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(ТКТ); показания очевид-
цев взрыва ТКТ; сведе-
ния об оптических ано-
малиях в атмосфере.

Существуют и дру-
гие явления, ассоциируе-
мые с Тунгусским собы-
тием (такие, как “эффект 
треххвойности” мест-
ных сосен, палеомагнит-
ная аномалия, аномалия 
зольности и проч.), но в их 
отношении исследовате-
ли не столь единодушны. 
Перечисленные же выше 
девять следов призна-
ются практически  всеми 
специалистами, которые 
занимались и занимаются 
Тунгусской проблемой.

Инструментальные сле-
ды Тунгусского взры-

ва важны не менее, чем 
следы материальные, 
или даже более – в силу 
своего “цифрового” ха-
рактера. Сейсмограммы 
позволяют оценить мощ-
ность Тунгусского взры-
ва; микробарограммы 
содержат информацию 
о концентрации энергии 
взрыва; магнитограммы 
свидетельствуют о том, 
что взрыв сопровождал-
ся ионизующим излуче-
нием.

Наблюдения очевид-
цев полета и взрыва ТКТ 
также заслуживают вни-
мания. Их общее число 
достигает 700, причем 
“самые дальние” наблю-
дения пролета ТКТ были 

сделаны на расстоянии 
от эпицентра порядка 
1000 км. (“Общеприня-
тая” цифра – 700 км, но 
есть сообщения и из бо-
лее отдаленных райо-
нов.) Как справедливо 
заметил В.А. Бронштэн, 
один из выдающихся ис-
следователей Тунгусской 
проблемы (неоднократно 
публиковавшийся также 
и в “Земле и Вселенной”), 
если ученые “рассмат-
ривают некоторую абст-
рактную математическую 
задачу, то могут получить 
и признать оптималь-
ным любое решение, 
удовлетворяющее усло-
виям задачи. Но если 
они хотят изучать реаль-

Южное болото, вид с вертолета. Фото В.В. Рубцова.
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но наблюдавшееся яв-
ление, именуемое Тун-
гусским метеоритом, 
они обязаны учитывать 
имеющиеся наблюда-
тельные данные и отбра-
сывать как негодные все 
решения, которые этим 
данным противоречат”. 
В данном случае на ос-
новании анализа сооб-
щений очевидцев можно 
с уверенностью сказать: 
сначала наблюдалось 
летящее тело, двигав-
шееся примерно в се-
верном направлении, за-
тем над Южным болотом 
произошел взрыв. Да, в 
показаниях очевидцев 
есть неясности и опреде-
ленные противоречия, но 
общая последователь-
ность событий определя-
ется вполне однозначно. 
Можно, конечно, перепи-
сать эту последователь-
ность “с точностью до на-
оборот”: сначала де был 
взрыв, а потом наблю-
дался полет тела или 
“огненной массы” – от 
эпицентра, то есть в юж-
ном направлении – и на 
этой основе начать рас-
суждать об эксперимен-
те Теслы, гравиболидах, 
“криптовулканической” 
природе Тунгусского 
взрыва и о плюме, воз-
никшем при падении ТКТ, 
но связь таких рассуж-
дений с реальным Тун-
гусским явлением будет 
весьма отдаленной.

Если, несколько аб-
страгируясь от природы 
Тунгусского тела, рас-
смотреть гипотезы о ме-
ханизме его взрыва (или 
точнее – об источнике 

произведенных в тай-
ге разрушений, ибо ряд 
предложенных механиз-
мов под понятие “взрыв” 
не подпадает), то их мож-
но объединить в следую-
щие две группы.

1. “Кинетический” 
взрыв. Причиной разру-
шений в тунгусской тайге 
была кинетическая энер-
гия быстро движущегося 
тела – импактный взрыв; 
баллистическая волна 
тела, разрушившегося в 
воздухе; тепловой взрыв; 
прогрессивное дробле-
ние космического тела.

2. Взрыв за счет внут-
ренней энергии ТКТ: хи-
мической, ядерной или 
другой.

 Едва ли не наиболее 
важным моментом для 
выбора между “кинетиче-
ским” и “внутренним” ме-
ханизмами Тунгусского 
взрыва является вопрос 
о скорости ТКТ. Стро-
го говоря – о его массе и 
скорости, но скорость за-
метно важнее, поскольку 
в формулу кинетической 
энергии движущего-
ся тела входит квадрат 
этой величины. Оценка 
же скорости ТКТ зависит 
от оценки угла наклона 
его атмосферной траек-
тории: при малом угле 
наклона (порядка 15° или 
меньше) скорость ТКТ 
не могла быть больше 
двух-трех километров 
в секунду. В противном 
случае след баллисти-
ческой волны летящего 
тела в структуре Тунгус-
ского вывала был бы вы-
ражен более явно, чем 
это есть в действитель-

ности. “Кинетический” 
же механизм взрыва для 
любых разумных оценок 
массы ТКТ предполага-
ет скорость в десятки 
километров в секунду. 
“Автоматически” угол на-
клона атмосферной тра-
ектории ТКТ возрастает 
до 30–40°.

Выбор между этими 
двумя вариантами иссле-
дователи делают либо 
на основе теоретических 
соображений (если “энер-
гия разрушений” на Тун-
гуске отождествляется в 
первую очередь с энерги-
ей движения малого кос-
мического тела, то, есте-
ственно, постулируется 
высокая скорость и – по 
необходимости – крутая 
траектория), либо исхо-
дя из показаний очевид-
цев (пологая траекто-
рия и низкая скорость). 
Е.Л. Кринов, участник 
самой продолжительной 
экспедиции, организо-
ванной Л.А. Куликом, и 
автор одной из лучших 
монографий по пробле-
ме, полагал, что наклон 
траектории Тунгусского 
метеорита никак не мог 
превышать 17°.

ВАЖНОСТЬ  ТОЧНЫХ  ЦИФР

Что можно сказать о 
физических характери-
стиках Тунгусского взры-
ва, исходя из наиболее 
точных данных – инстру-
ментальных?

Тунгусский взрыв вы-
звал землетрясение, за-
фиксированное сейс-
мометрами в Иркутске, 
Ташкенте, Тбилиси и 
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Йене. Сохранились, прав-
да, только сейсмограм-
мы из Иркутска и Йены. 
По просьбе Комитета по 
метеоритам АН СССР в 
1970-х гг. сохранившиеся 
записи сейсмических и 
воздушных волн, вызван-
ных Тунгусским взрывом, 
были детально изучены 
профессором И.П. Па-
сечником – крупнейшим 
советским специалистом 
по мониторингу ядерных 
взрывов, лауреатом Ле-
нинской премии за ра-
боты в этой области. 
Как считал Пасечник, 
вся совокупность инст-
рументальных данных о 
Тунгусском явлении сви-
детельствует о том, что 
в данном случае произо-
шел взрыв космического 
тела за счет его внутрен-
ней энергии; мощность 
этого взрыва составила 
от 30 до 50 мегатонн.

Инфразвуковую вол-
ну от Тунгусского взрыва 
зарегистрировали мик-
робарографы в Сибири, 
европейской части Рос-
сии, Германии, Англии и 
других странах. Извест-
но, что анализ микроба-
рографических данных – 

один из важных методов 
“ядерного мониторин-
га”. В конце 1950-х – на-
чале 1960-х гг. И.П. Па-
сечник был одним из тех 
советских ученых, кото-
рые доказали: имеющая-
ся аппаратура позволяет 
уверенно фиксировать 
даже самые маломощ-
ные ядерные взрывы на 
поверхности Земли, в 
земной атмосфере и в 
океане, производимые 
в любой точке земного 
шара. Но поначалу было 
неясно, удастся ли на-
дежно опознать ядерные 
взрывы на фоне взрывов 
других типов, в частности 
вулканических и мощных 
химических. Советские 
геофизики успешно ре-
шили эту задачу, дока-
зав, что “подписи” ядер-
ных и неядерных взрывов 
на барограммах отлича-
ются существенным об-
разом. Как подчеркивал 
И.П. Пасечник, “даже 
при мощности [ядерного] 
взрыва всего в несколько 
килотонн записи воздуш-
ного взрыва сохраняют 
характерную форму, что 
позволяет уверенно от-
личить их от воздушных 

колебаний, вызываемых 
любыми другими причи-
нами».

Первым исследовате-
лем, сравнившим микро-
барограммы Тунгусского 
взрыва с микробарограм-
мами ядерных взры-
вов, был А.В. Золотов. 
Он объяснял различие 
“ядерных” и “неядерных” 
барограмм разницей на 
семь порядков в кон-
центрации энергии меж-
ду ядерной и любыми 
другими видами “взрыв-
чатки” (около 8,4 × 1017 
и 4,2 × 1010 эрг/г соот-
ветственно). Посколь-
ку тунгусские барограм-
мы демонстрируют явное 
сходство с барограммами 
«ядерными», Золотов за-
ключил: “Взрыв Тунгус-
ского космического тела 
имел большую концент-
рацию энергии в малом 
объеме”.

И.П. Пасечник согла-
сился с тем, что “записи 
воздушных волн Тунгус-
ского взрыва по своей 
форме повторяют запи-
си одиночных ядерных 
взрывов сравнимой мощ-
ности”. Он также под-
твердил обоснованность 

Сейсмограмма, записанная на Иркутской Магнитно-метеорологической обсерватории.
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вывода о высокой кон-
центрации энергии в еди-
нице массы Тунгусского 
космического тела, хотя 
и уклонился от какой-ли-
бо конкретной интерпре-

тации этого обстоятель-
ства. “По сейсмическим 
записям и записям воз-
душных волн нельзя 
сделать какого-либо за-
ключения о природе Тун-

гусского взрыва, – писал 
Пасечник (что несколь-
ко противоречит его же 
мнению о возможности 
уверенного опознания 
ядерного взрыва именно 
на основе анализа баро-
грамм). – Однако боль-
шая мощность взры-
ва указывает на весьма 
высокую концентрацию 
энергии в единице массы 
космического тела”.

ШТОРМ  В  ИОНОСФЕРЕ

Третий инструменталь-
ный след Тунгусского 
взрыва – магнитограммы, 
записанные магнитогра-
фами Иркутской Магнит-
но-метеорологической 
обсерватории, которые 
с января 1905 г. работа-
ли в круглосуточном ре-
жиме. Это возмущение 
началось спустя 6,5 мин 
после Тунгусского взры-
ва и длилось около пяти 
часов. Записи магнито-
графов сохранились в 
архиве обсерватории и в 
1959 г. были обнаружены 
и опубликованы научным 
сотрудником Иркутской 
обсерватории К.Г. Ива-
новым.

Для объяснения Тун-
гусского геомагнитного 
эффекта был предложен 
ряд моделей: вторжение 
в земную атмосферу ко-
метного хвоста; терми-
ческая ионизация ионо-
сферы ударной волной 
Тунгусского взрыва; рас-
ширение плазменного 
облака, возникшего при 
взрыве метеорита или 
ядра кометы; диамаг-
нитное возмущение, вно-

Микробарограммы трех типов взрывов – мощного химиче-
ского взрыва (а); ядерного взрыва мощностью в несколько 
мегатонн (b); Тунгусского взрыва (с).

Магнитограммы, записанные 30 июня 1908 г. на Иркутской 
Магнитно-метеорологической обсерватории.
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симое ударной волной, 
и другие. К сожалению, 
указанные модели рабо-
тают плохо. В частности, 
как убедительно показа-
но в работах В.К. Журав-
лева и Д.В. Демина, они 
не в состоянии объяс-
нить продолжительность 
явления. По мнению 
К.Г. Иванова, “этот эф-
фект имеет много общего 
с геомагнитными эффек-
тами ядерных взрывов 
в атмосфере Земли. Ве-
личина, форма и про-
должительность вариа-
ций близки как в случае 
взрыва [Тунгусского] ме-
теорита, так и в случае 
геомагнитных эффектов 
ядерных взрывов”. Дей-
ствительно, “ядерные” 
геомагнитные бури – наи-
более близкий аналог 
Тунгусского геомагнитно-
го эффекта.

Локальные геомаг-
нитные бури продолжи-
тельностью от 40 мин до 
1 часа, вызванные высот-
ными ядерными взрыва-
ми, были зафиксированы 
американскими геофи-
зиками в 1958 г. Причи-
на эффекта стала понят-
на довольно быстро: это 
огненный шар ядерно-
го взрыва, испускающий 
ионизующее излучение и 
содержащий значитель-
ный запас радионукли-
дов.

В 2003 г., выступая в 
Москве на юбилейной 
конференции “95 лет 
Тунгусской проблеме”, 
К.Г. Иванов согласился 
с тем, что сама по себе 
ударная волна не может 
объяснить тунгусский 

геомагнитный эффект: 
требуется дополнитель-
ная ионизация ионосфе-
ры над местом взрыва. 
“Причина дополнитель-
ной ионизации ионосфе-
ры остается неясной”, – 
заметил он.

НЕ  ТАКОЙ  УЖ  ПРИЗРАК  
РАДИАЦИИ...

Часто приходится чи-
тать в работах не толь-
ко популярных или жур-
налистских, что вопрос о 
радиоактивности на Тун-
гуске давно решен: ее 
там нет. Это далеко не 
так.

Не следует забывать 
два важных обстоятель-
ства. Во-первых, Тунгус-
ский взрыв произошел 
на значительной высо-
те – между 6 и 8 км над 
земной поверхностью. В 
подобных случаях радио-
активное загрязнение 
местности оказывается, 
как правило, незначи-
тельным. Во-вторых, он 
случился более ста лет 
назад. Даже первые по-
пытки измерить его ра-
диоактивные следы были 
сделаны спустя полвека 
после самого события. 
Измерительная аппара-
тура в те годы была не 
слишком совершенной. 
Сегодня ее возможности 
заметно выросли, но вы-
рос и временной проме-
жуток с момента взрыва. 
Прямой поиск радиоак-
тивных осадков на Тун-
гуске малоперспекти-
вен. Существует, однако, 
высокочувствительный 
метод термолюминес-

ценции (ТЛ), который по-
зволяет найти слабые и 
“давние” следы радиа-
ции.

Программа “Термо-
люм” осуществляется в 
КСЭ начиная с 1965 г. 
Были собраны и проана-
лизированы сотни образ-
цов горных пород (трап-
пов) на всей территории 
тунгусского вывала. Эта 
работа продолжалась 
десятилетиями. В пре-
делах зоны лучисто-
го ожога интенсивность 
термолюминесценции 
минералов оказалась су-
щественно пониженной, 
что объясняется воздей-
ствием световой вспыш-
ки Тунгусского взрыва. 
Но за пределами этой 
зоны уровни термолю-
минесценции существен-
но повышены, и вопрос – 
под воздействием какого 
именно фактора – яв-
лялся предметом долгих 
и тщательных исследо-
ваний. В статье, опубли-
кованной в сборнике 
“Феномен Тунгуски: мно-
гоаспектность пробле-
мы” (Новосибирск, 2008), 
руководитель програм-
мы “Термолюм” Б.Ф. Би-
дюков признает: «Если 
раньше мы излишне 
осторожничали, назы-
вая стимулирующий ТЛ 
фактор “неизвестным”, 
то пришло время ска-
зать, что сейчас мы не 
видим никаких разумных 
альтернатив отождеств-
лению этого фактора с 
достаточно жесткой ра-
диацией».

В научном сообще-
стве присутствует не-
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кая аллергия на ядер-
ную модель Тунгусского 
взрыва. Считается, что 
ядерная природа взрыва 
автоматически означает, 
что ТКТ было инопланет-
ным кораблем (когда-то 
так же реагировали на 
идею надземного взры-
ва). Причины “аллергии 
на корабль” – отдельный 
вопрос, но такая связь 
в любом случае невер-
на: разработаны также 
и естественные моде-
ли ядерного Тунгусско-
го взрыва. По мнению 
В.А. Алексеева, научно-
го сотрудника Троицкого 
института инновацион-
ных и термоядерных ис-
следований, Тунгусское 
космическое тело могло 
быть ядром кометы, в по-
верхностном слое кото-
рого имел место “теплый” 
термоядерный синтез 
трития. В пользу этого 
предположения говорит, 
в частности, обнаружен-
ный Алексеевым на Тун-
гуске изотоп гелий-3.

ОБРАЗ  СОБЫТИЯ

Если опираться ис-
ключительно на эмпири-
ческие (и прежде всего 
инструментальные) сви-
детельства Тунгусско-
го события, то в первом 
приближении его можно 
представить следующим 
образом.

...Утром 30 июня 
1908 г. над просторами 
Сибири пролетело по по-
логой траектории (с уг-
лом наклона не более 
15°) и с относительно не-
большой скоростью (не-

сколько километров в се-
кунду) космическое тело 
неизвестной природы. 
Оно взорвалось на высо-
те 6–8 км, причем троти-
ловый эквивалент взры-
ва составил несколько 
десятков мегатонн, а по 
концентрации энергии 
Тунгусский взрыв при-
ближался к ядерному. 
Судя же по локальному 
геомагнитному эффекту 
и аномалиям термолю-
минесценции, взрыв со-
провождался ядерными 
реакциями и жестким из-
лучением.

Можно ли сказать про-
ще: Тунгусский взрыв 
был ядерным? Нет, си-
туация здесь более слож-
ная. Во-первых, судя по 
ряду моментов, концен-
трация его энергии все 
же не достигала “ядер-
ного” уровня; во-вторых, 
присутствует непонят-

ная анизотропия пора-
жающих факторов (как 
ударной волны, так и 
световой вспышки), не-
типичная для обычных 
ядерных взрывов. Еще 
в январе 1959 г. на спе-
циальном семинаре в 
Москве авторитетней-
ший специалист по фи-
зике взрыва академик 
М.А. Садовский, подво-
дя итоги обсуждения ре-
зультатов первой после-
военной экспедиции на 
Тунгуску, заметил, что, 
судя по характеру разру-
шений, источник взрыв-
ной волны имел сложную 
форму. Возможно, “теп-
лый термояд”, по Алек-
сееву, мог бы объяснить 
эти странности, но пока 
что они остаются необъ-
ясненными.

Таковы факты. А наи-
более “модная” “тунгус-
ская теория” – “модель 
с плюмом”, разработан-
ная в 2007 г. сотрудни-
ками американской На-
циональной лаборатории 
Сандии М. Бослоу и 
Д. Крофордом. Соглас-
но Бослоу и Крофорду, 
ТКТ – каменный асте-
роид диаметром 58 м, с 
массой около 350 тыс. т, 
и этот астероид двигался 
со скоростью 15 км/с под 
углом 45° к поверхно-
сти планеты. Его веще-
ство было практически 
полностью выброшено в 
верхние слои атмосферы 
посредством плюма, ко-
торый образовался при 
полете астероида че-
рез атмосферу. Однако 
угол наклона траектории 
в 45° cовершенно не со-

В.В. Рубцов. Загадка Тун-
гуски. Нью-Йорк: Шпрингер, 
2009. ISBN:9780387765730.



89

ответствует показаниям 
очевидцев Тунгусского 
явления: на расстоянии 
700 км от эпицентра, где 
ТКТ уже светилось, оно 
бы находилось на высо-
те порядка 850 км. Ка-
менный астероид, све-
тящийся при движении в 
вакууме, выглядит, мяг-
ко говоря, сомнительно. 
Можно добавить, что ни-
какого плюма никто из 
очевидцев Тунгусского 
феномена не видел, а та-
ковой должен был протя-
нуться вдоль траектории 
полета ТКТ, но в обрат-
ном направлении, и не 
заметить его было бы не-
возможно.

Замечу, что миро-
вое научное сообщест-
во вообще имеет слабое 
представление об эмпи-
рическом материале, на-
копленном к настояще-
му времени российскими 
исследователями Тун-
гусской проблемы. Моя 
книга “Загадка Тунгуски” 
написана в значительной 
мере с “просветительски-
ми” целями. Хотелось бы 
надеяться, что она по-
может нашим коллегам 
в других странах лучше 
осознать всю сложность 
и нетривиальность за-
дач, с которыми столкну-
лась на Тунгуске россий-
ская наука.

ПЕРСПЕКТИВЫ

Переломный момент 
в становлении междис-
циплинарной научной 
области исследований 
совпадает с появлени-
ем специализированных 

(проблемно-специали-
зированных) периодиче-
ских изданий, в резуль-
тате чего данная область 
исследований приобрета-
ет “окончательно реаль-
ный” статус. С этой точ-
ки зрения “пик развития” 
проблемы Тунгусского 
метеорита как междис-
циплинарной области 
исследований пришел-
ся на период с 1996 г. по 
2005 г., когда существо-
вал журнал “Тунгусский 
вестник”, издававшийся 
Томским государствен-
ным университетом. 
Прекращение издания 
“Тунгусского вестника” 
привело, по сути дела, к 
разрушению этой обла-
сти исследований.

Сегодня мы имеем пе-
ред собой две сущест-
венно отличающиеся 
картины одного и того 
же явления. Эмпири-
ческая картина Тунгус-
ского явления, серьез-
но обсуждаемая внутри 
Тунгусского исследова-
тельского сообщества, 
такова: низкая скорость 
тела, малый угол накло-
на его траектории, взрыв 
за счет внутренней энер-
гии с “околоядерной” кон-
центрацией, ионизующая 
радиация. Популярная 
же вне этого сообщест-
ва теоретическая карти-
на Тунгусского явления 
(“или ядро кометы, или 
каменный астероид”) – 
принципиально иная: 
высокая скорость тела, 
большой угол наклона 
траектории, кинетиче-
ская энергия движения, 

никакой ионизующей ра-
диации.

Какая из этих кар-
тин имеет шанс побе-
дить? Конечно, теорети-
ческая: дисциплинарные 
сообщества наверняка 
предпочтут ее. Что же 
до междисциплинарного 
Тунгусского сообщества, 
то оно постепенно разру-
шается – в силу естест-
венного старения его чле-
нов и исчезновения той 
социокультурной среды, 
в которой оно возникло. 
Если в самое ближайшее 
время не удастся суще-
ственно активизировать 
деятельность Комплекс-
ной самодеятельной экс-
педиции и в той или иной 
форме воссоздать “Тун-
гусский вестник”, то это 
сообщество может вооб-
ще исчезнуть. Надежно 
установленные эмпири-
ческие факты будут сна-
чала игнорироваться, а 
потом забываться (как 
это уже и происходит), 
теории же станут прини-
маться за решение Тун-
гусской проблемы.

Есть ли выход из сло-
жившейся ситуации? 
“Фантастический” – есть: 
создание междисципли-
нарного исследователь-
ского центра, скажем 
при Государственном 
природном заповеднике 
“Тунгусский”, если не при 
Сибирском отделении 
РАН. Ну, а реальный пока 
что не просматривается. 
Так что слово “забвение” 
в названии статьи – во-
все не фигура речи и не 
преувеличение...


