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ИЗУЧЕНИЕ ТЕРМИЧЕСКИХ ПОРАЖЕНИИ ВЕТОК ЛИСТВЕННИЦ, ПЕРЕЖИВШИХ ТУНГУССКУЮ КАТАСТРОФУ

В. А. ВОРОБЬЕВ, А. Г. ИЛЬИН, Б. Л. ШКУТА.

Экспедицией 1960 года (КСЭ-2) в районе эпицентра взрыва Тунгусского метеорита было обнаружено большое количество деревьев, пере​живших катастрофу [1]. В основном, это лиственница, являющаяся одной из наиболее пожароустойчивых хвойных пород [2], изредка встречаются кедр, сосна, ель. Эти деревья имеют различного вида механические и тер​мические поражения, датируемые 1908 годом (пожарные подсушины, засмоленные щели и трещины на стволах, .сломанные и отсохшие верши​ны, обломанные и обожженные ветки).

О том, что на деревьях в районе эпицентра взрыва имеются следы мгновенного ожога, было известно, еще во времена, экспедиций Кулика [3], однако должного изучения их не было сделано. Поражения на живых ветках постепенно зарастали и в конце концов были полностью скрыты новыми слоями древесины. Вследствие этого обнаружение их представ​ляет значительную трудность.

Летом 1961 года, на ветках лиственниц были найдены специфические поражения, являющиеся следами первичного лучевого ожога Тунгусско​го взрыва, и начато их систематическое изучение [4]. В результате сбора и обработки образцов веток 33 лиственниц было установлено, что такие поражения имеют только 13 лиственниц, на многих из которых найдено всего по 2-3 поврежденных ветки. У остальных лиственниц либо были полностью сорванные во время взрыва кроны, либо ветки, на которых имелись следы лучевого ожога, засохли.

Было высказано предположение, что эти поражения направлены к одному общему центру, координаты которого, вычисленные по способу наименьших квадратов, равны:
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Ошибки определения координат были равны соответственно ±300 м, ±350 м и ±550 м. Это создавало впечатление о довольно четкой направленности, поражений к одному общему центру. Однако недостаточное количество материала, использованного в расчетах, заставляло с осторожностью относиться к этому результату и требовало его проверки на большем количестве деревьев.

Показано, что поражения данного типа встречаются на расстоянии до 8-9 км от эпицентра взрыва, однако четкая граница их распростра​нения не была установлена.

Оценка световой энергии взрыва, полученная по результатам работ 1961 г., лежит в пределах от 1,2·1021 эрг до1,4·1023 эрг. Такой разброс
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получается из-за неточной оценки величины светового импульса, необходимого для образования подобных поражений, но еще больше из-за отсутствия сведений о точной величине коэффициента прозрачности атмосферы в момент взрыва.

Таким образом, работа 1961 года, являясь сугубо предварительной, послужила толчком к дальнейшему изучению термических поражений со следующими целями.

1. Точное выяснение природы специфических поражений, которые гипотетически относились к лучистому ожогу.

2. Сбор материала в количестве, достаточном для проверки и возможного уточнения упомянутых выше результатов.

3. По возможности точное выяснение границ области обожженного леса.

В настоящей статье излагаются методика и некоторые предварительные результаты последующих трехлетних работ в этом направлении.

Методика сбора и изучения поражений

Одной из главных задач экспедиций 1963-1965 годов была отработка методики сбора и изучения поражений. В ходе полевых работ выяснилось, что не все деревья, 

	сохранившиеся после катастрофы, имеют поражения. Поэтому необходимо было научиться находить по внешнему виду те из них. которые имеют пораженные ветки. Оказалось, что лучевые поражения несут, в основном, деревья с хорошо сохранившейся конусообразной кроной (рис. 1). Такие деревья, обычно относительно более молодые (их возраст порядка 100-150 лет), и гибкие, хорошо перенесли катастрофу. Концы их веток не были обломаны ударной волной и сохранили следы лучевого ожога. Деревья же с бесформенной кроной, толстыми изломанными ветвями обычно не имеют типичных следов лучевого ожога, так как концы ветвей таких деревьев были либо обломаны при взрыве, либо отсохли и обломались в дальнейшем. Возраст таких деревьев составляет обычно 200-300 лет.

В связи с тем, что сбор образцов поражений сопровождается уничтожением уникального материала, разработанная методика должна быть такой, чтобы можно было получить полную информацию, относящуюся к геометрии 
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Рис. 1. Лиственница, имеющая следы лучевого ожога.


поражений, дать по возможности полное описание дерева и усло-
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вий его произрастания. С учетом этого работа проводилась следующим образом. 

Полевая группа выбирала дерево в заранее намеченном месте и привязывалась к местности с точностью до 200м. Затем описывалась площадка радиусом до 30 м, на которой расположено дерево (рельеф, растительность, почва), составлялся планшет вывала на площадке, производилось описание дерева (высота, диаметр ствола, состояние коры и кроны, форма кроны, азимуты и возрасты пожарных подсушин). Для каждой срезаемой ветки измерялась ее высота над землей h (±1 м) азимут α (±5°) и наклон β от горизонтали начального участка ветки (±5°). Затем на очищенном от коры участке ветки отмечался с помощью уровня ее верх (рис. 2), и ветка срезалась. После этого она распиливалась на куски длиной 10 см, начиная с ее конца. После обнаружения поражения 1908 года измерялись α и β каждого куска и его расстояние от ствола. Отобранные образцы с поражениями направлялись на камеральную обработку.

Последняя заключалась в следующем.

Отрезки веток с поражениями распиливались на спилы длиной 1,5-2 см, которые тщательно шлифовались рубанком или напильником. Затем с помощью бинокулярной лупы подсчитывались возраст поражения и спила. Если принадлежность поражения к 1908 году подтверждалась, измерялись параметры, которые определяют
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Рис. 4. Геометрические параметры спила и поражения.
	геометрические характеристики спила и поражения. К ним относятся диаметр спила D, длина спила, угол γ поражения от вертикали, диаметр ветки 1908 года d и сектор поражения ε (рис. 4). Измерения проводились на обеих сторонах спила.

Остановимся на способе проведения вертикали и точности данного способа. Вертикаль проводится через отметку верха на спиле с помощью специального приспособления, показанного на рис. 3, способ проведения также ясен из рисунка. Погрешность определяется следующим образом: нижний конец вертикали одной стороны спила переносится на вторую вдоль его оси и там измеряется 


расхождение вертикалей Δ. Затем вычисляется угол 
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, который обычно оказывается не более 5°. Кроме того, при совмещении соседних спилов измеряется величина Δ между нижними концами вертикалей, прикладываемых друг к другу поверхностей. Ветчина Δφ получается такого же порядка. Таким образом, максимальную ошибку Δφ -проведения вертикали указанным способом можно считать равной 5°.

Азимут ветки и угол φ=γ-90° определяют в пространстве плоскость, в которой должен быть расположен точечный источник света, падающего на ветку. Следует заметить, что этот угол не точно определяет данную плоскость, во-первых, из-за неоднородности толщины коры на поперечном сечении спила, и, во-вторых, из-за того, что за прошедшие более 50 лет положение ветки и ее верха в пространстве могли значительно измениться. Действительно, концы живых веток обычно в 1908 году (или позже) засыхали, и ветка продолжала расти из одного (реже двух) боковых отростков. Возникающий механический крутящий момент мог значительно изменить угол φ. Кроме того известно, что концы живых ве
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