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Santrauka

gioje publikacijoje analizuojamas saulés elektriniy parko ir mazosios hidroelektrinés elektros energijos gamybos
derinimas, siekiant jvertinti jy tarpusavio papildomuma ir galimybes mazinti gamybos sezoniskumo poveikj. Tyrimas
atliktas remiantis Dvariuky maZosios hidroelektrinés ir Vilniuje, Lentvario g. 33, esancio saulés elektriniy parko 2024—
2025 m. ménesiniais elektros energijos gamybos duomenimis. Hidroelektrinés veikla vertinta atsizvelgiant j Musos upés
vandens debito svyravimus, o saulés elektriniy parko gamyba nagrinéta kartu su meteorologiniais rodikliais —
debesuotumu ir krituliais. Siekiant jvertinti saulés elektriniy indélj, buvo apskaiCiuota saulés elektriniy pagamintos
elektros energijos dalis bendroje ménesinéje elektros energijos gamyboje. Atliktas tyrimas parodé, kad abu energijos
Saltiniai itin pasizymi sezoniSkumu ir papildo vienas kitg: vasaros metu, kai sumazéja vandens debitas ir hidroelektrinés
gamyba, didzigja elektros energijos dalj pagamina saulés elektriniy parkas, o Ziemos metu, kai saulés spinduliuoté yra
silpnesné, pagrindiné elektros gamyba atliecka hidroelektriné. Tai rodo, kad derinant saulés ir hidroenergija galima pasiekti
stabilesn¢ elektros energijos gamyba.

ReikSminiai ZodZiai: atsinaujinantys energijos Saltiniai, saulés elektrinés, mazoji hidroelektriné, sezoniskumas,
elektros energijos gamyba, tarpusavio papildomumas.

Ivadas

Atsinaujinanciy energijos iStekliy integravimas i energetikos sistemas tampa vis svarbesnis, siekiant mazinti
elektros energijos gamybos nepastovuma ir efektyviau panaudoti vietinius energijos iSteklius. Literatiroje pabréziama,
kad hidroenergetika islicka vienu svarbiausiy atsinaujinancios energijos $altiniy ir gali prisidéti prie stabilesnio elektros
energijos tiekimo uztikrinimo (Cerpinska et al., 2025). Tuo pa¢iu metu vis daugiau démesio skiriama skirtingy
atsinaujinanciy energijos Saltiniy derinimui, nes tai leidzia sumazinti elektros energijos gamybos svyravimus ir padidinti
bendrg sistemos efektyvuma (Peters et al., 2024). Atsinaujinanéiy energijos iStekliy tarpusavio papildomumas yra svarbu,
kai siekiama mazinti energijos gamybos svyravimus ir didinti visos energetinés sistemos efektyvuma bei patikimuma
(Jurasz et al., 2020). Be to, tyrimai rodo, kad saulés energijos integravimas j hidroenergetikos sistemas gali lemti tolygesng
elektros energijos gamyba bei efektyvesn] vandens ir energijos iStekliy valdyma (Caldeira et al., 2023). Moksliniuose
tyrimuose pazymima, kad hidroenergetikos ir saulés energijos derinimas yra perspektyvus dél skirtingo $iy energijos
Saltiniy sezoniSkumo: hidroelektriniy gamyba dazniausiai didesné Ziemos ir pavasario laikotarpiu, kai vandens debitas
upése yra didesnis, o saulés elektriniy — pavasario pabaigoje ir vasara, kai didziausia saulés spinduliuoté (Trapani &
Santafé, 2015). Atsizvelgiant i tai, Siame tyrime analizuojami Dvariuky mazosios hidroelektrinés ir Vilniuje, Lentvario
g. 33, esancio saulés elektriniy parko elektros energijos gamybos duomenys, siekiant jvertinti jy tarpusavio papildomuma
ir galima naudg bendram elektros energijos gamybos balansui.

Tyrimo tikslas — ianalizuoti Dvariuky mazosios hidroelektrinés ir Lentvario g. 33 esancio saulés elektriniy parko
elektros energijos gamybos rezultatus ir jvertinti jy derinimo poveikj elektros energijos gamybos balansui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. [vertinti, kaip Dvariuky mazoji hidroelektriné ir Lentvario g. 33 esantis saulés elektriniy parkas vienas kita
papildo mety eigoje ir kokig nauda toks derinimas gali turéti elektros energijos gamybos efektyvumui.

2. ISanalizuoti, kaip sezoniSkumas veikia hidroelektriniy ir saulés elektriniy gamybos apimtis.

Tyrimuy objektas ir metodai

Atlikant tyrima pasirinkti du atsinaujinancios energijos gamybos jrenginiai — Dvariuky mazoji hidroelektring ir
saulés elektriniy parkas, jsikiires Lentvario g. 33, Vilniuje. Sie objektai pasirinkti todél, nes naudoja skirtingus energijos
Saltinius — vandens srautg ir saulés spinduliuote, o jy elektros energijos gamyba kinta, priklausomai nuo mety laiko. Tai
leidzia jvertinti, kaip Sie energijos Saltiniai papildo vienas kita skirtingais mety laikotarpiais. Tyrime analizuojami 2024
ir 2025 m. ménesiy elektros energijos gamybos duomenys, siekiant nustatyti abiejy Saltiniy gamybos kaita ir jy tarpusavio
papildomuma. Hidroelektrinés veiklai jvertinti naudoti 2024 m. MiiSos upés vidutiniai ménesiniai vandens debito
duomenys i§ Ustukiy VMS stoties, o saulés elektriniy parko gamyba vertinta atsizvelgiant j Vilniaus AMS pateiktus
meteorologinius rodiklius — debesuotuma ir krituliy kiekj. Duomeny analizé atlikta taikant aprasomosios statistikos
metodus, apskaiciuojant saulés elektriniy pagamintos elektros energijos dalj bendroje ménesingje elektros energijos
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gamyboje. Saulés elektriniy dalis bendroje ménesinéje elektros energijos gamyboje apskaiciuota kaip saulés elektriniy
pagamintos elektros energijos santykis su bendra hidroelektrinés ir saulés elektriniy pagamintos elektros energijos suma.:

Saulés elektriniy gamybos ménesinis mety vidurkis

1009
(Hidroelektrinés gamyba pasirinktu ménesiu + Saulés elektriniy gamyba Pasirinktu ménesiu) : %
Remiantis pateikta formule, kiekvienam analizuojamam ménesiui buvo apskaic¢iuota saulés elektriniy pagamintos
elektros energijos dalis bendroje ménesinéje gamyboje. Skai¢iavimy rezultatai apibendrinti ir pateikiami 1 ir 2 lenteléje.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus Dvariuky mazosios hidroelektrinés ir Lentvario g. 33 esancio saulés elektriniy parko elektros energijos
gamybos analize 2024 ir 2025 m., nustatyta, kad abu atsinaujinancios energijos Saltiniai pasizymi rySkiu sezoniSkumu,
taCiau didziausios jy gamybos apimtys pasireiskia skirtingais mety laikotarpiais. Hidroelektrinés elektros energijos
gamyba didziausia zZiemos ir pavasario ménesiais, kai vandens debitas upéje yra didesnis, o vasaros laikotarpiu
reik§mingai sumazéja. PrieSinga tendencija biidinga saulés elektriniy parkui, kurio gamyba maziausia ziemg ir didziausia
pavasario pabaigoje bei vasarg (zZr. 1 pav.).
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1 pav. Dvariuky hidroelektrinés ménesiné elektros energijos gamyba 2024-2025 mety laikotarpiais.
Fig. 1. Monthly electricity generation of the Dvariukai hydropower plant in 2024-2025.

Analizuojant hidroelektrinés duomenis galima matyti, kad 2024 m. gamybos svyravimai buvo ryskesni — vasaros
ménesiais fiksuotos itin mazos gamybos reikSmés, o mety pradzioje — didziausi elektros energijos kiekiai. 2025 m.
gamybos pasiskirstymas per metus buvo tolygesnis, nors bendras sezoniSkumo pobtdis isliko panaSus. Tai rodo, kad
hidroelektrinés veiklos rezultatus lemia ne tik sezoniskumas, bet ir konkrec¢iy mety hidrologinés salygos (zr. 1 pav.).
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2 pav. Vilniaus Lentvario g. 33 saulés elektriniy parko ménesiné elektros energijos gamyba 2024-2025 mety laikotarpiais.
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal analizuotus duomenis

Fig. 2. Monthly electricity generation of the solar power plant park located at Lentvario St. 33, Vilnius, in 2024-2025.
Source: prepared by the author based on analyzed data

Atlikta saulés elektriniy parko gamybos analizé parodé, kad 2024 m. didZiausi elektros energijos kiekiai pagaminti
birzelio ir liepos mén., o Ziemos metu gamyba buvo Zenkliai mazesné. 2025 m. saulés elektriniy parko gamyba kito, taciau
pavasario ir vasaros ménesiais buvo stabilesné, lyginant su 2024 m. Tai rodo, kad saulés elektriniy gamyba priklausoma
nuo meteorologiniy salygy.
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Siekiant kiekybiskai jvertinti saulés elektriniy parko ir hidroelektrinés tarpusavio papildomuma, buvo taikytas
santykinio skai¢iavimo metodas, leidZiantis nustatyti saulés elektriniy indélj bendroje ménesinéje elektros energijos
gamyboje. Zemiau pateiktose lentelése parodyta saulés elektriniy dalis, apskaiGiuota kaip saulés elektriniy pagamintos
energijos santykis su bendra ménesine gamyba.

1 lentelé. Hidroelektrinés ir saulés elektriniy ménesinés elektros energijos gamybos ir saulés dalies skai¢iavimo rezultatai 2024 m.

Table 1. Monthly electricity generation of hydropower and solar power plants and calculated solar share in 2024

Ménuo Hidroelektriné (MWh) Saulés elektrinés (MWh) Bendra gamyba (MWh) Saulés dalis (proc.)
Sausis 254,58 0,92 255,50 04
Vasaris 268,65 7,76 276,41 2,8
Kovas 292,65 30,55 323,20 9,5
Balandis 184,59 36,16 220,75 16,4
Geguzé 127,70 62,42 190,12 32,8
Birzelis 14,51 64,15 78,66 81,5
Liepa 14,26 58,44 72,70 80,4
Rugpjiitis | 124,91 55,18 180,09 30,6
Rugséjis 18,92 38,03 56,95 66,8
Spalis 15,04 16,13 31,18 51,7
Lapkritis | 34,95 23,57 58,52 40,3
Gruodis 86,90 2,96 89,86 33
1§ viso 1437,66 396,27 1833,94 -

Analogiskas santykinio skai¢iavimo metodas taikytas ir 2025 m. duomenims, siekiant jvertinti saulés elektriniy
parko ir hidroelektrinés tarpusavio papildomuma kitu analizuojamu laikotarpiu. Rezultatus galima matyti Zemiau
esancioje 2 lenteléje.

2 lentelé. Hidroelektrinés ir saulés elektriniy ménesinés elektros energijos gamybos ir saulés dalies skai¢iavimo rezultatai 2025 m.

Table 2. Monthly electricity generation of hydropower and solar power plants and calculated solar share in 2025

Ménuo Hidroelektriné (MWh) Saulés elektrinés (MWh) Bendra gamyba (MWh) Saulés dalis (proc.)
Sausis 67,83 3,49 71,32 4,9
Vasaris 0,43 5,28 5,71 92,5
Kovas 179,12 27,70 206,82 134
Balandis 126,02 47,64 173,66 274
Geguzé 122,52 48,39 171,41 28,5
Birzelis 93,02 52,64 145,66 36,2
Liepa 57,18 53,81 110,99 48,5
Rugpjitis | 179,16 49,87 229,03 21,8
Rugséjis 56,27 31,02 87,29 35,5
Spalis 84,31 15,79 100,10 15,8
Lapkritis 235,81 4,85 240,66 2,0
Gruodis 257,27 3,32 260,61 1,3
1§ viso 1458,94 343,30 1803,26 -

Skai¢iavimy rezultatai parodé, kad 2024 m. vasaros ménesiais, kai hidroelektrinés gamyba dél sumazéjusio
vandens debito buvo minimali, saulés elektriniy parkas tapo pagrindiniu elektros energijos $altiniu. Birzelio ménesj saulés
elektriniy dalis bendroje elektros energijos gamyboje sudaré 81,5 proc., o liepos ménesj — 80,4 proc. Rugséjo ménesj §i
dalis sieké 66,8 proc. bendros ménesinés elektros energijos gamybos. Tai rodo, kad Siuo laikotarpiu saulés elektriniy
parkas efektyviai kompensavo sumazéjusig hidroelektrinés gamyba. 2025 m. rezultatai parodé, kad elektriniy
papildomumas isliko, taciau saulés elektriniy gamyba buvo tolygesné ir reciau virsijo puse visos ménesinés gamybos.
Didziausia saulés elektriniy dalis 2025 m. buvo liepos ménesj (48,5 proc.), o birzelio ménes;j ji sudaré 36,2 proc. bendros
ménesinés gamybos. Galima daryti ivada, kad 2025 m. hidroelektrinés gamyba buvo stabilesné, o bendri elektros
energijos gamybos svyravimai buvo mazesni.

Remiantis analizuotais duomenimis, galima matyti, kad saulés elektriniy parkas ir mazoji hidroelektriné gali biiti
derinami ir papildyti vienas kita. Laikotarpiais, kai vieno energijos Saltinio gamyba sumazgja, kitas Saltinis perima didesne
bendros gamybos dalj. Tai ypa¢ matyti nuo birzelio iki rugséjo ménesiy, kai sumazéjus hidroelektrinés gamybai didesne
elektros energijos dalj pagamina saulés elektrinés. Atlikti skaiciavimai patvirtina, kad toks atsinaujinanciy energijos
Saltiniy derinimas leidzia sumazinti bendros elektros energijos gamybos sezoniskumo svyravimus ir prisideda prie
stabilesnés vietinés elektros energijos gamybos struktiiros.

ISvados

1. Ivertinus Dvariuky mazosios hidroelektrinés ir Lentvario g. 33 esancio saulés elektriniy parko elektros energijos
gamybos duomenis, nustatyta, kad Sie energijos Saltiniai vienas kita papildo skirtingais mety laikotarpiais. Hidroelektriné
daugiau elektros energijos pagamina ziemos ir pavasario ménesiais, o saulés elektriniy parkas didziausia indélj turi
pavasario pabaigoje ir vasarg. Skaiciavimai parode, kad vasaros ménesiais saulés elektrinés sudaro didzigja dalj bendros
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elektros energijos gamybos, todél toks derinimas padeda sumazinti bendrus gamybos svyravimus ir pagerina elektros
energijos gamybos efektyvuma.

2. Nustatyta, kad hidroelektriniy ir saulés elektriniy gamybos apimtys kinta prieSingomis kryptimis. Dél
sumazéjusio vandens kiekio upéje hidroelektrinés gamyba mazéja vasaros metu, o tuo tarpu saulés elektriniy gamyba
auga. Todel galima teigti, kad Siy energijos Saltiniy derinimas yra naudingas, nes leidzia tolygiau paskirstyti elektros
energijos gamybg iStisus metus.
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ANALYSIS OF THE COMPLEMENTARITY BETWEEN SOLAR PV INSTALLATIONS AND SMALL
HYDROPOWER PLANT FOR ELECTRICITY GENERATION

Abstract

This study analyses the combination of electricity generation from a solar power plant and a small hydropower
plant in order to evaluate their mutual complementarity and the potential to reduce the impact of seasonal variability in
electricity production. The research is based on monthly electricity generation data for 2024—2025 from the Dvariukai
Small Hydropower Plant and a solar power plant located at Lentvario St. 33 in Vilnius. The operation of the hydropower
plant was assessed considering fluctuations in the discharge of the Masa River, while the performance of the solar power
plant was analysed together with meteorological indicators such as cloud cover and precipitation. To evaluate the
contribution of solar energy, the share of electricity generated by the solar power plant in total monthly electricity
production was calculated. The results revealed that both energy sources exhibit clear seasonal variability and demonstrate
mutual complementarity: during the summer months, when river discharge and hydropower generation decrease, the
majority of electricity is produced by the solar power plant, whereas during the winter period, when solar irradiation is
limited, hydropower becomes the main source of electricity generation. These findings indicate that combining solar and
hydropower can contribute to a more stable electricity generation structure.

Keywords: renewable energy sources; solar power plant; small hydropower plant; seasonality; electricity
generation; complementarity.
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