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Abstract 

This study provides a detailed radiological characterization of groundwater from public fountains in 

Nikolaevka, Varna Region (Bulgaria), using high-sensitivity γ-spectrometric analysis. Samples collected in July 

2025 were analyzed for natural radionuclides (Ra-226, Pb-210, K-40, U-235, Th-234, Bi-214) and 

anthropogenic isotopes (Cs-137, Cd-109). Moderately elevated Ra-226 (4.5–6.0 Bq kg⁻¹) and Pb-210 (5.1–6.4 

Bq kg⁻¹) activities indicate a natural origin from uranium-bearing sedimentary formations. The estimated 

annual effective dose from direct consumption remains below the WHO guideline of 0.1 mSv yr⁻¹, though 

cumulative exposure, particularly to Ra-226 and Pb-210, may pose a long-term risk under exclusive water use. 

Slight but consistent differences between public drinking-water fountains reflect lithological and 

hydrogeological heterogeneity within the aquifer system. These results highlight the need for systematic 

monitoring and targeted management of unregulated water sources to ensure safe water supply in rural 

communities. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Количествената обезпеченост, достъп-

ността и безопасността на питейните во-

ди е глобален приоритет и ключов еле-

мент за водната сигурност [1,2].  

Според Световната здравна организа-

ция (WHO, 2017, базова 2015) приблизи-

телно 15% от населението на Европа и 

над 2 млрд. души в световен мащаб из-

ползват децентрализирани или нерегла-

ментирани водоизточници, често без сис-

темен мониторингов контрол. А това пра-

ви относителен дял на населението, за-

висимо от „малки водоизточници“ при-

близително 23%. 

Подземните води, в зависимост от ли-

толожките условия на водоносния хори-

зонт, често съдържат радионуклиди от 

урановата и ториевата разпадни вериги, 

както и калий-40. Въпреки че в повечето 

случаи активността е ниска, редица из-

следвания в Източна Европа и Балкан-

ските страни (IAEA, 2020; Stojanovic et 

al., 2019) доказват, че концентрации на 

Ra-226 и Pb-210 могат да надвишават 

препоръчителните гранични стойности 

за питейни води[16, 27] .  

Според изчисления на UNSCEAR 

(2020) ежедневната консумация на води, 

съдържащи повишени нива на Ra-226 и 
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Pb-210, може да резултира в  допълни-

телна ефективна доза от 0.1–0.5 mSv/год. 

или приблизително 5-кратно превише-

ние на референтната стойност на СЗО за 

питейни води (0.1 mSv/год.) [10,28,29]. 

Особено уязвими са децата, бременните 

и възрастните, при които биологичната 

чувствителност към йонизиращо лъче-

ние е повишена [1,9,14,16,21].  

В  България, в много от малките насе-

лени места, и особено в селата и махали-

те, обществените чешми се явяват клю-

чов инфраструктурен елемент за задово-

ляване на питейно- битовите нуждие на 

населението. Те са безплатни, леснодо-

стъпни и често допълват или временно 

заместват централното водоснабдяване. 

Зависимостта от локални подземни из-

точници нараства и поради остаряла во-

доснабдителна инфраструктура. Средни-

ят относителен дял на загубите във ВиК 

мрежата в България през последното де-

сетилетие (2014–2023) е в интервала 

между 56–63%, като за 2023 г. регистри-

раните общи загуби са 57% (НСИ, 2023), 

а реалните загуби при транспорта са 47% 

от подадената вода [31]. Този устойчиво 

висок диапазон компрометира надежд-

ността на доставките и обуславя нараст-

ваща зависимост от обществени чешми 

като буферен и достъпен източник в 

малките населени места.  

В България приблизително 18% от на-

селението в селските райони редовно 

използва обществени чешми и кладенци 

(НСИ, 2020), които често остават извън 

радиологичен, физикохимичен и микро-

биологичен контрол [30,31]. Макар Ди-

ректива 2013/51/ Евратом за определяне 

на изисквания за защита на здравето на 

населението по отношение на радиоак-

тивни вещества във водата, предназна-

чена за консумация от човека и Наредба 

№9/2001, да определят пределни стой-

ности за алфа- и бета-активност, практи-

ческото им прилагане е ограничено до 

централизирани водоснабдителни сис-

теми, оставяйки нерегламентираните во-

доизточници извън институционалния 

надзор [3,4,32].  

МЕТОДИ И СРЕДСТВА 

Настоящото изследване е проведено 

през м. юли 2025г. и е фокусирано върху 

радиологичните характеристики на под-

земните води, захранващи обществени 

чешми в с. Николаевка.  

Землището на селото обхваща площ 

от 34.586 km², а към месец март 2024 г. 

населението на с. Николаевка наброява 

538 жители, при гъстота приблизително 

15.6 души/km² и отчетлив сезонен при-

ток на пребиваващи през пролетно- лет-

ния сезон.  

Село Николаевка се намира в община 

Суворово, област Варна (североизточна 

България) и попада в рамките на Фран-

генското плато, част от Североизточната 

Дунавска хълмисто-равнинна област, 

както е показано на фиг.1.   

Фиг.1. Административни граници, Област 

Варна, община Суворово, с. Николаевка 

Районът е хидрогеоложки благоприя-

тен, с множество плитки водоносни хо-

ризонти и изворни прояви, поради което 

качеството на подземните води е страте-

гически значимо и обуславя ключовата 

роля на обществените чешми.  

В землището на с. Николаевка, по 

данни на местното население, съществу-

ват над 36 обществени чешми, но поради 

загубен архив и липса на централен ре-

гистър тази численост не може да бъде 

документално потвърдена. С оглед на 

това бе извършен теренен обход и кар-

тиране. От установените на терен чешми 

7 попадат в мониторинговия обхват на 

Басейнова дирекция „Черноморски ра-

йон“, 3 – на РЗИ–Варна, а останалите не 
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попадат в обхвата на системен  монито-

ринг. На ниво населено място, чешмите 

са разположени върху общински/пуб-

лични терени (извън частна собстве-

ност). Обектите са обозначени и опера-

тивно наименувани според географското 

им положение. Радиологичното проуч-

ване е извършено в две пробовземни 

точки: 

-  SP1: чешма „Център“  с коорди-

нати 43°21'23"N  27°40'17"E; 

- SP2: чешма „Белугата“ 43°20'33"N 

27°40'57"E. 

Местоположението на пробовземните 

точки е представено на фиг.2, като  са 

представени с отличителна символика 

спрямо останалите обекти. 

Фиг.2. Разположение на пунктове за пробонаби-

ране: чешма „Център“ и чешма „Белугата“, с. 

Николаевка, обл. Варна, Google Earth/Maps. 

Чешма „Център“ е избрана за по-за-

дълбочен радиологичен анализ поради 

ключовото ѝ местоположение в цен-

тралната част на село Николаевка и ши-

роката ѝ достъпност за местното населе-

ние. От особено значение е фактът, че 

въпреки интензивната ѝ употреба, водата 

от тази чешма не попада в обхвата на 

текущ мониторинг от страна на Регио-

налната здравна инспекция (РЗИ) и Ба-

сейнова дирекция „Черноморски район“. 

Това определя необходимостта от до-

пълнителна оценка по радиологичните 

характеристики на водата, с цел устано-

вяване на потенциални рискове. 

И двете чешми се подхранват от под-

земно водно тяло BG2G000000N018 – 

Карстово-порови води в неоген-миоцен-

сармат Изгрев–Варна–Ботево–Батово и 

по- конкретно във втория стратиграфски 

слой и втория водоносен хоризонт на 

водното тяло. Това  предопределя кар-

стово-поров режим на филтрация, висока 

хидравлична свързаност и потенциал за 

ускорен трансфер на радионуклиди по 

поточните линии на подземния поток.    

За целите на изследването от всяка 

точка е събрана представителна водна 

проба. За обезпеченост на анализа от 

всеки пункт са използвани по 25 dm³ во-

да в инертни съдове без въздушен обем. 

В лабораторна среда пробите се изпаря-

ват до 1 dm³ с цел концентриране на из-

следваната проба. 

Измерванията са проведени чрез ви-

сокочувствителен γ-спектрометричен 

метод, с продължителност от 200 000 s, 

което осигурява надеждност на резулта-

тите при ниски активности [5,11,13,17,22]. 

Използвана е библиотека за иденти-

фикация на седиментни и разтворими 

нуклиди, а спектралната обработка включ-

ва енергийна и ефективностна калибра-

ция с многоенергийни еталони и матрич-

но съответствие.  

Аналитичният обхват включва естес-

твени радионуклиди от уран-ториевите 

разпадни вериги и калий-40 (Ra-226, Pb-

210, Bi-214/Pb-214, Th-234, K-40), както 

и антропогенни маркери при наличие на 

(Cs-137 и, при възможност за разделяне, 

Cd-109) [10,12,16,18,19].  

Оценката на ефективната доза при 

поглъщане се извършва по стандартната 

зависимост, а интерпретацията се съпо-

ставя с препоръчителната гранична стой-

ност 0,1 mSv/год. за питейни води [1,8,16]. 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Радиологичната уязвимост на подзем-

ните води се определя като способността 

на хидрогеоложката система да акуму-

лира, пренася и трансформира радиону-

клиди в резултат на естествени геохи-

мични процеси или антропогенни въз-

действия.  

Радиоактивните елементи, както и 

техните производни изотопи, могат да 
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мигрират в подземната среда под влия-

ние на физико-химични фактори като 

окислително-редукционен процеси, pH и 

минерален състав на водоносните хори-

зонти. Тази миграция често води до 

формиране на радиологични аномалии, 

които, макар и невидими, оказват дъл-

госрочно въздействие върху качеството 

на подземните води и екосистемите, за-

висими от тях. 

Присъствието на естествени ради-

онуклиди като уран, радий и радон в во-

дите на територията на България, особе-

но в карстово-поровите водни тела, 

изисква прецизна оценка на радиологич-

ния риск. Резултатите получени в изслед-

ването са представени в Табл. 1. 

Табл.1. Активност на естествени ради-

онуклиди във водна проба от ч. „Център“ 

Про-

бов-

земни 

точки 

Нуклид Активност 

(Bq/kg) 

Неопре-

деленост 

(%) 

МДА на 

нуклида 

(Bq/kg) 

SP1: 

чешма 

„Цен-

тър“  с 

коор-

динати 

43°21'2

3"N  

27°40'1

7"E; 

40К 3.243Е+00 68.88 

208Tl 1.676E-01 11.07 

210Pb 5.112E+00 17.79 

212Bi* < 0.77 

214Bi 2.580E+00 6.08 

214Pb 1.573E+00 8.59 

226Ra 6.110E+00 10.50 

234Th 6.638E+00 10.14 

SP2: 

чешма 

„Белу-

гата“ 

43°20'3

3"N 

27°40'5

7"E 

40К 4.071Е+00 54.51 

208Tl 1.433E-01 11.85 

210Pb 6.421E+00 17.02 

212Pb* < 0,486 

214Bi 1.433E+00 6.29 

214Pb 6.014E-01 12.90 

226Ra 5.968E+00 10.54 

224Ra* < 1,221 

226Th 6.138E+00 10.14 

* Активността на нуклида е под МДА (Мини-

мална детектируема активност) 

  Установена е активност на Калий-40 е в 

рамките на очакваните фонови нива за 

подземни води. K-40 е естествен ради-

онуклид, широко разпространен в при-

родата и не носи значителен радиологи-

чен риск при установената стойност [12]. 

Радий-226 (Ra-226) е с активност 

3.56±0.64 Bq/kg, което е над стойности-

те, типични за питейни води, но все още 

не надвишава граничните стойности, за-

дадени в Ръководството на СЗО за ка-

чеството на питейната вода [1,16]. Въ-

преки това, при продължителна експози-

ция, това може да доведе до хроничен 

риск, особено ако водата се използва без 

третиране. Присъствието на Олово-210 

(Pb-210) е 5.11±0.91 Bq/kg и Талий-208 

(Tl-208) е 1.68±0.19 Bq/kg и потвърждава 

разпадната верига на уран-238. Това го-

вори за естествен произход на радиону-

клидите, свързан с контакт с ураносъ-

държащи скали [10,12].  

       Цезий-137 (Cs-137) в минимално де-

тектируеми активности, който е ради-

онуклид с антропогенен произход и ак-

тивността му е < 9,424 Bq/kg. Това е изо-

топ от ядрени тестове или аварии (Чер-

нобил), но отчетената стойност е значи-

телно под праговете за радиационна за-

щита и не представлява непосредствен 

риск [18,19].  

     В обобщение на получените резул-

тати, общата ефективна доза, изчислена 

при прием на такава вода ежедневно, ос-

тава под референтната стойност от 0.1 

mSv/год. според СЗО. Този спектър е ти-

пичен за води с естествен произход на 

радиоактивността, където Ra-226 и Pb-

210 са водещи за дозовата оценка при 

поглъщане. Присъствието им е индика-

тор за потенциална акумулация при дъл-

госрочна консумация. Експозицията чрез 

непитейна употреба, като миене, пране, 

напояване не носи съществен риск, по-

ради ниския капацитет на проникване на 

α и β-излъчванията през кожа. 

Водата от ч.„Център“ не показва кри-

тично радиологично замърсяване, но съ-

държа естествени радионуклиди в уме-

рено повишени нива.    

Вторият пункт на изследване е ч. „Бе-

лугата“ в с. Николаевка. Пробата е съб-

рана през м. Юли при идентична мето-

дика, геометрия на броене и време на 

измерване (200 000 s), което осигурява 

пряка съпоставимост с резултатите от ч. 
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„Център“ [5,11,13]. Ч.„Белуга“ е избрана 

за радиологичен анализ поради  следно-

то:    

Водоизточникът е разположен извън 

централната част на с. Николаевка, в пе-

риферна зона, където се предполага ми-

нимално антропогенно влияние; Присъст-

ва филтриращ слой.  

Провеждането на радиологично из-

следване на ч.„Белуга“ в съпоставка с 

резултатите от ч.„Център“  разположена 

в самото населено място, позволява обек-

тивна оценка на геогенния принос към 

радиологичния профил на подземните 

води, изолирайки до голяма степен вли-

янието на човешка дейност. 

     Активността на  Ra-226 и Pb-210 

показват умерено повишени стойности 

спрямо очаквания природен фон за ра-

йони с умерена литоложка радиологична 

активност. Подобни стойности се наблю-

дават при води, контактуващи с уран-съ-

държащи седименти или фосфатни слое-

ве и е индикация за възможна миграция 

на радий и радон в почвено-скалния 

профил. Стойностите не надхвърлят пре-

делно допустимите концентрации съ-

гласно Наредба №9/2001 за питейни во-

ди, но отклоненията спрямо естествения 

хидрогеохимичен фон оправдават включ-

ване на водоизточника в дългосрочна ра-

диационна програма за наблюдение [32]. 

Наличието на Bi-214 и Pb-214 подсказва, 

че част от разпадните продукти са крат-

котрайни, макар и с ниска интензивност 

[10,17]. Присъствието на U-238, Th-234 и 

други нуклиди предполага естествен 

произход на радиоактивността, най-ве-

роятно свързан с геоложките формации 

около водоизточника. 

    Активност на Калий-40 (K-40) е 

4.071±2.22 Bq/kg, в диапазона на очаква-

ните фонови нива за подземни води. До-

зовият принос при тази стойност е огра-

ничен. Радий-226 (Ra-226) = 5.568±0.63 

Bq/kg е умерено повишен спрямо типич-

ните стойности за питейни води и, наред 

с олово-210 (Pb-210) = 6.421±1.09 Bq/kg, 

формира водещата част от дозата при 

поглъщане. Това е консистентно с естес-

твен произход на радиоактивността и 

продължителен контакт на вода–скала/ 

утайки, при който Pb-210 се акумулира 

[10,12,23].  

В сравнение радиологична характе-

ристика на чешмите „Белугата“ и „Цен-

тър“, ч.„Белугата“ показва малко по-ви-

соки стойности по всички ключови ра-

дионуклиди в сравнение с ч.„Център“, 

което може да се дължи на различия в 

литологията на водоносния пласт или 

дълбочина на експлоатация. 

Табл.2. Обобщени резултати от гама-

спектрометричен анализ на подземни води в 

с. Николаевка 
Радио-нуклид Белугата (Bq/kg) Център (Bq/kg) 

226Ra 5.97 4.48 
210Pb 6.42 5.94 

40K 7.29 6.92 
235U 0.46 0.33 
214Bi 1.43 0.89 

Резултатите за чешма „Белугата“ по-

казват малко по-високи стойности по 

всички ключови радионуклиди в сравне-

ние с чешма „Център“, което може да се 

дължи на различия в литологията на во-

доносния пласт или дълбочина на екс-

плоатация.  

Повишената активност на Ra-226 при ч. 

„Белугата“ спрямо ч. „Център“ индикира 

за пряка хидравлична връзка в слой 2, хо-

ризонт втори на ПВТ BG2G000000N018 

– карстово-порови води, неоген–мио-

цен–сармат, Изгрев–Варна–Ботево–Ба-

тово [1,16,21,23]. Сходните стойности на 

Pb-210 са типични за утаечни скални 

среди и подсказват близки механизми на 

генезис и миграция на дъщерни продук-

ти по урановата верига в този хоризонт 

[5,10,22,23,25]. Незначителната разлика 

в K-40 се вписва във фоновата вариа-

билност и не индикира съществени съ-

ществени различия в минералния състав. 

Слабо по-високият U-235 в ч. „Белугата“ 

остава в регулаторно допустими граници 

и вероятно отразява локални вариации в 

сорбционния капацитет и редокс-режима 

в слой втори. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Значителен дял от селското население 

в България регулярно използва общест-

вени чешми и кладенци, които остават 

извън системния радиологичен, физико-

химичен и микробиологичен контрол. 

Практическото прилагане на Въпреки 

наличните нормативни актове Директива 

2013/51/Евратом; Наредба №9/2001, тях-

ната практическа приложимост е фоку-

сирана върху централизираното водоснаб-

дяване и се формира регулаторна праз-

нина относно децентрализирани водоиз-

точници. Това създава потенциал за хро-

нична, неосъзната експозиция на населе-

нието, което използва подобни източни-

ци ежедневно за пиене, готвене и битови 

нужди. 

Чешмите в с. Николаевка са ключова 

буферна инфраструктура за общността, 

но и отразяват уязвимостта на подземни-

те водни тела към антропогенен натиск, 

климатични колебания и литоложки осо-

бености. За да се гарантира тяхната устой-

чивост и безопасност, е необходим инте-

гриран подход, включващ редовен мони-

торинг, управление на земеползването и 

информираност на населението. 

Радиологичният профил  на чешмите 

„Център“ и „Белуга“ е доминиран от ес-

тествени нуклиди. Сравнителният анализ 

показва по-високи активности при ч. 

„Белуга“ спрямо ч. „Център“ по част от 

ключовите радионуклиди. Сумарната до-

зова оценка за ежедневна питейна упо-

треба е под обичайно приетите референ-

тни нива, но кумулативният риск при 

дългосрочна и изключителна консума-

ция не е пренебрежим и изисква управ-

ление и наблюдение.  

Представените емпирични резултати 

допълват радиологичния профил на во-

дите в обществените чешми използвани 

за битейно- битово водоснабдяване в Се-

вероизточна България и по-специално в 

рамките на подземното водно тяло 

BG2G000000N018 (карстово-порови во-

ди, неоген–миоцен–сармат). Поставени в 

контекста на ограничената институцио-

нална отчетност за подобни обекти, по-

лучените резултати осигуряват референ-

тно ниво за бъдещо дозово моделиране и 

оценка на радиологичната уязвимост.  

Резултатите подкрепят включване на 

двете чешми в дългосрочна радиационна 

мониторингова програма, с приоритиза-

ция на Ra-226 и Pb-210.  

Благодарности: Резултатите предста-
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изпълнението на проект № ПД20/2025, 
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националният бюджет чрез Технически 

университет- Варна, България. 
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