
–

هزینه تولید نیروي برق تجدیدپذیر در سال 2022

است. یافته بهبود چشمگیری به طور 2022 سال در تجدیدپذیر انرژی پذیری درهزینه تمام شده، رقابت تورم وجود با

 بر علاوه -ی اقتصاد مزایای تجدیدپذیر از دیدگاه  برق اینک تولید بادی، و خورشیدی های فناوری در عملکرد بهبود و ها هزینه روند کاهشی ها دهه از پس

 توجیه پذیر است. – آن محیطی زیست مزایای

 در تجدیدپذیر های انرژی پذیری رقابت در هامهمترین بهبود از یکی شاهد 2022 تا 2021 دوره فسیلی، های سوخت قیمت شدید افزایش دلیل به واقع، در

 و (PV) خورشیدی فتوولتائیک  های ماژول تجهیزات قیمت افزایش شاهد چین، استثنای به بازارها، اکثر که بود حالی در این است. بوده ،گذشته دهه دو

 است. شده بازارها از بسیاریافزایش تورم در هزینه تمام شده کلی انرژی خورشیدی و بادی در  عثموضوع با که خود این بودند بادی های توربین

 نیروگاهی مقیاس در خورشیدی   PVپذیری رقابتبهبود  شاهد کشور 9 ،2021 سال در (IRENAکشور درایرنا ) 20موجود برای  به استناد داده های دقیق

 شاهد کشور هشت هم 2022 سال در .است یافته بهبود (Levelised cost of electricity=LCOE) برق کلی هزینه وزنی میانگین از بیش که بودند،

 .بودند پیشرفتی چنین

 رقابت در را خود مطلقکشور بیشترین بهبود  15 ، بررسی مورد کشور 20 از ،2022-2021 دوره در. بود هم شدیدتر وضعیت خشکی،در  بادانرژی  برای

 تجدیدپذیر های جایگزین قیمت از بیش بسیار فسیلی هایسوخت قیمت و یافته افزایش "کل نصب هزینه" که شودمی بازارهایی شامل این شاهد بودند.، پذیری

 .است یافته افزایشآنها، 

.است توجه قابل بسیار نیزآنها  پذیری رقابت و بهبود برق هزینه از بابت هزینه تولید برق از انرژی خورشیدی و بادی، کاهش نرخ

 سوخت هزینه کمترین از بالاتر درصد 95 این. بود( kWh) ساعت کیلووات هر در دلار 0.107 خشکی در باد انرژی  کلی LCOE وزنی میانگین ،2010 سال در

 در دلار 0.033 جدید خشکیدر  بادیانرژی  هایپروژه  LCOEجهانی وزنی میانگین ،2022 سال تا. بوددر آن زمان  ساعت کیلووات در دلار 0.056 فسیلی

 .استبود،  یافته افزایش USD/kWh 0.069 به که فسیلی سوخت ترینارزان از کمتر درصد 52 که بود ساعت کیلووات

 درصد 17 تنها 2022بوده ولی در  فسیلی سوخت گزینه ترینارزان از ترگران درصد 258 از فراساحلی باد کلی LCOE وزنی میانگین دوره، همین ابتدای در

 .است یافته کاهش .USD/kWh 0.081 به  USD/kWh 0.197 از  آن هزینه زیرا است، ترگران

LCOE،2010-2022 جهانی وزنی میانگین اساس بر بادی و خورشیدیانرژی های  پذیری رقابت در تغییر -S.1 شکل



 71 به 2010 سال در فسیلی سوخت گزینه ترین ارزان از گرانتر درصد 591 از جهانی LCOE وزنی میانگین کاهش شاهد (CSP) خورشیدی متمرکز انرژی

 .کاهش یافته است 2022 سال در درصد

0.445 کلی LCOE وزنی میانگین یک دارای پذیر تجدید انرژی منبع این شاخص تر از همه آنها بوده است. خورشیدی PVبهبود وضعیت قیمتی در 

USD/kWh دلار 0.049 به -2022 سال تا ها هزینه چشمگیر کاهشولی  فسیلی بوده است، سوخت گزینه ترین ارزان از تر گران ٪710 - 2010 سال در 

فسیلی شده است. سوخت گزینه ترین ارزان از کمتر درصد LCOE، 29 وزنی میانگینیعنی  .شد خورشیدی PV شدن جهانی باعث - ساعت کیلووات در

 های از پروژه  درصد 86 حدود ، 2022-2021 های سال در آنها برق تولید های هزینه افزایش فسیلی و های قیمت سوخت افزایش دلیل به عمدتاً ،واقع در

 میانگین از کمتر تمام شده برق آنها هزینه ،(GW) گیگاوات 187 معادل، شدند اندازی راه 2022 سال در که نیروگاهی  مقیاس در تجدیدپذیر انرژی تولیدی

 .بود 2021 سال برای شده برآورد گیگاوات 174 از بیشتر درصد 8 رقم این .داشتند فسیلیگزینه های  وزنی

به بهره برداری  فسیلی سوخت LCOE وزنی میانگین از کمتر LCOE با تجدیدپذیر برق تولید گیگاوات 1120 ،2022 تا 2010 هایسال بین کلی، طور به

 .رسید

.کند می فراهم راایمن  انرژی عمده مزایای تجدیدپذیر برق

 تامین انرژی امنیت نظر از تواند می برق پذیر تجدید های انرژی که بود قدرتمندی اقتصادی مزایای یادآور 2022 سال در فسیلی های سوخت قیمت بحران

 .شدند "بازکشف" ای گسترده طور به تجدیدپذیر های انرژیو به عبارتی  برد می سود آن از انرژی امنیت که بود سالی 2022 سال واقع، در. کند

 های سوخت ناپایدار ذاتاً های قیمت در مقایسه با  تجدیدپذیر برق دارند، تمرکز فسیلی هایسوخت فیزیکی تامین بر که انرژی امنیت هایسیاست برخلاف

 هزینه که فسیلی های سوخت های جایگزین خلاصه، طور به را با کاهش نیاز به سوخت های فسیلی و واردات آنها کم می کند. اقتصادی های هزینه فسیلی،



 فراهم را ایمن انرژی مزایای زیادی حد تا د،نشو جایگزین سرعت به دنتوان می انرژی، وری بهره و تجدیدپذیر انرژی مانندو  دارند، خود عمر طول در ثابتی های

 میان در ثانویه اولویت یک اغلب ،2022 سال در مازاد فسیلی سوخت منابع تامین برای تلاش در اما برسد، نظر به بدیهی موضوع این هر چند ظاهرا .دنکن می

 .بود سیاستگذاران

 جویی صرفه تنها در بخش برق، سوخت هزینه دلار میلیارد 521 حدود شد، گرفته کار به جهان سطح در ،2022 سال تا 2000 سال از ی کهتجدیدپذیر انرژی

اقتصادی  کامل بحران یک از را قاره این 2010، سال از تجدیدپذیر های انرژی تولید احتمالا این، بر علاوه. بود دلار میلیارد 176 اروپا در رقم این ه است.کرد

 .بود بیشتر بسیارسوخت های فسیلی  مستقیم اقتصادی های هزینهاحتمال افزایش جهشی  تجدیدپذیر، برق تولید داده است، چرا که در نبود نجات

.کردند سقوط همه گرمایی زمین و بیوانرژی ،CSP خشکی، در بادانرژی  خورشیدی، PV از برق هزینه وزنی میانگین ،2022 سال در

 تا USD/kWh 0.035 از درصد 5 ،2022 و 2021 بین جهانی LCOE وزنی میانگین اند، شده اندازی راه تازگی به که خشکیدر  بادی های پروژه برای

0.033 USD/kWh است یافته کاهش. 

 به درصد 41 از خود سهم افزایش با کشور این جهان بود.خشکی در در  بادیانرژی  جدید ظرفیت افزایش برای بازار بزرگترین دیگر بار چین ،2022 سال در

 های هزینه با بازارهایی سهم کاهش به منجر به نوبه خود اینواحدهای منصوبه جدید، به این مهم دست یافت.که  2022 و 2021 های سال بین درصد 50

یک  دوره این برای خشکی در بادانرژی  برای جهانی وزنی میانگین LCOE منحنی ،در صورت حذف چین از آمارها .شد2021 سال به نسبت بالاتر شده نصب

 .ماند می باقی صافخط 



 در دلار 0.049 به کاهش درصد 3 با LCOE وزنی میانگین ،2022 تا 2021 سال از شده، اندازیراه تازه نیروگاهی خورشیدی فتوولتائیک هایپروژه برای

 سال در کیلووات هر ازای به آمریکا دلار 917 از فناوری، این برای شده نصب هزینه کل وزنی میانگین درصدی 4 کاهش دلیل به این. رسید ساعت کیلووات

 .بودشدند،  اندازی راه 2022 سال هایی که در پروژه برای کیلووات در دلار 876 به 2021

 13 از کمتر 2022 سال در LCOE کاهش .کردند حرکت مختلف جهات در مختلف بازارهای و بود ترکیبی 2022 سال در خورشیدی PV تجربه کلی، طور به

 دقیقی اطلاعات ایرنا که نیروگاهی، مقیاس در خورشیدی فتوولتائیک برتر بازار 20 از عدد 11 برای بود، 2021 سال در شده تجربه سال به سال کاهش درصد

 شاهد یونان و درصد 34 آلمان و فرانسه در مثال برای - بود توجه قابل ها افزایش این از برخی .است یافته افزایش شده نصب هزینه مجموع دارد، آنها برای

در برخی موارد این افزایش به صورت طبیعی ناشی از انجام پروژه های فردی بوده ولی تغییرات بود.  ، 2022 سال تا و 2021 سال پایان در درصدی 51 افزایش

 این افزایش هستند.در هزینه های نیروی کار و کالا عامل اصلی 

،  2022 سال . چرا که دراست یافته کاهش ،شده اندازی راه تازه صنعتی مقیاس در خورشیدی PV از حاصل برق هزینه جهانی موزون میانگینبا این وجود، 

 سال در درصد 38 از نیروگاهی مقیاس در خورشیدی PVو به دلیل افزایش ظرفیت احداث  داشت کمتری هزینه جهانیی بازارها از بسیاری به نسبت چین که

 ، سهم زیادی در این کاهش داشته است. 2022 سال در درصد 45 حدود به 2021

در چین روی داد و در  2021 سال در که ایسابقهبی گسترش اگر را تجربه کرد. 2022 سال در جدید ظرفیت گیگاوات 8.9 افزایش فراساحلی بادی بازار

 بادی جهان اضافه شد، نبود این رقم تبدیل به یک رکورد جدید می شد. به ظرفیت گیگاوات 21آن 

 پروژه برق هزینه جهانی موزون میانگین جدید، بازارهای در 2022 سال درها  پروژه اندازی راه و جدید های ظرفیت افزایش در چین سهم کاهش واقع، در

  رسید. ساعت کیلووات در دلار 0.081 به ساعت کیلووات در دلار 0.079 از ،2021 سال با مقایسه درداد و  افزایش درصد 2 را جدید های

به دلیل  حدی تا( 2022 سال در کیلووات بر دلار 3461 تا 2021 سال در کیلووات بر دلار 3052 از) شده نصب های هزینه کل جهانی وزنی میانگین افزایش

 بوده است.  2022 سال در درصد 42 به 2021 سال در درصد 39 از شده اندازی راه تازه های پروژه ظرفیت ضریب افزایش

 ساعت کیلووات در دلار 0.071 ازو  یافت کاهش درصد 13 جهانی LCOE وزنی میانگین ،2022 و 2021 بین شده اندازی راه تازه زیستیبرق  انرژی برای

بوده  2022 سال در برزیل و چینبیشتربه دلیل افزایش سهم پروژه های کم هزینه جدید راه اندازی شده در  این. رسید. ساعت کیلووات در دلار 0.061 تا

 . است



 کاهش درصد 22 ،شده اندازی راه پروژه ده ازناشی  LCOE جهانی وزنی میانگین ،2022 و 2021 های سال بین ،گرمایی زمین انرژی های پروژه برای

 .رسید ساعت کیلووات در دلار 0.056 به و یافت

بوده  2022 و 2021 هایسال بین درصد 18به میزان  خود جهانی LCOE وزنی میانگین افزایش شاهد شده اندازیراه تازه آبی نیروگاه هایپروژه مقابل، در

ه شد مواجه توجهی قابل تأخیرهای با که ها پروژه از تعدادی ،2022 سال در. رسید ساعت کیلووات در دلار 0.061 به ساعت کیلووات در دلار 0.052 ازاند و 

 شده نصب کل هزینه جهانی موزون میانگین ،در نتیجه. ندشد اندازی راه کامل یا جزئی طور بهرا متحمل شده بودن،  زیادی حد از بیش های هزینه وبودند 

را باعث  درصدی 25که افزایش  یافت افزایش کیلووات/دلار 2881 به 2021 سال در دلار کیلووات/دلار 2299 از2022 سال در آبی برق جدید های پروژه

 شدند.

است کرده را تجربه توجهی قابل کاهش بادی و خورشیدی انرژیهزینه  ،2022 و 2010 های سال بین

 وابسته کشورهای پذیری دچار تغییراتی شده است و آسیب گذشته سال دوبر اثر تجربیات  فسیلی سوخت بازارهایانتظارات قیمتی بازیگران حوزه انرژی از 

 تجدیدپذیر هایانرژی ،2022 سال در فسیلی هایسوخت قیمت بحران از قبل حتی حال، این بادر تولید برق را نیز آشکار ساخنه است.  فسیلی های سوخت به

 را تقویت کرده بودند. فسیلی هایسوخت رقابت پذیری خود نسبت به

قیمت نسبت به سوخت های  کاهش توجهی قابل میزان به تجدیدپذیر های انرژی بود، نیاز مورد 2021 سال در جدید برق تولید ظرفیت که زمانی واقع، در

کمتری  هم بهای موجود های نیروگاه از تجدیدپذیر های انرژی موارد که آثار پشتیبانی های مالی لحاظ گردید، از بسیاری درحتی   ،فسیلی جدید داشته اند

 .بود چشمگیر تجدیدپذیر های انرژی پذیری رقابت، بهبود 2022به دلیل جهش افزایشی در قیمت سوخت های فسیلی در سال  را تحمیل می کردند.

هزینه  وزنی میانگین، 2022 و 2010 هایسال بین .است کرده تجربه را هزینه کاهش ترین سریع خورشیدی سیستم های فتوولتائیک ،2010 سال از

 - ساعت کیلووات بر دلار 0.049 به ساعت کیلووات در دلار 0.445 از شده اندازیراه تازه نیروگاهی مقیاس در خورشیدی فتوولتائیک هایپروژه  LCOEکلی

 دسامبر و 2009 دسامبر بین رقم این، 2022 سال در افزایش علیرغم. است بوده ها ماژول قیمت کاهش از ناشی عمدتاًاین تغییر  .یافت کاهش -درصد 89

کاهش های مهم دیگری هم در زمینه هزینه های ساخت، بهره برداری و نگهداری، و هزینه های سرمایه  را نشان می دهد. کاهش درصد 90 حدود ،2022

 گذاری ، روی داده است.

 کیلووات در دلار 0.107 ازیافته و از  کاهشدرصد  69 کلی برق هزینه وزنی میانگین ،2022 تا 2010 هایسال بین ،خشکیدر  بادیانرژی  هایپروژه برای

ضریب  افزایش و بادی توربین هزینه کاهش کلیدی عاملناشی از دو خشکیدر  بادانرژی  برای هزینه کاهشرسید.   ساعت کیلووات در دلار 0.033 به ساعت

 بوده است. فناوری پیشرفت بادی حاصل از های توربین ظرفیت

 ،بوده استبکار رفته ، بادی  توربین قیمت شاخص متناسب با ٪55-39بین   چین از خارج در،کاهش قیمت توربین های بادی 2022 و 2010 های سال بین

 سال در درصد 27 از شده اندازی راه تازه های پروژه ظرفیت ضریب کلی وزنی میانگین شده است..٪64 یعنی سوم، دوبه میزان تقریبای  چین در کاهش ولی

 کاهش ٪37 به 2022 سال در کلی وزنی میانگین اینبا این حال، . یافت افزایش شدند، اندازی راه 2021 سال برای پروژه هایی که در درصد 39 به 2010

 یافت. افزایشدر مکان هایی با پتانسیل کم بادی  چین توسط جدید احداث های سهم زیرا یافت،

 به ساعت کیلووات در دلار 0.197 از LCOE جهانی وزنی میانگین 2022 تا 2010 های سال بین شده، اندازی راه تازه فراساحلی بادی های پروژه برای

 است. درصد 59معادل  که یافت کاهش ساعت کیلووات در دلار 0.081

 .USD 0.198/kWhو USD/kWh 0.189 ترتیب به اروپا و چیندر  شده اندازی راه تازه بادی فراساحلی های پروژه LCOE وزنی میانگین ،2010 سال در

0.083  هزینه از کمتر کهشده است   USD/kWh 0.056 شده اندازی راه تازه اروپایی های پروژهبرای  2021 سال در در حالیکه این رقم بوده است. ،

USD/kWhوزنی میانگین ،2022 سال دربا این حال  در همان سال بوده است. چین در LCOE یافت افزایش ساعت کیلووات در دلار 0.074 به اروپا در. 



 حدود همچنان اروپادر پروژه های تکمیل شده در  LCOE ، 2022 سال در حال این با. رخ داده است جدید بازارهای در تر گران های پروژهاین به دلیل انجام 

 بوده است..ساعت کیلووات در دلار 0.077 وزنی میانگین با ،چینی های پروژه از کمتر درصد 4

.2022 سال پایان در گیگاوات 6.5 به میزان جهانیکل  ظرفیت منصوبه و 2022 سال در گیگاوات 0.1 از کمتر با ،است کننده ناامید همچنان CSP احداث

 کیلووات در دلار 0.118 به ساعت کیلووات در دلار 0.38 از شده اندازی راه تازه CSP های پروژه جهانی وزنی میانگین هزینه ،2022 تا 2010 دوره برای

 ،2020 سال از حال، این با. اتفاق افتاد 2020 و 2010سالهای بین در سرعت به CSP در هزینه های٪69 کاهش - سالانه نوسانات وجود با .یافت کاهش ساعت

با وجود کاهش هزینه   CSPتحت تاثیر قرار داده اند.فناوری را برق هایهزینه جهانی وزنی میانگین ،با طرح های بدیع یا تأخیردارای  های پروژهاحداث 

.استمضاعف نیازمند اعمال سیاست های حمایتی است لذا  گیگاوات 6.5 ظرفیت تجمعی آن تنها بوده و راکدهمچنان 

 قابل رونداینکه روند  بدون کرد تجربه 2020-2010 دوره نوسانات محدودی را در طول  LCOE کلی  وزنی میانگین با نیروگاهی در مقیاس انرژی زیستی

 سال مقدار از کمتر درصد 13 ساعت، کیلووات در دلار 0.061 زیستی انرژیکلی  LCOE وزنی ،میانگین2022 سال در اما داشته باشد. نزولی یا صعودی توجه

 .بود ساعت کیلووات در دلار 0.082 که 2010 سال ارزش از کمتر چهارم ویک بود 2021

. رسید ساعت کیلووات در دلار 0.056یافته و به  کاهش درصد 22 2022 تا 2021 های سال بین کلی LCOE وزنی میانگین ،گرمایی زمین های پروژه برای

 2013 های سال که بین ای محدوده .بود USD/kWh 0.091 تا USD/kWh 0.053 محدوده درهمچنان  اما بود، 2010 سال از بیشتر درصد 6 مقدار این

 ثبت شده است. 2021 تا

 USD/kWh 0.042 از ،2022 و 2010سال های  بین درصدی 47 جهانی LCOE وزنی میانگین افزایش شاهد شده اندازی راه تازه آبی نیروگاه های پروژه

 واقعیت این علیرغم بود، تر پایین جدید یفسیل سوخت با برقنیروگاه  ترین ارزان ازهمچنان 2022 سال دربوده است که این مقدار  .USD/kWh  0.061 تا

 که بود ها پروژه از تعدادی اندازی راه از ناشی 2021 سال به نسبت 2022 سال در افزایش.است یافته افزایش درصد 18 جهانی های هزینه وزنی میانگین که

 مصرف کردند که بیشتر آنها در کانادا بوده است. را توجهی قابل بسیار های هزینه


