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 چکیده  

پاک  بههیدروژن   انرژی  اکسیدکربن تواند نقش مهمی  میو تجدیدپذیر  عنوان یک حامل  در کاهش دی 

تولید هیدروژن سبز نیازمند تامین منابع    .داشته باشد موجود در هوا و حفظ اکوسیستم و توسعه پایدار  

همراه است و همین   یهم با ریسک های مالی و جذب سرمایه است اما جذب سرمایه در تولید این انرژی م

است.   کرده  مواجه  با مشکلاتی  را  ایران  قبیل  از  توسعه  حال  در  در کشورهای  سبز  هیدروژن  تولید  امر 

گذاری و نظارتی و  مشیهای خطبراساس مطالعه مطالعات انجام شده این مقاله ریسک های فنی، ریسک 

گذاری در تولید هیدروژن سبز در های سرمایهیسکعنوان مهم ترین رزیستی را به  _ های محیطیریسک 

 ایران و سایر کشورها معرفی کرده است. 

 های تولید هیدروژن سبزهیدروژن سبز، منابع تجدیدپذیر، ریسکواژگان کلیدی: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



 

 مقدمه   -1

انرژی  تجدیدپذیرموضوع  فزایندهبه های  عموم مردم  از سوی  ای  طور  و همچنین  قرار گرفته   جهتومورد  متخصصان 

   .) Momete(2018 , های اخیرافزایش یافته استدر سال در مورد منابع انرژی تجدیدپذیرعلمی و پژوهشی  طالعات م و است

اولیه دنبال  به انرژی  برای  پیشرفت تکنولوژی تقاضای جهانی  افزایش جمعیت و  اقتصاد جهانی،  تقاضا    ،رشد  افزایش 

های فسیلی )نفت، گاز طبیعی و  از این نظر، سوخت در حال افزایش است درصد  1.3سال هر  2040برای خدمات انرژی تا سال 

همچنان     2050شود حداقل تا سال  بینی میاند و پیشطور گسترده برای تولید انرژی مورد استفاده قرار گرفته سنگ( بهزغال

های فسیلی برای تولید  از سوخت  استفاده  ست کهموضوع مهم در چنین شرایطی این ا.   منبع اصلی انرژی باقی بماندبه عنوان  

ای مانند دی اکسید کربن، اکسیدهای نیتروژن و سایر ترکیبات فرار و  انرژی یا مواد شیمیایی منجر به انتشار گازهای گلخانه

استفاده یطی در چنین شرا  )(Megía et al., 2021منجر می شود شود که به تغییرات آب و هوایی جهانی  ذرات جامد در جو می

و  ). Momete, 2018( کاهش سوخت فسیلی و گرم شدن کره زمین ایفا کنددر  تواند نقش مهمی می ابع انرژی تجدیدپذیرمناز 

های انرژی تجدیدپذیر باشد و نقشی کلیدی در مسیر انتقال انرژی  هیدروژن مکمل سایر فناوری    2030رود تا سال  انتظار می

کند  اه.  ایفا  وجود  با  سبز اما  هیدروژن  همچون  تجدیدپذیر  های  انرژی  به  توجه  و  تولید  و    میت  پژوهشگران  سوی  از 

سال   ،گذارانسیاست سرمایه2018و    2017های  در  )جریانگذاری،  جهانی  پروژههای  در  سرمایه(  خالص  انرژی های  های  های 

بهره و  بهتجدیدپذیر  انرژی  یافت  3و    1ترتیب  وری  کاهش  استدرصد  خطر  ه  این  بیشتر    و  حتی  که  دارد  کاهش  نیز  وجود 

پژوهش    ادبیات   .)Hesary and Yoshino, 2020, Sachset al., 2021)-Taghizadeh ,Erfani and Tavakolan, 2023 یابد

سرمایه گذاری در   ینرخ بازده کمتر در مقایسه با پروژه های سوخت فسیلی و ریسک بالا  ،دو مانع عمدهحاکی از این است که  

)Yoshino, Hesary and -Taghizadehانرژی سبز وجود داردتولید  پروژه های  در توسعه    با پروژه های سوخت فسیلیمقایسه  

2018).  . 

از آنجایی که انرژی های تجدیدپذیر یک صنعت سرمایه بر و تکنولوژی بر است که نیاز به سرمایه گذاری زیاد و سطح  

دارد فناوری  در  نوآوری  از  تصمیمگذاسرمایه .بالایی  هنگام  سرمایهران  انرژیگیری  پروژه  در  عدم  گذاری  با  تجدیدپذیر  های 

های تجدیدپذیر و سپس اتخاذ  گذاری انرژی های سرمایهها در پروژهبنابراین، ارزیابی ریسک .های متفاوتی روبرو هستندقطعیت

 .  )(Liu, Zeng, 2017 ی داردهای تجدیدپذیر اهمیت زیادگذاری برای توسعه انرژی های سرمایهبهترین تصمیم

 تا موجب گردیده دارد، وجود بخش این  در  سرمایه گذاری ریسک بالای از  که ذهنیتی همچنین  و  بازار اساسی موانع

 مختلف نمایان هایشکل به توانندمی هاپروژه هایریسک   شود. محدود پروژه های تجدیدپذیر انجام  برای  مالی تأمین  و توسعه 

 خطوط در موجود هایریسک قانونی، و سیاسیسرمایه گذاری و مالی، ریسک های های ریسک  به توانمی  ملهج آن از که شوند

ترین   مهم    (.1395نمود. )شیرودی، اشاره منابع در موجود همچنین ریسک و بهره میزان نقدینگی، ارز، سراسری، شبکه انتقال و

کوشند منابع مالی خود  گذاران میگذاری است. سرمایهبازده سرمایه  گذاری موفق، توجه به ریسک و عوامل مؤثر در یک سرمایه

افزایش  را در جایی سرمایه گذاری نمایند که بیشترین بازده و کمترین ریسک را داشته باشد. بنابراین باید در کنار تمرکز بر 

، ریسک دارای مفهومی ذهنی و غیر  . برخلاف بازده توجه نمودعنوان عامل محدودکننده  سود، بر ریسک سرمایه گذاری نیز به

است انرژی کمی  حوزه  فناوری  توسعه  می(.  1396،  1)ستاد  ریسک بنابراین  گفت  مسئله توان  گذاری  سرمایه  در  های  مهم  ای 

 و در ایران نیز این مسئله وجود دارد. های تجدید پذیر می باشد.عرصه تولید هیدروژن سبز و سایر انرژی 
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های کاهش منابع انرژی، حفاظت از محیط زیست ع طبیعی فراوان برخوردار است، با چالشدر حالی که ایران از مناب

با ناامنی مواجه است با توجه به تنوع اقلیم در مناطق مختلف و کشت انواع محصولات زراعی و غذایی، این   .  و توسعه پایدار 

ایران علاوه بر جنگل  .  دارد   نرژی های تجدید پذیربه ویژه ا کشور پتانسیل قابل توجهی برای تنوع بخشیدن به ترکیب انرژی 

دهد، محصولات و ضایعات کشاورزی دیگری نیز درصد از مساحت کشور را تشکیل می  7های شمال و غرب کشور که حدود  

منابع   های جغرافیایی مطلوب خود دارایدلیل ویژگیایران به   .دارد که می توان از آنها برای تولید سوخت زیستی استفاده کرد

) سلیمانی   های فسیلی استهای مناسبی برای کاهش وابستگی به سوخت تجدیدپذیر متنوع و قابل دسترسی است که جایگزین

های استفاده کند  های تجدیدپذیر ایران نتوانسه است از تمامی ظرفیتهای تولید انرژی( اما باوجود پتانسیل 2021و همکاران،  

عدم آگاهی در   هزینه سرمایه اولیه بالا؛گذاری صحیح  عدم سیاستلی همچون  ئریشه در مساتواند  و این  ضعف و کاستی می

با این حال، کشور نیازمند دستیابی به تنوع منابع انرژی و   داشته باشد.   مورد منابع تجدیدپذیر و دانش ناکافی در مورد مزایای

گام که  است  انرژی  پایدار  امنیت  اقتصادی  رشد  جهت  در  اساسی  استهای  اجتماعی  توسعه  سیاستو  اتخاذ  بنابراین  های    . 

تواند گامی موثر جهت توسعه و تولید منابع انرژی تجدیدپذیر همچون هیدروژن  ها و نهادی ذیربط میمناسب از سوی سازمان

   . (2021) عریانی و همکاران،  سبز محسوب شود

تامین منابع مالی  اما  است.    تامین مالی پروژه دپذیر  های تجدیاز راهبردهای توسعه و تولید انرژیدیگر    یکیهمچنین  

) Barroco andت  توسعه با چالش هایی مواجه اسدر کشورهای درحالهای تولید انرژی تجدیدپذیر  و جذب سرمایه در پروژه

)Herrera, 2019  .   انرژی این  تولید  در  گذاری  سرمایه  امر  همین  ریسککه  با  را  است.  ها  کرده  مواجه  تسهیل  برای  های 

چنین  .به عنوان پیش نیاز برای توسعه یک نقشه راه ملی ضروری استگذاری  های سرمایهگذاری مولد، ارزیابی ریسکسرمایه

را می امکان  این  ایفا کنند و بستهارزیابی به سیاستگذاران دولت  را  ای قانع کننده به سرمایه  دهد که نقش نظارتی مؤثرتری 

های  موانع، سیاستترین  مهماز اینرو با شناسایی و بررسی    (.  2023) رسولی و همکاران،    دهند  گذاران داخلی و خارجی ارائه

توانند منابع را به طور مؤثر برای کاهش خطرات با  گذاران و دست اندرکاران می، سیاستهای سرمایه گذاریاتخاذی و ریسک

بر اساس این تجزیه و تحلیل کلیدی برای    راهبردهای کاهش موثر توسعه .بیشترین پتانسیل برای تأثیر منفی تخصیص دهند

پروژه احتمال شکست  است  کاهش  پرهزینه  همکاران،    های  و  آزادنیا  درصد(.  2023)  حاضر  پژوهش  اساس  با    دبراین  است 

گذاری در تولید انرژی سبز را مورد  های سرمایهو ریسک  های اتخاذ شده جهت تولید هیدروژن سبزای سیاستمروری کتابخانه

 بررسی و مطالعه قرار دهد.  

 پژوهش   ادبیات تجربی  -2

 در ایران ادبیات تجربی پژوهش  -1-2

)    یرسول پژوهش2023و همکاران  عنوان    ی(  سرما  یابیارز  "با  در  خطر  رویدیخورش  یانرژ  یگذار  هیعوامل    ی کرد ی: 

ا  یبرا  کیاستراتژ ا  "رانیبازار  اند. هدف   ی ها  سکی ر  لیتحل  یبرا  دیجد  کیاستراتژ  کردیرو  کی  یمعرف  قیتحق  نیانجام داده 

انرژ  ژهی با تمرکز و  ریدپذ یتجد  یها  یانرژ  یها  ستمیدر س  یگذار  هیسرما ا  یدیخورش  یبر  از تحل  ن یاست،   ی فیک  لیمطالعه 

  سکیاستفاده کرد. در مجموع پنجاه و پنج ر  رانیدر ا  یدیخورش   یانرژ  یگذارهیمرتبط با سرما  ی هاسکیر  یبندت یاولو  یبرا

شناسا ر  یی در شش دسته  هر  و  مع  سکیشد  اساس  حالت شکست  لیتحل   یارهایبر  ا(FMEA) اثر    یهای تراتژاس  یثربخش، 

و سه   یدو عامل  یهابه شبکه   هاسکیشده است.متعاقباً، ر  یابیفرصت ارز  کیارائه    ای   دیتهد  کی  جادیا  یآن برا  لیپاسخ، و پتانس

 جاد یا  کیبرنامه واکنش استراتژ  کیشدند تا    یبندسطح رتبه   9در    شدهییشناسا  یهاسک ی شدند و همه ر  یبندطبقه  یعامل 

که    ی در حال  کنند، یرا ارائه م  یشتریب  یهاو بازار فرصت  یفن   ی هاسکیاست که ر  ن یاز ا  یحاک   وهشپژ  ج ینتا  تیشود. در نها

س  ی هاسک یر با  عمل  ، یمال   ی هاجنبه   ،یگذاراستیمرتبط  اجتماع  ی اتی عوامل  ملاحظات  کل  یو  طور    ی مهم  یدهای تهد  ی به 

 .هستند

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/mitigation-strategy


 

باد و    یاز انرژ  اکیسبز و آمون   دروژنیه  د یتول  یاقتصاد-ی فن  ی ابیارز  "با عنوان    ی( پژوهش2023و همکاران )    کاکاوند 

  اک یو آمون  دروژنیه  دیبالقوه تول  ی هاروگاهیجامع از ن  یو اقتصاد  یفن  ی ابیارز  کیمقاله    نیانجام داده اند. ا  "رانیدر ا  دیخورش 

شده است. ابتدا با توجه   یمرحله سازمانده. مطالعه در پنج  کندیارائه م  دیباد و خورش  یقو  بعبا منا  رانیسبز در نقاط مختلف ا

از هر دو   یبیو ترک  یدیقدرت باد، تابش خورش  نیبا بالاتر  رانیسه مکان در ا  ،یدیخورش PV لیپتانس  یهاباد و داده  یبه چگال

 ، یو باد  یدیخورش  یعیطب  لیبا پتانس  یدر کنار بندر صادرات  زین  هیمورد پا  کی  سه،یمقا  یانتخاب شدند. برا  دیباد/خورش  یانرژ

با    لاتیبزرگ مشابه تسه  اس یدر مق  دروژنیه  دیدر نظر گرفته شده است.  در مرحله دوم، تول  یاما بدون فاصله از بندر صادرات

شد. در    یسازمدل HOMER Pro یسازهیها با استفاده از پلتفرم شبمکان  نیهمه ا  یتبادل پروتون برا  یغشا  یزهایالکترول

از    تروژنیشده و ن  دیتول  دروژنی مرحله بعد، ه به فرآ  یواحد جداساز  کیبه دست آمده    ی عرضه م Haber-Bosch ندیهوا 

  کیدر    ا یدر  فاصله  نیکتری از نزد  ا یآب در  زیکه الکترول  یی سنتز کند. از آنجا  دروژنیحامل ه  کیرا به عنوان    اکیشود تا آمون

برد،    ی از کمبود آب رنج م  رانیکه ا  یی خاص دارد و از آنجا  تیفیآب با ک  یبه مقدار قابل توجه  از ین  شود،یم  هیتصف  ییزدانمک

 دروژن یه  دیتول  ندیآب در فرآ  نیتام  ستمیمرتبط با س  یمشابه، به چالش ها  یقاتیاز مطالعات تحق  یاریمقاله برخلاف بس  نیا

شود. در    یارسال م  تیسا  یبه مکان ها  کارخانه  از  فرض شده است که  ه،مطالع  نیراستا در گام چهارم ا  نیپردازد . در ا  یم

  یبرا قیدق ی مدل لوله کش  کی ران،یکند صادرات از ا یسبز را بررس دروژنیمطالعه قصد دارد امکان ه  نیکه ا  یی از آنجا ت، ینها

را با استفاده    یواقع  یرهایاست که مس  دهش  جادیدر مرحله آخر ا  یو بندر صادرات  دیبه محل تول  اکیو آمون  دروژنیانتقال آب، ه

رسانه ها نظر    نیانتقال ا  یبرا  ازیمورد ن  یفشرده ساز  یها  ستگاهیو تمام پمپ ها را در ا  ردیگ  یدر نظر م  یماهواره ا  ریاز تصاو

  .ردیگ یم

پژوهش  یشیقر مرانلو  عنوان  2021)    یو  با  س  یضرور  ی هارساختیز   "(  برا  ی هااستیو  انرژ  یمرتبط    یهای توسعه 

  ی اتیح  یهارساختیز  یمقاله، معرف  نیانجام داده اند. . هدف ا  "رانی: مورد ازیخدر حال توسعه نفت  یدر کشورها  ریدپذیتجد

در    RE  ی هاتوسعه   یارتباط را برا  نیشتریغالب است که ب  ی هااستیاز س  هآن دست  یی اعم از سخت و نرم، و شناسا  از،یمورد ن

ا  زیخنفت  یکشورها ز  رانیمانند  در    RE  یکردهایدر رو  یتخصص  یانتقاد  یهانشیب  قیاز طر  شدهیمعرف  یهارساختیاست. 

حل مسئله   ی هادستورالعمل و   ی کمک یصیتشخ ی راه حل ها یبرا  ییالگو ی هاعنوان نمونه در حال توسعه به یاز کشورها یبرخ

اارائه  در  تحق  نیشده  نتاشده  دییتأ   ی قاتیمقاله  ها  لیتحل  جیاند.  ادستبه  یداده  در  حاک  نیآمده  که   یپژوهش  است  آن  از 

سرما  یهاتیماح از  خر  ،یخارج  گذارانهیدولت  فعل   روین  دیقرارداد  تعرفه  خوراک  ترت  ی و  اثرات   68/0و    52/0،  74/0  بیبه 

 دارند.  رانیبرق ا  یهای انرژ ارمثبت بر باز

پژوهش2021)    یمانیسل عنوان    ی (  انرژ  یانرژ  یها  است یبر س  یمرور  "با  ا  ریدپذیتجد   یها  یو  انجام داده    "رانیدر 

  ت یعل  لیو سپس از تحل  رانیدر ا  یانرژ  ی هااستیو س  یانرژ  ی فعل  تیاست بر وضع  یمطالعه در گام نخست مرور  نیااست.  

 یاست که فناور  نیاز ا  یمطالعه حاک   نیا  جی. نتاکندیدر نظر گرفته شده استفاده م  یرهایمتغ  نیروابط ب  شیآزما  یگرنجر برا

 ن یگرنجر همچن  تیعل  لی ندارند. . تحل  رانیا  یانرژ  ن یدر تام  ی و مناسب  در حال حاضر نقش مهم   ریدپذی تجد  یها  یانرژ  یها

وجود    دیقابل تجد   ریو غ   ریدپذیتجد  یها  یو استفاده از انرژ  یرشد اقتصاد  نیطرفه ب  کی  ی رابطه عل  کیدهد که    ینشان م

 .دارد

)    و  یروزجانیف عنوان  2018همکاران  با  تحل  هیتجز  "(  مبت  یوزن  نیانگیم  لیو  شده   ی انرژ  یابیارز GIS بر  ینمرتب 

ا  یدیخورش  ر  ی فعل  طی: شرارانیدر  برنامه  ا  "  ندهیآ  یزیو  در  اند.  از روش م  نیانجام داده   مرتب شده  یوزن   نیانگی مطالعه، 

(OWA)  هیپا قاتیدر تحق سکیر ده یادغام ا یبرا GIS بر یمبتن لیتحل کیاستفاده شده است و از  نهیمناطق به ن ییتع یبرا 

OWA استفاده شده شده است.    نانهیخوش ب  اریتا بس  نانهیبدب  اریمختلف از بس  یها  یآن در داشتن استراتژ  ییتوانا  لیبه دل



 

  ی که نواح  ی در حال  رنددا  یکمتر  یدیسطح تابش خورش  یو غرب   ی شمال  ی است که بخش ها  نیاز ا  ی پژوهش حاک  ن یا  جینتا

 .دارند یشتریب یانرژ یو جنوب یشرق

 شورها ادبیات تجربی در سایر ک -2-2

  ( و همکاران  پژوهش2023سارکر  عنوان    ی(  تول  "با  انداز  انرژ  دروژنیه  د یچشم  منابع  از  :  یبیترک  ریدپذیتجد  یسبز 

داده  "یبررس اانجام  ارز  نیاند.  بر  ه  یباد  ،یدیخورش  زیالکترول  یهایفناور  یانتقاد  یابیمطالعه  تول  یدیبریو   دروژنیه  دیدر 

  ت،یمورد توجه قرار داده است. در نها  یتجار  اسیمرتبط با استقرار در مق  یدیکل  یهامتمرکز شده است و چالش ها و فرصت  

بر    ی مبتن  دروژنیه  دیتول  یها ستمیس  ی کل  یتوسعه تجار  یموانع مهم برا  لیو تحل  هیتجز  یبالقوه و دامنه آنها برا  ی کاربردها

 ی برا  نهیگز  نیبهتر  دروژنی ه  د یتول  رسد یمه نظر  مطالعه نشان داده است که ب  نیمورد بحث قرارگرفته است.  ا  یدیباد خورش

  ان یمطالعه ب  نی. اکندیم  ب یرا ترک  یانرژ  یسازرهیسوخت و روش ذخ  یاهداف متعدد است که نقش حامل انرژ  یاستفاده برا

وخت و س  یاهداف متعدد است که نقش حامل انرژ  یاستفاده برا  یبرا  نهیگز  نیبهتر  دروژنیه   دیتول  رسدیکندکه به نظر م  یم

 .کندیم ب یرا ترک یانرژ یسازره یذخ روش

  دار یپا   یگذار  هیسرما  یها  یریگ  میتصم  یجامع برا  یاز خطرات تا پاداش: راهنما  "با عنوان    ی وهشژ( پ 2023و همکاران)    کو

انرژ رو  ریدپذیتجد  یها  یدر  از  استفاده  ترک  یمبتن  یفاز  یریگ  میتصم  کردیبا  چهره  حالت  اند.  "ی بیبر  داده  ا  انجام    نیدر 

پرداخته شده    ریدپذیتجد  یها  یانرژ  یپروژه ها  یبرا  داری پا  یگذار  هیمات سرمایتصم  یایها و مزا  سکیر  یبه بررس  قیتحق

ا در  تکن  دیمدل جد  کیمحدوده،    نیاست.  ادغام  ا  یها  کیبا  در  است.  ارائه شده  ارز  نیمختلف  اول،    ی برا  یهایابیپژوهش 

شده است. در مرحله   انجام  یمشارکت  لتریو ف  ی عصب  یریگمیبا تصم  ریدپذی تجد  ی های نرژدر ا  دار یپا  یگذارهیسرما   یهامیتصم

سرما خطر  عوامل  وزن  فاز  داریپا  یانرژ  یگذارهیدوم،  طلا DEMATEL (QNSLF) یکوانتوم  یعصب  یکرو  یبا  برش    ییبا 

شده اند.   لیو تحل هیتجز Neuro QNSLF TOPSIS با داری پا  یریگمیتصم یپاداش برا  یهانیگزیمحاسبه شده است. ثالثاً، جا

حالت    کیتکن  نیشده است. در ا  جاد یا  زین  یعصب  یریگ  میبه نام تصم   یدیجد  کیاست که تکن  نیمطالعه ا  ن یا  گرینکته مهم د

را    تیاهم  نیشتریب  یکیتکنولوژ  راتییشده است که تغ  فیشود. تعر  یکنند در نظر گرفته م  ی م  ی ابیکه ارز  یچهره کارشناسان

در   داریپا   یها  یگذار  هیبهبود سرما  یپاداش برا  نیتر  یاساس  نوانبه ع   یدولت  یمطالعه مشوق ها  نیدر ا  نیعلاوه بر ا  دارند.

  .شده اند ی معرف  ریدپذیتجد یها یانرژ

با استفاده    یباد  یانرژ  یگذار  هیسرما  یپروژه ها  سکیر  یابیمدل ارز  "با عنوان    ی( پژوهش 2023و توکلان)    یعرفان 

که با در    کند یم  شنهادیرا پ   ی مقاله مدل  نیانجام داده اند.  ا  "مونت کارلو  یساز  هیاصلاح شده و شب  یگروه فاز  یریگ  میاز تصم

را    یباد  یانرژ   لیاز قب  ری دپذیتجد  یدر منابع انرژ  یگذارهی سرما  یهاپروژه  یهاسکینظر گرفتن دانش و سوابق کارشناسان، ر

 ل یتشک  یمدل از سه مرحله اصل  نی. اشودیم  جادیا  نهیو برآورد هز  سکیر  یابیاز ارز  کپارچهی مدل    کی. سپس،  کندیم  یابیارز

 ی ر یگ  میبر اساس تصم  1فاز    سکیر  لیو تحل  هی؛ تجز(SLR) کیستماتیس  اتیبر اساس مرور ادب  سکیر  یی شده است: شناسا

  یشنهادیمدل پ   یاصل  یا یارلو. مزامونت ک  یساز  هیبر اساس روش شب  2فاز    سکیر  لیو تحل  هیاصلاح شده. و تجز  یگروه فاز

ارائه   )الف(  از:  پروژه ها  سکیر  ییشناسا  کیعبارتند  از  یباد  یانرژ  یگذار  هیسرما  یجامع در  استفاده  فاز  کی. ب(    یمدل 

  کی  جاد ی. و )ج( ایباد  یانرژ  ی متخصص در پروژه ها  تیبا در نظر گرفتن صلاح  سکیر  ی ابیارز  ند یبهبود فرآ  یشده برا  حاصلا

نهایگذار  هیسرما  ینقد  انیجر  یابیارز  یبرا  پارچهکیمدل   در  م   نیا  ج ینتا  تی .  نشان  مهم  دهدیپژوهش    هاسکیر  نیترکه 

  گر،ید  ی. از سو"رقابت در بازار"و    "واردات مواد خام  یبرا  یالملل   نیبه بازار ب  یوابستگ"است.    ها«است یدر مقررات و س  ریی»تغ

شرا  یمال   یابیارز قطع   طیدر  سودآور  دهد یمنشان    تیعدم  اهم  تواندیم  یگذارهیسرما  یکه  بر  و  باشد    ند یفرآ  تیمتفاوت 

 .کندیم  د یتاک یگذارهیسرما تیموفق نیتضم یمناسب برا سکیر تیریمد



 

بر    یو فراساحل  یخشک  یباد  یروین  یبرا  یگذار  هیسرما  سکیر  یابیارز  "با عنوان  ی( پژوهش2023و همکاران)    خو

اا  "ستمیس  کینامیاساس روش د اند. در  پ   یقاتی چارچوب تحق  کی مطالعه،    نینجام داده  روش    کیکرده است که    شنهادیرا 

کاوش در    قی. از طرکندیم   جاد یا  یباد  یانرژ  یهاپروژه  یگذارهیسرما  سکیر  لیرا با هدف تحل  یچند سطح  ستمیس  یی ایپو

  یگذار  هیسرما  سکیممطالعه  روند ر  نیا.  استیس  سکیو ر  یفن  سکیبازار، ر  سکیمانند ر  ی دیعوامل کل  نیروابط متقابل ب

(  1که ) دهد یپژوهش نشان م   یهاافتهی کرده است.    یساز هیساله شب 15دوره  ک یرا در  یو فراساحل یخشک ی باد یانرژ یبرا

که در   یفن  سکیو ر  استیس  سکیبا ر  دهد،یثابت را نشان م  رییتغ  کی  یو فراساحل  یخشک  یباد  یانرژ  یگذاره یسرما  سکیر

 ه یشب هی(. در مرحله اول2)  دهدیبا نوسانات را نشان م  ی کل ی روند نزول کیبازار  سکیو ر دهد یرا نشان م یزمان روند نزول طول 

ن  یخشک  یباد  یانرژ   یارگذ  هیسرما  سکیر  ،یساز از  ا  یفراساحل  یباد  یرویکمتر  با  ر  نیاست.  از ده سال،   سک یحال، پس 

م   یفراساحل  یباد  یانرژ  یگذار  هیسرما اابد ی   یکاهش  م  نی.  نشان  ر  دهدیمطالعه  اصل  است،یس  سکیکه   سکیر  یعامل 

اول  یباد  یانرژ  یبرا  یگذارهیسرما مراحل  فناور  هیدر  بهبود  با  اما  ت  یاست،  ر  سکیر  است،یس  کامل و  به   ی اصل  سکیبازار 

مربوطه کمک کنند و   یهااستیس  ریتاث  یابیو ارز  یسازه یبه شب  توانندیپژوهش م  نیا  یهاافتهی.  شودیم  لیتبد  یگذارهیسرما

 .ارائه دهند یباد یتوسعه انرژ یبرا یات یح یهاییراهنما

پژوهش2023)  وسفیو    الملحم عنوان    ی(  از    ریدپذ یتجد  یانرژ  یگذارهیسرما  یبرا   ویسنار  لیتحل  "با  استفاده  با 

بالقوه    یوهایسنار  لیو تحل  هیهدف تجز  مطالعه با   ن یانجام داده اند.  ا  "یدر عربستان سعود  ی: مطالعه موردیبیچارچوب ترک

آ  ریدپذیتجد  یها  یانرژ  یگذار  هیسرما انتخاب    یاب یارز  یارهایمعو    ندهیدر  بر  م  یم  ریتأث  نهیبه  یویسنار  کیکه    ی گذارد، 

  شنهادیانتخاب پ   ندیبه فرآ  یدگیرس  یبرا  یبیچارچوب ترک  ک ی  ر، یدپذیتجد  یها  یبار در مطالعه بخش انرژ  نیاول  یباشد. برا

گرفتن مفروضات اقتصاد کلان،    ر: در نظکندی م  بیرا ترک  یا چند رشته   یکردهایرو  نیا  یشنهادیپ   یبیشده است. چارچوب ترک

.  یفیک  یهابه عنوان داده  یر یگمیو استخراج قضاوت از کارشناسان تصم  ی کم  یهابه عنوان داده  یخیاستفاده از اطلاعات تار

  ریدپذی تجد یانرژ یهای گذارهیسرما نده یدر مورد جهت آ تی عدم قطع ،یشهود یجموعه فازم  هیبا استفاده از نظر ن، یعلاوه بر ا

در سه مرحله انجام شد. فاز اول    ی مورد در عربستان سعود  کی  یبرا  یشنهادیپ   یبی.. کاربرد چارچوب ترککندیبرطرف م  ار

  یمبتن  یویکرد: »سنار  شنهادیپ   2030سال    را تا  یگذارهی سرما  یویرا اعمال کرد و سه سنار  فیلئونت  ی خروج  -ی مدل ورود

)سرما )سرما1  نیگزیجا  یوی»سنار  کی(،  یسعود  ال یر  ارد یلیم  112  یگذارهیبر«  و  یسعود  ال یر  ارد یلیم  75  یگذارهی«   )

کرد که هنگام    جاد یرا ا  یریگ  م یتصم  اری(. مرحله دوم پنج معیسعود  ال یر  ارد یلیم  25  یگذار  هی)سرما  '2  نیگزیجا  یویسنار

م  نهیبه  یگذار  ه یسرما  یویسنار  کیخاب  انت گرفته  نظر  ،  "یاجتماع"،  "ستیز  طیمح "،  "یاقتصاد":  ی عنیشوند،    ی در 

  ج یاستفاده کرد. نتا  وهایسنار  یرتبه بند  یبرا  یگروه فاز  میتصم  یبانی. مرحله سوم از مدل پشتسک”یر"و    "یعموم  حاتیترج"

م »سنار  ینشان  که  »سنار  یمبتن  یویدهد  و  هم1  نیگزیجا  یویبر«  و    یگذار  هیسرما  یوهایسنار  شهی«  هستند  سازش 

 .استفاده شد تیحساس لیاز تحل جینتا دیی تا یشود. برا ی داده نم حی« ترج2 نیگزیجا یوی»سنار

  ر یدپذیتجد ی ها یدر انرژ  یالملل ن یتوسعه ب یها یگذار هی کننده سرما نییعوامل تع "با عنوان ی ( پژوهش2023و جهان)  زیعز

کشورها توسعه  یدر  حال  ا  "در  اند.  داده  بررس  قیتحق  نیانجام  مح  یبه  اجتماع   یاقتصاد  ،ی نظارت  طینقش    ی اسیس  یو 

  یی تابلو  یمطالعه از داده ها  نیپردازد. ا  یم  یالملل  نیتوسعه ب  یمال   منابعاز    یگذار  هیدر حال توسعه در جذب سرما  یکشورها

عوامل را   یناهمگون  نیکند. همچن  یاطق مختلف جهان استفاده مکشور در حال توسعه از من  86  یبرا  2017تا    2010از سال  

کشورها اقتصاد  یدارا  یدر  توسعه  مختلف  ا  یم  یبررس  یسطوح   . م  نیکند  نشان  حما  دهد یمطالعه    یبرا  ینظارت   تیکه 

  افتند یلعه درمطا  نیا  نیمحقق  کند،یم   فا یا  ینقش مهم  یعموم  یگذار  هیها ، مناقصه و سرماFIT مانند  ر، یدپذیتجد   یهای انرژ

عدم دسترس الکتر  یکه  پز،    یانرژ  ای  تهیسیبه  و  پخت  پا   ا یپاک  ترک  ر یدپذیتجد  یها  یانرژ  نییسطوح  بودجه   ،یانرژ  بیدر 



 

کشور به طور    یها  یژگیو و  استیس  یدارد. ابزارها  یمثبت  ر یتأث  یبه انرژ  ادیز  یحال، وابستگ  نیکند. با ا  یتوسعه را جذب نم

 .گذارد یم  ریبلاعوض تأث یوام ها و کمک ها یورود انیبر جر  یمتفاوت

اثر و   لی: تحلری دپذیتجد   یهای انرژ  یهایگذارهیسرما  سکیر  یابیارز  "با عنوان    ی( پژوهش2022و همکاران)    لبهاریا

اصلاح شکست  تئورحالت  اساس  بر  وچشم   یشده  اند.  "یشهود  یفاز AHP انداز  داده  آنجا  انجام  ارز  ییاز    سکیر  یاب یکه 

  ن، یحذف شود. بنابرا  د یکارشناسان با  یشناخت  یریو سوگ  یریگ  م یممتخصص است، عدم تص  یبر قضاوت ها  ی مبتن  یندیفرآ

 لیتحل  ندیانداز و فرآچشم  یبر اساس تئور  (FMEA) تاس  افتهی  رییاثر تغ  لیو تحل  هیحالت شکست و تجز  کیمقاله    نیدر ا

 ی برا  ر یدپذیتجد  یهای در انرژ  یگذارهیسرما  ی هاسکیر  یابیارز  یبرا (AHP) یابا ارزش فاصله  یشهود  یفاز  یسلسله مراتب

معرف   نیاول نت  یبار  در  است.  با    ریدپذ یتجد  ی های انرژ  یگذارهیسرما   یهاسکیر  ،یشنهادیپ   سکیر  یابیارز  کردیرو  جهیشده 

  .شده اند یبندتیکارشناسان اولو یشناخت یریو سوگ یریگ میغلبه مؤثر بر عدم تصم

  ی ها  یدر انرژ  یگذار  هیسرما  یجامع برا  سکیر  ت یریچارچوب مد  "با عنوان    یپژوهشدر  (  2022ن )  و همکارا  آبا

و    یابیارز  یمورد استفاده برا  یهاو روش  ریپذ  دی تجد  یها  یانرژ   یهاسک یر  یمقاله به بررس  نیانجام داده اند.  ا  "ریدپذیتجد

  ن ی. اپردازدیم (SSA) قایآفر  یجنوب صحرا  یمرکز بر کشورهابا ت  وسعهو در حال ت  افتهیتوسعه   یکشورها  یبرا  سکیکاهش ر

چند   یریگمیتصم  لیو تحل  هیتجز  یهاعمدتاً از روش  سکی ر  یابیو ارز  لیو تحل  هیکه تجز  یکه ، در حال   دهد ینشان م  یبررس

 یبرا زین  یفیک یاهروش  کنند،یدر حال توسعه استفاده م یکشورها یبرا (SD) ستمیس یی ایو پو (MCDA) یکم مهین ارهیمع

اقتصاد  یفن  یهاسکیر  ییشناسا حال  یاقدامات کاهش  یو  است.  در   توانند یم SD و MCDA ی هاکه روش  ی استفاده شده 

ارز  یاستیو س  ی اسیس  ، یاجتماع  یهاسک یر اثربخش  ی م  یابیرا  از روش ها   زین  یکنند،   مانند مدل    یو کم SD یبا استفاده 

و شب  یمبتن  یساز عامل  آزما  یساز  هیبر  کارلو مورد  م  شی مونت  اردیگ  ی قرار     تیریچارچوب مد"  کی  نیمقاله همچن  نی. 

 هیسرما  یها  سکیبهبود ر  یاقدامات برا  ییشناسا  یتواند برا  یکند که م  ی م  یرا معرف   "جامع  یگذار چند بعد  هیسرما  سکیر

پردازد،    یموجود م  ات یاهده شده در ادبمش  ی ت اساسیچارچوب به چهار محدود ن یاستفاده شود. ا افتهی ساختار ی به روش یگذار

تعامل و بازخورد با   یاست که دارا  یچند رشته ا  یها  دگاهی هستند و شامل د  دهیچیپ  RE یها   سکیدهد که ر  یم  صیو تشخ

ارائه    قانو محق  گذاراناستیس  گذاران،هیسرما  یبرا  یمرجع ارزشمند  یبررس  نیو اقدامات آنها است. ا  گرانیها، باز  سکیر  ریسا

فهرست  کند یم ر  یو  ادب  یهاروش  ها، سکیاز  در  رفته  کار  چارچوب  ات، یبه  جمله  تأث  یی شناسا  یبرا  یاز    ی برا  رگذاریاقدامات 

 .دهدیارائه م سکیبهبود سطوح ر

همکاران)  ژو پژوهش2021و  عنوان    ی(  تحل  هیتجز  "با   یگذارهیسرما  یها پروژه   یبرا  سکیر  یهاتیاولو  لیو 

  ن یانجام داده اند.  هدف از ا  "با کاهش آلفا IT2 یدیبریمردد ه  یفاز  یریگمیتصم  کردیبا استفاده از رو  ریدپذیتجد   یهای انرژ

شناسا برا  یهاسکیر  ییمطالعه  ا  ریدپذی تجد  یهای انرژ  یگذارهیرما س  یهاپروژه  یمهم  در  جد   کیراستا،    نی است.    د یمدل 

سطح آلفا.    یشده است.و مجموعه ها  شنهادیمردد پ   یزبان بر اساس اصطلاحات   (MCDM) ی بیترک  اره یچند مع  یریگ  میتصم

  فیتعر  ر یدپذیتجد   یها  یرژ ان  یگذار  ه یسرما  ی ها  سکیدر رابطه با ر  ارها یسه فاز مختلف است. ابتدا ابعاد و مع  یمدل دارا  نیا

 (IT2F) 2نوع    یفاز DEMATEL (DANP) بر  یمبتن ANP عوامل با کمک  نیا  یداریشده است. در بخش دوم، سطوح معن

 در هنگام استفاده از  نییبا عنوان بالا، متوسط و پا   سکیاز ر  یگذاران بر اساس آگاه   هیانواع سرما  ت،ی. در نها شودیمحاسبه م

IT2F QUALIFLEX جیشوند.  نتا  یسطح آلفا در نظر گرفته م  یها، مجموعه ها  لیشوند. در تمام تحل  یم  یرتبه بند  ددمر   

م   نیا نشان  ا  دهدیپژوهش  کارا  یسازمان  یثربخشکه  سرما  نیترمهم  نهیهز  ییو  انرژ  یگذارهیعوامل    ر یدپذ یتجد  یهای در 

سو از  ا  گر،ید  یهستند.  با  ن یدر  ها  پذ  یمتوسط  سکیر  دیپروژه  ایرا  در  موفق  نیرفت.    ی هاپروژه  شتریب  تیپزوهش 

با    یهابخش  شودیم  هیتوص  ر،یدپذیتجد  ی های انرژ  یگذارهیسرما برا  گری کدیدرون شرکت  باشند.  با  نیا  یسازگار    د یمنظور 



 

انجام    وثربه طور م  دی با  نهیاست که کنترل هز  ن یا  گری بخش ها انجام شود. نکته مهم د  ن یبهبود ارتباطات ب  یاقدامات لازم برا

 .کمک کند ریدپذ یتجد یانرژ یگذار هیسرما  یشود تا به عملکرد پروژه ها

 ی گذار  ه یسبز و سرما  یمال   نیتام  یبرا  داری پا  یراه حل ها  "عنوانبا    ی ( پژوهش2020)    نویوشیو    یزاده حصار  یتق

ها پروژه  ا  "ریپذ   دی تجد  یها  یانرژ  یدر  هدف   . اند.  داده  چالش  نیانجام  کردن  برجسته  و    یمال   نیتام  یهامقاله  سبز 

پروژه  یگذارهیسرما ا  ریدپذیتجد  یهایانرژ   یهادر  تام  یبرا  یعمل  یهاحلراه   رائهو  شکاف  کردن  م  یمال   نیپر  .  باشد یسبز 

ا  یعمل  یراهکارها افزا   یمنابع مال   نیپژوهش جهت تام  نی ارائه شده در  و مؤسسات   ی عموم  ی نقش مؤسسات مال   ش یشامل 

بازنشستگ  ی ربانکیغ   ی مال ا  ی های گذارهی ( در سرمامهیب  ی هاو شرکت  ی)صندوق  استفاده  بلندمدت،    یبرا  زیسرر  اتیمال  زسبز 

پروژه  شیافزا از سو  نیتضم  یهاسبز، توسعه طرح  ی هانرخ بازده    ت یریمد  یها  یمقاله استراتژ   نیا  گرید  یاعتبار سبز است. 

  یها  سکیبر جامعه، و پرداختن به ر  یاعتماد مبتن  یصندوق ها  جاد یا  ،یاعتبار  سکیکاهش ر  لیاز قب  یگذار  هیسرما  سکیر

  .است کرده  یرا معرف ی استیو س ی مال سکیکاهش ر قیطرسبز از  یگذار هیسرما

پژوهش2020)  یاگل در طول زمان و    راتییتغ  ی: بررسریدپذیتجد  یها  یانرژ  یگذار  هیسرما  سکیر  "با عنوان    ی( 

منبع    مت،یق  است،یمرتبط )کاهش، س RET یگذار  هیسرما  سکیمطالعه پنج نوع ر  نیانجام داده است. ا   "یاساس  یمحرک ها

فناور شناسایو  را  ا  یی(  است.  د  نیکرده  نشان  اسپژوهش  ب  تاده  حق  ر  مهیکه   کیفتوولتائ  یبرا  یگذارهیسرما  سکیو 

 نانیاطم  ت یقابل  شی: افزایها   استیپژوهش س  نیاست. ا  افتهیدر هر سه کشور کاهش    یخشک  ی باد  یهایو فناور  یدیخورش 

ابزارهاکمتر، در دسترس بودن داده  نهیبا هز  یفناور پا  یهااستیبهتر و س  ی ابیارز  یها،  عناصر مهم     انبه عنورا    داری معتبر و 

 یو فناور  استیس  یهاسکیکه ر  یدهدکه، در حال   یپژوهش نشان م  نیا  جیکرده است. نتا   یمعرف  یگذارهیسرما  سکیکاهش ر

 .کنندیم  دایپ  ی شترینسبتاً ب تیاهم متیکاهش و ق یهاسکیاند، رکرده دایپ  ینسبتاً کمتر تیدر طول زمان اهم

حالت شکست   لیتحل  یدنگ برا  یخطر وزن دار آنتروپ   تیمدل شماره اولو  "وان  با عن  ی ( پژوهش2020و دانگ )  ژنگ

اثرات   ا  "و  اند.  در  اثرات شکست    لیو تحل  هیمطالعه مطرح شده است که تجز  ن یانجام داده  در    ی اتیپارامتر ح  کیحالت و 

وقوع   سکیر  تیاولو ضرب  حاصل  که  خراب  کی (D) ص یتشخ  و (S) ، شدت(O) است  عدم    یبرااست.     یحالت  با  مقابله 

  لیو تحل  هیتجز  یدنگ برا  د یجد  یخطر وزن آنتروپ   تیعدد اولو  کیشده توسط متخصصان حوزه،  ارائه  ی هایابیدر ارز  تیقطع

خطر وزن  تیعدد اولو ک یاست. شده شنهادیپ  Dempster-Shafer (DST) شواهد هیحالت و اثرات شکست در چارچوب نظر

.  ردیگ  ی حالت و اثرات شکست  در نظر م  لیو تحل  هیرا در عوامل خطر و کارشناسان تجز  ینسب   تیدنگ اهم  دی جد  یآنتروپ 

  ک ی شود.  وزن    یم  یریدنگ اندازه گ  یبا آنتروپ  دیآ  یکارشناسان به دست م  یکه از سو   ین یع   یها  یابیدرجه نامطمئن ارز

از وزن سه عامل خطر تشک ارز  کهشده است    لیمتخصص  از  .  در مدل  دیآ  ی خصص به دست ممت  یها  یابیبه طور مستقل 

  یواقع   تیو سازگار با موقع  ریهر متخصص انعطاف پذ  یوزن برا  صیتخص   ی، استراتژ  گدن  یخطر وزن دار آنتروپ   تیشماره اولو

  ک یبودن    امطمئنهر چه درجه ن  ، یاست. به طور جزئ  ینسب  تینماد اهم  ی بر آنتروپ   یمبتن  یاست. وزن نسب  یریگ  میتصم

  .باشد، وزن عامل خطر مربوطه کمتر خواهد بود و بالعکس شتریمتخصص ب کی یعامل خطر از سو

  ییایبر اساس پو  ریدپذیتجد  یها  یانرژ   یگذار  هیسرما  سکیر  یابیمدل ارز  "با عنوان    ی( پژوهش2017و ژنگ )    ویل

مورد    ستمیس  ییایده از پومقاله با استفا  نیدر ا  ریدپذی تجد  ی ها  یانرژ  یگذار  هیسرما  سکیانجام داده اند.  موضوع ر  "ستمیس

ر  یبررس اول کار، سه    سکیر  ،یفن  سکیر  ر،یدپذ یتجد  یها  یانرژ  یگذار  هیدر سرما  یاصل  سکیقرار گرفته است. در بخش 

با روش   سکیر  یابیو مدل ارز  یگذار  هیسرما   سکیر  یبازار مورد بحث قرار گرفته و سپس نمودار حلقه عل    سکیو ر  استیس

نشان داد که   یمثال عدد  جهیدر قسمت آخر مقاله آورده شد. نت  یمثال عدد  کیاست. پس از آن    شده  جادیا  ستمیس  کینامید



 

 سکیو ر  استیس  سکیکه ر  ی بوده است، در حال  هیدر مرحله توسعه اول  یگذارهیبر سرما  رگذاریتأث  ی عامل اصل  استیس  سکیر

در مرحله توسعه بالغ    یگذارهیمؤثر بر سرما  نانیم اطمعد  نیتریبه اصل  جیبازار به تدر  سکیر  ابد،ی یکاهش م   جیبه تدر  یفناور

 .شده است لیتبد

 ادبیات نظری  -3

 هیدروژن سبز  1-3

یکی از بهترین گزینه ها برای ذخیره انرژی از منابع تجدیدپذیر، هیدروژن است که می تواند برق را با کمترین هزینه برای  

اوان ترین عنصری است که در کیهان یافت می شود و بنابراین، بسیاری  هیدروژن فر .دروزها، هفته ها یا حتی ماه ها ذخیره کن

درصد از جرم مشاهده شده کیهان را تشکیل می دهد و    73هیدروژن حدود   .از دانشمندان آن را سوخت پاک آینده می دانند

 . (Koyuncu et al., 2020) رایج ترین عنصر در جهان است

تبدیل می شد، هنری کاوندیش گاز سبک و1766در سال   به آب  را کشف کرد که وقتی در هوا می سوخت،  در سال   .زنی 

  واقعی   معنای   به  که  است ها ژن  و هیدروژن هایلاووازیه این گاز جدید را »هیدروژن« نامید، که ترکیبی از ریشه  آنتوان  ،1787

ب، می توان هیدروژن را با واکنش معکوس چندی بعد، دانشمندان دریافتند که با افزودن الکتریسیته به آ است.    ساز«»آب   کلمه

امروزه از هیدروژن به عنوان ماده اولیه برای سنتز شیمیایی استفاده می شود، اما کاربردهای دیگر از جمله ذخیره . تولید کرد

ز گلخانه  اگر هیدروژن از برق تجدیدپذیر تولید شود، هیچ گونه گا. انرژی و سوخت های حمل و نقل به واقعیت تبدیل شده اند

 ,.Beswick et al)  ای منتشر نمی کند، به این معنی که می تواند یک بازیگر کلیدی در نبرد علیه تغییرات آب و هوایی باشد 

2021). 

تولید  انرژی، مشکل ذخیره سازی برق  تولید  از وقفه در  انرژی تجدیدپذیر، جدای  با منابع  از مشکلات مرتبط  یکی 

یره آن از طریق باتری به دلیل ظرفیت محدود در فناوری فعلی، گزینه مناسبی نیست، حتی  شده به طور عملی است زیرا ذخ

آنها مطالعات روی آن کار می کنند از  تواند در هر زمان  .  اگر بسیاری  تولید هیدروژن سبز که می  با  توان  را می  این مشکل 

شعله مناسب است و مستقیماً در موتورهای احتراق    علیرغم اینکه هیدروژن برای احتراق بدون. ذخیره و استفاده شود حل کرد

است  متمرکز شده  پیل سوختی  فناوری  روی  بر  عمدتاً  جهان  سراسر  در  هیدروژن  فناوری  توسعه  شود،  استفاده می    .داخلی 

انرژی گازهای گلخانه برای کاربردهای  استفاده  را تخلیه نمیاگرچه هیدروژن هنگام  به تمیزای  پایداری آن  اما  ی مسیر کند، 

هیدروژن به شکل   .)  (Dawood et al., 2020تولید هیدروژن و انرژی مورد استفاده در طی فرآیند به دست آوردن بستگی دار

آورد دست  به  آب  و  توده  زیست  فسیلی،  های  سوخت  مانند  مختلفی  منابع  از  توان  می  را  .  )(Megía et al.,2021مولکولی 

)ذخیره ثانویه  انرژی  از هیدروژن یک منبع  تولید شود و واکنش همیشه  اولیه  انرژی  منبع  از یک  استفاده  با  باید  ای( است و 

شود، بنابراین هزینه تولید هیدروژن بیشتر از هزینه انرژی مورد استفاده برای تولید طریق فرآیندهای تبدیل متحمل تلفات می

است دریا .هیدروژن  زدایی صنعت  کربن  برای  توجهی  قابل  پتانسیل  از هیدروژن  خارج  فراساحلی  باد  انرژی  از  استفاده  با  یی 

 . )  (Ishaq et al., 2022شبکه برای تولید فراهم می کند

هیدروژن به عنوان یک حامل انرژی سازگار با محیط زیست در راستای رفع مشکل عدم قطعیت حضور انرزی های 

این ماده از منابع متفاوت و با روش های  .  گرفته استتجدیدپذیر و وابستگی آن ها به زمان و شرایط جوی مورد توجه ویژه قرار

اما با توجه به .  در پژوهش های گذشته، از سوخت های فسیلی در تولید هیدروژن استفاده شده است.  متنوعی قابل تهیه است

شکل  محدودیت های متعددی علی الخصوص محدودیت در دسترسی به این دسته از مواد در آینده نچندان دور و همچنین م

بزرگ خروج گاز های گلخانه ای در حین تولید هیدروژن در اثر به کارگیری این روش ها، روش جدیدی مبتنی بر استفاده از 

از مورد توجه قرار گرفته   تولید هیدروژن  پیشران  انرژی  به عنوان  انرژی تجدیدپذیر و سبز  ) کاکاوند و همکاران،    استمنابع 

2023.)  



 

مانند باد یا انرژی خورشیدی از   منابع انرژی تجدیدپذیر است که با استفاده از گاز هیدروژن هیدروژن سبز شکلی از

شو تولید می  الکترولیز  نام  به  فرآیندی  تام د.  طریق  ارائه  زنجیره  مانند  پیوسته  به هم  نهاد  چندین  شامل  سبز  هیدروژن  ین 

یک راه حل آزمایشی  هیدروژن سبز  .الکترولیزها می شود امکانات توزیع و مصرف کنندگان دهندگان انرژی های تجدیدپذیر،

) آزادنیا و    ای کربن زدایی بخش هایی است که به سختی کاهش می یابد مانند صنایع فولاد، شیمیایی، سیمان و پالایشگاه بر

   (. 2023همکاران، 

در گذشته ، الکترولیز به برق زیادی احتیاج داشت که تولید هیدروژن از آن طریق چندان منطقی نبود. به دو دلیل  

ل ، مقادیر قابل توجهی از انرژی تجدیدپذیر اضافی در مقیاس شبکه در دسترس است. به جای وضعیت در حال تغییر است. او

هیدروژن   به شکل  برق   ، آب  الکترولیز  هدایت  برای  اضافی  برق  از  توان  می   ، باتری  های  آرایه  در  اضافی  برق  کردن  ذخیره 

دارند. شرکت ها در حا بیشتری  کارایی  الکترولیزرها   ، بتوانند استفاده کرد. دوم  الکترولیزرهایی هستند که  تولید  برای  کار  ل 

هیدروژن سبز را به همان ارزانی مانند هیدروژن خاکستری یا آبی تولید کنند و تحلیلگران انتظار دارند در دهه آینده به این  

رژی تجدیدپذیر ارزان  به ویژه کشورهای دارای ان -هدف برسند. اگرچه هیدروژن سبز هنوز در مراحل ابتدایی است ، کشورهایی 

 در این فناوری سرمایه گذاری می کنند.  -

از   کمی  مقدار  تنها  حاضر  حال  در  دارد،  پاک  انرژی  تولید  برای  استفاده  برای  زیادی  پتانسیل  هیدروژن  اگرچه 

شود استفاده می  انرژی  حامل  عنوان  به  تولید شده  خام  .  هیدروژن  ماده  عنوان  به  تولید شده  هیدروژن  خوراک   باقیمانده  و 

های  توان از طریق روش هیدروژن را می.  شیمیایی برای صنایع مختلف مانند پالایشگاه، شیمیایی و تولید فولاد استفاده می شود

بندی و  ای طبقه مختلفی تولید، ذخیره و تبدیل کرد که در اصطلاحات ساده رنگی مانند هیدروژن سبز، آبی، خاکستری و قهوه

)    ده می شوداز انواع مختلف تولیدشان استفا غلظت کربن رنگ ها اغلب برای نشان دادن سطوح متغیر  این .اندنمادسازی شده

 (.  2023آزادنیا و همکاران، 

ترکیبی )   در مرحله اول، برق از یک منبع تجدیدپذیر ترکیبی .شماتیک تولید هیدروژن را نشان می دهد  یکشکل  

و بادی  توربین  می (خورشیدی از  شود .شودتولید  می  استفاده  الکترولیزور  از  دوم  مرحله  عنوان  .در  به  آب  الکترولیز،  در 

گاز هیدروژن بیشتر از  د.لی به گاز هیدروژن تقسیم می شود و گاز اکسیژن به عنوان محصول جانبی آزاد می شومحصول اص

توان برای مقاصد تجاری حمل  این هیدروژن فشرده را می .طریق یک کمپرسور برای اهداف ذخیره سازی عبور داده می شود

الکت .کرد تولید شده توسط  باد  از نظر عملکرد، هیدروژن سبز  برای رفع کمبود برق هیبریدی خورشیدی و  توان  را می  رولیز 

 .استفاده کرد
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را مورد   ( در پژوهش خود بطور مفصل آنها 2023هیدروژن علاوه بر مزایای دارای معایبی نیز می باشد که ساکر و همکارانش )  
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 .جانبی

نور  و  کم  اطمینان  قابلیت  پایین،  راندمان 

 .خورشید مورد نیاز
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 ریفورمینگ سوخت فسیلی  •

فرآیندهای کاتالیستی ریفورمینگ از جمله مهمترین روشهای تولید گاز سنتز و هیدروژن در صنایع به شمار میروند. خوراک 

های    های اخیر گاز طبیعی با توجه به قیمت کمتر نسبت به نفت خام و فراورده یباشد که در دههاین فرایندها هیدروکربنها م

از گزینه های مناسب برای استفاده در فرآیندهای ریفورمینگ مطرح شده   هیدروکربنی دیگر و فراوانی بیشتر به عنوان یکی 

ش از  بعضی  در  ولی  است  یکسان  ریفورمینگ  فرآیندهای  کلی  مبنای  تفاوتاست.  عملیاتی  م  رایط  مشاهده  شود  یهایی 
(Holladay et al.,2008) . 

 :ریفرمنیگ به سه صورت عمده صورت میگیرد

   بخار ریفورمینگ با آب .1

 ریفورمینگ خودگرما  .2

 ریفورمینگ با دی اکسید کربن   .3

 سنگ  سازی زغال گازی •



 

در این روش زغالسنگ با اکسیژن و  تولید کرد.  )اکسیداسیون جزیی آن(     توان همچنین با گازیسازی زغالسنگهیدروژن را می

 .آیدبه وجود می وارد واکنش شده و در نهایت گاز سنتز لایا بخار آب در فشار و دمای با 

واکنش   عنوان  تحت  بخارآب  با  واکنش  اثر  در  منواکسیدکربن  فرایند  ادامه  در  است.  ناخالصی  هرگونه  از  عاری  تولیدی  گاز 

اکسید کربن خواهد شد. هیدروژن تولیدی با استفاده از یک سیستم   هیدروژن بیشتر و گاز دی  گاز باعث تولید-جابجایی آب

  سازی قرار خواهد گرفت  به جا مانده نیز در مراحل بعد مورد ذخیره  بالا اکسیدکربن با غلظت    جداسازی جدا خواهد شد و دی

(Higman, Ch., Tam, 2014).  رای تولید هم زمان الکتریسیته و هیدروژن در  گازی سازی زغال سنگ یک روش قابل توجه ب

سیستم گازی سازی با چرخه ترکیبی یکپارچه است. اگرچه هنوز این سیستم به صورت تجای مورد بکارگیری قرار نگرفته است  

 Aranda)سازی کامپیوتری بازگوکننده قدرت بالای طرح پیشنهادی این چرخه ترکیبی است )  و تنها مطالعات تئوری و شبیه 

et al., 2016) . 

 زیست توده گازی سازی  •

 بخار حرارت، شامل شده کنترل فرایندهای کارگیری به با که است شده شناخته بزرگ تکنولوژی مسیر یک عنوان به فرایند این

 دی تولید میزان بنابراین .شد خواهد سوختن عمل بدون دیگر محصولات و هیدروژن به توده زیست تبدیل به  منجر و اکسیژن

ذخیره  و آوری  جمع  سیستم یک  این وقتی رسید خواهد خود کمیته  مقدار به میزان این .یافت خواهد کاهش اکسیدکربن نهایی

 با تواندمی کشور یک که چرا  گرفته قرار بسزایی توجه مورد سیستم این  گیرد. قرار هیدروژن تولید  سیستم در کنار کربن سازی

 تولید به تولیدی صنایع این  ضایعات همچنین کشور، نیاز حد  بیش از کشاورزی تولیداتحتی   یا و آلی های زباله از استفاده

  . (Heidenreich, and Foscolo, 2015)بپردازد انرژی

 هیبریدی  ترموشیمیایی چرخه

 یشیمیای های  واکنش از مجموعه ای  توسط هیدروژن و اکسیژن به آب تجزیه  بوسیلة هیدروژن تولید روشهای روی  روش این در

 مجموعه به حرارت  و آب نمودن اضافه با .میگیرند انجام دادن حرارت از استفاده با تنها شیمیایی هایواکنش این شود.کار می

 یا سیکل هاواکنش  مجموعه این شد.   خواهند تولید واکنش اولیه سازنده اجزای و اضافی حرارت های ترموشیمیایی،  واکنش

ترموشیمیایی فرآیند  هایواکنش انجام قبول قابل محدوده روش، این در  موجود مشکلات  از.  شودمی ندهخوا آب  تجزیة 

 قلیایی مواد از استفادهگر  دی مشکل و باشد آب  الکترولیز  از  بالاتر انرژی باید تبدیل حرارتی راندمان آن  در که  است ترموشیمیایی

 راندمان تا کنندمی کار بالا  دمای در معمولاً که است های ترموشیمیاییواکنش مجموعه میانی هایواکنش  در قوی اسیدی و

 . ) (Yamauchi et al., 2009باشند  داشته بالاتری

 الکترولیز  •

 از اکسیژن و الکترود یک از هیدروژن شود می داده عبور الکترولیت  یک آبی محلول از مستقیم الکتریکی جریان که زمانی

محلول  .  (Wendt and Imarisio, 1998) شودمی     آزاد دیگر  الکترود یک  الکترود،  رو  ظرف،  یک  شامل  الکتولیز  سلول  یک 

داشته  ها  یون  کردن  آزاد  برای  مناسبی  سطح  و  باشند  الکتریسیته  هادی  باید  ها  الکترود  است.  جداکننده  یک  و  الکترولیت 

فرار   غیرقابل  و  پایدار  شیمیایی  لحاظ  از  و  داشته  بالایی  یونی  هدایت  باید  الکترولیت  تماس  باشند.  از  که  جداکننده  باشد. 

مقابل   در  باشد،  یونی  سانای  الکترولیت  محلول  به  نسبت  باید  کند،  می  جلوگیری  اکسیژن  و  هیدروژن  اختلاط  و  الکترودها 

 یکسری از تواندمی فرایند برای نیاز مورد الکتریستیه  (.   Kato et al., 2009) خوردگی مقاوم و از لحاظ مکانیکی پایدار باشد

 .شود تامین ایهسته  یا و بادی خورشیدی،  نظیر تجدیدپذیر منابع



 

 های تجدید پذیر ارزیابی ریسک های سرمایه گذاری تولید هیدروژن سبز و انرژی  3-3

استانرژی  پرخطر  و  جدید  نسبتا  اما  امیدوارکننده  کاملا  بخش  یک  تجدیدپذیر  انرژی  .های  های  پروژه  که  آنجایی  از 

ت و  نوسان  به تجدیدپذیر جوهره  گذاری  فعالیت های سرمایه  برای  را  توجهی  قابل  عدم قطعیت های  و  دارند  را  بودن  صادفی 

بخشی  انرژی های تجدیدپذیر .  همراه می آورند، این عدم قطعیت می تواند منجر به زیان های بزرگی برای سرمایه گذاران شود

ایه گذاری، چرخه های سرمایه گذاری بلندمدت با مزایای  است که نیاز به نوآوری در سطح بالا در فناوری و مقادیر زیادی سرم

(. از اینرو سرمایه گذاری در تولید انرژی های تجدیدپذیر بطور عام و هیدروژن  Ilbahar et al., 2022)  غیرقابل پیش بینی دارد

امل خطر خاصی وجود از آنجایی که تولید هیدروژن سبز در مراحل اولیه است، عوسبز بطور خاص با ریسک های همراه است.  

شناسایی و ارزیابی عوامل خطر مرتبط با زنجیره تامین هیدروژن سبز  .دارد که می تواند زنجیره تامین را تحت تاثیر قرار دهد

بنابراین، انجام یک ارزیابی ریسک کامل برای زنجیره تامین هیدروژن سبز با در نظر   .برای اجرای موفقیت آمیز بسیار مهم است

مر و  گرفتن  زیست  بر محیط  آنها  اثرات  و  بالقوه  عوامل خطر  شناسایی  برای  تولید،  و  نقل، ذخیره سازی  و  مانند حمل  احلی 

 (. 2023) آزادنیا و همکاران،  جامعه ضروری است

ادراک ریسک تابعی از  .تأثیر می گذاردانرژی های تجدید پذیر   عوامل خطر واقعی و درک شده بر ریسک سرمایه گذاری

یسک )تعریف سطوح ریسک( و نگرش ریسک )منعکس کننده نگرش احساسی سرمایه گذار نسبت به ریسک قضاوت  قضاوت ر

است با  (. Abba et al., 2020)  شده  را  سنتی  انرژی  منابع  دارند  قصد  که  کشورهایی  جایگزین   اکثر  تجدیدپذیر  انرژی  منابع 

  از آنجایی که انرژی های تجدیدپذیر بخشی است که به د.، سرمایه گذاری های عمده ای را در این زمینه انجام داده ان  کنند

اتخاذ بهترین تصمیمات سرمایه گذاری  ارزیابی ریسک های سرمایه گذاری برای  هزینه های سرمایه گذاری زیادی نیاز دارد، 

 .(Ilbaharet al., 2022) بسیار مهم است

افزایش تعداد سرمایه گذاری های از دیدگاه   های تجدیدپذیرانرژی  با  اندازه گیری ریسک و عدم قطعیت مرتبط  نیاز به   ،

دهندگان  توسعه (  2016، 2ل مراحل برنامه ریزی، ساخت و ساز و عملیات افزایش یابد) گاتزرت و کوسبینفعان مختلف در طوذ

های فنی، مالی  ها و عدم قطعیتای روبرو هستند که به طور ضمنی شامل ریسکگذاران با آیندهگذاران و سیاستانرژی، سرمایه

است سیاسی  تجدیدپذیرانرژی   هایفناوری اگرچه  .و  پایین های  ریسک  مشخصات  دارای  بالقوه  طور  منابع  تبه  به  نسبت  ری 

های فسیلی جدا هستند، اما بسته به فناوری، کشور و رژیم نظارتی، همچنان انرژی متعارف هستند، زیرا آنها از قیمت سوخت

، نوسان قیمت   تولید برق  نوسان مولفه های بهای تمام شده واحدهای  .توجهی هستندمستلزم خطرات فنی، مالی و نظارتی قابل

تغییرات آب و هوایی جهانی ، نمونه هایی از مولفه های عدم   استراتژی کاهش قیمت برق و هزینه کربن در چارچوب  نفت خام،

سیاس و  گذاران  سرمایه  انرژی،  دهندگان  توسعه  که  هستند  مواجه قطعیت  آن  با  انرژی  بخش  در  گذاران  سرمایه  گذاران  ت 

انرژی گذاری در فناوریارزش سرمایه .  هستند به سرعت در دهه گذشته به دلیل فشارهای سیاسی برای   های تجدیدپذیرهای 

یافته    در ترکیب انرژی افزایش های تجدیدپذیرانرژی های سیاستی برای افزایش سهماکسید کربن و مشوق کاهش انتشار دی

ریسک های مرتبط  و ارزیابی   اندازه گیری شناسایی،   ، نیاز به های تجدیدپذیرانرژی  با افزایش تعداد سرمایه گذاری های  .است

برخی از محققین      (.Ioannou et al., 2017)  در طول برنامه ریزی، ساخت و بهره برداری از این فناوری ها نیز افزایش می یابد

  ی بندطبقه   یرا در هفت گروه اصل  هاسکیکردند. آنها ر  ییگذارد، شناسا   یم  ریتأث  یباد  یانرژ  یپروژه ها  را که بر  یاتیخطر ح

را به    یخاص  یت، آنها پاسخ های. در نهای اسیطرف مقابل و س  ،یبازار  ، یقانون  ، یات یعمل  ، یساختمان  ،یتجار  یهاسکیکردند: ر

پ   ییخطرات شناسا  یموانع اصل  "کسب و کار و بازار"و    "یو نظارت   ی قانون"د که خطرات  کردن  دیکردند. آنها تاک  شنهادیشده 

 در اروپا هستند.  یو فراساحل یخشک یساخت مزارع باد یبرا
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( نیز در مطالعه خود به بررسی ریسک های سرمایه گذاری در انرژی بادی پرداختند و دریافتند که  2021ژو و همکاران )  

در این زمینه، یکی از برجسته ترین  .  برای سرمایه گذاران در این بازار شروع شده است  توسعه بازار انرژی، تعدادی از خطرات

است رقابت  ها  شده   .ریسک  رقابتی  جدی  طور  به  بازار  این  انرژی،  بازارهای  در  گذاری  سرمایه  و  تقاضا  افزایش  به  توجه  با 

ید می کند، توسعه استراتژی برای حل این مشکل  از آنجایی که این محیط رقابتی بالا سودآوری سرمایه گذاران را تهد .است

علاوه بر  .  در غیر این صورت امکان تداوم در بازار برای شرکت های انرژی های تجدیدپذیر وجود نخواهد داشت.   ضروری است

های انرژی  در  گذاری  سرمایه  برای  که  است  ریسک  از  دیگری  نوع  تکنولوژیکی  های  نوآوری  با  همگامی  در  ناتوانی    این، 

با توجه به  .تحولات در زمینه فناوری به طور مستقیم بر بخش انرژی های تجدیدپذیر تأثیر می گذارد .تجدیدپذیر مهم است

تجهیزات جدید توسعه یافته نه تنها    این پیشرفت ها، ابزارها و تجهیزات مورد استفاده در زمینه انرژی نیز در حال تغییر هستند

بنابراین شرکت هایی که   .فزایش می دهد، بلکه به کاهش هزینه ها در این فرآیند کمک می کنداستفاده کارآمد از انرژی را ا

های  همچنین برخی ریسک   .نتوانند این تحولات را دنبال کنند مزیت رقابتی خود را به میزان قابل توجهی از دست خواهند داد

وان مثال اگر این پروژه سرمایه گذاری سودآور نباشد در دراز  به عن .های تجدیدپذیر وجود داردگذاری در انرژی مالی در سرمایه

پروژه می شود باعث شکست  آنها   .مدت  به  باید  تجدیدپذیر  انرژی های  دارد که سرمایه گذاران  عواملی وجود  زمینه  این  در 

 د.  در این زمینه، هزینه ها باید تا حد امکان کاهش یاب .توجه کنند

العه ای ضمن شناسایی ریسک های تولید هیدروزن سبز ، دسته بند یاز هر نوع از ریسک را نیز ( در مط2022آبا و همکارانش ) 

 وهش انها قابلیت تعمیم بالایی دارد:  ژبه شرح زیر ارائه کرده است که می توان گفت این ریسک ها و پ 

  عواملی   و   منابع  ظرفیت   ری،فناو  بلوغ   مثال  عنوان  به  شوند، می  ناشی   فناوری  نوع  با  مرتبط  عوامل   از های فنیریسک .1

 بگذارند.   تأثیر فنی اجرای و  طراحی بر توانندمی که

یا متناوب بودن دل  به   کمتر  درآمدهای   خطر  ،  خطرات منابع .2 یل برآورد نادرست پتانسیل منابع، مانند تغییرپذیری 

 .  تابش در توسعه خورشیدی است

  قانونی،  های چارچوب  تغییرات دلیل به  پروژه  اهداف به  دستیابی در  قطعیت عدم  به مشی و نظارتیهای خطریسک .3

 .دارد اشاره مقررات یا هاسیاست

 مثال،  عنوان  به  بگذارند،  تأثیر  هاگذاریسرمایه  بر  توانندمی  که  شوندمی  ناشی  سیاسی  رویدادهای  از خطرات سیاسی .4

 عدم تبدیل  ها و دولت، اراده سیاسی، ساختارهای نهادی، رویدادهای امنیتی، تحریم تغییر

  می  تأثیر  پروژه  استقرار  یا  ارزش  بر  که  باشد   مالی  یا  اقتصادی  عوامل  از  ناشی  است  ممکن خطرات اقتصادی و مالی .5

ارز، عدم    این .گذارد اقتصادی در سطح کلان باشد، به عنوان مثال، نوسانات  ها می تواند شامل تغییرات در محیط 

  اطمینان درآمدقطعیت در دسترسی به منابع مالی مناسب، عدم 

  به  دسترسی  موانع  مثال،  عنوان  به  دارد،   اشاره  بازارها   در  تغییرات  از  ناشی  های   قطعیت  عدم  به ریسک های بازار .6

  بازار شرایط در تغییرات بازار،

 .  به دلیل کاهش غیرمنتظره، درآمدهای کمتری را به همراه دارند کاهش هایریسک  .7

  الگوهای  بر  عمومی مقاومت  مثال عنوان  به شوند،  می پدیدار  اجتماعی شرایط در تغییرات دلیل  به خطرات اجتماعی .8

 .جمعیت شناسی پذیرش،

های سیستم   ممکن است از تغییرات در مقررات زیست محیطی یا اثرات ناشی از ویژگی   زیست محیطیخطرات   .9

 مثال زباله های سمی باشد. های انرژی ، به عنوان 
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  ی ابیارز سک،یر یی شامل سه مرحله مهم است: شناساانرژی های تجدیدپذیر  یگذار  هیسرما ی در پروژه ها  سکیر تیریمد

ر  سکیر به  پاسخ  افزا  ندیفرآ  نیا  .سکیو  منظور  تأث  شیبه  و  مثبت  وقوع خطرات  وقوع    ا یآنها    راتیاحتمال  احتمال  کاهش 

ا  ها یگذارهیاز سرما  یادیحجم ز  گر،ید  یاز سو.  شود    یم  لیآنها تکم  راتیو تأث  یخطرات منف   کیها، لزوم  نوع پروژه  نی در 

دو جزء اصلی تشکیل شده است که عبارتند از تجزیه و  ارزیابی ریسک از    .  شودیمناسب را موجب م  سکیر  تیریمد  ندیفرآ

ارزیابی ریسک از اطلاعات موجود برای شناسایی   .تحلیل ریسک و  در حالی که تجزیه و تحلیل ریسک استفاده سیستماتیک 

یابی  روش های ارز.   خطرات است، ارزیابی ریسک عبارت است از بررسی قابل قبول بودن این خطرات با توجه به برخی عوامل

 (.   Ilbahar et al., 2022)  ریسک اساساً مبتنی بر تجربه و دانش کارشناسان است

سرمایه های  ریسک  پژوهش،  سایر  نتایج  مطالعه  و  پژوهش  تجربی  پیشینه  مرور  با  براساس  سبز  هیدروژن  تولید  گذاری 

انرژی از  اند استفاده  استخراج شده  و  شناسایی  تجدیدپذیر  است  یک در جدول شماره    و   های  سرمایه  ریسک  .ارائه شده  های 

 اند.  های اصلی و فرعی دسته بندی شدهگذاری شناسایی شده توسط ساریر در این مقاله در قالب قالب ریسک

 ریدپذی تجد یها یسبز با استفاده از انرژ دروژنیه  دیتول  یگذار هیسرما ی ها سکیر جدول شمار یک

 محقق  های فرعی ریسک های اصلی ریسک
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بتوانند   که  کشورهایی  و  است  انرژی  استقلال  برای  گذاری  سرمایه  جدید  های  انرژی  صنعت  در  گذاری  سرمایه 

و شبکه برق خود را در رقابت برای تولید برق و توسعه اقتصادی سریعتر گسترش دهند، یک قدم    زیرساخت های جدید انرژی

برای ادغام سهم رو به  سازی انرژیدر ذخیره توجهیگذاری قابلسرمایه   .(2020) پوردربانی،    جلوتر از رقبای خود خواهند بود

ی  هاسیاست  اتخاذت.  طرفی آب و هوا مورد نیاز اسهای انرژی و تحقق اهداف بیرشد منابع انرژی تجدیدپذیر متغیر در سیستم 

کا و  سرمایه  راصحیح  کردن  جذاب  در  مهمی  نقش  است  سرمایهگذاریممکن  برای  مورد ها  در  ویژه  به  خصوصی،  گذاران 

فناوریذخیره و  باتری  ذخیرهسازی  و  تولید  مانند  بالغ  کمتر  باشندهای  داشته  سبز  هیدروژن   ,Côté and Salm)سازی 

لی برای گسترش انرژی های تجدیدپذیر در کشورهای در  تامین ما  ،  سازمان های بین المللی توسعه و موسسات مالی  (.  2022

واجد شرایط بودن و موفقیت این سرمایه گذاری ها تا حد زیادی به محیط نظارتی، اقتصادی و  .  حال توسعه فراهم می کنند 

 . اجتماعی سیاسی در کشورهای دریافت کننده بستگی دارد

ات تغییرات آب و هوایی و در عین حال رسیدن به اهداف  کشورهای جهان اکنون در رقابتی با زمان برای کاهش اثر

های تجدیدپذیر به منظور کاهش انتشار  هایی در سراسر کشورها برای افزایش استفاده از انرژی سیاست .  توسعه پایدار هستند

گذاری در بسیاری از های سرمایهنامه پاریس وضع شده است، و بودجهشده در توافقای مطابق با اهداف تعیینگازهای گلخانه

  را افزایش دهد.   پیشنهاد شده است تا سهم انرژی های تجدیدپذیر در ترکیب انرژی (NDCs) شده ملیهای تعیینمشارکت

ای را برای دستیابی به اهداف مشروط و  گذاری، بسیاری از کشورهای در حال توسعه مبالغ جداگانههای سرمایهدر این بودجه

های توسعه برای های مالی از سایر کشورها یا سازماناند که هدف مشروط به دریافت جریاناص دادهبدون قید و شرط اختص

انرژی  از منابع مالی  .  های تجدیدپذیر بستگی دارد  گسترش بخش  برای رفع این کسری سرمایه گذاری، جریان رو به رشدی 

این    د.نها برای دستیابی به اهداف آب و هوایی وجود دارتوسعه بین المللی به کشورهای در حال توسعه به منظور حمایت از آ

تجدیدپذیر   انرژی  های  پروژه  تا در  قادر می سازد  را  توسعه  فاینانس خصوصی، کشورهای در حال  با  همراه  توسعه،  فاینانس 

عه کمک می  این وجوه همچنین به کشورهای در حال توس . سرمایه گذاری کنند و سهم انرژی از منابع پاک را افزایش دهند

 ,Aziz and Jahan)یایند   تضمین انرژی مقرون به صرفه، قابل اعتماد، پایدار و مدرن برای همه دست SDG 7 کند تا به اهداف

2023 .) 

ای جامع و قابل تعمیم به موارد مشابه سیاست های تشویقی کاربردی با هدف توسعه ( در مطالعه2017لو و ژانگ )  

 ارائه شده است.   2شماره هیدروژن سبز ارائه کرده است که در جدول  انرژی های تجدیدپذیر همچون

 ر یدپذی تجد یهای در مراحل مختلف توسعه انرژ یقیتشو  یهااستی  2جدول شماره 

مرحله 

 توسعه

هدف  

 است یس

و   یمال  یقی تشو  یها  استیس ی نهاد  ی قیتشو  یها  استیس

 ی اتیمال

 ی ها  استیس

 ه یسرما  یقیتشو

 یمال  ن یو تام   یگذار
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و   قیقتح

 توسعه 

پشتیبانی  

 کردن

 ر؛ یدپذی تجد یها یقانون انرژ

 توسعه؛ کیاستراتژ یزیر برنامه

 ی توسعه فناور طرح

 ؛ یمل  ژهیو  یها ارانهی

تحق  جادیا توسعه   قیصندوق  و 

 ژه؛ یو

 ع؛یسر استهلاک

 ؛ یگذار هیاعتبار سرما استیس

 بر درآمد؛  اتیمال فیتخف

 ؛ یمال فیتخف استیس

 دکنندگان؛ یبه تول ی مال  یها ارانهی

 ؛ ی تدارکات دولت استیس

 ؛ ی استیس یوام ها

 ؛یحیترج یوام تجار

 یگذار  هیسرما

 استیس

پشتیبانی   ه یتوسعه اول

 کردن

 ؛ یتعرفه ورود استیس

 مناقصه؛ ستمیس

 یبند هینظام سهم یجیتدر یاجرا 

گواه  یجیتدر  یمعرف  ی معاملات 

 سبز.

 ؛ ی مال  یها ارانهی

 زات؛ یو تجه یتعرفه فناور کاهش

 ات؛ یکاهش مال تاسیس

 ؛ ی استیس یوام ها

 یحیترج  ی ها  استیس

 ؛یوام تجار

در   یگذار  هیسرما

 است؛یس

اوراق    یمال  نیتام

اوراق    ایبهادار   سهام؛ 

 قرضه صادر کند. 

در  توسعه 

 بزرگ اسیمق

پشتیبانی  

 کردن

اجرا  یبخش خوراک   استیس  یاز 

س و  رقابت  ستمیتعرفه  . یمناقصه 

و   یبند  هیسهم  ستمیس  یاجرا 

 .سبز یت گواهمعاملا

در   یجیتدر  جادیا عادلانه  رقابت 

 . یبازار انرژ

و    ی مال  ی ها  ارانهی  ی جیکاهش تدر

 . یاتیمال  یمشوق ها

تدر وام    یجیحذف 

با    یها مرتبط 

  ی ها  استیس  است،یس

تجار   یحیترج  ،یوام 

 یگذار  هیسرما

  ی مال  نیتام  است،یس

بهادار   و    ایاوراق  سهام 

 انتشار اوراق قرضه.

تنظیم  غلوب

 د مجد

تدر و   یجیحذف  مناقصه  نظام 

 ؛یبند هیسهم

بازار   یاجرا  در  منصفانه  رقابت 

 . یانرژ

 ی ابیبازار ی ابیبازار

 وضعیت انرژی تجدیدپذیر در ایران   5-3

با این حال، آخرین ترازنامه های انرژی ایران تعادل  اما     در منطقه خاورمیانه، ایران دارای دومین منبع انرژی است

انتخاب انرژی تجدیدپذیر مناسب در هر کشور به    (.  2018) فیروزجانی و همکاران،    برق را نشان می دهدبین عرضه و تقاضای  

  (. Rashidi et al., 2022)دسترس بودن منابع تجدیدپذیر بستگی دارد  سه عامل موقعیت جغرافیایی، شرایط آب و هوایی و در 

ظرفیت جغرافیایی،  خاص  شرایط  دلیل  به  برا ایران  زیادی  انرژیهای  از  استفاده  بتوان ی  اگر  و  دارد  تجدیدپذیر  های 

وجود ذخایر بزرگ نفت و گاز و انرژی  به نتایج باارزش و مهمی می توان دست یافت. اما    های جدیدی انجام دادگذاریسرمایه



 

دید انرژی عقب  ارزان از طریق یارانه در ایران باعث شده است که کشورمان نسبت به کشورهای پیشرفته صنعتی از منابع ج

نیروگاهدر سال. نشینی کند اجازه ساخت  اعتبارات کافی  عدم تخصیص  اخیر،  به  های  که  است، در حالی  نداده  را  بزرگ  های 

این حوزه، می تامین کردگفته کارشناسان  انرژی خورشیدی  از طریق  را  ایران  نیاز  برق مورد  تمام  چنین ظرفیت های  . توان 

باعث می شود ایران از جمله ساخت و نگهداری نیروگاه ها سالانه ده ها میلیارد دلار درآمد    بلااستفاده ای  تولید برق در  که 

ایران با بهره مندی از تشعشعات خورشیدی فراوان، دارای زیرساخت طبیعی   .  (2020به همراه داشته باشد ) پوردربانی،  ارزی  

پتانسیل پیشی گرفتن از سایر منابع انرژی تجدیدپذیر، انرژی با   .تمناسب برای استقرار انرژی خورشیدی در اکثر مناطق اس

با این وجود، بازار انرژی خورشیدی در  .  خورشیدی این ظرفیت را دارد که به عنوان عامل اصلی تولید برق در ایران ظاهر شود

 (. Rasouli et al, 2023) ایران آنچنان که شایسته آن است، ارتقاء پیدا نکرده است

در جنوب غرب آسیا و به طور مشخص بین دو کانون اصلی انرژی جهان به نام خلیج فارس و دریای خزر،   قرار گرفتن

انرژی و امنیت را ب ایران که توسط    فراهم کرده است.  ایران  رایموقعیت استراتژیک در تامین  واقع،  همسایه زمینی و    15در 

غرب شناخته -جنوب و شرق -ی سودمند در هر دو کریدور شمال دریایی احاطه شده است، به عنوان یک مسیر تجاری و ترانزیت

دارد .می شود تجدیدپذیر  های  انرژی  در  بالایی  پتانسیل  اقلیم خاص،  و  جغرافیایی  موقعیت  این  به  توجه  داشتن   .با  علیرغم 

یابد دست  چشمگیری  پیشرفت  به  نتوانسته  هنوز  زیاد،  بسیار  های  دهنده  ک  پتانسیل  نشان  مسئله  این  و    کمتوجه  ه  دولت 

 . (.2021می باشد ) عریانی و همکاران،   سیاست گذاران به کشف منابع انرژی جایگزین )انرژی های تجدیدپذیر( 

مانند   هایی  چالش  با  است،  تجدیدناپذیر  منابع  ویژه  به  تجدیدناپذیر  و  تجدیدپذیر  انرژی  فراوان  منابع  دارای  که  ایران 

ان امنیت  و  هوا  و  آب  تغییرات  هوا،  استآلودگی  مواجه  های  . رژی  پیشرو سوخت  کننده  مصرف  و  صادرکننده  یک  عنوان  به 

این کشور همچنین در تلاش است تا از انرژی های تجدیدپذیر به عنوان بخشی از ترکیب انرژی خود شناخته می شود.    فسیلی

مانند  بع انرژی تجدید پذیر فراوانی  در ایران منا    .(  2021) سلیمانی و همکاران،    در جهت امنیت انرژی و پایداری استفاده کند

با این حال،   (.  2015؛ نجفی و همکاران،  2017دارد) ملاحسینی و همکاران،    وجود باد، خورشید، زمین گرمایی، زیست توده

نتیجه آن این است که این کشور  .های فسیلی وابسته استونقل کاملاً به سوختهای صنعتی، مسکونی و حملایران برای بخش 

گازهای گلخانه ای را می توان با ترکیب منابع تجدیدپذیر برای  .در جو قرار دارد ایگازهای گلخانهاول    تولیدکننده  10بین  در  

با   . کنندمی  پیدا  بیشتری  جذابیت در ایران توسعه انرژی پایدار منابع انرژی تجدیدپذیر برای بنابراین، .تولید انرژی کنترل کرد

به از زیرساخت های سوخت فسیلی سنتی  پیشرفته این حال، تبدیل  نیاز به ملاحظات زیادی مانند    فناوری های تجدیدپذیر 

چون (. اما واقعیتی که وجود دارد و در پژوهش های هم2017) ملاحسینی و همکاران،    برنامه ریزی استراتژیک و اصلی دارد

وابستگی به نفت در  ( نیز به آن اشاره شده است این است که، به دلیل   2020( و پور دربانی )  2021سلیمانی و همکاران )  

سهم مصرف انرژی تجدیدپذیر در کل تقاضای انرژی نهایی از اندک می باشد و    های تجدیدپذیر  ایران استفاده از منابع انرژی

سال    1.5 در  سال  د  0.58به    1980درصد  در  است  2018رصد  یافته  رقم  کاهش  این  می  که  تولید نشان  به  که کشور  دهد 

  گذاران خصوصی توجه بیشتری نکرده است ها برای سرمایهگذاری و ایجاد برخی محرکهای تجدیدپذیر از طریق سرمایهانرژی 

ی اساسی در جهت رشد اقتصادی پایدار و  نیازمند دستیابی به تنوع منابع انرژی و امنیت انرژی است که گام هادر شرایطی که  

 . توسعه اجتماعی است
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طریق   از  معمولاً  است،  شده  تولید  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  از  استفاده  با  که  دارد  اشاره  هیدروژنی  به  سبز  هیدروژن 

نیروگاه مانند  منابعی  از  انرژی  از  استفاده  با  آب  الکترولیز  مانند  نفرآیندهایی  بادی،  منابع  یروگاههای  یا سایر  های خورشیدی، 

های فسیلی.  های سنتی تولید هیدروژن از سوخت ای در مقایسه با روشها و گازهای گلخانهتجدیدپذیر. به دلیل کاهش آلاینده

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/renewable-energy-resources
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/renewable-energy-resources
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/renewable-energy-resources
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/sustainable-energy-development
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/renewable-technology
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/renewable-technology
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/renewable-technology


 

به کاهش  تواند  تر برای هیدروژن تولید شده از منابع فسیلی باشد، که میانرژیتواند یک جایگزین پایدار و کمهیدروژن سبز می

 .ای و وابستگی به منابع انرژی غیرپایدار کمک کندانتشار گازهای گلخانه

اما با توجه به اهمیت هیدروژن سبز و نقش آن در حفظ محیط زیست و توسعه صنایع تولیدی و سنگین، تولید آن در 

 کند را طی کرده است.  کشورهای درحال توسعه و ایران با وجود ظرفیت های طبیعی با محدودیت مواجه است و سیری

مهم  از  انرژی یکی  تولید  عوامل  سرمایه ترین  سبز  هیدروژن  همچون  تجدیدپذیر  دلیل  های  به  اما  است.  کلان  گذاری 

گذار و تامین سرمایه یک مسئله اساسی است از اینرو به نظر می رسد  های موجود در تولید هیدروژن سبز جذب سرمایهریسک 

گذاری در قالب مطالعات پژوهشی و آکادمیک بتواند مقدمه و راهبردی جهت رفع این ریسک ها  شناسایی ریسک های سرمایه  

 از سوی ذینفعان باشد. 

اصلی ریسک فنی، ریسک  انجام شده سه ریسک  براساس بررسی مطالعات  پژوهش  این  نظارت و  _ گذاری  خط مشیدر 

محیطیریسک  مهم   _ های  عنوان  به  ریسک زیستی  سرمایهترین  میگذهای  هیدروژن  تولید  در  تدوین  اری  نیازمند  که  باشند 

 باشد.  ها میهای بلندمدت جهت رفع و کاهش این ریسکبرنامه
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Abstract 

Hydrogen as a clean and renewable energy carrier can play an important role in 

reducing carbon dioxide in the air and maintaining the ecosystem and 

sustainable development. The production of green hydrogen requires financial 

resources and attracting capital, but attracting capital in the production of this 

important energy is associated with risks, and this has caused problems in the 

production of green hydrogen in developing countries such as Iran. Based on the 

studies conducted, this article has introduced technical risks, policy-making and 

regulatory risks, and environmental-biological risks as the most important risks 

of investing in green hydrogen production in Iran and other countries . 

Keywords: green hydrogen, renewable resources, risks of green hydrogen 

production 

 


