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Статья посвящена первым результатам радиоэкологических исследований пещерной системы 
Кулогорская — Водная — Троя (Пинежский округ Архангельской области). В воздухе пещеры Водная в осен-
ний период выявлены высокие значения объемной активности радона, при этом зимний период оха-
рактеризовался его практическим отсутствием, что объясняется естественной конвекцией воздуш-
ных масс за счет разницы в температуре воздуха в пещере и вне ее. Кроме того, выявлены контрасты 
в значениях плотности потока радона над пещерной системой и за ее пределами, которые могут быть 
обусловлены зонами разуплотнения перекрывающей толщи грунтов. Первые результаты исследований 
показали необходимость организации периодического радиационного мониторинга пещер с целью выяв-
ления наиболее благоприятных с точки зрения радиационной безопасности периодов посещения.

Ключевые слова: радон, карст, пещера, естественные радионуклиды, Арктика.

Введение
Пещеры — это уникальные природные среды, от­

личающиеся сложной системой лабиринтов и  гро­
тов, наличием подземных озер и рек, своеобразной 
биосферой, палеонтологическими и климатическими 
«архивами». По этим причинам пещеры всегда при­
влекали и  привлекают по сегодняшний день вни­
мание ученых, исследователей и  туристов. В  то же 
время пещеры  — это еще и  объекты повышенной 
опасности, обусловленной целым рядом причин: из­
вилистостью лабиринтов, отсутствием света и  визу­
альных ориентиров, обрывами, обвалами, вертикаль­
ными колодцами, скользкими глинистыми склонами, 
паводками и водой в сифонах, низкими температура­
ми с крайне высокой влажностью, а также газовым 
составом воздуха. Последний фактор имеет особое 
значение с  точки зрения санитарно-гигиенических 

требований, поскольку в воздухе пещер в значитель­
ных количествах могут содержаться вредные для 
человека углекислый газ, сероводород, а  также ра­
диоактивный газ радон [1]. Содержание углекислого 
газа в  пещерах может превышать его содержание 
в атмосфере до двух порядков. Например, в пещере 
Золушка концентрация углекислого газа отмечена 
на уровне до 50  000 ppm [2], что может привести 
к удушью и потере сознания. В Мацестинских пеще­
рах в воздухе отмечается значительное превышение 
установленных нормативов содержания сероводоро­
да (до 10 мг/м3) [3], что не позволяет находиться там 
без средств индивидуальной защиты. Другие газы, 
например водород, метан и гелий, зачастую встреча­
ются в незначительных количествах.

Особый интерес вызывает встречающийся в  пе­
щерах радиоактивный газ радон, что связано с его 
ядерно-физическими параметрами и  канцерогенны­
ми свойствами. Радон Rn — это «невидимый, не име­
ющий вкуса и запаха, тяжелый (в 7,5 раза тяжелее 
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воздуха) радиоактивный газ, который вносит самый 
большой вклад в среднюю дозу облучения населения 
из всех источников естественной радиации» [4]. Про­
блема радона в пещерах в мире в целом изучается 
достаточно давно, и  в  мировой научной базе нако­
плено значительное количество материалов по этой 
тематике [4; 6]. В естественных условиях 222Ra обра­
зуется путем распада его материнского изотопа 226Ra, 
входящего в цепочку радиоактивного семейства 238U. 
После образования в  геологической среде радон 
легко проникает через пористые среды или раство­
ряется в  грунтовых водах в  результате процессов 
контакта воды с  породой [7]. В  пещерах основным 
источником радона считаются горные породы кри­
сталлического фундамента, содержащие повышен­
ные уровни радионуклидов семейства 238U, в  том 
числе и  226Ra. Другими источниками радона могут 
быть вмещающие породы или глинистые отложения 
в самой пещере [4]. При этом независимо от источни­
ков поступления концентрация радона в воздухе пе­
щеры может определяться рядом факторов, включая 
морфологические особенности пещеры, микроклимат 
(температура, влажность, вентиляционные особенно­
сти), пористость и  трещиноватость окружающих по­
род, внешние метеорологические условия и т. д. [8].

Хотя радон в  пещерах в  мире в  целом исследу­
ется давно, в России изученность данного вопроса 
остается крайне неравномерной и  фрагментарной, 
что не может не удивлять с  учетом огромных тер­
риторий и  геологического разнообразия страны. 
Наиболее изученные регионы страны  — Средний 
и  Южный Урал (Кунгурская ледяная пещера, Ка­
пова пещера), Краснодарский край и  Карачаево-
Черкесия (Хостинские и  Воронцовские системы), 
Алтай (Тавдинские пещеры), Крым (пещеры на пла­
то Чатыр-Даг). При этом Сибирь, Дальний Восток, 
Камчатка и  Курилы, Поволжье и  Северный Урал, 
Северо-Запад России остаются слабо изученными 
или не изученными вовсе [6; 9—11]. Здесь особо вы­
деляется Архангельская область, где расположен 
крупнейший в Европе массив гипсового карста, ос­
новную часть которого занимает пещерная система 
Кулогорская — Водная — Троя.

Таким образом, целью данного исследования явля­
ется рекогносцировочное определение радиацион­
ных параметров (объемной активности и плотности 
потока радона, радионуклидного состава глинистых 
отложений) пещеры Водная, входящей в  состав пе­
щерной системы Кулогорская — Водная — Троя Пи­
нежского района Архангельской области.

Материалы и методы
Пещерная система Кулогорская  — Водная  — 

Троя заложена в  гипсово-ангидритовой толще 
мощностью около 30  м в  зоне Пинего-Кулойского 
субмеридионального разлома. Пещерные ходы вы­
тянуты преимущественно в северо-западном и суб­
меридиональном направлениях и  развиты по тек­
тоническим трещинам и  трещинам напластования. 
Мощность перекрывающих пещеры отложений со­

ставляет от 3 до 12 м [12]. Геологическое строение 
района исследования достаточно подробно описано 
в работе [13], авторы которой проводили сейсмиче­
ские исследования над этой же пещерной системой.

Исследование объемной активности радона в пе­
щере Водная и  плотности потока радона над ней, 
а  также оценка радионуклидного состава отдель­
ных проб глинистых отложений из этой пещеры про­
водились в  октябре и  декабре 2025  г. Объемная 
активность радона (ОАР) измерялась 6—7 октября 
2025  г. (3  точки измерения) и  3  декабря 2025  г. 
(5 точек измерения). Плотность потока радона (ППР) 
над пещерой Водная и за ее границами была изме­
рена в 21 точке по профилю примерно 1 км. Измере­
ния ППР проводились 6—7 октября 2025 г. в сухую 
и  теплую погоду (температура окружающего воз­
духа 13—15°С, относительная влажность 45—51%, 
атмосферное давление 763 мм рт. ст.). Кроме того, 
в  пещере Водная были отобраны 3  пробы глини­
стых отложений для определения радионуклидного 
состава и  физико-химических параметров. Общая 
схема исследований с указанием точек проведения 
измерений представлена на рис. 1 (схема располо­
жения пещер приведена согласно [14]).

Измерения ОАР и  ППР проводились с  примене­
нием измерительного комплекса для мониторинга 
радона, торона и их дочерних продуктов «Альфарад 
плюс» (производитель ООО «НТМ Защита») непо­
средственно на месте отбора проб. Метод основан 
на электростатическом осаждении заряженных 
ионов 218Po из отобранной пробы воздуха на по­
верхность полупроводникового детектора с  после­
дующим усилением образующихся электрических 
импульсов при взаимодействии альфа-частиц с ма­
териалом детектора и  их обработкой встроенным 
компьютером. Пределы допускаемой относительной 
погрешности при измерениях ППР и ОАР составляли 
не более 30% при доверительной вероятности 0,95.

Определение радионуклидов 226Ra, 232Th, 40K про­
водилось с  применением низкофонового полупро­
водникового гамма-спектрометра ORTEC (США) на 
основе коаксиальных детекторов GEM10 из особо 
чистого германия (HPGe) с цифровым анализатором. 
В качестве геометрии измерения был выбран сосуд 
Маринелли объемом 1 л.

Активность 226Ra измерялась после герметизации 
счетных образов и их выдержки в  таком состоянии 
в  течение 3—4  недель для достижения состояния 
равновесия членов радиоактивного ряда 238U. Радио­
нуклид 226Ra определялся по дочерним продуктам его 
распада (ДПР) 214Pb (351,93  кэВ с  квантовым выхо­
дом 35,60%), 214Bi (609,32 кэВ с квантовым выходом 
45,49%, 1120,29  кэВ с  квантовым выходом 14,92%, 
1764,49  кэВ с  квантовым выходом 15,3%). Радио­
нуклид 232Th и  его активность определялись по его 
ДПР 212Pb (238,63 кэВ с квантовым выходом 43,6%), 
228Ac (911,20 кэВ с квантовым выходом 25,8%), 208Tl 
(583,19 кэВ с квантовым выходом 85,0%, 2614,51 кэВ 
с квантовым выходом 99,75%). Радионуклид 40K и его 
активность определялись по линии 1460,82 кэВ 
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с  квантовым выходом 10,66%. Минимально измеря­
емые активности при экспозиции t  =  18  000  с для 
геометрии «Маринелли» в низкофоновом исполнении 
для детектора GEM10 для 226Ra составили 0,3 Бк, для 
232Th — 0,2 Бк и для 40K — 15,0 Бк.

Гранулометрический состав глинистых отложе­
ний определяли на виброситовом анализаторе «AS 
200 control» (RETSCH). В пробах донных отложений 
также определяли физико-химические показате­
ли, такие как содержание органического вещества, 
карбонатов (СО3

2–) и золы. Подробное описание ме­
тодик определения физико-химических показателей 
приведено в [15].

Результаты и обсуждения
Результаты измерений ОАР представлены на 

рис.  2. Схема пещеры Водная представлена со­
гласно информационно-поисковой системе «Пеще­
ры России» [16]. ОАР в пещере Водная измерялась 
в два этапа. Первый этап был проведен 7 октября 
2025 г. Температура воздуха вне пещеры составля­
ла около 15°С, а в привходовой части пещеры — не 
более 5°С. В дальних точках измерения температу­
ра не превышала 2—3°С. Значения ОАР варьирова­
ли от 6200±1860  Бк/м3 (привходовая часть, точка 
R1) до 14800±4440  Бк/м3 (левое крыло, примерно 
в 100 м от входа, точка R3).

На втором этапе (3  декабря 2025  г.) измерения 
были проведены уже в 5  точках. Температура воз­
духа вне пещеры составляла около –4°С, а  в при­
входовой части пещеры — –1°С. В дальних точках 
измерения температура составляла 1—2°С. Резуль­
таты измерений показали околофоновые значения 
ОАР в  диапазоне от менее 1  Бк/м3 в  привходовой 

части до 36±11 Бк/м3. Несмотря на низкие значения, 
отмечается увеличение ОАР по направлению от вхо­
да в пещеру в более отдаленные ее части.

Резкий контраст в значениях ОАР в осенний и зим­
ний периоды может быть связан с  естественной 
конвекцией воздушных масс за счет разницы темпе­
ратур воздуха в пещере и вне ее. В зимний период 
пещерное пространство вентилируется атмосферным 
воздухом, что приводит к резкому снижению содер­
жания радона в воздухе. Однако летом и осенью обо­
гащенный радоном воздух перемещается из глубины 
пещеры наружу, о чем свидетельствуют результаты 
измерений ОАР в  пещере. Похожая картина наблю­
дается и  в  других пещерах России и  мира в  целом. 
Так, радиоэкологические исследования в Кунгурской 
ледяной пещере показали высокий уровень эквива­
лентной равновесной объемной активности радона 
в летний период (от 1100 до 6653 Бк/м3) и околофо­
новый уровень в зимний период (от 11 до 56 Бк/м3) 
[6]. Авторы это явление также объясняют конвектив­
ной циркуляцией воздуха из-за разницы температур 
внутри горного массива и  окружающей атмосферы 
(эффект дымохода). Высокие значения активности 
радона и  отчетливая сезонность ее распределения 
наблюдаются в пещерах Болгарии. В [17] приведены 
результаты исследований 37  карстовых пещер Бол­
гарии, содержание радона в  которых варьировало 
в широких пределах от 100 до 13 000 Бк/м3. Основ­
ным фактором вариабельности содержания радона 
авторы считают сезонные изменения в направлении 
и  интенсивности вентиляции пещерного простран­
ства. Помимо этого авторы выявили зависимость 
пиковых значений содержания радона в пещерах от 
сейсмической активности региона.

Рис. 1. Схема участка исследований и точки проведения измерений
Fig. 1. Scheme of the study area and measurement points
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Повышенный уровень содержания радона в  пе­
щере может быть связан с несколькими причинами. 
Как уже указывалось, горные породы кристалличе­
ского фундамента могут быть одним из основных ис­
точников поступления радона на поверхность через 
системы трещин и разломов. Согласно [13], «в верх­
них горизонтах осадочного чехла (палеозой, мезозой, 
кайнозой) Средне-Пинежского грабена Мезенской 
синеклизы зафиксированы проявления глубинных 
разломов, сопровождающиеся зонами повышенной 
трещиноватости». Однако глубина залегания фунда­
мента в районе исследования находится в диапазоне 
от 800 м до 4 км [13; 18], что вызывает сомнения в по­
ступлении радона на дневную поверхность от данно­
го источника даже с учетом характерных для разлом­
ных зон высоких скоростей вертикального переноса 
радона (до 100 м/сут) их-за относительно короткого 
периода полураспада радона (3,8  сут). Другой при­
чиной высоких уровней радона в  пещере Водная 
может быть мезенский водоносный комплекс (диа­
пазон глубин от 120 до 250 м). Соленые воды этого 
комплекса отличаются высокой минерализацией (до 
30  г/л) и  повышенными концентрациями изотопов 
урана и радия [19]. Кроме того, терригенные породы 

в  накоплении радона в  пещере. Проведенные ис­
следования показали, что активность естественных 
радионуклидов в глинистых отложениях пещеры Во­
дная низка и не превышает 37,9±4,0 Бк/кг для 226Ra, 
17,7±2,1 Бк/кг для 232Th и 430±42 Бк/кг для 40K. При 
этом нами выявлены повышенные значения коэф­
фициента эманации радона до 35%, что может об­
уславливать некоторый вклад в содержание радона 
в воздухе пещеры. Однако отсутствие радона в воз­
духе пещеры или его минимальные значения в зим­
ний период ставят под сомнение вывод о вероятном 
влиянии глинистых отложений в накопление радона. 
Результаты измерений радиационных параметров 
проб глинистых отложений приведены в табл. 1.

Глинистые отложения пещеры Водной отлича­
ются незначительным содержанием органического 
вещества (до 5,98%). Содержание тонкозернистой 
фракции (< 45 мкм) варьирует от 2,76% до 29,68%, 
что отчасти противоречит немногочисленнным ли­
тературным данным. Так, глинистые отложения 
Кунгурской пещеры характеризуются повышенным 
содержанием фракций 5—50 мкм и < 2 мкм. Повы­
шенные содержания тонкозернистых глинистых от­
ложений показаны также для прибрежных пещер 

Рис. 2. Результаты измерений ОАР в пещере Водная
Fig. 2. Results of RVA (radon volumetric activity) measurements in Vodnaya 
Cave

венда и  нижнего кембрия (250—800  м по 
[18]) могут характеризоваться повышенным 
содержанием естественных радионуклидов. 
Так, в  [20] показано, что породы вендских 
отложений Золотицкого кимберлитового 
поля, расположенного в  130  км от участ­
ка исследования, характеризуются повы­
шенными значениями активности 226Ra (до 
63,3  Бк/кг), коэффициента эманации (до 
29,1%) и уровня продуцирования радона (до 
132,0 Бк/м3·ч).

Предположение о  том, что источником 
радона в  пещере Водная могут быть гор­
ные породы окружающей геологической 
среды, исключается в связи с тем, что кар­
стовые породы не содержат радионуклиды 
естественных радиоактивных рядов или их 
активность близка к  фоновым значениям 
[21]. Например, в  Кунгурской ледяной пе­
щере содержание 226Ra в известняках, гип­
сах и ангидритах варьирует в диапазоне от 
6 до 16 Бк/кг [9]. Информации о содержа­
нии радиоактивных элементов в глинистом 
материале пещер, который может интен­
сивно накапливаться в периоды половодья, 
крайне мало. Поскольку глинистые отло­
жения могут эффективно накапливать ра­
дионуклиды, в том числе за счет диффузии 
в  межпакетное пространство глинистых 
минералов [22], вариативность активности 
естественных радионуклидов может изме­
няться в более широких диапазонах. Похо­
жий вывод сделан и в [4], где показано, что 
в пещерах глинистые отложения, в которых 
содержание 226Ra в 20—40 раз выше, чем 
в  известняках, могут играть важную роль 

Вход К4 Ω
R1

R2

R3
R4

R5

Октябрь 10100±3030 Бк/м3

Декабрь < 1 Бк/м3

Октябрь 14800±4440 Бк/м3

Декабрь 7±3 Бк/м3

Октябрь 6200±1860 Бк/м3

Декабрь < 1 Бк/м3

Октябрь, нет данных
Декабрь 9±3 Бк/м3

Октябрь, нет данных
Декабрь 36±11 Бк/м3

Пещера Водная (Кулогорская-4)

50 м

N
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2025 г. отмечается превышение нормируемых значе­
ний, рекомендуемых Международной комиссией по 
радиологической защите в качестве уровней вмеша­
тельства (300 Бк/м3) [24]. Сравнение с российскими 
нормативами в области радиационной безопасности 
на текущий момент проводить преждевременно, по­
скольку в документе [25] нормируется эквивалентная 
равновесная объемная активность радона (ЭРОА) 
в  воздухе помещений зоны дыхания для производ­
ственных условий  — 310  Бк/м3, а  не объемная ак­
тивность самого газа радона. В  связи с  широким 
интересом к пещерной системе Кулогорская — Вод­
ная  — Троя с  научной и  рекреационно-туристиче­
ской позиций возникает необходимость организации 
периодического радиационного мониторинга пещер 
для выявления наиболее благоприятных с точки зре­
ния радиационной безопасности периодов посеще­
ния, когда ЭРОА в воздухе пещер наименьшая.

Результаты исследований ОАР в  пещере Водная 
в  октябре 2025  г. обусловили проведение измере­
ний потоков радона с  поверхности почвы над пе­
щерной системой Кулогорская  — Водная  — Троя. 
Для этого в  тот же период были проведены изме­
рения ППР в 21 точке с шагом примерно 30—50 м. 
Измерения проводились в  сухую и  теплую погоду 
(температура окружающего воздуха 13—15°С, от­
носительная влажность 45—51%, атмосферное 
давление 763  мм  рт.  ст.). Результаты измерений 
ППР представлены на рис. 3. Схема пещеры Водная 
представлена согласно информационно-поисковой 
системе «Пещеры России» с  авторскими доработ­
ками [16]. Геопозиция пещерной системы на рис. 2 
приведена на схеме Google Earth.

Измерения показали, что ППР варьировала в диа­
пазоне от 84±25 до 443±132 мБк/м2/с со средним 
значением 200±61  мБк/м2/с. Зона расположения 
пещеры отчетливо контрастирует по значениям 
ППР (до 443±132  мБк/м2/с) с  зоной за границами 
пещеры (до 245±73 мБк/м2/с). Повышенные значе­
ния ППР над пещерой могут быть связаны с  зона­
ми разуплотнения перекрывающей толщи грунтов 
вследствие карстовых процессов, что создает усло­
вия для интенсивного переноса радона из полости 
пещеры. Согласно [6], карстовые полости пещерной 
системы заложены в  неоднородной толще гипсов 
нижнепермского возраста мощностью около 20  м, 
перекрытой сильно трещиноватыми доломитами 
и  рыхлыми четвертичными водно-ледниковыми от­
ложениями. Выявленная закономерность, которой 
до сих пор в научной литературе не уделяется долж­
ного внимания, указывает на возможность приме­
нения радона в качестве трассера для обнаружения 
других зон разуплотнения, в  том числе пещерных 
полостей. Следует отметить, что ввиду ограничен­
ного объема выборки (незначительного количества 
точек опробования) полученная закономерность 
нуждается в дальнейшей верификации и уточнении 
на более обширном фактическом материале.

Выводы
В рамках настоящей работы авторы провели 

рекогносцировочные исследования содержания 
радона в  воздухе и  естественных радионуклидов 
в глинистых отложениях пещеры Водная, входящей 
в  состав пещерной системы Кулогорская  — Во­
дная  — Троя Пинежского района Архангельской 

Таблица 1. Радиационные и физико-химические 
параметры глинистых отложений пещеры Водная
Table 1. Radiation, physical and chemical parameters 
of the clay deposits in Vodnaya Cave

Номер 
пробы

226Ra,  
Бк/кг

232Th,  
Бк/кг

40K,  
Бк/кг

Коэффициент 
эманации радона, %

R2 37,9±4,0 17,7±2,1 420±41 35

R4 31,2±3,5 15,6±1,9 385±39 29

R5 32,2±3,4 15,5±1,9 430±42 33

острова Майорка, пещер в  Маке­
донии и т. д. [23]. Вероятно, имен­
но низкие значения органического 
вещества и тонкозернистой фрак­
ции обуславливают невысокое 
содержание естественных радио­
нуклидов в глинистых отложениях 
пещеры Водной. Результаты из­
мерений физико-химических па­
раметров проб глинистых отложе­
ний приведены в табл. 1 и 2.

По результатам исследований 
ОАР в  пещере Водная в  октябре 

Таблица 2. Гранулометрический состав глинистых отложений пещеры Водная
Table 2. Granulometric composition of the clay deposits in Vodnaya Cave

Номер 
пробы

Физико-химические 
параметры, % Гранулометрический состав, %

Зольность Органическое 
вещество 10 мм 2 мм 1 мм 500 

мкм
250 
мкм

100 
мкм

45 
мкм

< 45 
мкм

R2 95,51 4,49 0,00 21,84 22,39 12,25 9,74 9,32 7,95 16,50

R4 96,84 3,16 0,00 18,85 8,27 11,35 19,79 18,36 20,63 2,76

R5 96,24 3,76 6,00 6,86 10,16 7,98 10,16 13,19 15,96 29,68
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области. Исследования проводились в октябре и де­
кабре 2025 г. и заключались в измерении ОАР в воз­
духе пещеры, ППР над пещерой и за ее границами, 
а  также в  определении радионуклидного состава 
и физико-химических параметров в трех пробах гли­
нистых отложений из пещеры.

По результатам исследования ОАР в  возду­
хе пещеры отмечается резкое контрастирование 
в  значениях этого параметра для осеннего (до 
14800±4440 Бк/м3) и зимнего (не более 36±11 Бк/м3) 
периодов, что может быть связано с естественной 
конвекцией воздушных масс за счет разницы в тем­
пературе воздуха в пещере и вне ее. Повышенный 
уровень радона в пещере Водная может быть свя­
зан с  солеными водами мезенского водоносного 
горизонта, отличающимися высоким уровнем со­
держания изотопов урана. Кроме того, терригенные 
породы венда и нижнего кембрия могут характери­

сера для изучения процессов воздухообмена между 
пещерой и  атмосферой, а  также для обнаружения 
других зон разуплотнения, в том числе ранее неиз­
вестных пещерных полостей.
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зоваться повышенным содержа­
нием естественных радионукли­
дов, обуславливая увеличение 
потоков радона через системы 
трещин и  разломов. Кристалли­
ческий фундамент как источник 
поступления радона вызывает 
сомнения из-за достаточно глу­
бокого залегания (до 4 км).

По результатам исследова­
ния ППР зона расположения 
пещеры отчетливо контрастиру­
ет (до 443±132  мБк/м2/с) с  зо­
ной за границами пещеры (до 
245±73  мБк/м2/с). Повышенные 
значения ППР над пещерой могут 
быть связаны с зонами разуплот­
нения перекрывающей толщи 
грунтов вследствие карстовых 
процессов, что создает условия 
для интенсивного переноса радо­
на из полости пещеры.

Вследствие широкого интере­
са к  пещерной системе Кулогор­
ская — Водная — Троя с научной 
и  рекреационно-туристической 
позиций возникает необходи­
мость организовать периодиче­
ский радиационный мониторинг 
пещер с  целью выявления наи­
более благоприятных с  точки 
зрения радиационной безопас­
ности периодов посещения, когда 
содержание радона и  продуктов 
его распада в  воздухе пещер 
наименьшее. Кроме этого, про­
должение исследований данной 
пещерной системы необходимо 
для выявления фундаменталь­
ных причин формирования радо­
нового поля в пещерах и оценки 
применимости радона как трас­

Рис. 3. Результаты измерений ППР над пещерной системой Кулогорская — 
Водная — Троя
Fig. 3. Results of RFD (radon flux density) measurements over the Kulogorskaya — 
Vodnaya — Troya cave system
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Abstract
The article presents the initial results of radioecological studies of the Kulogorskaya-Vodnaya-Troya cave sys­
tem (Pinezhsky District, Arkhangelsk Region). The studies were conducted in October and December 2025 and 
included measuring radon volumetric activity (RVA) in the cave air, radon flux density (RFD) above and beyond 
the cave, and determining the radionuclide composition and physicochemical parameters of three clay sediment 
samples from the cave. High radon volumetric activity was detected in the air of Vodnaya Cave in the autumn, 
while the winter period was characterized by a virtual absence of radon. This is explained by natural convec­
tion of air masses due to differences in air temperature within and outside the cave. Furthermore, contrasts in 
radon flux density were found above and beyond the cave system, which may be due to zones of decompression 
in the overlying soil. According to the results of radon concentration studies in Vodnaya Cave in October 2025, 
significant excesses were observed, exceeding the ICRP recommended intervention levels, as well as the equiva­
lent equilibrium radon concentrations in indoor air as specified by NRB (Radiation Safety Norms) 99-2009. The 
elevated radon levels in Vodnaya Cave may be associated with the saline waters of the Mezen aquifer, as well as 
with Vendian and Lower Cambrian terrigenous rocks. Initial study results indicate the need for periodic radiation 
monitoring of the caves to identify the most favorable visiting periods in terms of radiation safety.
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