
MONITORING OF RADON CONCENTRATIONS IN BULGARIAN SHOW 

CAVES (WITH ASSESSMENT OF RADIATION RISK) 

KAREL TUREK, PETAR STEFANOV,  

HANA ORČÍKOVÁ 17-31 

17 

SocioBrains 
ISSN 2367-5721, JOURNAL HOMEPAGE: WWW.SOCIOBRAINS.COM 

 

 

ISSUE 66, FEBRUARY 2020 

 
MONITORING OF RADON CONCENTRATIONS IN BULGARIAN SHOW CAVES 

(WITH ASSESSMENT OF RADIATION RISK) 

 
Abstract: The results of long-term monitoring of Rn concentration in Bulgarian tourist caves are presented. 

Methodology of measurement using passive (track etch) detectors was developed, allowing simultaneous 

measurement at several dozen measuring stations. From long-term periodic trends in the course of 

concentrations, seasonal variations were determined for different types of caves, both in terms of morfology, 

internal spatial and microclimatic conditions and geological characteristics of individual localities. The 

measured concentrations are usually around 3-5 thousand Bq.m-3, in some cases they exceed 8 thousand Bq.m-

3. Such high concentrations already require a qualified estimate of the effective radiation doses to which 

professional staff of caves, especially guides, may be exposed. Based on the work schedules provided, effective 

doses for guides were calculated in 4 of the most typical and famous tourist caves - Venetsa, Saeva dupka, 

Bacho Kiro and Uhlovitsa. Both approaches - conservative and real - have shown that effective doses are of the 

same order of magnitude as the 6 mSv limit value and in some cases several times higher. With a view to 

ensuring the health of the guides, it is therefore necessary to create legislative conditions for this new (!) working 

category, to ensure continuous monitoring of the Rn concentration in radiation endangered sites and to allow 

flexible changes to work schedules with regard to accumulated effective dose. 
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1. Увод 

1.1. Радон и неговите особености 

адонът (Rn222) е радиоактивен благороден газ, алфа източник (T1/2 = 3,8 дни, E=5,6 

MeV), продукт от разпадането на урана (U238 -  Ra226 -  Rn222). Радонът е често срещан 

в околната среда (UNSCEAR 2000 [32]), отличава се с висока подвижност и 

миграционна способност и причинява 49% от естественото радиационно облъчване. 

Радонът е потенциално опасен за човешкото здраве, защото е един от основните причинители на 
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рак на белите дробове. Най-важни от гл.т. на радиационната защита са дъщерните 

краткоживеещи продукти от разпадането на радона: Po218 (E=6 MeV) и Po214 (E=7,7 MeV), които 

се прилепват към аерозолните частици.  

Типичната средна концентрация на радон222 в приземния атмосферен въздух на открито е 

10 Bq/m3. Негов основен източник е почвеният газ [3]. Най-високите концентрации на радон се 

наблюдават в подземните пространства, каквито са урановите рудници [10, 21]. Подобна 

ситуация със значително високи концентрации на радон има и в останалите рудници и в 

есстествените подземни кухини като пещерите. В карстовите територии съществуват сложни 

системи от пукнатини и каверни с различни размери, вкл. пещерни кухини, които служат за 

природни резервоари на голяма част от радона в почвения газ. В случая трябва да се има предвид, 

че радонът, подобно на СО2, е газ, по-тежък от въздуха. Това предполага, че в карстовите 

резервоари, особено ако те са лошо вентилирани, може да се натрупат значителни количества 

радон. 

През последните десетилетия в света са проведени голям брой изследвания, фокусирани 

върху концентрацията на радон в пещерите, които са насочени към две значими области: 

а) радиационна защита на лицата, работещи /посещаващи пещери (напр.: [13,16,27,33]); 

б) проучване на радона с цел проследяване движението на въздуха в пещерите [11, 14]. 

 

1.2. Изследвания на радона в българските пещери 

В България карстовите територии обхващат ¼ от територията на страната и в тях са 

проучени над 6000 карстови пещери [1, 5, 6, 34]. От тях 16 са туристически, които всяка година 

имат над 400 хил. посетители. В 12 туристически пещери има назначен персонал, който развежда 

посетителите в пещерите. Пещерните екскурзоводи многократно и целогодишно са изложени на 

облъчване от радон, натрупан в пещерните резервоари.  

Първото проучване на естествената радиокативност в българските пещери е проведено от 

екип на Института по радиобиология и радиационна хигиена, София [2]. То включва 9 пещери, 

от които 5 благоустроени туристически: Бачо Киро, Орлова чука, Снежанка, Магура, Леденика. 

Концентрацията на радон222 е измервана по йонизационния метод с еманометър СГ-11, а нивото 

на скритата енергия от разпадните му продукти е определяна последством аерозолен радиометър 

РВ-4. Според авторите на проучването, „Получените резултати в 97% от изследваните 

пунктове са по-високи от приетата норма за полиметалните рудници – 1.10-10 к/л. В някои 

случаи измерените стойности многократно надвишават ПДК за урановите рудници – 0,3.10-10 

к/л”1 (с. 493). За съжаление, при публикуването на резултатите не са посочени пунктовете на 

измерване в пещерите, както и времето, когато то е проведено. Въпреки обнародваните тревожни 

констатации, през следващите години не са предприети нови изследвания в туристическите 

пещери и не е въведен контрол на облъчването от радон  в пещерите като работни места. 

Едва през 2008 г. Географският институт при БАН, дн. Деп. География на НИГГГ-БАН, 

започна пилотни проучвания на радона в пещери от моделните карстови геосистеми, включени 

в експерименталната програма за изследване на съвременния карстогенезис в България [22, 23, 

30, 31]. Изследванията се реализират в партньорство с Института по ядрена физика на АН на 

Чешката република в Прага (Nuclear Physics Institute AS CR) по програмата за междуакадемично 

сътрудничество. През първите 2 години са разработени и тествани подходящи методики за 

мониторинг на радона, включително проектиране на измервателна камера с пасивни трекови 

детектори и оптимизиране на времето на експозиция съобразно морфоложките и 

микроклиматичните особености и сезонна динамика в пещерите [22, 23, 30]. Активизирането и 

                                                           
1 1.10-10 к/л = 3,7 kBq/m3     
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разширяването на проучванията на радона стана възможно чрез проекта ProKARSTerra на ФНИ, 

имащ за цел да разработи в международно сътрудничество експериментален модел на 

комплексен мониторинг за устойчиво развитие и управление на карстови територии [8, 35]. 

 

1.3. Научна мрежа за мониторинг на радона в българските пещери (BGSpeleo-

RadNet) 

През 2010 г. Експерименталната лаборатория по карстология на НИГГГ-БАН, 

реализираща проекта ProKARSTerra, разработи модел за интегриран мониторинг на карстовите 

геосистеми (MIKS), който включва и мониторинг на пещерните системи (Speleo-MIKS) [8, 35]. 

Един от основните елементи на мониторинга е радиологичният, в т.ч. на радон222. Пещерите, в 

които се експериментира мониторинга на радона, са база за изграждането на специализирана 

научна мрежа BGSpeleo-RadNet [36, 37].  Тя се поддържа от Експерименталната лаборатория по 

карстология в партньорство с Департамента по радиодозиметрия на Института по ядрена физика 

на Чешката АН. В края на 2019 г. мрежата включва 46 пещери (в т.ч. 13 благоустроени 

туристически) с общо 77 пункта за мониторинг. 

 

1.4. Практически аспекти на мониторинга на радона в българските пещери   

Научната мрежа BGSpeleo-RadNet чрез дългосрочният мониторинг на радон222 осигурява 

обективна информация в три научно-приложни области: 

 роля на естествените радиационни процеси в съвременния карстогенезис [35]; 

 връзка между радона и земетръсната активност [24]; 

 радиационна защита на работещите в карстовите пещери [31, 38].   

Подробните познания за концентрацията на радона и неговите локални и сезонни 

изменения могат и трябва да бъдат използвани за по-добра оценка на риска за здравето на 

пещерните водачи в туристическите пещери. Те са изложени продължително време на 

радиационно облъчване от радон и трябва да им бъдат гарантирани безопасни условия на труд. 

 

2. Обекти на изследване 

Настоящата публикация акцентира върху рисковете от радиационно облъчване с радон за 

работещи в карстови пещери. Поради това като обекти на изследването са избрани 12 

туристически пещери с назначен обслужващ персонал (пещерни водачи/екскурзоводи) и 

регламентирано работно време (фиг. 1 и табл. 1). От тези пещери 11 са благоустроени и 

електрифицирани и в тях е съсредоточен основният туристопоток. Изключение е пещерата 

Лепеница, която е обезопасена, но не е електрифицирана. Повечето от туристическите пещери 

са с целогодишно работно време, а 3 (Орлова чука, Лепеница и Бисерна) са с ограничен режим 

на достъп - през зимата са затворени за посетители, а пещерата Бисерна - и през месеците май-

юли във връзка с размножителния период на прилепните колонии.  

Пещерите в България са държавна собственост, а управлението и стопанисването на 

туристическите пещери е предоставено с нормативни актове от държавните органи на 

юридически лица с нестопанска цел, на общински администрации или дирекции на природни 

паркове [25, 26]. Но в българското законодателство все още не е въведено работно място 

„туристическа пещера”, а в регистъра на професиите в България отсъства професия „пещерен 

водач/екскурзовод в туристическа пещера”.  
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Фиг. 1. Туристическите пещери в България, обекти на изследването 

 

3. Методика на изследванията и експериментална работа  

При мониторинга на концентрацията на Rn222 в туристическите пещери се прилага методът 

на кумулативни (пасивни) измервания с алфа-трекови детектори (детектори на следи) [3, 7, 12]. 

Те са твърдотели и се прилепват в пластмасови камери, изработени по оригинална конструкция 

(фиг. 2), позволяваща дифузното проникване на радона, но задържаща неговите дъщерни 

продукти (прикрепени върху прахови и аерозолни частици в пещерния въздух). За детектори се 

използват чувствителни към радиационно облъчване CR-39 пластмасови дискове (Page Moldings 

Ltd и Track Analysis Systems Ltd, произведени във Великобритания) с диаметър 16 mm и дебелина 

0,5-0,7 mm [23, 31].  

 

 
 

Фиг. 2.  Общ вид на използваните за мониторинга на радона камери с пасивни детектори 

Вдясно – сканиран експониран детектор след ецване [23, 31] 
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Алфа-частиците формират върху повърхностния слой на детектора латентни (пробиви) 

следи, които след  специална процедура на химична (пре-ецване) и електрохимична обработка 

(ецване) стават видими с оптичен микроскоп или с компютърен скенер с висока разделителна 

способност [3, 7, 28, 30, 31].  

Камерите, използвани за мониторинга на радона, са калибрирани в Rn-Chamber на National 

Institute for Nuclear, Chemical and Biological Protection, Kamenná near Příbram, Чешка република 

(http://www.sujchbo.cz) при различни стойности на времевия интеграл на активност на Rn (200-

800 kBq.m-3.ден. Резултатът (R) е 55 ± 7 следи.см-2 на 1 kBq.m-3.ден [31].  

За да бъде ефективен, мониторингът в пещерите трябва да има продължителност най-

малко 1 година. Интервалите на експозиция на детекторите варират между 1 седмица и 4 - 5 

месеца (средно ок. 46 дни) според морфологията и вентилацията на пещерата и нейното значение 

за провежданите изследвания. Честата смяна на детекторите позволява да се отчетат и сезоните 

климатични ефекти. Дългогодишният мониторинг е база за изучаване и на въздействията на 

глобалните промени.  В туристическите пещери, обект на изследването, са определени от 2 до 7 

пункта на мониторинг. Изборът на пунктовете за мониторинг на радона е съобразен с 

морфоложките особености на пещерата и нейната микроклиматична зоналност, като за целта се 

провеждат предварителни и съпътстващи режимни профилни микроклиматични измервания, вкл. 

на концентрацията на СО2 [23, 24].  

Експонираните детектори от българските пещери се обработват в DRD NPhI-СAS в Прага 

и се сканират със скенер с висока разделителна способност (4800 dpi) Epson Perfection Photo 4990. 

Плътността на алфа-следите (  tracks.cm-2) се оценява с помощта на софтуера ImageJ (достъпен 

на http://rsbweb. nih.gov/ij/download.html). В случате когато плътността на следите е повече от 

5000 cm-2, част от тях се припокриват, поради което се използва експериментално определена 

корекционна функция:  

 

ρ = ρSW . (1 + (0,9554E - 05) . ρSW + (1E - 09) . ρSW
2 (1) 

 

където SW е плътността на алфа-следите, получена от Image J. 

 

След това средната стойност на концентрацията на радона (Bq.m-3) за периода на 

експозиция texp  (дни) се изчислява по формулата: 

 

𝐀𝐕,𝐞𝐱𝐩
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =

𝛒

𝐑.𝐭𝐞𝐱𝐩
        (2) 

 

Въз основа на резултатите от мониторинга на концентрациите на радона се изчисляват 

годишните ефективни дози и безопасното спрямо радиационния риск годишно работното време 

(вж. раздел 4.2.).  

Пасивните детектори са най-удобни за мониторинг в пещери [15, 17, 19, 33], защото са с 

дългосрочна устойчивост на високата (до 100%) влажност на пещерния въздух, имат опростен 

дизайн и ниска цена на детектора. Тези предимства позволяват едновременни измервания във 

всички пещери и пунктове, включени в мрежата BGSpeleo-RadNet.  

С оглед прецизиране на резултатите от мониторинга на радона с пасивни трекови 

детектори, в част от пещерите е приложено и инструментално измерване на активността на 

радона с Alpha-E (в периода 2017-2019 г.). От есента на 2018 г. в пещерите Бачо Киро и Съева 

дупка се експериментира и непрекъснат инструментален мониторинг с Alpha-E. За съжаление, 

много високата влажност на пещерния въздух и протичащите кондензационни процеси създават 

периодични проблеми в работата на приборите. Сравняването на данните с паралелния 

http://www.sujchbo.cz/
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мониторинг на радона с пасивни детектори показва отклонение между 5-6 и 11%, което е в 

рамките на допустимата грешка. 

 

4. Резултати и дискусия  

4.1. Сезонни вариации в активността на радона 

Дългосрочните времеви концентрации на радона и техните сезонни изменения са 

представени на фиг. 3. За целта са избрани 4 представителни за туристическите пещери с 

продължителен мониторинг.  При пещерите Съева дупка и Ухловица има ясно изразен лятно-

есенен максимум в концентрациите на радона, който е преобладаващ и в повечето от 

туристическите пещери в България. Той съвпада с максимума на туристическите посещения и 

най-продължителния престой в пещерите на пещерните водачи.  

На фиг. 3. са представени и средногодишните нива на концентрациите на радона 

(максимални и средни) в представителни за съответната пещера пунктове. Пиковите стойности 

са през месеците август-октомври, а минимумът – през декември-март. Пещерата Бачо Киро се 

откроява с целогодишно високи средни стойности - над 2-3 kBq.m-3 по Дългия маршрут, въпреки 

че има добра вентилация, която се потвърждава и от ниските концентрации на СО2 [24].   

Концентрацията на радона в туристическите пещери зависи от тяхната морфология, 

разположението и надморската височина на входа/входовете и режима на вентилация, който се 

определя от микроклиматичните особености и сезонната метеорологична динамика. Най-

проветриви и с ниски концентрации на радон са пещерите Магура, Ягодинска, Дяволско гърло 

(вж. и табл. 2). В други пещери морфологията предопределя микроклиматични зони с добра и 

слаба вентилация и съответно – с ниски и високи нива на радоново облъчване (Бисерна, Бачо 

Киро, Леденика). Морфологията е определяща и за сезонната динамика на вентилационните 

процеси и нахлуването в пещерите на външен въздух през студеното полугодие. Типичен пример 

е Съева дупка, в която през зимата концентрацията на радон по целия профил на пещерата е едва 

между 100 и 200  Bq.m-3 (при 4-8 kBq.m-3 през топлия сезон със «спряла вентилация»). При 

пещерата Бачо Киро ситуацията е по-сложна във връзка с преки въздействия на тектонска и 

сеизмична активност, предизвикващи резки колебания в концентрациите на радона – от порядъка 

на 2-3 kBq.m-3 [24]. 

От публикуваните обобщени данни на A.A.Cigna [9] се вижда, че 90% от цитираните 303 

туристически пещери по света са с концентрации на радон222 между 3-10  kBq.m-3. Концентрации 

от този порядък имат и българските туристически пещери в Северна България (табл. 3).  С по-

ниски стойности са пещерите в Родопите.  

 

4.2. Изчисляване на ефективни дози за пещерните екскурзоводи 

Особено притеснително е, че високи концентрации на радон222 са отчетени в едни от най-

посещаваните туристически пещери: Венеца (до 6887 Bq.m3), Леденика (до 5765 Bq.m3), Бачо 

Киро (до 6136 Bq.m3), Съева дупка (до 8182 Bq.m3),  Бисерна (до 5218 Bq.m3) (табл. 3). 

Провежданият мониторинг доказва потенциален радиационен риск за постоянно работещия в 

туристическите пещери персонал (пещерни екскурзоводи).  

Според Раздел ХIII (Контрол на облъчването от радон на работни места) в новоприетата 

Наредба за радиационна защита (14 февруари 2018 г.) [4], „за ограничаване на облъчването от 

радон се въвежда референтно ниво 300 Bq.m-3 за средногодишната обемна активност на 

радон във въздуха на обособени работни места в закрити помещения, където е възможно 

повишено облъчване от радон” (чл. 94). Пещерите не са указани специално, но могат да се 

отнесат към тази категория. При надвишаване на тази норма, както е в повечето от изследваните 

туристически пещери, следващият член от Наредбата налага извършване на „оценка на 

индивидуалната ефективна доза на работниците в тези работни места” (чл. 95, ал. 1.). 
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Резултатите от продължителния мониторинг в туристическите пещери ни дават основание да 

изчислим ефективните дози на пещерните екскурзоводи, работещи в тях. Поради липсата на 

разработени методики за радиационен контрол в българските пещери, прилагаме опита от 

чешките туристически пещери. Реалната годишна ефективна доза  Ea [mSv] за професионалния 

персонал (пещерни водачи) може да се изчисли, като се използва общото уравнение (3) съгласно 

ICRP Publication 115 [29] и препоръката на Чешката държавна служба за ядрена безопасност 

(Czech State Office for Nuclear Safety, SUJB, 2018) [20]: 

 

𝐄𝐚 = 𝐣.
∫ 𝐀𝐕(𝐭).𝐝𝐭

𝟑𝟏 𝐃𝐞𝐜

𝟏 𝐉𝐚𝐧

𝟐.𝟏𝟎𝟔.𝐁𝐪.𝐦−𝟑.𝐡𝐨𝐮𝐫
. 𝟔 𝐦𝐒𝐯                         (3) 

 

където Av(t) е средногодишната концентрация на радон в Bq.m-3; 6 mSv е референтната 

доза, като се приема общо работно време 2000 часа годишно;  j е индивидуалният „пещерен 

фактор“, като се взема предвид делът на свободната фракция от краткоживеещи дъщерни 

продукти от разпада на радона, фиксирани върху аерозолни частици (<5 nm). Общата стойност 

на  j е ~ 1,5, а при консервативен подход  j = 2 [18, 20, 27].   

Формулата е приложена за определяне на потенциалните ефективни дози в изследваните 

туристически пещери и на тази база – за изчисляване на средногодишен безопасен престой в тях 

(табл. 2). Тези изчисления са добра основа за сравнение между пещерите от гл.т. на потенциалния 

риск от облъчване. Напр., в 6 от пещерите (Венеца, Леденика, Съева дупка, Бачо Киро, Орлова 

чука, Бисерна) са определени потенциални годишни ефективни дози, значително надвишаващи 

референтната от 6 mSv и изискващи намалено работно време за пещерните екскурзоводи. Но 

реалното време, което назначеният персонал прекарва в пещерите, придружавайки 

туристическите групи, е само част от средното работно време 8 часа/дневно. Освен това, през 

годината и в различните части на туристическите пещери концентрацията на радона е различна. 

Това налага прецизиране на изчисленията за персоналните ефективни дози на пещерните 

екскурзоводи, ако е достъпна конкретна и обективна информация за престоя им в пещерите 

според годишния работен график. Тогава реалната годишна ефективна доза Ea [mSv] може да се 

изчисли по модифицирани от (3) формули: 

  

𝐄𝐚 = 𝐣.
∑ 𝐀𝐦̅̅ ̅̅̅𝟏𝟐

𝐦=𝟏 .𝐭𝐦

𝟐.𝟏𝟎𝟔.𝐁𝐪.𝐦−𝟑.𝐡𝐨𝐮𝐫
. 𝟔 𝐦𝐒𝐯    (3a) 

 

𝐄𝐚 = 𝐣.
𝐭𝟏 ∑ 𝐀𝐤

𝟑𝟔𝟓
𝐤=𝟏 .𝐍𝐤

𝟐.𝟏𝟎𝟔.𝐁𝐪.𝐦−𝟑.𝐡𝐨𝐮𝐫
. 𝟔 𝐦𝐒𝐯     (3b) 

 

В (3а) – Am [Bq.m-3]  е средна концентрация на Rn, а tm   [часове] общото време, прекарано 

от екскурзовода в пещерата за 1 месец. 

В (3b) - Ak [Bq.m-3] е дневната концентрация на Rn, Nk  е броят влизания за ден k. В този 

случай  като пример е използвана пещерата Съева дупка, за която ни е предоставена 

необходимата конкретна информация за работния график на всеки екскурзовод и броя и 

продължителността на престоя му при всяко влизане (фиг. 3), в т.ч. в отделните зали с пунктове 

на мониторинг на радона.   
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Фиг. 4.  Годишно разпределение (2017 г.) на влизанията с посетители на един 

екскурзовод в пещерата Саева дупка. 

 

На базата на подадена информация, по формула (3а) е изчислена и реалната ефективна доза 

и на екскурзоводите в пещерите Венеца, Бачо Киро и Ухловица (табл. 3). За останалите 

туристически пещери не разполагаме с необходимия работен график.   

 

Таблица 3. Изчислена реална годишна ефективна доза в някои от туристическите пещери  

според предоставената информация за годишното разпределение и продължителността на 

влизанията на пещерните водачи.   

  

 

Пещера 

 

Пункт на мониторинг 

Консервативен подход: 

пещерен фактор j = 2 

(mSv) 

 

Оптимален подход: 

пещерен фактор j = 1,5 

(mSv) 

Венеца Трета зала 11,6 4,8 

Пета зала 2,7 1,4 

по маршрута 3,2 1,4 

Сумарно в пещерата 17,5 7,6 

Офис 16,4 6,6 

Общо:  

пещера + офис 

33,9 14,2 

Съева дупка Зала Космос 1,1 0,6 

Концертна зала 4,7 2,0 

Зала Купена 0,8 0,4 

Сумарно в пещерата 6,5 3,0 

Бачо Киро 

 

Приемна зала 2,1 1,2 

Зала Поп Харитон 0,7 0,4 

Общо за Дълъг 

маршрут 

2,8 1,6 

 Ритуална зала 0,3 0,2 

Концертна зала 0,2 0,1 

Общо за Къс 

маршрут 

0,5 0,3 

 Сумарно в пещерата 3,3 1,9 
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 Синтров водопад с 

езера 

2,5 1,7 

Ухловица Долен етаж 

под Залата на 

пропастите 

0,7 0,5 

 по маршрута 0,4 0,3 

 Сумарно в пещерата 3,6 2,5 

 

Според прилагания работен график и продължителността на престой в 4-те туристически 

пещери, само във Венеца се установява много сериозен проблем с професионалното облъчване 

от радон на работещия в пещерата персонал. Реалните ефективни дози надвишават 3 до 5 пъти 

(съответно при оптимален и консервативен подход на изчисления) референтната стойност от 6 

mSv. При това, облъчването е факт и в офиса на пещерата, който е построен на самия пещерен 

вход (фиг. 5). Друга причина е малкият брой екскурзоводи (2 до 3) въпреки големия посетителски 

интерес към пещерата. Това налага да се вземат спешни мерки от страна на кметството на община 

Димово, което е стопанин на Венеца, за да се приложат съответните изисквания за радиационна 

защита на професионално облъчвани лица. Според ал.2 на чл. 95 от Наредбата за радиационна 

защита (2018), „когато индивидуалната ефективна доза на работници, дължаща се на 

облъчването от радон, надвишава 6 mSv за период от една година, се подхожда както при 

ситуация на планирано облъчване и работодателите предприемат подходящи мерки за 

радиационна защита, приложими за професионално облъчвани лица” [4]. 

Независимо от много високите концентрации на радон и в пещерите Съева дупка и Бачо 

Киро, изчислените реални ефективни дози за техните екскурзоводи са под референтната 

стойност от 6 mSv. За пещерата Съева дупка, която се посещава целогодишно (50 000 туристи за 

2019 г.) и има удължено лятно работно време (от 9:00 до 19:00 ч.), обяснението е в по-големия 

щатен брой екскурзоводи (5),  чийто работен график (фиг. 4) им осигурява безопасен от гл.т. на 

облъчването от радон престой в пещерата. При пещерата Бачо Киро прилаганият работен график 

и режимът на посещенията (разходка без екскурзовод по Късия маршрут и почасово посещение 

по Дългия маршрут с групи само от над 15 посетители) също са причина за сравнително ниските 

реални ефективни дози на пещерните екскурзоводи.    

Предвид високите потенциални ефективни дози, изчислени и за пещерите Орлова чука, 

Леденика, Бисерна, Лепеница (табл. 2), е препоръчително да бъде извършена „оценка на 

индивидуалната ефективна доза на работещите в тези работни места” на базата на реалното 

време, прекарвано от тях в пещерите.   
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Фиг. 5. Офисът на пещерата Венеца 

5. Изводи 

Резултатите от мониторинга на радона, осъществяван чрез научната мрежа BGSpeleo-

RadNet доказват, че в туристическите пещери в България съществува или сезонно се проявява 

облъчване нa ниво, което застрашава здравето на пещерните екскурзоводи. Това облъчване се 

проявява по целия туристически маршрут в пещерите, или в части от него съобразно 

спецификата на пещерната морфология.  

Проблемът с работната среда в туристическите пещери трябва да се разглежда в много по-

широк аспект. Освен установените високи ефективни дози за радона, условията на работа в 

пещерите, особено през най-активния туристически период – летният, се утежняват и от високите 

концентрации на СО2 в пещерния въздух (фиг. 6), неговата много висока влажност (над 95-98%) 

и бързите и резки температурни промени при влизане и излизане от пещерите (в разгара на лятото 

температурните разлики достигат до 25-30оС). Тези промени са стресови за човешкото тяло и се 

отразяват като физиологичен дисконфорт, а при хора със здравословни проблеми се проявяват и 

по-сериозни оплаквания. Въпреки това, стопанисващите и управляващите туристическите 

пещери не извършват контрол/мониторинг върху параметрите на пещерната среда. Това, от една 

страна, е безотговорно отношение към здравето на персонала, обслужващ пещерите, но от друга 

страна е много удобно за „бизнеса” с пещерен туризъм - нормативно нерегламентираната 

работна среда позволява поддържането на намален щат на пещерния персонал, несъобразен със 

спецификата на  пещерната среда работен график и ниско заплащане труда на пещерните 

екскурзоводи [26].   
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Фиг. 6. Концентрации на СО2 и радон-222 в Съева дупка (Концертна зала) за периода 

2011-2019 г.  

(червената линия маркира пределно допустимата в Чешката република норма за СО2 в 

пещерния въздух,  над която посещенията се спират) 

 

Тъй като здравето на хората винаги е приоритет, са необходими спешни и адекватни мерки. 

Те трябва да гарантират безопасността на работещите в туристическите пещери екскурзоводи, 

които се отнасят към категория А от професионално облъчваните лица (чл. 63 от Наредба...., 

2018) [4]. Това може да се постигне с гъвкав посетителски режим и адекватен на условията 

на труд годишен работен график. За целта, пещерната среда трябва да е подложена на строг 

контрол чрез непрекъснат мониторинг, вкл. инструментален. Предприемането и 

осъществяването на подобни мерки е свързано и с необходимостта от обосновани нормативни 

промени (вж. и раздел 2. от настоящата публикация). Съществуващите нормативни уредби не 

отчитат специфичните условия (вкл. вредните) на труд на пещерните екскурзоводи, както и 

завишения радиационен риск. До лятото на 2019 г. той не е обект на мониторинг и от страна на 

уторизираните за целта институции. Така се създават предпоставки за риск от хронично 

увреждане здравето на персонала на туристическите пещери.  

Установените високи концентрации на радона в някои от изследваните туристически 

пещери и потенциалният радиационен риск за обслужващия ги персонал са повод в периода 

2015-2019 г. да бъдат подготвени и изпратени чрез НИГГГ-БАН официални експертни 

становища до институциите и местните власти (кметства на общини), стопанисващи и 

управляващи тези пещери: Кметство Димово (за пещера Венеца), БТС (за пещерите Съева дупка, 

Бачо Киро, Ягодинска, Снежанка, Ухловица), ОП „Спорт и туризъм” на община Враца (за пещера 

Леденика), Дирекция „Инспекция по труда”, Видин (за пещера Венеца), дирекция ПП 

„Шуменско плато” (за пещера Бисерна). В становищата, позоваващи се и на опита от чешките 

туристически пещери, са направени конкретни препоръки, както и предложение за работни 

срещи, на които да се обсъдят посетителските режими в пещерите и статута на обслужващия ги 

персонал, вкл. нормативното въвеждане на работно място „туристическа пещера”. На този етап 
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ответна реакция няма, а уторизираните институции все още се дистанцират от решаването на 

повдигнатите проблеми с туристическите пещери. Това беше един от поводите за 

организирането на международен научно-практически форум (ProKARSTerra`2019), в който 

темата за рисковете и условията на труд в туристическите пещери беше сред водещите 

(http://prokarstterra.bas.bg/forum2019). 

 

*  *  * 

 

В резултат на проведените проучвания могат да се обобщят следните конкретни изводи: 

 При оценката на индивидуалната ефективна радонова доза на работещите в пещерите 

трябва да се отчита сезонния ход на обемната активност на радона, неговата концентрация в 

различните части от туристическото трасе и конкретното време на престой на екскурзовода 

съобразно годишния работен график;    

 За прецизиране на реалните ефективни радонови дози е необходим точно определен 

индивидуален "пещерен фактор" ( j ) за конкретната туристическа пещера. Това налага да се 

организират допълнителни специализирани инструментални измервания в туристическите 

пещери. При необходимост те могат да бъдат осъществени в партньорство с чешки колеги, 

разработили нормативите за подземните работни места в Чешката република [27]; 

 В българската нормативна уредба е необходимо да се въведе работно място 

„Туристическа пещера”, съобразено с всички фактори на специфичната пещерна среда, които се 

отразяват върху здравето на работещите в пещерите. При определянето на референтни норми за 

това работно място трябва нов подход, който да отчита ефекта от комбинираното въздействие на 

комплекса от рискови здравословни фактори на пещерната среда (радиационно облъчване, 

високи концентрации на СО2, резки температурни разлики между външната и пещерната среда, 

постоянно висока влажност с кондензационни процеси);  

 Препоръчителен е постоянен, за предпочитане инструментален интегриран мониторинг 

на елементите на пещерната среда, които са рискови за здравето на работещите в нея. Той ще 

осигури данни и за обратното въздействие – на посетителите върху пещерната среда. 

Експерименталната лаборатория по карстология е разработила такъв модел за пещерата Бисерна 

(Speleo-MIKS Bisserna), който е представен на ПП «Шуменско плато» за внедряване [8, 37]. 

Подобен модел с изградена мрежа за инструментален мониторинг вече се реализира в пещерата 

Съева дупка;  

 За туристическите пещери с особено висок радиационен риск за обслужващия ги 

персонал е възможно да се въведе и контролирано ползване на персонални дозиметри, които да 

отчитат реалната ефективна доза за всеки екскурзовод според осъществения от него престой в 

пещерата;  

 Радиационен риск от високите концентрации на радон222 има и за лицата, осъществяващи 

продължителен престой в други пещери, особено през топлия период на годината с най-висока 

активност на радона:   

- археолози, извършващи продължителни разкопки в пещери, особено в техните вътрешни 

части с лоша вентилация; 

- пещерняци, осъществяващи чести или продължителни пещерни експедиции (с пещерни 

лагери) в сложни пещерни системи;  

- водачи за екстремен пещерен туризъм в „диви пещери” (обикновено сложни системи с 

лоша вентилация), които осъществяват многократни влизания; 

- строителни работници и техници при продължителна работа в пещерна среда (за ремонти 

или благоустрояване);  

http://prokarstterra.bas.bg/forum2019
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 С оглед общите професионални интереси към радиационната обстановка в българските 

пещери, на международния научно-практически форум ProKARSTerra`2019 [38]. 

Експерименталната лаборатория по карстология предложи активно сътрудничество със 

съответните институциите – научни, държавни и местни, и най-вече с Националния център по 

радиобиология и радиационна защита на Министерството на здравеопазването. Координацията 

на усилията и изследователските резултати на различни специалисти са най-добрата основа за 

решаване на проблемите с радиационната защита в туристическите пещери.  
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    Таблица 1. Туристически пещери в България (с назначен обслужващ персонал и регламентирани входна такса и работно време) 

 

Пещера 

(сумарна дължина / 

денивелация от 

входа, м)  

 

Местоположение 

 (н.в. на входа/овете, м) 

Година на 

отваряне 

(дължина на тур. 

маршрут, м) 

Категория  

 на субекта  

на управление   

 

Субект на стопаннсване  

 

 

Категория  

на защита 3 

 

 

Режим на достъп 

 

Съева дупка 1 

(210 / +3, -17) 

 

с. Брестница,  

общ. Ябланица  (500) 

 

1967-1995; 2003 

(190) 

Юридическо лице 

с нестопанска цел: 

1. Сдружение БТС 

 

 

  

 

 

БТС  

 

 

ПЗ - 10.10.1962  

 

Целогодишен 

 

Бачо Киро 1 

(3600 / +65)  

гр. Дряново 

(355) 

1937 

(700 или 350) 

ТД „Бачо Киро”, Дряново ПЗ - 10.10.1962 Целогодишен 

Снежанка 1 

(230 м /-18) 

гр. Пещера 

(880) 

1966 

(145) 

ТД „Купена” - Пещера ПЗ - 14.03.1961 

 

Целогодишен 

Ягодинска 

пещера 1 

(8501 / +36) 

с. Ягодина, 

 общ. Борино  

(940, 947, 980)  

1982 

(1100) 

ТД „Родопея”,  

с. Ягодина  

Попада в ПЗ  

„Буйновско ждрело“ 

Целогодишен 

Дяволско гърло 1 

(548 / -89) 

с. Триград,  

общ. Девин  

(1150) 

1977 

(270) 

ТД „Орфей 1970”, Девин и БТС Попада в ЗМ 

„Триградско ждрело“ 

Целогодишен 

Ухловица 1 

(460 / -25) 

с. Могилица,  

общ. Смолян (1040) 

1983 

(330) 

ТД "Карлък", Смолян     ПЗ - 04.05.1979 Целогодишен 

Лепеница 2 

(ок. 2000 / +10) 

 

гр. Ракитово 

(975) 

2010 

(200, 420 или 600) 

2. Сдружение 

Сюткя, Ракитово 

Сдружение с обществено 

полезна дейност Сюткя 

ПЗ – 10.10.1962 г. От 01.04. до 30.11. 

 

Магура 1 

(2608 / -56) 

 

гр. Белоградчик 

(371) 

 

1961  

(800) 

Органи на 

изпълнителната 

власт 

1. Общинска 

администрация 

 

 

Община Белоградчик (2012) 

 

ПЗ - 03.05.1960 

 

 

Целогодишен 

 

Леденика 1 

(320 / +16, -21) 

гр. Враца 

(830) 

1961  

(300) 

Община Враца (от 06.03.2010 г.)  ПЗ - 28.11.1960 Целогодишен 

Орлова чука 1 

(13437 / +33, -12) 

с. Пепелина,  

общ. Две Могили (170)   

1942, 1965, 2008 

(дн. ок. 300) 

Община Две Могили (от 2008 г.) ПЗ - 10.10.1962 От   01.04. до 31.10. 

Венеца 1 

(220 / -28) 

с. Орешец,  

общ. Димово  (390) 

2015 

(200) 

Община Димово 

(от 2015 г.) 

ПЗ - 21.04.1971 Целогодишен 

 

Бисерна 1 

(2716 / +19,5) 

 

гр. Шумен 

(404 и 411) 

 

2019  

(780) 

2. Администрация 

на защитена 

територия  

 

ДПП „Шуменско плато”  

(от 2014 г.) 

 

Попада в ПП 

„Шуменско плато” 

 

От 08.04. до 20.05. и 

от  02.09. до 31.10. 

 

 
1 Благоустроена електрифицирана пещера. 
2 Обезопасена, но неелектрифицирана пещера.  

3 Категории защитени територии: ПЗ - Природна забележителност, ЗМ - Защитена местност, ПП - Природен парк. 

 



MONITORING OF RADON CONCENTRATIONS IN BULGARIAN SHOW 

CAVES (WITH ASSESSMENT OF RADIATION RISK) 

KAREL TUREK, PETAR STEFANOV,  

HANA ORČÍKOVÁ 17-31 

18 

 

Таблица 2.  Изчислена потенциална ефективна доза и средногодишна продължителност на безопасен престой в туристическите пещери 
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 Съева дупка                                                                                                                                                                                      Концертна зала                                                                                                                                                                                                                      

 

            
                                                 

         Бачо Киро                                                                                                                                                                                         Приемна зала 
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         Венеца                                                                                                                                                                                                    Трета зала 

 

        
 

          Ухловица                                                                                                                                                                             Синтров водопад с езера 

 

        
 

Фиг. 3. Концентрация на радона в избрани туристически пещери за периода 2011-2019 г. (вляво) 

и средно годишни нива (максимални и средни) в представителни пунктове за същия период (вдясно). 

 


