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Резюме. Аварийные вытекания из подземных хранилищ бензина, со-
держащего МТБЭ, в почву представляют серьезную угрозу загрязнения 
подземных и поверхностных  источников водоснабжения населения. В 
Украине на сегодняшний день отсутствуют нормативно-методические 
документы, которые бы регламентировали содержание МТБЭ в почве, 
а также питьевой воде. Попытка определить предельно допустимую 
концентрацию МТБЭ в почве по водно-миграционному показателю 
вредности в условиях лабораторного эксперимента нами была пред-
принята впервые. Изучение миграции МТБЭ по профилю почвы  пока-
зало, что при содержании эфира в почве на уровне 0,07 мг/кг его 
концентрация в грунтовых водах, расположенных ниже 1 метра от 
поверхности земли, не превысит 0,03 мг/л, то есть рекомендованную 
для питьевой воды. 
Summary. Emergency releases of fuel containing MTBE as result of leakages 
from underground storage tanks cause serious danger of contamination for 
ground waters. Presently, in Ukraine there are no regulatory documents 
governing maximum allowable MTBE concentrations in soil and drinking 
water. In this study the first attempt to determine the maximum allowable 
concentration of MTBE in soil by analyzing water-migration parameter of 
hazard in laboratory experiment was made. It has been found that if MTBE  
concentration in the soil does not exceed 0,07 mg/kg, its concentration in 
ground waters, located below 1 meter from the surface is expected to be less 
than 0,03 mg/l. 

За останні роки значно зросло антропогенне 
навантаження на оточуюче природне середо-
вище. Процеси забруднення та деградації при-
родних екосистем, зокрема ґрунту та ґрунтових 
вод, різноманітними токсичними речовинами як 
неорганічного, так і органічного походження 
стають загрозливими для здоров’я та життя 
людини. Серед органічних забруднювачів ґрунту 
та ґрунтових вод важливе місце посідають 
продукти нафтопереробної промисловості, зокре-
ма бензин та його присадки – оксигенатори бен-
зину (ОБ) [3]. До останніх належить метил трет-
бутиловий ефір (2-метил-2метоксипропан, 
МТБЕ), що є одним із важливих компонентів 
сучасного бензину, застосування якого активно 
розпочалося у 1970-х роках замість токсичних 
сполук свинцю [3]. Останні 15 років МТБЕ 
використовувався в особливо високих концен-
траціях (до 15% від об’єму бензину) для змен-
шення концентрації парникових газів, зокрема 
оксиду вуглецю, вуглеводнів та інших токсичних 
забруднювачів повітря. В залежності від номі-

нального складу бензину, додавання до нього 
МТБЕ дозволяє підвищити октанове число паль-
ного від 115-135 (у лабораторних умовах) до 98-
120 (у реальних умовах). Крім того, МТБЕ 
знижує тиск насиченої пари (пружність пари 
бензину за Рейдом), завдяки чому зменшується її 
викид в атмосферу під час заправки автомобіля 
[5]. 

Разом з тим, МТБЕ є добре розчинною у воді 
сполукою [12], утворює з нею азеотропні суміші 
та впливає на її органолептичні властивості - 
надає воді неприємного запаху та присмаку. 
Потрапляючи у підземний простір, МТБЕ швид-
ко мігрує по профілю ґрунту до водоносних 
горизонтів, тому витікання бензину з підземних 
бензосховищ несе приховану небезпеку забруд-
нення поверхневих та підземних водойм, ґрунтів 
та осаду. Описані випадки  виявлення МТБЕ у 
ґрунтових водах, колодязній воді та поверхневих 
водах, що поблизу берегових смуг [6, 8, 10]. Сьо-
годні МТБЕ викликає занепокоєння стосовно 
впливу на здоров’я людини – дія його великих 
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концентрацій спричиняє подразнення слизових 
оболонок ока, носа та горла, головний біль, ну-
доту, запаморочення та порушення свідомості і 
може чинити канцерогенну дію [7, 9].  

В Україні споживання МТБЕ сягає приблизно 
200 тис. тон на рік [1], що чинить загрозу забруд-
нення екзогенною хімічною речовиною (ЕХР) 
об’єктів довкілля, насамперед джерел водопос-
тачання населення. Оскільки ефір є недостатньо 
добре вивченою хімічною сполукою, дослід-
ження процесів міграції МТБЕ із ґрунту в су-
міжні середовища, зокрема в ґрунтові води, є 
важливим етапом у нормуванні даної речовини в 
ґрунті. 

Метою даної роботи було дослідження про-
цесів міграції МТБЕ із ґрунту в ґрунтові води для 

встановлення його міграційно-водного показника 
шкідливості.  

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Дослідження проводилось у лабораторному 

гігієнічному експерименті з використанням мо-
дельних фільтраційних установок конструкції 
Гончарука Є.Г., у яких забезпечувались умови 
вільної фільтрації рідини та імітувались природ-
ні умови потрапляння МТБЕ до ґрунту та його 
міграції до ґрунтових вод. В експерименті було 
підготовлено 4 фільтраційні колонки (рис. 1), які 
наповнили кар’єрним піском. Останній володіє 
найнижчою сорбційною здатністю, що відпо-
відає модельному ґрунтовому еталону №1 (МГЕ 
№1) [14]. 

 

 
Рис.1. Фільтраційна колонка 

 
Для постійного зволоження МГЕ шляхом 

імітації атмосферних опадів над колонками були 
облаштовані резервуари води із дозатором, яким 
регулювалась кількість води, що подавалась на 
установку. Цю кількість розраховували, вихо-

дячи з максимальної середньорічної кількості 
опадів, що випадає на території України та ста-
новить 1000мм або 1м3 на 1м2 поверхні суші. 
Оскільки площа зрошуваної поверхні колонки 
становить 0,09м2, необхідна кількість води стано-

1. Витратний бак. 
2. Дозатор. 
3. Розподільчий пристрій. 
4. Обмежувач затікання води по 

стінках. 
5. Шар великозернистого піску. 
6. Жерстяна лійка. 
7. Основа штативу. 
8. «Ложе» для основи колонки. 
9. Водяний затвор. 
10.  Прийомна колба для збору 

фільтрату. 
11. Пояс затискувача. 
12. Шар цементу. 
13. Шар гравію. 
14. Бронзова сітка. 
15. Нижня планка штативу. 
16. Лійка Бюхнера. 
17. Стояки штативу. 
18. Фільтрувальний шар МГЕ №1. 
19. Гачки для кріплення верхньої 

частини колонок. 
20. Поверхневий шар, куди вносили 

МТБЕ. 
21. Вирізи в штативах для 

кріплення колонок. 
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вила 0,09м3, або 90л води на рік. З метою ство-
рення екстремальних умов ми припустили, що 
річні опади випадають за один місяць, тому 
об’єм води, що подавалась на колонку, склав 90 
л/30 днів, або 3 л на добу, а отже, 4,2 мл, або 84 
краплі на хвилину. Робочі розчини готувались 
шляхом розведення чистого (99,9%) МТБЕ (Lab-
Scan. Analyticalsciences. Poland) дистильованою 
водою. Враховуючи наше пілотне дослідження 
[4], були створені наступні робочі концентрації 
МТБЕ: 0,015 мг/л; 0,07 мг/л; 0,15 мг/л та 15 мг/л. 
Розчин МТБЕ вносився до колонки одноразово, 
імітуючи аварійне витікання ефіру. Отриманий 
фільтрат досліджувався на вміст МТБЕ методом 
газової хроматографії у динаміці до моменту 
зниження ефіру нижче рівня чутливості детек-
тора. Розпочинаючи з другої доби експерименту, 
кожного дня з колонок методом «конверту» за 
допомогою буру Некрасова відбирали проби 
ґрунту на глибині 20 см (орний шар) та 50 см, де 
також досліджували вміст МТБЕ. Математична 
обробка результатів дослідження виконувалась 
на персональному комп’ютері із використанням 
пакету Excel із набором статистичних програм.   

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 
При нормуванні будь-якої ЕХР у ґрунті 

пороговою концентрацією цієї речовини за 
міграційно-водним показником шкідливості слід 
вважати ту, при якій її концентрація у фільтраті 
не перевищить ГДК, встановленої для води [11]. 
В Україні до сьогодні гранично допустимої кон-
центрації (ГДК) МТБЕ у воді не встановлено. В 
інших країнах рекомендовані величини макси-
мального рівня МТБЕ у воді, придатній для 
споживання людиною, коливаються від 5 мкг/л 
(вторинний максимально допустимий рівень за-
бруднення води за органолептичною ознакою 
шкідливості у Каліфорнії із 1999 року) [2] до 
30 мкг/л (максимально дозволена концентрації 
МТБЕ у питній воді в Данії) [11]. 

Результати дослідження показали (табл.1, рис. 
1), що при концентрації МТБЕ, створеній у 
ґрунті на рівні менше 0,07 мг/кг, ефір не вияв-
лявся у фільтраті протягом усього періоду до-
слідження або його концентрація була нижчою 
за 0,017 мг/л, тобто нижче чутливості методу 
дослідження використовуваного газового хрома-
тографа.   

 
Т а б л и ц я  1  

Рівні міграції МТБЕ в ґрунтові води (M±m, n=4), мг/л 

Концентрація МТБЕ, внесеного в ґрунт, мг/кг Час спосте-
реження, 
доба 0,015 0,07 0,15 15 

1 Не визначався - - - 

2 - - 0,0175 ± 0,0007 0,47 ± 0,0141 

3 - 0,018 ± 0,0012 0,044 ± 0,0016 0,94 ± 0,0228 

4 - 0,02 ± 0,0013 0,0875 ± 0,0022 1,88 ± 0,0141 

5 - 0,021 ± 0,0015 0,09 ± 0,0022 2,35 ±  0,0163 

6 - 0,0175 ± 0,0012 0,079 ± 0,0022 2,82 ± 0,0167 

7 - - 0,079 ± 0,0023 2,99 ± 0,0189 

8 - - 0,07 ± 0,0022 2,82 ± 0,0155 

9 - - 0,0525 ± 0,0015 2,35 ± 0,0141 

10 - - 0,044 ± 0,0011 1,88 ± 0,0167 

11 - - 0,035 ± 0,0017 0,94 ± 0,0127 

12 - - 0,0306 ± 0,0007 0,78 ± 0,0141 

13 - - 0,0263 ± 0,0007 0,47 ± 0,0089 

14 - - 0,0175 ± 0,0005 0,32 ± 0,0079 

 
При цій же величині МТБЕ в ґрунті (0,07 

мг/кг) його концентрація у фільтраті, відібра-
ному з колонки (рис. 1), не перевищила 0,021 ± 
0,0015 мг/л, що нижче рекомендованих рівнів у 
воді, встановлених в окремих країнах [2, 11].  

Разом з тим, при концентраціях МТБЕ в 
ґрунті, що були вищими за 0,1 мг/кг, ефір визна-
чався у фільтраті колонок протягом усього 
експерименту.  
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Оскільки в Україні ГДК для МТБЕ у воді 
офіційно не встановлено, ми припускаємо, що 
вона не може перевищувати 0,03 мг/л. У нашому 
експерименті ми встановили, що при концен-

трації МТБЕ 0,07 мг/кг у ґрунті та розташуванні 
ґрунтових вод не ближче за 1 м до поверхні 
концентрація МТБЕ у такій воді не буде 
перевищувати 0,03 мг/л. 

 

 
Рис. 2. Рівні міграції МТБЕ із ґрунту в ґрунтові води. Похибки ілюструють стандартне  

відхилення з 4 повторів 

 
Результати по накопиченню та утриманню 

МТБЕ в ґрунті на глибині 20 та 50 см надані в 
таблиці 2. Отримані результати (табл. 2) пока-
зали, що МТБЕ має низьку здатність до накопи-
чення в ґрунті, де він зберігається нетривалий 
час і виявляється в ньому тільки при високих 

концентраціях. Це може свідчити про низьку 
сорбційну здатність дисперсних частинок ґрунту 
до МТБЕ та високу міграційну швидкість ефіру. 
Також ми припускаємо, що завдяки своїй високій 
леткості МТБЕ частково мігрує у повітря, осо-
бливо у ґрунтах з високою пористістю.  

 
Т а б л и ц я  2  

Рівні МТБЕ в ґрунті на глибині 20 та 50 см  (M±m, n=4), мг/кг 

Концентрація МТБЕ, внесеного в ґрунт, мг/кг 

0,015 0,07 0,15 15 
Час 

спостере-
ження, 
доба 

20см 50см 20см 50см 20см 50см 20см 50см 

1 - - - - - - - - 

2 - - 0,02 ± 0,002 0,04 ± 
0,004 0,035 ± 0,004 0,053 ± 0,006 4,27 ± 0,42 6,86 ± 0,7 

3 - - - 0,02 ± 
0,002 - 0,02 ± 0,002 0,24 ± 0,024 2,82 ± 0,3 

4 - - - - - - 0,02 ± 0,002 0,24 ± 0,025 

5 - - - - - - - 0,02 ± 0,002 

6 - - - - - - - - 

7 - - - - - - - - 



 511/ Том XVI / 2 

ПІДСУМОК 
В експериментальному дослідженні по вив-

ченню процесів міграції МТБЕ по профілю 
ґрунту, що було проведено вперше, нами була 
встановлена порогова концентрація ефіру в ґрун-
ті за водно-міграційним показником шкідливості, 
що є одним з етапів нормування МТБЕ у ґрунті.   

 
За величини вмісту МТБЕ в ґрунті, що не пере-
вищує 0,07 мг/кг, його концентрація у воді ґрун-
тових вод, розташованих нижче 1 м від поверхні 
землі, не перевищить 0,03 мг/л, такої, що реко-
мендована для питної води. 
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