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Раздел 1.  ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

К  90-ЛЕТИЮ  ТУНГУССКОГО  МЕТЕОРИТА

Н.В. Васильев
Томск 

30 июня 1998 г. исполняется 90 лет со дня падения знаменитого Тунгусского метеорита - одного из наиболее удивительных природных событий нашего века.


О Тунгусском метеорите написано много книг, сотни научных статей, очерков и рассказов, о нем сняты фильмы - документальные и художественные, его любят поминать писатели и журналисты. В нашей стране вряд ли найдется взрослый человек, который хотя бы раз в своей жизни не слышал об этом событии. И в тоже время во всем мире нет никого, кто мог бы уверенно, обоснованно и ответственно сказать: я знаю, что это было.


Иногда говорят, что для объяснения природы Тунгусского метеорита выдвинуты десятки гипотез (один из знатоков проблемы поднял эти цифры до 120). Вряд ли, однако, это верно: далеко не всякая, пусть даже остроумная, выдумка либо версия имеет право называться гипотезой, ибо для этого она должна, как минимум, соответствовать фактам. Поэтому, прежде чем говорить о природе этого явления, необходимо хотя бы в контуре осветить поле фактического материала, к нему относящегося.


Явление, именуемое Тунгусским метеоритом, произошло 30 июня 1908 года в Центральной Сибири, охватив значительную часть ее территории. Сценарий его выглядел следующим образом.


Примерно в 7 часов утра в ясном, безоблачном июньском небе где-то на уровне солнца, находившегося в это время почти строго на востоке, появился ярко светящийся объект, по форме напоминавший цилиндр или бревно, яркость которого была сопоставима с яркостью солнца. Оставляя за собой радужный след, производя оглушительные громовые звуки, объект пересек небосвод и исчез за горизонтом. В избах дрожали окна, качались подвешенные предметы, воду по Ангаре гнало волной. В том месте, где объект исчез за линией горизонта, небо, по свидетельству очевидцев, распахнулось, и появилось облако дыма. После этого снова раздались неимоверной силы громовые удары, и на большом удалении от места происшествия, например в селах на Ангаре, тряслась земля. Грохот от "метеорита" был такой, что на Транссибирской магистрали вблизи Канска был остановлен поезд, машинист которого, услышав гром, решил, что в его составе произошел взрыв. Пролет метеорита вызвал панику среди русского населения сел, расположенных на Нижней Тунгуске и на Ангаре. Одни, только что побывавшие на полях сражений в Манчжурии (напомним, что со времени Русско-Японской войны минуло всего 3 года), решили, что на Ангару пожаловали японцы, другие - ожидали пришествия Антихриста, большинство же жителей было просто сильно напугано.


Еще больший переполох вызвал метеорит в населенных эвенками таежных районах междуречья Подкаменной и Нижней Тунгусок. По счастью, непосредственно в районе падения в момент события людей не было - ближайшее эвенкийское стойбище находилось не менее, чем в 20 км, - но и на таком расстоянии взрывная волна поднимала в воздух чумы, расшвыривала собак, "кончала" оленей и кидала на землю людей.


Как выяснилось позднее, взрыв Тунгусского метеорита произошел на высоте около 7 км в точке земной поверхности, расположенной приблизительно в 70 км к северо-западу от фактории Аннавар (ныне пос. Ванавара, центр Тунгусско-Чунского района Эвенкийского автономного округа). Взрывная волна частично либо полностью уничтожила лесной массив на площади в 2150 кв. км, световая вспышка взрыва обожгла лес на площади не менее 200 кв. км и вызвала огромный лесной пожар, завершивший опустошение тайги.


Воздушные волны Тунгусского метеорита обошли весь земной шар и были зарегистрированы многими обсерваториями мира, а вызванное им землетрясение было отмечено не только в Иркутске, Ташкенте и Тифлисе, но и в районе Берлина. Кроме того, примерно через 5 минут после взрыва началась магнитная буря, зарегистрированная в Иркутске. Продолжалась она более 3 часов и очень напоминала по своим параметрам возмущения магнитного поля Земли, наблюдаемые после высотных ядерных взрывов.


Эхо Тунгусской катастрофы прозвучало по всему земному шару. На огромном пространстве, ограниченном с востока Енисеем, с юга - линией Ташкент-Ставрополь-Севастополь-север Италии-Бордо, с запада - западным побережьем Атлантического океана, исчезла ночь. На протяжение трех суток с 30 июня по 2 июля 1908 г. здесь стояли светлые ночи, напоминающие "белые ночи" в северных районах Европы. Ночь напролет можно было читать газетный текст, считывать показания часов или компаса, при этом основное  освещение исходило от чрезвычайно ярких облаков, находившихся на высоте около 80 км. Громадное поле этих облаков зависло над просторами Западной Сибири и Европы, кроме того на этой территории наблюдались и другие аномальные оптические явления - яркие "пестрые" зори, гало и венцы вокруг солнца, а местами - понижение прозрачности атмосферы, достигшее в августе месяце Калифорнии и объясняющееся, по-видимому, запылением атмосферы продуктами Тунгусского взрыва. Есть основания думать, что падение Тунгусского метеорита затронуло даже Южное полушарие: во всяком случае, именно в этот день в Антарктиде наблюдалось необычное по форме и мощности полярное сияние, описанное участниками английской антарктической экспедиции Шеклтона.


О Тунгусском метеорите в те дни много писали сибирские газеты, "светлые ночи" всполошили не только популярную прессу России и европейских стран, но и научный мир. О полете и взрыве Тунгусского метеорита сообщили, как выяснилось, и полицейские власти с Ангары. К сожалению, однако, все это не привело к немедленной реакции со стороны ведущих научных учреждений России, в том числе Российской академии наук, и дело о сибирском болиде довольно быстро было сдано в архив.


Следующая глава истории Тунгусского метеорита началась лишь 20 лет спустя и связана с именем основателя метеоритики в СССР Леонида Алексеевича Кулика, которому удалось в конце 20-х годов в результате нескольких героических экспедиций не только подтвердить достоверность события 1908 года, но и установить место взрыва Тунгусского метеорита. 


О проходивших в чрезвычайно трудной обстановке, насыщенных драматизмом и романтикой экспедициях Л. А. Кулика написано много - и они заслуживают этого, как заслуживает восхищения и личность их организатора, человека большого таланта, неиссякаемой энергии и огромной силы воли. Л. А. Кулик не только установил место падения Тунгусского метеорита, но и начал систематическое изучение этого района. К сожалению, уровень науки о метеоритах - метеоритики в то время не позволял охватить произошедшее событие во всей полноте его сложности. Как само собою разумеющееся предполагалось, что пролет космического тела закончился падением на Землю крупных его обломков и образованием метеоритных кратеров - как это произошло, например, в США в штате Аризона, где тысячи лет назад небольшой железный астероид врезался в поверхность Земли, образовав метеоритный кратер в 1,5 км диаметром и сотни метров глубиной. Именно на выявление таких образований, их раскопки и поиск осколков метеорита и были направлены основные усилия Л. А. Кулика и возглавляемых им экспедиций. Тогда и в голову никому не приходило, что взрыв в действительности произошел в воздухе, на высоте 7 км, что выпадения крупных обломков тела, т .е. падения метеорита в прямом смысле слова, не произошло, и что все это космическое явление имело весьма сложный и до настоящего времени еще не вполне понятный характер. Как бы то ни было, но героические попытки Л. А. Кулика найти метеорит успехом не увенчались. Предпринятые им раскопки и бурение местных болот дали отрицательный результат, вследствие чего дальнейшее финансирование экспедиций было прекращено. Между тем, именно полученный ими отрицательный результат был, по-видимому, намного важнее и интереснее предполагаемого положительного, потому что он заключал в себе элемент неожиданности, указывающий на необычность природы Тунгусского метеорита. Л. А. Кулик, вероятно, ощущал это, сосредоточив с 1938 г. свои усилия на изучении района катастрофы в ЦЕЛОМ, значительно расширив фронт работ и планируя их продолжение в 1941-42 гг. Но судьбе было угодно распорядиться по-иному: началась Великая Отечественная война, Л. А. Кулик ушел добровольцем на фронт и погиб зимой 1941-42 гг. во время обороны Москвы. Полевые работы в районе падения Тунгусского метеорита были прекращены, а падение на Дальнем Востоке в конце 40-х годов Сихотэ-Алиньского метеорита отвлекло внимание ученых от событий все более уходившего в историю 1908 г.    Преемник Л. А. Кулика ученый Е. Л. Кринов подвел итоги этого этапа работ в вышедшей в 1949 г. книге "Тунгусский метеорит", после чего об этой катастрофе  официальная наука стала забывать.


Однако в 1946 г. история этой проблемы сделала очередной крутой поворот. К этому времени уже стали известны факты, связанные не только с атомной бомбардировкой Хиросимы и Нагасаки, но и с первыми ядерными испытаниями на полигонах. Сравнив эти данные с обстоятельствами Тунгусской катастрофы, известный писатель-фантаст (и, добавим, талантливый инженер) А. П. Казанцев высказал на страницах популярной печати идею о том, что взрыв Тунгусского метеорита произошел не на поверхности Земли, а в атмосфере, т. е. в воздухе, и имел ядерную природу, сам же Тунгусский метеорит представлял собою вовсе не метеорит, а космический корабль - посланник инопланетной цивилизации. Выступление А. П. Казанцева имело огромный резонанс - особенно у научной молодежи, вызвав, с другой стороны, резко негативную реакцию  ведущих представителей советской астрономической науки. Страсти пылали несколько лет, и временами споры переходили всякие границы принятых в науке норм. Сейчас, полвека спустя, стало очевидно, что выступление А. П. Казанцева содержало, как минимум, два положительных момента: оно не позволило забыть о Тунгусском метеорите, во-первых, а во-вторых, в нем содержалась совершенно здравая идея о том, что взрыв Тунгусского метеорита произошел не на земле, а в воздухе, что лишний раз подчеркивало необычный характер явления.


То утихая, то разгораясь, полемика длилась почти 12 лет, и в немалой степени благодаря ей в район Тунгусского падения была послана новая экспедиция АН СССР, руководимая К. П. Флоренским, основная цель которой состояла в поисках мелкораздробленного  вещества Тунгусского метеорита. При этом предполагалось учесть накопленный к тому времени опыт изучения места падения Сихотэ-Алиньского метеорита.


Проработав летом 1958 года на месте катастрофы, экспедиция, руководимая известным советским геохимиком, учеником академика Вернадского, К. П. Флоренским, во второй раз привезла в Москву судьбоносный отрицательный результат: вещество Тунгусского метеорита и на этот раз обнаружено не было. Были получены, однако, другие, принципиально важные данные: взрыв на самом деле произошел в воздухе (оказывается, в полемике с учеными правда может быть и на стороне фантастов), и в районе катастрофы отсутствуют какие-либо признаки метеоритных кратеров.


Установление в 1958 г. подлинной природы взрыва Тунгусского метеорита означало наступление нового этапа в развитии событий. Проблема оказалась интригующе загадочной, и к ее разгадке подключилась научная молодежь, независимо сосредоточившаяся вокруг Томского университета (руководитель Г. Ф. Плеханов), и коллектива, руководимого уральским геофизиком А. В. Золотовым. Обе эти группы поставили во главу угла научную проверку гипотезы А. П. Казанцева о ядерной природе Тунгусского метеорита и об искусственном, техногенном его происхождении (А. В. Золотов отстаивал эту позицию на протяжении всех последующих лет, вплоть до своей нелепой и трагической гибели в 1995 г. от руки уличного бандита).


Вследствие этого, начиная с 1959 г. и до настоящего времени экспедиционные работы по изучению Тунгусского метеорита не прерывались уже ни на один год, сочетаясь с масштабными исследованиями с использованием современных аналитических и математических методов. Интерес общественности к этим работам на протяжение всех последующих 40 лет был огромен. В числе известных научных и общественных деятелей, имевших отношение к послевоенному этапу развития проблемы, следует назвать академиков Фесенкова, Арцимовича, Тамма, Леонтовича, Королева, Келдыша, Трофимука, Соболева, Торопцева, космонавтов Гагарина и Гречко, генерал-полковника Берегового и многих, многих других, внимание и поддержка которых позволили проделать громадную работу по расшифровке этого замечательного природного явления.


Законно возникает, однако, вопрос: чем же это явление столь замечательно, почему о нем так много говорят и пишут, отчего по своей популярности оно едва ли не заслуживает внесения в книгу рекордов Гиннеса и почему оно оказывается в опасном соседстве с такими специфическими проблемами, как НЛО, "снежный человек" и поиски Атлантиды (что не всегда идет на пользу дела)?


Не будем торопиться с выводами и попытаемся ответить на эти вопросы по порядку.


Замечательно это явление, прежде всего, масштабом. На памяти человеческой цивилизации это безусловно самый крупный эпизод столкновения Земли с космическим объектом (не будем сейчас говорить, с каким именно). Достаточно сказать, что энергия Тунгусского взрыва превосходила энергию атомного взрыва в Хиросиме не менее, чем в тысячу раз. При этом ученые установили, что если бы это событие произошло на 4 часа позднее, космический удар пришелся бы по Петербургу, и в этом случае Российская академия наук вряд ли смогла бы закрыть эту проблему, не приступая к ее изучению. Вне всякого сомнения, счет человеческим жертвам пошел бы на десятки и сотни тысяч, и человечество познакомилось бы с перспективами, ожидающими его в случае ядерной войны, намного раньше, чем это произошло в действительности.


Однако этого еще мало. В геологической истории нашей планеты бывали эпизоды куда более грандиозные, чем Тунгусский метеорит. Известно, например, что вымирание динозавров и многих других видов животных и растений, населявших когда-то Землю, было вызвано именно столкновением Земли с астероидом, вызвавшем глобальную экологическую катастрофу. Тем не менее, объекты, подобные Тунгусскому метеориту, пожалуй, не менее опасны, чем эти космические монстры: если столкновения с крупными астероидами происходят раз в несколько десятков миллионов лет, то "бомбардировка" Земли кометами либо астероидами, сходными по параметрам с Тунгусским, - явления куда как более частые, происходящие, по некоторым оценкам, примерно один раз в триста лет (конечно, при условии, если Тунгусский метеорит был действительно астероидом либо кометой). В настоящее время известны тысячи малых тел Солнечной системы, орбиты которых пересекаются с орбитой Земли и в силу этого потенциально опасных. Следовательно, Тунгусская проблема - это не просто изучение интересного события в истории Земли, но в то же время и оценка прогноза вероятности таких событий на будущее, их масштабов, а также ближайших и отдаленных последствий. Проблема Тунгусского метеорита имеет, таким образом, не только теоретическое, но и практическое значение, ибо проект создания "Космического щита", осуществление которого позволило бы заранее выявлять опасные космические объекты и предотвращать столкновение с ними, уже поставлен в повестку дня и обсуждался ведущими специалистами ракетно-ядерных технологий России и США на двух международных конференциях, состоявшихся в последние годы под Екатеринбургом.


Второй принципиально важной особенностью Тунгусского феномена является его комплексность, если можно так выразиться, сложность и многоэтапность сценария этого события. Мультимегатонный взрыв на Тунгуске был наиболее ярким, но далеко не единственным звеном в цепи аномальных планетарных явлений, которыми было насыщено лето 1908 г. С другой стороны, падение Тунгусского метеорита выявило целый шлейф сложных экологических и геофизических последствий, прослеживаемых до настоящего времени. Речь идет, следовательно, не об одиночном эпизоде, а о растянутом во времени многосерийном сюжете, и следует считать большим достижением, что сегодня, имея в руках огромный фактический материал, собранный несколькими поколениями исследователей, мы можем достоверно и подробно обрисовать предлагаемую вниманию читателя канву событий, начавшихся в июне 1908 г. и в известном смысле не завершившихся до сих пор.

Кратко этот сериал может быть изложен следующим образом. В последних числах июня 1908 года в Европе и в Западной Сибири стали отмечаться аномальные оптические эффекты, проявившиеся, в частности, в форме ярких зорь и появления ночных светящихся облаков. В ночь с 29 на 30 июня, чуть позднее полуночи (по Гринвичу) в Сибири, как уже говорилось выше, прогремел исполинской мощности взрыв космического объекта, вторгшегося в атмосферу Земли, проделавшего в ней путь, измеряемый сотнями километров, двигавшегося в общем направлении с юго-востока на северо-запад и вызвавшего исключительно мощные звуковые, световые и сейсмические эффекты.      Траектория полета объекта была достаточно сложной: судя по ряду данных, он перешел со сравнительно пологой первоначальной траектории ( 10о - 15о ) на весьма крутую  ( 40о ), совершив при этом, по-видимому, "заворот" в направлении против часовой стрелки как минимум на 15о. В точке земной поверхности, расположенной в 70 км к северо-западу от пос. Ванавапа на Подкаменной Тунгуске, объект взорвался, в результате чего был разрушен крупный ( 2150 кв.км ) лесной массив.


Основному взрыву, произошедшему на высоте 5-7 км, сопутствовал, вероятно, один или несколько меньших по мощности низковысотных взрывов. Есть основания считать, что какая-то часть, какой-то фрагмент объекта, после этой, весьма жесткой, процедуры уцелел и продолжал после взрыва свой путь на северо-запад, оставив на земной поверхности след в структуре лесоповала, образованного воздушной волной Тунгусского метеорита. Далее, взрыв объекта породил магнитную бурю, начавшуюся через несколько минут и продолжавшуюся свыше 3 часов, отмеченную в Иркутске и удивительно похожую на аналогичные явления при надземных испытаниях термоядерных бомб.


Природа и механизм этого явления, как, впрочем, и всего феномена Тунгусского метеорита, в целом остаются пока невыясненными. Интересно, что примерно в это же время в далекой Антарктиде, в районе вулкана Эребус, англо-австралийская экспедиция, которой руководил известный полярный исследователь Шеклтон, отметила необычное по ряду параметров полярное сияние.


Следующая после Тунгусского падения ночь (с 30 июня на 1 июля 1908 г.) была отмечена исключительно мощной иллюминацией ночного неба, охватившей гигантское пространство, ограниченное, как уже говорилось, с востока Енисеем, с юга - линией Ташкент-Ставрополь-Севастополь-Бордо, а на западе - побережьем Атлантики, иллюминацией, о которой мы уже упоминали выше. Спадая в интенсивности, явления эти резко ослабели в течение последующих 3 дней, однако следы их отмечались в разных точках Европы вплоть до конца августа. В начале июля в Париже, а в августе - в США, в Калифорнии, наблюдалось помутнение атмосферы, которое многие ученые объясняли переносом воздушными массами облака распыленного вещества Тунгусского метеорита. С этим связано, по-видимому, наблюдавшееся в это время в Северном полушарии резкое усиление, по сравнению с другими годами, выпадения осадков, напоминающее так называемый эффект Боуэна - провоцирующее дожди влияние метеорных потоков, связанное с проникновением в атмосферу метеорной пыли и образованием в результате этого дополнительного количества ядер конденсации.


Хотя прямые наблюдения за озоновым слоем Земли в рассматриваемый период времени не производились, ряд косвенных обстоятельств позволяет ученым высказать предположение о том, что пролет и падение Тунгусского метеорита вызвали его нарушения, которые прослеживались, возможно, на протяжение нескольких лет.


Таким образом, у Тунгусского взрыва имело место "эхо", отзвуки которого прослеживались на протяжение ближайших дней, недель, месяцев и лет. Но и это, оказывается, не все. 


Сейчас уже можно считать установленным, что некоторые процессы, вызванные Тунгусским метеоритом, прослеживаются на протяжение уже не лет, а целого ряда десятилетий. Речь идет об экологических последствиях Тунгусского взрыва, которые проявились, прежде всего, в генетических нарушениях у организмов, живущих на территории Тунгусской катастрофы. Оговоримся сразу, во избежание недоразумений: речь идет не о грубых "больших" мутациях, т. е. уродствах. Речь идет о менее заметном, но для живой природы куда как более важном явлении - об ускорении так называемого микромутационного процесса, т. е. увеличения генетического разнообразия местных популяций растений (в отношении животных этот вопрос не изучался), что чрезвычайно важно для последующей их эволюции, основанной на естественном отборе. Эффект этот сильно выражен - в отдельных точках района скорость процесса превышает контрольные значения в 12 раз - и, что особенно интересно, не совпадает с зонами действия ни ударной волны, ни лесного пожара 1908 г. Иными словами, это эффект самостоятельный, вызванный каким-то особым фактором Тунгусского взрыва, и в связи с этим представляет особый интерес то обстоятельство, что максимум его наблюдается в эпицентре катастрофы, а сам он явно тяготеет к зоне проекции траектории, образуя здесь своего рода "генетический коридор".


Другим важным экологическим следствием Тунгусского метеорита является ускоренное восстановление леса. Обычные для этих мест леса 3 и 4-й сортности (бонитета) в ряде точек района сменяются ныне лесами 2-й сортности, причем и в этом случае рассматриваемый эффект тяготеет к траектории и к эпицентру взрыва, а границы его не совпадают ни с областью лесного пожара, ни с границами вывала леса.


Имеются и другие, недостаточно изученные, но, по-видимому, связанные с событием 1908 г., биологические процессы, кроме того, не исключается, что Тунгусский метеорит оказал влияние и на некоторые генетические процессы у местного аборигенного населения.


Следовательно, феномен Тунгусского метеорита весьма сложен, и тот, кто пытается его объяснить, обязан интерпретировать не только пролет, не только взрыв самого тела, но и сложный комплекс сопутствовавших ему, либо порожденных им эффектов, имеющих  различный временной масштаб.


Третья особенность Тунгусского метеорита - это отсутствие в районе катастрофы видимых следов вещества космического тела. Напомним, что энергия Тунгусского метеорита (тротиловый эквивалент) оценивается в 10-40 мегатонн, причем не менее 10% ее ушло в световую вспышку. Подобная энергетика взрыва могла быть обеспечена разрушением двигавшегося с космической скоростью астероида или кометы лишь в случае, если их масса составляла как минимум 100 тыс. тонн. Сто тысяч ( а по некоторым оценкам - несколько сотен тысяч) тонн распыленного космического материала - это не иголка, которая могла исчезнуть бесследно. В районе, например, Сихотэ-Алиньского метеоритного дождя вся местность усеяна кратерами и воронками, образовавшимися в результате падения его осколков, а в болотах и почвах района содержится огромное количество микроскопических застывших капель расплавленного метеоритного вещества.


В случае Тунгуски ничего подобного не наблюдается. Настойчиво проводившиеся со времен Кулика поиски как крупных частей метеорита, так и метеорной пыли, несмотря на все упорство исследователей (поисковыми работами была охвачена площадь свыше 10 тысяч кв. км) и высокую точность применяемых методов неизменно давало один и тот же результат: в почвах и торфах района обнаруживалось небольшое количество метеорной пыли, которое может быть найдено в любой точке земной поверхности, потому что сгорание метеоров в атмосфере Земли происходит повсеместно и постоянно, но не было обнаружено какой-то существенной добавки космического материала, связанного с Тунгусским метеоритом. Этот парадокс может быть объяснен двояко: или в районе катастрофы вообще никаких материальных остатков взорвавшегося тела не выпадало, что противоречит здравому смыслу, или этот материал отличается по своему составу от "обычных" метеоритов и метеоров. Второе объяснение более вероятно, потому что работами последних лет, проводившихся в составе тунгусских экспедиций итальянскими учеными во главе с профессором Лонго (Италия, Болонский университет), установлено, что в районе катастрофы примерно в 1908 г. выпали особого состава атмосферные аэрозоли, законсервированные затем в смоле деревьев, переживших катастрофу. Состав этих частиц, однако, весьма своеобразен - он характеризуется высоким содержанием, например, меди, цинка, золота и других малохарактерных для космического материала элементов - и требует дополнительной дифференцировки от аэрозолей земного происхождения. Напомним, что, к несчастью для исследователей, эпоха Тунгусского взрыва близка по времени с некоторыми крупными извержениями вулканов в Северном полушарии - Ксудача в 1907 и Катмая в 1912г. Состав же обнаруженных на Тунгуске частиц во многом сходен с элементарным составом вулканической пыли.


Помимо этого, в торфах катастрофы, в слоях, соответствующих 1908 г., найдены отклонения в изотопном составе углерода и водорода, в сочетании с повышенным содержанием иридия. Иридий - маркер (опознавательный признак) выпадения космического вещества, и это обстоятельство позволяет надеяться , что мы на самом деле выходим в данном случае на следы космического материала 1908 г. Однако характер этих находок не позволяет пока уверенно отнести предполагаемое вещество ни к одному виду известного космического материала - можно лишь высказать предположение о том, что оно близко по своим характеристикам к веществу так называемых углистых хондритов - метеоритов, характеризующихся большой рыхлостью, низкой прочностью и высоким содержанием углерода. Предполагают, что они близки по своим характеристикам к ядрам комет. Данное направление работ является чрезвычайно перспективным, однако полной уверенности в том, что в указанном случае речь идет именно о веществе Тунгусского метеорита, все-таки пока нет. Следует подчеркнуть, что работы по поиску мелкодисперсного вещества Тунгусского метеорита в районе катастрофы крайне осложняются непростой геохимической обстановкой. Последнее же, в свою очередь, связано с тем обстоятельством, что взрыв Тунгусского метеорита произошел над территорией, представляющей собою древний, функционировавший примерно 250 млн. лет назад, палеовулкан, выбросивший в разное время из земных недр огромное количество весьма пестрого по своему составу материала. Эпицентр взрыва Тунгусского метеорита почти идеально совпал с центром вулканического кратера, вследствие этого понятно, что любые обнаруживаемые в данном районе геохимические аномалии - будь то аномалии элементного или изотопного состава, безразлично, - приходится в первую очередь соотносить не с метеоритом 1908 г., а с прошлой деятельностью вулкана, удаленной от нас более, чем на 200 млн. лет. Вследствие этого, соблюдая принятую в научном мире осторожность, можно сказать, что в районе Тунгусского взрыва пока не найдено сколько-нибудь значительного количества "классического" метеоритного вещества, которое можно было бы отождествить с веществом Тунгусского метеорита. Вопрос этот, как мы видим, очень непрост, и делать здесь какие-либо окончательные заключения очевидным образом рано.


Что же мы знаем сегодня о Тунгусском метеорите, 90 лет спустя после его падения и спустя 70 лет после начала научной разработки данной проблемы? И много, и мало.


Мы более или менее знаем сейчас энергетику Тунгусского взрыва. Огромная, проводившаяся на протяжение более, чем 20 лет работа по составлению карт зон разрушений, вызванных Тунгусским метеоритом, привела к созданию атласа карт, по которым специалисты в области больших взрывов могут судить об основных характеристиках Тунгусского метеорита. Определена энергия взрыва, его высота и другие его основные характеристики. Проведена оценка лучистой энергии Тунгусского взрыва. Составлены карты выпадения фонового метеорного материала в районе катастрофы. Начато изучение биологических последствий катастрофы. В районе центра катастрофы выявлена космохимическая изотопная аномалия по углероду, водороду и свинцу, являющаяся, вероятно, "следом" Тунгусской катастрофы (работы Е. М. Колесникова и С. П. Голенецкого). Собрана громадная по объему коллекция геофизических данных, относящихся к лету 1908 г., позволяющая судить о сейсмических и барических  эффектах Тунгусского метеорита, о связанной с ним магнитной буре, о "светлых ночах" 1908 г.


"Классического" метеоритного вещества в районе падения Тунгусского метеорита, которое можно было бы отождествить с его материалом, не найдено. Это - негативный результат, но негативный результат огромной важности, т. к. он свидетельствует о неординарной природе данного явления. Накоплен огромный материал, позволяющий характеризовать природные объекты района, начато изучение генетических и экологических последствий катастрофы, уже сегодня давшее неожиданные и весьма важные результаты. Однако вопрос о том, что это было, остался неясным, и чтобы охарактеризовать сложившуюся в этой области ситуацию, необходимо вновь вернуться к истории вопроса.


Как уже указывалось выше, Л. А. Кулик предполагал, что в районе Тунгуски произошло нечто, подобное падению Аризонского метеорита. К 1961 г. стало очевидно, что это не так, и что взрыв произошел в воздухе. Соответственно произошла и смена научной парадигмы: версия о Тунгусском метеорите как о железном астероиде была оставлена ( по-видимому, навсегда), и на смену ей на 30 лет пришла кометная гипотеза, основанная и детально развитая академиком В. Г. Фесенковым, имевшим своих предтеч в лице Шеппли, Астаповича и Уиппла. Ледяная модель кометного ядра, казалось бы, удовлетворительно объясняла и отсутствие большого количества выпавшего космического вещества, и воздушный характер взрыва, и "светлые ночи". По крайней мере на 40 ближайших лет именно кометная гипотеза завладела умами ученых и она послужила путеводной звездой экспедиций КМЕТ и АН СССР в 1958-62 гг., руководимых К. П. Флоренским, известным советским космохимиком (сыном знаменитого русского математика, философа и теолога, погибшего во время массовых репрессий 30-х годов). Именно благодаря экспедициям К. П. Флоренского было начато составление первой в мире карты выпадения метеорной материи на большой площади, опубликование которой послужило причиной жарких споров о дальнейшей судьбе Тунгусской проблемы на рубеже 60-х годов. К сожалению, тогда - как, впрочем, неоднократно и до, и после - некоторыми учеными была проявлена известная поспешность, и проблема была объявлена - явно преждевременно - окончательно решенной. 


Положение могло стать тупиковым, если бы не наличие альтернативных подходов, сторонники которых настаивали на продолжении исследований района. Дело в том, что в интервале с 1958 по 1961 г., помимо Комитета по метеоритам АН СССР, в работу включились еще два научных коллектива, строивших свою деятельность на общественных, неформальных принципах - группа Томского университета, вокруг которого концентрировались молодые ученые Томска и Новосибирска (с 1958 г. ее руководителем являлся Г. Ф. Плеханов, а с 1962 г. - Н. В. Васильев), преобразованная впоследствии в Комиссию по метеоритам и космической пыли Сибирского отделения АН СССР, и группа геофизика А. В. Золотова, первоначально работавшая на Урале, а позднее - в Твери. Сибирская группа полагала, что проблема не решена, и что необходим дальнейший, весьма обширный, набор материалов, а А. В. Золотов изначально держался совершенно иной, неклассической точки зрения, полагая, что Тунгусский метеорит являлся инопланетным зондом, а взрыв имел ядерную природу. Перу А. В. Золотова принадлежит отличная книга "Тунгусская катастрофа 1908 г.", вышедшая в Минске в конце 60-х годов.


В результате, в 1963 г. экспедиционные работы в районе катастрофы были возобновлены. Сибиряки и группа Золотова работали самостоятельно, временами почти не стыкуясь друг с другом, однако большая часть описанного фактического материала концентрировалась в руках сибиряков, которые поставили во главу угла своей исследовательской политики именно описание, документацию, "актирование" следов явления, которые, к сожалению, с каждым годом все более затушевывались. Сибиряками были завершены начатые экспедициями К. П. Флоренского работы по картированию вывала (1961-79 гг.), программы по лучистому ожогу (В. Г. Фаст, Д. В. Демин, 1961-68 гг.), по поискам мелкодисперсного вещества Тунгусского метеорита в торфах района (с 1968 г. по настоящее время), по выявлению в районе Тунгусской катастрофы элементных и изотопных аномалий (Е. М. Колесников, С. П. Голенецкий, с 1972 г. по настоящее время), по биологическим (мутационным) последствиям Тунгусского взрыва (Г. Ф. Плеханов, В. А. Драгавцев), по изменениям палеомагнитных свойств почв (А. П. Бояркина), составлен каталог очевидцев Тунгусского падения, объемом в 304 страницы, содержащий более 700 сообщений, собранных за всю историю изучения проблемы (А. Ф. Ковалевский, С. А. Разин, Л. Е. Эпиктетова), собраны показания очевидцев лесного пожара 1908 г. (Л. Е. Эпиктетова, К. П. Курбатский, И. К. Дорошин) и ряд других.


Экспедиционные работы, начиная с 1958 г., проводились в районе катастрофы ежегодно. Кроме того, совместно с Комитетом по метеоритам (И. Т. Зоткин), при содействии ректора Томского медицинского института И. В. Торопцева была проведена работа по сбору и систематизации геофизической информации, относящейся к лету 1908 г. и рассеянной в архивах обсерваторий и других научных учреждений мира. С этой целью во все обсерватории земного шара (их было свыше 150), функционировавших в 1908 г., были разосланы письма с просьбой сообщить исходные данные о природных явлениях, отмеченных данным наблюдательным пунктом летом 1908 г. Более чем из 100 пунктов были получены ответы. Кроме того, при содействии руководства Московского и Ленинградского университетов на базе Ленинской библиотеки и Государственной публичной библиотеки им. Салтыкова-Щедрина в Ленинграде был организован просмотр более чем 700 комплектов российских газет, издававшихся в различных районах Российской империи. Были подняты и изучены судовые журналы кораблей Балтийского флота. Большую помощь оказали и зарубежные коллеги, содействовавшие просмотру газет, издававшихся в Латинской Америке (Колумбия, ректорат университета в Боготе), в Гренландии (ректорат университета в Копенгагене) и т.д. В итоге был сформирован весьма представительный банк данных, которые  были затем обобщены в монографии Н. В. Васильева и В. К. Журавлева, вышедший в Москве в 1965 г.


Полученные по всем направлениям фактические материалы систематизировались, сводились в каталоги, подвергались компьютерной обработке и публиковались. Ведущую роль в этой работе сыграли В. Г. Фаст, А. П. Бояркина, С. А. Разин, Л.  Е. Эпиктетова, И. К. Дорошин, Д. Ф. Анфиногенов (Томск), Д. В. Демин, В. К. Журавлев, В. А. Воробьев (Новосибирск),


Параллельно широким фронтом велись работы по машинному (В. П. Коробейников, В. А. Бронштэн - Москва; А. П. Бояркина - Томск; Д. В. Демин - Новосибирск) и натурному (М. А. Цикулин, И. Т. Зоткин) моделированию взрыва Тунгусского метеорита. Основное направление этих работ состояло в попытках верификации кометной версии о природе Тунгусского метеорита.


С 1989 г. все шире стало практиковаться международное сотрудничество; в частности, весьма плодотворной оказалась работа в составе экспедиции 1991 г. группы итальянских специалистов во главе с проф. Д. Лонго и М. Галли, выявившими аэрозоли 1908 г. в смоле деревьев, переживших Тунгусский взрыв.


Положительную работу по интерпретации геомагнитного эффекта Тунгусского метеорита провели К. Г. Иванов (Москва), В. К. Журавлев (Новосибирск), А. Ф. Ковалевский (Томск).


Однако по мере накопления фактического материала становилось все более очевидным, что и кометная версия не в состоянии ответить на все вопросы о природе Тунгусского метеорита. Это касалось, в частности, и вещества тунгусского метеорита - зондирование кометы Галлея показало, что кометное вещество имеет достаточно высокую плотность, приближающуюся к плотности льда, что тугоплавкая компонента кометных ядер весьма представительна - и поэтому тезис о том, что "раз это кометное ядро - значит, все растаяло и испарилось" утрачивает свое первозданное очарование, серьезные сложности возникли и в вопросе интерпретации "светлых ночей" 1908 г., не говоря о геомагнитном эффекте, который и по сей день является камнем преткновения для многих гипотез.


Первые признаки нового поворота в судьбе проблемы появились в начале 80-х годов с выходом в свет статьи Sekаnine, известного американского исследователя малых тел Солнечной системы, подвергшего кометную гипотезу серьезной критике. Следующим шагом явилась публикация в 90-х годах работ Chybe, автор которых приводил аргументы в пользу того, что кометное ядро не могло проникнуть столь глубоко в атмосферу Земли, что оно должно было разрушиться на высоте свыше 30 км. То же, хотя и в меньшей степени, относится к углистым хондритам. Железный астероид должен был бы врезаться в Землю и вызвать образование астроблемы (огромного метеоритного кратера, подобного Аризонскому). Таким образом, реальным "претендентом на должность" оказывается лишь каменный астероид, разрушение которого в атмосфере Земли и должно было как раз произойти на высоте около 8 км, что удовлетворительно соответствовало действительной картине.


Таким образом, в начале 90-х годов наметился явный ренессанс астероидальной гипотезы - на этот раз в варианте каменного астероида - и именно дискуссия между сторонниками данной версии и кометной гипотезы оказалась в центре внимания участников международных научных симпозиумов по Тунгусскому метеориту, состоявшихся в Москве в 1995 и в Болонье в 1996 г.


Заметим, что и принятие каменно-астероидной версии не отвечает на все вызревшие к настоящему времени вопросы. Главный из них состоит в том, что в случае принятия данного варианта "зависают в воздухе" не вызывающие сомнений данные о наличии в эпицентральной части района катастрофы элементно-изотопной аномалии, описанной Е. М. Колесниковым. Она хорошо объясняется распылением углистого хондрита, не противоречит предположению о кометной природе Тунгусского метеорита, но трудно совместима с представлением о Тунгусском метеорите как обычном каменном астероиде. Это - во-первых. Во-вторых, в случае ее принятия остается непонятной судьба десятков тысяч тонн силикатного аэрозоля, который должен был в этом случае образоваться в результате разрушения Тунгусского метеорита. Специально проводившиеся на протяжение ряда лет поиски этого материала дали в целом негативный результат. В-третьих, остается открытым вопрос  о механизме "светлых ночей" лета 1908 г., особенно с учетом того, что ряд световых аномалий, судя по всему, предшествовали событию. И, наконец, - впрочем, как и другие версии - каменно-астероидная гипотеза не объясняет причины и механизмы развития экологических, в том числе и генетических, последствий Тунгусского метеорита. Иными словами, противоречивость и в этом случае, по-видимому, не уменьшается, а возрастает.


Неопределенность сложившейся ситуации осложняется еще рядом моментов, помимо уже описанных выше, которые в литературе по Тунгусскому метеориту обычно не акцентируются.  Назовем еще раз эти "камни преткновения".

1. "Доворот" (или "разворот") траектории против часовой стрелки по мере движения болида в атмосфере.

2. Сходство описанной картины магнитной бури, последовавшей за взрывом Тунгусского метеорита, с геомагнитным эффектом ядерных взрывов, осуществлявшихся на сопоставимой со взрывом Тунгусского метеорита высоте.

3. Наличие в "особой точке" района резкой "пиковой" аномалии содержания в почвах редкоземельных элементов, в том числе иттербия.

4. Тяготение биологических эффектов катастрофы к эпицентру взрыва и к проекциям траектории.

5. Наличие в картине площадного распределения термолюминесцентных свойств почв района особенностей, позволяющих думать о наличии в спектре Тунгусского взрыва жесткого ионизирующего излучения.


Рассмотрим все эти пункты подробно.


О первом из них ("доворот" траектории и сложный ее характер) мы уже говорили выше. Он плохо соответствует и кометной, и астероидной гипотезе.


Второй также далеко не прост, т. к. в случае ядерного взрыва на высоте 10 км данный эффект объясняется всплыванием в атмосфере огненного шара, насыщенного радиоактивными продуктами. В рассматриваемом случае радиоактивности, вроде бы, взяться неоткуда.


Что касается третьего, связанного с "содержанием" редкоземельных элементов, то нужно иметь в виду, что под "особой точкой" района подразумевается точка, в которой продолжение наклоненной под углом 400  траектории Тунгусского метеорита, как бы "протыкает" поверхность Земли. При этом увеличена не только концентрация лантаноидов, но и изменены межэлементные соотношения, что само по себе вызывает вопросы.


Нуждаются в разъяснении и биологические - особенно генетические - эффекты. Известно, что причиной мутационного процесса у любых организмов являются: а) ионизирующая радиация (чаще всего), связанная с природными либо техногенными радионуклидами; б) воздействие химических мутагенов (некоторые из них могут образовываться при лесных пожарах при сухой возгонке древесины); в) интенсивный прогрев семян ( т. н. термомутации). Первая из перечисленных причин в рассматриваемой ситуации маловероятна - естественные космические тела значительного количества природных радионуклидов не содержат. В случае справедливости второй и особенно третьей версий границы области генетических эффектов должны тяготеть к границам лесного пожара 1908 г., чего в действительности нет.


С чем могут быть связаны в этом случае мутации в зоне траектории - неясно. В последнее время появились данные, что причиной мутаций, помимо перечисленных выше моментов, может быть сильный электромагнитный импульс. Раз это так, очевидно, что в центре катастрофы электромагнитный удар мог быть достаточно мощным. В этом случае в районе катастрофы должно наблюдаться перемагничивание горных пород и почв. Специально поставленная с этой целью в 70-80-е годы программа действительно дала основания для такого рода суждений, и вопрос этот остается в настоящее время открытым.


Таким образом, мы убеждаемся в том, что ни одна из основных версий, предложенных для объяснения Тунгусского метеорита, не дает ответов на целый ряд вопросов, поставленных перед нами природой.


Не удивительно, что в такой ситуации неоднократно предпринимались попытки построения альтернативных версий о природе Тунгусской катастрофы, носивших порой достаточно экзотический характер. К ним относится, в частности, гипотеза об антивещественной природе Тунгусского метеорита, предложенная американцем Ла Пазом в конце 40-х годов, и детализированная в СССР академиком Константиновым, версия Джексона и Райана о Тунгусском метеорите как о "черной микродыре" чудовищной массы и исчезающе малого объема, пронзившей насквозь Земной шар и "выскочившей" обратно в космос где-то южнее Гренландии, и многочисленные попытки объяснения Тунгусского метеорита сейсмическими причинами, взрывом природного газа, шаровой молнией и т. д. Мы не будем останавливаться на всех гипотезах подробно, учитывая их явное несоответствие фактам, однако для двух из них сделаем исключение. Речь идет об энергофоре - сгустке солнечной плазмы, выброшенной Солнцем и попавшем в атмосферу Земли (гипотеза Дмитриева и Журавлева), и версии о Тунгусском метеорите как о техногенной конструкции, т. е., проще, о межпланетном корабле внеземной цивилизации. 


Уязвимость версии об транзиенте состоит в том, что, во-первых, устойчивое существование таких "космических шаровых молний" никем не доказано, во-вторых,  тем более проблематичной является их способность глубоко проникать в атмосферу Земли. Кроме того, "солнечный транзиент" оставляет за скобками объяснение изотопных аномалий в районе катастрофы, описанных Е. М. Колесниковым.


Что касается гипотезы о техногенной природе Тунгусского метеорита и о ядерном механизме Тунгусского взрыва, то главная сложность состоит здесь в исключительно низкой общей вероятности такого события. Отсутствие разумной жизни в Солнечной системе признано в настоящее время всеми учеными, а возможность прилета из других звездных систем и, тем более, галактик сводится, практически, к нулю из-за чудовищных - по крайней мере, по нашим сегодняшним меркам - расстояний между системами. Обсуждая этот вопрос, мы сознательно не стали акцентировать внимание читателей на отсутствии в районе катастрофы следов радиоактивности 1908 г.: работы по поискам радионуклидов в районе падения Тунгусского метеорита были начаты в конце 50-х годов и велись преимущественно методами, применяемыми на полигонах ядерных испытаний, ориентированных на большие дозы радиоактивности.


К 1959 г. с момента взрыва прошло более 50 лет. За такое время короткоживущие изотопы должны были распасться, количество же долгоживущих - если взрыв Тунгусского метеорита действительно был ядерным - изначально должно было быть в центре катастрофы очень небольшим, т. к. взрыв произошел на высоте 5-8 км. Добавим, что применявшиеся позднее косвенные методы поисков радиоактивности Тунгусского метеорита, в частности метод термолюминесценции, не дали однозначно отрицательного результата, картина получилась сложная, не позволяющая пока делать категорических выводов. То же относится и к изучению мутационного фона, о чем мы уже подробно говорили выше. С принципиальной же стороны, подобного рода версии вряд ли могут отметаться "с порога" как антинаучные, т. к. жизнь на Земле вряд ли является исключительным атрибутом нашей звездной системы.


Таким образом, сегодня, в канун 90-летия Тунгусского метеорита мы имеем дело с весьма проблематичной ситуацией. С одной стороны, накоплен большой фактический материал, весьма сложный и разноплановый, сведение которого воедино является исключительно сложной задачей. С другой стороны, события последних лет заставили ученых пересмотреть свои представления о характере столкновения планет с малыми телами Солнечной системы - не в последнюю очередь благодаря зондированию кометы Галлея и падению на Юпитер кометы Шумейкера-Леви 9. Уточнение наших представлений о кометных ядрах позволило, в частности, исключить из рассмотрения варианты кометной гипотезы, исходившие из представлений о низкой (~0,01 г/куб. см) и сверхнизкой (<0,001 г/куб. см) плотности кометных пород. Тем самым, спектр рассматриваемых версий несколько сузился - но не настолько, как этого бы хотелось.


В настоящее время стало совершенно очевидным, что Тунгусский феномен носит планетарный характер - ибо опасность столкновения Земли с малыми телами Солнечной системы реальна для всех стран мира. В связи с этим, изучение Тунгусского метеорита должно явиться предметом заботы не отдельных стран, а мирового сообщества в целом. И по этим же причинам, учитывая относительную - по человеческим меркам - редкость подобных событий, было бы крайне целесообразно изучить не только ближайшие, но и отдаленные экологические последствия катастрофы. Не исключено при этом, что именно рассмотрение события через призму экологии позволит глубже понять те его грани, которые оказываются труднодоступными для анализа с узкоспециальных положений небесной механики, столкновительной астрономии, теории больших взрывов и космохимии. Интегративность экологии как науки и интегративность проблемы Тунгусского метеорита представляют, возможно, ту взаимную дополнительность, которая как шифр ключа способна раскрыть до конца эту загадку века. 


В свете сказанного следует считать крупным успехом заповедывание территории Тунгусской катастрофы. К этой желанной цели ученые шли последовательно на протяжение более чем 25 лет - особенно наращивая усилия тогда, когда над районом нависла угроза Большой нефти. Вопрос о том, что именно здесь заповедывать, совершенно очевиден: район падения Тунгуского метеорита - это единственный на Земном шаре район, где влияние грандиозного космического события на живую природу, на биосферу может быть отслежено шаг за шагом на протяжение длительного времени. Поэтому принятие в 1985 г. решения об организации Тунгусского заповедника, а в 1995 г. - о заповедывании района, представляет собой несомненный крупный шаг вперед в определении дальнейшей судьбы Тунгусской проблемы. 


Не следует забывать, что это не только район Тунгусской катастрофы, но и замечательный по многим параметрам участок северной тайги, и работы космобиологического (не побоимся употребить здесь этот термин) направления должны органически переплетаться с общими  экологическими разработками, требующими длительного отслеживания ситуации на эталонных территориях. Напомним при этом, что будучи удалена от источников локальных техногенных выбросов, территория заповедника "Тунгусский" является идеальным полигоном для отслеживания отдаленных последствий глобальных выпадений радиоактивных осадков, следствия ядерных испытаний 50-60-х годов (в т. ч. на Новоземельском полигоне), а также переноса воздушными массами техногенных аэрозолей из района Норильска, Братска и КАТЭКа.


Кроме того, на территории заповедника предполагается развернуть обширную программу работ по изучению процессов восстанавления лесов после лесных пожаров, учитывая то обстоятельство, что район неоднократно за последние 100 лет подвергался огневому воздействию, в том числе - в середине 80-х годов XIX века, в 1908 году и в самое последнее время - в 1985-95 годах.


Научная программа работ в заповеднике будет состоять поэтому из трех разделов. Первый из них будет включать в себя изучение динамики естественных природных процессов в типичном лесотаежном районе севера Центральной Сибири. Второй - предполагает развертывание экологического мониторинга последствий глобального выпадения техногенных аэрозолей в условиях северной тайги. Третий будет замкнут непосредственно на исследовании отдаленных экологических - в т. ч. генетических - последствий Тунгусского метеорита. Результаты работ по первым двум разделам рассматриваются при этом как фоновые, контрольные по отношению к третьему. В рамках третьего раздела программы, помимо влияния на таежные биоценозы (т. е. на природу таежного района) космических факторов, связанных с Тунгусской катастрофой, будут исследоваться также процессы восстановления тайги после воздействия лесных пожаров, что имеет не только теоретический, но и практический интерес.


Заповедник "Тунгусский" получил в настоящее время некоторые средства на организационные работы и на освоение территории. Начато строительство его базы в районе катастрофы (базу Кулика предполагается преобразовать в дальнейшем в исторический памятник, возможно - музей), ведется разметка его границ, установление кордонов. Тяжелое положение экономики в стране не способствует, к сожалению, ускорению темпов этой работы. 


Что же касается развертывания научных исследований, то их финансирование практически еще не начато - хотя, безусловно, в районе катастрофы уже проводились весьма объемные природоведческие работы, результаты которых предполагается использовать при создании кадастра заповедника.


В настоящее время работы по проблеме Тунгусского метеорита сдерживает не дефицит идей, а дефицит средств по их реализации. Высокая стоимость авиационных услуг, отсутствие командировочных расходов и средств на камеральную обработку полевых материалов привели к фактическому свертыванию экспедиционных программ, выполнение которых имеет принципиальное значение (в частности, программы по генетическим последствиям Тунгусского взрыва и по изучению изотопных аномалий в районе падения). Между тем, время безжалостно стирает следы явления, которые исчезают на наших глазах - как это произошло с повалом леса, связанным с Тунгусской катастрофой и с показаниями очевидцев, помнивших это событие.


Памятуя о том, что Тунгусский метеорит представляет собой планетарное явление, что опасность столкновений с малыми телами солнечной системы  - это планетарная опасность, очевидно, что и судьба проблемы Тунгусского метеорита и судьба заповедника "Тунгусский" не может не беспокоить мировое сообщество. В последние годы мы были свидетелями высокой эффективности международной научной кооперации по ряду направлений работ по Тунгусскому метеориту, о чем свидетельствует, в частности опыт научной кооперации с Болонским Университетом в области космохимических разработок. Развитие данного направления научно-организационной работы имеет большую перспективу и способно вывести исследования по Тунгусской проблеме на качественно новый уровень.   


Грядет 90-летие Тунгусского метеорита, практически совпадающее по времени с 70-летием начала экспедиционных работ в районе катастрофы. Каким же видится ближайший и отдаленный прогноз, и когда же будет поставлена точка в этой научно-детективной эпопее?  


Мы ждем в ближайшие годы решения следующих вопросов:


1) о природе изотопной и элементной космохимической аномалии в районе Тунгусской катастрофы. Решение его может оказаться решающим шагом в деле поисков вещества Тунгусского метеорита, следовательно к определению его природы;


2) о судьбе силикатных обломков и облаке силикатного аэрозоля в случае, если Тунгусский метеорит был каменным астероидом. Решение его практически равносильно выбору между каменно-астероидальным  и кометным вариантами гипотез;


3) о механизме геомагнитных эффектов ТМ. Он принадлежит к числу весьма трудных, скользких и таит в себе большие неожиданности. Для решения его необходимо изыскание методических подходов, которые тоже далеко не ясны;


4) о механизме формирования комплекса световых аномалий лета 1908 года, тесно связанный с получением дополнительной информации о ветровом режиме в верхних слоях стратосферы и нижней мезосфере, необходимо понять, каким образом аэрозоль, образовавшийся в момент пролета и взрыва Тунгусского метеорита мог достигнуть за сутки побережья Атлантического океана на западе и широты Ташкента на юге;


5) важен для дифференцирования между кометной и каменно -астероидальной версиями вопрос о природе и механизме генетических аномалий в районе Тунгусской катастрофы. Он принципиально важен для понимания отдаленных последствий столкновений Земли с малыми объектами солнечной системы и оценки их возможного влияния на биосферу. Имеет прямое отношение не только к проблемам столкновительной астрономии, но и к теории катастроф вообще. Полученные в свете этих работ материалы могут быть использованы при прогнозировании последствий других катастрофических влияний на биосферу - как природных, так и техногенных (например Чернобыльская катастрофа);


6) о природе редкоземельной геохимической аномалии в эпицентре катастрофы, датированной 1908 годом. Определение ее снимет тревожащие умы исследователей версии о необычном химическом составе Тунгусского метеорита.


По большинству перечисленных направлений мы знаем, что делать и как делать. Но мы не знаем как обеспечить материально-технические предпосылки работ. 


И последнее по счету , но не по важности. Решение вопроса о природе Тунгусского метеорита  и тем более об отдаленных  экологических последствиях этой катастрофы может быть найден не на пути лихих кавалерийских наскоков, не методом придумывания экзотических  и, как правило, мало обоснованных  версий, а на пути дальнейшей систематической кропотливой работы, связанной с накоплением, систематизацией и анализом фактов. Поэтому крайне вредны всякого рода сенсационные, малопроизводительные заявления - особенно в популярной печати, которые способны только дискредитировать серьезную научную проблему, коей является проблема Тунгусского метеорита, и оттолкнуть от нее квалифицированную часть читательской аудитории. Что же касается принципиальной возможности решения этой проблемы, то особых сомнений она не вызывает. Проблема оказалась трудной, но вполне решаемой. Решение же ее, чем бы в конечном итоге не оказался Тунгусский метеорит - без всякого сомнения дает много нового для учения о малых телах Солнечной системы, их эволюции и роли в развитии планетарных сфер - включая, разумеется и биосферу.

ИТОГИ  ИССЛЕДОВАНИЯ  И  ПАРАДОКСЫ

ТУНГУССКОЙ  КАТАСТРОФЫ  1908 г.

Г.Ф. Плеханов

Томск

     
Анализ всего накопленного материала по изучению проблемы Тунгусской катастрофы (ТК) позволяет считать, что ее прямыми и  непосредственными последствиями являются следующие достоверные факты:


 Относящиеся  к  моменту  события:

     1.Показания дальних очевидцев о пролете тела.

     2.Показания ближних очевидцев о разрушениях на месте катастрофы.

     3.Сейсм, зарегистрированный в Иркутске, Тифлисе, Йене.

     4.Воздушные волны, отмеченные на барограммах в Сибири и Европе.

     5.Микроколебания воздуха, зафиксированные в Англии.

     6.Почти синхронное изменение геомагнитного поля в Иркутске.

     7.Свечение ночного неба, наблюдавшееся  30.06.08 - 01.07.08 на территории от Енисея до Великобритании, ограниченной с юга линией Ташкент - Бордо.

            
Сюда же можно отнести следующие положения:

     8.Ни один  из очевидцев не отметил наличие мощного дымного следа, сохранявшегося длительное время, а подавляющее большинство из них вообще не упоминали о каких-либо следах после пролета тела.

     9.Собранные в более поздние сроки сообщения очевидцев  о  пролете тела над  Преображенкой  и  Иркутском  относятся к другим болидам и не имеют отношения к ТК.

             
Относящиеся  к  району  катастрофы:

     1.Вывал леса со своей структурой.

     2.Пожар, имеющий свои особенности.

     3.Лентовидные поражения ветвей лиственниц, переживших катастрофу.

          
 Сюда же относятся следующие положения:

     4.Район катастрофы определен однозначно.

     5.Кратер или кратеры в центре района катастрофы отсутствуют.

     6.Ни одного миллиграмма  вещества Тунгусского  Космического Тела (ТКТ) однозначно не найдено.

     
Все остальные  аномалии, относящиеся ко времени катастрофы или ее району, являются, косвенными, опосредованными или вообще не имеющими к ней никакого отношения.

     Анализ непосредственных  и  достоверных  фактов позволяет сделать ряд эмпирических обобщений.

     1.Время  катастрофы (по сейсмограмме Иркутска) - 00 ч. 14,5 мин.

     2.Место катастрофы - район Куликовского вывала.                             

     3.Энергия разрушений - 1,5(1017 Дж эквивалентна взрыву 30-50 млн. тонн тротила.

     4.Высота эквивалентного взрыва - 8 - 10 км.

     5.Проекция заключительного отрезка траектории - строго с В на З.

     6.Метеорита, или вещества из которого он состоял - не найдено.

     7.Осесимметричные отклонения в восточной стороне вывала по азимуту 90-270 могут быть вызваны только баллистической  волной  массивного тела двигавшегося с большой скоростью.

     8.Величина осесимметричных  отклонений в восточной стороне вывала позволяет оценить угол наклона траектории метеорита по отношению к поверхности Земли и считать его равным 35-45 градусам.

      9.Аналогичные отклонения в западной части вывала могут рассматриваться как следствие рикошета ТКТ или его части.

    10.Очевидцы не отметили наличие мощного дымного следа после пролета тела, что может объясняться  отсутствием в составе ТКТ  тугоплавких веществ.

     
Совокупность эмпирических  обобщений позволяет описать КАК происходила Тунгусская катастрофа 1908 г.  следующим образом.

Естественное, твердое, космическое тело, имевшее плотность  около единицы, массу, измеряемую миллионами тонн и  диаметр  порядка 100 м, около О ч. 15 м. по мировому времени 30.06.08. столкнулось с Землей со скоростью около 10 - 30 км/с. На заключительном  участке пути тело двигалось под углом  35 - 45 градусов к поверхности Земли, в западном-северо-западном направлении. При входе в более плотные слои атмосферы, когда лобовое сопротивление стало больше сил сцепления,  тело начало интенсивно  дробиться и его поперечные размеры увеличились  на порядок.  Скорость  радиального разлета кусков тела составляла величину 2-3 км/с и за доли секунды тело превратилось в "блин", (тор, по Коробейникову) диаметром около 1 км,  скорость  которого уменьшилась до нуля. Интенсивное  дробление  тела  на заключительном  участке и резкое увеличение его поперечника за счет разлета кусков, привело к образованию мощной баллистической волны, вызвавшей сейсм, воздушные волны, радиальный вывал леса с осесимметричными отклонениями  в  его  восточной половине. Верхняя часть "блина", за счет движения его кусков вверх, что может рассматриваться как рикошет, образовала осесимметричные отклонения в западной стороне вывала. Возможно, что на самом заключительном участке траектории, когда его скорость стала сопоставимой  со скоростью  вращения Земли на этой широте (около 230 м/с), для земного наблюдателя произошел, как бы, поворот движущегося тела в горизонтальной  плоскости и проекцию его предыдущей траектории следует развернуть к югу. Резкое торможение ТКТ с выделением энергии 30 - 50 Мт привело к воздействию теплового излучения на поверхность Земли и возникновению пожара, границы которого удалены от центра на расстояние до 15 км. Пожар начался сразу на всей территории и был не распространяющимся. Вещество ТКТ  в каком бы то ни было виде не обнаружено. Поэтому  можно полагать, что состояло оно из застывших газов и жидкостей, представленных первыми  элементами  периодической системы и их элементарными соединениями.

    
Приведенное описание того,  КАК происходила ТК, позволяет высказать наиболее вероятное предположение о том,  ЧТО это  было  следующим образом. 


В конце июня 1908 г. Земля проходила через облако межзвездной космической пыли,  одним из крупных конгломератов которой было то, что получило название "Тунгусский метеорит".

     
Приведенное объяснение  того  КАК  происходила ТК и ЧТО это было, являются на сегодняшний день только одной из наиболее вероятных  гипотез, так как не объясняет всей совокупности достоверных (а, тем более, менее достоверных) фактов и прямых следствий из них.

1. Откуда энергия?

     
Энергия, вызвавшая  разрушения, эквивалентна  взрыву 30 - 50 млн. тонн тротила,  но повышенной радиоактивности там нет.  (Или не нашли?) Но если это не ядерный взрыв, то что тогда?

2. Где вещество?

     
Осесимметричные отклонения  свидетельствуют о значительном  вкладе баллистической волны (не меньше 10 %) в общую  энергию  разрушений, которая могла  быть вызвана только движением тела массой миллионы тонн с большой потерей скорости.  Однако ни одного миллиграмма вещества ТКТ пока не обнаружено. (Может быть искали не то и не там?).

3. Причина  пожара?

     
Пожар был равномерный и пятнистый на большой территории. Что его зажгло? Тепловое излучение разрушающегося тела или "Струя огненных газов и раскаленных тел" (По Л.А.Кулику). Почему прямо в эпицентре  есть места без пожара и живые деревья, наряду с аналогичным пожаром на расстоянии до 15 км от центра?

 4. Причина  лентовидных  повреждений?

     
Природа  лентовидных  повреждений ветвей  и  верхушек  лиственниц переживших катастрофу не вполне ясна. Если это лучистый ожог, то почему аналогичные повреждения иногда датируются  другими  годами?  Почему заметное количество этих  поражений в 1908 г.  направлено в  стороны и вниз? Почему в восточной и западной части области этих поражений  имеются своеобразные выемки,  где таких поражений нет? Если это следствие действия ударной волны,  то каков механизм возникновения таких поражений?

 5. Было ли предсвечение?

     
Ряд источников,  описывающих  светлую ночь 30.06.08.  - 01.07.08. указывают на то,  что свечение неба началось за несколько дней до  катастрофы. Насколько  они достоверны?  Если это было действительно так, то, кроме облака межзвездной космической пыли,  другого  объяснения не может быть. Но в этом случае свечение обязано быть в США и Канаде, где оно пока не обнаружено. А может быть оно вообще не связано с ТК?

6. Причина  геомагнитного  эффекта  и  его  запаздывания?

     
Чем вызвано изменение геомагнитного поля в момент катастрофы? Почему  наблюдается  его запаздывание по сравнению с моментом катастрофы, рассчитанным по сейсму, и запаздывание по отношению к Английским микробарограммам?

7. Определение истинной проекции траектории.

     
Наличие пяти вариантов проекции траектории, определенной по показаниям очевидцев и трех вариантов, смещенных в восточном  направлении, по объективным данным  требует  аргументированного объяснения. Предложенный выше вариант с естественным поворотом кажущейся проекции траектории, является пока  гипотетическим  и требует более строгого доказательства.  




Приведенный перечень  вопросов  не является исчерпывающим и может быть существенно дополнен.  Но главные парадоксы ТК выходят  за  рамки этих вопросов и требуют пояснения серии случайных совпадений.

     1. Великая котловина,  совпадающая с центром ТК является палеовулканом, число которых на поверхности Земли ограничено.

     2. Она же  является дополнительным магнитным полюсом Земли,  число которых равно всего двум.

     3. В тектоническом  плане  этот  район является особой точкой Сибири, так как к нему тяготеют различные структуры литосферы.

    4. Район Эвенкии был в 1908 г. самым малообитаемым участком планеты в ее средних широтах (Гренландия, Якутия,  Аляска и  т.д.  заселены гораздо существеннее).

     5. День 30.06.08., по  расчетам Штернфельда, является  оптимальным для прилета  космического  корабля  с Венеры.  Если же допустить,  что предварительно этот корабль мог прилететь с Марса,  то такое благоприятное расположение планет бывает реже, чем раз в столетие.

     6. 27‑28 июня 1908 года, одновременно с нарастанием грандиозных оптико-атмосферных аномалий в Европе, проф. Вебер из Киля наблюдал  регулярные периодические изменения склонения магнитной стрелки. Амплитуда этих колебаний составляла 2 угловые минуты, а период - 180 с. Как 27-го, так и 28-го июня они начинались с 6 часов и продолжались до 1 часа 30 минут ночи. 29 июня, начавшись с запозданием - в 8 ч. 30 минут - они закончились в ночь на 30 июня снова в 1 ч. 30 минут. Другие магнитометрические обсерватории, функционировавшие в 1908 г.  и работавшие со стандартной аппаратурой, ничего подобного не  зарегистрировали. Изменение геомагнитного поля зарегистрировано только в момент катастрофы, и только в Иркутске.

     
Приведенные вопросы и парадоксы имеет смысл рассматривать  только как "информацию к размышлению", но не считать истиной в последней инстанции.

ТУНГУССКАЯ  ПРОБЛЕМА:  МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ  АСПЕКТ

Б.Ф. Бидюков

Новосибирск

Введение


Среди разнообразных эпитетов, относящихся к феномену, обозначаемому как “Тунгусский метеорит”, выделяется один, склоняемый во всевозможных контекстах (от научно-теоретического до облегченно-бытового) -Тунгусская Проблема. Под этим обобщенным названием понимается конгломерат тематизмов, разобраться в котором - давно назревшая необходимость.


Возникает вопрос: почему “проблема”?  Отчего всему комплексу обстоятельств, связываемых с Тунгусским событием, придается статус проблемности? Когда впервые было осознано, что это проблема?



Чтобы разобраться в существе поставленных вопросов следует обратиться к хронологии исследований.


Период 1908 - 1921гг. можно характеризовать как период фиксации феноменальных проявлений. Ни задачной, ни тем более, проблемной составляющей, он не содержал.


Предвоенный этап, связанный с деятельностью Л. А. Кулика, прошел под знаком поисков материальных остатков крупного метеорита. Кулик решал практическую ЗАДАЧУ - найти вещество; конечный результат поисков представлялся очевидным, отсутствия  СРЕДСТВ  исследования не ощущалось. Этот период также не имел проблемного содержания и был типично задачным.


Появление  ПРОБЛЕМНОГО  мотива в тунгусской теме впервые возникло в связи с дискуссией между представителями астрономической науки и приверженцами идеи Казанцева о взрыве над тунгусской тайгой инопланетного корабля. Полемика вынуждала оппонентов детально обосновывать аргументацию, это предопределило пристальное внимание к противоречиям и заставило осознать, что ни у защитников официальной версии, ни у “романтиков” нет адекватных средств однозначно доказать свои умопостроения и подтвердить гипотезы. В этот исторический момент исследователи Тунгусского феномена оказались в ситуации, описанной Станиславом Лемом в “Солярисе”: они не только не знали, что такое “Тунгусский метеорит”, но и не знали какими средствами это можно узнать. В этом суть базовой  методологической  проблемы “Тунгусского метеорита”. Поставленная в конце 50-х годов, она не решена до сих пор.


На протяжении десятилетий выход из познавательного тупика виделся в решительном прорыве на одном из магистральных направлений. В частности, 70-е годы прошли под знаком штурма “парадокса вещества”. Но вещество “Тунгусского метеорита” так и не было найдено. В последующие десятилетия акцент смещается в сторону изучения эффектов, по квалицикации Г.Ф.Плеханова, “косвенно связанных” с Тунгусским феноменом - биомутации, палеомагнетизм, термолюминесценция. Тем не менее, и здесь перспективы представляются довольно туманными.

Характеристика  наличной  ситуации


В последние годы наблюдается своеобразная узкопрофессиональная эйфория, связанная с притоком в сферу тунгусских исследований новых специалистов. Ими вносятся собственные профессиональные представления, связанные с принадлежностью ( причислением себя ) к определенной области знаний, научного направления, школы и т. д. За этим стоят принятые в данной частной науке принципы разработок, критики, обработки и представления результатов. Наряду со свежей струей - идеями, разработанным и апробированным инструментарием - втягиваются и негативные стороны типично научной структуры, построенной по отраслевому производственному принципу: кастовость ( жесткость профессиональных рамок ), узкая адресность применяемых средств, отсутствие потребности в широкой междисциплинарной кооперации и многое другое. Все это усугубляется порой очень поверхностным представлением о том, что в сфере исследований по Тунгусской проблеме наработано предшественниками. За этим, как правило, стоит представление, что до соприкосновения с этой темой данного специалиста ею занимались исключительно дилетанты, не способные к сколько-нибудь осмысленным действиям.


Подобная ситуация приводит сейчас к возрождению уже отработанных ранее и оставленных за неэффективностью идей и процессуальным зацикливаниям на частных затруднениях. Повышается также опасность заведения исследований в узкий канал какой-либо авторитетной профессиональной сферы и канонизация Тунгусской проблемы как частной. Опыт пленения классической метеоритикой еще свеж  и вполне осязаем.


В то же время, возвращения на новом витке к прежним затруднениям могут быть полезными. При одном непременном условии: если детально анализируется опыт действия исследователя в прошлой ситуации и соотносится с проектом действия в новых, изменившихся условиях, осознается, чем новая ситуация действия принципиально отличается от прежней.


Подобный анализ, однако, либо не делается вообще, либо делается крайне поверхностно, что сопряжено с отсутствием у специалиста средств ситуационного анализа с одной стороны, и отсутствием понимания ценности деятельностного анализа ситуации - с другой. А это, в свою очередь, обусловлено центрированностью профессионала исключительно на объекте исследования. При этом, свой деятельностный инструментарий ( шире -  средствиальный аппарат ) “выносится за скобки”, никогда не предъявляется и мало осознается самим деятелем.


Пока решается чисто профессиональная задача, с четко очерченными границами достаточности применяемых средств, необходимость в использовании процедуры ситуационного анализа далеко не очевидна. Зато это становится насущной потребностью, когда мы выходим за границы собственно профессионализма. Изменяются условия, меняется аксиоматическая база построения профессионального действия, появляется ощущение собственной некомпетентности. Последнее приводит либо к насильственному возвращению темы в свои дисциплинарные рамки, либо к делегированию ответственности за ее судьбу другому специалисту, компетентному в своей профессиональной области.


Вторая из обозначенных ситуаций характерна для решения сложных, комплексных проблем, требующих иного подхода и построения плана действий интер- и метадисциплинарного исследования. К таким проблемам, очевидно, можно отнести и Тунгусскую.

Потребность  в  критериях


Критерием отнесения ее к подобному классу проблем можно ( в первом приближении ) считать отсутствие целостной картины События спустя 70 лет после начала планомерных исследований. Несмотря на декларации последних 30 лет, междисциплинарность как таковая не привлекалась и понималась, скорее, как взаимная скоординированность узконаправленных программ. Это заявление, конечно, требует обоснования и должно быть развернуто по следующим обязательным пунктам:

- построение нормативного плана междисциплинарного исследования; 

- квалификация проводившейся ранее полипрограммы работ по тунгусской тематике как координационной; 

- сопоставление реального и нормативного планов действия.


Развернутое обоснование выдвинутого положения будет дано непременно, однако сейчас важно зафиксировать некоторые принципиальные моменты, задающие более широкие рамки. Прежде всего, это вопрос  о критериях.


Несомненно, отнесенность Тунгусской проблемы к разряду междисциплинарных требует более солидного критериального обеспечения, нежели простая констатация отсутствия целостной картины События. Разработка и четкая фиксация этих критериев - одна из краеугольных задач методологического обеспечения исследования на пороге третьео тысячелетия.


Не менее важен и принципиален вопрос - как распознать, в какой из двух ситуаций мы сейчас находимся в отношении средств решения Проблемы: 


1) недостаточность привлечения имеющегося научного потенциала;


2) принципиальное отсутствие ( неразработанность в науке ) средствиального аппарата, адекватного Проблеме.


Есть ли у нас критерии опознания этой ситуации? Если есть, то их насущно необходимо зафиксировать. Если нет - то встает задача их разработки. Понятно, что в зависимости от результата распознавания постановка целей и задач дальнейшей работы будет различной.


Необходимо четко различать ситуацию решения задач и проблемную ситуацию.


Нормативно, ситуация решения задач квалифицируется таковой, если исходные условия заданы так, что в них, в том или ином виде, содержится ответ. Проблемная ситуация, в свою очередь, характерна принципиальным отсутствием средств продолжения начатого действия и необходимостью поиска этих средств. Можно говорить “проблемная ситуация”, если зафиксировано действие, где затруднение уже произошло, и нужно показать природу этого затруднения.


Если мы утверждаем, что “по большинству перечисленных направлений мы знаем, что делать и как делать” (Н.В.Васильев), то никаких принципиальных затруднений здесь не предполагается. Ситуация типично задачная. И не надо к ней постоянно приклеивать ярлык проблемности. Необходимо грамотно и планомерно решать поставленные задачи, привлекая и используя богатый арсенал разнопрофессионального инструментария.


Другое дело, если фиксируется, что определенный набор задач, в пределах темы, не обеспечивает достижение желаемого результата, несмотря на успешность решения каждой из задач в отдельности. Тогда мы обнаруживаем затруднение в принципиальной нестыковке результатов решения частных задач и констатируем, что нет “целостной картины События”. То есть, сумма частей не дает целого. Следовательно, обозначена проблемная ситуация с фиксацией недостаточности средств соотнесения частных решений.


Отсюда возникает проблемный вопрос: а есть ли у нас средства такого соотнесения? Если есть, то их необходимо предъявлять, четко фиксировать и соответствующим образом употреблять. Если нет, то надо понять, какова должна быть теоретическая схема построения таких соотнесений?


Разработка критериальной базы обеспечения тунгусских исследований диктует необходимость пристального внимания к методологии на нынешнем переломном этапе изучения Тунгусского феномена. Пока критериальная база не будет обозначена, мы обречены безнадежно путаться в самом элементарном и до бесконечности спорить об истинности и правомерности собственных умопостроений. 

Ценностный  план.


Главная ценность работы в предшествующий период - вовсе не в накоплении богатого фактического материала, требующего дальнейшей неуклонной систематизации, каталогизации, компьютеризации и публикации. Такая фокусировка неизбежна вследствие натуралистической центрированности на объекте исследования, в качестве которого полагается природный феномен.


Действительной и непреложной ценностью всего 70-летнего периода исследований является разнообразный и многоплановый опыт такого рода деятельности, потенциальная возможность его осмысления и культурного обобщения. Такая постановка вопроса требует принципиальной смены объекта - смещения внимания с природного феномена на феноменологию нашего познающего сознания. При этом из поля зрения ни в коей мере не теряется сам природный феномен - он становится объектом отнесения: на него проецируются наши знания, полученные в результате осмысления того, как мы раньше этот природный объект познавали, почему познавали именно таким образом, а не иначе, и чем вызваны познавательные тупики и парадоксы, фиксирующиеся в этом процессе.


При анализе целей и ориентиров нашей работы важно проследить, что полагается в качестве  результата  и  продукта нашей деятельности. 


Можно в качестве предвидимого результата рассматривать материальное тело - “метеорит” (вещь) - кусок вещества.  Ориентация на такой результат - найти вещество - и задает комплекс наших  действий  по его достижению, т.е. задает соответствующую  действительность исследований. можно рассмотреть линию всего хода работ в русле этой ориентации, вплоть до использования продукта - овеществленного результата.


Предполагаемым результатом может быть “развитие представлений о малых телах Солнечной системы”. Эта линия задает другой путь движения. Но и в первом, и во втором случаях центрация осуществляется на объекте как натуральном. Хотя во втором - не всегда различаются сам натуральный объект и знания о нем. Обычно эти два плана склеены в сознании “натуралиста”.


Во всех подобных ориентациях скрыто или явно присутствует одна сквозная мысль - необходимо достичь результата и закрыть тему, поставить точку. А дальше, естественно, переключиться на другие, более насущные дела.


В качестве результата и продукта можно рассматривать всю  деятельность  (как совокупность действий), направленную на достижение поставленной первоначально цели (со всеми ее последующими модификациями). Но лишь как осмысленную  деятельность! Только в этом случае она представляет ценность. И лишь в этом качестве может быть использована как средство. В одном из вариантов - как средство построения действительности, в которой возможен осмысленный подход к изучению принципиально новой феноменологии (комплекса явлений), получения принципиально нового знания.


При таком угле зрения объективируется (полагается в качестве объекта) не природный феномен, который мы исследуем, а комплекс средств при этом используемый. Работая в этом ключе мы должны постоянно удерживать в сознании два плана: то ЧТО мы делаем и то, КАК мы это делаем.


Дальнейшее использование результата проведенной работы в двух описанных случаях принципиально различно.


В первом - это узко-локальное использование (скажем, пополнение коллекции метеоритов, либо - расширение области знаний о некотором классе космических объектов в пределах Солнечной системы). Перенос этого результата на иные сферы деятельности затруднен именно вследствие его локальности.


Во втором случае сам результат изначально ориентирован на широкое применение в других областях человеческой деятельности. Мы заранее ориентированы на выработку средств действия в ситуациях с неопределенными границами и непредсказуемым результатом, т.е. на действия в проблемных ситуациях, где невозможен задачный подход и применение готовых профессиональных алгоритмов, где необходимо применять совершенно иные принципы организации исследования, нежели принятые в технологизированной научной машине, построенной по производственному образцу.

СТРАТЕГИЯ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

"ПАРКА ПЛАНЕТЫ ЗЕМЛЯ №1" В ЭВЕНКИИ

С.В. Зырянов

Экологическая экспедиция, 660049, Красноярск, ул. Перенсона, 9.

Государственный заповедник «Тунгусский» – свершившийся факт тяжелого процесса улучшения экологического состояния на Земле. Естественен процесс разработки разведанных ресурсов в богатой ископаемыми Эвенкии, куда в начале XXI века устремятся транснациональные горно и нефтедобывающие компании.

Наряду с пользой, интенсивная добыча принесет урон для девственной и уникальной природы Эвенкийского таежного края, сердца сибирской тайги.

Уникальное, в исторический период, явление Тунгусского метеорита, оставившего катастрофный след в междуречье Кимчу и Хушмо, путь к познанию истоков жизни на Земле и во Вселенной. Для будущих исследований этих вопросов важны сравнительные характеристики различных районов Эвенкии, которые также должны быть сохранены от антропо и техногенного загрязнения.

Сохранение бесценной культуры эвенкийского и других малочисленных народов Севера, их уклада и искусства, о чем напоминал известный сибирский этнограф Суслов И.М., другая важная задача, которую на сегодня пытается решать заповедник «Тунгусский». Половинчатость мер заповедования обусловлена лишь природно-ландшафтной и метеоритной научной направленностью заповедника «Тунгусский».

Создание на территории Эвенкии пятого Национального парка России, а по предложению Экологической экспедиции первых космонавтов четырех стран – Парка планеты Земля №1, послужит углублению международного процесса выделения средств на экологическую безопасность на нашей планете.

Раздел 2.    ВРЕМЯ СОБЫТИЯ
ПАРАДОКС НЕНАБЛЮДАЕМОСТИ ТУНГУССКОГО 

КОСМИЧЕСКОГО  ТЕЛА ДО ВСТРЕЧИ С ЗЕМЛЕЙ

В.Е. Чеботарев, к.т.н., доцент.

Научно-производственное объединение прикладной механики 

им. академика М.Ф. Решетнева (г. Железногорск, Красноярского края)

Обстоятельства, предшествующие взрыву Тунгусского космического тела 30 июня 1908 года, указывают только на светлые ночи. Регистрация оптическими средствами или визуально приближение к Земле космического тела (астероид, комета, ...) не подтверждена [ ]. Для объяснения этого парадокса проведем анализ условий наблюдаемости небесного тела при его приближении к Земле, а именно:

· угловое положение относительно Солнца;

· расстояние до Земли и до Солнца;

· место размещения наблюдателя на поверхности Земли, условия наблюдения, оптическая проницаемость средств наблюдения;

· яркость небесного тела в зависимости от расстояния до Солнца и Земли.

При этом примем допущение, что движение космического тела осуществляется вокруг Солнца по эллиптической орбите с большим экцентриситетом под действием только гравитационного притяжения Солнца (анализ параболических или гиперболических орбит, учет гравитационных возмущений планет, светового давления и др. не влияет на результаты исследований в части возможности обнаружения космического тела).

Временной интервал наблюдения с Земли за космическим телом, двигающимся по эллиптической орбите вокруг Солнца может составлять несколько месяцев, поэтому в данном случае метеорологическими факторами можно пренебречь. Это тем более допустимо при наличии многочисленной сети наблюдателей, размещаемых в широтном поясе от + 60( до - 30( (в 1908 г. функционировали обсерватории в Северном и Южном полушариях).

В соответствии с данными по обнаружению комет [1] на начало двадцатого столетия предельная абсолютная звездная величина обнаруживаемых комет составила 11,5.

В пределах Солнечной системы блеск кометы (без учета атмосферы Земли) может быть определен из следующего уравнения [1]:

mКТ = Н0 + 5 ( lg (к.з + 10 lg rк, где

mКТ
-
яркость (звездная величина);

Н0
-
абсолютная звездная величина кометы (на расстоянии 1 а.е.);

(к.з
-
геоцентрическое расстояние до кометы (а.е.);

rк
-
гелиоцентрическое расстояние до кометы (а.е.);

Абсолютная звездная величина ядра кометы определяется из следующего уравнения [1, 4]:



 или




где:

МЯ.К.
-
масса ядра кометы, г;

RЯ
-
радиус ядра кометы, см.

Используя данные по М и Я [3] для Тунгуского космического тела получим следующий диапазон значений абсолютной звездной величины:



( 15,8 ( 11,5 зв. величина, МЯ.К. ( (5 ( 250) ( 1012 г;



= 17,5 ( 12,5 зв. величина, RЯ = (30 - 300) м.

В дальнейших исследованиях примем для ТКТ Н0 = 11,5-13,5 зв. величина, а предельная звездная величина обнаружения ТКТ 13 зв. величин. График зависимости расстояние до ТКТ ((к.з) от наблюдателя и ТКТ от Солнца (rТКТ), когда может быть обнаружена, представлен на рис. 1.




Рис. 1

Наблюдение небесных тел малой яркости с данного пункта возможно с момента наступления астрономических сумерек, когда Солнце погружается за горизонт на 18(, при этом само небесное тело должно возвышаться над горизонтом (для уверенного обнаружения) на ( 18(.

Освещенность от Луны ухудшает условия наблюдения, однако вследствии быстрого перемещения Луны по небесной сфере по сравнению с наблюдаемым небесным телом, этим фактором можно пренебречь.

Условие наблюдаемости космического тела из данного пункта можно сформулировать в следующем виде:

t( - tКТ ( (( - (КТ ( 2 ( - (t( - tКТ)







h( = - 18(, hК = 18(.

где:

(П
-
широта пункта наблюдения;

(КТ
-
склонение космического тела;

(( , (кт
-
прямое восхождение Солнца и космического тела;

t(
-
часовой угол Солнца;

tК
-
часовой угол космического тела.

Огибающая кривая, ограничивающая (( - (( и (КТ при различных значениях (П в диапазоне ( 60(, и (( приведена на рис. 2.




Рис. 2

Анализ данных, приведенных на рис. 2, позволяет сделать заключение о наличии зоны ненаблюдаемости космического тела.

Для оценки длительности ненаблюдаемости космического тела в зависимости от параметров орбиты космического тела проведено моделирование этого процесса для двух вариантов встречи космического тела с Землей:

· до прохода перигелея (рис. 3, 4);

· после прохода перигелея (рис. 5, 6).

и при различных значениях наблюдения орбиты (диапазон 0(180() при следующих параметрах орбиты:

а = 2,5 а.е., е = 0,8.

При этом за момент встречи небесного тела с Землей принято 30 июня 1908 г., 0h07м по Всемирному времени.

Средняя долгота Солнца на этот момент 

( 98(, долгота восходящего узла космического тела равна (КТ.1 = 278( (вариант 1), (КТ.2 = 98( (вариант 2).

Значения других параметров орбиты космического тела на момент встречи определяются из следующей системы уравнений:

· истинная аномалия

· 


· эксцентрическая аномалия

· 


· средняя аномалия




· аргумент перигея

· 


· долгота восходящего узла

· 


Перевод параметров движения космического тела из гелиоцентрической эклиптической системы координат в экваториальную геоцентрическую систему координат ((КТ, (КТ, (КТ) осуществлен с использованием промежуточных прямоугольных координат (гелиоцентрических и геоцентрических) согласно рекомендации [5].

Результаты анализа возможности обнаружения космического тела типа ТКТ для различных вариантов орбит и использования для наблюдения пунктов, расположенных в широтном  поясе от + 60( СШ до 30( ЮШ представлены в табл. 1.

Дополнительно проведен анализ схема “маневра” ТКТ вблизи Земли за счет гравитационного захвата из условия попадания в точку, соответствующую утреннему моменту времени взрыва ТКТ.

ВЫВОДЫ

Из всех исследованных вариантов условию ненаблюдаемости ТКТ до встречи с Землей наибольше удовлетворяют схема 1а и 2б и вариант захода ТКТ с восточной стороны.
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Рис. 3
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Рис. 4
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Рис. 5
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Рис.6

Таблица 1
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ВИХРЕВЫЕ РЕЖИМЫ ОБТЕКАНИЯ И ПОЛЕТ 

ТУНГУССКОГО МЕТЕОРОИДА В АТМОСФЕРЕ

В.В.Светцов

Институт динамики геосфер РАН

117979, Москва, Ленинский проспект 38, корп.6

Падение гипотетического Тунгусского метеороида в атмосфере можно разделить на несколько стадий: полет целого метеороида в верхних слоях атмосферы, разрушение и дробление тела, расплющивание раздробленной массы под действием аэродинамического давления на лобовой поверхности, образование роя отдельных фрагментов и их дифференциация по размерам, образование облака пара и микрочастиц, продолжающих движение вдоль траектории. Каждая последующая стадия падения зависит от предыдущей, а сложность математического описания и моделирования отдельных стадий возрастает по мере приближения метеороида или его остатков к поверхности Земли. Для получения достаточно точных результатов при моделировании всего полета в атмосфере необходимо учитывать механику разрушения и дробления, перенос излучения, плавление, испарение, отколы, особенности сложного аэродинамического движения, конденсацию. Большое  количество фрагментов разного размера делает возникающую физико-математическую задачу чрезвычайно сложной. До сих пор моделирование падения Тунгусского метеороида в атмосфере проводилось лишь при весьма упрощенных предположениях о происходящих процессах. 

На первый взгляд кажется, что исследование начальной стадии полета целого тела не вызывает затруднений в рамках обычной аэродинамики. Действительно, процессы абляции не оказывают существенного влияния на полет целого крупного метеороида размером 50-100 м [1]. Вычислительные методы позволяют проводить расчеты обтекания летательных аппаратов весьма сложных конфигураций, а для тел простой формы, например, для шара хорошо известны распределения давления на лобовой поверхности и коэффициенты сопротивления. Заметим, что задача разрушения метеороида сводится обычно к вычислению напряжений внутри тела под действием квазистатических нагрузок, поскольку увеличение аэродинамических нагрузок по мере падения происходит достаточно медленно по сравнению со скоростью распространения малых возмущений в веществе метеороида. 

Между тем ситуация даже на первой стадии падения гораздо сложнее, так как оказывается, что падение метеороида может сильно отличаться от полета, например, космического корабля при входе в атмосферу. Существенно более высокие скорости метеороидов (и более высокие числа Маха) вызывают частичную ионизацию воздуха  за головной ударной  волной,  что приводит к следующим особенностям. Во-первых,  значительно снижается показатель адиабаты воздуха - до 1.1 - 1.2  [2], что увеличивает сжатие газа за ударной волной и, следовательно, уменьшает расстояние между ударной волной и телом. Во-вторых, ход ударной адиабаты имеет участки с положительной производной давления от удельного объема, что может приводить к неустойчивости фронта ударной волны [3,4,5]. В-третьих, перенос излучения оказывает сильное влияние на газодинамическое течение - сжатие за фронтом головной ударной волны еще более возрастает за счет лучистого охлаждения газа и поэтому  фронт самой ударной волны еще более приближается к телу. Более того, так называемое опережающее излучение, т.е. испускаемое за фронтом и поглощаемое перед фронтом ударной волны, способствует возникновению неустойчивости ударной волны [6].

[image: image12.png]


На рис.1 проиллюстрированы форма и положение ударной волны по результатам расчетов обтекания торца цилиндрического тела при следующих предположениях:  (а)  скорость тела V=1 км/с, высота полета H=0;  (б) V=15 км/с, H=40 км;    (в) V=15 км/с, H=40 км, т.е. то же что и  (б), но расчет проведен с учетом лучистого охлаждения газа за фронтом (диаметр цилиндрического тела был принят равным 60 м). Хорошо видно, насколько сильно ударная волна приближается к поверхности тела при повышении его скорости и интенсивности излучения. 

Течение в очень тонком ударно-сжатом слое становится чувствительным к возмущениям, и поэтому возникает существенный вопрос - является ли течение устойчивым при чрезвычайно сильных сжатиях за головной ударной волной? Сжатие за фронтом пропорционально ((+1) / ((-1), где  (  - показатель адиабаты, который может быть весьма низок для многоатомных газов [7]. Поскольку достичь высоких скоростей обтекания и больших потоков излучения в лабораторных условиях весьма сложно, то именно эксперименты с многоатомными газами могут пролить свет на проблему поведения течения в воздухе при высоких сжатиях за фронтом. Экспериментальные результаты [8] по обтеканию цилиндрических тел фреоном показали, что при числах Маха около 10 течение неустойчиво, а фронт ударной волны претерпевает чрезвычайно сильные искажения. Авторы работы объясняли возникновение неустойчивости фронта влиянием неравновесного процесса диссоциации фреона. 

В настоящей работе была проведена серия двумерных газодинамических расчетов обтекания цилиндра и ступеньки совершенным газом при показателе адиабаты (=1.1, что немного выше предельного значения для частично ионизованного воздуха. Расчеты проводились несколькими численными методами: Годунова [9],  крупных частиц [10], TVD [11]  и PPM [12] на сетках с шагом 0.01 и 0.005 от радиуса цилиндра или высоты ступеньки. При задании начальных данных в виде равномерного потока, получалось стандартное стационарное численное решение с гладким профилем головной ударной волны и непрерывным полем течения внутри ударно-сжатого слоя. Затем в набегающий поток вносилось кратковременное возмущение в виде тонкого энтропийного следа, который может быть вызван, например, частицей, вылетевшей за пределы головной ударной волны, причем длина следа составляла несколько диаметров тела. Через некоторое время тело снова оказывалось в однородном равномерном потоке газа.

Основные результаты численного моделирования (всеми методами) оказались следующими. Течение никогда не возвращается к тому стандартному стационарному решению, которое существовало до возмущения потока. Течение принимает нестационарный, колебательный характер. В результате искажения фронта головной ударной волны в ударно-сжатом слое возникают сложные возвратно-вихревые движения с внутренними ударными волнами, контактными разрывами, чередованием дозвуковых и сверхзвуковых областей. Таким образом, оказывается, что существует нестандартный нестационарный режим обтекания тел, который назван вихревым, так как именно вихревые движения в ударно-сжатом слое поддерживают искажения фронта головной ударной волны и инициируют процесс возникновения этого режима. 

На рис.2 показана форма головной ударной волны для  двух  моментов времени при обтекании бруска с бесконечной шириной в направлении перпендикулярном плоскости чертежа. Набегающий поток направлен слева направо, число Маха равно 60, (=1.1. Затенены области дозвукового течения. Расчет проведен методом PPM на сетке с шагом 0.01. Аналогичные результаты с вихревым режимом течения, полученные методом Годунова на сетке с шагом 0.005 для (=1.05, проиллюстрированы на рис.3.
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Вариация показателя адиабаты газа привела к следующим результатам численного моделирования. При увеличении  ( вихревой режим в конце концов исчезает, то есть решение во всех случаях через некоторое время приходит к стандартному виду. Предельные значения (  зависят от метода вычислений, его точности и вносимой им численной вязкости. Метод Годунова на сетке с шагом  h=0.005 дает вихревые режимы до  (=1.14  при обтекании ступеньки  и до  (=1.24  при обтекании цилиндра. Метод PPM, обладающий гораздо меньшей вязкостью, дает предельные значения (=1.17 и (=1.35 при обтекании ступеньки и цилиндра, соответственно. Уменьшение показателя адиабаты до 1.03 приводит к тому, что все указанные методы, кроме наиболее вязкого метода крупных частиц, дают лишь вихревой режим обтекания. Другими словами, если даже в поток не вносятся возмущения, численное решение от стандартного режима течения спонтанно переходит к вихревому. В некоторой промежуточной области показателей адиабаты газа в зависимости о начальных данных могут реализоваться оба режима обтекания тела - стандартный и вихревой. Отметим, что, хотя (=1.03 существенно ниже предельной величины (=1.1 для воздуха, рассмотрение столь низких значений (  имеет смысл, так как по влиянию на сжатие газа и отход ударной волны искусственное уменьшение  (  эквивалентно действию лучистого охлаждения. 

Аспект проблемы обтекания тела, затронутый в данной работе, ранее почти не исследовался. Полученные результаты по вихревому режиму обтекания являются абсолютно новыми и для их уточнения потребуются дальнейшие исследования. Но уже первые результаты расчетов позволяют сделать некоторые конкретные выводы, касающиеся метеорных тел. Особенности вихревого режима обтекания таковы, что свечение и абляция метеороида в этом режиме будут происходить более интенсивно благодаря большим скоростям вихревого движения, большим скоростям газа вдоль лобовой поверхности метеороида и, следовательно, интенсивному перемешиванию воздуха с парами тела и нагреву пара, вовлеченному в вихрь, до высоких температур. Весьма важно, что в вихревом режиме давление в отдельных точках поверхности тела значительно выше, чем давление торможения  (V2,  так как за искаженными участками головной ударной волны с большим наклоном к поверхности тела образуются высокоскоростные плотные струи, тормозящиеся на лобовой поверхности.
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Временные зависимости максимального давления на лобовой поверхности ступеньки высотой  R, обтекаемой совершенным газом с (=1.1 в вихревом режиме, приведены на рис.4. Расчеты выполнены методом PPM на сетках с шагом 0.01 (а)  и 0.005 (б). Пики давления на порядок выше  (V2. Характерное время осцилляций давления примерно равно 10R/V. Поскольку скорость звука в теле обычно на порядок меньше скорости входа метеороида в атмосферу, то и время распространения звуковых возмущений внутри тела оказывается того же порядка, что и время осцилляций давления на лобовой поверхности. Поэтому аэродинамические нагрузки на тело не могут считаться квазистатическими. Очевидно, что более высокие (по сравнению со стандартным случаем) давления, периодически действующие в отдельных точках поверхности тела, гораздо более эффективны для разрушения метеороида.

Приближенные модели для полета Тунгусского метеороида в атмосфере [13,14,15] используют оценочные значения как для скорости поперечного растекания раздробленной массы под действием аэродинамических нагрузок, так и для коэффициента абляции. Изменение коэффициента сопротивления в два раза (сфера - цилиндр) и применение разных оценок скорости испарения поверхности тела (коэффициента абляции) сдвигает результаты, получаемые по этим моделям,  таким образом, что при разных значениях коэффициентов оказывается, что с данными натурных исследований лучше согласуется то каменный астероид, то углистый хондрит, то ледяное тело [16]. Зачастую это вызывает споры, сводящиеся к тому, чья оценка лучше (неразрешимые без соответствующих экспериментов и тщательного, и очень трудоемкого, численного моделирования). 

Существование вихревых режимов обтекания ставит по-иному вопрос о моделировании полета гипотетического Тунгусского метеороида. Пусть по каким-либо причинам в верхних слоях атмосферы устанавливается вихревой режим обтекания метеороида. Тогда высота разрушения тела возрастает по сравнению со стандартным режимом на десятки километров, скорости поперечного растекания раздробленной массы и абляции также возрастут по крайней мере в несколько раз. Лишь каменное тело способно при этом достигнуть высот 5-10 км, не выделив основную долю своей кинетической энергии значительно выше. Таким образом, вопрос сводится к тому, в каком режиме обтекания происходило падение Тунгусского метеороида.

Показатель адиабаты воздуха за фронтом ударной волны оказывается меньше 1.15 в широком диапазоне скоростей, характерных для метеороидов. Эффектами неравновесной ионизации за фронтом головной ударной волны можно пренебречь, так как размер зоны релаксации за фронтом весьма мал, а Тунгусское тело имело весьма значительные размеры. Лучистое охлаждение ударно-сжатого газа при скоростях 20 км/с и выше, характерных для тел кометного происхождения, может повысить сжатие на два порядка. Таким образом, необходимое условие осуществления вихревого режима - чрезвычайно большие сжатия газа - выполнено при падении Тунгусского метеороида.

Развитие вихревого режима могут инициировать различные факторы. Например, пылевые частицы, опережающие метеороид при входе в атмосферу хотя бы на несколько долей его размера, или мелкие осколки метеороида, способные выскочить за пределы чрезвычайно тонкого ударно-сжатого слоя. Движение вдоль поверхности тела первоначально холодного и плотного пара может вызвать на границе пар - воздух неустойчивость Кельвина-Гельмгольца, которая в силу тонкости ударно-сжатого слоя захватит и сам фронт ударной волны. Вопрос о гидродинамической устойчивости самого ударного фронта остается открытым, так как ход ударной адиабаты нарушается сильным влиянием излучения. Представляется, что для метеороида плохо обтекаемой формы (параллелепипед, цилиндр) наиболее вероятно осуществление полета именно в вихревом режиме со всеми вытекающими последствиями.  Возможно, что регмаглипты на поверхности метеоритов - следы такого вихревого режима обтекания. Ледяное или рыхлое тело плохо обтекаемой формы выделило бы свою энергию в атмосфере намного выше предельной оценки высоты Тунгусского взрыва в 10 км. 

Вряд ли вихревой режим обтекания может осуществляться для тел хорошо обтекаемой формы (конус, вытянутый эллипсоид) так как вихревые образования будут уноситься вниз по течению потоком, имеющим значительную среднюю скорость вдоль наклонной (к скорости потока) образующей тела. Поэтому заостренные тела хорошо обтекаемой формы, вероятно, обтекаются стандартным образом даже при высоких скоростях и сжатиях за фронтом. Таким образом, хорошо обтекаемое каменное тело, соответствующее Тунгусскому явлению, проникло бы глубоко в атмосферу,  на высоты,  которые слишком малы для объяснения, например, характера вывала леса.

Итак, мы приходим к следующему выводу. Тунгусскую катастрофу могло вызвать как ледяное тело хорошо обтекаемой формы (при полете в стандартном режиме), так и каменный метеороид с большим коэффициентом сопротивления (с образованием вихревого режима обтекания). Вряд ли в ближайшее время можно будет отдать предпочтение одной из этих версий лишь на основании результатов математического моделирования падения гипотетического Тунгусского метеороида в атмосфере.

К сожалению, нет данных о составе и форме малых  тел кометной природы, более того, никто никогда не наблюдал комет размером существенно менее километра. Между тем, состав мелких кометных тел может отличаться от состава известных крупных комет, так как большая доля легко испаряемых соединений в этих малых телах может улетучиться под действием солнечного излучения в космосе. Судить о составе Тунгусского метеороида по найденным элементным и изотопным аномалиям в слоях торфа и составу микрочастиц, обнаруженных в смоле хвойных деревьев, переживших катастрофу, также следует с осторожностью, так как весьма  вероятно, что это лишь конденсат вещества Тунгусского космического тела. Состав же сконденсировавшихся частиц может существенно отличаться от первоначально испаряемого вещества и зависит от условий конденсации, то есть от параметров течения на поздней стадии полета облака пара и микрочастиц Тунгусского тела. Поэтому необходимо продолжать теоретические исследования и численное моделирование падения Тунгусского метеороида в атмосфере.
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1. предыстория открытия


В 1946 г. московский инженер и писатель А. П. Казанцев опубликовал гипотезу о искусственной, техногенной природе явления, которое вошло в историю как падение Тунгусского метеорита. Казанцев предположил, что отсутствие материальных остатков метеорита в тайге, поваленной грандиозным взрывом, объясняется тем, что

- взрыв космического объекта произошел высоко в атмосфере (на высоте нескольких сотен метров),

- взрыв не мог быть естественным явлением, т.к. метеориты не взрываются без удара о твердую поверхность планеты,

- масштабы разрушений в тайге объясняется быстрым выделением ядерной энергии, тротиловый эквивалент взрыва был, вероятно, около 1014 Дж.


На эти мысли наводила замеченная Казанцевым аналогия между разрушениями в Тунгусской тайге и последствиями ядерного взрыва в Хиросиме [Казанцев, 1946; 1951; 1958]. Каждое из перечисленных утверждений в принципе допускало научную проверку и в этом смысле, безусловно, являлось научной гипотезой [Зигель, 1959].


По-видимому, это была первая в истории астрономии попытки объяснить явление, относившееся к сфере интересов метеоритики, на основе предположения о прямом контакте с внеземной цивилизацией. Речь шла об аварии инопланетного корабля на ядерном топливе. Автор гипотезы высказал и смелое предположение о "пункте отправления" корабля (хотя, на первый взгляд, необходимая для этого информация отсутствовала): количество прореагированного ядерного взрывчатого вещества (энергия взрыва) должно было быть достаточным для возвращения на родную планету.


В середине ХХ века научная парадигма считала очевидным, что техногенные явления могут быть результатом активности лишь наземной цивилизации. Гипотеза Казанцева не вписывалась в принятую в науке картину мира. Она вызвала резко отрицательное отношение со стороны ряда авторитетных ученых Советского Союза. 


Однако уже первые послевоенные экспедиции, начавшие регулярные исследования района Тунгусской катастрофы через 50 лет после события, пришли к выводу, что взрыв космического тела, оставивший радиальный лесоповал, произошел в воздухе [Зигель, 1959]. Первое утверждение техногенной гипотезы, еще недавно казавшееся совершенно ненаучным, было признано справедливым. Конечно, это еще не было доказательством искусственной природы взорвавшегося тела.


Взрыв в воздухе, высота которого в настоящее время может быть по наиболее авторитетным оценкам принята как 6(1 км, стал рассматриваться как аргумент в пользу кометной природы Тунгусского метеорита. Было опубликовано большое число расчетных работ, выполненных авторитетными специалистами по аэродинамике и метеорной физике, в которых изучались условия и механизмы "взрывоподобного торможения" болида 30 июня 1908 года [Петров, Стулов, 1975; Коробейников и др., 1984]. Одновременно некоторые сторонники "безумной идеи" Казанцева начали поиск радиоактивных следов в районе катастрофы. Были получены первые положительные результаты - следы заражения деревьев в 1908 году цезием-137, хлором-36, углеродом-14. Однако эффект был мал и наблюдался далеко не во всех образцах. Кроме того, радиоактивные осадки после испытаний атомных бомб затрудняли интерпретацию обнаруженных аномалий. Эти исследования встречали пассивное, а иногда и активное сопротивление со стороны официальной науки и в середине 70‑х годов "выдохлись" [Золотов, 1961; Мехедов, 1967; Фирсов и др., 1984].


Совершенно неожиданно для ученых, убежденных в естественной природе Тунгусской катастрофы, в 1959 году были обнаружены магнитограммы Иркутской магнитной обсерватории, на которых была зарегистрирована магнитная буря необычно малой продолжительности (около 5 часов), совпавшая со временем взрыва на Подкаменной Тунгуске. Она началась, однако, не в момент влета болидного тела в магнитосферу Земли и не в момент взрыва, а через 6,6(0,2 мин. после момента взрыва (который был рассчитан по сейсмограмме Иркутской обсерватории и по барограммам сибирских и европейских станций).


Магнитное возмущение, записанное тремя магнитографами Иркутской магнитной обсерватории 30 июня 1908 года, не имело ничего общего с магнитными возмущениями, которые регистрируются при вторжении метеорных тел. Однако оно имело все характерные черты своеобразных возмущений магнитного поля, которые возникают при взрывах термоядерных бомб мегатонной мощности в атмосфере на высотах 10 ‑ 70 км [Плеханов и др., 1960; 1961; Иванов, 1961; 1964; Ковалевский, 1963]. 


Геомагнитный эффект Тунгусского взрыва - нетривиальный научный результат, полученный в ходе независимых исследований иркутских магнитограмм несколькими специалистами. Для понимания смысла магнитного следа Тунгусского феномена важно знать не только относящийся к нему фактический материал, но и историю его изучения, которая является как бы частью неожиданного геофизического явления. Без знания этой истории невозможно оценить как смысл этого крупного научного открытия середины ХХ века, так и загадочную, на первый взгляд, историю его замалчивания и отторжения нормальной наукой. Как ни странно, до сих пор не издано ни одной монографии, посвященной этому эффекту и многие авторитетные исследователи Тунгусской проблемы имеют в лучшем случае самое поверхностное представление о наиболее информативном следе, имеющем точную количественную регистрацию и бесспорно относящемся именно к последствиям Тунгусского взрыва. 


В масштабах этого доклада проблема геомагнитного возмущения 30 июня 1908 года не может получить исчерпывающего освещения. Цель нашей статьи - привлечь пристальное внимание научной смены начала ХХI века к этому важнейшему результату послевоенного этапа изучения Тунгусского феномена.

2. История исследования геомагнитного эффекта тунгусского взрыва

Осенью 1959 года томские исследователи проблемы Тунгусского метеорита Г. Ф. Плеханов и Н. В. Васильев, составляя банк данных об аномальных атмосферных и геофизических явлениях 1908 года, предшествовавших вторжению Тунгусского болида, нашли в журнале "Astronomische Nachrichten" года катастрофы краткое сообщение о наблюдениях профессором Вебером необычного геомагнитного эффекта в Германии. 27 ‑ 28 июня 1908 года - т.е. одновременно с нарастанием грандиозных оптико-атмосферных аномалий в Европе - Вебер наблюдал в лаборатории университета города Киль регулярные периодические изменения склонения магнитной стрелки. Амплитуда этих необычных колебаний составляла 2 угловые минуты, а период - 180 с. Как 27-го, так и 28-го июня они начинались с 6 часов и продолжались до 1 часа 30 минут ночи. 29 июня, начавшись с запозданием - в 8 ч. 30 минут - они закончились в ночь на 30 июня снова в 1 ч. 30 минут. Наиболее тщательные измерения времени Тунгусского взрыва [Пасечник, 1986], дают округленное среднее значение 0 часов 14 минут по Гринвичу. Если часы в Киле шли по среднеевропейскому времени, то получается, что колебания склонения геомагнитного поля в Киле прекратились приблизительно через 16 минут после взрыва космического объекта в Сибири.


 В 1958 и 1959 гг. в научных журналах появились сообщения о том, что  высотные взрывы термоядерных бомб мегатонного диапазона вызывают своеобразные возмущения геомагнитного поля, которые характеризовались специалистами как "рукотворные магнитные бури". Наземные или низкие взрывы термоядерных бомб подобных эффектов не вызывали. Сообщение о регулярной геомагнитной аномалии 1908 года, отмеченной в Германии и первые данные о геомагнитных эффектах после мощных высотных взрывов на больших высотах явились для томских исследователей стимулом для сбора мировой научной информации о геомагнитной обстановке и атмосферных явлениях 1908 года. Г. Ф. Плеханов и Н. В. Васильев осенью 1959 года отправили письма в обсерватории, действовавшие в 1908 году, с просьбой выслать копии магнитограмм и других геофизических регистраций.

В феврале 1960 года Г. Ф. Плеханов получил ответ на запрос, направленный в Иркутский институт земного магнетизма и распространения радиоволн. Научный сотрудник этого института К. Г. Иванов сообщал, что им обнаружен геомагнитное возмущение на иркутских магнитограммах 30 июня 1908 года. К.Г . Иванов без колебаний относил обнаруженную аномалию переменного магнитного поля Земли к взрыву Тунгусского метеорита. Присланные им фотокопии магнитограмм были подвергнуты критическому анализу, а также сопоставлены с другими возмущениями земного магнитного поля А. Ф. Ковалевским, В. К. Журавлевым, Г. Ф. Плехановым и Н. В. Васильевым. Томские исследователи пришли к тем же выводам, что и иркутский геофизик, обнаруживший магнитограммы нового - геомагнитного следа Тунгусского феномена. Ко времени получения копий иркутских магнитограмм в руках томских исследователей были уже материалы 18 геофизических обсерваторий мира. Из них следовало, что геомагнитный эффект, зарегистрированный в Иркутске носил местный характер - даже в Екатеринбурге магнитное поле во время взрыва Тунгусского объекта было практически спокойно. 


Впоследствии К. Г. Иванов, отвечая на вопросы В. К. Журавлева, писал, что толчком к поиску и изучению магнитограмм 1908 года в иркутских научных архивах для него явился не запрос из Томска, а статья Ф. Ю. Зигеля "Неразгаданная тайна", опубликованная в июньском номере журнала "Знание - сила" за 1959 год. В статье была обоснована точка зрения, что после подтверждения высотного характера взрыва Тунгусского метеорита экспедицией Академии наук 1958 года гипотеза Казанцева о искусственной природе космического объекта требует серьезного внимания ученых [Зигель, 1959].

Во втором номере журнала "Физика", вышедшего в свет в начале марта 1960 года в Томске, было опубликовано краткое сообщение "О геомагнитном эффекте взрыва Тунгусского метеорита", подписанное Плехановым, Ковалевским, Журавлевым и Васильевым. В статье (со ссылкой на Иванова) сообщалось об обнаружении необычного геомагнитного возмущения, протекавшего одновременно с землетрясением, вызванным Тунгусским взрывом, приводились характеристики изменений компонент магнитного поля, устанавливался региональный характер эффекта. Сам эффект характеризовался как местная магнитная буря необычно малой продолжительности. Самым важным результатом этой работы было сопоставление геомагнитного возмущения, отмеченного в 1908 году в Иркутске, с искусственными магнитными бурями, последовавшими летом 1958 года после термоядерных взрывов над атоллами Тихого океана. "Почерк" этих возмущений (кинетика развития и затухания процесса) был до деталей похож на "почерк" иркутского возмущения 1908 года. Это также были региональные магнитные бури необычно малой продолжительности (менее часа).


А. Ф. Ковалевский, проанализировав магнитограммы с эффектом Тунгусского взрыва и эффектами взрывов термоядерных бомб, сделал в публикациях 1960 и 1963 гг. весьма ответственный вывод: "в общем ходе Н и Z различия между обоими эффектами не выходят, в сущности, за пределы различий для отдельных станций в случае ядерных взрывов".

Статья К.Г. Иванова, о новом следе Тунгусского метеорита, отправленная им в "Астрономический журнал", не была понята редакцией и не принята к срочной публикации, как того, без сомнения, заслуживала. Она появилась лишь в 1961 году в ежегоднике "Метеоритика". В своей первой публикации о геомагнитном эффекте Тунгусского метеорита автор не решился провести сравнение записей магнитографов 30 июня 1908 года с опубликованными магнитограммами американских станций в Океании в августе 1958 года. Позднее, в 1986 году, в беседе с В. К. Журавлевым он утверждал, что уже тогда понял их подобие и далеко идущие из этого следствия. В порядке частного сообщения он рассказал, что А. П. Казанцев и Ф. Ю. Зигель убеждали его выступить как авторитетного геофизика в печати с публичным заявлением о истинном смысле нового эффекта Тунгусского взрыва. Он не стал этого делать, т.к. был уверен, что новое подтверждение гипотезы Казанцева о техногенной природе Тунгусского взрыва не будет воспринято официальной наукой и может лишь затруднить ведущиеся исследования. 

В 1960 году профессор О. И. Лейпунский первым обратил внимание на общую природу геомагнитных возмущений высотных взрывов ядерных бомб и обычных магнитных бурь, которые как теперь окончательно установлено, вызываются электронно-протонными потоками солнечной плазмы [Лейпунский, 1960]. Он отметил, что эти явления будут иметь много общего, сохраняя в то же время свой собственный специфический "почерк". 

В 1961 году в "Метеоритике" был опубликован обзор [Идлис, Карягина, 1961] в котором была сделана попытка объяснить геомагнитный эффект Тунгусского метеорита с позиций кометной гипотезы. Логика анализа привела авторов к выводу, что эффект должен быть глобальным, что противоречило фактам, установленным томскими исследователями. Эта работа была раскритикована В. Г. Фастом, А. Ф. Ковалевским и Г. Ф. Плехановым [Фаст и др., 1963].

Как А. Ф. Ковалевский, так и К. Г. Иванов рассматривали модели геомагнитного эффекта Тунгусского взрыва, не учитывая генерацию плазмы радиацией взрыва. Предлагая различные схемы и модели явления, они были единодушны в том, что начало возмущения необходимо связывать с приходом ударной волны в ионосферу. Далее рассматривались неравновесные процессы в ионосфере (по Ковалевскому - длительный динамоэффект, по Иванову - формирование необычной биполярной токовой системы над Иркутском). Принципиальное различие между "метеоритным" и ядерным возмущениями ионосферы Ковалевский усматривал в запаздывании начальной фазы геомагнитной бури относительно момента взрыва. По величине этого запаздывания вычислялась высота взрыва, которая оказывалась в разумных пределах (порядка 10 км). Однако конструируя свои модели региональной геомагнитной бури, упомянутые авторы вынуждены были закрывать глаза на то, что в случае искусственных магнитных бурь их механизмы почему-то не действовали, хотя ударные волны ядерных взрывов несли энергию того же порядка (или больше) по сравнению со взрывом Тунгусского метеорита. За "естественную" модель, которая вписывалась бы в научную парадигму, приходилось платить логическим противоречием, выдвигая допущение, что "практически одинаковые явления могут порождаться разными причинами" (жесткие излучения - при ядерном взрыве, ударная волна - для Тунгусского взрыва).

Одновременно с первой статьей К.Г. Иванова было опубликовано краткое сообщение о возможности объяснения геомагнитного эффекта Тунгусского метеорита на основе модели расширяющейся в магнитном поле Земли плазмы, состоящей из продуктов взрыва Тунгусского тела [Обашев, 1961]. С. О. Обашев считал, что тело представляло собой ледяное ядро кометы. К. Г. Иванов, критикуя эту модель, справедливо отмечал, что она неспособна объяснить длительность эффекта. Обашев не рассматривал принципиальный вопрос о времени жизни избыточных концентраций плазмы в ионосфере и скорости рекомбинации неравновесных зарядов. В статье В. К. Журавлева, опубликованной в 1963 году, обращалось внимание на то, что сравнение магнитограмм взрывов 1908 и 1958 гг. не дает оснований настаивать на принципиальной разнице природы взрывов, то-есть признавалась возможность того, что взрыв Тунгусского космического тела имел ядерную природу [Журавлев, 1963].

Эта идея была обоснована компьютерным расчетом, выполненным В. К. Журавлевым, Д. В. Деминым и Л. Н. Деминой и опубликованным в 1967 г. Используя данные о термоядерных взрывах, опубликованные в международных геофизических журналах, авторы показали, что модель возбуждения ионосферы ударной волной как причина возникновения магнитной бури противоречит имеющейся информации о действии взрывов на ионосферу и в осторожной формулировке снова заявили, что магнитная буря 1908 года над Иркутском может указывать на ядерную природу взрыва Тунгусского космического тела [Журавлев и др., 1967].

Утверждение, что геомагнитный эффект, зарегистрированный в Иркутске 30 июня 1908 года является доказательством ядерной природы взрыва Тунгусского космического тела, было обосновано А. В. Золотовым в его монографии [Золотов, 1969]. На основе имевшихся к тому времени публикаций о геомагнитных эффектах ядерных взрывов Золотов построил полуколичественную теорию искусственной магнитной бури. На основе этой теории он детально изучил геомагнитный эффект Тунгусского взрыва. Показав несостоятельность попыток объяснить эффект действием ударных волн на ионосферу, он сделал вывод о том, что Тунгусский взрыв сопровождался ядерными реакциями. Это заключение не носило характер предположения: присутствие гамма-излучения и (или) нейтронного потока следовало из анализа кривых диссипации ударных волн и излучений ядерного взрыва в атмосфере. Для взрыва, происшедшего на высоте менее 20 км над поверхностью Земли геомагнитное возмущение в виде магнитной бури может возникнуть только в том случае, если взрыв сопровождался гамма-излучением или (и) потоком нейтронов.


Остальные виды излучений поглощаются в атмосфере и неспособны создать необходимый запас электронов, питающий токовую систему в ионосфере в течение часов или хотя бы десятков минут. Ионы и электроны, возникающие при прохождении ударной волны, рекомбинируют в ионосфере в течение нескольких минут. Удивительно, что эти хорошо известные физикам факты были проигнорированы авторами, считавшими, что геомагнитный эффект Тунгусского метеорита может быть объяснен в рамках кометной гипотезы.

В 1983 году на юбилейной конференции в Красноярске, посвященной столетию со дня рождения пионера исследований Тунгусского феномена Л. А. Кулика, А. Н. Дмитриев и В. К. Журавлев выступили с докладами, в которых был предложен новый подход к проблеме Тунгусского метеорита. Феномен рассматривался как звено в цепи солнечно-земных взаимодействий. Облако плазмы, которое необходимо рассматривать в любой модели геомагнитного эффекта, согласно этой трактовке возникло не в момент взрыва, а было доставлено в тропосферу Земли в виде плазмоида, выброшенного Солнцем. Рекомбинация плазмы вызвала появление жестких излучений, вызвавших как геомагнитный эффект, так и следы на поверхности Земли в виде мутаций в биосфере и пиков термолюминесценции минералов. Все эти достаточно надежно установленные эффекты необъяснимы с точки зрения кометной гипотезы и сторонники этой гипотезы их просто игнорировали.


Новая концепция, названная гелиофизической гипотезой, оказалась плодотворной: опираясь на ее представления, геофизики обнаружили в научных архивах данные, указывающие на аномальный характер гелиофизической и геомагнитной обстановки в 1908 году. Эти результаты подтверждали концепцию А. Н. Дмитриева, предлагавшего изучать Тунгусский феномен не как случайное событие, а как звено в цепи геокосмических и солнечноземных закономерностей. С этой точки зрения становился реальным прогноз возможного повторения события, подобного Тунгусской катастрофе [Дмитриев, Журавлев, 1984; Журавлев, Дмитриев, 1984].

3. Описание  и  интерпретация  геомагнитного  эффекта


Детальное описание иркутских магнитограмм, зафиксировавших геомагнитный эффект Тунгусского взрыва, сделано в цитированных выше работах К. Г. Иванова и А. Ф. Ковалевского (рис. 1а).

Рис. 1.

а) Геомагнитная буря 30 июня 1908 года, зарегистрированная в Иркутске. Магнитограммы приведены в обработке К. Г. Иванова и В. И. Афанасьевой - исключен фон солнечно-суточной вариации  [Иванов, 1964].

H - горизонтальная составляющая; Z - вертикальная составляющая полного вектора геомагнитного поля; D - магнитное склонение. Стрелки с цифрами показывают масштаб каждой магнитограммы в гаммах (нанотесла). Время - мировое.

б) Типичное возмущение геомагнитного поля во время солнечной вспышки (геомагнитная буря) 5-6 июня 1967 года, записанное обсерваторией Гонолулу (Гавайские острова). Обозначения те же, что и на рис. 1а. Время - мировое  [Акасофу, Чепмен, 1974].

1 - начальная фаза возмущения; 2 - главная фаза; 3 - фаза восстановления (релаксации).
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29 июня 1908 года магнитное поле, по данным Иркутской обсерватории, было слабо возмущено, но за 7 часов до взрыва Тунгусского болида оно было почти спокойно. По самым точным современным оценкам, сделанным по сейсмограммам [Пасечник, 1986], ударная волна взрыва пришла в эпицентр в 0ч.13,59(0,08 мин. Гринвичского времени 30 июня 1908 года. Чтобы найти момент самого взрыва, нужно от этого времени отнять 2 ‑ 20 секунд. Более точно установить момент взрыва пока не удалось.

Рис. 2.

  Геомагнитные бури, вызванные термоядерными взрывами. 

0 - момент взрыва.

а) Магнитограммы станций Пальмира и Джарвис 

28 апреля 1958 года после взрыва над о. Рождества.

Обозначения те же, что и на рис. 1 

[Mason , Vitousek, 1959].

б) Магнитограммы станций Пальмира и Фэннинг 

1 августа 1958 года после взрыва над о.Джонстон [Matsushita, 1959].

(Z - вертикальная составляющая полного вектора геомагнитного поля;  (X  и  (Y - северная и восточная составляющие 

(X  отличается от  H на 20).

Горизонтальные отрезки под шкалой времени показывают длительность “искусственного полярного сияния”, сопровождающего “искусственную магнитную бурю”.

В Гринвиче в это время была ночь и всплеска атмосферно-оптических явлений еще не было. В населенных пунктах Иркутской губернии, на Ангаре, Подкаменной Тунгуске, Нижней Тунгуске, верхнем течении Лены, где сотни очевидцев наблюдали на ясном небе пролет огромного болида, часы показывали в это время по данным очевидцев, 7 - 8 часов местного времени (типичное время). Из трех пунктов было указано одинаковое время с точностью до минут - практически то же самое, которое дали вычисления по сейсмограммам: 7 час.15 мин. Высота взрыва объекта, вошедшего в атмосферу, по данным разных исследователей, вычислявших ее различными методами по разным следам (стоячий лес в центре катастрофы, ожог ветвей деревьев, данные микробарографов, данные очевидцев) в настоящее время может быть принята равной 6(1 км. По мнению Г. Ф. Плеханова и расчетам А. Ф. Ковалевского она несколько больше - порядка 10 км. Имеющиеся данные позволяют определить эту важную величину с точностью, вероятно, не хуже 1 км, но пока необходимость проведения соответствующей работы недооценивается.



В 0 час. 20,2(0,2 мин. горизонтальная компонента Н геомагнитного поля внезапным импульсом возросла на 3,5 нТл и оставалась на этом уровне 2,3 мин. Это была первая фаза возмущения. Вторая фаза началась в виде роста Н. Через 18 мин. величина Н достигла значения 23,5 нТл от уровня невозмущенного поля. 14 мин. поле оставалось на этом уровне, затем постепенно уменьшилось на 67 нТл за время 1 ч. 41 мин. Постепенное восстановление до исходного уровня продолжалось около 3 часов.


Вертикальная компонента Z геомагнитного поля также менялась. После небольшого положительного всплеска, соответствующего начальной фазе внезапного начала возмущения Н, вертикальная компонента Z начала уменьшаться. Возникло характерное для обычных магнитных бурь возмущение, называемое отрицательной бухтой. Его экстремальное значение составило 25,5 нТл. Через три часа после начала возмущения уровень Z возвратился к исходному значению.


В первых публикациях считалось, что изменений в магнитном склонении D не было. Изменения в третьей составляющей геомагнитного поля были, однако, обнаружены К. Г. Ивановым и В. И. Афанасьевой после введения поправки на солнечно-суточную вариацию. Эти изменения заключались в том, что плоскость магнитного меридиана в Иркутске отклонилась от обычного, невозмущенного, состояния на 10 угловых минут к западу. Это отклонение сохранялось в течение 5 - 6 часов [Иванов, 1964].


Анализ, проведенный А. В. Золотовым, подтвердил вывод, сделанный в первой публикации томских исследователей, о том, что записи возмущения 30 июня 1908 года в Иркутске аналогичны в главных чертах магнитограммам возмущений после термоядерных взрывов 1908 года. "Метеоритная" буря имела все характерные особенности "после- ядерных" магнитных бурь, различия имелись, но они не носили принципиального характера (рис. 1а и рис. 2).


По Иванову, возмущение поля после взрыва Тунгусского метеорита имело три стадии, характерных для обычных магнитных бурь, вызываемых вторжением солнечной плазмы: начальное увеличение поля, более длительное понижение уровня горизонтальной составляющей и стадию релаксации возмущения до исходного уровня компонент поля (рис.1б). Золотов, сравнивая иркутские магнитограммы с магнитограммами искусственных магнитных бурь после ядерных испытаний в Океании в 1958 году, выделил на тех и других четыре "вступления", отвечающие различным процессам в ионосфере. Первое вступление, т.е. начальная фаза возмущения, создается фронтом магнитогидродинамической волны, возникающей при расширении плазмы огненного шара. Эта фаза несет информацию о температуре и размерах плазменного сгустка, который в следующие секунды станет источником ("поршнем") ударной волны. 


При пересечении потока радиоактивного излучения с ионосферой возникает вторая гидродинамическая волна, которая фиксируется на магнитограммах как второе вступление. Ее амплитуда зависит от величины потока ионизирующего излучения. Третье вступление, соответствующее главной фазе геомагнитного эффекта, вызвано движением электронов в огромной магнитной ловушке. Электроны движутся от зоны грибовидного облака к сопряженной точке, пересекая магнитный экватор Земли. Магнитограмма позволяет определить скорость электронов. Как для ядерных взрывов в Океании, так и для взрыва над Эвенкией она оказалась близкой к 4 км/c. Запаздывание по отношению к моменту взрыва главной фазы возмущения зависит от мощности и высоты взрыва и от расстояния до регистрирующей станции. Четвертое вступление начинается, когда приходит магнитогидродинамическая волна, возникающая после отражения электронов от точки, сопряженной месту взрыва (от конца магнитной ловушки).


Из этого описания видно, что по магнитограммам можно определить независимо высоту, мощность, температуру взрыва и другие параметры источника плазмы Это до сих пор не сделано. Золотов показал, что для не очень высоких ядерных взрывов можно также определить вид ионизирующих излучений, породивших магнитную бурю. Хотя ударная волна взрыва создает в ионосфере некоторую избыточную ионизацию, рекомбинация зарядов не позволяет поддерживать токовые системы в ионосфере в течение нескольких часов. Если взрыв произошел ниже 20 км, то только гамма-кванты и нейтроны способны дойти до высот порядка 80 и более километров, где возникают токовые системы - источники магнитных бурь. 


Из теории Золотова следует, что поток вторичных электронов, порожденных Тунгусским взрывом, неизбежно должен был пересечь магнитный экватор и достигнуть районов к югу от 60 градусов ю. ш. Н. В. Васильев, изучая дневники экспедиции Р. Шеклтона в Антарктиде, нашел запись о наблюдении эффектного полярного сияния в районе вулкана Эребус именно 30 июня 1908 года. В другие близкие даты такие сияния не отмечены. Взрывы термоядерных бомб над атоллами Тихого океана сопровождались "искусственными авроральными свечениями". Их появление совпало с первой и второй фазой "искусственной геомагнитной бури" (рис.2б).


Находкой Васильева заинтересовались австралийские исследователи [Steel, Ferguson, 1993]. По их материалам, однако, получается, что по данным архивов экспедиции Шеклтона упомянутое полярное сияние предшествовало моменту взрыва Тунгусского метеорита на несколько часов. В связи с вышеизложенным это расхождение заслуживает дальнейшего изучения: желательна более тщательная проверка - по какому часовому поясу были установлены часы экспедиции.

4. Гелиофизическая гипотеза


Утверждения некоторых крестьян - очевидцев пролета Тунгусского болида - о том, что "огненный шар" ("бревно", "бочка", "сноп" и т.д.) якобы "оторвался от солнца", воспринималось исследователями как очевидное заблуждение неграмотных аборигенов. Тем более, что один из образованных очевидцев указал, что след болида пересек лучи Солнца. Почему-то и очевидцы-эвенки называли космического пришельца "дылячады" - "солнечный". Может быть, потому, что по их рассказам, 30 июня 1908 года на небе "появилось второе солнце".


Эволюция научных представлений о Тунгусском феномене была столь необычна, что в 1983 году эти наивные идеи были возрождены, но уже в виде научной гипотезы. А. Н. Дмитриев и В. К. Журавлев предположили, что излучения, которые создали в ионосфере гигантский объемный заряд электронов (без которого был бы невозможен геомагнитный эффект), возникли на высоте 6 км над поверхностью Земли вследствие рекомбинации протонов и электронов плазмы, выброшенной Солнцем. Количества ионизированного водорода было достаточно, чтобы поддерживать плотность заряда, необходимую для существования токовой системы в течение примерно 5 часов. Ионизированный водород был доставлен в атмосферу Земли плазмоидом, "магнитной бутылкой", имевшей веретенообразную форму и окруженную внешней магнитосферой (рис.3) [Журавлев, Дмитриев, 1984; Дмитриев, Журавлев, 1984].


Напряженность Н магнитного поля, достаточная для удержания плазмы с внутренней энергией U в объеме V плазмоида определяется из закона сохранения энергии (потери не учитываются):

                                                    (((H2/2 = U/V

 
[image: image7.wmf]где (( = 1,26 10-6 Гн/м - магнитная постоянная, В = (((Н - магнитное поле плазмоида, ( - относительная магнитная проницаемость плазмоида (( ~ 1). Взяв в качестве U величину  порядка полной энергии Тунгусского взрыва, т.е. 1017 Дж, а объем плазмоида как величину порядка 109  м3, имеем:

                                     ((((((((        (((((((((((((((((((
                           H = ( 2 U/ (0(V   = ( 2 1017 / 1,26 10 -6  1  109    =  1,26 107 A/м ~ 

                              ~  160 000 эрстед.

                          B =  1,26 10-6  1,26 107  = 15,9 ~ 16 Тл.  


Рис. 3.

  Модель солнечного плазмоида, входящего в атмосферу [Дмитриев, Журавлев, 1984].

1 - плазмоид,    2 - магнитосфера плазмоида, 3 - ударная волна, сжимающая магнитосферу. Знаки плюса и минуса символически показывают распределение зарядов. каркас плазменного объекта образован силовыми линиями магнитного поля, вмороженного в плазму.
  Схема плазмоида выполнена по эскизу автора настоящей статьи  гефизиком Ю.К. Журавлевым (Иркутск)



Авторы гелиофизической гипотезы предположили, что Солнце может выбрасывать плазмоиды  размеров порядка километра. Такие объекты могли бы объяснить причину детонации некоторых болидов, не оставляющих материальных следов, подобно Чулымскому болиду, взорвавшемуся 26 февраля 1984 года над Томской областью. Известны и другие примеры. Однако, для удержания плазмы вмороженным в нее магнитным полем, несущую энергию того порядка, которая выделилась при взрыве Тунгусского объекта, требуются, как видно из полученного  выше численного результата, огромные магнитные поля, если объем плазмоида мал. Такие поля на Солнце не обнаружены. Но они существуют на некоторых звездах (магнитные звезды, белые карлики), а также в лабораториях Земли - в сверхпроводящих соленоидах. Таким образом, пытаясь создать модель естественного космического тела, вызвавшего Тунгусский взрыв, на основе представления о солнечном плазмоиде мы снова приходим к необходимости "конструирования" объекта с плотностью энергии магнитного поля, характерной в Солнечной системе для искусственных, "рукотворных" устройств. Поэтому представление о магнитоплазменной структуре как о некоем резервуаре инопланетного космического аппарата является в настоящее время не менее (а может быть, и более) правдоподобным, чем предположение о естественном формировании плазмоида в атмосфере Солнца.

5. Открытие и парадигма 


Вернемся к началу нашей статьи. Там было высказано мнение, что гипотеза Казанцева о техногенной природе Тунгусского взрыва, несмотря на ее оформление в виде научно-фантастического рассказа, имела главный признак научной гипотезы - возможность опытной проверки ее главных утверждений. К 1996 году - через 50 лет после опубликования этой гипотезы - можно было подвести следующие итоги ее проверки временем, полевыми и расчетными работами.


Подтвердилось утверждение о том, что взрыв Тунгусского болида произошел высоко в воздухе, но не на высоте 200 - 300 метров, а на высоте 5 - 10 км.

Тротиловый эквивалент взрыва был много больше, чем у хиросимской ядерной бомбы, которая была использована Казанцевым, как модель и аналог Тунгусского взрыва. По наиболее тщательным оценкам площади территории разрушений тайги., по сейсмограммам и микробарограммам было установлено, что мощность взрыва была не 20 килотонн ТНТ, а 20 - 50 мегатонн ТНТ (1 - 2 1017 Дж). Картина разрушений на местности подтверждает эти расчеты, основанные на изучении записей самописцев. Выводу Казанцева о том, что взрыв в воздухе указывает на техногенную природу катастрофы, были противопоставлены теории взрывоподобного торможения и распада ледяного ядра кометы, откуда следовало, что выделившаяся энергия имела механическую и (или) химическую природу.


Характер энергии, выделившейся при взрыве, установить однозначно не удалось. Однако считать, что это была кинетическая или химическая энергия, можно только пренебрегая данными о геомагнитной буре, последовавшей после взрыва. Ориентировочная оценка дополнительной ионизации, необходимой для протекания геомагнитной бури, согласуется с оценкой тротилового эквивалента Тунгусского взрыва. Точная оценка потока жесткой радиации, необходимой для Тунгусского геомагнитного возмущения, все еще не сделана специалистами. Это неудивительно - смысл информации об уникальном геомагнитном эффекте 1908 года до сих пор не воспринят мировой наукой. Это показал доклад автора настоящей статьи на Международной конференции по защите Земли от опасных космических объектов в Снежинске в 1994 году, где данные, приведенные в настоящем докладе, были восприняты как некая сенсация, несмотря на то, что они опубликованы еще в начале 60-х годов и были отражены в русском реферативном журнале "Астрономия". Еще в 1963 году А. Ф. Ковалевский пришел к выводу, что почерк странного геомагнитного эффекта подтверждает факт взрыва Тунгусского болида. Этот диагноз также игнорируется многими квалифицированными специалистами. До сих пор публикуются расчеты и модели, рассматривающие "дробление", "распад", "распыление" астероида или ледяного метеороида, при этом факт возбуждения геомагнитной бури не только не рассматривается, но даже не упоминается. С точки зрения кометной гипотезы геомагнитный эффект Тунгусского болида оказался как бы "лишним фактом".


Эта странная ситуация имеет простое объяснение: как нередко бывало в истории науки, факты пришли в противоречие с общепринятой научной парадигмой. Согласно этой парадигме, в Солнечной системе существуют лишь следующие малые тела: астероиды и их осколки - метеороиды (достигшие Земли, они называются метеоритами), кометы и их осколки. Если Тунгусское тело не было метеороидом - оно могло быть только кометой, других объектов в Солнечной системе просто нет (если не считать частицы космической пыли, выбросы вулканов на малых планетах, потоки солнечного ветра).


Как техногенная гипотеза, так и гипотеза о "плазменном метеорите" - плазмоиде, выброшенном Солнцем, были несовместимы с этой парадигмой. Но достоверные факты, не укладывающиеся в научную картину определенной эпохи и называются научными открытиями. Логика исследования, которая привела к обнаружению геомагнитного эффекта Тунгусского взрыва, руководствовалась идеей поиска следов техногенного явления. Сама техногенная гипотеза за 52 года, прошедшие со времени ее опубликования, не только не была опровергнута, но получила несколько косвенных подтверждений: геомагнитная буря, подобная искусственной, лантаноидный состав взорвавшегося тела, признаки сложной формы взорвавшегося тела, признаки действия на местности кумулятивных струй до основного взрыва, намеки на действие жестких излучений большой интенсивности. Однако фон, на котором происходили поиски следов техногенной катастрофы в конце ХХ века, существенно изменился по сравнению с докосмической эрой, когда для объяснения Тунгусского взрыва была предложена техногенная гипотеза.

 
В 1946 году контакт с инопланетной цивилизацией мыслился по аналогии с путешествиями эпохи великих географических открытий и их непременными атрибутами - кораблекрушениями. К концу ХХ века для нового поколения ученых постепенно под напором потока фактов становится почти очевидной идея существования некой Высшей надсистемы, мягко контролирующей человеческую цивилизацию, человеческую историю. Идея Тунгусской катастрофы постепенно начинает вытесняться идеей Тунгусского эксперимента, поставленного хозяевами Солнечной системы. Становится очевидной ошибочность экстраполяции целей и методов индустриального отрезка человеческой истории на характер деятельности этой Высшей надсистемы. По убеждению А. Н. Дмитриева, разумная цивилизация не воюет с Природой, а, познав логику и смысл ее эволюции, участвует в их осуществлении, помогая Вселенной преодолевать сложные барьеры на этом пути. Вот почему ее деятельность обычно неотличима от процессов "неразумной природы". Конечно, это затрудняет опознание и изучение разумных сил, но, как показывает накопленный опыт, все же не делает эту задачу безнадежной.

6. Заключение 


Сверхмощный взрыв неизвестного космического объекта над эвенкийской тайгой вызвал глобальные возмущения, зарегистрированные на лентах самопишущих геофизических приборов. Возмущения на сейсмограммах, барограммах и в актинометрических спектрах были обнаружены еще в 30-х годах. При всей необычности этих эффектов они не вызвали удивления и легко интерпретировались. Геомагнитный эффект был обнаружен лишь тогда, когда начался послевоенный этап комплексного изучения Тунгусского феномена. Попытка объяснить его как тривиальный эффект, вызванный вторжением с большой скоростью ледяного метеороида, потерпела неудачу. Совершенно неожиданно для специалистов его аналогом оказались искусственные магнитные бури после высотных взрывов термоядерных бомб. При взрывах термоядерных бомб на таких высотах, когда радиоактивные изотопы из грибовидного облака не попадали в достаточно высокие слои атмосферы, возмущения типа магнитной бури не наблюдались, в том числе и в тех случаях, когда сильная ударная волна проходила через ионосферу. Ионизация  верхних слоев атмосферы, вызванная взрывом Тунгусского космического объекта, значительно  превышала ионизацию  при взрывах мегатонных ядерных бомб - это не гипотеза, а бесспорный факт. Он зарегистрирован на иркутских магнитограммах 1908 года. Конечно, этот факт  не совмещается с научными представлениями о строении комет и астероидов. Таким образом, возник парадокс, который мог бы привлечь внимание мировой науки к проблеме Тунгусского метеорита и ускорить ее решение. Этого не произошло по причинам социального и отчасти - психологического характера, изучение которых будет увлекательной темой для историков следующего века.


В настоящее время можно лишь утверждать, что УСТАНОВЛЕНИЕ ТОГО ФАКТА, ЧТО ТУНГУССКИЙ ВЗРЫВ ВЫЗВАЛ РЕГИОНАЛЬНУЮ МАГНИТНУЮ БУРЮ, ПОДОБНУЮ ИСКУССТВЕННЫМ МАГНИТНЫМ БУРЯМ ПОСЛЕ ВЫСОТНЫХ ЯДЕРНЫХ ВЗРЫВОВ - является ОТКРЫТИЕМ не только в рамках проблемы Тунгусского феномена, но и в общенаучном смысле. Это был первый случай, когда вторжение космического тела в атмосферу Земли вызвало возмущение, аналогичное возмущениям ионосферы после прохождения Земли через потоки или облака солнечной плазмы. Возбуждение ионосферы, протекающее по сценарию геомагнитной бури, никогда не наблюдалось при вторжении метеорных тел.


Это открытие нельзя приписать персонально кому-то из исследователей Тунгусского метеорита, включая и К. Г. Иванова, нашедшего в архивах магнитограммы 30 июня 1908 года. Открытие явилось неожиданным плодом нескольких независимо работавших исследователей, результатом нескольких аналитических и расчетных работ, несомненно, влиявших друг на друга.


В настоящее время - в условиях временного прекращения "холодной войны" и частичной конверсии военной индустрии, а также связанного с этими процессами роста научного интереса к проблеме защиты Земли от опасных космических объектов, наступил благоприятный момент для возрождения исследований уникального эффекта, открытого в 60-х годах. Для этого требуется не очень много - собрать и издать немногочисленные работы, рассеянные по малодоступным изданиям, в которых изложен фактический материал по геомагнитному эффекту Тунгусского взрыва и возмущениям магнитосферы и ионосферы после термоядерных испытаний. Кроме того, важно сделать доступной для ученых информацию о высотных химических и лазерных взрывах и опубликовать, наконец, данные о геофизических последствиях катастрофы американского космического корабля "Челленджер". 
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НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОТОЖДЕСТВЛЕНИЯ ТРАЕКТОРИЙ ПОЛЕТА ТУНГУССКОГО КОСМИЧЕСКОГО ТЕЛА

Л.В. Границкий

Научно - исследовательский Физико - Технический институт 

Красноярского Госуниверситета

Накопленная информация о параметрах ТКТ, полученная в результате опроса очевидцев и проведенных исследований ряда авторов сводится к следующему:

время встречи ТКТ с атмосферой Земли: 30 июня 1908 года в период 7 - 8 часов местного времени.

место взрыва ТКТ (эпицентр на поверхности Земли: 600 53( 09(( с.ш., 1010 53( 40(( в.д.

азимут полета при входе в атмосферу: 100-1400.

угол входа в атмосферу по отношению к горизонту - 15 - 300.

скорость вхождения в атмосферу 7 - 50 км/сек.

масса тела 109 кг.

плотность тела 0,001 - 1 г/см3.

Наибольшего внимания заслуживает работа К.Я. Кондратьева и др. Тунгусское космическое тело - ядро кометы.

Тем не менее, учитывая местное время события 7 - 8 час, азимут полета и скорость вхождения тела в атмосферу 7 - 11 км/сек, возникают проблемы отождествления траектории полета тела до встречи его с атмосферой Земли.

В зависимости от вектора скорости тела (метеорит, комета) по отношению к вектору скорости Земли на орбите вокруг Солнца, скорости будут или больше 30 км/сек, либо меньше 30 км/сек.

При встрече Земли с телом в утренние часы необходимо, чтобы перигелий тела был меньше одной астрономической единицы, а апогелий - более одной а.е. В этом случае Земля догоняет тело, и возможен вариант его встречи с Землей в утренние часы.

Грубые расчеты показывают, что реализация формирования подобных орбит для космических тел, перигелий которых меньше одной а.е., а скорость в окрестностях орбиты Земли больше 30 км/сек, возможна в случае торможения этих тел в атмосферах планет, например Венера.

Аэродинамическое торможение в атмосфере Земли в окрестностях антипода, в нашем случае над Антарктидой.

В пользу этой гипотезы может быть факт найденной иридиевой аномалии в Антарктиде.

В настоящее время мы проводим детальные расчеты по ряду вариантов изложенного выше.

Что касается эндогенного характера катастрофы, видимо, возможна суперпозиция событий, а именно, взрыв ТКТ мог вызвать выход легких углеводородных фракций, которые с атмосферой Земли создали объемный заряд и подрыв его.

ТРАЕКТОРИЯ РАЗРУШАЮЩЕГОСЯ ТУНГУССКОГО 

КОСМИЧЕСКОГО ТЕЛА ИЗ ПОКАЗАНИЙ ОЧЕВИДЦЕВ 

Лилия Евгеньевна Эпиктетова 

Томск, Комплексная самодеятельная экспедиция 

В наиболее полной картотеке показаний очевидцев Тунгусского космического тела (ТКТ) имеется 920 свидетельств, полученных почти со всей территории Центральной Сибири. В опубликованном каталоге показаний очевидцев ( Васильев и др., 1981) содержится 708 из них. 

Квалифицированный анализ достоверности показаний очевидцев ТКТ сделан в работе И.Т. Зоткина и А.Н. Чигорина (1988). Приведем только один эффект, свойственный неподготовленному очевидцу: недооценки им удаления болида, приближение его траектории к своему селу. В результате оценка очевидцем курса движения болида может быть близкой к направлению от села к точке ухода болида за горизонт или какая-либо другая. В показаниях очевидцев, наблюдавших движение ТКТ на большой территории и с разных сторон от траектории очень ярко проявился этот эффект.  Учет этого позволил авторам названной работы определить положение радианта ТКТ: азимут 126 о , угловая высота 20о , среднеквадратичное отклонение   +- 12о. Такая неточность результата может быть следствием не только  погрешности показаний, но также и  возможного отклонения траектории ТКТ от прямой линии. 

Проанализируем более детально положение проекции траектории ТКТ на поверхности земли. В нашей работе (Эпиктетова, !976) установлен участок реки Лены, в пределах которого находится место пересечения реки проекцией траектории. Это участок сел Мироново-Дарьино-Ичера, азимуты границ которого из эпицентра примерно 122о -117о. Это установлено на основе анализа следующих признаков в показаниях очевидцев с реки Лены: выше или ниже их села по течению реки пролетел болид, снижался он слева направо или справа налево, в какой части небосклона его заметил очевидец, высоким ли был полет болида. В работе также сделан вывод, что реку Непу, приток Нижней Тунгуски, ТКТ пересек вблизи села Аян, очевидец из которого почувствовал сильный жар. Линия, проходящая через названные участки пересечения рек проекцией траектории ТКТ, не проходит через место его падения , отклоняющееся от нее в юго-западном направлении. Таким образом, траектория ТКТ могла отклониться от плоскости большого круга  на своем нижнем участке. 

Для анализа этого факта используем также результаты другой нашей работы (Эпиктетова, 1990) о структуре звукового поля из показаний очевидцев, в частности, информацию о двух максимумах интенсивности звуковых явлений в В-Ю-В направлении, имеющие азимут из эпицентра примерно 100о и 130о, представленных на рис.1. Интенсивность звуковых явлений оценивалась по доли показаний, содержащих звуковые явления, от общего их числа из данного пункта наблюдения. Кривые “а” и “б” установлены по показаниям очевидцев из сел на двух реках, соответственно, Нижней Тунгуски и Лены, на расстояниях из эпицентра (300-400)км и 500км. Более полные данные представлены в нашей работе. 

Образование максимумов звукового поля можно объяснить в соответствии с работой А.В. Золотова (1969),  что баллистическая волна “имеет зону максимального действия, которая расположена в области нерегулярного (трехударного) отражения от поверхности земли на расстоянии от проекции траектории, примерно равной высоте полета тела”. Зона максимального действия имеет вид двух полос, угол раствора между которыми зависит от угла наклона траектории ( больше при более крутой траектории). Из анализа звукового поля от ТКТ следует, что распространение баллистической волны по поверхности земли шло примерно перпендикулярно двум максимумам  звукового поля, то есть по направлениям 220о и 10о. Эти звуковые максимумы показывают положение на поверхности земли первоначально сформированных фронтов баллистической волны. Между ними находится “зона молчания”. 
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Рис.1

 Интенсивность звуковых явлений в зависимости от азимута из эпицентра по показаниям очевидцев с рек Ниж. Тунгуски (а) и Лены (б).

Сопоставление положения участка пересечения реки Лены проекцией траектории со   звуковыми  максимумами показывает его несимметричное положение . Для выяснения причины этого мы предприняли, с одной стороны, анализ характера звуковых явлений в показаниях очевидцев в области звуковых максимумов, а с другой, более тщательное определение мест пересечения проекцией траектории ТКТ рек Лены, Нижней Тунгуски и ее притока Непы. 

Звуки во время полета ТКТ отметили некоторые очевидцы из области “зоны молчания” и вблизи ее, причем необычного характера, например, шипение. Преобладающий же характер звуков - это взрывы, пришедшие спустя какое-то время после пролета ТКТ. Они и дали распределение интенсивности звука с двумя максимумами. Объяснить это можно, как и в отношении бабочки вывала леса, наложением взрывной и баллистической волн. Последняя создает волноводы для взрывной волны. Можно предположить, что установленное нами положение звуковых максимумов  сформировалось от более близкого к месту падения участка траектории, а у реки Лены зоны максимального действия не сформировались или были незначительными из-за высоты траектории. 

Результаты более детального анализа положений мест пересечения проекцией траектории ТКТ рек Лены, Нижней Тунгуски и Непы представлены в таблице. Выводы прежней нашей работы (1976) подтвердились. Относительно ленских очевидцев нельзя оставить без внимания факт, что двое очевидцев из двух близко расположенных сел заметили “маневр” ТКТ. Гиммер Е.К. из села Вишняково в письме в КМет в 1964 году написала, что, когда метеорит скрывался за горизонт, создалось “впечатление, что он вертикально пошел вниз”.     Пенигин В.К. из села Кондрашино, опрошенный в Киренске в 1967 году, отметил, что левее утеса Цимбалы он “пошел резко вправо”, хотя до этого шел справа  налево над этим утесом. Вероятно мы имеем дело с фактом наблюдения изменения угла наклона траектории на более крутой на последнем его участке. Из данных таблицы можно рассчитать высоту, выше которой это началось. Кроме того из этих показаний можно сделать вывод и об отклонении траектории в направлении против часовой стрелки, в результате чего для этих сел создались условия благоприятного наблюдения нижнего участка траектории. 

В таблице представлены данные из показаний очевидцев из сел на реке Нижняя Тунгуска.  Проекция траектории ТКТ должна проходить южнее села Непы, о чем  говорят замеры координат точек замечания болида. Относительно же села Соснино проекция проходит севернее, “ниже по Тунгуске”. По-видимому траектория расположена ближе к Непе, где наблюдался довольно высокий полет, но не над головой. Нужно сказать, что в публикации (Васильев и др., 1981) допущена ошибка в определении координат Непы. 
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А               R, км
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Пересечение реки выше или ниже села, спуск слева или справа
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A                  H 
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Река 
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  (115(,5       (398
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255(              50(
245(              18(
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300(

Гаженка
116( 07(       406


                     20(
летело к закату
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120( 51(       434
ниже облаков
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Река         Непа





Аян
117( 02(       319
ощутил  жар
спускался левее полдня
                     30(
направление - 

запад

Таблица 1

Информация из показаний очевидцев из пунктов наблюдения вблизи мест пересечения рек Лены, Н. Тунгуски и Непы проекцией траектории Тунгусского космического тела

Рассмотрим последний столбец таблицы, где представлены замеры азимута точки ухода за горизонт, а также оценка очевидцем направления движения ТКТ. Здесь в наибольшей степени проявились “эффекты неподготовленного наблюдателя”. Однако проявляются закономерности “эффекта”, по-видимому, возникшие из-за близкого расположения очевидцев к траектории ТКТ. Нам представляется, что очевидцы разворачивали видимый участок траектории к направлению реки близ села, причем в разные стороны в зависимости от своего  положения относительно ее проекции. Если снижение ТКТ было с левой руки, то точка ухода отклонялась очевидцем к северу, а если с правой - то к западу. По этой закономерной ошибке также можно судить о положении проекции траектории. Так, на Лене - севернее Миронова, на Нижней Тунгуске - севернее Гаженки, на Непе - севернее Аяна.  Если фразу очевидца из Аяна  - “спускался левее полдня” - истолковать так, что он смотрел на солнце, то она находится в согласии со сделанным выше предположением. 

Каково положение  относительно звуковых максимумов мест пересечения рек проекцией траектории? На Нижней Тунгуске и на Непе оно расположено, по-видимому, более симметрично, чем на Лене. Эти факты позволяют уверенно сделать вывод о том, что проекция ТКТ на землю криволинейна. 

Из вывала леса, как известно, В.Г. Фастом были установлены две оси симметрии (1967, 1976): 115о  и 99о  от географического меридиана. Первая ось по азимуту хорошо согласуется с выводами данной работы из показаний очевидцев. Относительно второй оси показания очевидцев подсказывают версию, связанную с раздроблением ТКТ.

Из многочисленных показаний очевидцев падения ТКТ явствует, что оно разрушалось при движении в атмосфере. Приведем некоторые характерные показания (Васильев и др.,1981). Показание Пешковой У.А., 1900 года рождения, из деревни Салтыково на реке Лене: “Играли на улице, привлек внимание шум ... Видела, как летела громадная, с дом (показала рукой на соседний деревянный одноэтажный домик), огненная масса, за ней отдельные куски поменьше, как бочки. Куски сгорали со свистом, как будто что-то трескалось, горело. Мелкие сгорали. Куски летели на расстоянии 15 метров. Цвет - как раскаленные угли ... Высоко летело ... Пролетело мгновенно. Летел на Тунгусску ...(по замерам высота гор левого берега Лены из Салтыково - 10о)”. Второе - известное показание политического ссыльного Т.Н. Науменко из села Кежмы на реке Ангаре: “ ... Когда я быстро повернулся в направлении удара, то лучи солнца пересекались (на перерез)  широкой огненно-белой полосой с правой стороны лучей, а с левой по направлению к северу в тайгу летела неправильной формы еще более огненно-белая ... несколько продолговатая масса в виде облачка диаметром гораздо больше луны ... После этого второго удара ... комка уже не стало видно, но хвост, вернее полоса, уже вся очутилась с левой стороны лучей солнца, ... перерезав их, и стала во много раз шире ...”. 

Обычно эту полосу относят к следу от ТКТ, не учитывая того, что отмеченное очевидцем перемещение полосы не может происходить без массы, сохраняющей скорость, причем не целого куска, а компактной группы кусков. 

Многочисленные показания со среднего течения реки Ангары свидетельствуют, что эта полоса достигла горизонта. Показание очевидца Брюханова Т.И.,  опрошен в 1930 году: “В лодке подплыли к деревне Заимской. Увидели лучи косиком, широким концом книзу, летевшие к северу. Долетев до земли, они скрылись за лесом, а на их месте, на той полосе по небу, по которой летели лучи, образовалось много отдельных клубков дыма. Лучи появились на высоте  градусов 60”. Из показания очевидца Брюханова А.К. из Кежмы, опрошен в 1929 году:” ... синие, зеленые, красные, жаркие (оранжевые ) полосы по небу идут и шириной они с улицу. Погасли полосы и снова послышался грохот и земля затряслась. Потом снова и снова показались полосы и ушли под север”. По-видимому за компактной группой кусков шли разрозненные, может быть более мелкие. 

Можно выделить, по крайней мере, две основные части массы ТКТ: летящий впереди массивный фрагмент и отставший компактный рой кусков, следы которых образовали полосу “шириной с улицу” по словам очевидца.  

Согласно расчетам В.Г. Фесенкова (1978, с.18) “особенно сложно происходит полет метеорита, если в процессе торможения он начинает дробиться и превращается в плотный рой частиц, который продолжает быть окутанным единой ударной волной и  ,следовательно, движется как единое тело. При резком уменьшении плотности скорость представляет более низкие кривые (расчетные - Э.Л.), то есть она резко падает почти без заметного уменьшения высоты”.

Части Тунгусского тела - целый фрагмент и рой кусков - могли испытывать разное торможение в атмосфере, что должно привести к различию их траекторий на конечном участке, и по углу наклона, и по азимуту проекции на землю, и по положению эпицентра или центра в случае достижения земли каким-то куском. Отклонение  траектории Тунгусского тела от плоскости большого круга началось, по-видимому, после начала его разрушения в атмосфере, что проявилось уже в звуковом поле на расстояниях 300 км - 500 км от эпицентра. 

Можно предположить, что раздробление ТКТ произошло до пересечения им реки Лены, так как некоторые ленские очевидцы отметили потемнение на местности. Сведения о потемнении имеются в двух десятках показаний. Потемнение наступило как до, так и после прихода звука. Территория наблюдения имеет вид широкой полосы, примерно ограниченной с запада азимутальным лучом из эпицентра 220(, с востока - рекой Леной, с севера пересекает реку Ангару несколько выше по течению села Кежмы, на юге захватывает участок Транс-Сибирской магистрали. Вблизи станции Тайшет отмечена сильная степень потемнения, которое по мнению очевидца длилось минут 15. Возможно, данное явление можно объяснить мощным полевым следом на участке траектории Тунгусского тела, образовавшимся сразу после его раздробления, а также перемещением тени от следа при изменении положения солнца. Возможно также, что это распыленное вещество явилось причиной возникновения светлых ночей.                    

Вывал леса могла вызвать какая-то одна часть ТКТ, например, рой кусков, особенно если он имел общую головную волну большой площади, но она могла претерпеть возмущение от  баллистической волны  другой части, перераспределяющее потоки энергии. Таким образом, в вывале леса возможно проявление симметрии и той и другой баллистической волны.   В пользу такого предположения говорят показания некоторых очевидцев, что первый удар был не самый сильный, а также показание братьев Чучанчи и Чекарен, чум которых стоял в области вывала леса, о моменте времени, когда  начали валиться деревья.

Вывод о том, что вывал леса образовали две баллистические волны с различающимися параметрами можно подтвердить, на наш взгляд, расчетом Д.В. Демина структуры энергоактивных зон вывала леса (1996). Наш графический анализ лучевой структуры “хвостовой “ части зоны в В-Ю-В направлении (рис. 2) выявил две пары лучей (полос), подобных двум максимумам звукового поля в этом направлении (рис.1). Их оси симметрии близки к  двум осям симметрии Фаста. Из энергоактивной зоны, рассчитанной Деминым, к рою кусков скорее всего относится баллистическая волна с широкими лучами. Большой угол раствора между ними говорит о большем угле наклона траектории этой части Тунгусского тела. Известно из расчетных моделей, что при крутой траектории баллистическая волна действует подобно сферической. Таким образом, вывод о том, что вывал леса образован двумя баллистическими волнами, не противоречит концепции совместного действия взрывной и баллистических волн. 
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Рис. 2

Графический анализ части структуры энергоактивной зоны ТКТ, рассчитанной Деминым по вывалу леса (1996).

В других “отпечатках “ на землю в месте падения Тунгусского тела, изученных трудами многочисленных исследователей, также проявляется двойственность явления. Эпицентр области ожога сдвинут к юго-востоку от эпицентра вывала леса. Контур этой области имеет выемку как бы между двумя лучами и ,возможно, ось симметрии нужно проводить через эту выемку, а не по длинному лучу. Этот более явный луч мог образоваться в результате совместного действия правого и левого лучей двух баллистических волн, которые близко расположены согласно карте энергоактивных зон Демина. 

Нельзя обойти вниманием вопрос о большом расхождении направлений траектории ТКТ, установленных ранее из показаний очевидцев. Наша работа по звуковому полю (1990) показывает обоснованность этих траекторий. На рис.3 приведена из нашей работы видоизмененная карта-схема Центральной Сибири а полярной системе координат, где для области дальше 500 км от эпицентра показаны пункты наблюдения очевидцами ТКТ (точками, где есть видимые явления, кружками - звуковые, крестиками - не заметили их). Пунктиром ориентировочно обозначены границы области звуковых явлений, цифрами внутри круга с радиусом 500 км представлены интенсивности звуковых явлений по разным азимутам из эпицентра для пунктов дальше 500 км. Стрелками показаны измеренные компасом направления на источник звука в случаях, когда они отличаются от направления на эпицентр.  В форме области наблюдения звуковых явлений имеется некоторое подобие с бабочкой вывала леса, которая представлена на рис.3 в увеличенном масштабе. Однако, максимум звукового поля в юго-западном направлении преобладает как по интенсивности звука, так и по дальности его распространения. Это направление соответствует направлению стрелок из пунктов на реке Ангаре. Мощные звуковые явления в юго-западном направлении вызваны баллистической волной от движения  ТКТ после начала его разрушения в атмосфере. Траектория И.С. Астаповича, определенная из звуковых и сейсмических явлений (192( и 184(), по-видимому представляет собой линию встречи баллистической  и “взрывной” волн, положение которой рассчитано А.В. Золотовым (1969). Этот максимум звуковых явлений должен проявляться преимущественно на ближних расстояниях, так как  баллистическая волна взрывного характера образовалась на коротком участке траектории  и быстро выравнивается в круговую. И.С. Астапович (1965) приводит мнение А.В. Вознесенского, что метеорит прошел западнее Иркутска, так как пунктов наблюдения восточнее Байкала не было, несмотря на достаточную населенность этого района. Этот факт несомненно оказал влияние на определение этими учеными траектории ТКТ. Из звукового поля (рис.3) видно, что по Байкалу проходит граница крыла бабочки  и восточнее ее звук уже не привлекал внимание очевидцев. Наши опросы в этой области обнаружили очевидцев, которые наблюдали след в виде метлы, и такие показания характерны для удаленных от эпицентра пунктов вплоть до Енисея.
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Рис.3

 Азимутальная карта-схема звукового пола от ТКТ на расстояниях из эпицентра, больших 500 км. В центре в увеличенном масштабе контур бабочки вывала леса (Фаст и др., 1976). Обозначения вида явления в пунктах наблюдения: 1 - звуковые, 2 - видимые, 3 - совместно звуковые и видимые, 4 - отсутствие явлений, 5 –звуковые и ощущение сотрясения.

Что касается восточных траекторий, то траектория В.Г. Коненкина (через Преображенку, азимут 103() близка к одному из максимумов звукового поля (рис.1). Второй максимум звукового поля, возможно, оказал влияние на положение траектории Е.Л. Кринова (137(). Установленный И.Т. Зоткиным и А.Н. Чигориным (1988) радиант ТКТ (126( со стандартным отклонением 12() является еще одним фактом в подтверждение вывода об отклонении траектории ТКТ от плоскости большого круга и, по нашему мнению, согласуется с нашим выводом о пересечении траекторией ТКТ реки Лены вблизи села Мироново (121() и с первой осью симметрии вывала леса В.Г. Фаста (115(). Имеется возможность уточнить радиант ТКТ, учтя отклонение траектории от прямой.
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