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Abstract. The renewable energy acquisition reduces dependence on fossil energy,
which has a beneficial impact not only on agriculture but also on the country's
economic development, since it has reduced the amount of bad emissions and the
quantity of imports. This study is to determine the carbon content, ash content
and yield influencing factors of linseed in order to clarify the possible use of
alternative energy. The linseed is suitable for energy production from biomass,
because it is derived from different products, which are used for solid fuel and bio
diesel production.
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Ievads

Energijas iegiSana no biomasas ir perspektiva ari no ekonomiska
viedokla, jo lauksaimniecibas atlikumi rada vides piesarnojuma problémas
(metana izdaliSanas u.c.) un to utilizacija ir darga (5.). Dabasgazes, naftas,
akmenoglu aizvieto$ana ar lauksaimniecibas atlikumiem (pieméram,
spaliem, pelavam u.c.) un energétiskajiem augiem, klias ekonomiski izdeviga
tad, ja palielinasies cenas neatjaunojamiem resursiem, un samazinasies
izraktenu iegaSanas daudzums (5.). legutd energija no biomasas ir
atjaunojama energija. Sadedzinot augu biomasu rodas oglekla dioksids CO»,
kas ir tie$i proporcionals auga augsanas laika uznemtajam CO; (5.; 20.).
Dedzinasanas laika biomasas kimiska energija parvérsas siltumenergija.
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Biomasu (gan augus, gan to atlikumus) iespéjams sadedzinat, tadejadi
razojot tvaiku, ko izmanto energijas raZosanai, ripniecibas uznémumu vai
éku siltumapgadei (16.).

Zemes ipa$nieks nevajadzigi dedzinot kalu vai salmus zaudé divkarsi
(21.): 1) samazina sava ipa$uma vértibu; 2) bez lietderigas izmanto$anas
iznicina sev pieejamo atjaunojamo energijas avotu - biomasu.
Lauksaimniecibas un mezZsaimniecibas organiskas atliekas — biomasa - ir
reals energijas avots. Tris kilogrami augu sausnas péc siltumspéjas atbilst
aptuveni vienam kilogramam 8$kidras naftas degvielai (21.). Eiropa vidéji
viena valsts 2007. gada audzéja energétiskos augus 50000-60000 ha lielas
platibas (4.). Tas ir salidzino$i nelielas platibas, ja nem véra, ka mums
jaievéro Eiropas Parlamenta un Padomes direktivas (2001/ 77/EK,
2003/30/EK, 2004/8/EC) par atjaunojamajiem energoresursiem.

Pétjjuma aktualitate: atjaunojamo energoresursu izmantos$ana ir viens
no ilgtspéjigas lauku attistibas pamatnosacijumiem, jo labvéligi ietekmé
lauku ekonomiku - regionalo attistibu, rada neatkaribu no energoresursu
importa, veicina lauku uznéméjdarbibas daZzadosanu. Atjaunojamie
energoresursi labveéligi ietekmé sociadlo situaciju laukos - rada jaunas
darbavietas un veicina lauku iedzivotaju dzives kvalitates uzlabosanos, ka ari
tie veicina klimata parmainu samazinasanos, pozitivi ietekmé ainavu,
biotopus un sugas.

Pétijjuma laika periods: Izmeéginajums veikts SIA “Latgales
lauksaimniecibas zinatnes centrs” (turpmak teksta LLZC) 2008. un 2009.
gada.

Pielietotds metodes: lauka izméginijumi, laboratorijas analizes,
eksperimentu datu matematiska apstrade ar dispersijas, korelacijas un
regresijas analizi.

Pétijuma meérkis ir noskaidrot ellas linu oglekla, pelnu, ellas saturu un
razu ietekméjosos faktorus, lai noteiktu to izmantoSanas iespéjas
alternativas energijas ieguvei.

Uzdevumi: 1) izpétit ellas linu izmanto$anas iespéjas; 2) noskaidrot
dazadu faktoru ietekmi uz razibu, oglekla, pelnu un ellas saturu; 3) izanalizét
ellas linu izmanto$anas iespéjas alternativas energijas ieguvei.

1. Materiali un metodes

Izméginajums ierikots trudaina, podzoléta glejaugsné (organiskas vielas
saturs augsné - 3.8%, pH- 7.3, P,Os - 83 mg kg', K;O - 65 mg kg?).
PriekSaugs: vasaras rapsis. Izmeéginajuma pétitas ellas linu skirnes
‘Scorpions’ un ‘Flanders’ ar ¢etram N papildméslojuma devam (NO kg ha™
kontrole - bez papildméslojuma, N60, N80, N100 kg ha™), kas dots eglites
fazé. Pavasari pirms séjas iestradats kompleksais méslojums N:P:K -
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6:26:30 - 300 kg ha™. Ellas linu gkirne ‘Scorpions’ ieséta 09.05.2008. un
04.05.2009., skirne ‘Flanders’ - 04.05.2009., bet novakti 23.09.2008. un
21.09.2009. Viena uzskaites laucina platiba 7,5 m?.

Linu paraugi novakti ar rokam agras dzeltengatavibas fazé. Augi sasieti
kaliSos un atstati uz lauka 5-8 dienas. Kad lini bija sausi, tos atpogaloja ar
masinu Eddi, péc tam pogalas izberztas caur sietu. Séklas tiritas ar paraugu
tiritaju MLN, nosveértas (precizitate+0.001 kg) un aprékinata séklu raza pie
100% tiribas un 9% mitruma. Ellas saturs seklas noteikts ar graudu
analizatoru Infratec 1241™, kam iebuveéta speciala iekarta linu ellas satura
noteiksanai linséklas.

Oglekla un pelnu saturs noteikts izmantojot citu pétnieku (3.)
aprakstito metodiku. Oglekla saturs analizéjamos ellas linu paraugos tika
noteikts ar oglekla/séra analizatoru Eltra CS-2000, kas darbojas uz
hromatografijas principiem. Ellas linu pelnainiba noteikta ar atras
parpelnosanas standarta metodi: sasmalcinati paraugi ar masu 0,5 g tika
ievietoti mufelkrasni pie temperataras 850+15°C, izturéti tur 40 min.
Oglekla satura un pelnainibas analizes veiktas katra izmeéginijuma triju
atkartojumu vidéjiem ellas linu paraugiem, kas tika sadaliti 3 dalas: salmini,
spali un pelavas.

2. Rezultati un diskusija

Ellas lini (Linum usitatissimum L.) ir viengadigs augs. Tie ir mérena
klimata augi, tadeél tie ir saméra pieticigi temperatuaras zina. Linu vegetacijas
periodu iedala piecas augsanas fazés - digSanas, eglites, pumpuru
veido$anas, ziedésanas un nogatavosanas fazeés (6., 11. ;14.).

Vésturiski izveidojies, ka galvenais linkopibas regions Latvija ir Latgale
(6.; 9.), jo tur ir 90% no visam linu platibam Latvija. Vislielakas ellas linu
platibas ir bijusajos Kraslavas, Jekabpils, Preilu un Valmieras rajonos (19.).
No ellas liniem iespéjams iegut: tehnisko skiedru, spalus, rausus, salminus
(6.; 9.). Lidz ar to ellas liniem ir plasas izmanto$anas iespgjas: partika,
farmacija, autoripnieciba, kimiskaja rapnieciba un atjaunojamas energijas
razoSana. Latvija paslaik granulu tirgu praktiski veido tikai kokskaidu
granulas, jo citu granulu raZosana gandriz nenotiek. Kopuma granulu tirgus
Latvija ir augoss. Vienlaikus taja notiek konkurences saasinasanas saistiba ar
jaunu kokskaidu granulu raZotdju iendksanu tirga. Galvenie granulu
patérétaji ir siltumenergijas raZotaji un kogeneracijas stacijas. Planota TEC
buvnieciba Latvija, kur$ darbotos ar oglém un biomasu, ari veicinas
pieprasijumu péc biomasas kurinima palielinasanas (17.). Balstoties uz
iepriek§minéto, var secinat, ka turpinas palielinities biomasas izmanto$ana
energétika un Latvija ir pietiekami perspektivs tirgus, kura bus iesp&jams
pardot linu salminu granulas. Neskatoties uz to, ka liniem ir plasas
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izmantos$anas iespéjas, Latvija to platibas samazinas (1. att.), jo Latvija tika
partraukta linu selekcija un tika nonemtas subsidijas linkopibas nozarei.
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1. attéls. Lielakas ellas linu audzétajvalstis Eiropas Savieniba
(1. Zviedrija, 2. Vacija, 3. Cehija, 4.Somija, 5. Slovakija, 6. Ungarija,
7. Rumanija, 8. Austrija, 9. Igaunija, 10. Latvija, 11. Lietuva, 12. Belgija)

Avots: Eiropas Kopienu Statistikas biroja Eurostat majaslapa (18.)

Latvija péc ellas linu platibu lieluma 2009. gada bija desmitaja vieta
Eiropas Savieniba (ES) (1. att.). Jaatceras, ka Latvija ir optimali linu
audzésanas apstakli.

Analizéjot dazadu faktoru ietekmes ipatsvaru uz ellas linu razibu
redzams, ka slapekla papildméslojuma devu ietekme uz linséklu razibu ir
25,3% un uz salminu razibu - 55,5%, bet péc audzésanas gada attiecigi -
68,5% un 29,5% (2.att.). Nelabvéligie laika apstakli linu vegetacijas laika var
butiski samazinat to razibu (12.). Skirnes ka faktora ietekmes ipatsvars ellas
liniem ir 43%, kas apstiprina, ka labas raZas nodro$inasanai, jaizvélas
atbilstosa skirne (9.; 13.). ES valstis 2008. gada vidéja ellas linu raziba bija
$ada: Zviedrija — 1,53 t/ha, Austrija — 1,2 t/ha, Lietuva — 1,0 t/ha, Francija —
2,06 t/ha, Latvija - 1,0 t/ha (18.). LLZC ieguta séklu raza ir atbilsto$a un pat
augstaka ka vidéji ES. Muasu pétijumos konstatéts, ka palielinoties ellas linu
séklu razai, attiecigi samazinas salminu raza (2. att.).
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2.attéls. Slapekla mineralméslojuma ietekme uz ellas linu razu

Izméginajuma tika novérots butisks raZas pieaugums, palielinot
slapekla papildmeéslojuma devu, ko apstiprina citi pétijumi (6.; 9.), ka ellas
liniem augsnes aramkarta nepiecie$amas viegli uznemamas baribas vielas.

Ar profesionalu kompetenci un mérktiecibu lauksaimniekam japanak,
lai agrak uzkratas (primaras) un raZo$anas procesa izmantojamas energijas
daudzums katra razosanas platiba un produkcijas vieniba butu iespéjami
mazaks, bet saules energijas uzkrata masa augu biomasa péc iespéjas lielaka.
To var panakt, izmantojot agrotehniskos un organizatoriskos pasakumus un
metodes (8.). Salidzinot ellas liniem raZas pieaugumu uz vienu kilogramu
slapekla papildméslojuma redzams, ka visefektivaka papildméslojuma deva
bija N60 kg/ha (3. att.).
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3. attéls. Ellas linu razas iznakums uz vienu kilogramu slapekla
papildmeéslojuma, kg
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Labi iekoptas augsnés, ne vienmér labakie rezultati ir pie lielakam
papildmeéslojuma devam, tapéc ir jaizveérté slapekla papildmeéslojuma devas
efektivitate.

Linu 8kirnei ‘Scorpions’ ellas saturu sausna neietekmé audzésanas gads
(p>0.05), kas liecina, ka $is kvalitates raditajs ir prognozéjams un pie
slapekla papildméslojuma devas N60 ari nemainigs (4.att.). Slapekla
papildméslojuma devas ietekme uz ellas saturu linu séklas ir neliela, bet
butiska (p<0.05) - 19%. Ja salidzina 2009. gada sétas skirnes, tad skirnes jeb
genotipa faktora ietekmes ipatsvars (p<0.05) ir 81%, kas liecina, ka nedrikst
par zemu noveértét skirnes izvéli, lai sasniegtu labakus rezultatus. Vidéjais
ellas saturs séklas ellas liniem atbilst literataras avotos noraditajam (6.; 15.).
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4.attéls. Ellas saturs séklu sausna ellas liniem, %

No viena hektara 2009. gada sétas skirnes ‘Flanders’ varétu iegut 459
litrus, no s8kirnes ‘Scorpions’ — 479 litrus ellas, kas atbilst literatara
noraditajam daudzumam (1.;7.). Biodizeldegvielai ir zemaka siltumspéja
neka fosilai dizeldegvielai un nedaudz lielaks degvielas patérins, jo viens litrs
biodizeldegvielas aizvieto 0.9 litrus fosilas dizeldegvielas (7.). Dizeldegvielas
patérin$ Latvijas transporta sektora 2007. gada bija 753 576 t vai 892 000
m?; 5% piejaukums bus 37 678 t vai 44 600 m? (7., 86.). Biodizeldegviela ir
ekonomiski izdevigaka ilgaka laika posma neka fosila dizeldegviela (7.).

Ogleklis ir viens no svarigakajiem fotosintézes produktiem. Tas ir
kurinama galvenais degosais elements. Ogleklim ir augsts sadegSanas
siltums, un tas veido degosas masas lielako dalu (2.; 11.). Oglekla saturs ellas
linos bija no 38,31 lidz 40,73% (5. att.).
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5.attéls. Oglekla saturs ellas linu paraugos, % (2009. gada razai)

Oglekla saturu ietekméjoso faktoru ietekmes ipatsvars ir $ads (p<0,05):
augu dala - 6%, N papildmeéslojuma devas — 13%, $kirnes un augu dalas
mijiedarbiba - 57%, $kirnes, augu dalas un N papildméslojuma devas
mijiedarbiba - 20%.

Noveérota vidéji ciesa pozitiva lineara sakariba starp oglekla saturu (x)
un biomasas sadeg$anas laiku (y). Sakaribu atspogulo regresijas vienadojums
y=7,11x-100,79; R?>=0,37; n=15 (p<0,01) (6.att.).
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6.attéls. Sakariba starp oglekla saturu (%) un linu sadegsanas laiku (s)
(0,5 g lielam ellas linu paraugam)

legutais regresijas vienadojums parada, ka par 7,1123 sekundém
palielinas sadedzinasanai patérétais laiks no katra ellas linu sastava esos$a
oglekla procenta (6.att.).

Kurinama materiala nedegosa dala sastav no pelniem. Pelni ir tas
mineralvielas, kas paliek pari, kurinamajam sadegot (2.; 11.). Vidgjais pelnu
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saturs 2009. gada sétajam skirném: pelavam bija 1,72%, visam salminam —
1,40%, spaliem - 1,34%. Ari citos pétijumos ir noradits, ka dazadam auga
dalam ir dazads pelnu saturs (14.). Lai razotu granulas un briketes, viens no
svarigakajiem raditajiem ir pelnu saturs, kas nedrikst parsniegt 1,5% (10.),
un ellas lini ieklaujas $ajas robezas. Linu parstades atlikumi - spali ir teicams
kurinamais, kura siltumspéja ir ievérojami augstaka neka koksnes biomasai.
Spalu briketém ir liels pieprasijums Eiropas valstis (20., 13.).
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7.attéls. Pelnu saturs ellas linos, % (2009. gada razai)

Pelnu saturu ietekméjoso faktoru ietekmes ipatsvars ir $ads (p<0,05):
auga dala — 35%, skirne — 8%, skirnes un augu dalas mijiedarbibas — 33%,
augu dalas un N papildmeéslojuma devas mijiedarbiba — 15% (7. att.).

Sakaribas starp oglekla saturu (x) un pelnu daudzumu (y) paraditas 1.
tabula. Butiski ciea lineara korelacija novérota $kirnei ‘Scorpions’, kas
liecina, ka skirnei ka faktoram ir liela nozime, lai izvértétu ellas linu
piemérotibu alternativas energijas ieguvei.

1. tabula

Sakaribas starp oglekla saturu un pelnu daudzumu 2009. gada ellas linu razai

&1 Korelacijas | Determinacijas Linearas sakaribas
Skirne Auga dalas . .. Lo
koeficients koeficients vienadojums

Viss stublajs 0,94** 0,8773 y = 0,2435x - 8,3626

‘Scorpions’ | Spali 0,93* 0,8715 y =0,9357x - 34,737
Pelavas 0,01 0,0001 y =0,0014x + 1,4436

‘Flanders’ Viss stublajs | 0,26 0,0694 y =0,4704x - 16,503
Spali 0,54 0,2888 y = 0,0344x - 0,1316

Vidéjais 0,11 0,0128 y =0,0105x + 0,9930

Xk b3
t fake. > to,001, " t fake.> to,05
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Analizéjot regresijas vienadojumus, redzams, ka visos izméginajumos
oglekla saturam vidéji palielinoties par 1%, ta pelnu daudzums palielinasies
vidéji par 0,0105% (1. tab.).

Ta ka par transportu ir jamaksa, tad nedegoso elementu saturs ietekmé
sarazota siltuma izmaksas. Jo vairak nedego$o elementu ietilpst kurinamaja,
jo siltums izmaksa dargak (2., 21.). Tapéc kurinamos, kuri ir mitri, ar lielu
pelnu saturu un ar zemu oglekla saturu, nav izdevigi transportét lielos
attalumos.

Secinajumi un priekslikumi

Ieguta ellas linu séklu raza ir no 0,98 - 2,00 t/ha, bet salminu raza -
2,13 - 2,86 t/ha. Palielinoties séklu razai, attiecigi samazinas ellas linu
salminu raza.

Viena kilograma slapekla papildmeéslojuma atdeve bija efektivaka pie
meéslojuma devas N60 kg/ha.

Oglekla saturs ellas linos bija no 38,31 lidz 40,73%, vidéjais pelnu
saturs 2009. gada sétajam skirném, atkariba no auga dalas, pelavam bija
1,72%, visam salminam - 1,40%, spaliem — 1,34%.

Ellas saturs séklu sausna bija no 38,25-45,80%. No viena hektara linu
2009. gada séklu razas skirnei ‘Flanders’ varéja iegut 459, bet ‘Scorpions’ —
479 litrus ellas.

Slapekla papildméslojuma devas ietekméja ellas saturu séklu sausna un
pelnu saturu, bet neietekméja oglekla saturu ellas linos.

No pétamajiem faktoriem uz ellas linu razibu un kvalitati vislielaka
ietekme bija $kirnei.

[zméginajuma konstatéta liela gada meteorologisko apstaklu ietekme
uz ellas linu razu un ta kvalitati, tapéc ieteicams izvéléties adaptivas skirnes
ar stabilam kvalitativajam ipasibam.

Ellas lini ir izmantojami alternativas energijas ieguvei, tikai javeic
plasaki pétijumi salidzindjjuma ar citiem energétiskajiem augiem, lai
noskaidrotu optimalu audzésanas tehnologiju un izmaksas.

Pateicibas

Pateicamies Vitolu fondam un LAB-AN par pieskirto stipendiju. Autori izsaka
pateicibu Rézeknes Augstskolas prorektoram E. Teirumniekam un magistrantei Z.
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publikacija tapusi projekta “Cilvékresursu piesaiste atjaunojamo energijas avotu
pétijumiem”, Vieno$anas Nr. 2009/0225/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/129 ietvaros.
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Summary

The resulting energy from biomass is renewable energy. Experiment was carried in
2008 and 2009.

This study is devoted to determination of the carbon content, ash content and yield
influencing factors of linseed in order to clarify the possible use of alternative energy. The
main tasks of the study: 1) to explore the uses of flax oil, 2) to clarify various factors on
carbon, ash, oil content and yield, 3) to analyse the use of linseed as possible alternative
energy resource.

The linseed the variety 'Scorpions' was sown on 9 May, 2008 and on 4 May, 2009,
the variety 'Flanders' - on 4 May, 2009. The linseed was harvested on 23 September, 2008
and on 21 September, 2009. In the trial studied four nitrogen N fertiliser rates (NO kg ha-
! system - without fertiliser, N60, N80, N100 kg ha™).

The resulting yield of the linseed was from 0.98 to 2.00 t / ha and the linseed straw
yield - from 2.13 to 2.86 t / ha. The increase in seed yield, respectively, reduced the yield
of the linseed straw. The test showed significant yield growth increasing the N fertiliser
rate.

The carbon content of linseed was from 38.31 to 40.73%. The average ash content
in varieties which were sown in 2009: the chaff was 1.72%, linseed straw - 1.40%,
shiver - 1.34%. Oil content of seed dry weight ranged from 38.25 to 45.80%. From one
hectare in 2009 it was able to obtain 459 litres linseed oil from the variety of ‘Flanders’
and 479 litres from 'Scorpions'.

The studied factors (variety, N fertiliser rates) of linseed productivity and quality
had the greatest impact on variety. N fertiliser rates affected the oil content and the ash
content of seed dry weight, but had no effect on the carbon content of linseed. The
experiment drew attention to the influence of weather on linseed yield and quality, so it
is recommended to choose the adaptive varieties with stable quality.
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