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Wiasciwosci chemiczne i biologiczne traw
a produkcja biogazu
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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. Wstep

Alternatywa wykorzystania biomasy roslinnej do celéw energetycznych wobec spa-
lania jest produkcja biogazu (ELSASSER, 2006; NARODOSLAWSKY, 2003; TAUBE i wsp.,
2007) W efekcie skomplikowanych procesow chemicznego przetwarzania surowcow
roslinnych (hydroliza, faza acidogenna, faza acetogenna, faza metanogenna, odsiarcza-
nie) w specjalnie przystosowanych do tego celu instalacjach, tzw. biogazowniach, nastg-
puje wytwarzanie gazow, ktore ulegaja konwersji na energi¢ elektryczng oraz cieplna
(ANDERSON i FERGUSSON, 2006; DENISIUK, 2005). Podstawowym sktadnikiem biogazu
jest metan, ktoérego udzial w ogdlnej objetosci miesci si¢ zwykle w zakresie 50—55%,
dochodzac maksymalnie do 75%. Metan wyrdznia si¢ wysoka warto$cia opatowa na
poziomie 35,8 MJ m . Tym samym w 1 m’ biogazu skumulowane jest 5,3 kWh energii
chemicznej. W procesie produkcyjnym w biogazowni mozna z niej pozyska¢ 2,1 kWh
energii elektrycznej, 2,4 kWh energii cieplnej, przy stratach technologicznych na pozio-
mie 0,8 kWh (BRAUN, 2006). Specyfika produkcji energii z biogazu sa bardzo duze
naktady inwestycyjne na budowg instalacji oraz dobra organizacja bazy surowcowe;.
Szacuje si¢, ze naktady na budoweg typowej biogazowni o mocy 300-500 kW wynosza
okoto 12000 zt kW', Jedyna do tej pory dziatajaca w Polsce biogazownia o mocy 720
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kW zostala wybudowana kosztem 6,5 mln zt. Mimo to w krajach Europy Zachodniej tj.
Niemcy, Dania, Austria, Wielka Brytania, obserwuje si¢ dynamiczny wzrost liczby bio-
gazowni rolniczych (ANDERSON i FERGUSSON, 2006; HERRMANN i TAUBE, 2006; POT-
SCH i wsp., 2004). W Niemczech w 2005 roku, w poréwnaniu do 1995 r., liczba tych
instalacji zwigkszyla si¢ dziesigciokrotnie (ryc. 1). Laczna moc biogazowni w tym kraju
w 2006 roku przekroczyta 1200 MW w odniesieniu do energii elektrycznej (TAUBE
iwsp., 2007).
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Ryc.1. Rozwoj biogazowni w Niemczech (TAUBE i wsp., 2007)
Fig.1. Biogas plant development in Germany

Biogazownia rolnicza powinna by¢ zlokalizowana w poblizu fermy bydta lub trzody
chlewnej, w ktorej powstaje gnojowica stanowiaca istotny element procesu technolo-
gicznego produkcji biogazu. Niezwykle wazne dla tego typu instalacji jest zapewnienie
odpowiedniej bazy surowcowej, ktora w czasie funkcjonowania biogazowni generuje
najwigksze koszty (KELM i TAUBE, 2007). Do najczg$ciej wykorzystywanych surowcow
(substratow) niezbgdnych w biogazowni zalicza si¢ kiszonke¢ z kukurydzy, ziarno
i otrgby zbdz, wyslodki buraczane, ziemniaki, odpady organiczne, a takze biomasg
i kiszonkg z traw (AMON i wsp., 2003; 2005; DENISIUK, 2005; BENKE, 2006; GRO-
BLINGHOFF i wsp., 2007; OECHSNER i wsp., 2003).

Celem pracy jest okreslenie wlasciwosci biologicznych i chemicznych traw z punktu
widzenia ich przydatnosci do produkcji biogazu.

2. Koncepcja pracy i jej zakres

W niniejszej pracy przeanalizowano i dokonano syntezy wynikow badan z zakresu
wykorzystania traw do produkcji biogazu, a takze ich wilasciwosci determinujacych
efektywnos¢ produkceji energii w biogazowniach. Punktem wyjscia byt szeroki przeglad
literatury krajowej i zagranicznej. Postuzono si¢ takze wynikami z wlasnych prac
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badawczych z doswiadczen Scistych i produkcyjnych nad plonowaniem i koncentracja
energii u wybranych traw uprawnych w Hodowli Roslin Szelejewo Spoétka z o.0. z lat
1993-95. W przypadku kukurydzy, ze wzgledu na brak danych z doswiadczen poletko-
wych, zastosowano wyniki plonowania i jako$ci biomasy z upraw produkcyjnych.
Ponadto przeprowadzono symulacj¢ produkcji biogazu i energii elektrycznej w tej fir-
mie z wykorzystaniem traw energetycznych. Dokonano réwniez modelowej oceny prze-
twarzania traw na biogaz w poréwnaniu do produkcji mleka w aspekcie ekonomicznym.
Praca ma charakter koncepcyjno—przegladowy z elementami badan wtasnych.

3. Przydatno$¢ traw do produkcji biogazu

O wykorzystaniu traw do produkcji biogazu decyduje jednostkowa wydajnosé
metanu oraz plon biomasy. Jak podaja LEMMER i OECHSNER (2001), w odniesieniu do
1 kg s.m., produkcja metanu z biomasy pochodzacej ze zbiorowisk trawiastych zlokali-
zowanych na obszarach chronionego krajobrazu wynosi 0,08 m®, z kiszonki z runi
takowej w warunkach ekstensywnego uzytkowania 0,22 m®, runi trawnikowej 0,26 m’,
kiszonki z kukurydzy 0,30 m®, a kiszonki z traw w uprawie polowej 0,39 m’. Okazuje
sig, ze do produkcji biogazu najlepiej nadaje si¢ run z intensywnie uzytkowanych cztero-
kosnych tak oraz zasiewdéw traw na gruntach ornych (BENKE, 2006; GROBLINGHOFF
i LUTKE ENTRUP, 2006; GROBLINGHOFF i1 wsp., 2007). Jednakze zrdznicowana zawar-
to$¢ suchej masy w plonie poszczegdlnych odrostow w okresie wegetacji umozliwia
uzyskanie z runi trawiastej koszonej w fazie poczatku kwitnienia tylko okoto 100 m’
biogazu w przeliczeniu na 1 tong, podczas gdy z kukurydzy zbieranej w fazie dojrzatosci
woskowej ziarna az 180 m® t' (LEMMER i OECHSNER, 2001). Jak podaje WEILAND
(2007), kukurydza stanowiac bardziej jednorodny surowiec jest przetwarzana w bioga-
zowni w 90%, podczas gdy trawy jedynie na poziomie okoto 50%. W $wietle najnow-
szych badan z tego zakresu (GROBLINGHOFF i wsp., 2007) wynika, ze run trwatych uzyt-
kéw zielonych oraz traw w uprawie polowej posiada potencjat produkcji metanu na
poziomie 4000-4400 m® ha™', co odpowiada $rednio plonujacym uprawom kukurydzy.
Jak donosza AMON i wsp. (2003), z wysoko plonujacych upraw kukurydzy mozna uzy-
skaé¢ nawet 12000 m® metanu w przeliczeniu na hektar, czyli 3—krotnie wigcej w por-
ownaniu do runi pozyskanej z 1 ha intensywnych uzytkow zielonych.

Specyfika sktadu chemicznego poszczegolnych gatunkéw traw wpltywa na wydaj-
no$¢ biogazu i metanu. Okazuje si¢, ze najmniejsza wydajnos$cia biogazu odznacza si¢
mozga trzcinowata (Pha), przekraczajac nieznacznie 400 m® t ' organicznej suchej masy
(ryc. 2). Zdecydowanie bardziej wydajne sa kupkowka pospolita (Dg), tymotka takowa
(Php) oraz zycica wielokwiatowa (Lm), gdyz umozliwiaja uzyskanie ponad 600 m® bio-
gazu w przeliczeniu na tong o.s.m. Jak podaja GROBLINGHOFF i wsp. (2007), udziat
metanu w biogazie z traw jest zroznicowany i waha si¢ od 49,6% (Lm) do 53,4% (Php).

W obregbie gatunku sktad chemiczny traw zalezy od szeregu czynnikow natury biolo-
gicznej, siedliskowej i agro—/pratotechnicznej. Z tego wzgledu modyfikowanie uwarun-
kowan wzrostu i rozwoju traw powinno mie¢ istotny wpltyw na produkcj¢ biogazu. Tezg
ta potwierdzaja badania nad intensywnoscia uzytkowania pierwszego odrostu Lolium
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Ryc. 2. Wydajnos$¢ biogazu i metanu z biomasy réznych gatunkow traw (GROBLINGHOFF i wsp.,
2007)
Fig. 2. Biogas and methane production from biomass of different grass species
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Ryc. 3. Wplyw intensywnos$ci uzytkowania Lolium multiflorum (odmiany 2n) na plon suchej
masy i produkcj¢ biogazu z pierwszego odrostu (GROBLINGHOFF i LUTKE ENTRUP, 2006)
Fig. 3. Effect of intensity utilization of Lolium multiflorum (2n cultivars) on dry matter yield and
biogas production from first regrowth

multiflorum (ryc. 3). Zgodnie z oczekiwaniami zwigkszone nawozenie azotem z 40 do
100 kg ha™', a takze opdznienie terminu zbioru, przyczynily si¢ do wzrostu plonowania.
Zaleznosci te nie potwierdzity si¢ jednak w odniesieniu do produkeji biogazu. Okazato
sig, ze zbidr zycicy wielokwiatowej w pdzniejszym terminie zwigkszyt produkceje bio-
gazu, natomiast wzrost dawki azotu byl istotnym czynnikiem zmniejszajacym jego
pozyskanie. Rozstrzygajacy w tym przypadku okazat si¢ sktad chemiczny surowca,
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wyrozniajacy si¢ wigksza zawartoscia biatka przy wyzszych dawkach azotu w por-
6wnaniu do runi zebranej w warunkach nawozenia azotem na poziomie 40 kg ha '

Sktad chemiczny runi jest zatem waznym czynnikiem wptywajacym na produkcje
biogazu z traw. Jak podaja GROBLINGHOFF i wsp. (2007), wystepuja istotne zaleznosci
pomigdzy produkcjq biogazu a zawartoscia sktadnikow pokarmowych w runi (tab. 1).

Dodatnio skorelowana z produkcja biogazu jest zawarto$¢ wtokna surowego, beza-
zotowych zwiazkdéw wyciagowych oraz weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie.
Natomiast negatywnie na wytwarzanie biogazu wpltywa zawarto$¢ biatka ogdlnego
W runi trawiastej, czego dowodem jest bardzo wysoki wspdtczynnik korelacji. Podobnie
nickorzystnym sktadnikiem dla pozyskiwania biogazu z traw jest popiot surowy. Uzy-
skane zaleznosci, zdaniem w/w Autorow, wskazuja, ze do produkeji biogazu zdecydo-
wanie lepiej nadaje si¢ surowiec w zaawansowanych stadiach rozwojowych niz mtoda
run w stadium dojrzatosci pastwiskowej. Jednakze jak podaja AMON i wsp. (2003),
zwlekanie ze zbiorem po uzyskaniu przez trawy petni kwitnienia zmniejsza wydajno$é
biogazu z ich biomasy.

Tabela 1. Wspoétczynniki korelacji pomigdzy produkcja biogazu a zawartos$cia sktadnikow pokar-
mowych w runi (NIRS)
Table 1. Correlation coefficients between biogas production and content of nutrients in sward (NIRS)

Wyszczegolnienie — [tem Wspotezynnik korelacji — Correlation coefficient

Biatko ogodlne — Crude protein —0,87%*
Wiékno surowe — Crude fibre 0,66%*
Thuszcez surowy — Crude fat 0,13

BZW — Nitrogen—free extractives 0,71%*
Popioét surowy — Crude ash —0,75%*
Kwasne wtokno detergentowe — Acid detergent fibre -0,47

Weglowodany rozpuszczalne w wodzie — WSC 0,74%*

Sposrod whasciwosci biologicznych traw wplywajacych w istotny sposob na produk-
cj¢ biogazu najwazniejsza jest produktywnos$¢ (TAUBE i wsp., 2007). Jak podaja
GROBLINGHOFF i wsp. (2007), produkcja metanu waha si¢ od okoto 3000 m® ha™
w przypadku mozgi trzcinowatej (Pha) do okoto 4500 m® ha™' z uprawy kukurydzy (Zm)
plonujacej na poziomie 15 t ha' s.m. (ryc. 4). Wydajno$é metanu z kukurydzy odzna-
czajacej si¢ plonem 20 t ha™' s.m. wynosi 6000 m® ha .

W kontekscie przydatnosci traw do celow energetycznych, zwlaszcza do produkcji
biogazu, istotny jest ich potencjat plonowania w okreslonych warunkach siedliskowych
(SCHITTENHELM 1 wsp., 2005). Okazuje si¢, ze w naszym kraju jest on dostatecznie
wysoki, aby zapewni¢ dobra baz¢ surowcowa dla biogazowni. Na podstawie wynikow
badan w Hodowli Roslin Szelejewo przeprowadzonych w warunkach stosowania inten-
sywnego nawozenia plony suchej masy traw, ktore moga by¢ wykorzystane do produkcji
biogazu, wynosza w przypadku Lolium multiflorum 17,7 t ha™', Festulolium braunii
17,0 t ha™', a Festuca arundinacea nawet 18,3 t ha™' (tab. 2). W efekcie uprawy innych
gatunkow traw nieco uzyskano mniejsze plony od 13,8 t ha' (Lolium perenne) do
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Ryc. 4. Wydajno$¢ metanu z biomasy réznych gatunkow traw — w nawiasach podano plon s.m.
(t ha™") (GROBLINGHOFF i wsp., 2007)
Fig. 4. Methane production from biomass of different grass species — in brackets the DM yield is
given (t ha™)

Tabela 2. Potencjat produkcji biogazu i energii elektrycznej z réznych gatunkoéw traw uprawia-
nych w Hodowli Roslin Szelejewo (wartosci $rednie)
Table 2. Potential of biogas and electrical energy from different grass species cultivated in Plant
Breeding Szelejewo (mean values)

Koneentracja | WydainoSé bio- | proguiea bio- | Encrga clek
Plon s.m. 9 35 gazu tryczna
Gatur.lek DM yiel (JPM kg~ s.m.) .(m ¢ sm.) Biogas produc- Electrical
Species | Energy concen- | Biogas produc- .
(tha™) . . tion energy
tration tion per 1 t DM (m3 ha’l) (kWh ha’])
(UFL kg ' DM) (m®)
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

15,9 tha' (Agrostis gigantea). W tych samych warunkach siedliskowych plony kukury-
dzy ksztaltowaly si¢ na poziomie 11,9 t ha'. Gatunki traw odznaczaly si¢ duzym
zroznicowaniem w koncentracji energii, w zakresie od 0,70 JPM kg ' s.m. (Agrostis
gigantea) do 0,9 JPM kg ™' s.m. (Festulolium braunii i Zea mays). Wykorzystujac dane
literaturowe dotyczace wydajnosci biogazu z poszczegodlnych traw z uwzglednieniem
ich produktywnosci i koncentracji energii obliczono potencjalng ilo$¢ uzyskanego bio-
gazu i energii elektrycznej. Sposrod analizowanych traw w HR Szelejewo najbardziej do
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produkcji biogazu nadaje si¢ Lolium multiflorum, a nastgpnie kukurydza i Festulolium
braunii. Najmniejsza przydatno$¢ do uprawy z przeznaczeniem biomasy na biogaz
odnotowano w przypadku Lolium perenne, ktorej potencjat byt o 27% mniejszy w po-
rownaniu do Lolium multiflorum.

Kwestia otwartg jest zagadnienie hodowli traw dla celow energetycznych. Z punktu
widzenia produkcji biogazu cele hodowli tej grupy roslin sa zbiezne z wykorzystaniem
paszowym traw. Podstawowym kryterium selekcji pozostanie plon suchej masy przy
zachowaniu dobrych parametrow jakosciowych runi. Jednakze hodowli traw dla celow
energetycznych nie mozna wykluczyé (EDER, 2006). Swiadcza o tym sukcesy
w hodowli kukurydzy. LANDBECK i SCHMIDT (2005) podaja, ze wprowadzenie do mate-
rialu hodowlanego z Europy pdéinocno-zachodniej genéw pochodzacych z Meksyku
i Peru umozliwito zwigkszenie potencjatu plonotworczego nowych odmian kukurydzy
do 30 t ha ' w odniesieniu do suchej masy.

4. Produkcja biogazu z traw w aspekcie ekonomicznym

O sposobie racjonalnego wykorzystania traw decyduje rachunek ekonomiczny.
Uzytki zielone, zaréwno trwate jak i przemienne, o wysokiej produkcyjnosci i bardzo
dobrej jakos$ci runi, ktére moglyby by¢ baza surowcowa dla biogazowni, stanowia jed-
nocze$nie doskonate zrodto paszy dla przezuwaczy, zwlaszcza kréw mlecznych. Z tego
wzgledu przy aktualnie dobrej rentownosci produkcji mleka i zywca wotowego beda
wykorzystywane w pierwszej kolejnosci jako paszowiska (tab. 3). Analizy modelowe,

Tabela 3. Przychod z przetworzenia traw na mleko i energig elektryczna w Hodowli Roslin Szelejewo
Table 3. Output from converting of grasses into milk and electrical energy in Plant Breeding Szele-

jewo
Gatunek Przychdd z produkeji (z ha™') — Output from production (PLZ ha™')
Species 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 wyjsciowe: krowy o masie 600 kg, dzienne pobranie s.m. = 17 kg przy zatozeniu 13,8 JPM
na produkcje¢ 20 1 mleka i potrzeby bytowe; cena 1 kg mleka = 1,2 zt ; cena 1 kWh energii elek-
trycznej = 0,36 zt

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™'; price of electrical
energy = 0.36 PLZ kWh™'
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jakie przeprowadzono w HR Szelejewo w odniesieniu do przychodu z produkcji mleka
w porownaniu do energii elektrycznej z biogazu w zalezno$ci od gatunku trawy jako bazy
paszowej lub surowcowej, wskazuja, ze przetworzenie traw na biogaz zapewnia $rednio
24% przychodu uzyskanego z tytutu ich paszowego wykorzystania w chowie krow mlecz-
nych. Warto nadmieni¢, ze wskaznik ten charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem
w zaleznosci od gatunku i waha si¢ od 21% (Festulolium braunii) do 30% (kukurydzy).
Mozna wigc stwierdzi¢, ze najwigksza konkurencyjnoscia ekonomiczna w przetwarza-
niu biomasy na biogaz w aktualnych uwarunkowaniach cenowych wyréznia si¢ kukury-
dza, a najmniejsza Festulolium braunii.

Uzyskane wyniki dowodza, ze aktualnie przetwarzanie w naszym kraju runi
i kiszonki z traw w biogazowniach, podobnie jak biomasy innych roslin uprawnych,
w warunkach stosunkowo niskich cen energii elektrycznej i1 cieplnej oraz ponoszenia
duzych kosztéw inwestycyjnych na budowg instalacji jest nieoplacalne. Jak wskazuja
analizy ekonomiczne przeprowadzone w Polsce, produkcja energii elektrycznej i ciepl-
nej z biogazu moze by¢ rentowna, pod warunkiem braku lub ponoszenia bardzo niskich
kosztow na zakup lub wyprodukowanie biomasy roslinnej (LEISTNER, 2007). Niewatpli-
wie duza przydatno$cia do produkcji biogazu odznacza si¢ run trawnikdw, wielokrotnie
koszonych w okresie wegetacji, ktora ma charakter surowca odpadowego.

5. Podsumowanie

Podstawowy wptyw na wielkos¢ produkcji biogazu z traw, w odniesieniu do jed-
nostki powierzchni bazy surowcowej, ma ich produktywnos¢. Plenne gatunki traw, tj.
zycica wielokwiatowa, kupkowka pospolita, kostrzewa trzcinowa wyrdzniaja sig¢ wigk-
szym potencjatem produkcji biogazu. W poréwnaniu do pastewnych gatunkéw traw,
wigksza przydatnoscia do produkeji biogazu odznacza si¢ jednak kukurydza ze wzgledu
na wigksza o prawie 1/3 jednostkowa wydajnos¢ biogazu z organicznej suchej masy
surowca.

O efektywnosci wyksztatcania biogazu z traw decyduje ich sktad chemiczny. Pro-
dukcja biogazu z traw jest dodatnio skorelowana z zawarto$cia bezazotowych zwiazkow
wyciggowych, w tym weglowodandow rozpuszczalnych w wodzie oraz wtokna suro-
wego, natomiast negatywnie z koncentracja biatka, popiotu i kwasnego widkna deter-
gentowego. Z punktu widzenia wlasciwosci chemicznych surowca optymalnym termi-
nem zbioru runi do produkcji biogazu jest faza ktoszenia traw. Do produkcji biogazu
nadaje sig takze run trawnikow i inna biomasa traw o charakterze surowca odpadowego,
ale o dobrych parametrach jakosciowych. Hodowla traw przeznaczonych do produkcji
biogazu pozostaje w sferze teorii. Jej cele sa zbiezne z wykorzystaniem paszowym traw.

Sposrod traw uprawianych w Hodowli Roslin Szelejewo najbardziej do produke;ji
biogazu nadaje si¢ zycica wielokwiatowa, a nastgpnie kukurydza i Festulolium braunii.
Najmniejsza przydatnos$¢ do uprawy z przeznaczeniem biomasy na biogaz odnotowano
w przypadku zycicy trwatlej, ktorej potencjal byt o 27% mniejszy w pordwnaniu do
zycicy wielokwiatowe;.
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Przetwarzanie w naszym kraju runi i kiszonki z traw w biogazowniach, podobnie jak
biomasy innych roslin uprawnych, jest aktualnie nieoptacalne. Rozstrzygajace w tym
wzgledzie sa stosunkowo niskie ceny energii elektrycznej i cieplnej oraz duze koszty
inwestycyjne na budowg biogazowni w aspekcie dobrej rentownosci produkcji mleka
i zywca wotowego. Przetworzenie traw na biogaz zapewnia tylko okoto 24% przychodu
uzyskanego z tytutu ich paszowego wykorzystania w chowie kréw mlecznych i jest uza-
leznione od specyfiki gatunkowej. Zrdéznicowanie tego wskaznika waha si¢ od 21% dla
Festulolium braunii do 30% w przypadku kukurydzy.
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Chemical and biological properties of grasses and biogas production
P. GOLINSKI', W. Jok$®

'Department of Grassland Sciences, August Cieszkowski — Agricultural University
of Poznan, *Plant Breeding Szelejewo, Ltd. Company

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.: [talian 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.
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