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Sēra un oglekļa saturu ietekmējošo faktoru izvērtējums 
miežabrālī (Phalaris arundinacea L.)

Evaluation of Factors Influencing Sulphur and Carbon Content in 
Reed Canary Grass (Phalaris arundinacea L.)
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Abstract. Currently timber products – firewood, woodchips and pellets – are the most popular 
renewable fuels in Latvia; nevertheless, due to the fact that timber resource regeneration ability 
is limited, biomass plants are used more widely. The aim of the research is to evaluate factors 
influencing sulphur and carbon content in reed canary grass (Phalaris arundinacea L.). The 
study covered examination of reed canary grass cultivars ‘Marathon’ and ‘Bamse’ (2009-2010) 
using N fertiliser topdressing – N 0 kg ha-1 (without additional fertiliser), N 30 kg ha-1, N 
60 kg ha-1, and N 90 kg ha-1. It was found out that carbon content in the reed canary grass 
samples comprised on average 38.32±0.5%, while the content of sulphur was 0.160±0.007%. 
The research showed negative linear correlations between carbon and other elements (S, K, 
Si, As, Pb, Cd) in reed canary grass sown in 2009, while sulphur content indicated significant 
relationship with the size of the yield, ash content, and amount of calcium and lead as well as 
with the gross calorific value.
Key words: Phalaris arundinacea L., sulphur, carbon.

Ievads
Koksnes produkti: malka, šķelda, granulas – šobrīd ir populārākais atjaunojamais  

kurināmais Latvijā. Tomēr, kā uzskata vairāki pētnieki, piemēram, M.-L. Sanders un  
O. Andrens (1997), D.L. Klass (2004), E.-A. Heatons un kolēģi (2004), A. Saballos (2008),  
arī koksnes resursu atjaunošanās spējas ir ierobežotas laikā un telpā. Daudzās valstīs kā 
alternatīvu siltumenerģijas ieguvei iesaka audzēt dažādus enerģētiskos augus (Sander, Andren, 
1997; Klass, 2004; Heaton et al., 2004; Saballos, 2008). Viens no biomasas veidiem ir 
miežabrālis (Phalaris arundinacea L.), kurš tiek plaši audzēts Skandināvijas valstīs. 

Jebkura veida cietā kurināmā degošā daļa pamatā veidota no sarežģītiem organiskas 
izcelsmes savienojumiem, kuru sastāvā ietilpst pieci ķīmiskie elementi: ogleklis C, ūdeņradis 
H, sērs S, skābeklis O un slāpeklis N. Pirmie trīs elementi – C, H, S –  ir degoši (Cars, 2008; 
Belicka u.c., 2009).

Akmeņogļu sadedzināšanas rezultātā atmosfērā izdalās ap 70% no kopējā antropogēnās 
emisijas apjoma. Sēra savienojumu saturs oglēs ir no 1.0 līdz 4.0%, naftā sēra saturs ir no 
0.3% līdz 3.0% (Sēra..., b.g.). Latvijā sēra dioksīds SO2 galvenokārt tiek izmests atmosfērā 
no stacionārajiem emisijas avotiem – enerģētiskajiem objektiem (Nacionālais..., 2004; Vides 
zinātne, 2008). Sēra saturs dūmgāzēs nedrīkst pārsniegt 0.03% (Standards..., 2007). Pētījuma 
mērķis bija novērtēt sēra un oglekļa saturu ietekmējošos faktorus miežabrālī (Phalaris 
arundinacea L.). 
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Materiāli un metodes 
Pētījumā vērtēja miežabrāļa šķirnes ‘Marathon’ un ‘Bamse’ ar četrām N papildmēslojuma 

normām – N 0 kg ha-1 kontrole – bez papildmēslojuma, N 30 kg ha-1, N 60 kg ha-1, N 90 
kg ha-1. Lauka izmēģinājumi ar augšminētajām miežabrāļa šķirnēm tika veikti SIA „Latgales 
Lauksaimniecības zinātnes centrā” velēnu podzolētā smilšmāla augsnē (organiskās vielas 
saturs augsnē – 5.2%, pH KCl – 5.8, P2O5 – 20 mg kg-1, Mg –535 mg kg-1, Ca – 2631 mg kg-1, 
K2O – 90 mg kg-1). Viena lauciņa platība 16 m2. Izmēģinājums ierīkots melnajā papuvē. Pirms  
sējas iestrādāts kompleksais mēslojums – N:P:K – 5:10:25 – 400 kg ha-1. Izmēģinājuma 
lauks drenēts, reljefs izlīdzināts, augsnes novērtējums 32 balles. Miežabrāļa šķirnes 
‘Marathon’ un ‘Bamse’ iesētas 29.04.2009. Slāpekļa (N) papildmēslojums dots 22.07.2009. 
N papildmēslojums 2010. gadā miežabrālim dots pēc veģetācijas atjaunošanās 21.04.2010. 
Miežabrāļa paraugi ņemti 12.10.2009., 06.04.2010. un 06.10.2010.

Laboratoriskie pētījumi tika veikti Rēzeknes Augstskolas Inženieru fakultātes Ķīmijas 
laboratorijā un Klaipēdas Universitātes zinātniski-pētnieciskajā kuģniecības laboratorijā. 

Pelnu saturs tika noteikta pēc standarta ISO 1171 – 81 sausam materiālam. Paraugu 
mitrums noteikts pirms lignīna satura noteikšanas, tos uz 10 minūtēm ievietojot žāvējamā 
skapī pie 120 ºC temperatūras. Lignīna saturs paraugos noteikts pēc Klāsona metodes, kur 
polisaharīdus hidrolizēja 72% sērskābes (H2SO4) šķīdumā (Zaķis, 2008). Sadegšanas siltumu 
paraugos noteica ar kalorimetru IKA C 5003. Eksperimentālajām vajadzībām elementus C, 
S biomasas paraugos noteica ar „VARIO MACRO” iekārtas palīdzību atbilstoši CEN/TS 
14961. Iegūtie rezultāti statistiski apstrādāti, pielietojot aprakstošās un variācijas statistikas, 
dispersijas analīzes, korelācijas analīzes metodes.

Rezultāti un diskusija
Oglekļa saturs miežabrāļa paraugos tika konstatēts vidēji 38.32±0.5%. Vislielākais oglekļa 

saturs tika konstatēts miežabrāļa šķirnei ‘Bamse’. Ja izvērtējam N normas lieluma izmaiņas 
ietekmi, tad redzams, ka vislielākais vidējais oglekļa saturs ir rudens paraugos, pielietojot N 
90 kg ha-1. T.G. Bridgemans u.c. pētnieki (2008) konstatējuši, ka miežabrālim oglekļa saturs 
ir 48.6%, kas ir gandrīz 10% lielāks nekā šajā pētījumā. Šo atšķirību varētu izskaidrot ar 
miežabrāļa veģetācijas gadu skaita un agrometeoroloģiskajām atšķirībām.

Sēra saturs (min – vidēji – max) miežabrālim ‘Marathon’ bija 0.09% – 0.15% ± 0.007 – 
0.21%. Lielāks sēra saturs novērots 2010. gada 7. aprīļa ražā, bet mazāks 2010. gada 6. oktobra 
ražā.

Sēra saturs (min – vidēji – max) miežabrālim ‘Bamse’ bija 0.08% – 0.17% ± 0.007 – 
0.25%. Lielāks sēra saturs novērots 2009. gada 12. oktobra ražā, bet mazāks 2010. gada 6. 
oktobra ražā. 

Ir vēlams iegūt biomasu, kurai ir pēc iespējas mazāks sēra saturs. Arī citos pētījumos 
ir norādīts, ka palielināts sēra  daudzums var izraisīt dūmvadu un citu metāla konstrukciju 
koroziju, kā arī sekmē sēra dioksīda izplūdi atmosfērā (Belicka u.c., 2009).

Pētījumā tika konstatētas negatīvas lineāras sakarības miežabrāļa (sēts 2009. gadā) oglekļa 
saturam ar citiem ķīmiskajiem elementiem (K, Si, As, Pb, Cd), bet sēra saturam tika konstatētas 
būtiskas sakarības ar ražas lielumu, pelnu saturu, kalcija un svina daudzumu un ar augstāko 
siltumspēju (1. att.).

Regresijas analīze (n=24) parādīja, ka no katra oglekļa (x) procenta palielinājuma sēra 
saturs (y) samazināsies par 0.0115% (2. att.). 
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1. att. Korelācijas koeficienta (r) vērtības, kas raksturo sēra satura  
sakarības ar ražu, pelnu un lignīna saturu, C, Ca, K, Na, Si, As, Cd, Pb  
saturu un Q (augstāko siltumspēju): * – p<0.05, ** – p<0.001 (n=24). 

y = -0.0115x + 0.6018
R2 = 0.2415
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2. att. Sakarība starp oglekļa un sēra saturu miežabrāļa paraugos (p<0.05).

Secinājumi
Kurināmā degošos elementus C un S ietekmē miežabrāļa ķīmiskais sastāvs: sēra saturu – 

pelnu saturs, kalcija un svina daudzums, bet oglekļa saturu – kālija, silīcija, arsēna, svina un 
kadmija daudzums. Kaut arī C un S ir degošie elementi, tomēr kurināmajā sērs nav vēlams, 
jo veicina apkures sistēmu koroziju. Mūsu pētījumā tika konstatēts, jo lielāks oglekļa saturs 
miežabrāļa paraugos, jo attiecīgi mazāks sēra saturs.
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