  را یدر کن  ار من  افل م  ال یت  الیجی د یکه استخراج ارزها دهدینشا  م  قیتحق  یهاافتهی و  

ار مق  دار به جهت انتش    یآثار مخرب یدارا یطیمحستی ها به همراه دارد، از نظر زاستخراج کننده

ب  ا   س  ت،ی بایسازما  مل  ل م  المللنیحقوق ب  و یسی. لذا کمباشدیم  یاگلخانه  یاز گازها  یادی ز

آنه  ا در چ  ارچوب قواع  د   میاقدامات لازم جه  ت تنظ     ،ییهایفناور  نیمطالعه ابعاد مخرب چن

 صورت دهد. ستی ز طیمح المللنیحقوق ب

 طییمح ستی ز یاه می رژ ،یانجه ستی ز طیاستخراج رمزارزها، مح  :یدیواژگان کل 

 
 قات،یواحد علوم و تحق ،یاسیو علوم س ات یدانشکده حقوق، اله  ،یالملل عموم نیحقوق ب یدکتر یدانشجو .1

 .را یتهرا ، ا ،یاسلامدانشگاه آزاد 

  ل()نویسنده مسئو .را یتهرا ، ا ،یانشگاه آزاد اسلامحقوق، واحد دماوند، دگروه  یعلم ئتیعضو ه. 2

   * Afshari@danavandiau.ac.ir 
 قات،یواحد علوم و تحق ،یاسیو علوم س ات یدانشکده حقوق، اله  الملل، نی و ب یگروه حقوق عموم اریاستاد. 3

   را یتهرا ، ا ،ید اسلامدانشگاه آزا

 28/2/1402 تاریخ پذیرش:  16/8/1401ت:  اریخ دریافت
 201-225، صص هشتو    ل، شماره پ اپه س  دهم، دوره الملل   ب  رواب  یهاصلنامه پژوهش ف
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 مقدمه

تولید برق یا حمل و  ی  های فسیلی برامانند سوزاند  سوخت   ،های انسانی متعددفعالیت 

گلخانه گازهای  انتشار  به  منجر  مینقل،  تداخل  ای  ما  هوایی  و  آب  سیستم  با  که  شود 

گستردهمی نامطلوب  پیامدهای  امر  این  اکوسیستمکند.  و  جوامل  بر  را  اای  نسانی  های 

که  می  ایجاد نسلکند  بر  را  تأثیر  میبیشترین  آینده  آرا های  ات اق  به  کشورها  گذارد. 

ت کاهش تغییرات اقلیمی را به رسمیت شناخته و متعهد شدند که بر این اساس ورضر

ها این کار را با تصوی  معاهداتی مانند کنوانسیو  چارچوب سازما  ملل  اقدام کنند. آ  

تغی مورد  در  ه متحد  و  آب  مورد وا،  یرات  در  متحد  ملل  سازما   چارچوب  کنوانسیو  

توسط   1988ع تغییر اقلیم برای اولین بار در سال  ضومو   اند.صورت داده  تغییر آب و هوا

مجمل   که  بود  این  مالت  پیشنهاد  گرفت.  قرار  ملل  سازما   کار  دستور  در  مالت  دولت 

به  از آب    ح اظت "وضوع  ای به م در بیانیه  (UNGA)عمومی سازما  ملل متحد   و هوا 

میراث   از  بخشی  بشریتعنوا   مجمل   (Alfredsson, 2009: 20)  بپردازد.  "مشترک 

هوایی را مورد بررسی    یرات آب و غیت  1988در سال    43/53عمومی سپس در قطعنامه  

به عنوا    تغییرات آب و هوایی  آ   در  که  داد،  م"قرار  بشرنگرانی  به عنوا    "شترک  و 

که   موقل "موضوعی  به  می  "اقدام  ش را  شناخته  رسمیت  به  همکاری  طلبد،  به  نیاز  د. 

به   1989در سال    44/207المللی برای اقدامات مؤثر در چارچوب جهانی در قطعنامه  بین

ش جهانی  نرسمیت  جامعه  دغدغه  همواره  زیست  محیط  از  ح اظت  بنابراین،  شد.  اخته 

یکی    المللی منعکس شده است.ر رویه و اسناد مختلف تصوی  شده بینبوده است که د

بین حقوق  در  مانده  مغ ول  ابعاد  گلخانهاز  گازهای  زیست،  محیط  به  الملل  منتشره  ای 

می رمزارزها  استخراج  مطال  باشدواسطه  در  توجه  عکه  قابل  بسیار  آ   میزا   مختلف  ات 

ب تا  هستیم  آ   بر  مقاله  این  در  است.  شده  بین  ذکر  حقوقی  رژیم  آیا  که  دغدغه  این  ه 

می محیطی  زیست  سو المللی  آثار  به  نسبت  اعمال تواند  دیجیتالی  ارزهای  استخراج  ء 

دغدغه چنین  به  پاسخ  که  دهیم  پاسخ  خیر،  یا  بررسگردد  نیازمند  انتای  میزا   ار  شی 

ای ناشی از چنین اقدامات و سپس قواعد موجود در عرصه حقوق بین گازهای گلخانه

 تحلیلی است اده شده است. -باشد. در این راستا از روش تحقیق توصی یالملل می
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رژیم ه ی بین   منظر

 المللی 

 های محیط زیستی مصرف انرژی در استخراج رمزارز و آسیب  . 1

جا  خود را از دست    لودگی هوابر اثر آ  ا جهمیلیو  ن ر در سراسر    3سالانه نزدیک به  

بالا، دیابت و سیگار چهارمین عامل مهم است    دهند. آلودگی هوا بعد از فشار خو می

ازد. در کنار خساراتی که آلودگی هوا برای محیط  اندکه سلامت افراد را به مخاطره می

که  وضیح است  لازم به ت. ردهایی نیز برای اقتصاد به همراه داآورد، هزینهزیست به بار می

جو ناشی از تولید و سوزاند     درصد از انتشار دی اکسید گوگرد و اکسید نیتروژ  در ۸۵

 (EIA, 2016انرژی است. )

، هزینه خسارات وارد شده  2018نشا  داد که در مقطعی از سال    UNMنتایج تحقیقات  

این داشت.  مطابقت  آ   بازار  ارزش  با  کوین  بیت  استخراج  ا  سیآ  توسط  از  فزایش  ها 

رای تولید انرژی مانند  های فسیلی مورد است اده بهای ناشی از سوزاند  سوخت یندهآلا

شود. قرار  وگرد ناشی میدی اکسید کربن، ذرات ریز، اکسیدهای نیتروژ  و دی اکسید گ 

ها با افزایش خطر مرگ زودرس مرتبط است و  گرفتن در معرض برخی از این آلاینده

دلار در آسی  زیست    0.49ل یک دلار بیت کوین را با  خراج معاد تأثیر استه  لعهمین مطا

 (UNM, 2019) .آمریکا تخمین زد و بهداشتی در ایالات متحدهمحیطی 

مطالعه اخیراً نشا  داد که قدرت عظیم رایانه مورد نیاز برای ماینینگ فشار قابل  

یک سرور کنند،  میداوم کار  م  ورها به ط کند، زیرا دستگاهتوجهی بر بخش برق وارد می

می  1.5معمولی حدود   برق مصرف  هزینکیلووات  و  رمزارز  کند  واحد  استخراج یک  ه 

 .(Samford, 2019دلار است ) 9000دلار و بیش از  3224ین معین ب

نیز نشا  داد که میانگین هزینه تولید، تخمین    2018مطالعه کریستوفر و همکارا  در سال  

کیلووات ساعت است و هزینه استهلاک سرمایه  ازای هر سنت به  5ر،زده شده توسط بازا

به    18برای   کاهش  8500حدود  ماه  میانگین   دلار  که  معنی است  این  به  که  یافته است 

ناتوانی در پوشش هزینه نرخ برق معدنی ای است و  های سرمایهماینر از دست داد  و 

 .(Bendiksen, 2018ت است ) سنت در هر کیلووات ساعت، کاهش تجهیزا 3نزدیک به 

در سال  رمزارز  استخراج  برای  کار  اثبات  به طور  هایمصرف روش  توجهی    اخیر  قابل 

پیدا کرده است. در ژانویه   نیازمند  2016افزایش  کوین  کیلو    100۵، استخراج یک بیت 

ای تقریباً ، هر کوین استخراج شده هزینه201۸ر ژوئن سال  در حالی که د  وات ساعت؛
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، یک میلیو  بیت  2016داشت. علاوه بر آ ، در سال  وات ساعت    لو کی  60461با  برابر  

هزینهکوین   کل  با  با  برابر  ساعت    2.۵ای  وات  کیلو  شده  بیلیو   استخراج  الکتریسیته 

  47.9ای تقریباً برابر با  هزینه  ، ه تصد هزار کوین با کل201۸است. در حالی که در سال  

استخراج ساعت  وات  کیلو  بنا  بیلیو   اگرچگردید.  کوینبراین،  استخراج  ه  کمتری  های 

 .(Goodkind, 2020: 2برابر بیشتر است ) 20بی رق به طور تقریشدند، هزینه ب

افزایش مصرف را نمی این  این  بدیهی است که  نظر گرفت و  در  پایدار  توا  یک رویه 

  شود. بهمی  تواند اثرات من ی ایجاد کند که منجر به گرمایش جهانیش مصرف میافزای

شده در فرایند  انرژی است اده  های فسیلی است اده شده برای تولید  سوخت علت سوختن  

پاریس ممکن است مورد تهدید قرار   توافقنامه  مانند  استخراج، معاهدات محیط زیستی 

ت انجام شده  مطالعات  از  بیا  میبگیرد. یکی  مورا  کامیلو  پروفسور  انتشار  وسط  که  کند 

ن را  تواند خود به تنهایی در سه دهه زمین میراج بیت کویبوسیله استخدی اکسید کربن  

 (.Mora, 2018: 1)درجه سانتیگراد گرم کند  بیش از دو

اگر ما آسی  محیط زیستی استخراج رمزارز را در نظر بگیریم و این واقعیت را اضافه  

هزینه  کنیم پس  از  ماینرها  نمیکه  بر  زیستی  محیط  آثار  و  عوارض  )آ  آهای  ها  یند 

اهده کرد که بین منافل  توا  مشد(، میهای برق و تجهیزات را بپردازننها هزینهتوانند تمی

خصوصی این ماینرها و ن ل عمومی داشتن یک محیط زیست سالم و متواز ، یک عدم 

و گودکایند از دانشگاه نیومکزیکو به م هوم جان  توجه  پروفسور اندر  تعادل وجود دارد.

اجتماعی  های محیط زیستی و  تواند آسی  ومی که میکند، م همیرمزی اشاره  های  آسی  

 (Mora, 2018: 1) ز استخراج رمزارز را ترکی  کند.ناشی ا

کرد  مکا   پیدا  برای  در تلاش  رمزارز، هنگامی  ارزا ماینرهای  برق  که  تر هایی هستند 

روند یی میسوی کشورها   است تا بتوانند سود خود را افزایش دهند، در بیشتر موارد به

انرژی از  ماتریسی  اکثراً  غیرتجدیکه  دارنهای  را  پذیر  مید  امر  این  و  به  د  منجر  تواند 

، ارزش  201۸گودکایند تخمین زده است که در سال    های کریپتوی بیشتری شود. آسی  

ی با  برابر  کوینی  عامل  بیت  آمریکا  دلار  و    0.49ک  آب  و  بهداشتی  آسی   آمریکا  دلار 

ایالاتهوای به  و    ی  دی  0.37متحده  عبارت  به  است.  در چین  آمریکا  بهداشت  دلار  گر، 

ا  و تغییرات آب و هوایی ایجاد شده توسط بیت کوین به تنهایی عامل تقریباً نیمی  انس
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اگر ما  (.  Mora, 2018: 1)ده است  از ثروت ایجاد شده بوسیله استخراج در ایالات متح

مانند   دیگر  رمزارزهای  لیت بخواهیم  مون  اتریوم،  و  بکوین  نظر  در  را  گیریم،  رو 

اث  فرایند  هما   از  که  میرمزارزهایی  است اده  کار  هم بات  بیشتر  حتی  مقادیر  این  کنند، 

معاد،  201۸دسامبر سال    وی  شود.می آمریکا  که هر دلار  کرد  بیت مشاهده  ارزش  با  ل 

شده   ایجاد  فعالیت   0.9۵کوین  از  ناشی  آسی   آمریکا  رمدلار  اهای  به  یالات  زنگاری 

می  متحده اجماعوارد  مکانیزم  یک  کار  اثبات  بلاک    کند.  اعضای  که  است  غیرمتمرکز 

ها برای حل یک مسئله قراردادی ریاضی را افزایش  کند تلاشچین )ماینرها( را ملزم می

همچنین به علت طراحی اثبات کار، هر چه  1ز اختلال در سیستم گردند.  دهند تا مانل ا

اضی  های ریاستخراج شود، پازلهای بیشتری  کوینستم شوند و  تری وارد سیاعضای بیش

 انرژی بیشتری برای حل نیاز دارند. شوند و بهدشوارتر می

های برق  کنند، افزایش هزینهاثبات کار است اده میاز آنجایی که بیشتر رمزارزها از فرایند  

خراج  وسیله استهایجاد شده بشوند که در آ  ثروت  برای استخراج منجر به شرایطی می

امعه خواهد بود. به طور مشابهی، بدو  در نظر  های محیط زیستی برای ج کمتر از هزینه

آسی   جبرا   برای  استخراج  از  حاصله  سودهای  از  بخشی  زیستی،    گرفتن  محیط 

از استخراج رمزارز می ناپذیر  تقریباً اجتناب  پرتگاه  تواند منجر به حرکت به سوی یک 

اجتماعی  پیامده من یای  استخر  کاملاً  برای  است اده  مورد  انرژی  زیرا  بهشود؛  وسیله اج 

 2کند.  فرایند اثبات کار به میزا  بیشتر و بیشتری افزایش پیدا می

تصر، به ن ل دنیا هست که زمینه را برای استخراج رمزارزهایی که از منظر این توضیح مخ

هزینه هستنخواها   زیادی  بسیار  انرژی  بین  های  از  طراحی  رد ببد  مقابل  در  های  و 

بلاک  دیگچینفرایندهای  میهای  است اده  کمتری  انرژی  از  که  تشویق  ری  را  . کندکنند 

ضر وجود دارد و اگر انگیزه درست در هایی برای سیستم اثبات کار در حال حاجایگزین

می شود،  داده  زمینه  نهادینه  این  قواعد  در  موجود  استثنائات  از  استخراتواند  در  ج شده 

حر چالشرمزارزها  بعدی،  بخش  در  کنند.  حقوقیکت  چارچوب  های  تنظیمی  و  های 

 مورد بحث قرار خواهد گرفت. 

 
1 Investopedia. Proof of Work (PoW). Available in URL 

<https://www.investopedia.com/terms/p/proof-work.asp>. 
2 GOODKIND, Ibid., p. 7. 
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کربن ناشی از استخراج بیت کوین  ( کل انتشار  201۸مطابق با فعالیت مورا و همکارا  )

طول   در  گرم  22احتمالاً  درجه  دو  را  زمین  میسال  اینتر  حال،  این  با  برآوردها    کند. 

این فرضمبت بر  بود  نی  ثابت خواهند  منابل سوخت  که  زمانی    هستند  در طول دوره  و 

نمی تغییری  بیت  هدف،  استخراج  زیستی  محیط  اثرات  کاهش  هم  هنوز  بنابراین،  کنند. 

روش بررسی  و  است  پذیر  امکا   این  کوین  کربنی  انتشار  میزا   کاهش  برای  هایی 

 (. Mora et al, op citباشد )رمزارزها ضروری می

 لالمللی به معاملات دیجیتاهای بینرویکرد سازمان . 2

بلاک  بستر  در  دیجیتال  معاملات  روزافزو   گستردگی  به  توجه  سطح  با  امروزه  چین، 

المللی، در جایگاه  های بینالمللی تأثیر گذاشته و سازما روابط بیننوینی از معاملات بر  

د و درصدد بررسی و وضل  انرا پذیرفتهفنّاوری نوین  نهادهای حاصل از این روابط، این  

 ارزهای دیجیتالی هستند.مز ر قواعد، بر پایه

سازما  نحو این  تغییر  برای  پرداخت پرداخت   ە ها  صورت  به  خود  دیجیتهای  ال  های 

پیشرفت نهاد خود را با به کارگیری نوآوریتلاش می ها ممکن  کنند و اغل  توسعه و 

مصمی بر  بنا  عواماحبهدانند.  همیهای  مدیریتی  سازما ل  مین  آنها  ها،  که  گ ت  توا  

بلاک فنّا بهوری  نوین  چین  ارکا   جزو  امروزه  که  را  دیجیتال  رمزارزهای  موضوع  ویژه 

الکترونیک به شما هایی همچو  جهانی بود ، روند به علت داشتن ویژگیر میتجارت 

واسطه بدو   تراکنش  انجام  قابلیت  و  سا  الزمه   غیرمتمرکزبود   مستقل  هازما ذات  ی 

 (. Yermack, 2013, pp.8-11دانند )المللی میبین

 سازمان تجارت جهانی . 2-1

 کند.شر میسازما  تجارت جهانی هرساله گزارشی از روند پیشرفت تجارت جهانی منت 

در جدیدترین گزارش این سازما ، محور اصلی تغییر و تحولات در تجارت جهانی از 

  تحلیل و بررسی شده است. در این گزارش تأثیر های دیجیتال،  یرات فنّاوریدیدگاه تأث

از  تجارت بین  ەفنّاوری دیجیتال بر حوز الملل مطرح شده است که در ادامه به شماری 

چندا  دور، با افزایش توا  محاسباتی کاربرا  و افزایش  ای نهدر آینده :دشو آنها اشاره می

بالکچین برای عموم آسانتر خواهد    ل، دستیابی بهطالعات دیجیتاپهنای باند، برای انتقال ا

از    ەنشا  دهند  ردهابرآو  شد که  بود  در تجارت    27/ 7این  معاملات  میلیارد دلار حجم 
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معاملات و    B to Bهزار میلیو  دلار آ  از محل    23/ ۵ود  ، حد2016الکترونیک در سال  

توا  تولید، افزایش  حصول، افزایش  افزایش تنوع م  از طریق ارزهای دیجیتال بوده است 

هزینه کاهش  و  توزیل  و  ازعرضه  دیجیتال  ها  تأثیرات  کارها  نتایج  و  کس   در  سازی 

نگرانی  .است  درباراز جمله  سازما   این  فضای  بازارهای    ەهای  رفتن  بین  از  دیجیتالی، 

بهر  بر  دیجیتال  اوری  فنّ  آثار جدی  برد   زیر سؤال  امنیتی و  تهدیدهای  ه  خصوصی و 

مالکیت فکری      تجارت بین کاال و خدمات تغییر خواهد کرد و سهمکیتر   وری است.

درصد کنونی به    21حجم خدمات از    2030  و دانش فنی افزایش خواهد یافت و تا سال

ا  2۵ یافت.درصد  خواهد  فرصت فناوری  فزایش  بروز  باعث  دیجیتال  و  های  ها 

رویکردها و ملل متمد  با  گذارا  و  ایهها و سرمهایی در آینده خواهند شد. دولت چالش

نگرانی و  رملاحظات  حوزههایی  در  که  شد  خواهند  رو  و  وبه  قانونگذاری  های 

ر دارند. ذم اد معاهدات تجاری منابل انسانی قرا  گذاری و توسعههای سرمایهزیرساخت 

دربردارندهمنطقه  آینده  در  فنّاوری  ای  از  ناشی  تغییرات  پوشش  برای  ی  ها مقرراتی 

ها درج  این توافق نامهعمومی که در    ترین مقررات مشترک و اهد بود. مهمدیجیتالی خو 

تعرفه و  الکترونیک  دولت  مقررات  شد،  وانتقالات خواهد  نقل  برای  قانونی  های 

است.الک گام ترونیکی  سازما   این  اعضای  اینکه  جهت  باوجود  در  مؤثری  بسیار  های 

اعضای آ  به حجم تغییرات تجارت   ەاما توجه ویژ اند  ارتقای تجارت دیجیتال برداشته

دهد که آنها  تداوم آ  بر اقتصاد دولتها و اقتصاد جهانی نشا  می  سی نتیجهدیجیتال و برر 

خاص   ەمعاهدات عمومی تجارت و خدمات در این حوزهای  در صدد تغییر چارچوب

 (. Fariji & Yamin, 2019 Ganne, 2018هستند )

 نظر بین الملل ز مر محیط زیست اتأثیر بیت کوین ب. 3

شده به عنوا  »نسخه همتا به همتای پول های رمزنگاری  واقعیت که ارزبا توجه به این  

می تعریف  الکترونیکی  پرداخت نقد  مستقیم  ارسال  امکا   که  یک  شوند  از  آنلاین  های 

می فراهم  مالی  مؤسسه  به  مراجعه  بدو   را  دیگر  طرف  به   ,Nianکند«)طرف 

Chuen,2015ه از هر ارز متوجه شد که در به دست آورد  و است ادتوا   می  (، به راحتی

شود که نیاز به مصرف برق  ت کوین، از منابعی است اده میدیجیتال و به طور ضمنی بی 

تلاش به  توجه  با  گلخانهدارند.  گازهای  انتشار  کاهش  برای  هماهنگ  جهانی  های  ای 
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و اطلاعات  پاریس، صنعت  توافقنامه  )  تحت  عنو ICTارتباطات  به  در  (  مهمی  عامل  ا  

محیطی شرایط  شد   )  بدتر  است  گرفته  قرار  کمی  توجه   ,Belkhir, 2018مورد 

Elmeligi  کشور برنامه    196انجام شد،    201۵(. بر اساس توافقنامه پاریس که در دسامبر

د  های آتی تصوی  کردند و پیشنهاجهانی را برای کاهش تغییرات آب و هوایی در سال

 &Elmeligi ,2018کند )درجه سانتی گراد محدود    2ی را به زیر  مایش جهانکردند که گر

Belkhir.)  بیت کوین  اخیراً نگرانی نیاز برای استخراج  انرژی مورد  ها در مورد مصرف 

و گاز طبیعی ناشی از بهره    CO  2شروع به افزایش کرده است. نگرانی در مورد انتشار  

در    PoW/PoSو    PoWهای ترکیبی  طرحده گرفت.  توا  نادینمیبرداری از بیت کوین را  

های ترکیبی  شوند. تمام محاسبات طرحی استخراج بیت کوین است اده میحاضر براحال  

PoW    وPoW/PoS بیت استخراج  فرآیند  جمله  از  با  ،  سیستم،  نگهداری  و  کوین 

میدستگاه تکمیل  انرژی  پر  الکترونیکی  محاسباتیهای  قدرت  ن  شوند.  مورد  یاز  بالای 

از  شبکه   است اده  شامل  ابتدا  در  کوین    GPU (2009-2011  ،)FPGAو    CPUبیت 

 (. Bedford 2017,( رسیدند )2013)از سال  ASIC( و بعداً آنها به 2011-2013)

بیت کوین توسعه داده   ابزار برای تخمین مصرف برق توسط شبکه  در حال حاضر دو 

 شده است: 

کوی بیت  برق  مصرف  )شاخص  کمبریج  اخ CBECIن  که  کمبریج  (  دانشگاه  توسط  یراً 

 ست. ایجاد شده ا

 محقق شده است.  Digiconomist( توسط BECIشاخص مصرف انرژی بیت کوین )

 Bitcoin Energy)  73.1، طبق این دو شاخص، شبکه سالانه بین  2019سپتامبر    30در  

Consumption Index Available online,2020  تا  (TWh)ساعت  تراوات    7۸.3( 

(Cambridge Bitcoin Electricity Consumption Index,2020 می مصرف  برق  کرد  ( 

(de Vries,2020  بر اساس تجزیه و تحلیل این حال، دی وریز خاطرنشا  کرد که  با   .)

می کوین،  بیت  ماینرهای  سالانه  فروش  کوین  بیت  شبکه  واقل،  در  که  زد  تخمین  توا  

 ست. رف کرده امص 2019تامبر سپ 30تراوات ساعت در  ۸7.1

بر  فراتر از تخمین انرژی   اساس دو شاخص و نزدیک شد  به مصرفهای انجام شده 

( بلژیک  مانند  نمیde Vries,2020کشوری  ما  ابزار  (،  در حال حاضر  که  بگوییم  توانیم 
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توا  مصرف انرژی را به طور مشخص اندازه گیری کرد،  دقیقی کشف شده است که می

 &Li& Li, & Pengا  برای تقری  آ  است اده کرد ) توکه می  ایی وجود دارداما ابزاره

Cui,2019.)    با این حال، باید در نظر داشت که برآوردها به طور قابل توجهی بسته به

عوامل متعددی از جمله کارایی سخت افزار و قیمت برق مورد است اده در این فرآیند، 

( است  سالKrause& Tolaymat,2018مت اوت  برای  ،  201۸و    2017،  2016ای  ه(. 

Krause    وTolaymat  و    94۸مگاوات،    2۸3از  دهایی  برآور مگاوات    3441مگاوات 

، مطالعه انجام شده توسط 2017(. برای سال  Krause& Tolaymat,2018گزارش کردند )

Dilek    وFuruncu  دهد که به جز چند کشور در قاره آفریقا که بیت کوین در نشا  می

درصد   13حدود    کند، مصرف انرژی بیت کوینتری مصرف میانرژی بیشایسه با آنها  مق

 دهد. شکیل میاز مصرف برق ترکیه را ت

کل مصرف برق شبکه را نشا  داد که برابر    201۸برخی از مطالعات انجام شده در سال  

ی  با مصرف برق برخی از کشورها و مناطق توسعه یافته مانند ایرلند، هنگ کنگ و حت

مه اول  ند که در نیدهنشا  می  Özkuranو    Küfeoğlu(.  de Vries,2018اتریش است )

بیت 201۸سال   استخراج  فرآیند  برای  شده  برآورد  انرژی  تقاضای  حداقل  بین ،  کوین 

گیگاوات بود    13.۸2تا    ۵.14گیگاوات بود، در حالی که حداکثر تقاضا بین    2.۸0تا    1.34

(Küfeoğlu& Özkuran,2019د ژو(.  انرژ ،  201۸ئن  ر  بین  مصرف  سالانه    1۵.47ی 

تا   )  TWh  ۵0.24)حداقل(  بود  چنین Küfeoğlu& Özkuran,2019)حداکثر(   .)

بینتخمین نهادهای  توجه  بلکه  دانشمندا ،  در مورد  تنها  نه  کمیسیو  هایی  مانند  المللی 

زار خود در  اروپا را نیز به خود جل  کرده است که اعلام کرده است بدو  است اده از اب

زمینه،  ای )ن  کرد  خواهد  نظارت  انرژی  مصرف  این،  de Vries,2020بر  بر  علاوه   .)

ادعا می که  دارد  انجام شده است، وجود  توسط سیتی گروپ  آنچه  مانند  کند تحقیقاتی 

های بیت کوین به رشد خود ادامه اگر تمام مقدار برق مورد نیاز برای شبکه و تراکنش

کوین سقوطدهد، ممکن است سیستم   )  بیت  این Dı̇ Lek& Furuncu,201 9کند  با   .)

با بحال،  داشته  نظر  در  نشا  میید  که دوریس  استخراجاشیم  که  به  دهد  بیشتر  کنندگا  

می که  سودی  بهرهاندازه  تا  کرد  توجه  آورد  دست  به  بینی توا   پیش  او  انرژی.  وری 

طور انرژی به  ن صنعت، مصرف  کند که با ورود بیشتر افراد علاقه مند به سود به ایمی
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هایی در مورد  زنیدر هما  زما ، گمانه  (.de Vries,2020یابد )قابل توجهی افزایش می

است اده شبکه بیت  آ  منبل سوخت مورد  از  به زغال کوین وجود دارد و برخی  ها ما را 

یارانه ایسلندی و  انرژی زمین گرمایی  ت  صنع   کنندهای ونزوئلا هدایت میسنگ چین، 

کوینب مثال، شرکت سوئدی  ابت شدیدی  رق  با  یت  عنوا   به  است.    KnCminerروبرو 

مراکز استخراج بیت کوین خود را در دایره قط  شمال قرار داده است تا از انرژی آبی  

 2016ال، در اواسط سال  محلی و هوای سرد با هزینه بسیار کم بهره مند شود. با این ح

( مطالعه(Vranken,2017: 18ورشکست شد  ک ا.  تی  ده  انجام شد  وسط  کمبریج  انشگاه 

شود و پس از آ  ایالات  درصد استخراج بیت کوین در چین انجام می  ۵۸نشا  داد که  

(. استخراج معد   Dı̇ Lek& Furuncu,2019: 12درصد قرار دارد )  16متحده آمریکا با  

انجا چین  می در  ارزا م  برق  اینجا  در  زیرا  بیشود،  مراکز  است.  در  تر  کوین    چین ت 

ترین چنین بزرگ  دچنا  برای انرژی مصرف شده بیشتر به زغال سنگ وابسته هستنهم

 .مرکزی در مغولستا  داخلی، منطقه خودمختار چین، با برق ارزا  قرار دارد

شود، اما  میا در آ  استخراج  هکویندرصد از کل بیت   70تا    60چین کشوری است که  

اند و منابل غنی از انرژی آبی یا بادی اقل شدهمراکز استخراج در مناطق دورافتاده چین و

ر رساند  سود  کنیم که برای به حداکثبنابراین، ما توجه می تر هستند.، بنابراین ارزا دارند

تر است؛ بنابراین  ارزا   دهند که در آ  برقترجیح میخود، ماینرها مناطق جغرافیایی را  

بهرهمی که  بگیریم  نظر  در  از  توانیم  به برداری  اقتصادی،  دلایل  به  دیجیتال  ارزهای 

 اینینگ مرتبط است. یت جغرافیایی سایت مموقع

تراکنش همراه  ازارقام  تنها  نه  کوین  بیت  انتشار    های  منظر  از  بلکه  برق،  مصرف  منظر 

اینکه همه ارزهای ت. شایعاتی وجود دارد مبنی بر  ای نیز نگرا  کننده اسگلخانه  گازهای

شده   تهد"رمزنگاری  انتشیک  کاهش  برای  جهانی  تعهد  برای  جدی  گازهای  ید  ار 

ی تیره و  ها( به ویژه در زمینه پیش بینیTruby,2018)  "ت توافقنامه پاریس ای تحگلخانه

اینکه   بر  مبنی  میان"تار  تنهایی  به  کوین  بیت  گرمایش جتشار  بالای  تواند  به  را    2هانی 

برساند دارد  "درجه  )وجود  ج«   .Mora& Rollins,2018)  ،حال این  با   .Masanet   و

(،  2019انجام شده توسط مورا و همکارا . )  دهد که تحلیل( نشا  می2019همکارا  )

پیش میکه  ابینی  بیت کند  از  ستخراج  بیش  افزایش  به  است  ممکن  درجه    2کوین 
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منجر شود، کاملاً قابل قبول نیست. با این حال، اثرات سال آینده    22تا    11در  گراد  سانتی

ه ردپای کربن رد ک ندهای بیت کوین قابل مشاهده است. استول و همکارا  تاکید ک فرآی

شده توسط کشورهای ارد  و   بین سطوح تولید"تولید شده توسط استخراج بیت کوین  

کا شهر  سطح  با  که  دارد  قرار  مسریلانکا  قابل  است نزاس   &Stoll&Klaaßen)"قایسه 

Gallersdörfer,2012.)  م نشا   همکارا   و  ایلی  از  فراتر  که  بیت دهد  کوین،  ستخراج 

از ناشی  نیز  کربن  بهفعالیت   انتشار  رمزنگاریدست های  ارزهای  سایر  مانند  آورد   شده، 

Monero    را آ   که مصرف  در سال    64۵.62است  برق  برآورد    201۸گیگاوات ساعت 

مصرف در چین انجام شود،    ٪4.7. نشا  داد که اگر یک فعالیت معدنی  Li et al  کردند.

هزار تن کمک   19.42-19.12گاوات ساعت است که به انتشار کربن  گی  30.34حداقل  

 (. Li& Li, & Peng& Cui,2019کند )می

بر  تأثیر    Loviscachاین،    علاوه  ارزیابی  در  باید  که  کرد  پیشنهاد  را  اساسی  جنبه  دو 

محیطیت ب بر  راکوین  برق  مصرف  )الف(  شود:  گرفته  نظر  در  )برحسزیست     یانه 

شبکهکیلووات   محاسبات،  برای  خنکساعت(  و  دفلسازی  )ب(  های  زباله  سازی. 

تجهیزات ماینینگ    این واقعیت که( با شروع از  Loviscach,2012الکترونیکی تولید شده )

شوند و تنها  سال منسوخ می  1.۵ر حدود  مورد است اده برای به دست آورد  بیت کوین د

اقتصا نظر  از  که  مقرو مواردی  باقی می  به صرفه  دی  تبدیل هستند  نحوه  باید  ما  مانند، 

 &Koomey&. Berard& Sanchezهای الکترونیکی را نیز در نظر بگیریم )الهآنها به زب

Wong,2011با کل زباله برابر است. قابل مقایسه  آ   ا(، که مقدار  تولید های  لکترونیکی 

 (.de Vries,2019) تن( 12شده توسط کشوری مانند لوکزامبورگ )

هایی  رساند، هزینهسی  میدر عین حال فراموش نکنیم که آلودگی هوا به محیط زیست آ

از دست داد  جا  انسا را برای اقتصاد به همراه دارد و همچن شود.  ها میین منجر به 

میلیو  ن ر در سراسر    3منجر به مرگ حدود  هوا سالانه  که آلودگی    شودتخمین زده می

 Mortalityدرصد از کل مرگ و میرها را ایجاد کرد )   7.6،  2016سال  شود. در  جها  می

and burden,2020 کو بیت  از  سود حاصل  که  دارد  وجود  مطالعاتی  ارتباط (.  در  را  ین 

ض کرد که استخراج بیت  کند. بدین ترتی ، هیز فرل مینزدیک با موضوع پایداری دنبا

نهای  کوین در آ  هزینه  در  که  اقتصادی خاص  قیمت  شرایط  از  کوین  بیت  استخراج  ی 
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دهد که بیت  است ا  نشا  می  (.Hayes,2018شود )رود، متوقف میاتر میبیت کوین فر

هزی دلیل  به  از  کوین  بیش  روزانه  برق  که  استخراج  فرآیند  مصرف    1۵0000نه  دلار 

(. www.bloomberg.com/opinion/articles,2013شود )جعه تبدیل میکند به یک فا می

انرژی به عنوا   های  دهد که هزینهآمده توسط داس و دوتا نشا  میدست تجربی بهنتایج  

استخراج درآمد  برای  آشیل  بیت پاشنه  نوسا  کویکنندگا   و  کم  آنها  درآمد  که  زمانی  ن 

و همکارا  تخمین زده است که در    دکیند(. گو Das& Dutta,2020دهد )است، نشا  می

سال   ارز  USD  1هر  "  201۸مورد  ک از  بیت  مسئول  ش  شده  ایجاد    USD  0.49وین 

هو  و  آب  و  بهداشتی  و  خسارت  متحده  ایالات  در  است  USD  0.37ایی  چین    "در 

(Goodkind& Jones,2020 .) 

 جایگاه رمزارزها در حقوق بین الملل محیط زیست. 4

ورهای مختلف همچنا  اختلافات عمیق  قی رمزارزها در کشدر خصوص وضعیت حقو
برخی   دارد.  آ  وجود   )... و  ایرا   آل سالوادور،  رسمی)مانند  به  را  اها  از  ین ت شناخته 

نوین حمایت می به ممن فناوری  اقدام  برخی )مانند چین(  وع نمود  استخراج و  کنند و 

دولت  تاکید  اما  نمودند.  آنها  معامله  آثار  هاحتی  زی  بر  از  مخرب  ناشی  محیطی  ست 
آنها ناشی از محدود شد  حاکمیت پولی  استخراج رمزارزها نیست، بلکه عمدتاً دغدغه  

 باشد. و مالیشا  می
مط گزینهچندین  در مورد  دانشگاهی  فنی و  آسی  محیط زهای درونیالعه  یستی  سازی 

حال،   این  با  دارد.  وجود  رمزارز  استخراج  بوسیله  شده  پایجاد  و  سازاجرا  آنها  یاده  ی 

تولید حتی  یا  ماینرها  بر  بستن  مالیات  تنها  نیست.  بلکه    ممکن  نیست؛  کافی  کنندگا  

های محیط زیستی  عین حال، جبرا  آسی    ه درضروری است که اقداماتی اتخاذ شود ک 

از فرایندهای دارای هزینهرا تضمین نماید و کاری کن از است اده  انرژی د که مردم  های 

 روگردا  شوند. بات کارثامانند  زیاد

دفتر   از  است اده  تنظیم  مسئله  که  تهنگامی  می  وزیعیکلی  از مطرح  یکی  اروپا  شود، 

 (EU)های رمزارزی )پیشگاما  است. در پایا  سال قبل، آیین نامه تنظیم بازارهای دارایی

2019/1937, COM/2020/593 final  )   توسط کمیسیو  اروپا صادر شد. اهداف اصلی آ

داراییتنظ کنترل  یم  از  خارج  اکنو   که  رمزارزی  ارائه  شدههای  و  ا  دهندگ اند 
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گواهینامه  ویسسر صدور  واحد  رژیم  یک  ارائه  همچنین  و  اروپا  اتحادیه  در  آنها  های 

سال   تا  عضو  کشورهای  همه  این  است.  2024برای  آسی    1میکاحال،    با  های  جبرا  

ز یا اتخاذ اقداماتی برای تشویق توسعه  محیط زیستی ایجاد شده بوسیله استخراج رمزار

ها و  ید کنندگا  تجهیزات را برای توسعه سیستمو تول  توزیعیلی  دهندگا  سیستم دفتر ک

 اند.تجهیزاتی که مصرف انرژی کمتری داشته باشند را متصور نشده

عناصر از  بسیار  یکی  ماینرها  کلیدی  که  است  این  کوین،  بیت  از جمله  رمزارزها،  از  ی 

با هم رقابت می  برای ااضافه کرد  بلاک درست به بلاک چین  بلاک  کرد     ضافهکنند. 

شود و ماینر برنده به ازای کاری  نجر به ذخیره سازی اطلاعات مربوط به یک معامله میم

تواند به  یش استخراج رمزارز به دو روش میکند. افزاکه کرده است پاداش دریافت می

نیازمند حجم قابل توجهی برق است.  محیط زیست آسی  بزند، اولاً،   استخراج رمزارز 

توانند از برق ارزا  در کشورهایی  شوند که میروشی توزیل می  ارز بهای رمزثانیاً ماینره 

می است اده  سنگ  ذغال  مانند  پذیر  غیرتجدید  منابل  از  را  برق  و که  شوند  منت ل  کنند 

دهند. های ناپایدار سوق میرژیبنابراین به طور موثری ترجیح این صنعت را به سوی ان

های تنظیمی محیط زیستی متداول وبز چارچخارج اعلاوه بر آ ، استخراج بیت کوین  

 های سنتی قرار دارد.  طراحی شده برای پرداختن به استخراج

راج حداقل است، آسی  غیرمستقیم محیط زیستی  اگرچه آسی  فیزیکی در سایت استخ

کند، هنوز بررسی نشده است. به طور  مصرف برق ایجاد می  که فرایند استخراج در نتیجه

ت کوین نیازی به جبرا  کرد  و یا به حداقل رساند  مصرف برق  ای بیاینرهمشابهی، م

عملیات صنعتی  های دیگری از  های دیگری از استخراج یا شکلخود ندارند زیرا شکل

متعاقباً،   باشد.  نیاز  مورد  کار  این  انجام  برای  است  تنها  ممکن  نه  کوین  بیت  استخراج 

ابل هیچ یک از استانداردهای محیط  نها تلکه آکند؛ بمقادیر قابل توجهی برق مصرف می

زیستی نه برای منبل برق خود هستند و نه ملزم به کاهش آسی  محیط زیستی که ایجاد  

 باشند.کنند میمی

خلق بیت کوین را  رویدادهای منجر شونده به  که کل زنجیره    201۸در یک مطالعه سال  

بررسی کردند که چگونه رشد  ده است، محققا  در دانشگاه هاوآیی در مو  آ  بررسی کر
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تواند به آب و هوا آسی  بزند. این دانشمندا  با مقایسه،  رمزارز میپیش بینی شده این  

بهداده مربوط  ک  40جذب    های  و  ظرفشویی  ماشین  از  مت اوت  آوری  های  تابفن 

های گردآوری شده  ا گردآوری کردند. دادهتا قدرت برق و اینترنت ر  الکترونیکی گرفته

 اده شده برای تأیید بیت کوین و های محاسباتی متعدد استط به مصرف برق سیستممربو 

شرکت  کشورهای  در  برق  تولید  از  ناشی  گازهای  فعالیت هاانتشار  چنین  که  های  یی 

ده از بیت  تخمین زدند که است ا  2017دادند، نویسندگا  در سال  محاسباتی را انجام می

منتشر می  69MTCO2Eکوین   آرا  اطلاعات کند.  این  از  میزا  جذب    ها  برآورد  برای 

 های پیش رو است اده کردند.  این رمزارز در سال

ها، این تیم دریافت که کل کربن منتشر شده از  بر اساس محافظه کارانه ترین ارزیابی آن

اندازه به  کوین  خبیت  میای  که  بود  درواهد  درجه   22طول    تواند  دو  را  زمین  سال 

سال   16د، این عدد  ر کند. اگر متوسط نرخ جذب فن آوری است اده شو تسانتیگراد گرم

کوین،   بیت  استخراج  در  است اده شده  کامپیوترهای  برق  کارایی  دانشمندا   بود.  خواهد 

تحلیل  شورها را تجزیه و  از برق در این ک   CO2شار  محل ماینرهای سراسر جها  و انت 

تواند دمای بیت کوین در حال توسعه میکردند. این یافته که گازهای منتشر شده از یک  

دو درجه گرمتر نماید با توجه به گزارش اخیر هیئت بین دولی تغییر آب هوای زمین را  

ویژه طور  به  دما،  افزایش  اثرات  با  رابطه  در  هوا  حسو  این  ای  نویسندگا   است.  اس 

داده هشدار  که  گزارش  مانند اند  هوا،  و  آب  تغییر  وخیم  اثرات  از  منظور جلوگیری  به 

ناپدید شد    به  یخانقراض آب سنگ مرجا  و  باید محدود    1.۵های قطبی، گرم شد  

درجه سانتیگراد باشد. اگرچه بیت کوین یک دهه پس از معرفی رشد بسیار زیادی داشته  

که نشا  دهنده ترس  رشد در طول ده ماه گذشته تا حدی متوقف شده است    است، این

هایی مواجه  هایی پیرامو  اثرات آب و هوایی آ  است. با این حال، این تغییر با مخال ت 

شده است. با در نظر گرفتن ماهیت غیرمتمرکز بیت کوین و نیاز به به حداکثر رساند  

تأیید محاسباتی اقتصادی، فرایند  به مکا   سود  ارزا هایی میآ  احتمالاً  تر رود که برق 

بیا  می بنابراین  انتشار کربن  کند که کربن زدایی برق میاست و  به کاهش میزا   تواند 

هایی که هزینه برق حاصل از اما تنها در مکا    –ناشی از استخراج بیت کوین کمک کند  

ارزا  تجدیدپذیر  سوخت منابل  از  باشد.  تر  فسیلی  استدلال های  از  کلیدی  یکی  های 
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مخال توسط  شده  آتی پیشنهاد  رشد  اگرچه  است.  استخراج  فرایند  کارایی  پیرامو    ا  

رمزارزهایی مانند بیت کوین کاملاً غیرقابل پیش بینی است، ما قطعاً می دانیم که بخش  

نیروی برق جهانی در حال کربن زدایی شد  است و این که فن آوری های اطلاعاتی از  

 شوند.دتر میله تجهیزات استخراج رمزارزها از نظر انرژی کارآمجم

های برق  کنند، افزایش هزینهاست اده می  اثبات کاراز آنجایی که بیشتر رمزارزها از فرایند  

ایجاد شده بوسیله استخراج  برای استخراج منجر به شرایطی می آ  ثروت  شوند که در 

معه خواهد بود. به طور مشابهی، بدو  در نظر  های محیط زیستی برای جاکمتر از هزینه

زیستی،  گرفت محیط  آسی   جبرا   برای  استخراج  از  حاصله  سودهای  از  بخشی  ن 

از استخراج رمزارز می ناپذیر  تقریباً اجتناب  پرتگاه  تواند منجر به حرکت به سوی یک 

استخراج  برای  است اده  مورد  انرژی  زیرا  شود  من ی  کاملاً  اجتماعی  بوسیله    پیامدهای 

کارفرایند   بیشت  اثبات  و  بیشتر  میزا   میبه  پیدا  افزایش   &Goodkind)کند  ری 

Jones,2020 .) 

از منظر این توضیح مختصر، به ن ل دنیا هست که زمینه را برای استخراج رمزارزهایی که 

هزینه طراحیخواها   مقابل  در  و  ببریم  بین  از  هستند  زیادی  بسیار  انرژی  های  های 

کنند را تشویق کنیم.  میبلاک چین های دیگری که از انرژی کمتری است اده    فرایندهای

هایی برای سیستم اثبات کار در حال حاضر وجود دارد و اگر انگیزه درست در جایگزین

می شود،  داده  زمینه  استخراج این  در  شده  نهادینه  قواعد  در  موجود  استثنائات  از  تواند 

کنند. حرکت  محیط بنابراین،    رمزارزها  روی  رمزارزها  استخراج  که  اثری  به  توجه  با 

بینز جامعه  دارد،  مییست  در  المللی  فناوری  چنین  جایگاه  گرفتن  نظر  در  با  بایست 

بین بدینوسیله  حقوق  کند؛  ایجاد  کشورها  برای  را  مربوطه  تعهدات لازم و خاص  الملل 

الملل  ز منظر حقوق بینها اقدام به کنترل و نظارت بر آنها نمایند. در حال حاضر ادولت 

بع رمزارزها  استخراج  میزا   هنوز  به  توجه  با  که  است  نشده  قلمداد  دغدغه  یک  نوا  

 بایست محل توجه آنها واقل شود. انتشار گازگلخانه ای ناشی از استخراج آنها، می

کنوانسیون چارچوب اقلیمی    رژیم حقوقی.  5 منظر  از  رمزارزها  استخراج  بر   حاکم 

 حد سازمان ملل مت

ار مخرب فعالیتهای انسانی بر محیط  ثدغدغه کشورها نسبت به تغییرات آب و هوایی و آ
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ها و اسناد  الملل در راستای دغدغه جهانی کنوانسیو زیست، سب  گردید تا جامعه بین

الملل متعددی را در این زمینه تدوین و تصوی  نماید تا از این رهگذر تعهداتی را بر  بین

نمایک  بار  کنوانسیو شورها  م اد  که  آنجایی  از  تقریند.  مزبور  آلودگیبهای  تمام  های  اً 

به ویژه محیط زیست بین از  الملل را دربر می شناخته شده مؤثر بر محیط زیست  گیرد. 

می را  موجود  حقوقی  رژیم  رو،  از این  ناشی  محیطی  زیست  اثرات  بر  حاکم  توا  

 استخراج رمزارزها دانست. 

با کن رانس   در ارتباط  1ما  ملل متحد در مورد تغییر آب و هوا یو  چارچوب سازکنوانس 

  1992یا اجلاس زمین که در سال    2سازما  ملل متحد در مورد محیط زیست و توسعه 

تصوی     50روز پس از اخذ    1994،90در ریو برگزار شد، تدوین و تصوی  شد. مارس  

 (Birnie, & Boyle, 2002: 523. )نامه

مورد مذاکره قرار گرفت و برای مشارکت جهانی در نظر گرفته  اجماع  نوانسیو  با  این ک 

عضو دارد، ممکن است   د اعضای سازما  ملل متحداز آنجایی که کنوانسیو  به تعدا  شد.

این قصد محقق شده است. با این حال، تلاش برای مشارکت جهانی خود  که  دعا شود  ا

نشا    کنوانسیو   در  میمیرا  که  ردهد،  آ   پایینتوا   عنوا   به  مشترک    ترینا  مخرج 

 (Birnie & Boyle, op cit. )کشورهای مذاکره کننده درک کرد 

و اسناد    تغییر آب و هوا  کنوانسیو  چارچوب سازما  ملل متحد در موردهدف نهایی  

 ذکر شده است، عبارت است از:  2مربوطه، همانطور که در ماده 

را در سطحی تثبیت    ای در جو ازهای گلخانهمطابق با م اد مربوطه کنوانسیو ، غلظت گ 

ی با سیستم آب و هوایی جلوگیری کند. چنین سطحی ن کند که از مداخله خطرناک انسا

تا اکوسیستم آید  بازه زمانی کافی به دست  تغییباید در  با  بتوانند به طور طبیعی  رات ها 

در معرض تولید غذا  که  اطمینا  حاصل شود  قرار    آب و هوایی سازگار شوند،  تهدید 

میگیرد  نمی قادر  را  اقتصادی  توسعه  شیوهو  به  تا  برود. پ ای  سازد  پیش  برخی    ایدار 

گلخانه گازهای  انتشار  کرد   تثبیت  کنوانسیو   هدف  که  داشتند  بیا   در  نویسندگا   ای 

ج  به  کننده،  تهدید  غیر  میسطح  انتشار  کرد   معکوس   ,Birnie & Boyle)  باشد.ای 

 
1 UNFCCC 
2 UNCED 
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آنجا  (524 :2002 کنوانسیو   از  که  و  شامل  یی  نیست  غیرتهدیدکننده  سطح  از  تعری ی 

زم چارچوب  ماده  همچنین  در  شده  ذکر  نمی   2انی  بر  در  و را  ضعیف  هدف  گیرد، 

ارا را  می محدودی  دیگئه  سوی  از  هدف دهد.  است،  گرفته  قرار  استدلال  مورد  ر 

ن است که جلوگیری کرد  تداخل خطرناکی که طبق علم و استانداردهای  یکنوانسیو  ا

دمای   میانگین  افزایش  از  جلوگیری  مانند  گراد  2قانونی  سانتی  از    درجه  قبل  نسبتبه 

  کنوانسیو  را پیشگیری اصلی  برخی دیگر هدف  (  Voigt, 2008: 5)   صنعتی شد  است.

 (. Sands, 2003: 361کنند )از تغییرات آب و هوایی عنوا  می

اینکه که برای  نقصا  زیادی است  ابهامات و  کنوانسیو  دارای  بتواند به خوبی در    این 

زمینهحو  یا حتی سایر  رمزارزها و  استخراج  مرزه  اعمال تهای  کنوانسیو   با موضوع  بط 

های قابل توجهی که  بود. لذا، چالش تر از آنچه هست می تر و قویبایست دقیقگردد، می

مت ا نظرات  قطعیت توسط  عدم  کننده،  شرکت  کشورهای  ماهیت    هایوت  و  علمی، 

یک کنوانسیو   ایجاد  ک رژیم ت صیلی، منجر به  شود، به جای یرائه میپیچیده موضوع ا

گ  از  (Birnie & Boyle, 2002: 524)   ردید.چارچوبی  بیشتری  تعریف  ارائه   بنابراین، 

ست. این  اواگذار شده  ها  ی کنوانسیو  تا حد زیادی به دولت هاحقوق و تعهدات طرف

که   است  اتهامات شده  این  به  منجر  تعهدات مشخص شده  و  کنوانسیو   فقدا  حقوق 

هوا و  آب  تغییر  مورد  در  متحد  ملل  سازما   اهداف چارچوب  و  دیدگاه  صرفا بًیانگر 

 (. Voigt, 2008: 5)   مشترک جامعه بین المللی است 

ست، به طوری که  ام بیا  شده  نی شده توسط کنوانسیو  با عبارات مبهپیش بی  تعهدات

دیدگاهمصالحه  بین  و  ای  شود  ایجاد  کننده  مذاکره  کشورهای  تعهدات  دامنه  های 

کنوانسیو نامش تحت  مرکزی  تعهدات  باشد.  ملل  چکنوانسیو     خص  سازما   ارچوب 

تعیین شده است و از نظر میزا  بین طرفین   4در ماده    متحد در مورد تغییر آب و هوا

آمده است که بر اساس    4.4مت اوت است. م اد مورد علاقه خاص در این زمینه در ماده  

موظ ند به   2در ضمیمه    های فهرست شدهیافته عضو و سایر طرفآ  کشورهای توسعه  

ال توسعه کمک کنند که به ویژه در برابر اثرات نامطلوب تغییرات آب و  حکشورهای در  

هستند. پذیر  آسی   کشور  در  در سال    هوایی  که  اعضا  کن رانس  برلین    1995اولین  در 

راین تصمیم ناکافی است. بناب   bو    a.4.2برگزار شد، تعیین کرد که تعهدات مقرر در ماده  
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تعهدات طرفین که  قانونی    از  1پیوست    گرفته شد  یا سند  پروتکل  طریق تصوی  یک 

شود تقویت  جمعی   (.Sanders, 364)  دیگر  انتشار  کاهش  درصدهای  کیوتو  پروتکل 

گلخانه سال  گازهای  تا  صنعتی  کشورهای  پروتکل    2012ای  است.  نموده  مشخص  را 

به »مکاقانههای خلامکانیسم انعطافنیسمای موسوم  قق هدف پذیر« را که برای تحهای 

از  (  142:  1397)مشهدی و رستگار،    نمایدانتشار م ید هستند، معرفی می  کاهش هدف 

 این فرآیند موارد ذیل بود: 

اقدامات  سیاست  و  محدودیت ها  همچنین  و  در  دقیق  را  کمی  کاهش  اهداف  و  ها 

مانچارچوب مشخص،  زمانی  سالهای  انتشارات  2020و    2010،  200۵های  ند  برای   ،

آ   منابلانسانی  توسط  گلخانه  ها  گازهای  توسط مخاز   که  و حذف  پروتکل  توسط  ای 

نمی کنترل  میشو مونترال  تعیین   ,Decision 1/CP.1 1995) کنند.ند، 

FCCC/CP/1995/7/Add.1.) در    با شروع  برلین"نقطه  به  "مصوبه  مربوط  مذاکرات   ،

در   سپس  کیوتو  پروتکل  شد.  آغاز  شده  تقویت  دسامبر    COP-3تعهدات   به  1997در 

 لازم الاجرا شد. 2005فوریه  16تصوی  رسید و در 

ای انتشار برای شش گاز گلخانه  هایتو، اعمال محدودیت ترین دستاورد پروتکل کیو مهم

که در ضمیمه  وسعه  تدر کشورهای   است.   Bیافته است  گلخانه  ذکر شده  ای  شش گاز 

هیدروفلوروکربنها، پوشش  تحت   نیتروژ ،  اکسید  متا ،  کربن،  اکسید  دی  از:  عبارتند 

  های انتشار اطمینا  از کاهش پرفلورکربن ها و هگزا فلوراید گوگرد. هدف از محدودیت 

هش ااست. این ک  1990نسبت به سطوح    1ز کشورهای پیوست  درصدی انتشار کلی ا  5

 .Art. )ین دوره تعهد است، محقق شودکه اول  2012تا    2008قرار است در بازه زمانی  

3.1 )(Yamin & Depledge, 2004: 389 ) 

ماده   با  مطابق  که  هستند  فردی  کاهش  سطوح  دارای  شده  فهرست   a.4.2کشورهای 

 یو  تعیین شده است. کنوانس 

داماتی است که طرفین باید برای قها و ادارای فهرستی از سیاست پروتکل کیوتو    2ده  ما

ها و  دستیابی به اهداف کاهش کمی خود اجرا کنند. در حالی که اتحادیه اروپا، سیاست 

ی  اقدامات اجباری و هماهنگ را انتخاب کرده بود، ایالات متحده، کانادا، استرالیا و برخ

طرف  از  ضمیدیگر  انعطاهای  عمل  خط  یک  دادند.  مه  ترجیح  را  پذیرتر  بنابراین  ف 
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اقدامات مقرر در ماده  سیاست  با    2ها و  باید مطابق  نیستند و  شرایط ملی اجرا  اجباری 

در اسناد مزبور، اعمال این    رباتوجه به عمومیت م اد مقر  (Sands, op cit, 372)شوند.  

باشد. آنچه در این اسناد و اسناد مرتبط دیگر در حوزه استخراج رمزارزها بدو  مانل می

نیز بر آ  تاکید دارد، وجود همکاری میا   زمینه ضروری است که رژیم حقوقی حاکم 

ی از  ش ای نابه پیشگیری و کاهش انتشار گازهای گلخانه  رتواند منجا است که میهدولت 

 استخراج رمزارزها گردد. 

بین.  6 زیستی  محیط  رمزارزهااصول حقوقی  استخراج  بر  اعمال  قابل  اصل    ،المللی 

 عدم ضرر  

، ریو بنابراین رابطه آ  با اصل پیشگی  "عدم ضرر"به منظور درک منشأ و محتوای اصل  

در   ی آ  را یادآوری کنیم. فرمول کلاسیک اصل عدم ضررتاریخم ید است که توسعه  

کانادا( ظاهر می شود.  زمینه زیست محیطی در پرونده تریل اسملتر )ایالات متحده علیه 

 در آنجا دادگاه اعلام کرد: 

از قلمرو  ای است اده کند یا اجازه است اده  »هیچ دولتی حق ندارد از سرزمین خود به گونه

  قلمرو و یا  یبدهد که توسط انتشار گازهای زیا  آور منجر به آسای  هخود را به گون

 ,Trail Smelter)  «های آ  و نیز خسارت به اشخاص و اموال دیگر کشورها شودویژگی

1965 .) 

بین دادگستری  دیوا   در سال  المللی  را  اصل  این  عرفی  کانال   1949ماهیت  پرونده  در 

)بریت تأییکورفو  آلبانی(  علیه  نمو انیا  شده  د  شناخته  و  کلی  »اصول  وجود  به  اشاره  با  د 

اجازه آگاهانه به است اده از قلمرو خود برای    یعنی... تعهدات هر دولت به عدم  ،خاصی

اعمال خلاف حقوق سایر کشورها. در هر دو مورد، این اصل به عنوا  یک هنجار اولیه  

دیگر مورد است اده   کشور  ر قبال خسارات وارده بهبه منظور تعیین مسئولیت یک دولت د

 (. Corfu Channel Case, 1949: 22)  قرار گرفت 

این درک محدود از اصل مزبور برای چندین دهه ادامه داشت. در دهه پس از تصوی   

نتیجه اصل  ،  مجمل عمومی سازما  ملل متحد  1۸03قطعنامه   به عنوا   اصل عدم ضرر 

این، بهره برداری مستقل از منابل  بنابربیعی در نظر گرفته شد.  حاکمیت دائمی بر منابل ط

و این  با  نکندظطبیعی  وارد  آسی   کشورها  سایر  به  که  شد  محدود  این   .ی ه  اگرچه 
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اما در سال   1۸03محدودیت در متن قطعنامه   با تصوی  اعلامیه    1972ذکر نشده بود، 

رسمیت  به  به صراحت  انسانی  زیست  محیط  مورد  در  واقل،    استکهلم  در  شد.  شناخته 

برداری از منابل خود را به   یک دولت برای بهره  "حق حاکمیتی" بیانیه استکهلم  21صل  ا

دامنه  (  Viñuales, 2008: 232کند. ) مسئولیت عدم ایجاد آسی  زیست محیطی مرتبط می

های مربوط به  ای مت اوت است، با توجه به اینکه برخی اقدامات یا فعالیت چنین وظی ه

 .د قانونی، ممکن است بر سایر کشورها تأثیر بگذاردهرچن ست اده از منابل طبیعی،ا

ای انتشار یافته ناشی از  بنابراین همانگونه که بیا  شد، با توجه به میزا  گازهای گلخانه

می رمزارزها،  دولت استخراج  اگرچه  داشت  بیا   در  توا   و  خود  حاکمیت  حق  از  ها 

مربوطه اقدامات  خود  می  قلمرو  انجام  امارا  ع  دهند،  نقض در  را  ضرر  عدم  اصل  مل 

ای ناشی از استخراج آنها میزا  زیادی  اثر انتشار گازهای گلخانه کنند؛ با این توجیه کهمی

نماید که علاوه بر تأثیر مستقیم بر محیط زیست  سی او دو در هوا پراکنده میگازهای  

توا   لذا میکند.  شریت است آسی  وارد میبه لایه اوزو  که متعلق به تمام بالمللی  بین

دیوا    رأی  مطابق  و  اصل  این  منظر  کرفو  ینباز  کانال  قضیه  در  دادگستری  المللی 

را   رمزارزها  دولت استخراج  آگاهانه  عمل  جهت  یک  در  قلمروشا   از  است اده  برای  ها 

به که  نمود  قلمداد  کشورها  سایر  به  رساند   بینضرر  تعهدات  عمل  این  المللی واسطه 

 نمایند.ا نقض میها رزیست محیطی دولت 

 المللزه محیط زیست در حقوق بینواصل احتیاطی رمز ارزها در ح. 7

در مورد اثرات بال عل یا بالقوه یک فعالیت  ایده اصلی این است که فقدا  علمی اطمینا   

ن محتوای نباید مانل از اتخاذ تدابیر مناس  توسط کشورها شود. با این حال، فراتر از ای

 ای قانونی احتیاط مت اوت است. ابتدایی، پیامده

تلاشعلی ماهیتم های  رغم  م اهیم،  این  شد   روشن  برای  و،  تعدد  هنجاری   مبانی 

در ح احتیاط  بینمحتوای  است.قوق  بحث  مورد  هنوز  تنوع   الملل  دلیل  احتمالاً ًبه  این 

 توا  به احتیاط نگاه کرد. ها میزوایایی است که از آ 

م  با معاهدات،  به حقوق  احتیاط  توجه  به  ارجاعاتی  که  دارد  بیشتری وجود  ر دعاهدات 

ط اشاره  ای که به صراحت به م هوم احتیااشکال مختلف خود دارد. اولین رژیم معاهده 

سال  می در  اوزو   لایه  از  ح اظت  برای  وین  کنوانسیو   توسط  که  است  رژیمی  کند، 
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پروتکل م  19۸۵ از    توسعه  19۸7ونترال در سال  ایجاد شده است و توسط  یافته است. 

ربوط به احتیاط افزایش یافته است. چنین ارجاعی  مبه بعد، تعداد معاهدات    1990سال  

یافت، بلکه در بدنه کنوانسیو  چارچوب سازما  ملل   CBD هتوا  نه تنها در مقدمرا می

ها باید اقدامات  د طرفدار، که مقرر می3.3متحد در مورد تغییر آب و هوا، به ویژه ماده  

حداقل  پی به  یا  پیشگیری  بینی،  پیش  برای  را  و  رشگیرانه  اقلیمی  تغییرات  علل  ساند  

مواردی   در  دهند.  انجام  آ   نامطلوب  اثرات  غیرقابل  کاهش  یا  جدی  آسی   خطر  که 

برگشت وجود دارد، عدم وجود دانش کامل قطعیت نباید دلیلی برای به تعویق انداختن  

 ( Wolf & Stanley, 2014: 340) .تی باشدچنین اقداما

 نتیجه گیری

ملل به مسائل زیست محیطی به جای مسئولیت بین المللی بر  لرویکرد فعلی حقوق بین ا

المللی   بین  این رویکرد بسیار کاربردی  متمرکز است.همکاری  از از بسیاری جهات،  تر 

نشا  می را  که ح امسئولیت دوجانبه  آنجا  از  از محیط زیست  دهد. عمدتاً ً  موفق  ظت 

ت پیشگیرانه و نه تنها پاسخ اموضوع نگرانی جهانی است، که همچنین مستلزم اقدامیک  

به  لیت در مورد عواق  فعا  به آسی  واقعی است. مقرراتی های دولتی که باعث آسی  

توا  سندی که  لذا، با وجود اسناد متعدد در این زمینه، میشود، ندارد.  محیط زیست می

 . أثیر سوء بر محیط زیست نیز مورد توجه قرار بگیردهای نوین با تبر فناوری ناظر

باشند و  یهای نوین با سرعت شتابنده رو به رشد مجامعه جهانی باید بپذیرد که فناوری

آماده  آ   آثار سوء  کنترل  اقدامات مقتضی جهت  اتخاذ  این پذیرش خود را برای  با  لذا 

ها به همراه  ه برای استخراج کنندهالی در کنار منافل مالی ک نماید. استخراج ارزهای دیجتی 

یست محیطی دارای آثار مخربی به جهت انتشار مقدار زیادی از گازهای  زدارد، از نظر  

بایست، با مطالعه ابعاد  الملل سازما  ملل میباشد. لذا کمیسیو  حقوق بینی میاگلخانه

فناوری چنین  جهت  مخرب  لازم  اقدامات  قوا هایی  چارچوب  در  آنها  حقوق  تنظیم  عد 

که بیا  شده رژیم حقوقی موجود قابلیت    همانگونه  الملل محیط زیست صورت دهد.بین

آثار مخرب زیست محیطی   اینکه  اعمال در خصوص  با  اما  استخراج رمزارزها را دارد، 

 . میزا  تاثیری گذاری بالایی دارند، همچنا  مورد توجه جامعه جهانی واقل نشده است 
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مزارزها، اما  ردهه از به وجود آمد  فناوری بلاکچین و    2قریباً  متاس انه، پس از گذشت ت

الملل محهمچنا  در عرصه حقوق بین بین  بهالملل بطور عام و حقوق  طور  یط زیست 

بهتر   بیا   به  اقدامات حقوقی لازم صورت نگرفته است و  این فناوری  به  خاص نسبت 

این وج با  است.  مانده  ایننگرانی ود  مغ ول  در  لازم  دارد.   ها  خصوص همچنا  وجود 

قرا نظم  تحت  برای  میراگرچه  دیجیتالی  ارزهای  استخراج  حقوقی  داد   رژیم  به  توا  

متوس فعلی  محیطی  فناوریزیست  اما  شد،  نیز  ل  نوین  رویکردی  نیازمند  نوین  های 

نمونه  می برای  منطقه باشند.  سطح  میدر  اای  عملکرد  معاهده  به  اروپا توا   تحادیه 

(TFEUاشار می(  بیا   که  نمود  در  ه  اروپا  اتحادیه  زیست  رکند، سیاست  محیط  با  ابطه 

یت هر کشور عضو را در باید دارای سطح بالایی از ح اظت محیط زیستی باشد و واقع

بگیرد مقرر  .  نظر  معاهده  از می این  باید  اروپا  اتحادیه  زیستی  محیط  سیاست  که  سازد 

پیروی کند. پیشگیرانه  اقدام  باید در   اصول احتیاط و  بر آ  آسی  محیط زیستی  علاوه 

 برطرف شود و آلوده کننده باید هزینه جبرا  آلودگی خود را بپردازد.  را  وبمنبل آ  ج

می جبرا   کننده  آلوده  همکاصل  سازما   به  همچنین  اقتصادی  کند  توسعه  و  اری 

(OECD.است شده  اتخاذ  ریو،    (  بیانیه  در  آ   بر  تو علاوه  کننده  امضا  افق  کشورهای 

از ابزارهای  ی محیط زیستی و است اده  اهکردند که مراجل ملی باید درونی سازی هزینه

هزینهاقتصادی   پرداخت  به  کننده  آلوده  ساختن  مجبور  را  برای  آلودگی  به  مربوط  های 

ترویج دهند و در عین حال ن ل عمومی را به نمایش گذاشته و از مختل کرد  تجارت و  

 لمللی خودداری نمایند.های بین اسرمایه گذاری

مداوم   بحثی  مالیاتددر حال حاضر،  با چگونه  رابطه  نگه  ر  و  تولید  بر  از بستن  داری 

رمزارزها وجود دارد. در ایالات متحده، این مسئله که رمزارزها باید به عنوا  کالا مالیات  

ر  بندی شوند یا اوراق بهادار یک مسئله حل شده است. کمیسیو  بورس و اوراق بهادا

( میsecآمریکا  بیا   ارزهای(  که  مواردی  در  قرارداد    کند  یک  هدف  سرمایه  دیجیتال 

ب  باشند  گرفته شوند.گذاری  نظر  در  بهادار  اوراق  عنوا   به  آتی   اید  معاملات  کمیسیو  

متصور   را  دیجیتال  ارزهای  از  مت اوتی  تعریف  خود  نوبه  به  نیز  متحده  ایالات  کالای 

در  می کالا  را  آنها  و  میشود  کالانظر  این  که  صورت  این  به  شاملگیرد،  باید  کلیه     

وجود  خدم حاضر  حال  در  آتی  تحویل  برای  قراردادها  که  باشد  منافعی  و  حقوق  ات، 
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می رسیدگی  آنها  به  آینده  در  یا  و  دولت   شود.دارند  حال،  این  میبا  موضعی  ها  توانند 

صرف  اتخاذ کنند که م  مثبت را برای تشویق توسعه دهندگا  برای خلق فن آوری هایی 

نتشار کربن من ی آنها کم است یا هیچ انتشار کربنی ندارند. اد و میزا   انرژی کمتری دارن

انگیزش این  از  میمواردی  هزینهها  کمک  هزینهتوانند  و  دولتی  تحقیقات  های  های 

نیست   گزینه  بهترین  دهندگا   توسعه  داد   قرار  مالیات  هدف  اگرچه  باشد.  دانشگاهی 

از فن آو  اشخاصباید به سوی    تمرکز عنی ماینرها و تجهیزات  ی  ری استخراجبرود که 
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