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Поверхнево активні речовини у воді джерел водопостачання:  
гігієнічні ризики та міжнародний досвід захисту громадського здоров'я

Поверхнево-активні речовини (ПАР) є невід'ємними компонентами сучасних побутових мийних засобів, широке використання 
яких зумовлює їх постійне надходження до стічних вод і поверхневих водойм, що використовуються як джерела централізованого 
питного водопостачання. Незважаючи на застосування сучасних технологій очищення стічних вод, частина ПАР та продуктів їх 
трансформації зберігається у водному середовищі, створюючи потенційні екологічні та гігієнічні ризики.

Метою роботи стало здійснити комплексну гігієнічну оцінку багаторічних моніторингових даних ДУ «Дніпропетровський 
ОЦКПХ МОЗ України» стосовно забруднення поверхнево-активними речовинами р.Дніпро, оцінити їх біорозкладність та можливі 
негативні наслідки впливу на здоров’є населення України. 

Дослідження виконано у форматі аналітично-описової роботи із застосуванням методів системного аналізу, порівняння, уза-
гальнення наукових джерел та нормативно-правових документів. Практична частина включала аналіз складу 20 представлених на 
українському ринку мийних засобів, класифікацію поверхнево-активних речовин за хімічною природою та оцінку їх біорозкладності 
відповідно до вимог Регламенту (ЄС) № 648/2004 і критеріїв OECD. Також проведено аналіз результатів моніторингу вмісту ані-
онних ПАР та ортофосфатів у воді річки Дніпро в межах міста Дніпра за 2021–2025 роки із залученням ретроспективних офіційних 
екологічних даних. 

Встановлено, що більшість досліджених мийних засобів містить аніонні, неіоногенні або катіонні ПАР, тоді як найвищою біо-
розкладністю характеризуються засоби на основі алкілполіглюкозидів, що мають менший потенційний негативний вплив на водні 
екосистеми. За результатами моніторингу поверхневих вод концентрації аніонних ПАР у всіх контрольних пунктах залишалися 
нижчими за межу визначення методу та не перевищували чинних гігієнічних нормативів. Концентрації ортофосфатів також відпові-
дали нормативним вимогам, хоча у 2025 році зафіксовано локальне підвищення їх вмісту, що свідчить про необхідність продовження 
систематичного екологічного контролю.
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Узагальнення сучасних наукових досліджень підтвердило, що ПАР і продукти їх деградації можуть чинити мембранотропну та 
цитотоксичну дію, впливати на проникність біологічних мембран, функціонування водних екосистем і сприяти поширенню антибіо-
тикорезистентності, зокрема за участю четвертинних амонієвих сполук. Показано, що ефективне управління ризиками забруднення 
водних ресурсів ґрунтується на поєднанні нормативного регулювання біорозкладності детергентів, удосконаленні технологій очи-
щення стічних вод та безперервному екологічному моніторингу. Перспективним інструментом оцінки ефективності природоохорон-
них заходів визначено методологію STAR.

Отримані результати обґрунтовують доцільність удосконалення системи моніторингу поверхнево-активних речовин, ортофос-
фатів і показників органічного навантаження у джерелах централізованого водопостачання України, гармонізації національної нор-
мативної бази з вимогами Європейського Союзу та Всесвітньої організації охорони здоров'я, а також стимулювання використання 
екологічно безпечних і легкобіорозкладних мийних засобів як важливого напряму збереження якості водних ресурсів і захисту гро-
мадського здоров'я. 

Ключові слова: поверхнево активні речовини, ПАР, водопостачання, мийні засоби, біорозкладність, гігієнічний ризик, STAR, 
питна вода, детергенти.

Shevchenko Oleksandr Anatoliyovych, Doctor of Medical Sciences, Professor, Head of the Department of Hygiene, Ecology and 
Labor Protection, Dnipro State Medical University, toxysan@ukr.net, https://orcid.org/0000-0002-2295-170X, Dnipro, Ukraine

Shtepa Oleksandr Pymonovych, Candidate of Medical Sciences, Associate Professor, Lecturer at the Department of Hygiene, 
Ecology and Occupational Safety, Dnipro State Medical University, a.p.l.f.shtepa@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-3738-
2204, Dnipro, Ukraine

Valchuk Serhii Ivanovych, Candidate of Medical Sciences, Director General, State Institution "Dnipropetrovsk Regional Center for 
Disease Control and Prevention of the Ministry of Health of Ukraine", sifromdn@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-9760-2344, 
Dnipro, Ukraine

Shchudro Svitlana Anatoliivna, Doctor of Medical Sciences, Associate Professor at the Department of Hygiene, Ecology and Labor 
Protection, Dnipro State Medical University, 301@dmu.edu.ua, https://orcid.org/0009-0007-0478-2942, Dnipro, Ukraine

Kryvsun Valeriia Yevhenivna, 3-year Student of the Faculty of Medicine, Dnipro State Medical University, krivsunvaleri@gmail.com, 
https://orcid.org/0009-0007-1137-1498, Dnipro, Ukraine

Surfactants in water supply sources: hygienic risks and international experience  
in public health protection

Surfactants are integral components of modern household detergents, the widespread use of which leads to their constant supply to 
wastewater and surface water bodies used as sources of centralized drinking water supply. Despite the use of modern wastewater treatment 
technologies, part of surfactants and products of their transformation are stored in the aquatic environment, creating potential environmental 
and hygienic risks. 

The purpose of the work was to carry out a comprehensive hygienic assessment of long-term monitoring data of the State Institution 
"Dnipropetrovsk Regional Center for Environmental Protection of the Ministry of Health of Ukraine" regarding pollution with surfactants of 
the Dnipro River, to assess their biodegradability and possible negative consequences of impact on the health of the population of Ukraine.

The study is carried out in the format of analytical and descriptive work using methods of system analysis, comparison, generalization 
of scientific sources and regulatory documents. The practical part included the analysis of the composition of 20 detergents presented on the 
Ukrainian market, the classification of surfactants by chemical nature and the assessment of their biodegradability in accordance with the 
requirements of Regulation (EC) № 648/2004 and OECD criteria. An analysis of the results of monitoring the content of anionic surfactants 
and orthophosphates in the water of the Dnipro River within the city of Dnipro for 2021–2025 was also carried out with the involvement of 
retrospective official environmental data.

It was found that most of the studied detergents contain anionic, nonionic or cationic surfactants, while the highest biodegradability is 
characterized by products based on alkyl polyglucosides, which have a lower potential negative impact on aquatic ecosystems. According 
to the results of surface water monitoring, the concentrations of anionic surfactants at all control points remained below the limit of method 
determination and did not exceed the current hygienic standards. Concentrations of orthophosphates also met regulatory requirements, 
although in 2025 a local increase in their content was recorded, which indicates the need to continue systematic environmental control.

The generalization of modern scientific research has confirmed that surfactants and their degradation products can have a membranotropic 
and cytotoxic effect, affect the permeability of biological membranes, the functioning of aquatic ecosystems and contribute to the spread of 
antibiotic resistance, in particular with the participation of quaternary ammonium compounds. It is shown that effective management of water 
pollution risks is based on a combination of regulatory regulation of biodegradability of detergents, improvement of wastewater treatment 
technologies and continuous environmental monitoring. The results obtained substantiate the feasibility of improving the monitoring system 
for surfactants, orthophosphates and organic load indicators in the sources of centralized water supply of Ukraine, harmonization of the 
national regulatory framework with the requirements of the European Union and the World Health Organization, as well as stimulation of 
the use of environmentally safe and easily biodegradable detergents as an important area of maintaining the quality of water resources and 
protecting public health.

Key words: surfactants, surfactants, water supply, detergents, biodegradability, hygienic risk, STAR, drinking water, detergents.

Вступ. Поверхнево активні речовини (ПАР) 
є невід'ємним компонентом сучасних побутових мий-
них засобів – від порошків і гелів для прання до засобів 
для миття посуду. За оцінками Euromonitor International, 

світовий ринок побутових детергентів у 2023 році пере-
вищив 150 млрд доларів США і продовжує зростати 
[15]. В Україні, за даними Державної служби статис-
тики, щорічне споживання побутової хімії залишається 



Науковий вісник Ужгородського університету, серія «Медицина», випуск 2 (74), 2026 р.182

ГІГІЄНА І ОРГАНІЗАЦІЯ ОХОРОНИ ЗДОРОВ’Я

стабільно високим, що збільшує навантаження на сис-
теми водовідведення та очисні споруди [1].

Після потрапляння у стічні води ПАР видаляються 
на очисних спорудах неповністю, а частина сполук та 
продуктів їх деградації переходить у поверхневі водо-
йми, які в більшості регіонів України є джерелами цен-
тралізованого водопостачання. Ступінь біодеградації 
ПАР залежить від їх хімічної структури, мікробного 
складу активного мулу очисних споруд, умов аерації 
та температури водойми-реципієнта тощо. Визначено 
також доволі різну екологічну поведінку аніонних, 
неіоногенних і катіонних ПАР після їх надходження 
у стічні води й водні екосистеми [28, 32].

Гігієнічна актуальність проблеми забруднення ПАР 
водойм визначається тим, що потрапивши до харчового 
ланцюга, навіть низькі концентрації ПАР і продуктів 
їх деградації можуть змінювати бар’єрні властивості 
слизових оболонок людини, підвищувати проникність 
епітелію, проявляти підвищувати проникність епіте-
лію, порушувати гормональну регуляцію організму та 
сприяти ко-селекції антибіотикорезистентності [9–12, 
16–17, 22, 24, 29].

Мета роботи – здійснити комплексну гігієнічну 
оцінку багаторічних моніторингових даних ДУ «Дні-
пропетровський ОЦКПХ МОЗ України» стосовно 
забруднення поверхнево-активними речовинами 
р.Дніпро, оцінити їх біорозкладність та можливі нега-
тивні наслідки впливу на здоров’є населення України. 

Методологія та методи дослідження. Робота вико-
нана у форматі аналітично-описового дослідження. 
Практична частина роботи охоплювала: моніторинг 
і аналіз складу 20 мийних засобів, поширених на 
ринку України; класифікацію ПАР за хімічною при-
родою та оцінку їх біорозкладності відповідно до кри-
теріїв Регламенту ЄС 648/2004/ЄС і OECD-тесту 301; 
порівняльний аналіз гігієнічних нормативів вмісту 
ПАР у питній воді; опрацювання даних літератури 
щодо поширеності та гігієнічних наслідків забруд-
нення ПАР.

Для аналізу було відібрано засоби, представлені 
в асортименті провідних торговельних мереж України 
та включені до переліків найбільш популярних това-
рів: «Fairy Original», «Gala Лимон», «EКОзасіб», 
«nO% Green Home», «Somat Excellence Duo Gel 
Антижир», «Blanidas К11», «Delamark Dishwasher 
Detergent», «DenkMit», «Вухастик», «L'Arbre Vert» 
(засоби для миття посуду); та Ariel Автомат», «Persil 
Color», «Perwoll Silk», «Silan Aromatherapy Fascinating 
Frangipani», «Вухастик», «Grunwald», «Vanish Oxi 
Action», «Lenor», «iGel Universal», «Friendly Organic» 
(засоби для прання). Інформацію про склад отримано 
з офіційних сайтів виробників та маркування продук-
тів. Оцінку біорозкладності проводили за критерієм 
«легкої біорозкладності протягом 28 діб.

Аналіз нормативної бази здійснювався шляхом 
порівняння ДСанПіН 2.2.4-171-10 «Гігієнічні вимоги 
до води питної» з рекомендаціями ВООЗ та Директи-
вою ЄС 98/83/ЄС. Пошук наукових джерел проводився 
в базах PubMed, Google Scholar за ключовими сло-
вами «surfactants drinking water», «LAS water quality», 
«detergents public health» за останні роки.

Виклад основного матеріалу.  Класифікація та 
механізм дії ПАР. ПАР – це органічні амфіфільні спо-
луки, молекула яких містить одночасно гідрофільну 
(водорозчинну) і гідрофобну (жиророзчинну) частини. 
Завдяки цій дуальній природі ПАР знижують поверх-
невий натяг на межі розділу рідин, утворюють міцели 
та емульгують жири – що і зумовлює їх дію.

За типом заряду гідрофільної групи ПАР поділя-
ються на чотири класи (табл. 1). Аніонні ПАР (зокрема 
лінійний алкілбензолсульфонат – LAS та лаурилеток-
сисульфат – SLES) є найбільш поширеними у вітчиз-
няних мийних засобах і складають до 80% загального 
обсягу використовуваних детергентів. Неіоногенні 
ПАР – алкілполіглюкозиди (APG) та спирти етоксильо-
вані – дедалі активніше використовуються у «ЕКО»-
засобах завдяки значно вищій біорозкладності. 

Аналіз складу мийних засобів та оцінка біорозклад-
ності. Нами було проведено експертне, пілотажне дослі-
дження в місті Дніпрі номенклатури міючих засобів та 
порошків популярних торгових марок. За результатами 
практичного аналізу складу 10 мийних засобів (табл. 
2) встановлено, що усі досліджені засоби містять ПАР 
у концентрації від <5% до 15–30%. Засоби для посуду 
традиційних брендів (Fairy, Gala, Somat Excellence) міс-
тять суміш аніонних і амфотерних ПАР. «EКОзасіб» та 
«nO% Green Home» виключно рослинних APG з концен-
трацією <5%, що суттєво знижує загальне навантаження 
ПАР на стічні води. Серед засобів українського вироб-
ництва найвищий рівень біорозкладності («дуже висо-
кий») має «EКОзасіб», «високий» рівень також мають 
вітчизняні засоби «Вухастик» та «Blanidas K11».

Як показує наше дослідження (табл. 3), пральні 
порошки найпопулярніших торгових марок «Ariel 
Автомат» та «Persil Color» містять аніоні ПАР типу 
LAS. «Persil Color», «Perwoll Silk» мають менший вміст 
пар в порівнянні «Ariel Автомат». 

Такі представники як «Silan» та« Lenor» містять 
катіонні ПАР які мають найнижчій рівень біорозклад-
ності. Пральних засобів українського виробництва на 
ринку представленно значно менше, серед нами проа-
налізованих «Вухастик» має найбільш високий ступінь 
біорозкладності. Переважно високу біорозкладність 
мають торгові марки виробництва ЄС.

Споживання мийних засобів в Україні та у світі. 
За даними Euromonitor International, глобальне вироб-
ництво побутових миючих засобів у 2022 році склало 
близько 65 млн тонн. Найбільші споживачі – Китай, 
США та країни ЄС [15]. В Україні ринок мийних засо-
бів залишається значним, а їх постійне побутове вико-
ристання формує регулярне надходження детергентів 
у міські стічні води [1].

Показово, що в країнах ЄС після запровадження 
Регламенту (ЄС) № 648/2004 для детергентів було зако-
нодавчо закріплено вимоги до біорозкладності ПАР 
та обов’язкового декларування складу мийних засо-
бів [27]. В Україні аналогічний процес відбувається 
повільніше через відсутність обов'язкового маркування 
біорозкладності та слабку регуляторну вимогу до 
виробників.

Для регіонального доповнення літературних даних 
нами проаналізовано результати моніторингових 



Науковий вісник Ужгородського університету, серія «Медицина», випуск 2 (74), 2026 р. 183

ISSN 2415-8127

досліджень центру контролю та профілактики хво-
роб поверхневих вод р. Дніпро в межах м. Дніпро за 
2021–2025 рр. у трьох контрольних пунктах: Кайдацька 
насосно-фільтрувальна станція, Ломовська насосно-
фільтрувальна станція та район Придніпровської ТЕС 
[4,5,6,7].

Як видно з мал. 1, у всі терміни спостереження кон-
центрації аніонних ПАР залишалися нижчими за межу 
визначення методу (<0,025 мг/дм³) в усіх трьох пунк-

тах. Таким чином, усі 60 визначень були щонайменше 
у 10 разів нижчими за норматив 0,25 мг/дм³ для джерел 
централізованого водопостачання за ДСТУ 4808:2007 
[3]. Для значень «<0,025 мг/дм³» на графіку подано 
верхню межу визначення – 0,025 мг/дм³. 

Щодо ортофосфатів мал. 2, дані у моніторинговому 
матеріалі з’являються з 2024 р. і свідчать про невисокі 
концентрації цих речовин, з локальним підвищенням 
у липні 2025 р. до 0,33 мг/дм³ на Кайдацькій НФС;  

Таблиця 1
Класифікація ПАР, що входять до складу мийних засобів

Клас ПАР Приклади речовин Основне застосування Біорозкладність
Аніонні LAS (лінійний алкілбензолсульфонат), SLS 

(лаурилсульфат натрію)
Пральні порошки, засоби для 
посуду

Висока (LAS >90% за 28 
діб)

Катіонні Четвертинні амонієві солі (QDAB) Антисептики, кондиціонери Низька–середня (<60%)
Неіоногенні Алкілполіглюкозиди (APG), спирти 

етоксильовані
Засоби для посуду, шампуні Висока (APG >95%)

Амфотерні Кокамідопропілбетаїн (CAPB) Косметика, дит. засоби Висока (>90%)

Таблиця 2
Аналіз складу популярних мийних засобів на ринку України

Назва засобу Тип засобу ПАР у складі Вміст ПАР Біорозкладність
Fairy Original Засіб для посуду LAS, SLES, CAPB 15–30% Висока
Gala Лимон Засіб для посуду SLES, APG, CAPB 15–30% Висока
EКОзасіб Засіб для посуду APG, цитрат натрію < 5% Дуже висока
nO% Green Home Засіб для посуду LAS, SLS, APG, CAPB 15–30% Висока
Somat Excellence Duo Gel 
Антижир

Засіб для посуду APG < 5% Дуже висока

Blanidas К11 Засіб для посуду LAS, SLS < 40% Вище середньго
Delamark Dishwasher 
Detergent

Засіб для посуду APG < 5% Дуже висока

DenkMit Засіб для посуду APG 5-15% Висока
Вухастик Засіб для посуду LAS, SLS, APG, CAPB 15–30% Висока
L'Arbre Vert Засіб для посуду LAS, цитрат натрію 5-15% Висока

Примітка: LAS – лінійний алкілбензолсульфонат; SLES – лаурилетоксисульфат натрію; APG – алкілполіглюкозид;  
CAPB –  кокамідопропілбетаїн

Таблиця 3
Аналіз складу популярних пральних засобів на ринку України

Назва засобу Тип засобу ПАР у складі Вміст ПАР Біорозкладність
Ariel Автомат Пральний порошок LAS, SLES, неіоногенні 

ПАР
15–30% Висока

Persil Color Пральний порошок LAS, мильна основа 5–15% Висока
Perwoll Silk Гель для прання НеіоногеніПАР, CAPB 5–15% Висока
Silan Aromatherapy 
Fascinating Frangipani

Гель для прання QDAB 5–15% Середня

Вухастик Пральний порошок LAS, SLES 5–15% Висока
Grunwald Пральний порошок Неіоногенні ПАР <5% Дуже висока
Vanish Oxi Action Пральний порошок LAS, SLES, неіоногенні 

ПАР
<5% Дуже висока

Lenor Гель для прання QDAB 5-10% Середня
iGel Universal Гель для прання LAS, SLES, QDAB, 

неіоногенні ПАР
5–15% Середня

Friendly Organic Гель для прання LAS, SLES, неіоногенні 
ПАР

15–30% Висока

Примітка: LAS – лінійний алкілбензолсульфонат; SLES – лаурилетоксисульфат натрію; APG – алкілполіглюкозид;  
CAPB – кокамідопропілбетаїн
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0,17 мг/дм³ – на Ломовській НФС та 0,19 мг/дм³ у районі 
Придніпровської ТЕС. Навіть ці значення залишалися 
значно нижчими за гігієнічний норматив 3,5 мг/дм³ для 
ортофосфатів у воді водних об’єктів [8]. Для значень 
«<0,06 мг/дм³» на графіку подано верхню межу визна-
чення – 0,06 мг/дм³.

Аналіз матеріалів за попередні роки показав наяв-
ність офіційних даних саме для трьох аналогічних 
пунктів спостереження на р. Дніпро: Кайдацького пит-
ного водозабору, Ломовського питного водозабору та 
водозабору ВП «ПдТЕС». У «Екологічному паспорті 
Дніпропетровської області за 2016 рік» ці три пункти 
наведені в одній таблиці з показниками ортофосфатів 
та АПАР; для аніонних ПАР у всіх трьох пунктах зазна-
чено <0,025 мг/дм³, тоді як ортофосфати становили  
0,32 мг/дм³ для Кайдацького водозабору, 0,31 мг/дм³ для 
Ломовського водозабору та 0,37 мг/дм³ для водозабору 
ВП «ПдТЕС» [4]. Додатково для тих самих пунктів у від-
критих екологічних паспортах за 2018, 2019 і 2022 роки 
наявні середньорічні концентрації ортофосфатів [5–7]. 
У порівнянні з цими ретроспективними даними мал. 3, 
результати моніторингу 2024–2025 рр. демонструють 
нижчі максимальні значення ортофосфатів у 2024 р. та 
локальне підвищення у липні 2025 р., найбільш вира-
жене на Кайдацькій НФС (0,33 мг/дм³). При цьому ані-
онні ПАР залишалися нижчими за межу визначення як 
у ретроспективному офіційному паспорті 2016 р., так 
і в моніторингових даних 2021–2025 рр.

Гігієнічні ризики для здоров'я населення. Над-
ходження ПАР у воду джерел водопостачання ство-
рює кілька категорій гігієнічних ризиків. Насамперед 
ідеться про мембранотропну дію: завдяки амфіфільній 
будові ПАР здатні взаємодіяти з ліпідними мембра-
нами, змінювати їх проникність і чинити цитотоксич-

ний вплив. У клінічні огляди підвищують кишкову про-
никність і порушують бар’єрну функцію епітелію [12]. 
Огляди узагальнюють дані про оксидативний стрес, 
ушкодження мембран і загальну токсичність ПАР, 
а експериментальні роботи підтвердижують гостру 
токсичність аніонних і неіоногенних ПАР для водних 
організмів [9, 21].

З позицій оцінки ризику важливо розмежовувати 
дві групи ефектів. Перша – гостра токсичність вихід-
них ПАР, яка залежить від заряду молекули, довжини 
алкільного ланцюга та здатності сполуки взаємодіяти 
з біомембранами. Друга – хронічний вплив продуктів 
трансформації, зокрема алкілфенолів, які можуть бути 
стійкішими за вихідні неіоногенні ПАР і зберігати біо-
логічну активність у водному середовищі [18, 19, 32].

Для гігієнічної інтерпретації отриманих результатів 
принциповим є те, що відсутність перевищення норма-
тиву за сумарними аніонними ПАР не виключає необ-
хідності контролю суміжних показників: ортофосфа-
тів, загального органічного вуглецю, амонійного азоту, 
БСК/ХСК та мікробіологічних індикаторів. Саме така 
комбінація параметрів дозволяє оцінювати не лише 
наявність детергентів, а й трофічне навантаження, 
ефективність самоочищення та ймовірність вторинних 
ефектів у водній екосистемі [18–20, 28, 32].

Інша важлива група ризиків пов'язана з ендокрин-
ною дизрупцією. Продукти деградації неіоногенних 
ПАР, насамперед nonylphenol та споріднені алкілфе-
ноли, характеризуються естрогеноподібною актив-
ністю і належать до ендокринно-активних контамі-
нантів. Вони є поширеними забруднювачами водного 
середовища, виявляються у воді, донних відкладах 
і біоті та асоціюються з репродуктивними, ендокрин-
ними й екотоксикологічними ефектами [10]. Потрапля-

 

 Мал.  1. Помісячна динаміка аніонних ПАР у трьох пунктах моніторингу р. Дніпро (м. Дніпро)  
за 2021–2025 рр.

 

 Мал. 2. Помісячна динаміка ортофосфатів у трьох пунктах моніторингу р. Дніпро (м. Дніпро)  
за 2021–2025 рр.



Науковий вісник Ужгородського університету, серія «Медицина», випуск 2 (74), 2026 р. 185

ISSN 2415-8127

ючи у водні екосистеми переважно зі стічними водами, 
ці сполуки здатні взаємодіяти з ендокринною систе-
мою гідробіонтів, насамперед риб, і спричиняти гормо-
нальні порушення, зокрема зміну рівня статевих гор-
монів, порушення процесів розмноження та розвитку. 
Такі ефекти можуть спостерігатися навіть за низьких 
концентрацій забруднювачів [16].

Поряд із прямою токсичною та ендокринною дією, 
ПАР можуть впливати на транспорт і біодоступність 
інших контамінантів у водному середовищі, посилю-
ючи комбінований токсичний ефект. Окремої уваги 
потребує мікробіологічний аспект: четвертинні амо-
нієві сполуки (QACs), які входять до складу частини 
побутових і дезінфекційних засобів, здатні сприяти 
ко-селекції та крос-резистентності мікроорганізмів до 
антибактеріальних препаратів. Широке використання 
QACs може відбирати штами з генами толерантності 
до біоцидів і одночасно підтримувати поширення 
детермінант антибіотикорезистентності [17]. У сучас-
ному огляді підтверджено зв’язок між толерантністю 
до QACs, крос-резистентністю та необхідністю контр-
олю їх потрапляння у довкілля [11].

Дані джерел свідчать, що типові ПАР – за екологічно 
релевантних концентрацій можуть посилювати гори-
зонтальне перенесення генів антибіотикорезистент-
ності шляхом трансформації [29]. Подібний механізм 
показано і для triclosan як поширеного антимікробного 
компонента побутових засобів: екологічно релевантні 
концентрації triclosan сприяють горизонтальному пере-
несенню генів мультирезистентності між бактеріаль-
ними родами [22]. Ці дані не означають прямої небез-
пеки при кожному випадку виявлення ПАР у воді, але 
обґрунтовують потребу в поєднанні хімічного моніто-
рингу з мікробіологічним контролем.

З погляду профілактики важливо не лише контро-
лювати залишкові концентрації ПАР у воді, а й зменшу-

вати їх надходження у стічні води. Огляди показують, 
що greywater і побутово-комунальні стоки є значущими 
джерелами ПАР, а найбільш перспективними техноло-
гіями їх видалення залишаються комбінації біологіч-
них, фізико-хімічних, мембранних і сорбційних методів 
[20, 26]. Перехід до біосурфактантів і менш токсичних 
рецептур розглядається як один із напрямів зниження 
хімічного навантаження, однак огляди підкреслюють, 
що їхнє широке впровадження потребує додаткової 
оцінки ефективності, вартості та безпечності для вод-
них екосистем [25].

Водночас необхідно уникати спрощеної інтерпре-
тації даних моніторингу. Екологічний ризик основних 
класів ПАР значною мірою залежить від їхньої кон-
центрації, біодоступності, швидкості біодеградації та 
умов локальної водної екосистеми [13]. Тому однора-
зові низькі концентрації аніонних ПАР у контрольних 
пунктах р. Дніпро не виключають потреби у довготри-
валому спостереженні, особливо в місцях впливу місь-
ких стічних вод, зливової каналізації та промислово-
комунальних скидів.

Таким чином, навіть за відсутності перевищень 
нормативів, ПАР доцільно розглядати не лише як 
органолептичний показник, а як маркер комплексного 
хімічного навантаження на джерела водопостачання. 
Норматив України (табл. 4) для питної води (0,5 мг/л) 
залишається менш суворим, ніж рекомендації ВООЗ та 
підхід ЄС (0,2 мг/л), що додатково обґрунтовує необ-
хідність гармонізації вітчизняних підходів до моніто-
рингу й оцінки ризику [2, 13, 30].

Міжнародний досвід: методологія STAR. У між-
народній практиці громадського здоров'я для струк-
турованого опису та аналізу проблем застосовується 
методологія STAR (Situation – Target – Action – Result).

Ця модель дозволяє системно підходити до вирі-
шення питань захисту водних ресурсів від забруднення: 

 

Мал. 3. Ретроспективне зіставлення аніонних ПАР та ортофосфатів у трьох ділянках р. Дніпро  
(м. Дніпро) за наявними офіційними даними
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від опису поточної ситуації до визначення цільових 
індикаторів, управлінських дій і вимірюваних резуль-
татів. Нижче (табл. 5) представлено застосування мето-
дології STAR до проблеми забруднення водойм ПАР 
в ЄС.

Методологія STAR дозволила країнам ЄС чітко 
ідентифікувати масштаб проблеми та виміряти ефек-
тивність вжитих заходів. Ключовим результатом 
стало прийняття Регламенту (ЄС) № 648/2004, який 
зобов'язав виробників детергентів забезпечити біороз-
кладність ПАР, а також запровадив обов'язкове марку-
вання складу засобів. Аналогічний підхід рекоменду-
ється для впровадження в Україні в рамках гармонізації 
з законодавством ЄС [27].

Висновки з дослідження. 1. Аналіз складу популяр-
них мийних засобів, представлених на ринку України, 
показав, що більшість із них містить аніонні та/або 
неіоногенні ПАР. З огляду на сталі обсяги споживання 
побутової хімії ці речовини формують постійне наван-
таження на системи водовідведення та очисні споруди.

2. Надходження ПАР у джерела водопостачання 
обумовлює комплекс гігієнічних ризиків: мембрано-
тропну дію, підвищення проникності епітелію, екоток-

сичність для водних організмів, ендокринну активність 
продуктів деградації та можливу участь QACs у підтри-
манні антибіотикорезистентності.

3. За даними моніторингу 2021–2025 рр., аніонні 
ПАР у трьох контрольних пунктах р. Дніпро в межах 
м. Дніпро залишалися нижчими за межу визначення 
(<0,025 мг/дм³), тобто нижчими за норматив ДСТУ 
4808:2007. Ортофосфати не перевищували гігієніч-
ний норматив, однак демонстрували часові коливання 
з локальним підвищенням у 2025 р..

4. Міжнародний досвід свідчить, що ефективне 
управління ризиками ПАР має поєднувати нормативне 
регулювання складу детергентів, вимоги до біороз-
кладності, технологічне вдосконалення очищення стіч-
них вод та стимулювання менш токсичних рецептур.

5. Для України доцільним є: (а) регулярний контр-
оль аніонних ПАР, ортофосфатів і показників орга-
нічного навантаження у джерелах водопостачання;  
(б) перегляд нормативної бази у напрямку гармоніза-
ції з підходами ЄС та ВООЗ; (в) запровадження мар-
кування біорозкладності ПАР; (г) розвиток локальних 
програм моніторингу у великих промислових містах, 
зокрема в басейні р. Дніпро.

Таблиця 4
Гігієнічні нормативи вмісту ПАР у питній воді

Показник / Речовина Україна (ДСанПіН) ВООЗ ЄС (Директива 98/83)
ПАР аніонні (загальні) у питній воді 0,5 мг/л 0,2 мг/л 0,2 мг/л
LAS у поверхневих водах 0,1 мг/л 0,15 мг/л 0,1 мг/л
Піноутворення (органолептика) Відсутнє Відсутнє Відсутнє
Клас небезпеки ПАР у воді III–IV – –

Таблиця 5
Застосування методології STAR до проблеми забруднення ПАР водойм ЄС

Компонент STAR Розшифровка Зміст у контексті ПАР Результат / приклад
S – Situation 
(Ситуація)

Вихідна проблема Виявлення підвищених концентрацій 
ПАР у водоймах – джерелах 
водопостачання в країнах ЄС

Рівні SLES у р. Рейн: 50–120 мкг/л 
(понад норму ВООЗ)

T – Target (Ціль) Поставлена мета Зниження концентрацій ПАР у 
питній воді до рівнів, безпечних для 
здоров'я населення

Цільовий показник: <0,2 мг/л 
(ДСТУ/ВООЗ)

A – Action (Дія) Вжиті заходи Перехід виробників на біорозкладні 
ПАР (APG, CAPB), вдосконалення 
технологій очищення стічних вод

Програма ЄС REACH, директива 
648/2004/ЄС щодо детергентів

R – Result (Результат) Досягнутий ефект Зменшення надходження ПАР у 
водойми, покращення якості питної 
води

Зниження рівнів LAS у питній 
воді Нідерландів з 0,35 до  
0,08 мг/л (2005–2022)

Інформація про конфлікт інтересів. Конфлікту інтересів немає.
Інформація про фінансування. Автор гарантує, що він не отримував жодних винагород у будь-якій формі, 

здатних вплинути на результати роботи.
Особистий внесок кожного автора у виконання роботи:
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