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Laki to jedne z najcenniejszych ekosystemow ze wzgledu na bogactwo gatunkowe flory i fauny. Duza
role w utrzymaniu zbiorowisk fakowych stanowig programy rolnosrodowiskowe ukierunkowane m.in.
na systematyczne koszenie. Ze wzgledu jednak na spadek poglowia bydta pozyskane w ten sposob
siano czesto nie jest wykorzystywane. Produkcja biogazu z odpadow organicznych to jedna z metod
umozliwiajacych utylizacje problematycznych odpadéw, jak tez otrzymywanie tzw. zielonej energii.
Biologicznemu przetwarzaniu w biogazowniach poddaje si¢ zarowno odpady roslinne, zielen z piele-
gnacji uzytkow zielonych, odpady z przetworstwa owocowo — warzywnego, osady $ciekowe, jak tez
odpady zwierzece. Zastosowanie biomasy takowej, pozyskanej w wyniku koszenia 1gk, jako substratu
do produkeji biogazu w lokalnych biogazowniach to innowacyjny sposob ochrony cennych przyrod-
niczo siedlisk oraz mozliwo$¢ dywersyfikacji zrodet dostaw energii.

1. BIOROZNORODNOSC LAK

Laki to jedne z najcenniejszych ekosystemow ze wzgledu na bogactwo gatunkowe
flory i fauny. W celu ich wtasciwej ochrony konieczne jest stosowanie zabiegow ta-
Kich jak koszenie i/lub prowadzenie wypasu bydta. Od roku 2005 w Polsce notuje sie
duzy spadek powierzchni tgkowych. Sg one przeksztalcane na pola uprawne lub tez
zaniecha si¢ ich uzytkowania. Aby temu zapobiec szczegoélnie cenne przyrodniczo
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obszary zbiorowisk obejmuje si¢ programem Natura 2000. Forme wsparcia w utrzy-
maniu zbiorowisk takowych stanowig takze programy rolnosrodowiskowe ukierun-
kowane m.in. na systematyczne koszenie tak. Pozyskane w wyniku tego siano bardzo
czesto nie jest wykorzystywane.

Celem niniejszej pracy jest: 1) przypomnienie znaczenia fak dla ochrony przyrody oraz
dla rozwoju gospodarki; 2) przedstawienie sposobdw uzytkowania tak jako czynnika
umozliwiajacego ich wlasciwe utrzymanie; 3) analiza wykorzystania biomasy takowej do
produkcji biogazu.

1.1. LAKI T ICH ZNACZENIE PRZYRODNICZE

Wedlug danych Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS) z 2013 roku og6lna po-
wierzchnia uzytkéw rolnych na terenie Polski wynosi 18 770 tys. ha, z czego 12% stano-
wig Iaki trwate [14]. W poréwnaniu z rokiem 2012 powierzchnia tych terenow zmniejszyta
sic ook. 6tys. ha, natomiast w odniesieniu do roku 2005 odnotowano ich ubytek
o ok. 79 tys. ha. Zmniejszenie areatu tak moze mie¢ negatywny wptyw na srodowisko ze
wzgledu na duze znaczenie jakie odgrywaja tereny trawiaste dla ochrony przyrody. t.aki sa
ekosystemami szczegodlnie istotnymi dla zachowania bioréznorodnosci. Wyrdznia je wy-
sokie bogactwo gatunkowe oraz duzy udzial gatunkéw roslin chronionych. Zbiorowiska
trawiaste pehnig takze wazne funkcje ekologiczne: 1) chronig glebe przed erozja, zarowno
wietrzng, jak i wodng; 2) pehia role filtracyjna, zatrzymujac niebezpieczne zwiazki che-
miczne (np. fosforany, azotany, biocydy) przed przenikaniem do wod gruntowych; 3)
zapewniaja zwigkszenie zyznosci gleby dzieki duzej iloéci rozktadajacej si¢ biomasy [10].
Laki majg rowniez znaczenie estetyczne, gdyz stanowig wazny element coraz bardziej
cenionego krajobrazu wiejskiego [28].

Poza wartosciami przyrodniczymi zbiorowiska trawiaste posiadaja wartos¢ gospodar-
cza. Stanowia one zrodto paszy dla zwierzat. Wedtug danych GUS 2006-2010 zawartych
w artykule Wasilewskiego i Barszczewskiego [33] uzytki zielone stanowig 80% po-
wierzchni paszowej, z czego 57% przypada na faki, a zaledwie 23% na pastwiska. Wynika
to migdzy innymi z duzej zawartosci ziolt w runi tgkowej, ktore sa waznym elementem
diety przezuwaczy. Innym sposobem wykorzystania gk jest przeznaczenie biomasy otrzy-
manej w wyniku ich uzytkowania na cele energetyczne min. do spalania lub produkcji
biogazu [12, 21].

1.2. METODY OCHRONY BIOROZNORODNOSCI LAK

Powstanie wigkszos$ci zbiorowisk takowych jest skutkiem dzialalnosci cztowieka,
a ich utrzymanie wymaga czynnika antropogenicznego jakim jest uzytkowanie kosne
lub pastwiskowe. Obecnie duzym problemem w ochronie tgk jest zaprzestanie siano-
koséw oraz wypasu zwierzat. Zjawisko to spowodowane jest w duzej mierze spad-
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kiem poglowia bydta, a w konsekwencji brakiem zapotrzebowania na biomase tako-
wa. Zaprzestanie gospodarki na lgkach powoduje, Zze ulegaja one sukcesji wtornej
i ekspansji gatunkéw obcych. W efekcie ubozeje ich sktad gatunkowy i ostatecznie
zanikaja z krajobrazu rolniczego naszego kraju. Rownie czesto dochodzi do usuwania
tak z krajobrazu poprzez przemiang ich na grunty orne lub poprzez ich zalesianie.
Zagrozeniem dla gk moze by¢ takze zbyt intensywna gospodarka ko$na, majaca na
celu utrzymanie w runi tgkowej traw o wysokiej wartosci paszowej oraz eliminacji
tzw. chwastow tgkowych.

Potrzeba zachowania tgk postulowana jest przez wielu badaczy, a na ich ochrong
przeznaczane sa specjalne fundusze pochodzace z budzetu panstwa lub Unii Europej-
skiej. W Polsce taki objete sa wieloma formami ochrony. Jedng z nich jest ochrona
w ramach programu Natura 2000. Wyr6znia si¢ 4 rodzaje gk stanowiacych siedliska
przyrodnicze Natura 2000, sg to: taki selernicowe (kod siedliska przyrodniczego:
6440), zmiennowilgotne taki trzeslicowe (kod siedliska przyrodniczego: 6410), nizo-
we 1 gorskie $wieze taki uzytkowe ekstensywnie (kod siedliska przyrodniczego: 6510)
oraz gorskie tgki konietlicowe uzytkowane ekstensywnie (kod siedliska przyrodnicze-
go: 6520) [15]. Niestety ich wtasciwa ochrona mozliwa jest jedynie na wyznaczonych
Obszarach Specjalnej Ochrony Siedlisk, gdzie realizowane sg Plany Zadan Ochron-
nych. Duze znaczenie w ochronie bioréznorodnosci ekosystemow takowych maja
réwniez tzw. programy rolnosrodowiskowe ukierunkowane na ochrone $rodowiska
oraz zachowanie waloréw przyrodniczych i kulturowych obszarow wiejskich. Gtow-
nym celem programow rolnosrodowiskowych jest udzielanie wsparcia finansowego
wiascicielom uzytkéw zielonych na rzecz ekstensywnie prowadzonej gospodarki ko-
$nej lub pastwiskowej. Ochrona zagrozonych siedlisk realizowana jest w 2 pakietach
[20]. Pierwszy z nich zaktada ochrone ptakéw i siedlisk przyrodniczych poza obsza-
rami Natura 2000, natomiast drugi realizuje te same zadania na obszarach Natura
2000. Lacznie 5 typow tak jest objetych systemem doptat dla rolnikéw za stosowanie
korzystnych dla przyrody, tradycyjnych metod uzytkowania. Ochrong objete sa taki
wymienione jako siedliska przyrodnicze w sieci programu Natura 2000 oraz dodat-
kowo tgki wilgotne ze zwigzku Calthion.

Przedstawione formy ochrony zbiorowisk akowych w duzym stopniu przyczyniaja
si¢ do zachowania ekosystemow tgkowych w przyrodzie, mimo to wciaz obserwuje
si¢ zanikanie tgk, szczegdlnie tych o najwyzszych wartosciach przyrodniczych. Ko-
nieczne jest, wigc poszukiwanie takich rozwigzan, ktore umozliwig potaczenie ochro-
ny cennych siedlisk przyrodniczych i zagospodarowania wyprodukowanej biomasy
przynoszacej korzysci ekonomiczne.
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2. PRODUKCJA ENERGII Z BIOMASY

2.1. ODNAWIALNE ZRODLA ENERGI|

Rosnace zapotrzebowanie na energie, wymusza konieczno$¢ podjecia dziatan ukie-
runkowanych na dywersyfikacj¢ Zzrodet dostaw energii. Ponadto, kraje cztonkowskie
Unii Europejskiej sa zobligowane przez tzw. Pakiet 3x20 do zwiekszenia udzialu
energii z odnawialnych zroédet (OZE) do 20% warto$ci catkowitego zuzycia energii
finalnej do roku 2020. Zasadnym zatem staje si¢ promowanie i rozwijanie energetyki
odnawialnej oraz zwigkszanie udziatu biomasy w strukturze surowcowej.

OZE sa doskonalg alternatywa dla tradycyjnych pierwotnych i nieodnawialnych
zrodet energii. Ich zasoby uzupetniajg si¢ w naturalnych procesach, co praktycznie
pozwala traktowac¢ je jako niewyczerpalne. Sg takze bardziej przyjazne $rodowisku
naturalnemu w poréwnaniu do tradycyjnych zrodet energii, ze wzgledu na mniejsza
emisj¢ pylow, zwigzkow siarki, zwigzkow azotu, tlenu wegla i gazéw cieplarnianych
do atmosfery [18]. Zgodnie z art. 3 Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 roku. — Prawo
energetyczne [38] pod poje¢ciem odnawialnych zrodet energii nalezy rozumie¢ ,,zrodto
wykorzystujgce w procesie przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania stoneczne-
go, geotermalng, fal, prqdow i plywow morskich, spadku rzek oraz energi¢ pozyski-
wang z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze biogazu powstatego w procesach
odprowadzania lub oczyszczania sciekow albo rozktadu sktadowanych szczqtek ro-
slinnych i zwierzecych”.

2.2. BIOGAZ | BIOGAZOWNIE ROLNICZE

Produkcja biogazu w procesie fermentacji metanowej biomasy jest jedna z najbar-
dziej obiecujacych technologii produkcji bioenergii [34]. Jest tez wazna w kontekscie
spetnienia obowigzujacych przepisow prawa, w szczegolnosci Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze zro-
det odnawialnych. Jednym z kierunkéw dziatan, jaki zostat nakreslony w tym doku-
mencie, jest zwigkszenie produkcji energii uzyskiwanej z surowcow rolnych [5]. Do-
kument pt. ,,Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020,
przygotowany przez Ministerstwo Gospodarki (2010) zaktada powstanie do roku
2020, srednio w kazdej polskiej gminie, jednej biogazowni rolniczej, w ktorej pro-
dukcja biogazu oparta bedzie o biomas¢ pochodzenia rolniczego, przy zatozeniu, ze
dana gmina posiada ku temu odpowiednie warunki [24]. Wedlug danych Agencji
Rynku Rolnego z dnia 05.02.2014 r. obecnie na terenie Polski funkcjonuje 38 bioga-
zowni rolniczych, w tym na Dolnym Slasku 4 tego typu instalacje [37]. W wielu kra-
jach obserwuje si¢ rozwoj sektora biogazowego. W Centralnej Europie dominujacym
substratem do produkcji biogazu, ze wzgledu na wysoki potencjat biogazowy jest
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kiszonka z kukurydzy [1]. Konkurencja miedzy produkcja bioenergii kukurydzy i jej
wykorzystaniem w przemysle spozywczym powoduje wzrost cen zZywnosci i nega-
tywne konsekwencje dla $wiatowego zaopatrzenia w zywnos¢ [31].

Obecnie w wielu biogazowniach rolniczych poddaje si¢ fermentacji odchody §win,
krow, drobiu z dodatkowym kosubstratem w celu zwickszenia zawarto$ci materii
organicznej i osiagnigcia wyzszej biogazodochodowosci. Typowymi kosubstratami sg
pozostatosci ze zniw (np. liScie burakéw cukrowych), odpady organiczne z rolnictwa,
resztki zywnosci, zbierane selektywnie bioodpady komunalne z gospodarstw domo-
wych i upraw energetycznych. Biogazodochodowos¢ poszczegdlnych substratow roz-
ni si¢ znacznie i zalezy od zrodia ich pochodzenia, zawarto$ci substancji organiczne;j
i sktadu [18, 34].

Najpowszechniej stosowanymi substratami w polskich biogazowniach rolniczych
sa: gnojowica, kiszonka z kukurydzy, wywar pogorzelniany, obornik oraz pozostato-
$ci z warzyw i owocow [37]. Wynika to w gtownej mierze z ich duzej dostgpnoscei,
fatwosci transportu, stosunkowo niskich kosztéw ich pozyskania oraz posiadania
przez dang instalacje odpowiedniej technologii pozwalajacej na produkcj¢ biogazu na
bazie danego typu surowca. Wedtug dostepnych danych Polska posiada duzy poten-
cjat biogazowy, porownywalny z potencjatem Niemiec [17].

W Polsce, realnie dostepny potencjat surowcowy do produkcji biogazu (surowce
pochodzenia rolniczego i odpady spozywcze), jest oceniany na okoto 1,7-10°m? bio-
gazu na rok, a po uwzglednieniu upraw roslin energetycznych na 6,6-10°m> biogazu
na rok [4].

Dawniej fermentacja metanowa zwigzana byta gtéwnie z unieszkodliwianiem od-
padow takich jak: obornik zwierzgcy czy tez osady posciekowe z oczyszczalni $cie-
kéw. Prawdopodobnie po raz pierwszy biogaz zostat wykorzystany do celéw gospo-
darczych 3000 lat temu w Chinach, natomiast pierwsza polska biogazownia powstata
w 1928 r. w Poznaniu [17].

2.3. FERMENTACJA METANOWA

Fermentacja metanowa to proces beztlenowego rozktadu wysokoczasteczkowych
zwigzkéw organicznych w wyniku, ktoérego powstaja: poferment oraz biogaz. Pofer-
ment zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 r.
w sprawie katalogu odpadow [32], jest klasyfikowany jako odpady o kodach:
19 06 06 (odpady z beztlenowego rozktadu odpadow zwierzgcych i roslinnych) oraz
1906 05 (ciecze z beztlenowego rozkltadu odpadow zwierzgcych i roslinnych).
W trakcie procesu fermentacji metanowej, substrat dozowany do komory podlega
biochemicznym przeksztalceniom. We wsadzie fermentacyjnym nastgpuje zmniejsze-
nie zawartosci materii organicznej, dochodzi do rozktadu zwiazkéw odorotworczych,
rozdrobnienia czastek statych, poprawia si¢ zdolnos¢ do odwodnienia, a takze ma
miejsce czgsciowa lub catkowita higienizacja przy stosunkowo matych stratach sub-
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stancji nawozowych [18]. Natomiast biogaz stanowi mieszaning metanu (zawarto$¢
40-75%) oraz dwutlenku wegla (zawartos¢ 25-60%) oraz gazow takich jak azot
(< 2%), amoniak (0-450 mg-m*) oraz siarkowodor (0-3500 mg-m™) [18]. Wptyw na
sktad i jako$¢ powstajacego biogazu maja: chemizm substratow, zastosowane rozwia-
zania technologiczne w komorach fermentacyjnych, a takze parametry technologiczne
prowadzenia procesu [18].

Za konwersj¢ biomasy w biogaz odpowiadaja zroznicowane konsorcja mikrobio-
logiczne, zlozone m.in. z bakterii hydrolizujacych i fermentujacych, redukujacych
wodor, bakterii homoacetogennych i metanowych. Kluczowe znaczenie dla procesu
fermentacji metanowej ma kilka czynnikéw, takich jak: obciazenie komory fermenta-
cyjnej (OLR), czas hydraulicznego zatrzymania (HRT), odczyn pH, zawarto$¢ amo-
niaku oraz lotnych kwasoéw tluszczowych, temperatura, a takze predko$¢ mieszania
wsadu w komorze fermentacyjnej, uwodnienie i zawarto$¢ substancji toksycznych
[30, 34, 11, 18, 22]. Badania dowodza, ze wptyw na przebieg procesu fermentacji
metanowej oraz produkcje biogazu i na jego sktad ma stosunek wegla do azotu we
wsadzie fermentacyjnym [29, 25]. Wedlug danych literaturowych optymalny iloraz
C:N wynosi od 25 do 30 [6, 16, 36]. Jezeli stosunek C:N jest zbyt wysoki, wowczas
wegiel nie ulega w pelni konwersji w biogaz (metan i dwutlenek wegla), co oznacza,
ze pozostaje on w cieczy pofermentacyjnej. Natomiast w odwrotnym przypadku,
tj. gdy zawarto$¢ wegla jest zbyt mata w stosunku do zawartos$ci azotu, w fermentu;ja-
cym wsadzie obserwuje si¢ wzrost stezenia toksycznego amoniaku [26].

Produkcja biogazu jest determinowana zaréwno, zawarto$cig inhibitorow, takich
jak amoniak, jak rowniez szybko$cig wzrostu mikroorganizméw, odczynem pH, tem-
peraturg i innymi czynnikami. Istotnymi parametrami s odczyn pH oraz temperatura,
poniewaz wptywajg one m.in. na ilo§¢ uwalnianego w uktadzie amoniaku [30].

Teoretycznie kazdy rodzaj biomasy moze by¢ uzyty jako substrat do produkcji
biogazu pod warunkiem, ze zawiera weglowodany, biatka, tluszcze, celuloze i hemi-
celuloze jako glowny komponent. Zaleznie od warunkow prowadzenia i czasu trwania
procesu fermentacji, najczgsciej ulega rozktadowi od 30 do 60% suchej masy orga-
nicznej, w biogaz zostaje natomiast przeksztatconych okoto 80% substancji ulegaja-
cych biodegradacji, 10% w zwiazki rozpuszczalne, ktore przechodza do cieczy, za$
10% - w nowe zwiazki, ktore sg stabilne biologicznie [18].

2.4. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA BIOGAZODOCHDOWOSC SUBSTRATOW ROSLINNYCH
Biogazodochodowos¢ to ilo$¢ biogazu, ktora mozna uzyskac¢ z 1 kg suchej masy

organicznej (s.m.o.) danego substratu’. Biogazodochodowo$¢ poszczegolnych substra-

! Jednostka biogazodochodowosci: NL kgopm™ lub NL kgsmo ™ (gdzie: NL — litr gazu w warunkach
normalnych, ODM /s.m.o.- sucha masa organiczna)
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tow rdzni si¢ znacznie i zalezy od zrodta ich pochodzenia, zawarto$ci substancji orga-
nicznej, sktadu. Wszystkie substraty do produkcji biogazu powinny by¢ wolne od
patogendw i innych organizmow [34, 18, 3]. Badania laboratoryjne pozwalaja na do-
ktadng analizg jakosci substratu. Do oznaczen podstawowych, umozliwiajacych uzy-
skanie wstgpnej charakterystyki substratu zalicza si¢ analizy: zawartosci suchej masy
i suchej masy organicznej; zawartosci wegla i azotu wyrazane jako stosunek C/N;
pH substratu; chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) oraz zawarto$ci makro
i mikroelementow zakumulowanych w substracie [26]. Na przebieg procesu fermenta-
cji maja wplyw kationy metali (Na*, Ca®*, Mg®*, K*, NH,"), ktore w zaleznosci od
stezenia mogg mie¢ charakter stymulujacy lub hamujacy [7]. Metale cigzkie takie jak
np.: Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni sg inhibitorami produkcji biogazu, gdyz ulegaja akumula-
cji w komoérkach baterii i powoduja ich dysfunkcje. Po ich dostaniu si¢ do organi-
zméw zywych akumulujg si¢ w organach, przyczyniajac sie do wielu dysfunkcji [26].

Nadmierna akumulacja metali ciezkich w warstwie powierzchniowej gleb stanowi
jedna z przyczyn degradacji chemicznej gleb. Nagromadzone metale ciezkie w gle-
bach, szczeg6lnie w formie tatwo dostepnej dla roslin, moga by¢ bezposrednia przy-
czyng nadmiernego nagromadzenia tych pierwiastkow w tkankach ro$lin, w konse-
kwencji stanowiagc zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat podczas ich spozywczego
wykorzystania [9]. O dostgpnosci opisywanych mikroelementow dla roslin decyduja
nastepujace czynniki srodowiska przyrodniczego: sktad granulometryczny gleb, od-
czyn oraz zasobnos$¢ gleb w prochnice [35]. Analiza zawarto$ci pierwiastkow w ro$li-
nach odzwierciedla sktad chemiczny $rodowiska ich wzrostu [19], dlatego tez badania
biogeochemiczne s$rodowiska substratu oraz samego substratu daja kompleksowe
informacje na temat czynnikow wptywajacych na biogazodochodowos¢.

3. PRODUKCJA BIOGAZU Z SUBSTRATOW ROSLINNYCH

Proces fermentacji metanowej jest dobrym przyktadem praktycznego zagospoda-
rowania, zaréwno produktow ubocznych, jak i biomasy surowcéw dedykowanych do
produkcji energii. Sposrod surowcow energetycznych, najszerzej wykorzystuje sig
biomase kukurydzy, ze wzgledu na duzg produkcyjnos¢ tej rosliny, opanowang tech-
nologi¢ uprawy i przechowywania pozyskanego materiatu. Zastosowanie w bioga-
zowniach rolniczych znajduja roéwniez trawy oraz rosliny bobowe w uprawach czys-
tych i mieszankach z trawami. Zazwyczaj w uprawach dedykowanych dla biogazowni
wykorzystuje sie rosliny zaliczane do tzw. zywno$ciowych surowcoéw strategicznych
[13], jednak wymagania dotyczace jakosci biomasy wykorzystywanej do produkcji
biogazu sg inne anizeli biomasy przeznaczonej np. do karmienia bydta [1].
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3.1. PRODUKCJA BIOGAZU Z TRAW

Sposréd dostepnych sposobow konwersji biomasy tgkowej w energig, produkcja
biogazu jest obecnie najszerzej rozpowszechniong praktyka w Europie. W Niemczech
i Austrii kiszonki traw sa wykorzystywane jako substrat w ponad 50% biogazowa-
nich, sg takze drugim po kiszonce z kukurydzy najczesciej stosowany surowcem ro-
slinnym. Wedtug danych, takze w Belgii i Szwecji trawy stanowig wazny komponent
wsadow fermentacyjnych [28]. Dotychczasowe dane literaturowe wskazujg na zrézni-
cowang produkcj¢ biogazu z traw w zalezno$ci od okresu pozyskania biomasy, liczby
koszen biomasy, sposobu przygotowania i konserwacji biomasy, intensywnosci uzyt-
kowania 1ak, typu i poziomu nawozenia lak, z ktorych pozyskano biomase. Istotnym
zagadnieniem w kwestii wykorzystania surowcow roslinnych do produkcji biogazu
jest osiggniecie jak najwyzszej produkcji biogazu/metanu w przeliczeniu na hektar
upraw [28].

Pierwsze badania poroéwnawcze, dotyczace produkcji biogazu z upraw
jednorodnych wykonane dla kilku gatunkow traw, zostaly przeprowadzone
w Szwajcarii. Stwierdzono niewielkie rdéznice wskaznika biogazodochodowosci
dla tymotki, kupkowki i mozgi trzcinowej. Wskaznik ten miescit si¢ w zakresie
od 490-540 NL kgopw™. Sposrod badanych gatunkéw,  jedynie wyczyniec
takowy charakteryzowal si¢ nizszym wskaznikiem biogazodochodowosci
(420 NL kgopm™) [2, 28].

Badaniami dotyczacymi zréznicowania produkcji biogazu w zaleznosci od sktadu
gatunkowego traw wykorzystanych jako substrat zajmowat si¢ takze i Méhnert i inni
[23, 28]. Autorzy ci wykonali analizy biogazodochodowos$ci dla biomasy pozyskanej
z 7 gatunkow traw (zycica trwata, kupréwka pospolita, kostrzewa trzcinowa, kostrze-
wa czerwona, kostrzewa lgkowa, wyczyniec Igkowy, tymotka) pochodzacej
z pierwszego pokosu (potowa maja), zardbwno $wiezej, jak izakiszonej. Rezultaty
badan wykazaty bardzo zréznicowang biogazodochodowos¢ poszczegoélnych gatun-
kow traw: od 800 NL kgopm™ (kuprowka pospolita) do 909 NL kgopm™ (Kostrzewa
takowa) w przypadku biomasy $wiezej oraz od 591 NL kgopm™ (tymotka) do
929 NL kgopm™ (zycica trwata) w przypadku kiszonek; przy czym roznice pomiedzy
dwoma powtorzeniami byly wigksze anizeli pomig¢dzy poszczegdlnymi gatunkami.

Istotne znaczenie dla ilo$ci uzyskiwanego biogazu w wyniku fermentacji metano-
wej ma rowniez okres zbioru biomasy, co zostato potwierdzone przez kilka ekspery-
mentow fermentacyjnych. Dowiedziono, ze metanowos$¢ substratu maleje wraz z sta-
dium zaawansowania wegetacji na skutek wzrostu zawartosci hemicelulozy i ligniny
we wioknie surowym, ktore zaliczane sg do zwigzkéw trudno rozktadalnych w wa-
runkach beztlenowych [34, 28]. Ponadto, w pdznych okresach zbioru biomasy obser-
wuje si¢ takze nizsze st¢zenia metanu w biogazie ze wzgledu na nizszg zawarto$é
biatka surowego oraz thuszczu [34].
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Wplyw na biogazodochodowo$¢ traw ma réwniez termin zbioru biomasy. Trzylet-
nie badania prowadzone w Niemczech wykazaly, ze biogazodochodowo$¢ maleje
w sposob liniowy w trakcie sezonu, tj. od czerwca do lutego, z 541 NL kgoom™ do
299 NL kgopm™ [28]. Praca Amon'a i wspétautorow [1] rowniez potwierdzaja spadek
metanowosci traw w poznym okresie zbioru biomasy. Generalnie, na podstawie da-
nych literaturowych mozna stwierdzi¢, ze biogazodochodowo$é/metanowos¢ traw
maleje w pozniejszym okresie wegetacji [28].

Sposob zarzadzania uzytkami trwatymi, czestotliwos¢, termin zbioru oraz poziom
nawozenia, tak jak prowadzona gospodarka wodna, ponowne sadzenie czy tez stoso-
wane zabiegi mechaniczne wplywaja na uzysk biogazu z biomasy tagkowej. Badania
fermentacyjne przeprowadzone przez Amon a i innych [1], z wykorzystaniem bioma-
sy takowej pozyskanej z alpejskich tak w Austrii, r6znigcych si¢ miedzy sobg sposo-
bem uzytkowania (taki uzytkowane intensywnie i ekstensywnie), wykazaty 3-4 krot-
nie wyzsza produkcj¢ metanu w przypadku biomasy z terenéw uzytkowanych
intensywnie. Ponadto, dowiodtly, ze metanowo$¢ badanych substratow wzrasta wraz
ze wzrostem czgstotliwosci wykaszania [28].

Biogazodochodowo$¢ substratu jest tez determinowana warunkami uprawy traw.
Badania przeprowadzone przez Oleszek i wspotautorow [27], dotyczace poréwnania
potencjalu metanowego mozgi trzcinowej uprawnej i dzikorosngcej, oceny jej przy-
datnosci do produkcji biogazu, wykazaty, ze badane gatunki mozgi trzcinowej istotnie
roznity si¢ miedzy sobg wlasciwosciami fizykochemicznym (zawarto$ciag suchej masy,
suchej masy organicznej, biatka, thuszczu, widkien surowych oraz makro- i mikroele-
mentéw). Odmiany uprawne charakteryzowaty si¢ ponad 3 krotnie wyzszym wskazni-
kiem biogazodochodowosci w poréwnaniu z gatunkami dzikorosnacymi. Przypusz-
czalnie dzikorosngca mozga trzcinowa moze okaza¢ si¢ tanim zrodtem biomasy dla
biogazowni w przypadku zastosowania odpowiednich zabiegdéw, jak czeste koszenie
i nawozenie [27].

4. PODSUMOWANIE

1. Istnieje uzasadniona potrzeba ochrony cennych przyrodniczo igk. Jednym ze
sposobow jest ich ekstensywne uzytkowanie, nie mniej jednak wigze sie to
z koniecznoscig zagospodarowania pozyskanej w wyniku koszenia biomasy 13-
kowej.

2. Rozwdj lokalnych biogazowni rolniczych, w ktérych jako kosubstrat wykorzy-
stywana byltaby biomasa lgkowa, wydaje si¢ by¢ zasadny z punktu widzenia po-
lityki energetycznej kraju, jak i ochrony bioréznorodnosci tak.

3. Wykorzystanie biomasy tgkowej do produkcji biogazu jest warunkowane wie-
loma czynnikami, wérdd ktorych kluczowsg role odgrywa jako$é substratu. Bio-
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gazodochodowo$¢ biomasy takowej moze by¢ bardzo zréznicowana, Stad waz-
ne jest prowadzenie badan nad indywidualnym doborem surowcow do bioga-
zowni.
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PROTECTION OF MEADOWS BIODIVERSITY VERSUS POSSIBILITY OF MEADOWS BIOMASS

USAGE FOR BIOGAS PRODUCTION

Meadows play an important role in the agricultural landscape. They are one of the most valuable eco-

systems, essential for maintaining biodiversity, despite their primarily usage in animal husbandry. Unfor-
tunately this function becomes less important in recent times due to the livestock decrease. Therefore,
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many meadows have been converted into arable lands, afforested or abandoned. In order to prevent fur-
ther disappearance of grasslands an alternative ways of biomass usage should be implemented.

The biogas production from organic waste is one of the useful methods for utilization of organic wa-
ste and production of so called "green energy". The meadows biomass is considered as a feedstock for
biogas production in local biogas plants. In this paper the main factors affecting methane fermentation
and biogas yield from grass biomass have been discussed.



