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Streszczenie. Celem badan byla analiza chemiczna odpadéw organicznych w celu wyko-
rzystania ich jako wsady do fermentacji metanowej. Badaniami objgto odpady takie jak pomiot
indyczy, osad staty Hajdow, podtoze po pieczarkach oraz pozostalo§¢ pofermentacyjna stata po
odcisnigciu czesci ptynnej i wysuszona pozostato$é pofermentacyjna stata i wegiel drzewny pocho-
dzacy ze zbiogazowania biomasy w wyniku pirolizy. Badane materialy analizowano na zawarto$é
wegla organicznego oraz miedzi, otowiu, kadmu, manganu i wapnia. Stwierdzono, ze ilosci wegla
organicznego i analizowanych metali w badanych odpadach oraz osadach pofermentacyjnych byto
rézne. Najwyzsza zawartoscia wegla organicznego charakteryzowat si¢ pomiot indyczy. Najwyzsza
zawarto$¢ otowiu stwierdzono w pomiocie indyczym i w osadzie z Hajdowa, a obecno$¢ zelaza
W osadzie statym z Hajdowa.

Stowa kluczowe: fermentacja metanowa, osady, wsady, wegiel organiczny, metale cigzkie

WSTEP

Fermentacja jest beztlenowym biologicznym procesem rozkladu ztozonych
wysokoczasteczkowych substancji organicznych prowadzacych do ustabilizowa-
nia wilasciwosci osadu. Zasadniczym produktem reakcji jest biogaz ztozony
gltéwnie z metanu i dwutlenku wegla.

Wedtug danych literaturowych proces fermentacji osadow jest procesem wie-
lofazowym, sktadajacym si¢ z czterech faz (Bien i in. 1999). W pierwszej fazie
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prowadzona jest hydroliza wielkoczasteczkowych zwiazkow organicznych,
w drugiej za$ rozklad zhydrolizowanych substancji do kwasoéw organicznych,
W trzeciej rozktad kwasow organicznych do kwasu octowego, natomiast w czwar-
tej nastgpuje rozktad octandéw i kwasu octowego do metanu i bezwodnika kwasu
weglowego (Zielewicz-Madej i Fukas-Ptonka 2001).

Gloéwne drogi pozyskiwania metanu podczas fermentacji metanowej to biolo-
giczny rozktad kwasu octowego z udzialem bakterii metanowych oraz redukcja
dwutlenku wegla przy udziale bakterii autotroficzncyh (Graczyk i Sadecka 1993).
Proces fermentacji metanowej jest determinowany przez wiele czynnikéw maja-
cych znaczy wptyw na szybko$¢ i efektywnos¢ jego przebiegu. Sa to migdzy in-
nymi: sktad chemiczny doprowadzonego substratu (wsadu), temperatura procesu
fermentacji, ilo$¢ i czgstotliwos¢ doprowadzonego wsadu, intensywno$¢ miesza-
nia, odczyn oraz zawarto$¢ azotu, fosforu i substancji toksycznych. Aby uzyskac
wysoka wydajno$¢ procesu wydzielania metanu wymagane jest zapewnienie od-
powiednich warunkdw takich jak: beztlenowa atmosfera w komorze fermentacyj-
nej, brak metali cigzkich (takich jak kadm i otéw) hamujacych proces fermentacji,
odpowiedni odczyn (pH powinno wynosi¢ od 6,6 do 7,6), odpowiednie stgzenie
substancji potrzebnych do rozwoju i wzrostu bakterii oraz odpowiednia tempera-
tura procesu (Fabbri i Mignani 2007).

Podstawowymi surowcami do produkcji biogazu sa odpady pochodzace
Z hodowli duzych ferm np. bydla, trzody chlewnej czy drobiu, natomiast surow-
cami uzupetniajacymi sa masa roslinna lub odpady z zaktadow przetwdrstwa spo-
zywczego np. z gorzelni. Laczenie réznych typow odpadow umozliwia otrzyma-
nie wyzszych wydajnosci biogazu. Odpady rolnicze i z przemystu rolno-
spozywczego zawieraja wszystkie niezbedne sktadniki do rozwoju mikroorgani-
zmoOw, takie jak: weglowodany, biatka, ttuszcze, pierwiastki biogenne, mikroele-
menty i witaminy. Pozostawianie odpadow rolniczych w stanie surowym powo-
duje zagrozenie sanitarne i problemy §rodowiskowe. Jednym ze sposobéw wyko-
rzystania i unieszkodliwiania odpadéw rolniczych i przemystu rolno-spozyw-
czego sa procesy biotechnologiczne pozwalajace na przeksztatcenie ich w ener-
gig, paszg czy nawozy (Brown i van den Heuvel 1996).

Osady $cieckowe i segregowane odpady z gospodarstw domowych sa substra-
tami zanieczyszczonymi przez obecne w nich patogeny. Przed wykorzystaniem
rolniczym nalezy oczys$ci¢ te odpady. Szczegdlna uwagg nalezy zwrocic¢ na odpa-
dy pochodzenia zwierzg¢cego, na przyktad z rzezni, bowiem moga one przenosic¢
choroby takie jak Creutzfelda-Jakoba (Ahring 2003). Natomiast pestycydy czy
antybiotyki obecne w odpadach rolniczych ulegaja degradacji podczas fermenta-
cji metanowej (Alatriste-Mondragon i in. 2003).

Z powodu niecatkowitego usunigcia (redukcja 80-90%) zanieczyszczen me-
toda fermentacji w wielu przypadkach istnieje konieczno$¢ dalszego oczyszczania
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pozostatosci pofermentacyjnej wykorzystujac tradycyjna metode osadu czynnego
lub przy zastosowaniu metod membranowych, takich jak ultrafiltracja czy odwro-
cona osmoza (Reali i in. 2001).

Istnieje wiele metod utylizacji i wykorzystania odpadow jako wysokowarto-
sciowych produktow. Fermentacja metanowa moze stluzy¢ do produkcji kwaséw
organicznych, alkoholi, enzymow, a pozostata biomasa jest dobrym produktem do
otrzymywania metanu.

Celem badan byto okreslenie w badanych odpadach ilosci wegla, ktory jest
niezbedny dla wzrostu i rozmnazania si¢ bakterii oraz zawarto$ci metali cigzkich
blokujacych proces fermentacji.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na probkach odpadéw organicznych takich jak pomiot
indyczy z fermy drobiu (probki nr 1 i 2), osad staly z oczyszczalni Sciekéw Haj-
déw w Lublinie (probka nr 6), podtoze po pieczarkach (probka nr 7) oraz pozosta-
losci pofermentacyjne state (po odcis$nigciu czesci ptynnej, probka nr 3), wysu-
szone pozostalos$ci pofermentacyjne state (probka nr 4) oraz wegiel drzewny po-
chodzacy ze zbiogazowania biomasy w wyniku pirolizy (Hajnéwka, probka nr 5).

Zawarto$¢ wegla organicznego w badanych materialach mierzono analizato-
rem wegla i azotu TOC MULTI N/C 2000, HT 1300 (Analityk Jena). Probki w
l6deczkach porcelanowych wprowadzano recznie do komory wysokotemperatu-
rowej aparatu, a z krzywej kalibracyjnej odczytywano zawarto$¢ wegla (Herma-
nowic i in. 1999). Obliczenia prowadzono z wykorzystaniem oprogramowania
bedacego na wyposazeniu aparatu.

Metale (Cu, Mn, Fe, Cd, Pb i Ca) w badanych materiatach organicznych
oznaczano spektrofotometrycznie na analizatorze AAS contr AA 300 (Analytik
Jena), a ich zawartosci obliczano z wykorzystaniem oprogramowania bedacego
na wyposazeniu aparatu. Przed pomiarami na absorpcyjnym spektroskopie ato-
mowym odpady poddano procesowi mineralizacji i przygotowano w formie roz-
tworu. Probki odpadéw wstepnie wysuszono w 105°C i zmielono. Nastepnie spo-
rzadzono nawazki po okoto 2 gi umieszczono je w tyglu porcelanowym. Tak
sporzadzone probki spalano przez 5 godzin w temperaturze 520°C w piecu mu-
flowym FCF 12 SP (CZYLOK). Nastepnie popidt rozpuszczono w 20 ml HCI,
ilosciowo przelano (przez saczek) do kolby o objetosci 100 ml i uzupelniono wo-
da destylowang do kreski. Tak przygotowane roztwory poddano analizie na za-
warto$¢ metali.



164 A. TALAROWSKA i in.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wydajnos¢ procesu fermentacji metanowej jest Scis§le zwiazana z jakoScia
surowca (wlasciwo$ciami fizycznymi jak i chemicznymi) oraz warunkami proce-
su (Fabbri i Mignani 2007). Zawarto$¢ wegla i metali cigzkich nalezy do wazniej-
szych cech surowca decydujacych o przebiegu procesu, a zawartos¢ wegla orga-
nicznego ma istotny wplyw na aktywnos$¢ zyciowa bakterii.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy zawarto$ci wegla w badanych odpa-
dach organicznych. Odpady te charakteryzowaly si¢ rézna zawarto$cia wegla
organicznego. Zawarto$¢ wegla zmieniala sig B ,

. . o .. . Tabela 1. Zawarto$¢ wegla organiczne-
w granicach od 25 do prawie 50%. Najwigcej 90 w prébkach odpadéw organicznych
wegla byto w probkach nr 3 1 4 (pozostaloS¢  Taple 1. Content of organic carbon in
pofermentacyjna stala po odci$nigciu czg§ci samples of organic waste
ptynnej i pozostato§¢ sucha), a najmniej

w probce 6 (osad staly z oczyszczalni Haj- o Wlslloni(_: (V:T%ggl)
dow). Zawartosci Coqy nie sa zbyt znaczne Numer probki* Amount

i by¢ moze powinny by¢ uzupelione innymi Sample number of carbon
substratami. Jak wiadomo proces fermentacji in dry matter
metanowej nie zapewnia catkowitej konwersji 1 418,7
substancji organicznej. Jak wynika z danych ) 2076

literaturowych nawet do 50% substancji orga-
nicznej zawartej we wsadzie nie ulega kon- 3 472.8
wersji do biogazu (Boyce 1995). Dlatego tez

uzasadnione jest uzupelnienie substratow 4 468,1
0 niskiej zawarto$ci wegla przed dostarcza- 5 354.9
niem ich do fermentatoréw (Fabbri i Mignani

2007). Podobnie w produkcji kompostow 6 2523
jednym z wazniejszych czynnikow wptywa- 7 306,7

jacych na ich jakos¢ jest odpowiedni stosunek

zawarto$ci wegla do azotu, Ktory powinien =opjasnienic w “Materiat i Metody” —
wynosi¢ 20-30 (Galardo-Lara i Nogales 1987, explanations in the “Materials and Me-
Chen i in. 1997). thods”.

Drugim czynnikiem decydujacym o przebiegu procesu fermentacji metano-
wej jest zawarto$¢ we wsadzie metali, gtldwnie metali cigzkich (Fabbri i Mignani
2007). Metale cigzkie sa gldownym problemem w opadach przemystowych,
w osadach $ciekowych i statych opadach organicznych. W duzym stopniu mozna
ograniczy¢ ilo§¢ metali cigzkich stosujac segregacje u zrodta. Nie wszystkie meta-
le maja negatywny wplyw na proces fermentacji. Do wzrostu mikroorganizméw
w komorze fermentacyjnej potrzebne sa rozpuszczalne formy zelaza, potasu, ma-
gnezu 1 wapnia oraz pierwiastki sladowe takie jak mangan, miedz, cynk czy ko-
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balt (Jedrczak 2007). Oznaczenie zawarto$ci metali cigzkich jest istotne, zwtasz-
cza gdy rosliny pochodza z terendw skazonych, np. w procesie kompostowania
mozliwy jest wzgledny wzrost stezenia tych metali (Jerzykiewicz 2004). Ilosci
metali majace negatywny wplyw na fermentacj¢ metanowa podali Kaltschmitt
i Hartmann (2011).

Wiedza 0 zawartosci w odpadach metali ciezkich jest niezbedna przy wyko-
rzystaniu ich jako nawozoéw organicznych. Nalezy tez pamigtaé o silnym zwiazku
pomigdzy jonami metali i zwigzkami organicznymi (Impellitteri i in. 2002), pro-
blemach niedoboru i nadmiaru pierwiastkéw w glebie (Ruszkowska i Wojcieska-
Wyskupajtys 1996) oraz wptywem zjawisk synergii i antagonizmu pomigdzy
pierwiastkami na ich toksycznos$¢ w glebie (Zhou De-Zhi 1991).

W badanych odpadach analizowano takze zawarto$¢ metali, ktore maja
wplyw na fermentacj¢ metanowa. Badane osady organiczne charakteryzuja si¢
wyraznie zroznicowana zawartoscia analizowanych pierwiastkow. Otrzymane
wyniki przedstawiono na rysunkach 1-6.

Tlo$¢ miedzi (rys. 1) wahata si¢ w granicach od 384,7 mg kg™ dla prébki nr 1
do 4,2 mg-kg™ dla probka nr 3 (pozostatosci pofermentacyjnej statej po odcisnie-
ciu czesci ptynnej).
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Rys. 1. Zawarto$¢ miedzi w badanych probkach. Objasnienia w tekscie pracy
Fig. 1. Copper content in the samples. Explanations in the text

Miedz jest niezbednym sktadnikiem pozywienia wszystkich zwierzat i ludzi,
a pelne pokrycie zapotrzebowania na nia jest podstawowym warunkiem prawi-
dlowego rozwoju i zdrowia. MiedZz w zasadzie nie jest trujaca. Natomiast jej
zwiazki maja wlasciwosci toksyczne. Do najbardziej niebezpiecznych zaliczamy
siarczan miedzi (II) i obojgtny i zasadowy weglan oraz octan. Na pokrycie po-
trzeb wigkszos$ci roslin wystarczaja mate st¢zenia miedzi, w wysokosci > 2ppm
w przeliczeniu na gram suchej masy. Organizm dorostego cztowieka zawiera
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$rednio okoto 80 mg miedzi (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Miedzi od 40 mg-L™*
ma dziatanie hamujace proces fermentacji metanowej (Kaltschmitt, Hartmann 2001).
Biorac pod uwage zawartos¢ miedzi, w badanych osadach mozna stwierdzi¢, ze
obecnos¢ tego pierwiastka nie powinna wplywac¢ znaczaco na produkcj¢ metanu.

Zawartosci manganu (rys. 2) w badanych probkach byly niewielkie z wyjatkiem
wegla drzewnego pochodzacego ze zbiogazowania biomasy w wyniku pirolizy
(prébka nr 5). W materiale tym bylo 771,1 mg-kg™ manganu. W literaturze (Kabata-
Pendias i Pendias 1999) nie znaleziono informacji, aby mangan w niewielkich ilo-
sciach mial ujemny wptyw na rozwdj organizmow zwierzecych i roslinnych. Zapo-
trzebowanie roslin na mangan jest zréznicowane, ale dla wigkszosci z nich wystarcza
10-25 mg-L™. Mangan spehia wazna funkcje w procesach oksydacyjno- redukcyj-
nych u roslin. Istotny jest stosunek zawartosci Fe/Mn, ktory powinien wynosi¢ 1,5-
2,5. Natomiast szkodliwa dawka jest 4-10 mg-L'l. Mozna wigc przyjaé, ze tak nie-
wielkie ilosci manganu w badanych probkach nie beda wykazywaé negatywnego
wplywu na proces fermentacji (Kabata-Pendias i Pendias 1999).
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Rys. 2. Zawarto$¢ manganu w badanych probkach. Objasnienia w teksécie pracy
Fig. 2. Manganese content in the samples. Explanations in the text

Jak wynika z rysunku 3 we wszystkich badanych prébkach odpadéw stwier-
dzono obecnos¢ zelaza. Wyraznie wigksze zawartosci zelaza byly w probkach
odpadéw nr 5, 6 1 7. Najwyzsze zawartosci Fe wystgpowaly w osadzie statym
pochodzacym z oczyszczalni $ciekéw z Hajdowa (probka nr 6) — 7350 mg-kg™.
Tak znaczna zawartos¢ Fe moze hamowac proces fermentacji (Kaltschmitt
i Hartmann 2001). Najnizsza koncentracja tego pierwiastka stwierdzono w po-
miocie indyczym (probki nr 1 i 2). Obecno$¢ zelaza moze powodowaé zmniej-
szenie ilosci tlenu 1 moze mie¢ stymulujacy wptyw na proces w fermentacji bez-
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tlenowej (Fabbri i Mignani 2007). Jednoczesnie jak wskazuja badania Kaltschmitt
i Hartmann (2001) zawarto$¢ zelaza powyzej 1750 mg-L™ ma hamujacy wptyw
na fermentacj¢ metanowa.
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Rys. 3. Zawartos¢ zelaza w badanych probkach. Objasnienia w tekscie pracy
Fig. 3. Iron content in the samples. Explanations in the text

Istotne znaczenie w produkcji metanu ma obecnos$¢ pierwiastkow metali cigz-
kich w odpadach organicznych (Fabbri i Mignani 2007). W badanych odpadach
oznaczono ilo$¢ kadmu i otowiu. Negatywne dziatanie kadmu na proces fermentacji
zaznacza si¢ od stezenia 180 mg-L™, a dla ofowiu od stezenia 340 mg-L™ (Kalt-
schmitt i Hartmann 2001). Wedtug Kabaty-Pendias i Pendiasa (1999) oba te pier-
wiastki sa toksyczne i bardzo szkodliwe dla organizméw zywych. Badania Santil-
lan-Me-drano i Jurinak’a (1975) oraz Jopony i Young’a (1994) wykazaty, ze wia-
$nie kadm, a nie otéw jest bardziej ruchliwy w srodowisku. Kadm (Cd) dziata ha-
mujaco na procesy biochemiczne w srodowisku wodnym, a szczeg6lnie na faze
nitryfikacji zwiazkéw azotu. Toksyczne dzialanie Cd okreslane jest na 5-10 mg-L™
dla rolin wrazliwych oraz 10-30 mg-L™ dla roslin odpornych. Dla czlowieka zale-
cana dawka pobierania kadmu z pozywieniem to 60-70 pg dzien™. Natomiast otéw
juz przy stezeniu 0,2-0,5 mg-kg™ wplywa negatywnie na procesy biologiczne za-
chodzace w organizmie cztowicka i w roslinach. Stezenie na poziomie 2-5 pg-kg™
pokrywa dzienne zapotrzebowanie tego pierwiastka u roslin, natomiast dopuszczal-
na ilo$é tego pierwiastka w odniesieniu do cztowieka wynosi 500 pg-dzien™.

W badanych odpadach organicznych st¢zenie tych pierwiastkow byto bardzo
zroznicowane (rys. 4 i 5). Niewielkie ilosci kadmu w tych odpadach(rys. 4) nie
powinny wptywaé znaczaco na fermentacje (Kaltschmitt i Hartmann 2001). Jedynie
w probkach nr 1 i 6 stezenie Cd byto wyzsze i wynosito okoto 6-7 mg-kg™. Zrozni-
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cowanie w ilosci otowiu (rys. 5) w badanych odpadach ksztattowato si¢ podobne
jak w przypadku kadmu. Najwigcej Pb stwierdzono w pomiocie indyczym (probka
nr 1) oraz w osadzie statym z Hajdowa (probka nr 6). Bylo to odpowiednio
113,05 mg-kg™ i 91,69 mg-kg™. Tak wysokie zawartosci ofowiu pozwalaja posta-
wi¢ hipoteze, ze w probkach nr 1 i 6 moze by¢ spowolniony rozwdj mikroorgani-
zméw uczestniczacych w produkcji metanu (Kaltschmitt i Hartmann 2001).
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Cadmium content (mg-kg 1)
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Rys. 4. Zawarto$¢ kadmu w badanych probkach. Objasnienia w tek$cie pracy
Fig. 4. Cadmium content in the samples. Explanations in the text
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Rys. 5. Zawarto$¢ otowiu w badanych probkach. Objasnienia w tekscie pracy
Fig. 5. Lead content in the samples. Explanations in the text



ZAWARTOSC WEGLA I KATIONOW METALI W WYBRANYCH ODPADACH 169

Do wzrostu mikroorganizméw w komorze fermentacyjnej potrzebne sa roz-
puszczalne formy zelaza, potasu, magnezu i wapnia (Jedrczak 2007). Rola wapnia
i jego soli jako regulatoréw odczynu jest powszechnie znana i nie wymaga ko-
mentarza. Pelni on funkcje regulatora aktywno$ci wielu enzymoéw, migdzy inny-
mi ATPazy, fosfolipazy, amylazy (Starck 2007). Nadmiar jakiegokolwiek
z sktadnikéw i dodatkowo kwasny odczyn $rodowiska glebowego moze wplywac
na ograniczone pobieranie jondw wapnia i tym samym zaktocaé fizjologiczne
funkcje roslin. Antagonistyczne oddziatywanie pomigdzy jonami miedzi i wapnia
jest przyczyna znacznego zmniejszenie zawartosci jonoOw (Ca®") w roélinach (Sza-
tanik-Kloc i in. 2010).

Na rysunku 6 przedstawiono zawarto$§¢ wapnia w badanych odpadach orga-
nicznych.
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Rys. 6. Zawarto$¢ wapnia w badanych probkach. Objasnienia w tekscie pracy i przy rysunku
Fig. 6. Calcium content in the samples. Explanations in the text and the drawing

Przeprowadzone badania byly préba odpowiedzi na pytanie, ktory z wybra-
nych odpadow moglyby by¢ wykorzystane w procesie fermentacji. Wydaje sig, ze
metody analityczne wykorzystywane do badania kompostoéw (Jerzykiewicz 2004)
moglyby mie¢ zastosowanie do oceny odpadow organicznych pod katem wyko-
rzystania ich do produkcji biogazu. Ocena odpadéw organicznych poprzez ozna-
czenie zawartosci wegla i metali cigzkich jest wazna. Znajomo$¢ zawartosci cal-
kowitego wegla organicznego w odpadach wptywa na ilo§¢ powstalego biogazu
w procesie fermentacji. Do wzrostu mikroorganizméw w komorze fermentacyjnej
potrzebne sa rozpuszczalne formy Zelaza, potasu, magnezu i wapnia oraz pier-
wiastki §ladowe takie jak mangan, miedz, cynk czy kobalt (Jedrczak 2007). Sub-
straty stosowane w biogazowniach zawieraja odpowiednie ilo$ci pierwiastkow.
Jednak niekiedy istnieje potrzeba uzupetnienia wsadow o mikroelementy.
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llo$¢ wegla organicznego jak réwniez metali cigzkich ma ogromny wptyw na
wykorzystanie osadow. Jak wspomniano wczesniej, nawet do 50% substancji orga-
nicznej zawartej we wsadzie nie ulega konwersji do biogazu (Boyce 1995). Tak wiec
odpady po fermentacji metanowej moga by¢ wykorzystane jako zrodto wegla w od-
zywianiu roslin, np. jako nawdz. W tym przypadku ilo§ciowe okreslenie obecnosci
zwigzkow organicznych w osadzie jest wazne, bowiem zawarto$¢ substancji orga-
nicznej wptywa na poprawe struktury i zyzno$¢ gleb. Takze istotna jest ich jako$¢ i
dostepnos¢ dla roslin. Materia organiczna jest waznym sktadnikiem gleby, glownym
zrodlem sktadnikow pokarmowych i energii dla organizméw glebowych, posiada
znaczny wpltyw na biologiczne funkcjonowanie ekosystemow oraz biordznorodnosé
(Gonet 2004). Obecnos¢ metali zarowno w odpadach organicznych jak i odpadach po
fermentacji metanowej moze decydowac o wykorzystaniu ich jako wsadow do fer-
mentatorow, jak i ewentualnych nawozéw organicznych.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania nie daty jednoznacznej odpowiedzi, ktéry z ba-
danych osadoéw mogltby by¢ wykorzystany w procesie fermentacji pod katem
satysfakcjonujacej wydajnosci tego procesu. Do peinej charakterystyki osadéw
nalezatoby wykona¢ kolejne badania takie jak np. pomiar stezenia rozpuszczone-
go tlenu czy zasolenia.

2. Badane odpady organiczne charakteryzowaly si¢ zr6znicowana zawarto-
sci wegla organicznego w granicach od 25 do 47%.

3. Stwierdzone w odpadach organicznych ilo$ci wapnia, manganu i miedzi
nie powinny wykazywa¢ negatywnego wpltywu na proces fermentacji. Jedynie
zawarto$¢ zelaza moze powodowac zmniejszenie ilosci tlenu w fermentatorze i to
moze mie¢ stymulujacy wptyw na proces w fermentacji beztlenowe;.

4. W odpadach byty niewielkie ilosci kadmu, ktore nie wplywaja znaczaco
na fermentacjeg.

5. W probkach pomiotu indyczego i osadu z oczyszczalni $ciekéw z Hajdowa
stwierdzono wysokie zawarto$ci otowiu co moze wptywaé na rozwdj mikroorgani-
zmow uczestniczacych w produkcji metanu. Takze ewentualne, pozniejsze, wykorzy-
stanie osadu pofermentacyjnego z tych odpadow w rolnictwie moze by¢ dyskusyjne.
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CONTENT OF CARBON AND METAL CATIONS IN SELECTED ORGANIC
WASTES IN TERMS OF THEIR USE FOR THE PRODUCTION OF BIOGAS

Anna Talarowska, Iwona Niemiatkowska-Butrym, Zofia Sokotowska,
Patrycja Boguta

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences
ul. Do$wiadczalna 4 St., 20-290 Lublin
e-mail: a.talarowska@ipan.lublin.pl

Abstract. The aim of this study was the chemical analysis of organic wastes in terms of their use
as feedstocks for methane fermentation. The study included wastes such as turkey manure, solid sludge
from the sewage treatment plant Hajdow, the substrate after the mushrooms growth and the materials
obtained after squeezing liquid or drying fermentation residues, as well as charcoal derived from biomass
biogasing pyrolysis. The tested materials were analysed for the content of organic carbon and copper,
lead, cadmium, manganese and calcium. It was found that the amounts of organic carbon and metals in
the investigated wastes were varied. The turkey manure was characterised by the highest content of or-
ganic carbon. Noticeable content of lead was found in turkey droppings and in the sediment from Hajdow.
Significant amount of iron appeared in the sediment from Hajddw.

Keywords: methane fermentation, sediments, fermentation batches, organic carbon, heavy
metals
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