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Сьогодні біоекономіка Європейського Союзу наближається до трьох трлн € і забезпечує 25 млн. робочих 

місць, що становить більше 10 % робочого ринку в таких галузях європейської економіки, як аграрна і лісова, 

харчова та фармацевтична біотехнологія, а також в екологічній і енергетичній біотехнології. Bioeconomy 

Technology Platforms визначає біоекономіку як процес сталої (раціональної та збалансованої) конверсії біомаси 

в харчові, медичні, фармацевтичні та інші промислові товари, а також біотрансформації її в енергію, а запору-

кою її розвитку ‒ збільшення інвестицій у наукові розробки. Саме тому проект спрямований на залучення інве-

стицій розбудови біорефайнеру на відновлювальній безкоштовній сировині – біомасі ціанобактерій та інших 

масових форм гідробіонтів водосховищ дніпровського каскаду, що є субстратом для декількох промислових 

біотехнологій. Упровадження розробки спрямоване на забезпечення біоекономічного кластеру Середнього 

Придніпров’я дешевим метаном і добривом та поліпшити екологічний стан р. Дніпро, прибережних населених 

пунктів і місць відпочинку, збільшити продуктивність риби, а також знизити витрати на очистку води відповід-

но до ДСТУ «вода питна», оскільки вилучення ціанобактерій із води призведе до поліпшення її якості. 
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Сегодня биоэкономика Европейского Союза приближается к трем трлн € и обеспечивает 25 млн. рабочих 

мест, что составляет более 10 % рабочего рынка в таких отраслях европейской экономики, как аграрная и лес-

ная, пищевая и фармацевтическая биотехнология, а также в экологической и энергетической биотехнологии. 

Bioeconomy Technology Platforms определяет биоэкономику как процесс постоянной (рациональной и сбалан-

сированной) конверсии биомассы в пищевые, медицинские, фармацевтические и другие промышленные това-

ры, а также биотрансформации ее в энергию, а залогом ее развития – увеличение инвестиций в научные разра-

ботки. Именно поэтому проект направлен на привлечение инвестиций развития биорефайнера на восстанови-

тельном бесплатном сырье – биомассе цианобактерий и других массовых форм гидробионтов водохранилищ 

Днепровского каскада, которая является субстратом для нескольких промышленных биотехнологий. Внедрение 

разработки направлено на обеспечение биоекономичного кластера Среднего Приднепровья дешевым метаном и 

удобрением и улучшение экологического состояния р. Днепр, прибрежных населенных пунктов и мест отдыха, 

увеличение производительности рыбы, а также снижение затрат на очистку воды в соответствии с ГОСТ «вода 

питьевая», поскольку изъятие цианобактерий из воды приведет к улучшению ее качества. 

Ключевые слова: биоэкономика, биотехнология, биорефайнер, гидробионты, Среднее Приднепровье. 

 

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Антропогенна 

евтрофікація штучних та природних водойм у 

Європі погіршує якість питної води, від якої 

залежить тривалість життя людини. В екосистемах 

каскаду дніпровських водосховищ результатом 

евтрофікації є «цвітіння» води, зумовлене масовим 

розвитком ціанобактерій. Разом з тим сучасна 

біоекономіка передбачає розбудову мережі 

біокластерів, основною структурною одиницею 

яких є біорефайнери – підприємства, що здійснюють 

конверсію біомаси на паливо, енергію та хімічні 

речовини у повному циклі. Біорефайнер, що працює 

на біомасі ціанобактерій, стане енергопластичним 

ядром інфраструктури біокластеру в умовах 

Середнього Придніпров’я (газогенератор, установка 

зі скраплення біогазу, паливний котел на біомасі, 

когенераційна установка, підприємства з 

виробництва мікроцистіну, фікоціані-ну, 

амінокислотного гідролізату, переробки дигестату 

на біодобриво, тепличний комплекс тощо). 
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Упровадження проекту в умовах Середнього 

Придніпров’я дозволить розв’язати ряд соціальних 

(поліпшення якості питної води, забезпечення робо-

чими місцями тощо), економічних (забезпечення 

ринку цільовими продуктами біорефайнеру), приро-

доохоронних (реабілітація екосистем водосховищ, 

раціональне використання природних ресурсів то-

що) проблем. Переробку біомаси ціанобактерій на 

різні цільові продукти (біопаливо, добрива, біологі-

чно активні речовини) за використанням різномані-

тних методів та способів (біометаногенез, спиртове 

бродіння, ультразвукова і гідродинамічна кавітація, 

лазерне опромінення, екстракція тощо) покладено в 

основу інноваційної промислової біотехнології. 

Створення біоекономічного кластеру в Середньому 

Придніпров’ї на основі біорефайнеру з використан-

ням біомаси ціанобактерій, інших масових форм 

гідробіонтів та традиційних відновлювальних дже-

рел як сировини спрямоване на забезпечення якості 

питної води, покращення здоров’я населення, відк-

риття нових робочих місць для громади, а також 

сталого еколого-економічного розвитку регіону в 

цілому. 

Об’єктом дослідження є три основні компоненти 

промислових біотехнологій відновлювальний суб-

страт (ціанобактерії й інші масові форми гідробіон-

тів, а також органічні відходи різного походження), 

біоагенти (наприклад метанобактерій для виробниц-

тва біогазу) та цільові продукти (біопаливо, добри-

во, біологічно активні речовини для лікарських та 

косметичних форм тощо). Предмет дослідження − 

біорефайнер, експлуатація якого основана на про-

мислових біотехнологіях (енергетичних, екологіч-

них та інших) переробки надлишкової біомаси пріс-

новодних і морських гідробіонтів.  

Метою статті є розробка проекту біорефайнеру – 

домінанти регіонального біоекономічного кластеру 

на основі комплексної промислової біотехнології ‒ 

нового технологічного процесу біодеструкції, біо-

конверсії або біотрансформації органічної маси 

водних організмів, що складається переважно із 

ціанобактерій, задля отримання максимально мож-

ливої кількості енергії і корисних продуктів.  

Для досягнення мети необхідно розв’язати такі 

завдання: а) розробити комплексну промислову 

біотехнологію, що забезпечує рентабельне виробни-

цтво різноманітних цільових продуктів із біомаси 

ціанобактерій, зібраної під час «цвітіння» та інших 

масових форм гідробіонтів Кременчуцького та 

Кам’янського водосховищ; б) скласти загальну 

конструкторську документацію на основні вузли 

біорефайнеру; в) розрахувати економічну та соціа-

льну ефективність реалізації біопалива, добрива, 

препаратів для захисту рослин і тварин та іншої 

продукції біорефайнеру в умовах фермерських гос-

подарств на території Середнього Придніпров’я; 

г) на основі SWOT аналізу розробити бізнес-план 

регіонального біоекономічного кластеру на базі 

біорефайнеру; д) визначити оптимальні способи 

вилучення ліпідів, токсинів та інших біологічно 

активних речовин із біомаси ціанобактерій; 

е) дослідити специфіку ферментативних реакцій 

біодеструкції, біоконверсії та біотрансформації ціа-

ней задля визначення технологічних умов комплек-

сної промислової біотехнології; ж) визначити мето-

дом біотестування безпечний рівень токсичності 

дегистату для використання як органо-мінерального 

добрива та провести його апробацію в польових 

умовах; з) вивчити можливість застосування оптич-

ного лазера для деструкції клітинних стінок ціано-

бактерій з метою максимального вилучення ліпідів; 

к) дослідити фізичні, хімічні та біологічні чинники, 

що збільшують виробництво цільових продуктів 

проектованої промислової біотехнології; 

л) визначити енергетичну ефективність біодизеля, 

виготовленого за використанням ліпідів, вилучених 

із біомаси ціаней. 

Під час попередніх досліджень [1] установлено, 

що внесення нітрогенфіксуючих водоростей у ґрунт 

при культивуванні рослин сприяє регулюванню 

вмісту Нітрогену в ґрунті, а також зміни його кисло-

тності. Відзначено позитивний вплив альголізаціі 

ґрунтів на розвиток рослин. У роботі [2] показано, 

що застосування ефлюента сприяє зниженню фіто-

патогенного навантаження на ґрунт, частково замі-

нює застосування дорогих міндобрив. У роботі [3] 

виявлено, що при використанні дегистату як органі-

чного добрива на дерново-опідзолених та дерново-

карбонатних ґрунтах врожайність зернових підви-

щується в середньому на 4,2–6,4 %, а на чорнозем-

них – на 8–17,4 %. У роботі [4] доведено, що на 

основі ціанобактерій можна створювати стійкі мік-

робні асоціації запрограмованого складу для підси-

лення дії існуючих мікробних популяцій родів 

Rhizobium, Flavobacterium, Pseudomonas и 

Agrobacterium. Особливе прикладне значення має 

застосування ціанобактерій для боротьби з фітопа-

тогенними грибами роду Fusarium. 

Іншими авторами [5] ціанобактерії розглядають-

ся як продуценти біоцидних речовин. Терпенова 

фракція та її компоненти, що виділені з клітин чис-

тої культури Microcystis aeruginosa, впливають на 

деякі види комах як репеленти або детеренти, на 

інші – як токсини, або поєднують детерентні й ток-

сичні властивості, а на певні види чинять дію як 

атрактанти. Ліпідна фракція пригнічує живлення, 

зростання й метаморфоз колорадського жука та 

викликає загибель американського білого метелика. 

У роботі [6] вивчено продуктивність сої та її стій-

кість до захворювань під впливом полісахаридів, 

отриманих із морських водоростей. Найбільш ефек-

тивними препаратами, що стимулюють зростання, 

продуктивність і стійкість сої до захворювань, ви-

явилися β-D-глюкоолігосахариди й фукоїдани. Об-

робка насіння розчинами цих речовин забезпечила 

підвищення врожайності на 3,1...3,9 ц/га. 

Раніше наведено огляд даних [7], що стосують-

ся додаткових ресурсів основних біогенних елеме-

нтів і біологічно активних речовин, важливих для 

врожайності сільськогосподарських рослин і підт-

римки родючості ґрунтів. Наведено приклади прак-

тичної реалізації подібних завдань як екологічно 

доцільного прийому зменшення негативних нас-

лідків антропогенного преса на водні екосистеми і 

поповнення в ґрунті певних запасів біогенних еле-

ментів. У роботі [8] проведено аналіз сучасних 
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наукових досліджень з практичного використання 

мікроводоростей у біотехнології. При виробництві 

біодизелю біомасу мікроводоростей розглядають 

як альтернативну «енергетичну» сировину. У робо-

ті [9] проаналізовано інноваційний процес вироб-

ництва біогазу шляхом бродіння з використанням 

морських макроводоростей як сировини для пілот-

ного проекту  проектний завод в місті Аугуста 

(Сицилія, Італія). 

Серед інших використано оригінальні ідеї та ро-

бочі гіпотези проекту: 

- біотехнологічне перетворення екологічного ли-

ха («цвітіння» водосховищ) на добробут місцевих 

громад (поліпшення здоров’я, робочі місця тощо); 

- ідея розбудови біорефайнеру з утилізації ціано-

бактерій; 

-ідея використання відновлювального джерела 

біопалива та інших цільових продуктів біомаси гід-

робіонтів як сировини для біорефайнеру; 

- ідея застосування екологічно безпечного й еко-

номічно вигідного способу збору масових форм 

гідробіонтів, зокрема ціанобактерій (безкоштовної 

сировини); 

- ідея визначення безпечного рівня токсичності 

дегистату як органо-мінерального добрива методом 

біотестування (ДСТУ 4174:2003 Якість води); 

- ідея включення ціаноліпідів до складу біодизе-

ля як макроергічної насадки; 

− гіпотеза застосування лазерного опромінюван-

ня для повного вилучення ліпідів із фітомаси гідро-

біонтів; 

− гіпотеза використання мікроцистинів як інгібі-

торів фітопатогенних мікроорганізмів, зокрема фі-

тофтори; 

– підхід з оздоровлення довкілля і населення 

шляхом поліпшення якості природної, у тому числі 

питної води, унаслідок вилучення токсичних ціаней 

із акваторії водосховищ дніпровського каскаду. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІ-

ДЖЕНЬ. Під час досліджень авторами 
з’ясовано еколого-економічне значення ціанобак-

терій та перспективи ефективного використання їх 

біомаси, визначено видовий склад інших масових 

форм гідробіонтів дніпровських водосховищ, а 

також розроблено новий безвідходний технологіч-

ний процес, що мінімізує негативні наслідки «цві-

тіння» природних і штучних водойм у регіоні, 

отримано цільові продукти (ліпіди, біометан, біое-

танол, органо-мінеральне добриво, та біологічно 

активні речовин, перспективних для використання, 

зокрема мікроцистін) [10]. 

Також було обґрунтовано наукові засади іннова-

ційної біотехнології переробки ціанобактерій, доведе-

но ефективність використання як субстрату біомаси 

інших масових форм гідробіонтів (вищої водної рос-

линності, морських макрофітів тощо) та мультисубст-

ратних сумішей (листяний опад, активний мул, агро- 

та техногенні відходи тощо). 

Раніше за участю авторів був створений проект 

біоконверсійної установки та розроблено технічні 

умови процесу переробки масових форм гідробіон-

тів та для органо-мінерального добрива; за проект-

ною схемою побудовано промислово-дослідний 

прототип біогазової установки, а також розроблений 

віртуальний комплекс технологічного процесу ви-

робництва метану та добрива на основі уно- і муль-

тисубстратних сумішей, до складу яких входять як 

масові форми гідробіонтів, так і інші органічні суб-

страти. 

Для прикладної розробки проекту запропонова-

ний новітній підхід біотехнологічного перетворення 

екологічного лиха («цвітіння» водосховищ) на доб-

робут місцевих громад, спрямований на оздоров-

лення довкілля і населення шляхом поліпшення 

якості природної, у тому числі питної води, завдяки 

вилученню токсичних ціанобактерій з акваторії 

водосховищ дніпровського каскаду, а також викори-

стання їх біомаси ‒ цінної відновлюваної сировини 

для потреб регіонального біоекономічного кластеру 

на основі інноваційної комплексної промислової 

біотехнології. 

Основними методами досліджень для прикладної 

розробки є комплекс математичних (статистичні, 

комп’ютерні, методи моделювання тощо), фізико-

хімічних (спектрофотометрія, якісний та кількісний 

аналіз, електронна й оптична мікроскопія) та біоло-

гічних (біотестування, біоіндикація і моніторинг) 

методів з використанням сучасного обладнання та 

комп’ютерних технологій. 

До нових та оновлених дослідницьких засобів 

належать лазерне поверхневе опромінення рідкого 

шару біомаси бактерій, комп’ютерна методологія 

віртуальних комплексів керування біотехнологічни-

ми процесами, метод мікс-кавітації (гідродинамічної 

й ультразвукової), а також рентабельні способи 

збору та/або вилучення надлишкової біомаси ціано-

бактерій та інших гідробіонтів із води. 

До особливостей досліджень можна віднести ви-

вчення специфіки ферментативних процесів, що 

забезпечують конверсію моносубстрату (біомаси 

ціанобактерій або інших гідробіонтів) на різномані-

тні цільові продукти (біопаливо, добриво, біологічно 

активні речовини) з метою уніфікації інноваційної 

промислової біотехнології, і навпаки – розрахувати 

універсальну формулу мультисубстрату (листяний 

опад, активний мул, осад, стічні води харчових під-

приємств тощо) для керуючого віртуального ком-

плексу, що забезпечить максимальний виходу біога-

зу в результаті метаногенезу. 

Оскільки ціанобактерії є потенційним джерелом 

хромопротеїдів, зокрема фікобіліпротеїдів (черво-

них і синіх пігментів), а також з них можна виділити 

гемопротеїди, флавопротеїди і фікобіліни – пігмен-

ти, що додаються в косметичні композиції, покра-

щують тканинне дихання шкіри, окрему складову 

оригінальних досліджень буде присвячено розроб-

ленню відповідних елементів промислових техноло-

гічних процесів задля медичної, фармакологічної, 

косметологічної біотехнологій. 

До очікуваних результатів належать розробка ін-

новаційної, комплексної, природоохоронної, проми-

слової, безвідходної біотехнології, що не має світо-

вих аналогів; проектування біорефайнеру та скла-

дання відповідної конструкторської документації на 

виготовлення комплектуючих елементів, які забез-

печують відповідні технологічні процеси; отриман-
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ня та апробація нових цільових продуктів комплекс-

ної біотехнології – біогазу, ліпідів для біодизеля, 

мікроцистіну та інших біологічно-активних речо-

вин, а також органо-мінерального добрива для вико-

ристання в АПК; 

Упровадження проекту біорефайнера в націона-

льну економіку як домінанти біоекономічного кла-

стеру Середнього Придніпров’я спрямоване на: 

а) забезпечення сталого еколого-економічного 

розвитку регіону; б) застосування екологічно без-

печного, без суттєвих енерговитрат, способу збору 

гідробіонтів із водосховищ дніпровського каскаду 

та використання їх біомаси як безкоштовної сиро-

вини (субстрату для ферментації) для інноваційної 

промислової біотехнології; в) упровадження виро-

бництва дешевого біогазу і трансформації його в 

електричну та інші види енергії (під час збору сес-

тона в плямах «цвітіння» на акваторії лише Кре-

менчуцького водосховища площею 2250 км
2
 у кі-

лькості до 50 кг/м
3
 із об’єму 828 млн. м

3
 води міл-

ководь (глибина до 2 м; 18,4 % від площі водойми) 

його біомаса становитиме ≈ 4.14·10
7
 т за вегетацій-

ний період (120 діб); піддавши цю біомасу фермен-

тації в процесі метаногенезу, можна отримати до 

28,98 млн. м
3
 біогазу (≈ 18,837 млн. м

3
 метану), що 

еквівалентно 20 тис. т нафти або 17 тис. т дизель-

ного палива); г) оздоровлення довкілля і населення 

завдяки поліпшенню якості природної, у тому чис-

лі питної води, а також відновлення порушеної 

структурно-функціональної організації літоральних 

екосистем водосховищ дніпровського каскаду (га-

зовий баланс, гідрохімічний режим, зниження ток-

сичності води, нерест іхтіофауни та ін.); 

д) виконання умов Кіотського протоколу до Рамко-

вої конвенції ООН зі змін клімату (Ріо-де-Жанейро, 

1992); в) приєднання до Директиви 2000/60/ЄС 

Європейського Парламенту і Ради «Про встанов-

лення рамок діяльності Співтовариства в галузі 

водної політики» від 23.10.2000 [10]. 

До науково-обґрунтованих і доведених, а також 

до тих, що спиратимуться на природні закономірно-

сті, серед очікуваних результатів можна віднести: 

− оптимальні способи вилучення ліпідів, токси-

нів та інших біологічно активних речовин із біомаси 

ціанобактерій; 

− технологічні умови проектованої інноваційної 

промислової біотехнології; 

− безпечний для розповсюджених у регіоні куль-

турних рослин рівень фітотоксичності дегистату для 

використання його як органо-мінерального добрива, 

визначений методом біотестування; 

− можливість застосування оптичного лазера для 

деструкції клітинних стінок ціанобактерій задля 

максимального вилучення ціаноліпідів; 

− діапазони фізичних, хімічних і біологічних 

чинників, що збільшують виробництво цільових 

продуктів проектованої інноваційної біотехнології; 

− економічна й енергетичну ефективність біоди-

зеля, виготовленого за використанням ліпідів, вилу-

чених із біомаси ціаней. 

Серед інших очікуваних результатів корисними 

методичними і технічними напрацюваннями на 

основі практичного досвіду є: 

− проект інноваційної комплексної промислової 

біотехнології, що забезпечує рентабельне виробниц-

тво різноманітних цільових продуктів із біомаси 

ціанобактерій, зібраної під час «цвітіння» та інших 

масових форм гідробіонтів Кременчуцького та 

Кам’янського водосховищ; 

− загальну конструкторську документацію на ос-

новні вузли біорефайнеру, що працює на основі 

проектованої промислової біотехнології; 

− розрахунок соціоекономічної ефективності ре-

алізації біопалива, добрива, препаратів для захисту 

рослин і тварин та іншої продукції біорефайнеру в 

умовах фермерських господарств на території Сере-

днього Придніпров’я; 

− SWOT аналіз та бізнес-план регіонального біо-

економічного кластеру на базі біорефайнеру; 

− акти впровадження результатів досліджень у 

відповідні біотехнологічні виробництва та навчаль-

ний процес профільних закладів вищої освіти. 

На підставі результатів біотестування планується 

довести, що дигестат, що утворюється в результаті 

біометаногенеза ціанобактерій, є не лише альтерна-

тивою дорогим мінеральним добривам [2], а й зба-

лансованим біодобривом, концентрацію внесення 

якого адаптовано для кожної окремої культури; 

− за результатами польових досліджень очіку-

ється збільшення врожайності зернових (Zea mays) 

на чорноземних ґрунтах на 9‒12 % порівняно з ві-

домими результатами [3]; 

− у камеральних умовах буде визначено інгібую-

чу дію мікроцистіну на фітопатогенні гриби не тіль-

ки роду Fuzarium [4], а і роду Phytophtora; 

− буде удосконалено результати досліджень про-

цесів пригнічення метаморфозу Leptinotarsa 

decemlineata та Hyphantria cunea [5], спричинених 

впливом ціаноліпідів; 

− результати оригінальних досліджень забезпе-

чать подальший розвиток промислових біотехноло-

гій, які використовують мікроводорості порівняно з 

іншими [8, 11, 12]. 

ВИСНОВКИ. Інтенсивна економічна діяльність 

людини на берегах водойм викликає надмірну евт-

рофікацію води, що зумовлює особливо негативні 

екологічні наслідки у застійних і малопротічних 

водоймах, головними з яких є інтенсивне розмно-

ження ціанобактерій і надмірний розвиток інших 

гідробіонтів. У наш час це стало проблемою у всьо-

му світі для 54 % прісноводних водойм в Азії, 53 % 

– в Європі, 48 % – у Північній Америці; 41 % – у 

Південній Америці, 28 % – в Африці. В Україні у 

більшості малопротічних водойм щоліта також спо-

стерігається це явище; особливо масштабно пробле-

ма зачіпає каскад дніпровських водосховищ. На 

даний момент неможливо вирішити цю проблему 

усуненням її причини – ліквідацією джерел евтрофі-

кації, оскільки це вимагає недешевої і радикальної 

зміни самого способу господарювання людини на 

Землі. 

Пропонований проект націлений на те, щоб біо-

технічними методами протидіяти забрудненню во-

дойм ціанобактеріями, принаймні частково усуваю-

чи негативні екологічні й економічні наслідки їх 

масового розвитку. При цьому, із вилученої біомаси 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BC%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%9E%D0%9E%D0%9D_%D0%BF%D1%80%D0%BE_%D0%B7%D0%BC%D1%96%D0%BD%D1%83_%D0%BA%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%83
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BC%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%9E%D0%9E%D0%9D_%D0%BF%D1%80%D0%BE_%D0%B7%D0%BC%D1%96%D0%BD%D1%83_%D0%BA%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%83
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D0%BE-%D0%B4%D0%B5-%D0%96%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE
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можна додатково і дешево отримати цінні для еко-

номіки продукти: біопаливо, добриво та біологічно 

активні сполуки різноманітного призначення. Ре-

зультати розробки можна буде використати як в 

Україні, так і по всьому світу в місцях, де існує про-

блема цвітіння води у водоймах. 

Найбільш актуальним в умовах Середнього При-

дніпров’я є отримання з масових форм ціаней біопа-

лива другого (біометан) і третього (біоетанол і біо-

дизель) покоління, а також біодобрива (спеціально 

підготовленого дегистату) та інших цільових проду-

ктів проектованої інноваційної біотехнології. 

Дніпровський каскад водосховищ забезпечує 

прісною водою 65 % сільськогосподарського і 75 % 

промислового виробництва, а також 80 % населення 

України. Його будівництво у середині ХХ ст. не 

лише збільшило економічний потенціал Наддніпря-

нщини, але й зіткнуло Україну з низкою нових еко-

логічних проблем, спричинених надмірною евтрофі-

кацією водосховищ, що викликає масовий розвиток 

токсичних ціанобактерій. «Цвітіння» води, доміну-

ючим збудником якого в умовах дніпровських водо-

сховищ є Microcystis aeruginosa, слід розглядати як 

екологічний сигнал про порушення структурно-

функціональної організації водних екосистем унас-

лідок різкого збільшення вмісту Нітрогену, Фосфо-

ру та Карбону у формах, доступних для автотроф-

них гідробіонтів. Ця проблема разом із підвищенням 

цін на природний газ, що імпортується Україною, 

спонукала нас до ідеї використання біомаси ціано-

бактерій для виробництва біогазу. 

Саме тому, практичне значення очікуваних ре-

зультатів полягає у можливості використання ре-

зультатів пропонованої прикладної розробки у про-

мисловому біотехнологічному виробництві, приро-

доохоронній галузі й альтернативній енергетиці, 

сільському та лісовому господарстві, фармакології 

та косметології, а саме із застосуванням біомаси 

ціаней для отримання цінних біологічно активних 

речовин і біопалива. Упровадження результатів 

роботи надасть можливість знизити екологічний 

ризик негативного впливу явища «цвітіння» водойм 

на довкілля та здоров’я людини, а також зменшити 

антропогенний вплив на гідроекосистему Дніпра – 

основного джерела прісної води в Україні, а також 

створити біоекономічний кластер у Середньому 

Придніпров’ї. 

Таким чином, проект розрахований на забезпе-

чення його інвестиційної привабливості для інозем-

них спонсорів та міжнародних фондів. За його ре-

зультатами планується оформлення заявки на участь 

у складі відповідного консорціуму в конкурсі проек-

тів Horizon Europe programme of European 

Commission. У проектованій інноваційної біотехно-

логії зацікавлені декілька регіональних підприємств, 

згодних профінансувати окремі види наукової про-

дукції. У будь-якому випадку кожна державна грив-

ня принесе прибуток з коефіцієнтом рентабельності 

від 1,5 (за рахунок госпдоговірних НДР) до 25 (за-

вдяки іноземним інвесторам), оскільки економія 

витрат на виробництво біометану за рахунок лише 

субстрату, адже біомаса ціанобактерій є безкоштов-

ною, становить щонайменше 42 €/т. Додатковий 

прибуток зумовлений сплатою відповідних підпри-

ємств за переробку їх відходів, що транспортуються 

до біогазових станцій муніципального користування 

також за рахунок власника. Але найдорожчим ре-

зультатом упровадження проектованої промислової 

біотехнології в національну економіку є соціоеко-

номічний ефект, зумовлений поліпшенням здоров’я 

регіональних громад. 

Наукові результати буде адаптовано до навчаль-

ного процесу підготовки біотехнологів у ЗВО Укра-

їни та країнах Європи у вигляді англомовного лек-

ційного матеріалу та методичних вказівок щодо 

виконання лабораторних робіт з навчальних дисци-

плін «Біофізика», «Біоенергетика» та «Екологічна 

біотехнологія» на трьох рівнях вищої освіти. На 

підставі проектних досліджень планується видання 

підручника і двох наукових монографій. Оригіналь-

ні дані буде захищено двома патентами на розробку 

корисних моделей. Студенти, що візьмуть участь у 

виконанні прикладної розробки, отримають можли-

вість апробації результатів власних досліджень під 

час участі у міжнародних, зокрема закордонних, 

наукових і науково-практичних воркшопах, конфе-

ренціях, хакатонах тощо. 
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Purpose. Implementation of the project, a biorefiner working on the cyanobacteria biomass in conditions of the 

Middle Dnieper will allow solving a number of social, economic, environmental problems. Methodology. A complex 

of mathematical (statistical, computer, modeling methods, etc.), physicochemical (spectrophotometry, qualitative and 

quantitative analysis, electron and optical microscopy) and biological (biotesting, bioindication and monitoring) meth-

ods using modern equipment and computer technologies was used. Results. The ecological and economic significance 

of cyanobacteria and the prospects for the effective use of biomass were clarified. The species composition of other 

hydrobionts mass forms of the Dnieper reservoirs has been determined, and a new waste-free technological process has 

been developed, which minimizes the negative consequences of the natural and artificial reservoirs «blooming» in the 

region. Target products (lipids, biomethane, bioethanol, organo-mineral fertilizer, and biologically active substances, 

promising for use, in particular microcystin) were received. Originality. The expected results include the development 

of innovative, comprehensive, environmental, industrial, waste-free biotechnology, which has no analogues in the 

world. Practical value. Possible using the results of the proposed applied development in industrial biotechnological 

production, environmental protection and alternative energy, agriculture and forestry, pharmacology and cosmetology, 

namely, using cyanogen biomass to obtain valuable biologically active substances and biofuels. The implementation of 

the research results will reduce the environmental risk of the negative impact of the «blooming» phenomenon of water 

bodies on the environment and human health, as well as reduce the anthropogenic impact on the hydroecosystem of the 

Dnieper – the main source of fresh water in Ukraine, as well as create a bioeconomic cluster in the Middle Dnieper 

region. Сonclusions. The proposed project is aimed at using biotechnological methods to counteract the pollution of 

water bodies by cyanobacteria, at least partially eliminating the negative ecological and economic consequences of their 

mass development. 

Key words: bioeconomics, biotechnology, biorefiner, hydrobionts, Middle Dnieper. 
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