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ВСТУП
Розглядаючи вплив галузі тваринниц-

тва на навколишнє природне середовище, 
необхідно констатувати, що сільськогоспо-
дарські підприємства з утримання тварин 
щороку мають значні обсяги побічних про-
дуктів виробництва.

Практика поводження з побічними 
продуктами тваринництва переважно ба-
зується на внесенні їх у ґрунт після ком-
постування. Однак останнім часом ферме-
ри активно вкладали кошти в будівництво 
комплексів для отримання біогазу з побіч-
них продуктів агровиробництва. Водночас, 
проблема поводження з побічними продук-

тами не втратила актуальності і перейшла 
на інший рівень — розробка технологій 
утилізації або поводження з побічними 
продуктами біогазових станцій. Дігестат, 
що утворюється після анаеробного збро-
джування органічної речовини, є продук-
том мікробіологічної трансформації гною 
і придатний до внесення у ґрунт як орга-
нічне добриво за умови його відповідності 
санітарно-гігієнічним вимогам, зокрема до 
мікробіологічного складу та вмісту важких 
металів.

Тому метою досліджень є аналіз вмісту 
важких металів та інших шкідливих речо-
вин у дігестаті з пташиного посліду згідно 
з міжнародними і українськими санітарно-
гігієнічними нормами, а також обґрунту-
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Визначено вміст важких та інших металів, які мають санітарний статус «шкідливих 
речовин» у різних національних та європейських стандартах і настановах якості, у 
побічній продукції птахівництва й продуктів її переробляння — дігестаті з біогазової 
установки. Обґрунтовано доцільність аналізу хімічного складу органічної сировини за 
різними етапами технологічного процесу для отримання якісного органічного добрива 
на основі дігестату з біогазових станцій. Проведено гранулювання твердої фракції ді-
гестату для отримання гранульованого органічного добрива, що дало змогу вдосконали-
ти процес переробки побічних продуктів тваринного походження. Маса гранульованого 
сухого продукту становить 23,1% від маси нативного дігестату з біогазової станції. 
Лабораторним аналізом гранульованого дігестату визначено відповідність санітарним 
нормам щодо органічних добрив, дозволених для застосування у класичному і органічному 
землеробстві. Встановлено, що відповідно до ДСТУ 4944:2008 масова частка важких 
металів кадмію, свинцю і кобальту у 285, 342 і 1795 разів відповідно менша за допусти-
му концентрацію для агрохімікатів в Україні, а міді і цинку — менша у 17 та 19 разів.  
За міжнародними нормами фактична концентрація кадмію, свинцю та міді менша у 
14, 205 і 13 разів за гранично допустимі рівні. Фактичний вміст у % від допустимого 
значення токсикологічних показників органічної суміші, яку згідно з ДСТУ 7527:2014 
доз волено використовувати як добриво у сільському та лісному господарствах, у зе-
леному будівництві та для рекультивації земель, становить: залізо — 4,7%, кадмій —  

0,5%, кобальт — 0,4%, марганець — 6,9%, мідь — 3,1%, свинець — 0,2%.
Ключові слова: органічні добрива, пташиний послід, дігестат, побічні продукти пта-

хівництва, ґрунт, Регламент (ЄС) 2019/1009, гранично допустима концентрація.
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вання граничних санітарно допустимих доз 
внесення.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Згідно з останніми законодавчими іні-
ціативами [1], вимоги щодо проведення 
державної реєстрації пестицидів та агро-
хімікатів не поширюються на дігестат, що 
утворюється в біогазових установках і ви-
користовується як органічне добриво чи 
покращувач ґрунту. Також цей закон міс-
тить визначення поняття дігестату, яке вва-
жаємо за необхідне повністю процитувати 
із тексту закону [1]: «дігестат, що утворю-
ється в біогазових установках, — залишки 
сировини, побічних продуктів та відходів 
тваринного або рослинного походження, в 
суміші або ні, що утворюються в результа-
ті контрольованого процесу анаеробного 
зброджування з виділенням біогазу, що 
відповідає вимогам, встановленим Регла-
ментом (ЄС) 2019/1009 Європейського 
Парламенту та Ради від 5 червня 2019 р. 
про встановлення правил розміщення на 
ринку добрив ЄС». Щодо згаданого вище 
Регламенту ЄС [2], на який посилається 
закон [1] як до настанови з якості дігестату, 
то цей Регламент встановлює вимоги до 
якості органічних добрив, як до товару, з 
метою їх комерсалізації та торгівлі у межах 
ЄС. Однак у Регламенті (ЄС) 2019/1009  
не виділено переліку важких металів та 
норми окремо для дігестатів, а у загальних 
розділах про органічні добрива і покра-
щувачі ґрунту нормується вміст таких за-
бруднювачів: кадмій — 1,5 мг/кг (2 мг/кг  
для покращувачів ґрунту), шестивалентний 
хром — 2, ртуть — 1, нікель — 50, свинець — 
120, неорганічний арсеній — 40 мг/кг [2].

Міжнародна практика використан-
ня продуктів біогазових станцій після 
анаероб ного зброджування як органічно-
го добрива або покращувача ґрунту пере- 
важно спрямована на внутрішнє спожи-
вання для власних потреб, і є аналогічною 
класичним компостам, що не передбачає 
обов’язкові дослідження якості та серти-
фікацію, якщо власник вносить дігестат на 
поля в межах свого господарства [3]. Од-

нак, низка нас танов якості ЄС щодо орга-
нічних добрив містять норми добровільної 
сертифікації, де регламентуються бажані 
показники механічного, мікробіологічного  
і хімічного складу. Також, у багатьох краї-
нах світу на основі цих регламентів ISO, 
розробляються державні настанови з яко- 
сті органічних доб рив із дігестатів біогазо-
вих комплексів [4; 5]. Наразі, все зводиться 
до того, що тільки дігестат високої якості 
може бути сертифікований як органічне 
добриво [6; 7].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Хімічний аналіз перепелиного посліду 
і рідкого дігестату проведено у Житомир-
ській філії ДУ «Держґрунтохорона», твер-
дої фракції — в Українській лабораторії 
якості і безпеки продукції агропромисло-
вого комплексу Національного універси-
тету біоресурсів і природокористування 
України.

Визначення масової частки загально-
го магнiю (Mg), мiдi (Cu), свинцю (Pb), 
кадмiю (Cd), кобальтy (Co), кальцію (Ca), 
марганцю (Mn), цинку (Zn) та залiза (Fe) 
згідно з РМ.УЛ.5.4–90 «Визначення вміс-
ту масової частки Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, K, 
Na та Zn в органiчних та мінеральних 
добривах методом атомно-абсорбцiйноi 
спектрометрiї».

Визначення масової частки алюмінію 
(Al), натрію (N), стронцію (Sr), нікелю (Ni) 
і хрому (Cr) згідно з РМ.УЛ.5.4–100 «Ви-
значення вмісту елементiв (Ag, Al, В, Ва, Bi, 
Са, Cd, Со, Сr, Cu, Fе, К, Li, Mg, Мп, Na, Ni, 
Pb, Sr, Tl, Zп, Ве, Мо, Se, Ti, V, AS, Hg, S, P)  
методом атомно-емісійної спектрометрії з 
iндуктивно-зв’язаною плазмою».

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Одним із субстратів для отримання ор-
ганічних добрив є продукти анаеробного 
мікробіологічного перетворення органіч-
ної речовини пташиного посліду, що від-
бувається у біогазових установках. Внас - 
лідок метанового бродіння пташиного пос-
ліду утворюється рідкий суспендований 
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продукт (дігестат), склад якого характе-
ризується набутими завдяки діяльності 
анаероб них мікроорганізмів новими хіміч-
ними особливостями.

У міжнародних настановах і регламен-
тах, як основні санітарно-гігієнічні по-
казники щодо дігестатів біогазових комп-
лексів для їх використання як органічних 
добрив, виділяють мікробіологічні показ-
ники і вміст хімічних елементів, які прий-
нято називати важкими металами. Серед 
інших показників якості дігестату також 
встановлюються норми до механічного 
забруднення (подрібнений пластик, скло, 
метал — до 3 г/кг мікроскопічних частинок 
розміром понад 2 мм, загальний вміст з ін-
шими твердими включеннями — до 5 г/кг),  
наявності насіння бур’янів (до 2-х схо-
жих насінин на 1 л (або 1 кг) дігестату), 
та до наявності органічних забруднювачів.  
У зв’язку із високою вартістю лаборатор-
ного аналізу органічних забруднювачів, 
контроль якості дігестату на практиці зво-
диться до контролю походження та якості 
сировини. Насіння ж бур’янів упродовж  
7 діб переважно втрачають схожість за тер-
мічних умов мезофільного процесу під час 
отримання біогазу [7].

Термін «важкі метали», який пов’язують 
зі шкідливим впливом хімічних елементів 
на довкілля і живі організми [8], викорис-
товується для характеристики небезпеки 
окремих сполук цих елементів [9].

В екології цей термін асоціюється з за-
бруднювачами на основі сполук таких еле-
ментів періодичної таблиці, як ртуть (Hg), 
свинець, кадмій, нікель, хром, кобальт, 
мідь, цинк, миш’як (As), фтор (F), селен 
(Se) та ін. Використання терміна «важкі 
метали» раніше пов’язували із виявлен-
ням шкідливих впливів на довкілля, які 
спричиняють метали: кадмій, ртуть і сви-
нець, які є важчими за залізо за атомною 
масою та за густиною [9]. Однак, згодом 
термін «важкі метали» став змістовнішим 
як за кількістю хімічних елементів, так і 
за тлумаченням. Наразі деякі елементи, 
які об’єднуються в загальну назву «важкі 
метали», навіть не є металами, наприклад 
F і Se, а Cr є легшим Fe і не може назива-

тися важким за фізичними властивостя-
ми атому [10]. Такі метали, як Zn, Cu і Cr 
належать до «важких металів» з ярликом 
«шкідливих або забруднюючих», проте з 
точки зору агрономії є мікроелементами 
живлення рослин. Pb, Cd, Ni і Hg не беруть 
участі у фізіологічних процесах живлення 
рослин, але мають здатність до поглинання 
їх рослинами і накопичення у вегетативних 
та генеративних органах [6].

З точки зору аграрного виробництва, 
якщо розглядати ґрунт як субстрат для ви-
рощування сільськогосподарських рослин, 
основну увагу щодо небезпеки окремих 
хімічних елементів в органічних добривах 
доцільно акцентувати на тих елементах, 
що не беруть участі у живленні рослин і 
не є хімічними агентами, що впливають 
на фізіологічні процеси рослин. Оскіль-
ки переважна більшість важких металів є 
мікро елементами у живленні рослин, вони 
потрапляють із ґрунту до складу зерна — 
далі у корми, гній і дігестат, то виникає 
питання про доцільність контролю таких 
важких металів за умови внесення дігес-
тату назад у ґрунт як органічного добрива. 
Схоже, що такий підхід реалізовано у Ре-
гламенті (ЄС) 2019/1009, де обмеження 
щодо вмісту важких металів стосуються 
лише Cd, шестивалентного Cr, Hg, Ni, Pb і 
неорганічного As [2].

Санітарні норми щодо допустимого 
рівня надходження шкідливої речовини у 
ґрунт з агрохімікатами, в т. ч. і органічними 
добривами, у міжнародних і українських 
настановах якості [2; 11] рекомендовано 
мінімум 5 (для ЄС) або 7 (для України) 
чинних показників вмісту хімічних еле-
ментів, значення яких наведені у табл. 1.  
В україн ських нормативах якості органіч-
них добрив, на відміну від європейських, 
перелік елементів, які підлягають конт-
ролю, містить F і Со, проте відсутні Hg, 
Cr і As.

Методика розрахунків у ДСТУ 4944: 
2008 вказує на те, що допустимі концент-
рації металів в агрохімікатах мають коре-
гуватися залежно від фонових та гранично 
допустимих концентрацій (ГДК) у ґрунті, 
що залежить від стійкості ґрунту до за-
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бруднення за ґрунтово-кліматичними зо-
нами (Полісся, Лісостеп, Степ). У розра-
хунках допустимих концентрацій важких 
металів в агрохімікатах стійкість ґрунту до 
забруднення відображається коефіцієн том, 
який для різних металів і різних ґрунтово-
кліматичних зон може приймати значен-
ня від 0,11 до 0,83. До того ж, разове над-
ходження шкідливої речовини у ґрунт з 
агро хімікатом має бути в 10 разів менше 
за гранично допустимий рівень.

Перелік нормованих показників та їх 
допустиме значення також може варіювати 
у галузевих настановах якості залежно від 
виду органічних добрив, вихідної сирови-
ни, напряму використання добрив, дози 
внесення [2; 7; 12; 13]. Зокрема, у ДСТУ 
7527:2014 [13], який стосується безпосеред-
ньо біологічного переробляння пташиного 
посліду, перелік показників розширений 
до 11 металів і додатково до перелічених 
(у ДСТУ 4944:2008) містить Fe, Co, мар-
ганець (Mn), Pb, стронцій (Sr), Cr трьох-
валентний, проте відсутній F.

Польовими дослідженнями із внесен- 
ням дігестату як органічного добрива вста-
новлено мінімальні зміни концентрації 
важких металів у ґрунті навіть за високих 
доз [14]. Однак наголошено [12], що ви-
користання дігестату в органічному зем-

леробстві за фонового вмісту цих важких 
металів у ґрунті, наближеного до ГДК, не-
обхідно обмежувати. Для ЄС фонові ГДК 
Cd, Pb, Hg, Ni, Zn, Cu, і Cr становлять:  
1 мг/кг, 50, 30, 150, 50 і 100 мг/кг ґрунту. 
Українські норми ГДК для шкідливих ре-
човин у ґрунті сягають (у мг/кг ґрунту): 
Cd — 3, Pb — 32, Hg — не регламентовано, 
Ni — 85, Zn — 100, Cu — 55, Cr — не регла-
ментовано, Co — 50, F — 330.

Джерела надходження важких мета-
лів у ґрунт є природними і техногенними. 
Природним джерелом є гірські породи, на 
продуктах вивітрювання яких формується 
ґрунтовий покрив, а до техногенних від-
носять викиди промислових підприємств і 
мінеральні добрива. До складу органічного 
добрива важкі метали можуть надходити 
із сировиною.

Для отримання якісного органічного  
добрива на основі дігестату з біогазових 
станцій доцільно аналізувати хімічний 
склад органічного субстрату за такими 
етапами технологічного процесу:

1. Аналіз вихідної сировини для отри-
мання біогазу.

2. Аналіз продукту ферментації — на-
тивний дігестат із біогазової станції.

3. Аналіз продукту переробки твердої 
фракції дігестату — сухі гранули.

Таблиця 1. Обмеження щодо вмісту важких металів у речовинах,  
що вносяться у ґрунт, мг/кг

Назва 
важкого 
металу

Національні 
стандарти різних 

країн ЄС [12]

Бажані норми  
по ЄС з 2025 р.,  
не більше [12]

Обмеження в Україні [11] залежно 
від дози внесення добрив у ґрунт**

Обмеження в ЄС 
для комерційного 

використання [2]***3 т/га 1 т/га

Cd 1–20 2 40 120 1,5
Pb 80–750 300 500 1700 120
Hg 0,6–16 3 н/р* н/р* 1
Ni 30–300 100 1400 4700 50
Zn 200–3000 1500 7000 25000 н/р*
Cu 75–1000 600 800 2900 н/р*
Cr 75–1000 600 н/р* н/р* н/р*
Co н/р* н/р* 700 2100 н/р*
F н/р* н/р* 3000 9000 н/р*
As н/р* н/р* н/р* н/р* 40

Примітка: * н/р — не регламентується у настановах якості; ** під обмеження підпадають агрохімікати, 
що сертифікуються для внесення у ґрунт; *** під обмеження підпадають добрива, що сертифікуються 
для продажу на ринку ЄС.
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На першому етапі, основне правило 
управління якістю дігестату полягає у за-
побіганні його забрудненню шкідливими 
речовинами. Видалення полютантів про-
водять шляхом попередньої обробки сиро-
вини або у процесі її зброджування. Якщо 
ефективне видалення полютантів не гаран-
товане, відповідний матеріал не повинен 
використовуватися як вихідна сировина 
у біогазових установках, дігестат яких за-
плановано вносити у ґрунт [15].

Дігестат з біогазової установки має різ-
номанітний фізико-хімічний склад залежно 
від низки чинників: походження сировини 
та її фізико-хімічного складу (гній (послід) 
різних видів тварин і птиці, рослинні решт-
ки та ін.), співвідношення різної сировини 
в органічній масі, технологічних парамет-
рів процесу виробництва біогазу і способів 
зневоднення дігестату.

Своєю чергою, хімічний склад сирови- 
ни залежить від систем утримання і раціо-
ну годівлі сільськогосподарських тварин. 
Зокрема, проведено аналіз пташиного по-
сліду, як сировини для отримання органіч-
ного добрива з дігестату, на вміст важких  
та ін. металів (табл. 2).

У дігестат потрапляють лише ті макро- 
та мікроелементи, які були у вихідній си-
ровині, за виключенням частини C, водню 
(H2), кисню (O2), сірки (S) та N, що випа-

ровуються з біогазом. При цьому дігестат у 
нативному вигляді, рідка або тверда фрак-
ція після розділення нативного дігестату 
у сепараторі, не можуть розглядатись як 
препаративні форми агрохімікатів сталого 
хімічного складу, оскільки має мінливий 
склад упродовж року та з року в рік. Нині, 
ні в Україні, ні на загальноєвропейському, 
ні на рівні окремих країн ЄС не вимагаєть-
ся державна реєстрація дігестату як добри-
ва. До того ж, існують як національні, так 
і європейські схеми сертифікації дігестату 
на його відповідність прийнятим стандар-
там якості [16].

Тверда і рідка фракції дігестату внаслі-
док фізико-хімічних властивостей своїх 
складових дещо розрізняються за вмістом 
хімічних компонентів. 

Рідка фракція дігестату містить біль-
ший вміст нітрогену і калію, але переважна 
кількість органічної речовини і загального 
фосфору знаходиться у твердій фракції 
[3].

Масова частка важких та ін. металів у 
нативному дігестаті з пташиного посліду іс-
тотно менша за допустимі норми [13] щодо 
токсикологічних показників продуктів пе-
реробляння пташиного посліду, які можна 
використовувати як добриво у сільському 
та лісному господарствах і у зеленому бу-
дівництві; для рекультивації земель, а та-

Таблиця 2. Вміст металів у пташиному посліді за різних систем утримання птиці

Хімічний елемент,  
одиниці вимірювань

Вміст металу на вихідну вологу

у посліді без підстилки у посліді з підстилкою

Аl, мг/кг 0,037±0,002 0,038±0,002
Ca, мг/кг 1,714±0,079 1,732±0,086
Fe, мг/кг 0,028±0,001 0,068±0,003
Мg, мг/кг 0,244±0,012 0,462±0,024
Na, мг/кг 0,083±0,004 0,351±0,021
Мn, мг/кг 0,011±0,001 0,043±0,002
Zn, мг/кг 0,009±0,001 0,036±0,002
Sr, мг/кг 0,003±0,0001 0,005±0,0003
Cu, мг/кг 0,521±0,026 0,723±0,033
Cr, мкг/кг 0,100±0,005 0,200±0,012
Ni, мкг/кг 0,300±0,018 0,900±0,045
Pb, мкг/кг 0,004±0,0007 —
Cd, мкг/кг 0,017±0,004 —
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кож як паливо. Аналіз засвідчив, що вміст 
у дігестаті таких елементів, як Fe, Co, Mn, 
Cu, менше за допустимі для використання 
у сільському господарстві норми у 82, 6, 36, 
16 разів відповідно. Допустимі значення 
вмісту металів для використання продуктів 
переробляння пташиного посліду у лісно-
му господарстві, зеленому будівництві та 
для рекультивації земель у декілька разів 
вищі, ніж для використання у сільському 
господарстві. Тому згідно з токсикологіч-
ними вимогами [13] нативний дігестат із 
пташиного посліду можна використову-
вати у сільському господарстві, у лісному 
господарстві, зеленому будівництві та для 
рекультивації земель.

Проведено гранулювання твердої фрак-
ції дігестату для отримання гранульованого 
органічного добрива, що дало можливість 
вдосконалити процес переробки побічних 
продуктів тваринного походження. Маса 
гранульованого сухого продукту становить 
23,1% від маси нативного дігестату з біо-
газової станції.

Лабораторним аналізом гранульованого 
дігестату встановлено відповідність сані-
тарним нормам щодо органічних добрив, 
дозволених для застосування у класичному 
і органічному землеробстві. До того ж, у 
розрахунку на дозу внесення гранульова-
ного дігестату — 3 т/га, масова частка Cd, 
Pb і Co відповідно у 285, 342 і 1795 раз 
менші, ніж ГДК для агрохімікатів. Масова 
частка Cu і Zn виявилась меншою за нор-
мативні значення у 17 і 19 разів відповід-

но. Масову частку важких та ін. металів у 
гранулах наведено у табл. 3.

Для встановлення гранично допустимої 
дози внесення дігестату у ґрунт необхідно 
визначити важкий метал із концентрацією, 
найбільш наближеною до ГДК шкідливих 
речовин у агрохімікатах. Встановлено, що 
найбільше навантаження на вміст шкідли-
вих речовин у ґрунті вноситиме Cu, оскіль-
ки її концентрація у гранульованому дігес-
таті лише у 17 разів менша за допустимий 
вміст. Тобто, за виявлених масових часток 
Cd (0,14 мг/кг), Pb (1,46), Cu (46,36) і Zn 
(362,44 мг/кг) у гранулах, лімітувальну дозу 
застосування гранульованого дігестату слід 
розраховувати за фактичною концентра цією 
Cu (46,36 мг/кг). Отже, згідно з вимогами 
ДСТУ 4944:2008 розрахункова доза вне-
сення гранульованого дігестату на сировині 
з пташиного посліду становить 5,1 кг/м2.  
Щодо дози внесення нативного дігестату, 
то за масовою часткою Cu відповідно до 
санітарних норм щодо ГДК шкідливих ре-
човин в агрохімікатах [11], максимальна 
доза внесення нативного дігестату на основі 
пташиного посліду становить 2,6 л/м2.

Масова частка досліджених важких та 
ін. металів у гранульованому дігестаті з 
пташиного посліду також істотно нижча 
за ГДК [13] щодо токсикологічних показ-
ників органічної суміші, яку можна ви-
користовувати як добриво у сільському 
та лісному господарствах і у зеленому бу-
дівництві; для рекультивації земель та як 
паливо. Фактичний вміст у % від ГДК [13] 

Таблиця 3. Масова частка різних металів у гранульованому дігестаті з пташиного посліду

Хімічний 
елемент

Масова частка хімічного елементу  
у дігестаті на вихідну вологу, мг/кг

Допустима концентрація хімічного 
елементу в агрохімікаті на вихідну вологу 

згідно з ДСТУ 4944:2008 [11], мг/кг

Cd 0,14±0,06 40
Pb 1,46±0,44 500
Cu 46,36±8,33 800
Zn 362,44±47,77 7000
Co 0,39±0,14 700
Fe 1170,0±0,13 н/р*
Mn 139,07±21,17 н/р
Mg 7600,00±630,00 н/р

Примітка: * н/р — не регламентується.
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становить: Fe — 4,7%; Cd — 0,5; Co — 0,4; 
Mn — 6,9; Cu — 3,1; Pb — 0,2%.

Порівняльним аналізом вмісту важких 
металів у гранульованому дігестаті у межах 
ГДК шкідливих речовин в ЄС встановлено, 
що фактична концентрація Cd, Pb та Cu 
нижчі в 14, 205 і 13 рази за найжорсткіші 
вимоги [2] щодо концентрацій шкідливих 
речовин у продуктах переробляння пта-
шиного посліду. Результати дослідження 
будуть використані для подальшого об-
ґрунтування оптимальних технологій за-
стосування дігестатів, що дасть змогу вдо-
сконалити процеси переробки побічних 
продуктів тваринного походження.

ВИСНОВКИ
Дігестат із біогазових установок доціль-

но розглядати як сировину для перероб-
ки на органічне добриво з урахуванням 
вмісту важких металів. Варіювання вмісту 
важких металів у дігестаті залежить від 
характеристик органічної сировини і води, 
а також технологічних параметрів процесу 
виробництва біогазу та способів зневод-

нення дігестату. На якість сировини впли-
ває санітарно-гігієнічний стан приміщень, 
епізоотичне благополуччя тварин, раціон 
годівлі тварин, хімічний склад кормів та 
попередня обробка сировини до заванта-
ження в біогазову установку.

Масова частка важких металів у грану-
льованому дігестаті з пташиного посліду 
становить: Cd (0,14 мг/кг), Pb (1,46), Cu 
(46,36), Сo (0,39) і Zn (362,44 мг/кг), що 
значно менше за допустиму концентрацію 
шкідливих речовин у агрохімікатах, згідно 
з національними та європейськими сані-
тарними вимогами.

За підвищеного вмісту важких мета-
лів у дігестаті, слід обмежувати допустиму 
дозу внесення органічного добрива у ґрунт 
відповідно до міжнародних і українських 
санітарно-гігієнічних норм. Фактична сані-
тарно допустима доза внесення органічного 
добрива у ґрунт залежить від концентрації 
шкідливих речовин як у добривах, так і у 
ґрунті. До того ж, дозу внесення буде об-
межувати той забруднювач, концентрація 
якого максимально наближена до ГДК.
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