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Chemical and biological properties of grasses and biogas production

Abstract. The objective of this research project was to determine grass biological and chemical
properties from the point of view of their suitability for biogas production. On the basis of a thor-
ough review of both domestic and foreign literature on the subject as well as our own experiments
on yields and chemical composition of some selected grasses cultivated at the Szelejewo Plant
Breeding Station Ltd., the authors determined the usefulness of these grasses for biogas produc-
tion and their properties affecting energy production efficiency in biogas facilities. In addition,
a model assessment of the conversion of grass into biogas in comparison with milk production
from the economical point of view was carried out. It was found that grass dry matter yield and
their chemical composition exerted the strongest impact on such assessment.
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1. Wstêp

Alternatyw¹ wykorzystania biomasy roœlinnej do celów energetycznych wobec spa-
lania jest produkcja biogazu (ELSÄSSER, 2006; NARODOSLAWSKY, 2003; TAUBE i wsp.,
2007) W efekcie skomplikowanych procesów chemicznego przetwarzania surowców
roœlinnych (hydroliza, faza acidogenna, faza acetogenna, faza metanogenna, odsiarcza-
nie) w specjalnie przystosowanych do tego celu instalacjach, tzw. biogazowniach, nastê-
puje wytwarzanie gazów, które ulegaj¹ konwersji na energiê elektryczn¹ oraz ciepln¹
(ANDERSON i FERGUSSON, 2006; DENISIUK, 2005). Podstawowym sk³adnikiem biogazu
jest metan, którego udzia³ w ogólnej objêtoœci mieœci siê zwykle w zakresie 50–55%,
dochodz¹c maksymalnie do 75%. Metan wyró¿nia siê wysok¹ wartoœci¹ opa³ow¹ na
poziomie 35,8 MJ m–3. Tym samym w 1 m3 biogazu skumulowane jest 5,3 kWh energii
chemicznej. W procesie produkcyjnym w biogazowni mo¿na z niej pozyskaæ 2,1 kWh
energii elektrycznej, 2,4 kWh energii cieplnej, przy stratach technologicznych na pozio-
mie 0,8 kWh (BRAUN, 2006). Specyfik¹ produkcji energii z biogazu s¹ bardzo du¿e
nak³ady inwestycyjne na budowê instalacji oraz dobra organizacja bazy surowcowej.
Szacuje siê, ¿e nak³ady na budowê typowej biogazowni o mocy 300–500 kW wynosz¹
oko³o 12000 z³ kW–1. Jedyna do tej pory dzia³aj¹ca w Polsce biogazownia o mocy 720
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kW zosta³a wybudowana kosztem 6,5 mln z³. Mimo to w krajach Europy Zachodniej tj.
Niemcy, Dania, Austria, Wielka Brytania, obserwuje siê dynamiczny wzrost liczby bio-
gazowni rolniczych (ANDERSON i FERGUSSON, 2006; HERRMANN i TAUBE, 2006; PÖT-

SCH i wsp., 2004). W Niemczech w 2005 roku, w porównaniu do 1995 r., liczba tych
instalacji zwiêkszy³a siê dziesiêciokrotnie (ryc. 1). £¹czna moc biogazowni w tym kraju
w 2006 roku przekroczy³a 1200 MW w odniesieniu do energii elektrycznej (TAUBE

i wsp., 2007).

Biogazownia rolnicza powinna byæ zlokalizowana w pobli¿u fermy byd³a lub trzody
chlewnej, w której powstaje gnojowica stanowi¹ca istotny element procesu technolo-
gicznego produkcji biogazu. Niezwykle wa¿ne dla tego typu instalacji jest zapewnienie
odpowiedniej bazy surowcowej, która w czasie funkcjonowania biogazowni generuje
najwiêksze koszty (KELM i TAUBE, 2007). Do najczêœciej wykorzystywanych surowców
(substratów) niezbêdnych w biogazowni zalicza siê kiszonkê z kukurydzy, ziarno
i otrêby zbó¿, wys³odki buraczane, ziemniaki, odpady organiczne, a tak¿e biomasê
i kiszonkê z traw (AMON i wsp., 2003; 2005; DENISIUK, 2005; BENKE, 2006; GRÖ-

BLINGHOFF i wsp., 2007; OECHSNER i wsp., 2003).
Celem pracy jest okreœlenie w³aœciwoœci biologicznych i chemicznych traw z punktu

widzenia ich przydatnoœci do produkcji biogazu.

2. Koncepcja pracy i jej zakres

W niniejszej pracy przeanalizowano i dokonano syntezy wyników badañ z zakresu
wykorzystania traw do produkcji biogazu, a tak¿e ich w³aœciwoœci determinuj¹cych
efektywnoœæ produkcji energii w biogazowniach. Punktem wyjœcia by³ szeroki przegl¹d
literatury krajowej i zagranicznej. Pos³u¿ono siê tak¿e wynikami z w³asnych prac
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badawczych z doœwiadczeñ œcis³ych i produkcyjnych nad plonowaniem i koncentracj¹
energii u wybranych traw uprawnych w Hodowli Roœlin Szelejewo Spó³ka z o.o. z lat
1993–95. W przypadku kukurydzy, ze wzglêdu na brak danych z doœwiadczeñ poletko-
wych, zastosowano wyniki plonowania i jakoœci biomasy z upraw produkcyjnych.
Ponadto przeprowadzono symulacjê produkcji biogazu i energii elektrycznej w tej fir-
mie z wykorzystaniem traw energetycznych. Dokonano równie¿ modelowej oceny prze-
twarzania traw na biogaz w porównaniu do produkcji mleka w aspekcie ekonomicznym.
Praca ma charakter koncepcyjno–przegl¹dowy z elementami badañ w³asnych.

3. Przydatnoœæ traw do produkcji biogazu

O wykorzystaniu traw do produkcji biogazu decyduje jednostkowa wydajnoœæ
metanu oraz plon biomasy. Jak podaj¹ LEMMER i OECHSNER (2001), w odniesieniu do
1 kg s.m., produkcja metanu z biomasy pochodz¹cej ze zbiorowisk trawiastych zlokali-
zowanych na obszarach chronionego krajobrazu wynosi 0,08 m3, z kiszonki z runi
³¹kowej w warunkach ekstensywnego u¿ytkowania 0,22 m3, runi trawnikowej 0,26 m3,
kiszonki z kukurydzy 0,30 m3, a kiszonki z traw w uprawie polowej 0,39 m3. Okazuje
siê, ¿e do produkcji biogazu najlepiej nadaje siê ruñ z intensywnie u¿ytkowanych cztero-
koœnych ³¹k oraz zasiewów traw na gruntach ornych (BENKE, 2006; GRÖBLINGHOFF

i LÜTKE ENTRUP, 2006; GRÖBLINGHOFF i wsp., 2007). Jednak¿e zró¿nicowana zawar-
toœæ suchej masy w plonie poszczególnych odrostów w okresie wegetacji umo¿liwia
uzyskanie z runi trawiastej koszonej w fazie pocz¹tku kwitnienia tylko oko³o 100 m3

biogazu w przeliczeniu na 1 tonê, podczas gdy z kukurydzy zbieranej w fazie dojrza³oœci
woskowej ziarna a¿ 180 m3 t–1 (LEMMER i OECHSNER, 2001). Jak podaje WEILAND

(2007), kukurydza stanowi¹c bardziej jednorodny surowiec jest przetwarzana w bioga-
zowni w 90%, podczas gdy trawy jedynie na poziomie oko³o 50%. W œwietle najnow-
szych badañ z tego zakresu (GRÖBLINGHOFF i wsp., 2007) wynika, ¿e ruñ trwa³ych u¿yt-
ków zielonych oraz traw w uprawie polowej posiada potencja³ produkcji metanu na
poziomie 4000–4400 m3 ha–1, co odpowiada œrednio plonuj¹cym uprawom kukurydzy.
Jak donosz¹ AMON i wsp. (2003), z wysoko plonuj¹cych upraw kukurydzy mo¿na uzy-
skaæ nawet 12000 m3 metanu w przeliczeniu na hektar, czyli 3–krotnie wiêcej w por-
ównaniu do runi pozyskanej z 1 ha intensywnych u¿ytków zielonych.

Specyfika sk³adu chemicznego poszczególnych gatunków traw wp³ywa na wydaj-
noœæ biogazu i metanu. Okazuje siê, ¿e najmniejsz¹ wydajnoœci¹ biogazu odznacza siê
mozga trzcinowata (Pha), przekraczaj¹c nieznacznie 400 m3 t–1 organicznej suchej masy
(ryc. 2). Zdecydowanie bardziej wydajne s¹ kupkówka pospolita (Dg), tymotka ³¹kowa
(Php) oraz ¿ycica wielokwiatowa (Lm), gdy¿ umo¿liwiaj¹ uzyskanie ponad 600 m3 bio-
gazu w przeliczeniu na tonê o.s.m. Jak podaj¹ GRÖBLINGHOFF i wsp. (2007), udzia³
metanu w biogazie z traw jest zró¿nicowany i waha siê od 49,6% (Lm) do 53,4% (Php).

W obrêbie gatunku sk³ad chemiczny traw zale¿y od szeregu czynników natury biolo-
gicznej, siedliskowej i agro–/pratotechnicznej. Z tego wzglêdu modyfikowanie uwarun-
kowañ wzrostu i rozwoju traw powinno mieæ istotny wp³yw na produkcjê biogazu. Tezê
t¹ potwierdzaj¹ badania nad intensywnoœci¹ u¿ytkowania pierwszego odrostu Lolium

© PT£, Grassland Science in Poland, 10, 2007

W³aœciwoœci chemiczne i biologiczne traw a produkcja biogazu 39



multiflorum (ryc. 3). Zgodnie z oczekiwaniami zwiêkszone nawo¿enie azotem z 40 do
100 kg ha–1, a tak¿e opóŸnienie terminu zbioru, przyczyni³y siê do wzrostu plonowania.
Zale¿noœci te nie potwierdzi³y siê jednak w odniesieniu do produkcji biogazu. Okaza³o
siê, ¿e zbiór ¿ycicy wielokwiatowej w póŸniejszym terminie zwiêkszy³ produkcjê bio-
gazu, natomiast wzrost dawki azotu by³ istotnym czynnikiem zmniejszaj¹cym jego
pozyskanie. Rozstrzygaj¹cy w tym przypadku okaza³ siê sk³ad chemiczny surowca,
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Fig. 2. Biogas and methane production from biomass of different grass species
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Fig. 3. Effect of intensity utilization of Lolium multiflorum (2n cultivars) on dry matter yield and
biogas production from first regrowth



wyró¿niaj¹cy siê wiêksz¹ zawartoœci¹ bia³ka przy wy¿szych dawkach azotu w por-
ównaniu do runi zebranej w warunkach nawo¿enia azotem na poziomie 40 kg ha–1.

Sk³ad chemiczny runi jest zatem wa¿nym czynnikiem wp³ywaj¹cym na produkcjê
biogazu z traw. Jak podaj¹ GRÖBLINGHOFF i wsp. (2007), wystêpuj¹ istotne zale¿noœci
pomiêdzy produkcj¹ biogazu a zawartoœci¹ sk³adników pokarmowych w runi (tab. 1).

Dodatnio skorelowana z produkcj¹ biogazu jest zawartoœæ w³ókna surowego, beza-
zotowych zwi¹zków wyci¹gowych oraz wêglowodanów rozpuszczalnych w wodzie.
Natomiast negatywnie na wytwarzanie biogazu wp³ywa zawartoœæ bia³ka ogólnego
w runi trawiastej, czego dowodem jest bardzo wysoki wspó³czynnik korelacji. Podobnie
niekorzystnym sk³adnikiem dla pozyskiwania biogazu z traw jest popió³ surowy. Uzy-
skane zale¿noœci, zdaniem w/w Autorów, wskazuj¹, ¿e do produkcji biogazu zdecydo-
wanie lepiej nadaje siê surowiec w zaawansowanych stadiach rozwojowych ni¿ m³oda
ruñ w stadium dojrza³oœci pastwiskowej. Jednak¿e jak podaj¹ AMON i wsp. (2003),
zwlekanie ze zbiorem po uzyskaniu przez trawy pe³ni kwitnienia zmniejsza wydajnoœæ
biogazu z ich biomasy.

Tabela 1. Wspó³czynniki korelacji pomiêdzy produkcj¹ biogazu a zawartoœci¹ sk³adników pokar-
mowych w runi (NIRS)

Table 1. Correlation coefficients between biogas production and content of nutrients in sward (NIRS)

Wyszczególnienie – Item Wspó³czynnik korelacji – Correlation coefficient

Bia³ko ogólne – Crude protein –0,87**

W³ókno surowe – Crude fibre 0,66**

T³uszcz surowy – Crude fat 0,13

BZW – Nitrogen–free extractives 0,71**

Popió³ surowy – Crude ash –0,75**

Kwaœne w³ókno detergentowe – Acid detergent fibre –0,47

Wêglowodany rozpuszczalne w wodzie – WSC 0,74**

Spoœród w³aœciwoœci biologicznych traw wp³ywaj¹cych w istotny sposób na produk-
cjê biogazu najwa¿niejsza jest produktywnoœæ (TAUBE i wsp., 2007). Jak podaj¹
GRÖBLINGHOFF i wsp. (2007), produkcja metanu waha siê od oko³o 3000 m3 ha–1

w przypadku mozgi trzcinowatej (Pha) do oko³o 4500 m3 ha–1 z uprawy kukurydzy (Zm)
plonuj¹cej na poziomie 15 t ha–1 s.m. (ryc. 4). Wydajnoœæ metanu z kukurydzy odzna-
czaj¹cej siê plonem 20 t ha–1 s.m. wynosi 6000 m3 ha–1.

W kontekœcie przydatnoœci traw do celów energetycznych, zw³aszcza do produkcji
biogazu, istotny jest ich potencja³ plonowania w okreœlonych warunkach siedliskowych
(SCHITTENHELM i wsp., 2005). Okazuje siê, ¿e w naszym kraju jest on dostatecznie
wysoki, aby zapewniæ dobr¹ bazê surowcow¹ dla biogazowni. Na podstawie wyników
badañ w Hodowli Roœlin Szelejewo przeprowadzonych w warunkach stosowania inten-
sywnego nawo¿enia plony suchej masy traw, które mog¹ byæ wykorzystane do produkcji
biogazu, wynosz¹ w przypadku Lolium multiflorum 17,7 t ha–1, Festulolium braunii

17,0 t ha–1, a Festuca arundinacea nawet 18,3 t ha–1 (tab. 2). W efekcie uprawy innych
gatunków traw nieco uzyskano mniejsze plony od 13,8 t ha–1 (Lolium perenne) do
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15,9 t ha–1 (Agrostis gigantea). W tych samych warunkach siedliskowych plony kukury-
dzy kszta³towa³y siê na poziomie 11,9 t ha–1. Gatunki traw odznacza³y siê du¿ym
zró¿nicowaniem w koncentracji energii, w zakresie od 0,70 JPM kg–1 s.m. (Agrostis

gigantea) do 0,9 JPM kg–1 s.m. (Festulolium braunii i Zea mays). Wykorzystuj¹c dane
literaturowe dotycz¹ce wydajnoœci biogazu z poszczególnych traw z uwzglêdnieniem
ich produktywnoœci i koncentracji energii obliczono potencjaln¹ iloœæ uzyskanego bio-
gazu i energii elektrycznej. Spoœród analizowanych traw w HR Szelejewo najbardziej do
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Fig. 4. Methane production from biomass of different grass species – in brackets the DM yield is
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Tabela 2. Potencja³ produkcji biogazu i energii elektrycznej z ró¿nych gatunków traw uprawia-
nych w Hodowli Roœlin Szelejewo (wartoœci œrednie)

Table 2. Potential of biogas and electrical energy from different grass species cultivated in Plant
Breeding Szelejewo (mean values)

Gatunek
Species

Plon s.m.
DM yiel
(t ha–1)

Koncentracja
energii

(JPM kg–1 s.m.)
Energy concen-

tration
(UFL kg–1 DM)

Wydajnoœæ bio-
gazu

(m3 t–1 s.m.)
Biogas produc-
tion per 1 t DM

(m3)

Produkcja bio-
gazu

Biogas produc-
tion

(m3 ha–1)

Energia elek-
tryczna

Electrical
energy

(kWh ha–1)

Agrostis gigantea 15,9 0,70 434 6905 14501

Festuca arundinacea 18,3 0,75 378 6925 14543

Festulolium braunii 17,0 0,90 430 7310 15351

Lolium multiflorum 17,7 0,80 473 8372 17581

Lolium perenne 13,8 0,87 441 6088 12785

Phleum pratense 14,5 0,76 462 6696 14062

Zea mays 11,9 0,90 630 7492 15733



produkcji biogazu nadaje siê Lolium multiflorum, a nastêpnie kukurydza i Festulolium

braunii. Najmniejsz¹ przydatnoœæ do uprawy z przeznaczeniem biomasy na biogaz
odnotowano w przypadku Lolium perenne, której potencja³ by³ o 27% mniejszy w po-
równaniu do Lolium multiflorum.

Kwesti¹ otwart¹ jest zagadnienie hodowli traw dla celów energetycznych. Z punktu
widzenia produkcji biogazu cele hodowli tej grupy roœlin s¹ zbie¿ne z wykorzystaniem
paszowym traw. Podstawowym kryterium selekcji pozostanie plon suchej masy przy
zachowaniu dobrych parametrów jakoœciowych runi. Jednak¿e hodowli traw dla celów
energetycznych nie mo¿na wykluczyæ (EDER, 2006). Œwiadcz¹ o tym sukcesy
w hodowli kukurydzy. LANDBECK i SCHMIDT (2005) podaj¹, ¿e wprowadzenie do mate-
ria³u hodowlanego z Europy pó³nocno-zachodniej genów pochodz¹cych z Meksyku
i Peru umo¿liwi³o zwiêkszenie potencja³u plonotwórczego nowych odmian kukurydzy
do 30 t ha–1 w odniesieniu do suchej masy.

4. Produkcja biogazu z traw w aspekcie ekonomicznym

O sposobie racjonalnego wykorzystania traw decyduje rachunek ekonomiczny.
U¿ytki zielone, zarówno trwa³e jak i przemienne, o wysokiej produkcyjnoœci i bardzo
dobrej jakoœci runi, które mog³yby byæ baz¹ surowcow¹ dla biogazowni, stanowi¹ jed-
noczeœnie doskona³e Ÿród³o paszy dla prze¿uwaczy, zw³aszcza krów mlecznych. Z tego
wzglêdu przy aktualnie dobrej rentownoœci produkcji mleka i ¿ywca wo³owego bêd¹
wykorzystywane w pierwszej kolejnoœci jako paszowiska (tab. 3). Analizy modelowe,
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Tabela 3. Przychód z przetworzenia traw na mleko i energiê elektryczn¹ w Hodowli Roœlin Szelejewo
Table 3. Output from converting of grasses into milk and electrical energy in Plant Breeding Szele-

jewo

Gatunek
Species

Przychód z produkcji (z³ ha–1) – Output from production (PLZ ha–1)

mleko – milk
energia elektryczna – electrical

energy

Agrostis gigantea 21480 5251

Festuca arundinacea 24480 5267

Festulolium braunii 27000 5559

Lolium multiflorum 26280 6367

Lolium perenne 21120 4627

Phleum pratense 19320 5092

Zea mays 18840 5698

Dane wyjœciowe: krowy o masie 600 kg, dzienne pobranie s.m. = 17 kg przy za³o¿eniu 13,8 JPM
na produkcjê 20 l mleka i potrzeby bytowe; cena 1 kg mleka = 1,2 z³ ; cena 1 kWh energii elek-
trycznej = 0,36 z³
Initial data: cows by 600 kg liveweight, daily intake of DM = 17 kg in condition of 13.8 JPM on
production of 20 kg milk and live requirements; price of milk = 1.2 PLZ kg–1; price of electrical
energy = 0.36 PLZ kWh–1



jakie przeprowadzono w HR Szelejewo w odniesieniu do przychodu z produkcji mleka
w porównaniu do energii elektrycznej z biogazu w zale¿noœci od gatunku trawy jako bazy
paszowej lub surowcowej, wskazuj¹, ¿e przetworzenie traw na biogaz zapewnia œrednio
24% przychodu uzyskanego z tytu³u ich paszowego wykorzystania w chowie krów mlecz-
nych. Warto nadmieniæ, ¿e wskaŸnik ten charakteryzuje siê znacznym zró¿nicowaniem
w zale¿noœci od gatunku i waha siê od 21% (Festulolium braunii) do 30% (kukurydzy).
Mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e najwiêksz¹ konkurencyjnoœci¹ ekonomiczn¹ w przetwarza-
niu biomasy na biogaz w aktualnych uwarunkowaniach cenowych wyró¿nia siê kukury-
dza, a najmniejsz¹ Festulolium braunii.

Uzyskane wyniki dowodz¹, ¿e aktualnie przetwarzanie w naszym kraju runi
i kiszonki z traw w biogazowniach, podobnie jak biomasy innych roœlin uprawnych,
w warunkach stosunkowo niskich cen energii elektrycznej i cieplnej oraz ponoszenia
du¿ych kosztów inwestycyjnych na budowê instalacji jest nieop³acalne. Jak wskazuj¹
analizy ekonomiczne przeprowadzone w Polsce, produkcja energii elektrycznej i ciepl-
nej z biogazu mo¿e byæ rentowna, pod warunkiem braku lub ponoszenia bardzo niskich
kosztów na zakup lub wyprodukowanie biomasy roœlinnej (LEISTNER, 2007). Niew¹tpli-
wie du¿¹ przydatnoœci¹ do produkcji biogazu odznacza siê ruñ trawników, wielokrotnie
koszonych w okresie wegetacji, która ma charakter surowca odpadowego.

5. Podsumowanie

Podstawowy wp³yw na wielkoœæ produkcji biogazu z traw, w odniesieniu do jed-
nostki powierzchni bazy surowcowej, ma ich produktywnoœæ. Plenne gatunki traw, tj.
¿ycica wielokwiatowa, kupkówka pospolita, kostrzewa trzcinowa wyró¿niaj¹ siê wiêk-
szym potencja³em produkcji biogazu. W porównaniu do pastewnych gatunków traw,
wiêksz¹ przydatnoœci¹ do produkcji biogazu odznacza siê jednak kukurydza ze wzglêdu
na wiêksz¹ o prawie 1/3 jednostkow¹ wydajnoœæ biogazu z organicznej suchej masy
surowca.

O efektywnoœci wykszta³cania biogazu z traw decyduje ich sk³ad chemiczny. Pro-
dukcja biogazu z traw jest dodatnio skorelowana z zawartoœci¹ bezazotowych zwi¹zków
wyci¹gowych, w tym wêglowodanów rozpuszczalnych w wodzie oraz w³ókna suro-
wego, natomiast negatywnie z koncentracj¹ bia³ka, popio³u i kwaœnego w³ókna deter-
gentowego. Z punktu widzenia w³aœciwoœci chemicznych surowca optymalnym termi-
nem zbioru runi do produkcji biogazu jest faza k³oszenia traw. Do produkcji biogazu
nadaje siê tak¿e ruñ trawników i inna biomasa traw o charakterze surowca odpadowego,
ale o dobrych parametrach jakoœciowych. Hodowla traw przeznaczonych do produkcji
biogazu pozostaje w sferze teorii. Jej cele s¹ zbie¿ne z wykorzystaniem paszowym traw.

Spoœród traw uprawianych w Hodowli Roœlin Szelejewo najbardziej do produkcji
biogazu nadaje siê ¿ycica wielokwiatowa, a nastêpnie kukurydza i Festulolium braunii.
Najmniejsz¹ przydatnoœæ do uprawy z przeznaczeniem biomasy na biogaz odnotowano
w przypadku ¿ycicy trwa³ej, której potencja³ by³ o 27% mniejszy w porównaniu do
¿ycicy wielokwiatowej.
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Przetwarzanie w naszym kraju runi i kiszonki z traw w biogazowniach, podobnie jak
biomasy innych roœlin uprawnych, jest aktualnie nieop³acalne. Rozstrzygaj¹ce w tym
wzglêdzie s¹ stosunkowo niskie ceny energii elektrycznej i cieplnej oraz du¿e koszty
inwestycyjne na budowê biogazowni w aspekcie dobrej rentownoœci produkcji mleka
i ¿ywca wo³owego. Przetworzenie traw na biogaz zapewnia tylko oko³o 24% przychodu
uzyskanego z tytu³u ich paszowego wykorzystania w chowie krów mlecznych i jest uza-
le¿nione od specyfiki gatunkowej. Zró¿nicowanie tego wskaŸnika waha siê od 21% dla
Festulolium braunii do 30% w przypadku kukurydzy.
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Chemical and biological properties of grasses and biogas production
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Summary

The objective of this research project was to determine grass biological and chemical proper-
ties from the point of view of their suitability for biogas production. On the basis of a thorough
review of both domestic and foreign literature on the subject as well as our own experiments on
yields and chemical composition of some selected grasses cultivated at the Szelejewo Plant Bre-
eding Station Ltd., the authors determined the usefulness of these grasses for biogas production
and their properties affecting energy production efficiency in biogas facilities. In addition,
a model assessment of the conversion of grass into biogas in comparison with milk production
from the economical point of view was carried out.

It was found that grass productivity exerts the main influence on biogas efficiency from gras-
ses when calculated in relation to the unit of area of the raw material base. Productive glass spe-
cies, i.e.: Italian ryegrass, cocksfoot and tall fescue, are characterised by greater potentials for bio-
gas production. In comparison with fodder grass species, maize exhibits a much higher suitability
for biogas production. Moreover, grass chemical composition exerts a considerable influence on
biogas production. Biogas production from grasses was found to be positively correlated with the
content of nitrogen–free extracts, including water soluble carbohydrates as well as crude fibre and
negatively correlated with the concentrations of protein, ash and acid detergent fibre. From the
point of view of raw material chemical properties, the phase of ear formation appears to be the
most optimal harvesting period for the grass sward to be used for biogas production. Biogas can
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also be manufactured from lawn sward as well as other grass biomass of by–product nature provi-
ded the employed material is characterised by good quality parameters. The breeding of grasses
intended for biogas production still remains purely theoretical and its aims coincide with grass
fodder utilisation. From among grasses cultivated at the Szelejewo Plant Breeding Station Ltd.,
Italian ryegrass, maize and Festulolium braunii appear to be most suitable for biogas production.
Perennial ryegrass was determined as the grass which is least suitable for the production of bio-
mass for biogas as its potential was 27% lower in comparison with the Italian ryegrass. At the
moment, the conversion of grass sward and silage in biogas facilities as well as biomass from
other crop plants remains uneconomical in Poland. This is due to relatively low prices of electrical
and heat energy as well as high investment expenditures for the construction of biogas facilities,
especially in view of the fact that milk and beef production continue to be profitable. The conver-
sion of grasses into biogas guarantees only 24% of the income which can be obtained from the
fodder utilisation of grasses in dairy cattle breeding and depends on species specificity. Variations
of this index range from 21% for the Festulolium braunii to 30% – in the case of maize.

Recenzent – Reviewer: Tadeusz Michalski

Adres do korespondencji – Address for correspondence:
Prof. dr hab. Piotr Goliñski
Katedra £¹karstwa, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu
ul.Wojska Polskiego 38/42, 60–627 Poznañ
tel. (061) 848–7414, fax (061) 848–7424
e–mail: pgolinsk@au.poznan.pl

© PT£, Grassland Science in Poland, 10, 2007

W³aœciwoœci chemiczne i biologiczne traw a produkcja biogazu 47


