ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ ТУНГУССКОЙ КАТАСТРОФЫ 1908 Г.

Н.В Васильев. ("падение Тунгусского метеорита") Комиссия по метеоритам СО Российской АН Государственный природный заповедник "Тунгусский"

Термином "падение Тунгусского метеорита" в современной лите�ратуре (1,2,3) обозначают космический феномен, наблюдавшийся 30.06.1908 г. около 7 час утра местного времени в Центральной Сибири, на территории Красноярского края, Иркутской области и Якутии. Наиболее ярким моментом этого события был взрыв или, точнее, взрывоподобное выделение энергии космическим объектом неизвес�тной природы, двигавшимся в общем направлении с ЮВ на СЗ. Пролет его сопровождался мощными звуковыми, световыми, сейсмическими и электрофонными явлениями, зафиксированными на огромной территории (рис. 1), и соответствовал по всей сумме внешних проявлений дневному болиду/-22. ..-17 m/звездной величины. Яркость его была соизмерима с яркостью Солнца, дымный след, характерный для крупных железных метеоритов, отсутствовал, но многие свидетели отмечали наличие у болида следа из иридирующих полос, напоми�нающих радугу.

В момент, когда тело находилось ориентировочно на высоте 5,5-8 км над районом земной поверхности с координатами Х= 101°53', (р=60°53'/ 70 км СЗ пос. Ванавара Красноярского края/, произошло взрывоподобное выделение его энергии. Тротиловый эквивалент эффекта оценивается в 10-40 мгТ, а энергия в 10^-10^ эрг. Имеются основания предполагать, что после этого Тунгусское космическое тело /ТКТ/ (или сохранившаяся его часть) продолжало двигаться в "довзры-вном" направлении по восходящей ветви траектории

"Взрыв" ТКТ вызвал сейсм, зарегистрированный в Иркутске, Ташке�нте, Тбилиси и Иене и барические возмущения, отмеченные глобально (рис.2). Через 5,9±0,2 мин. (или, согласно другой оценке, через 6,6±0,2 мин) после "взрыва" началась локальная магнитная буря, продолжавшая�ся свыше 4 часов, сходная с геомагнитными возмущениями после атмосферных ядерных взрывов. Ударная волна Тунгусского "взрыва" разрушила лесной массив площадью в2150±25 км^, а лучистая вспышка произвела ожог растительности на площади -200 км^. (рис 3,4).

Следует иметь в виду, что "взрыв" на Подкаменной Тунгуске был наиболее ярким, но не единственным звеном в цепи связанных друг с другом природных аномалий лета 1908 г. Установлено, что начиная с 23.06.1908 г. в ряде пунктов Западной Европы, Европейской части	90



России и Западной Сибири регистрировались оптические атмосферные аномалии, которые, постепенно нарастая в своей интенсивности к

29.06.1908 г., экспоненциально достигли своего максимума в ночь с

30.06. на 1.07.1908 г. Эти эффекты включали в себя беспрецедентное по масштабу развитие мезосферных /серебристых/ облаков, яркие "вулканические" сумерки /"пестрые зори"/, нарушение нормального хода нейтральных точек Араго и Бабине, усиление собственной эмиссии ночного неба /вероятно/ и появление необычных по интенсивности и продолжительности солнечных гало. В дальнейшем, начиная с 1.07.1908г., имел место их экспоненциальный спад, а постэффекты прослеживались вплоть до конца июля 1908 г. Площадь, охваченная этими явлениями, занимала значительную часть Северного полушария и была ограничена с востока Енисеем, с юга - линией "Ташкент-Ставрополь-Севастополь-Бордо", а с запада - побережьем Атлантики. В августе месяце в Западном полушарии было зарегистрировано уменьшение прозрачности атмосферы, связанное, по мнению В.Г. Фесенкова, с циркуляцией в атмосфере Земли продуктов Тунгусского взрыва.

Район "взрыва" Тунгусского метеорита обнаружен в 20-е годы основателем метеоритики в нашей стране Л.А. Куликом (рис.5). Хронология и фактура дальнейших исследований катастрофного района подробно освещены в обзорах Е.Л. Кринова (1949), И.С. Астаповича (1951), А.В.Золотова(1969), Г.Ф.Плеханова (1963), К.П.Флоренского (1962), Vasilyev N, (1998) и др. Экспедиционные работы довоенного периода, проводившиеся под руководством Л.А. Кулика, равно как и послевоенные полевые работы /1958 - по настоящее время/ позволили прийти к выводу об отсутствии в районе катастрофы взрывных и ударных кратеров, а также крупных фрагментов взорвавшегося тела. Интенсив�ные поиски мелкодисперсного космического материала в районе катастрофы на площади свыше 10 тыс. км^не привели к выявлению вещества, которое можно было бы достоверно отождествить с вещест�вом Тунгусского метеорита. Обнаруженная при этом метеорная пыль и аналогичные ей образования не поддаются надежной дифференциации от флуктуаций фоновых выпадений метеорной пыли. Вместе с тем в районе катастрофы выявлен ряд геохимических элементных и изотопных аномалий, связанных, возможно, с событиями лета 1908 г. Интерпретация названных выше явлений осложняется тем, что эпицентр Тунгусского "взрыва" практически идеально совпал с центром кратера палеовулкана (Сапронов Н.Л.,1975), деятельность которого, без сомне�ния, оказала серьезное влияние на формирование геохимической обстановки в районе.

Послевоенные экспедиционные работы выявили также сложный комплекс экологических последствий Тунгусской катастрофы, речь о которых подробно пойдет ниже и к которым, в частности, относятся:	91



1) ускоренный прирост молодых /послекатастрофных / и переживших катастрофу деревьев;

2) измерение элементного и изотопного состава биоты района;

3) популяционно-генетические эффекты, отмеченные преимуще�ственно в эпицентре и в области проекции траектории ТКТ.

Таков в первом приближении общий контур Тунгусского феномена, более подробное ознакомление с которым позволяет говорить о принципиальном его отличии от других известных столкновительных явлений.

Многочисленные гипотезы, предложенные для объяснения Тунгус�ского "метеорита", могут быть подразделены на 2 группы. В первую входят гипотезы, основанные на представлении о переходе кинети�ческой энергии Тунгусского тела в энергию ударной волны. Ко второй принадлежат те, в которых сделан акцент на высвобождение внутренней энергии взорвавшегося тела - химической либо ядерной.

К 1-ой группе принадлежат версии об астероидальной /железный, каменный астероид, гигантский углистый хондрит/либо кометной при�роде ТКТ. Их можно обозначить как гипотезы, основанные на клас�сических представлениях о малых телах Солнечной системы.

Гипотезы 2-ой группы исходят из допущения об особой природе ТКТ, отличной от известных объектов солнечной системы. К ним относятся гипотезы об антивещественной природе ТКТ, о Тунгусском метеорите как о черной микродыре, о солнечном энергофоре и, наконец, о техногенной природе ТКТ.

Уже сам факт существования столь разнородных гипотез указывает на наличие проблемной ситуации и на трудности всестороннего объяснения рассматриваемого явления.

Сравнительный анализ гипотез, предложенный для объяснения природы Тунгусского метеорита, не входит в задачу данной работы. Тем не менее, целесообразно обозначить основные моменты, в той или иной мере специфичные именно для Тунгусской катастрофы и выделяющие ее среди других падений метеоритов, К таким моментам относятся:

1. взрыв в воздухе на высоте 5-10 км, сочетание мощного основного центрального энерговыделения с дополнительными, по-видимому, низковысотными взрывами меньшего масштаба;

2. вероятный рикошет объекта, точнее, его уцелевшей после взрыва части, от воздушной подушки;

3. предположительно, но также с высокой степенью вероятности: сложный характер траектории, изменение по ходу движения тела в атмосфере ее азимута и угла наклона;

4. особенности энерговыделения (высокий, более 10%, выход энергии взрыва в энергию лучевой вспышки); 5. отсутствие в районе катастрофы следов выпадения надфоновых	92



количеств мелкодисперсного космического материала (в частности, метеорной пыли), по крайней мере, "классических" его форм;

6. сходная с геомагнитными возмущениями после воздушных ядерных взрывов локальная магнитная буря, зарегистрированная в Иркутске;

7. комплекс атмосферных оптических аномалий лета 1908 г. (беспре�цедентно мощное развитие мезосферных облаков, яркие "вулканиче�ские" зоревые явления, нарушение поляриметрических и актинометри-ческих свойств атмосферы).

Требуют также объяснения и некоторые другие явления, связь которых с Тунгусской катастрофой хотя и не доказана, но вероятна. К ним относятся:

1. наличие в слое торфа, включающем в себя годичный прирост 1908 г., аномалий изотопного состава водорода, углерода и свинца;

2. повышенное содержание в нем ряда химических элементов (особенно легких и халькофильных) ( Na, Zn, Au, редкие земли, иридий и др);

3. повышенное содержание ряда элементов (Си, Au, и некоторые другие) в слое смолы деревьев, переживших Тунгусскую катастрофу в эпицентре катастрофы:

4. нарушения термолюминесцентных свойств горных пород и минералов почв района катастрофы сходные с эффектами, наблюдае�мыми после воздействия ионизирующей радиации.

Наконец, нуждаются в объяснении экологические последствия Тунгусского взрыва, реальность которых не вызывает сомнений, но меха�низм коих остается пока во многом нерасшифрованным.

Как и другие сверхмощные природные либо техногенные взрывы, "взрыв" Тунгусского метеорита породил ряд экологических последствий: как глобальных, так и локальных.

К числу глобальных относятся геофизические эффекты Тунгусской катастрофы - такие, как влияние ее на прозрачность атмосферы Земли, выпадение осадков и состояние ее озонового слоя. Первые два фено�мена документированы инструментально (Фесенков В.Г., 1978; Фаст Н.П., Фаст В.Г., 1976), что же касается третьего, то хотя прямые наблюдения состояния озонового слоя в 1908 г. и не проводились, но косвенные достаточно убедительные соображения в пользу реальности данного эффекта приведены в работах К.Я Кондратьева с соавт.( 1988) и Turco с соавт. (1982).

Если действительно, как это полагает Turco (1980), указанные изме�нения прослеживались на протяжении не менее двух лет, то вполне вероятно, что они могли вызвать соответствующий отклик в биосфере. Вопрос этот, однако, поставлен, но не решен.

Обозначив в пунктире глобальные экологические аспекты Тунгусской катастрофы, мы сосредоточили ниже внимание преимущественно на	93



ее локальных экологических последствиях.

Идея о необходимости систематического мониторинга района Тунгус�ской катастрофы с экологических позиций как эталонного проявления космического катастрофизма впервые была, по-видимому, высказана в 1960 г. выдающимся отечественным географом, гляциологом и экологом профессором М.В. Троновым.

Подчеркнем, что воздействия экстремальных факторов на биоло�гические системы любых рангов, включая биогеоценозы и биосферу, определяется, с одной стороны, количественными и качественными характеристиками этих факторов и исходным состоянием реагирующей системы - с другой. Отсюда следует, что один и тот же фактор (или же их сочетания) может привести к принципиально различным послед�ствиям в зависимости от локальных свойств объекта - в данном случае местных биогеоценозов.

Учитывая сказанное, целесообразно, прежде всего, дать перечень основных экстремальных факторов, достоверно либо предположительно связанных с Тунгусским взрывом, и их взаимосвязи. Схематически они могут быть представлены в виде следующего графика. Изложению данных о локальных экологических последствиях Тунгус-
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ской катастрофы необходимо предпослать краткую характеристику природы данного района, содержащуюся, в частности, в работах Л.В.Шу�миловой (1963).

Район падения ТМ находится в Средней Сибири, в бассейне правого притока Енисея р. Подкаменной Тунгуски (Катенги) - на водоразделе последней с ее правым притоком р. Чуней. Геоморфологически он отно�сится к части Сибирской платформы, известной под названием Тунгус�ской синеклизы. На протяжении палеозоя здесь существовало мелко�водное море. Отложившаяся в то время толща минеральных осадков состоит из песчаников с преобладанием полевых шпатов, а также глинистых сланцев и углистых глин. В конце палеозоя - начала мезозоя регион был охвачен бурной вулканической деятельностью, причем эпицентр катастрофы совпадает с центром денудированного конуса Куликовского палеовулкана (Сапронов Н.Л., Соболенке В.М.,1975). В районе широко распространены туфогенные породы брекчиевидного строения, представляющие результат перемешивания вулканического пепла с раздробленными осколками осадочных пород. Излияния жидкой магмы, внедрявшейся в виде пластовых интрузий, жил и лакколитов в осадочную и туфитовую толщи, привели к образованию богатых железом изверженных основных пород (базальты, диабазы и др.), известных под собирательным названием "сибирских траппов".

Окончательное оформление поверхностных отложений и рельефа района в современном его виде происходит в условиях континен�тального режима и явилось результатом взаимодействия эндогенных и экзогенных сил.

Район катастрофы в целом представляет собою невысокое плато, которое разнообразят выходы трапповых тел, возвышающихся над окружающей местностью на 100-300 м в виде столовых гор или конусообразных сопок. Описываемая территория находится в области спорадического распространения вечной (многолетней) мерзлоты грунтов, нижняя граница которой на торфяниках в районе Куликовской заимки лежит на глубине 25 м. В сухих бугристых торфяниках уровень мерзлоты опускается к концу лета лишь до 35-45 см от поверхности, в то же время почвенные разрезы в каменистых грунтах на возвышен�ностях не обнаруживают мерзлоты на глубине 1 м и глубже. Если она здесь и присутствует, то на глубине, которая минимизирует возможность ее влияния на растительность.

Наличие вечной мерзлоты в районе проявляется в форме пучения с образованием бугров, особенно на торфяных болотах.

Наряду с этим в районе катастрофы широко распространены явления термокарста, приводящие к образованию болотистых депрессий среди приподнятых мерзлотой торфяников.

Почвы носят хрящеватый характер и отличаются маломощностью. На траппах они глинисты и ожелезнены, а на туфитах - суглинисты. В	95



отрицательных формах рельефа проявляются признаки заболачивания, распознаваемые по образованию глеевого горизонта. Болотные и полуболотные почвы имеют обычно тяжелый глинистый характер и нередко являются мерзлыми на глубине глеевого горизонта. Особенно распространены торфяные почвы, в которых мерзлой является как торфяная толща в нижней ее части (на глубине 40-50 см), так и подстилающие ее пески или глины.

Зональный растительный покров представлен типичными для этой части Средней Сибири светлохвойными сосновыми и сосново-лиственничными лесами (борами). Конкурирующая с сосной листвен�ница занимает в лесах господствующее положение. В районе эпицентра Тунгусской катастрофы растет лиственница сибирская. Значительно меньшая роль в лесах района принадлежит сибирскому кедру и ели, составляющим чаще лишь небольшую примесь к светлохвойным поро�дам (ШумиловаЛ.В.,1963, Некрасов В.Н. и соавт.,1962,1963,1967,1964).

Наибольшее распространение в районе имеют лесные сообщества, относящиеся к группе кустарниковых ассоциаций - особенно т.н. "ягодные" боры с господством в кустарниковом ярусе ягодных кустарничков голубики, брусники, толокнянки и водяники. Сообщества темнохвойных пород (тайга) существенной роли в ландшафтах района не играют.

По лесорастительному районированию район Тунгусского падения относится к Чуно-Ангарской подпровинции лиственично-сосновых лесов, занимающих южную часть Средне-Сибирского плоскогорья. В северной части подпровинции отмечены сосняки IV бонитета с запасами в 250-300 м^ с 1 га и лиственничники 111-IV бонитетов с запасами в 110-200 м^ (Т.В.Крылов, 1960)

Вполне понятно, что древостои района Тунгусского падения, существовавшие до 1908 г., нельзя рассматривать как однородный массив: к 1908 г. леса района представляли собой участки разновозрастных древостоев с большим или меньшим количеством сухостоя. Леса в районе катастрофы были пройдены пожарами мно�гократно до 1908 г. (Н.П. Курбатский), и к моменту падения метеорита местность представляла собой во многих местах пожарище после верхового пожара в первой половине XIX века. Более подробное изучение этого вопроса, проведенном Н.П. Курбатским( 1964), В.Г. Бережным и Г. И. Драпкиной (1964), выявило следующую, достаточно неоднородную и пеструю картину (рис. 6).

Первая эпоха пожаров имела место за 150 лет до 1908 г. (1760-1770 г.г.) и охватила значительную территорию по периферии района. Пожары в бассейне р. Хушмо имели место в 1780-1790 г.г.

Почти вся территория изучаемого района была охвачена пожарами в первом десятилетии XIX века, к 1908 г. эта площадь была занята 100-летними древостоями.	96



На востоке - северо-востоке района были беглые верховые пожары в 1850-1860 г.г., а в период 1870-1880 г.г. полоса пожаров охватила междуречье Чамбы и Хушмо. В результате этих пожаров на повышенных частях рельефа было окончательно разрушено самое старое поколение (свыше 150-летнего возраста), и к 1908 г. здесь имели место древостои 30-70-летнего возраста.

В конце 90-х годов XIX века по исследованному району прошла новая полоса пожаров, следы которых имеют место в бассейне р. Кимчу, на водоразделе Кимчу и Хушмо, а также по левобережью р. Хушмо.

В эпицентре катастрофы находится огромный болотный массив, точнее, система массивов, подробно описанных в Ю.А.Львовым с соавт.( 1963) (рис.7).

Торфяник, непосредственно находящийся возле Метеоритной заи�мки, представляет собою сочетание плоскобугристого комплекса с участками крупнобугристого. Кроме того, в сложной системе болотных образований этого района участвует большое "Южное болото", имеющее характер глубокого (до 7-8 м) сильно обводненного грядово-моча-жинного низинного (осоково-гипнового) комплекса.

Луговая растительность занимает в районе небольшие площади, развиваясь на луговых террасах крупных рек узкими полосками шириной в несколько десятков метров.

Леса катастрофного района периодически подвергаются воздейст�вию лесных пожаров. Гари в болотах обычно зарастают березой, которую, однако, уже через несколько лет начинают вытеснять лиственница и сосна, так что в возрасте около 15-20 лет эти породы образуют уже густую чащу. После пожара в темнохвойной тайге лиственница поселяется на гари одновременно с березой, обгоняя затем ее в росте и долго сохраняя значительную роль в верхнем ярусе леса даже после восстановления темнохвойных.

Очевидно, что надземный взрыв с тротиловым эквивалентом 15-40 мегатонн - какова бы ни была его природа - разрушив огромный (2150 м") лесной массив и вызвав крупный площадной пожар, не мог не привести к локальным нарушениям биоценозов, сформировав своего рода экологическую астроблему, для регенерации которой необходим значительный исторический срок.

Наиболее очевидными с позиций изучения экологических послед�ствий взрыва Тунгусского метеорита является вызванный им вывал леса, ожог растительности и лесной пожар.

В результате воздействия воздушно волны Тунгусского метеорита полностью или частично было разрушено 2150±25 км^ лесонасаждений. Подробная характеристика границ, зон разрушений, их векторной структуры, аэродинамического напора и других параметров Тунгусского взрыва даны в ряде оригинальных публикаций и обзоров (В.Г. фаст с соавт.,1967; А.П. Бояркинассоавт., 1964, А.В. Золотов, 1969).	97



Следы воздействия лучистого ожога растительности, детально изучавшиеся в ходе экспедиций 1961-1968 г.г., охватывают площадь не менее 200 км' и детально описаны в работах Г.М. Зенкина, А. Ильина с соавт.(1964), В.А. Воробьева с соавт (1967), Ю.А. Львова с соавт. (1976).

Что касается лесного пожара, вызванного Тунгусским взрывом, то его характеристика представлена в работах Н.П. Курбатского (1964), В.Г. Бережного и Г.И. Драпкиной (1964). Краткое его описание может быть сведено к следующим позициям.

Предварительная оценка границ показывает, что пожар охватил значительную часть территории вывала леса (рис.8а,б). Важно отметить, что пожар возник одновременно на большой территории и сразу в многих местах. Наличие большого количества сухостоя из-за предыдущих гарей усилили эти эффекты, однако, за пределы области вывала пожар, судя по всему, не распространился.

Уникальной особенностью данного пожара являлось то обстояте�льство, что он не может быть отнесен, строго говоря, ни низовым, ни верховым, т.к. на огромной площади горел уже поваленный лес. Классическое описание следов пожара 1908 г. дано в посмертной работе Л.А. Кулика, опубликованной в 1976 г. (Л.А. Кулик, 1976)

Наличие у Тунгусской проблемы экологических аспектов было очевидно уже Л.А. Кулику, который еще во время первых экспедиций проводил рекогносцировочные исследования роста растений, выполнял гербарные сборы и вел систематические фенологические наблюдения.

Судя по отдельным высказываниям участников экспедиций Л.А. Кулика, рост и развитие лесной растительности производили в разные годы различные впечатления. Так, Е.Л. Кринов (1940) отмечал, что в 1929-1930 г.г. тайга в районе падения метеорита имела угнетенный характер. В.И. Вернадский объяснял это перенасыщением почвы никелем, с другой стороны, посетившие район катастрофы в 1953 г. К.П. Флоренский "не заметил отставания в темпе роста тайги в этом районе по сравнению с близлежащими участками..."

В 1958 г., во время экспедиции Комитета по метеоритам АН СССР 1958г., руководимой К.П. Флоренским, было проведено рекогносциро�вочное изучение роста древесной растительности в районе катастрофы. Подсчеты годичных колец крупномерных (высотою до 22 м) деревьев показали, что возраст их составлял всего 40-45 лет при толщине годичных колец до 9 мм, в то время как средняя величина прироста по диаметру у деревьев в докатасрофные годы была равна 0,2-1,0 мм. Помимо молодняка значительное увеличение прироста по диаметру было обнаружено и у переживших катастрофу старых деревьев, причем эффект этот проявлялся вскоре после 1908г. Обработка спилов различных пород деревьев (лиственница, сосна, ель, осина) позволила предположить, что речь идет о явлениях, прослеживаемых во многих	98



точках района катастрофы (Некрасов В.И., Емельянов Ю.М.,1963,1967).

С учетом этих данных в дальнейшем, начиная с 1960 г., были проведены масштабные исследования влияния Тунгусской катастрофы на восстановление разрушенных лесных массивов.

Базовыми материалами послужили данные, полученные в ходе работ, проведенных в составе экспедиции КМЕТ АН СССР в 1961 г. Ю.М. Емельяновым, В.И. Некрасовым, В.Г. Бережным и Г.И. Драпкиной (закладка более чем 100 пробных площадей по магистральным ходам западного, восточного и северного направлений на расстоянии до 20 км от центра и по 6-километровой сетке во всех секторах исследуемой территории), результаты морфометрического обследования более чем 6 тысяч экземпляров сосен, проведенного по сетке 1968 г. под руководством Г.Ф. Плеханова, и 137 модельных деревьев, изученных в СЗ секторе района катастрофы в ходе экспедиционных работ 1966 года под руководством Ю.М. Емельянова. Кроме того, в наиболее интересных местах района катастрофы в разные годы был заложен ряд дополнительных пробных площадей с выходом от центра на расстояние 40 и более километров.

Результаты обработки этих обширных материалов изложены в ряде работ Емельянова Ю.Н. ссоавт. (1960,1967,1976), Шаповаловой Р.Д. с соавт.( 1967), основное содержание которых может быть резюмировано следующим образом (рис. 8а,86,9,10).

1. Возобновление лесной растительности на месте уничтоженных катастрофой лесов шло не совсем обычными путями, свойственными лесным гарям или естественной смене поколений в разновозрастных лесах (В.И. Некрасов, Ю.М. Емельянов, 1964). После 1908 г. имело место формирование одновозрастных хвойных насаждений на огромной территории с почти равномерным размещением деревьев.

2. Формирование основного элемента современного древостоя, возникшего на всей территории пожарища, продолжалось в течение 15-20 лет (В.Г. Бережной, Г.П. Драпкина, 1964). Формирование нового поколения леса после пожара произошло почти повсеместно без смены пород, т.к. обнаруженные куртины и отдельные деревья, уцелевшие во время вывала и пожара и явившиеся источником семян, представлены лиственницей и сосной. Корневая система лиственных пород, которая могла бы способствовать порослевому возобновлению, была значительно повреждена во время пожара. Поэтому в период возобновления наблюдалось явное преобладание семян хвойных пород над лиственными.

3. Наиболее важный вывод, сделанный уже на первом этапе работ на основании обработки данных по пробным площадям четырех главных направлений С,В,Ю,3, состоит в том, что на обследованной территории действительно наблюдается усиленный рост деревьев на протяжении как минимум 50 лет после катастрофы. Это относится как к молодым, в	99



60-е годы 40-50-летним древостоям, появившимся после падения метеорита, так и, хотя в меньшей степени, к деревьям, пережившим катастрофу. Показатели роста модельных деревьев далеко выходят при этом за границы представлений о возможной производительности этого лесорастительного района. Так, деревья из наивысших, а часто и из средних ступеней толщины в возрасте 40-50 лет (сосна, лиственница, береза) достигают высоты 17-20 м, т.к. могут быть отнесены ко 2-му и даже 1-му классу бонитета. Обычно же тайга в аналогичных условиях имеет бонитет (5-5а) и редко достигает 4 бонитета (25). Смена бонитетов в наиболее яркой форме прослеживается на ограниченной площади в центральной части послекатастрофных насаждений и носит универ�сальный характер, не завися от видового состава лесообразующих пород (сосна, ель, лиственница, береза), типов леса, полноты древостоев, экспозиции и крутизны склонов.

4. При нанесении на карту данных по продуктивности молодняков проявляется их концентричность по отношению к центру (рис.8а). Ближе к нему (зона) расположены насаждения, в которых рост деревьев существенно лучше, чем на зоне удаленных от центра участков (зона II).

Так, сорокалетние лиственничники в зоне 1 имели в 60-е годы сходные высоты 12-14 м и запасы древесины 45-50 м^ при числе стволов более 8 см в диаметре 680-1040 шт. на 1 га. В 45-50 -летнем возрасте их средние высоты были равны 13-16 м, а запас древесины составлял 45-70 м" при 384-896 стволов на 1 га. Средние высоты березняков (порослевого происхождения) характеризовались величиной 12-15 м при 820-1244 стволов на 1 га. Это соответствует запасу древесины 60-90 м^ Нередко наблюдались случаи, когда модельные деревья лиственницы в 45-50 лет достигали высоты 20-22 м при диаметре 20-24 см, а сосны -15-16 ми 20-24 см соответственно. Подчеркнем еще раз, что все эти эффекты имели место на различных участках рельефа (северные и южные склоны) на различных типах почв - как мощных суглинистых иллювиально-гумусных с профилем 150-200 см, так и на маломощных щебнистых полигональных, иногда слабо оподзоленных, профиль которых не превышал 30-40 см.

Располагавшиеся за пределами этой зоны одновозрастные 40-50-летние молодняки "послеметеоритного" возраста (зона II) существенно уступали по основным таксационным показателям молоднякам центра. Средние высоты лиственницы в 45-летних древостоях составляли здесь 12-13 м, запасы древесины -40-70 м^, а число стволов 580-904 на 1 га. Большинство сосняков в 40-50 лет имели среднюю высоту 10-11 ми запас древесины от 20 до 60-80 м^ на 1 га.

Для сравнения укажем, что высоты модельных деревьев сосны в 50-летнем возрасте на контрольных площадях составляли 4,0-5,0 м, а лиственницы -6,0-6,5 м.	100



5. Дальнейший анализ территориального распространения ускорен�ного возобновления "послекатастрофного" леса в районе катастрофы, проведенный с использованием данных "Каталога морфометрических признаков у сосны в районе падения Тунгусского метеорита" (1968), выявил дополнительно следующие обстоятельства:

во-первых, ускоренный прирост прослеживался в 1968 г. во всех возрастных группах "послекатастрофных" сосняков (45-60; 25-45; до 25 лет), произраставших в районе эпицентра Тунгусского взрыва;

во-вторых, судя по картине, выявленной в отношении сосняков, чем моложе деревья, тем сильнее указанный эффект тяготеет к зоне проекции траектории, о чем наглядно свидетельствует (рис. 9);

в-третьих, границы зоны, в которой прослеживается ускоренный прирост молодняков, принципиально отличается от границ области вывала леса - как сплошного, так и частичного, а также территории, пройденной лесным пожаром 1908 г. (рис. 86).

6. Картирование данных по приросту более, чем 200 деревьев, переживших катастрофу, позволило конкретизировать участки повышенного сосредоточения деревьев, давших положительный при�рост после 1908 г. по сравнению с предшествовавшим 20-50-летием (по диаметру и высоте) (рис.8а). Такие участки находятся как в пределах области вывала леса, (например, юго-восточный, расположенный по р. Хушма.и юго-западный, в районе ручья Сераныль), так и частично выходя за его границы (северо-западный, находящийся в среднем течении и верховьев р. Чеко). Следовательно границы ускоренного прироста пожара 1908 г. и вывала леса и в этом случае не совпадают. Особо следует подчеркнуть, что увеличенный прирост деревьев, переживших катастрофу, наиболее четко проявляется не в местах наибольших разрушений, а в противоположных секторах, сопричастных траектории полета ТКТ. Биостатическая обработка этих данных показала (Емельянов Ю.М. с соавт.,1976), что зона прогнозируемых максимальных значений ускоренного прироста переживших катастрофу деревьев расположена в ЗСЗ направлении на расстоянии 20-25 км от эпицентра взрыва, т.е. уже за пределами зоны вывала.

При этом контурные кривые (рис.10) имеют форму эллипсов, вытянутых вдоль оси, географический азимут которой составляет 96°23', что почти идеально совпадает с азимутом траектории, определенной на основании изучения зон вывала леса и лучистого ожога. Необходимо подчеркнуть далее, что в междуречье р. Кимчу и Молешко, где имеется значительный вывал леса, эффект ускоренного прироста переживших катастрофу деревьев отсутствует.

Таким образом, сам факт ускоренного прироста как послекатастро�фных молодняков, так и деревьев, переживших Тунгусскую катастрофу, твердо установлен и сомнений не вызывает. Интерпретация его, однако, остается спорной, хотя альтернирующие подходы к ней определены	101



еще в начале 60-х годов.

Согласно одному из них, сформулированному В.Г. Бережным и Г.И. Драпкиной (1964), причина данного феномена состоит в резком изменении общих экологических условий вследствие связанного с вывалом леса осветления земной поверхности, внесения в почву зольных пожарных микроудобрений, изменения температурного режима почв и других, неспецифических относительно природы Тунгусского взрыва моментов.

Н.В. Ловелиус (1970), не отрицая сам факт усиления прироста де�ревьев, переживших катастрофу, отводит заглавную роль в объяснении этого явления долгопериодическими глобальными колебаниями кли�мата и другими общеэкологическими условиями, прямого отношения к Тунгусской катастрофе не имеющими.

Другой подход развит в публикациях Ю.М. Емельянова и В.И. Некрасова (см. выше), В.И. Колесникова (1963), Н.В. Васильева и А.Г. Батищевой (1976), в которых высказано мнение о том, что помимо вывала и пожара, на послекатастрофное развитие леса в районе падения Тунгусского метеорита оказывают также влияние и какие-то другие, возможно, специфические именно для данного события, моменты.

Аргументы, приведенные в пользу первой точки зрения, опираются на то очевидное обстоятельство, что и обычные ветровалы, и лесные пожары нередко приводят к стимуляции роста деревьев, хорошо из�вестной в практике лесоводства.

Поскольку Тунгусский взрыв вызвал и площадной повал леса, и лесной пожар, вполне естественно предположить, что именно эти факторы (или их комбинация) и лежат в основе обсуждаемого явления. При всей привлекательности такого объяснения, соблазнительного в своей простоте и очевидном соответствии "бритве Оккама", анализ ситу�ации вызывает ряд достаточно сложных вопросов, которые частично уже были затронуты выше. Главный из них - несоответствие границ вывала и лесного пожара 1908 г. контурам зон стимуляции роста как молодняков, так и деревьев, переживших катастрофу. К этому следует добавить, что границы зон ускоренного прироста "докатастрофного" леса и послекатастрофных молодняков также совершенно различны.

Сказанное не означает, что вывал и пожар вообще не сыграли никакой роли в послекатастрофной стимуляции роста леса. Отрицать ее было бы совершенно неразумно, т.к. в ряде случаев связанные с пожаром и вывалом неспецифические факторы, несомненно, внесли в рассматриваемые процессы достаточно весомый вклад (В.Д. Несветайло, 1938). Но свести всю сложность явлений, наглядно представленных на рис. 8а и 86, к действию вывала либо пожара, взятым раздельно, нельзя.

Попытка Н.В. Ловелиуса (1979) свести ускоренный рост деревьев в наблюдаемом районе Тунгусской катастрофы к долгопериодическим	102



глобальным колебаниям указанного процесса также не исчерпывают существа вопроса. Во-первых, Н.В. Ловелиус работал лишь с деревьями, пережившими катастрофу, и в силу этого его данные имеют отношение лишь к "докатастрофным" деревьям, а не к локальному, привязанному к эпицентру взрыва "пиковому" эффекту по молоднякам.

Во-вторых, внимательное ознакомление с графиками, представлен�ными в работе Н.В. Ловелиуса (рис. 11), свидетельствует о том, что ускоренный прирост докатастрофных деревьев после 1908 г. намного превышает ускоренный прирост в другие эпохи глобальных максимумов. Иными словами, не отрицая вклада долгопериодических колебаний, свести к ним всю совокупность наблюдаемых явлений вряд ли воз�можно.

Что касается второго подхода, то уязвимость его состоит в том, что он представляет собою попытку объяснения одного неизвестного через другое. В случае, если речь идет о естественном объекте Солнечной системы, таким фактором может быть космическое вещество (Ю.М. Емельянов и В.И. Некрасов, 1967). Однако, как уже указывалось ранее, вещество ТКТ до настоящего времени не обнаружено, и   имеются лишь намеки на его обнаружение. Вследствие этого вопрос о соответ�ствии его территориального распределения географии ускоренного прироста может носить лишь сугубо гипотетический характер.

В связи с этим представляют значительный интерес попытки выде�ления и идентификации гипотетического стимулятора, содержащегося в почве района.

Впервые такая попытка была предпринята А.Б. Ошаровым в экспедиции КМЕТАН СССР, 1901 г., руководимой К.П. Флоренским, когда были проведены модельные опыты по проращиванию семян овса на образцах почв, отобранных в различных точках района. К сожалению, эти работы не были доведены до конца, однако предварительные их результаты выявили неоднородность развития модельных посевов.

Исследования были продолжены в 1973-1974 г.г. (Васильев Н.В. с соавт.,1980). В задачу их входило выявление связи между биогеохими�ческими характеристиками почв катастрофного района и динамикой прорастания семян в условиях модельного эксперимента. Всего изучено 74 образца, что соответствует 74 точкам района, большинство которых принадлежало к разным вариантам подзолистых почв (это подтверждает вывод А.А. Ерохиной (1962) об относительном однообразии почвенного покрова района падения ТМ). Изучено влияние водных экстрактов почв на прорастание семян некоторых сельскохозяйственных культур и сосны обыкновенной. Параллельно был проведен почвоведческий анализ всех образцов и исследован их элементный состав. Полученные данные были обработаны статистически с использованием метода парных кор�реляций. Установлено, что ускоренный рост пшеницы, оказавшейся чувстви-	103



еще в начале 60-х годов.

Согласно одному из них, сформулированному В.Г. Бережным и Г.И. Драпкиной (1964), причина данного феномена состоит в резком изменении общих экологических условий вследствие связанного с вывалом леса осветления земной поверхности, внесения в почву зольных пожарных микроудобрений, изменения температурного режима почв и других, неспецифических относительно природы Тунгусского взрыва моментов.

Н.В. Ловелиус (1970), не отрицая сам факт усиления прироста де�ревьев, переживших катастрофу, отводит заглавную роль в объяснении этого явления долгопериодическими глобальными колебаниями кли�мата и другими общеэкологическими условиями, прямого отношения к Тунгусской катастрофе не имеющими.

Другой подход развит в публикациях Ю.М. Емельянова и В.И. Некрасова (см. выше), В.И. Колесникова (1963), Н.В. Васильева и А.Г. Батищевой (1976), в которых высказано мнение о том, что помимо вывала и пожара, на послекатастрофное развитие леса в районе падения Тунгусского метеорита оказывают также влияние и какие-то другие, возможно, специфические именно для данного события, моменты.

Аргументы, приведенные в пользу первой точки зрения, опираются на то очевидное обстоятельство, что и обычные ветровалы, и лесные пожары нередко приводят к стимуляции роста деревьев, хорошо из�вестной в практике лесоводства.

Поскольку Тунгусский взрыв вызвал и площадной повал леса, и лесной пожар, вполне естественно предположить, что именно эти факторы (или их комбинация) и лежат в основе обсуждаемого явления. При всей привлекательности такого объяснения, соблазнительного в своей простоте и очевидном соответствии "бритве Оккама", анализ ситу�ации вызывает ряд достаточно сложных вопросов, которые частично уже были затронуты выше. Главный из них - несоответствие границ вывала и лесного пожара 1908 г. контурам зон стимуляции роста как молодняков, так и деревьев, переживших катастрофу. К этому следует добавить, что границы зон ускоренного прироста "докатастрофного" леса и послекатастрофных молодняков также совершенно различны.

Сказанное не означает, что вывал и пожар вообще не сыграли никакой роли в послекатастрофной стимуляции роста леса. Отрицать ее было бы совершенно неразумно, т.к. в ряде случаев связанные с пожаром и вывалом неспецифические факторы, несомненно, внесли в рассматриваемые процессы достаточно весомый вклад (В.Д. Несветайло, 1938). Но свести всю сложность явлений, наглядно представленных на рис. 8а и 86, к действию вывала либо пожара, взятым раздельно, нельзя.

Попытка Н.В. Ловелиуса (1979) свести ускоренный рост деревьев в наблюдаемом районе Тунгусской катастрофы к долгопериодическим	102



глобальным колебаниям указанного процесса также не исчерпывают существа вопроса. Во-первых, Н.В. Ловелиус работал лишь с деревьями, пережившими катастрофу, и в силу этого его данные имеют отношение лишь к "докатастрофным" деревьям, а не к локальному, привязанному к эпицентру взрыва "пиковому" эффекту по молоднякам.

Во-вторых, внимательное ознакомление с графиками, представлен�ными в работе Н.В. Ловелиуса (рис.11), свидетельствует о том, что ускоренный прирост докатастрофных деревьев после 1908 г. намного превышает ускоренный прирост в другие эпохи глобальных максимумов. Иными словами, не отрицая вклада долгопериодических колебаний, свести к ним всю совокупность наблюдаемых явлений вряд ли воз�можно.

Что касается второго подхода, то уязвимость его состоит в том, что он представляет собою попытку объяснения одного неизвестного через другое. В случае, если речь идет о естественном объекте Солнечной системы, таким фактором может быть космическое вещество (Ю.М. Емельянов и В.И. Некрасов, 1967). Однако, как уже указывалось ранее, вещество ТКТ до настоящего времени не обнаружено, и   имеются лишь намеки на его обнаружение. Вследствие этого вопрос о соответ�ствии его территориального распределения географии ускоренного прироста может носить лишь сугубо гипотетический характер.

В связи с этим представляют значительный интерес попытки выде�ления и идентификации гипотетического стимулятора, содержащегося в почве района.

Впервые такая попытка была предпринята А.Б. Ошаровым в экспедиции КМЕТАН СССР, 1901 г., руководимой К.П. Флоренским, когда были проведены модельные опыты по проращиванию семян овса на образцах почв, отобранных в различных точках района. К сожалению, эти работы не были доведены до конца, однако предварительные их результаты выявили неоднородность развития модельных посевов.

Исследования были продолжены в 1973-1974 г.г. (Васильев Н.В. с соавт., 1980). В задачу их входило выявление связи между биогеохими�ческими характеристиками почв катастрофного района и динамикой прорастания семян в условиях модельного эксперимента. Всего изучено 74 образца, что соответствует 74 точкам района, большинство которых принадлежало к разным вариантам подзолистых почв (это подтверждает вывод А.А. Ерохиной (1962) об относительном однообразии почвенного покрова района падения ТМ). Изучено влияние водных экстрактов почв на прорастание семян некоторых сельскохозяйственных культур и сосны обыкновенной. Параллельно был проведен почвоведческий анализ всех образцов и исследован их элементный состав. Полученные данные были обработаны статистически с использованием метода парных кор�реляций. Установлено, что ускоренный рост пшеницы, оказавшейся чувстви-	103



тельным биоиндикатором, имеет место в случае использования образ�цов, отобранных в непосредственной близости от эпицентра (зона 1, рис. 12, табл. 1). Эта же зона характеризуется пониженными значениями ряда агрохимических показателей (сумма обменных оснований, степень насыщения основаниями, содержание гумуса). Линейная связь длины стебля и корня пшеницы с общими агрохимическими характеристиками выявлена не была.

В то же время центральная зона, в которой наблюдается усиленный рост пшеницы, обогащена рядом микроэлементов (табл. 1), причем имеет место положительная связь роста пшеницы с содержанием в почвах лантана (г +0,42, р<0,05); иттербия (г+0,73, р< 0,001) и иттрия (г+ 0,28, р<0,05). Все это позволяет предполагать, что в районе

Таблица1

Средние значения некоторых почвенных характеристик и длины стебельков пшеницы в различных территориальных ^чзпиятг lrui пигиыпч Л') 

в"�^юнэх (см. рисунок IZ)���Показатель�'�11�III����M±m�M±m�M±m���Гумус, %�6,7±, 5�7,3±0,5�7,5±0,4���Сумма обменных�29,52±2,50�33,49±1,84�34,01 ±1,57���оснований, М-экв������Степень насыщения�62,6±2,3�74,6±1,9�75,3±1,9���Основаниями, %������La (10^ %)�5,4±1,4�1,3±0,4�1,9±0,4���Y (10^ %)�5,7±1,2�2,110,3�3,0±0,3���Be (10" %)�2,4±0,2�1,5±0,1�1,7±0,1���Yb (10" %)�1,5±0,4�0,4±0,2�0,6±0,2���P (10^ %)�8,010,6�6,0±0,7�5,810,4���zr (10^ %)�11,1±1,0�7,7±0,5�7,510,4���Ад (10^ %)�4,0±0,1�1,0Ј0,1�0,510,1���Pb (10" %)�8,0±0,9�5,2±0,6�3,210,3���Nb (10" %)�7,2±0,8�3,2±1,0�1,110,6���Zn (10^ %)�11,3±1,1�11,5±1,5�8,010,5���Mo (10^ %)�7,2±0,4�7,1±0,3�5,710,4���Длина стебля пшеницы,�8,1±0,7�7,1±0,6�6,810,3���мм�����

эпицентра Тунгусского взрыва существует весьма специфическая биогехимическая микропровинция, обедненная гумусом и обогащенная рядом микроэлементов - прежде всего, РЗ.

Возможно, что данное обстоятельство имеет отношение к обсуж�даемому вопросу о природе ускоренного возобновления молодняков в эпицентральной зоне района катастрофы. Однако здесь необходима разумная сдержанность, т.к. ни один из исследованных в модельных опытах химических элементов парными коррелятивными связями с прорастанием семян сосны связан не был. Вопрос же о том, в какой мере данные, полученные in vitro на злаках, могут быть перенесены на развитие сосняков в естественных условиях, подлежит специальному изучению.

Имеет ли данное обстоятельство отношение к Тунгусскому феномену - сказать трудно. До последнего времени считалось, а, в общем, считается и сейчас, что редкоземельные элементы для состава космического вещества - как астероидального, так и кометного - не характерны и к числу маркеров космического материала не принадлежат. С другой стороны, как уже говорилось, эпицентр Тунгусской катастрофы почти идеально совпадает с центром кратера палеовулкана, функционировавшего в триасе. Вследствие этого биогеохимическая обстановка в районе катастрофы весьма сложна и позволяет предполагать наличие здесь локальных геохимических аномалий чисто земного происхождения. Вполне логично представить себе поэтому, что описанный эффект имеет чисто земной генез и к падению ТМ отношения не имеет. Существует, однако, обстоятельство, не позволяющие однозначно придти к такому заключению. Дело в том, что ранее было отмечено необычное "поведение" РЗ в районе взрыва ТКТ. Во-первых, как уже отмечалось выше, концентрация РЗ в почве и растениях здесь существенно повышена. Во-вторых, в торфах она достигает максимальных значений именно в слоях залежи, сопричастной к эпохе Тунгусской катастрофы, В-третьих, и это главное, "пиковые" концентрации иттербия в почвах имеют место в окрестностях особой точки района, где продолжение траектории Тунгусского метеорита при условии наклона ее под углом 40 как бы "прокалывает" поверхность Земли (Журавлев В.К. с соавт.,1976), (рис.13). Все эти обстоятельства, безусловно, не имеют абсолютной доказательной силы и могут рассматриваться лишь как косвенные указания, однако в совокупности с данными о присутствии в некоторых видах мезосферной (космической) пыли высоких концентраций редких земель (Hallgren et ai, 1975), они не позволяют все же считать данный вопрос окончательно закрытым.

Развивая идею о наличии в природных средах района катастрофы космогенного биостимулятора, С.П. Голенецкий (1981,1982) также провел модельные опыты, используя, однако, иные методические		105

подходы. В основу его экспериментов были положены данные о предпо�лагаемом элементном составе ТКТ, представленные в цикле работ Е.М.Колясникова и С.П. Голенецкого. Оказалось, что, действительно, микроэлементные смеси, в состав которых входят преимущественно легкие и халькофильные элементы, стимулируют рост и развитие ряда видов растений как в эксперименте, так и в условиях сельскохозяй�ственной практики. (Голенецкий С.П. с соавт., 1981)

При оценке этих данных следует однако иметь в виду, что сама по себе реконструкция элементного состава ТКТ носит пока сугубо пред�положительный характер, и вследствие этого указанные результаты не могут быть приняты в качестве решающего аргумента.

Вопрос о причине (или причинах) ускоренного роста деревьев в районе Тунгусской катастрофы остается, следовательно, во многом непроясненным. Речь, видимо, идет не об одном, а, по крайней мере, о двух феноменах, имеющих, возможно, разные причины. Обращает на себя внимание прежде всего то обстоятельство, что территориальная структура эффектов по молоднякам и по деревьям, пережившим ката�строфу, существенно различна (рис.8а). Первый из них центрирован, тяготеет к Куликовской котловине и вписывается ориентировочно в пределы биогеохимической аномалии, выявленной в модельных экспериментах (рис. 12). Второй, относящийся к пережившим деревьям, имеет более площадной характер, выходит местами за пределы района разрушений, вызванных взрывной волной и, возможно, достигает максимума в весьма удаленном от центра района, лежащем далеко на ЗСЗ.

Не исключено, что тяготение ускоренного прироста молодняков к эпицентру катастрофы объясняется случайным совпадением последнего с главным кратером Куликовского палеовулкана, совпадением, которое объясняет, возможно, повышенное содержание различных элементов, в частности, редких земель в местных почвах. Вполне вероятно, что именно поэтому один и тот же комплекс связанных с Тунгусским взрывом факторов (прежде всего вывал леса и пожар) по-разному проявил себя в районе палеократера и за его пределами. Однако даже если это действительно так, причина "стягивания" к траектории эффекта стимуляции у младших возрастных групп деревьев нуждается в дальнейшем анализе.

Остается кроме того неразъясненной природа самой элементной аномалии в эпицентральной зоне: наряду с вулканогенной версией • остается актуальной и версия о его космогенном и тем более смешанном ее происхождении. Напомним, что некоторые из элементов, которыми обогащены почвы эпицентральной области (или области кратера палеовулкана?), входят в число вероятных компонент ТКТ, прогнозируе�мых авторами на основании изучения предполагаемой элементной и изотопной космохимической аномалии в торфах района Тунгусской	106



катастрофы (речь идет о Zn,Pb,Ag и Мо). ( Колесников Е.М., с соавт., 1980,1984, ГоленецкийС.П. с соавт.,1980,1977,1980,1981).

Наконец не может быть оставлена "за скобками" и очевидная связь повышенных концентраций иттер^я в почвах с траекторией ТМ и некоторыми "особыми точками" района катастрофы (рис.13).

Добавим, что зона 1, приведенная на рис. имеет некоторое сходство с зоной повышенных значений радиоактивности, описанных на основании замеров, проведенных в 1960 г. (Л.В. Кириченко с соавт, 1963, Н.В.Васильевым с соавт., 1976). Совпадение это не лишено интереса еще и потому, что в образцах торфа, относящихся к эпохе падения метеорита и отобранных вблизи эпицентра, имеют место "пиковые" концентрации не только РЗ и ряда других стабильных следовых элементов, но и тория. Данные С.П. Голенецкого частично приведены в работе Н.В.Васильева (Vasilyev N.,1998)

Таким образом, геометрия ускоренного прироста молодняков скорее всего связана - хотя, возможно, и не полностью объясняется - с биогеохимической структурой района катастрофы, в частности, с содержанием в почвах редкоземельных элементов. Вопрос о земной или космической природе источника поступления этих микроэлементов в природные среды окончательно не решен и подлежит дальнейшему изучению.

Сложнее обстоит дело с объяснением ускоренного прироста деревьев, переживших катастрофу. Вполне возможно, что и здесь речь идет не об одном, а о нескольких, возможно, даже не зависящих друг от друга эффектов.

Так, ускоренный рост "докатастрофных" деревьев, случайно уцелевших во время катастрофы в районе эпицентра, может быть, по-видимому, объяснен прорежением древостоев и изменением светового режима. Об этом довольно убедительно свидетельствуют данные, приводимые В.Д. Несветайло (1998). Однако такое объяснение вряд ли исчерпывает суть вопроса, если учитывть явное несовпадение зон пожара, вывала и ускоренного прироста докатастрофных деревьев.

Что касается послекатастрофного возобновления леса, и, в частности, перехода молодняков в эпицентре катастрофы из 5-й 4-го бонитета во второй и даже первый, то причину этого явления следует искать, видимо, в особенностях биогеохимической обстановки, о чем уже говорилось выше. В свою очередь происхождение этих особенностей нуждается в дополнительном анализе: до настоящего времени полной ясности в вопросе о том, какие из них обязаны своим происхождением палеовулкану, а какие выпадению вещества Тунгусского метеорита,- не внесено. В связи с этим необходимо еще раз обратиться к данным об особенностях элементного состава биоты района катастрофы, дополнив их сведениями о выявленных здесь изотопных аномалиях. Изложение этого материала неотделимо от освещения комплекса	107



вопросов, связанных с характеристикой влияния Тунгусского взрыва на болоте района, поскольку при выполнении большей части биогеохи�мических работ по проблеме Тунгусского метеорита предпочтение отдавалось торфам, а не почвам.

Литература, касающаяся влияния Тунгусского взрыва на болоте района, довольно обширна. Первые болотоведческие изыскания в районе были проведены в составе экспедиции Л.А. Кулика известным болотоведом -экологом Л.В. Шумиловой (1963). Позднее эти работы были продолжены Ю,А, Львовым с соавт. (1963 а,б) и П.Н. Пьявченко (1964). Биогеохимический цикл исследований влияния Тунгуской катастрофы на элементный и изотопный состав торфов представлен многочисленными публикациями Е.М. Колесникова с соавт., (1979; 1980; 1984; 1995), С.П. Голенецкого с соавт. (1977 а,б; 1980; 1981 а,б; 1982; 1983 а,б), а также работами Ю.А. Львова (1984), М.А. Левченко и А.С. Терентьевой (1976).

Следует отметить, однако, что работы эти в силу ряда причин имеют несколько одностороннюю ориентацию, а именно: они посвящены или поискам следов разрушающего действия взрыва Тунгусского метеорита на поверхность болот (поиски вероятных кратеров, ударных воронок и т.д.), или выяснению следов выпадения метеоритного вещества, или, наконец, чисто описательной характеристике болотных биоценозов по существу вне связи их с Тунгусской катастрофой.

Возможность разрушительного действия Тунгусского взрыва на местные торфяные болота являлась одной из стратегических основ довоенных экспедиционных работ, интенсивно проводившихся под руководством Л.А. Кулика . Не лишенная драматизма история раскопок бурения Сусловской воронки, оказавшейся термокарстовым провалом, и зондирования дна Южного болота подробно описана в монографии Е.Л. Кринова ( 1949). Итог этих работ, как известно, был отрицательным и послужил в дальнейшем одним из оснований для заключения об отсутствии в районе эпицентра катастрофы следов грубого воздействия Тунгусского взрыва на поверхность болот (Ю.А. Львов с соавт., 1963 а,б). Действительно имевшие место после Тунгусской катастрофы изменения водного режима местных болот имели, скорее всего, локальный характер и были связаны с нарушениями режима стока за счет подпруживания стволами выкорчеванных взрывом деревьев.

Торфяной пожар после взрыва Тунгусского метеорита был. Площадь, охваченная им, весьма значительна, хотя и уступает, по-видимому, площади лесного пожара и вывала (вопрос этот однако глубоко, не изучен). Ю.А. Львове соавт. (1963 а,б) высказывал мнение о том, что в силу высокой степени обводненности болот в конце июня 1908 г. взрыв лишь слегка опалил их поверхность. В действительности, как показали более поздние исследования, проведенные Г.ф. Плехановым, на островах Южного болота пожар местами был достаточно интенсивен.	108



Указания на площадной его характер имеются и в работах Л.А. Кулика (1976). В то же время пожар не был сплошным, т.к. даже близ эпицентра взрыва можно найти точки, в которых следы его не обнаруживаются.

Вопрос о смене видового состава болотных биоценозов вследствие Тунгусской катастрофы в достаточной мере не изучен, хотя в работах Ю.А. Львова с соавт. (1963 а,б) такие указания имеются.

Космохимическое направление работ, развивавшееся прежде всего Е.М. Колосниковым и С.П. Голенецким, ориентировано почти исклю�чительно на выявление и интерпретацию локальных элементных и изотопных аномалий, связанных с выпадением космического материала, анализ же биоценотических сдвигов в задачу этих авторов не входил.

Единичные указания на ускорение прироста мхов торфяных болот в районе падения ТМ (А.В. Золотое, 1969) не проверялись и дальнейшего развития, к сожалению, это не получило.

Между тем, как показал опыт последних лет, именно сведения о тонких нарушениях болотных, в том числе микробных, биоценозов пред�ставляют ныне особый интерес в плане интерпретации данных о нали�чии в районе катастрофы элементных и изотопных аномалий, речь о которых пойдет ниже.

В работах Е.М. Колесникова [1980,1989], Е.М. Колесникова с соавт., [1995, 1996], С.П. Голенецкого с соавт. [1939, 1977,1978, 1980,] показано, что сопричастные катастрофе 1908 г. слои торфа в районе эпицентра взрыва обогащены Na, Al, Si, К, Fe, Ti, Cr, Ni, Cu, Zn, Br, Sr, Sn, Ba, Au, Pb, Rb, Hg, Mo и Be (рис. 14),а также редкими землями и иридием (Korina M.F at. al. 1987). Сопоставление этих данных с элементным составом почв и местных горных пород, первоочередно ответственных за формирование химического состава выпадающих в районе местных терригенных аэрозолей, позволил выделить в качестве наиболее вероятных компонент Тунгусского космического тела Na, К, Rb, Fe, Zn, Au, Hg, Br, Pb, Mo и Sn. Редкими землями богаты местные горные породы (траппы), вследствие этого обогащение ими торфа могло произойти за счет вторичного переотложения местного терригенного материала, и космогенность их проблематична. Что же касается иридия, то хотя сам факт наличия в торфах относящиеся к 1908 г. иридиевой аномалии достоверен, окончательно интерпретиро�вать ее трудно, учитывая указания в литературе на повышенное его содержание в некоторых вулканических пеплах (С.Б. Фелицын, П.А. Ваганов, 1988).

Наряду с элементными, в слое торфа, относящемся к 1908 г., описаны и аномалии соотношений стабильных изотопов Н,С и Pb (Е.М. Колесников с соавт.,1979, 1995; Ю.А. Львов, 1984). Обнаружено заме�тное утяжеление изотопного состава углерода, облегчение изотопного состава водорода и сдвиги в изотопном составе Pb из "катастрофного" слоя торфа относительно свинца из других слоев и обыкновенного	



свинца этого района (рис. 15). Кроме того, в последнее время в торфах района катастрофы выявлены и аномалии изотопного состава азота, интерпретируемые как след выпадения "кислых дождей" после Тунгусского взрыва (Е.М. Колесников с соавт., 1998).

Помимо элементного и изотопного состава торфов, исследованы некоторые элементные и изотопные характеристики годичных колец древесины деревьев, переживших катастрофу 1908 г. Следует отметить, что данное направление работ, с которыми первоначально связывали надежды на получение информации состава Тунгусского метеорита, в этом смысле не оправдало себя. Выяснилось, что древесные кольца не могут рассматриваться механически как простой календарь изменений концентрации тех или иных элементов в окружающей среде. Определяет их состав прежде всего состояние биологических барьеров, функ�ционирование которых зависит от физиологического состояния организ�ма растений, и фактор поввреждения, травмы, связанный с катастрофой, играет, по-видимому, и в этом случае не меньшую роль, чем изменения элементных характеристик геохимического окружения (Nesvetailo, 1998). Кроме того, отдельные органы растений имеют различные селективные потенции, и даже высота среза древесин может весьма существенно отразиться на ее элементных характеристиках.

Это не значит, что изменения элементного состава древесины в районе Тунгусской катастрофы не имеет самостоятельного интереса с позиций изучения физиологии, биохимии и экологии растений в районах крупномасштабных природных катастроф, но указанный вопрос только поставлен, но не решен.

Данные об изотопном составе древесины в районе катастрофы ограничиваются пока лишь сведениями о динамике '"С в кольцах деревьев, переживших катастрофу. Первый шаг в этом направлении был сделан Cowen et а1. 1965), предпринявшими экспериментальную проверку гипотезы La Poz (1948) об аннигиляционной природе Тунгусского взрыва. Сообщения этих авторов о повышенном содержании '"С в годичном кольце древесины 1909г. в Калифорнии было в целом подтверждено в ряде других работ, объектом которых служили как деревья, взятые в районе катастрофы (Л.В. Фирсов с соавт. 1984, В.Д. Несветайло, Н.П. Ковалюх, 1983, Longo et at., 1994), так и далеко за ее пределами в различных точках Северного полушария (АЛ. Виноградов с соавт., 1966). В настоящее время принято считать, что этот максимум действительно существует, но причина его состоит не в Тунгусском взрыве, а в пришедшейся на эту эпоху суперпозиции двух максимумов солнечной активности - 11-летнего и 100-летнего (В.Д. Несветайло, Н.Н. Ковалюх, 1983).

Наконец, имеются очень интересные данные об изменениях элемен�тного состава смолы деревьев, переживших Тунгусскую катастрофу. Использованная для этой цели группой итальянских авторов (G. Longo	



et al., 1^4) весьма элегантная методика, основанная на комбинации сканирующей электронной микроскопии и активационного анализа, позволила весьма точно стратифицировать смолу "докатастрофных " деревьев и определить индивидуальный элементный состав нескольких тысяч аэрозольных частиц, в ней законсервированных. В число элементов, обнаруженных Лонго и его коллегами, входят Na, Al, Si, К, Fe, Cr, Си, Zn, Br, Sr. Sn, Ba, Au, Pb. Чаще других встречаются Си и Au. В целом этот элементный перечень очень близок к приводимому в работах Е.М. Колесникова с соавт. и С.П. Голенецкого с соавт., о которых мы уже говорили выше.

Обзор данных о предполагаемой космохимической аномалии в районе Тунгусской катастрофы был бы неполон без упоминания о работах С.П. Голенецкого по элементному составу местных кустарни-чковых растений на примере широко распространенной в лесах района голубики (С.П. Голенецкий, 1989) С.П. Голенецкий исходил из предполо�жения о том, что выпавший во время катастрофы мелкодисперсный космический материал был включен в дальнейшем в трофические цепи местных кустарничков и циркулирует до настоящего времени преиму�щественно в них. Исходя из этого предположения, С.П. Голенецкий получил довольно представительную и не лишенную интереса карту топографии содержания в голубике некоторых элементов, входящих, по мнению С.П. Голенецкого, в состав Тунгусского космического тела. Не отрицая значимости таких работ в принципе, необходимо отметить, что справедливость исконной их предпосылки и интерпретация их при отсутствии подробной биогеохимической карты района пока затруд�нительна.

Таким образом, вопрос о наличии в районе Тунгусской катастрофы не только геохимической, о чем мы уже говорили выше, но и биогеохимической аномалии следует считать решенным положительно. Она достаточно отчетлива, подтверждена несколькими независимыми методами и имеет свой не только элементный, но и изотопный "порт�рет". Совпадение ее с аномалией по иридию, считающимся космохими-ческим маркером внеземного материала, позволяет всерьез ставить вопрос о космогенной природе данного феномена.

Однако, как нам кажется,этот вопрос только ставится но,не решается. Представляется вполне вероятной и альтернативная интерпретация рассматриваемых биогеохимических эффектов, состоящая в следую�щем.

Действительно, весь комплекс рассмотренных выше явлений, тесно связанных с феноменом ускоренного восстановления леса, вызван Тунгусской катастрофой, но не выпадением вещества самого метеорита, а рядом обстоятельств, совпавших с ним во времени и пространстве. Первое из них - это то, что взрыв произошел над издревле существо-павшей локальной биогеохимической провинцией, порожденной	111

Куликовским палеовулканом. На территории данной провинции произошло мощное разовое опустошение биоценозов, лес на значи�тельной территории был уничтожен, и восстановление его происходило практически с нуля, т.е. иначе, чем после даже очень крупных лесных пожаров (комбинация площадного лесоповала и лесного пожара). На этом фоне стимулирующие потенции местных вулканогенных элементов - и в частности редких земель - проявились в полном объеме, что и объясняет близость границ области ускоренного возобновления молодняков и предполагаемой палеовулканогенной биогеохимической микропровинции.

С другой стороны, взрыв поднял в воздух большое количество древнего вулканогенного материала. Кроме того, за несколько месяцев до падения ТМ на Камчатке произошло извержение вулкана Ксудач, выбросившего огромное количество вулканических аэрозолей. Атмосфера Северного полушария была загрязнена вулканическим пеплом, локальные выпадения которых могли произойти и в Централь�ной Сибири. Действительно, элементный состав предполагаемой аномалии очень похож на состав вулканических пеплов (Boutron, 1980) и сильно отличается от известных в настоящее время типов космичес�кого материала.

Что касается, реальных аномалий по изотопному составу С и Н, то при интерпретации их нужно иметь в виду, прежде всего, весьма много�численные данные о возможности изотопной селекции живыми организ�мами, в том числе микроорганизмами (см., например, Т. Bottger et al. 1993,). То, что катастрофа 1908 г. отразилась в том числе и на состоянии местных болотных биоценозов, включая их микробное звено, вряд ли можно сомневаться. В связи со сказанным не исключено изменение не только темпа, но и направленности изотопной селекции, связанное с перестройкой биоценозов под влиянием экстремального изменения условий существования.

И, наконец, последнее по счету, но не по важности. Слой торфа 1908 г. в настоящее время находится вблизи границы раздела вечной мерзлоты и оттаивающего грунта. Несомненно здесь происходят сложные и по существу не изученные физико-химические, биохимичес�кие и физиологические процессы (в частности, постоянное смешение дождевой и талой вод, просачивающихся сверху, с водой, поступающей из оттаивающих летом слоев торфа). В такой ситуации возможны непредвиденные события, и окончательная интерпретация элементно-изотопной аномалии в районе падения Тунгусского метеорита как аномалии космохимической будет возможна только после проведения достаточно представительных контрольных работ в районе, незатронутом Тунгусской катастрофой, но сходном с ним по природно-климатическим условиям. * * *112



Одним из наиболее дискуссионных и принципиально важных эколо�гических аспектов Тунгусского взрыва являются его генетические последствия. Хотя вопрос этот имеет уже почти сорокалетнюю историю, он до настоящего времени не решен, и работы в данном направлении продвигаются незаслуженно медленно. История его такова.

В начале 60-х годов в Институте цитологии и генетики СО АН СССР были проведены работы по изучению влияния ионизирующей радиации на генофонд сосны. Облученные семена засевали в грунт, а затем отслеживали морфологические изменения, происходящие у сеянцев. Изменения эти были довольно многообразны, но в их числе особое внимание привлек тот факт, что у таких сеянцев обнаруживался высокий процент треххвойных пучков хотя двухвойность у сосны считается видовым признаком.

В связи с этим по инициативе Г.Ф. Плеханова в 1963 г. были прове�дены рекогносцировочные полевые работы в районе падения Тунгусского метеорита, которые показали, что действительно процент молодых сосен, имеющих повышенное число треххвойных пучков, в районе Тунгусской катастрофы повышен, причем данный эффект явно тяготеет к эпицентру (Плеханов Г.Ф. с соавт.,1965, 1968).

В результате по проблеме Тунгусского метеорита стало нередко употребляться словосочетание "повышенная мутационная изменчивость сосны", под которой подразумевалась повышенная треххвойность последней.

Работы эти были продолжены в 1964 г., а в 1968 г. проведена съемка региона по сетке, результаты которой были обобщены в форме соответствующего каталога (1969). Оказалось, что действительно эффект имеет место, он четко центрирован вокруг эпицентра, где достигает яркого максимума в районе г. Чирвинский ("Острая).

При этом выяснилось, еще два принципиально важных обстояте�льства. Во-первых, оказалось, что повышенная треххвойность, как правило, имеет место у сосен, имеющих интенсивный линейный прирост и прирост по диаметру. Во-вторых, ( и это особенно важно) подобный же эффект, хотя, возможно, и менее интенсивный, наблюдается в районах, не имеющих к падению Тунгусского метеорита отношения характеризующихся мощным приростом сосны (в частности, на старых вырубках и гарях, где идут процессы возобновления леса и где сосна, как говорят лесники, "жирует").

После установления данного обстоятельства треххвойность у сосны как синоним признака мутации в выступлениях по проблеме уже не использовался (Г.Ф. Плеханов, 1971, 1971 а). Тем не менее, фактический материал, полученный в 1963-1968 г.г., был изложен в обобщенном виде автором настоящей статьи на одном из заседаний семинара, руководимого Н.В. Тимофеевым -Ресовским в Обнинске. Н.В. Тимо-	113

феев-Ресовский одобрил в целом данное направление работ. Вместе с тем он дал и ряд советов методического характера, сказав при этом: " Мои ребята за несколько лет раскололи бы эту проблему, но у них другие задачи".

Второй этап работ начался в 70-е годы, когда фактическим мате�риалом, собранным на Тунгуске, заинтересовался проф. В.А. Драгавцев (Новосибирск, СО АН), предложивший новый метод разграничения генотипической и паратипической дисперсии для статистически элемен�тарных признаков в растительных популяциях (В.А. Драгавцев, В.Н. Нечипоренко, 1972). Данный метод был использован для обработки материалов, полученных на Тунгуске и содержащихся в "Каталоге..." (1968). Из числа параметров, в нем содержащихся, был использован один - линейный прирост сосны.

Результаты этих расчетов (рис. 16) показали, что в районе эпицентра Тунгусского взрыва имеет место резкое увеличение генотипической дисперсии. Максимум эффекта приходится на район г. Чирвинский ("Острая"), где имеет место и максимум прироста молодняков сосны, и на район водопада Чургим, близкий к расчетному центру световой вспышки. Эффект ярок, локален и тяготеет к траектории. Геометрия его отличается от геометрии области вывала и пожара. Специально проведенная в 1977 г. работа по изучению старых гарей показала, что увеличение последних имеет место и там, но выражено оно гораздо слабее.

Приведенные результаты имеют большое, возможно, даже принци�пиальное, значение. Подтверждение факта наличия мощного мутаген-ного действия Тунгусского взрыва может стать поворотным пунктом в судьбе проблемы в целом. Однако именно принципиальная важность данного факта побуждает и к максимальной осторожности в его трактовке, поскольку предложенный В.А. Драговцевым метод стати�стической селекции гено- и фенотипических вариаций не является пока общепризнанным. Окончательное решение данного вопроса должно быть, очевидно, отложено до получения дополнительных данных, желательно полученных классическими цитогенетическими методами или путем использования современных биохимических подходов.

Заканчивая обсуждение вопроса о треххвойности сосны и о резуль�тате расчетов В.А. Драгавцева, укажем на еще два обстоятельства, имеющих отношение к делу.

Во-первых, благодаря снятию ныне цензурных табу, оказалось возможным сопоставление биологических процессов, наблюдаемых в районе падения Тунгусского метеорита, с явлениями, отмечаемыми на радиоэкологически неблагополучных территориях (зона Чернобыля, Южный Урал, зона "Алтай-Семипалатинск"). На всех указанных территориях к настоящему времени проведены наблюдения за влия�нием ионизирующей радиации на древесную растительность, в част-	114



ности, на сосну. При этом выяснились некоторые очень интересные моменты и аналогии. Так, по данным Ф.А. Тихомирова и Р.Т. Кирибаш (1993), в подобных условиях у сосны обнаруживается повышенная треххвойность, двувершинность, "ведьмины метлы" и голубоватый оттенок цвета хвои.

К сожалению, такие признаки, как наличие "ведьминых метел", в районе Тунгусской катастрофы количественно не оценен, хотя "ведь-мины метлы" там встречаются. Что же касается голубоватого цвета хвои, то на эту особенность, хотя она специально и не задокументирована, обращали внимание операторы во время полевых работ неоднократно, говоря о том, что сосну с повышенной треххвойностью они выделяют среди других деревьев дистанционно именно по голубоватому цвету (автор этой статьи принимал личное участие в закладке многих пробных площадей).

Второе обстоятельство состоит в следующем. В работе И.П. Пасеч�ника и И.Т. Зоткина ( 1988) дано описание и дешифровка снимка района катастрофы, сделанного с искусственного спутника Земли (ИСЗ) ERTS-1. Снимок (рис. 17) был получен спектрофотометром в августе 1973 г. по синему, зеленому и красному каналам. При просмотре изображения обращает на себя внимание светлое пятно, окружающее эпицентр Тунгусской катастрофы, вытянутое в широтном направлении и имеющее размеры -12х9 км. Оно хорошо видно на позитиве, на черно-белом отпечатке и на цветных копиях. Природа этого пятна не выяснена. Растительность здесь однородная (сосна и лиственница преимущест�венно в возрасте 10-15 лет), с топографией местности пятно не связано, оно не может быть объяснено и температурными характеристиками поверхности, поскольку спектрофотометр регистрировал лишь ближнюю инфракрасную площадь, но не тепловое излучение. Авторы заметки пытаются увязать этот феномен с зоной светового ожога, однако, как видно из рис. 17 аи б, границы этих двух эффектов далеки от соотве�тствия.

По-видимому, мимо внимания авторов прошли сведения о границах зоны треххвойности, контур которой в наибольшей степени напоминает выявленную на снимке область. Не исключено, что это связано не с местными особенностями отражательной способности хвои сосны, а с преобладанием сине-зеленой цветности, о которой уже говорилось выше. Дальнейшее исследование указанного вопроса представляется перспективным.

Проверке данных о наличии "генетического следа" Тунгусской катастрофы были посвящены начатые в 1990 г. работы по изучению полиморфизма изоферментных систем сосны обыкновенной, произра�стающей в районе катастрофы (О.М. Федоренко, А.Н. Митин, 1994). Объектом исследования служили 11 деревьев, отобранных, как правило, на расстоянии 5-7 км от эпицентра взрыва. Анализировались следующие	115



ферментные системы: глутаматоксалаттрансаминаза (90Т), алкогольде-гидрогеназа (АДН), эстераза (EST) и лейцинаминопептидаза (LAP). В окончательный анализ и расчеты взято 7 хорошо диагностируемых локусов: Got-1, Got-2, Adh-1 ,Adh-2, Est, Lap.

Электрофоретические исследования показали, чтодвалокуса Got-1 и Lap-2 мономорфны, а пять остальных - полиморфны. Следовательно, доля полиморфных локусов составляет 71%, что близко к значениям, определенным ранее в среднем по 20 видам сосны (Nevo et at., 1989).

Все исследованные деревья гетерозиготны хотя бы по одному локусу. Ожидалось, что у хвойных изоэнзимные фенотипы, соответствую�щие аллельным вариантам, образуются при их моногамном наследовании в соответствии 1:1 среди гаплотипов метагаметофитов гетерозиготных деревьев. Поскольку от каждого дерева анализирова�лось небольшое число метагаметофитов, то полученные данные по сегрегации были объединены для всех деревьев, гетерозиготных по какому-либо локусу. Полученные суммарные соотношения проверялись стандартным методом Х^ на соответствие ожидаемым соотношениям 1:1. Было показано, что по локусам Adh-1, Adh-2, Got-2 и Est суммарно по всем деревьям наблюдается хорошее соответствие ожидаемому соотношению аллелей 1:1. Однако локус Got-3 показал достоверное отклонение от ожидаемого соотношения (табл.2), что может быть интерпретировано как свидетельство о действии в изучаемой популяции отбора против Р-аллеля локуса Got-3.

Следует отметить, что изучение нарушений сегрегации в популяции сосны, произрастающей в условиях хронического облучения в зоне аварии ЧАЭС, выявило положительную корреляционную зависимость между степенью радиационного воздействия на популяции и частотой нарушения сегрегации гетерогенных локусов (Духарев, 1990).

Таблица 2

Сегрегация аллельных вариантов в метагаметофитах гетерозиготных деревьев сосны обыкновенной
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При этом по заключению авторов электрофоретические исследо�вания не выявили редкие варианты изоферментов и фенотипы с отсутствием ферментной активности по какому-либо локусу. Полученные данные, следовательно, не подтверждают предположение о повышен�ном мутагенезе в изучаемой популяции, поскольку уровень генетичес�кого полиморфизма (р±0,75%) находится в соответствии с данными по другим популяциям сосны, произрастающей в оптимальных условиях.

Вопрос о согласовании этих данных с результатами работы В.А. Драгавцева нуждается в дальнейшем изучении. При интерпретации данных О.М. Федоренко и А.Н. Митина следует иметь в виду, что число обследованных ими деревьев невелико (11), а рассредоточены они были на достаточно большой территории -до 14 км от эпицентра. В то же время небольшой объем материала побудил авторов усреднить полученные по отдельным деревьям результаты. Эффекты же, проявляющиеся в районе взрыва Тунгусского метеорита, отличаются, как правило, пестротой и неоднородностью.

В силу этого вполне возможно, что "пиковые" выбросы в отдельных точках района (если даже таковые имели место) могли "раствориться" в процессе усреднения.

В то же время заслуживает внимания результат, указывающий на некоторое сходство сегрегационных процессов в зоне аварии ЧАЭС и в районе взрыва Тунгусского метеорита, что само по себе представляет значительный интерес.

Таковы основные фактические данные, известные к настоящему времени как вопросы о влиянии факторов Тунгусского взрыва на состояние генофонда сосны обыкновенной. В районе катастрофы, однако, были проведены также и работы по популяционно-генетиче-скому мониторингу с помощью других растительных объектов (Л.В. Частоколенко, 1998). Исходя из предположения о том, что для мониторинга растительных сообществ наиболее перспективны приз�наки, связанные с воспроизводством, автором был использован ряд морфологических индексов (показатель стерильности соцветий, буто�нов, число недоразвитых завязей, количество стерильных клонов и отдельных растений). Объектом служил горошек мышиный (Vicia cracca L). Местами отбора проб служил ряд хорошо известных "особых точек" эпицентральной области Тунгусской катастрофы (Чургимский каньон, многократно уже упоминавшийся по ходу изложения г. Чирвинский ("Острая") - место "протыкания" траекторией Тунгусского метеорита поверхности Земли, пойма р. Хушмо, в качестве контрольного района использованы окрестности пос. Ванавара (70 км к ЮВ от места катастрофы). Кроме того, проведено сопоставление полученных данных с цифрами по ряду других районов Сибири, как экологически чистых, гак и подвергшихся интенсивному антропогенному воздействию. Анализ структуры семенного воспроизводства свидетельствует о	117

том, что на всей исследуемой территории действует единый, возможно, климато-географический фактор, формирующий общий суровый природный фон. Однако и в этом случае наблюдаются резкое снижение числа стручков на кисти горошка мышиного в районе водопада Чургим и г. Чирвинский ("Острая").

Феногенетические показатели представлены в табл.3 Приведенные в таблице данные свидетельствуют о том, что все изученные феногенетические показатели в районе эпицентра Тунгусской катастрофы намного выше, чем в фоновом районе (Ванавара), и тем более в окрестностях г. Томска. При этом, весьма четко пеленгуются две находящиеся в эпицентральной области "особые" точки 0 г. Чирвинский ("Острая") и Чургимский каньон. Первая из них - это место "протыкания" поверхности Земли траекторией Тунгусского метеорита, вторая же находится на расстоянии всего 1-1,5 км от центра световой вспышки Тунгусского метеорита. Высокими показателями характеризуются также и Избы Кулика, расположенные ~ в 3,5 км к северу от места световой вспышки, но принимать их в рассмотрение можно с большой осторожностью, потому что это единственная точка в районе, подвергшаяся интенсивному антропогенному воздействию, поскольку она служила опорной базой достаточно многочисленных экспедиций на протяжении многих лет, начиная с экспедиций Л.А. Кулика. Добавим, что рассматриваемые эффекты имеют, по-видимому,

Таблица 3

Некоторые феногенетические показатели популяций горошка мышиного (% растений) 
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стойкий характер, поскольку они отмечались применительно к горошку мышиному еще в экспедициях 80-х годов.

Вопрос о природе выявленных аномалий по Vicia cracca следует решать крайне осторожно. Прежде всего, в нашем распоряжении имеется пока лишь одна контрольная точка, которую можно считать сопоставимой по природным условиям с районом Тунгусской катастрофы - это пос. Ванавара. Томская область в этом отношении представляет собой крайне неадекватный объект, поскольку условия в Западно-Сибирской низменности существенно отличаются от северной тайги Красноярского края. Не исключено, что признаки общего эколо�гического напряжения представляют собой "отклик" местной биоты на субэкстремальные условия существования. В том, что этот фактор должен непременно приниматься в расчет, убеждают данные, получен�ные Л.В. Частоколенко (1998) в ходе изучения флуктуирующей асимметрии растений. Эта часть работы была основана на методических подходах Н.В. Тимофеева-Ресовского с соавт. (1973), А.В. Яблокова (1982) и В.М. Захарова (1979). Под флуктуирующей асимметрией понимались мелкие ненаправленные отклонения от идеального симметричного состояния, объектом исследования служили листья березы широколистной, достаточно распространенной не только в районе катастрофы, но и на всей территории междуречья Подкаменной Тунгуски и Чуни.

Учитывая простоту метода, район, охваченный этими исследо-наниями, был значительно шире района, в котором изучали особенности Vicia cracca и включал в себя, помимо территории заповедника "Тунгусский", ряд контрольных точек далеко за ее пределами.

Показано, что существенные увеличения асимметрии имеют место не только в некоторых точках катастрофного района, но и вблизи Ванавары у пос. Муторая на Чуне, удаленного от эпицентра. Это позволяет думать о наличии некоторой общей для всего региона экологической причины, влияющей на данный показатель. При этом, однако, обращает на себя внимание весьма существенное обстояте�льство: в данном случае в пределах эпицентральной области одно из наиболее ярких отклонений дает уже многократно упоминавшийся район 1. Чирвинский ("Острая").

Все данные, представленные в работе Л.А. Частоколенко, носят сугубо предварительный характер и свидетельствуют пока лишь о необходимости проведения на территории природного заповедника "Тунгусский" систематического экологического мониторинга с целью вычленения специфических и неспецифических экологических факторов, вызывающих биологические эффекты в районе Тунгусской катастрофы.

Что касается других биологических видов, помимо сосны обыкно�венной, то сведения о влиянии на них Тунгусской катастрофы крайне	119



ограничены. В 1969 г. В.К. Дмитриенко (Васильев Н.В., Дмитриенко В,К, и Федорова О.Л., 1980) была предпринята попытка изучения морфо-метрических особенностей муравьев Formica fusca, продолженная затем в 1974-75 гг. О.П. Федоровой на модели Formica exsecta. Всего было обследовано 47 муравейников. При этом было показано, что по ряду морфометрических признаков муравьи Formica fusca, обитающие в районе г. Чирвинский ("Острая") и Чургимского каньона резко, отличаются от муравьев, живущих в других точках района (следует иметь в виду, что данной работой был охвачен лишь эпицентральный район Тунгусского взрыва, и сравнения велись лишь между точками в области эпицентра). Самой отдаленной при этом была проба, взятая близ оз. Чеко, примерно в 13 км к СЗ от места взрыва. Морфологические характеристики муравьев, обитающих в других точках района (г. Стойкович, г. Фаррингстон, оз. Чеко, р. Хушма)отличаются друг от друга очень мало (рис. 18).

Каких-либо особенностей у муравьев Formica exsecta, обитающих в центральной и в периферической части территории катастрофы, выявлено не было.

Сообщения, исходящие от местных охотников (В.И. Воронов) о наличии среди промысловых животных, добытых в катастрофном районе, особей с признаками альбинизма, документированы фотог�рафиями, а чучела их находятся в частном музее В.И. Воронова, посвященном Тунгусскому метеориту и находящемуся в пос. Ванавара. Специально этот вопрос не изучался, хотя проверка указанных сооб�щений представляет неоспоримый интерес.

Вопрос о возможном генетическом "следе" Тунгусского метеорита у местного эвенкийского аборигенного населения также заслуживает внимания, однако мы остановимся на нем подробнее несколько ниже.

Таким образом, наличие в районе Тунгусской катастрофы долговре�менных популяционно-биологических процессов, достоверно или же вероятным образом связанных с Тунгусской катастрофой, не вызывает сомнения. Подлежит однако решению механизм этих явлений и характер связи с Тунгусской катастрофой - прямой или косвенной. Первоочеред�ной интерес имеют два наиболее изученных эффекта: ускоренное возобновление леса и т.н. мутационный эффект по В.А. Драгавцеву. Столь осторожное обозначение последнего мы используем потому, что, строго говоря, классическими методами реальность усиления мутацион�ного процесса в эпицентре Тунгусской катастрофы не доказана, использованный же В.А. Драгавцевым весьма сложный математический подход не является общепризнанным. Поэтому здесь и ниже мы будем говорить о мутационных последствиях Тунгусского взрыва осторожно, избегая категоричности какого бы то ни было знака.

Обсуждая по ходу изложения материала вопрос о возможных объяснениях наблюдаемых эффектов, мы уже неоднократно говорили	120



о несводимости их к изолированному действию ни вывала, ни лучистого ожога, ни лесного пожара, ни, по всей вероятности, выпадения космического вещества. Возможность комбинаторики этих факторов, причем различных на разных участках вовлеченных в события территорий, весьма вероятна, но под этим углом зрения вопрос пока не изучен. Совершенно очевидно, однако, что дальнейшая разработка проблемы об экологических последствиях Тунгусского взрыва возможна лишь при учете локальных докатастрофных особенностей местной биоты, ибо комплекс факторов Тунгусского взрыва по-разному действуют на биологические системы различных регионов (включая биоценозы) в зависимости от их исходного. Так, в работе Д. Лонго с соавт. (1996) был выявлен интереснейший факт, состоящий в том, что ускорение прироста деревьев, переживших Тунгусскую катастрофу, не только зависит от исходного положения деревьев в древостое (лесной массив или отдельно растущие деревья), но и соподчинено, как выяснилось, известному в адаптологии закону Вильдера, одно из проявлений которого состоит в том, что здоровая биологическая система (в данном случае, организм деревьев) реагирует на субэкстремальное и даже экстремальное воздействие не просто угнетением и не просто стимуляцией физиологических процессов, а их оптимизацией, сопрово�ждающейся уменьшением дисперсии физиологических показателей у отдельных индивидуумов ("фокусировками уменьшением энтропий-ности биосистемы. Хорошо изученная на совершенно иных моделях (Т.И. Коляда с соавт., 1995) данная закономерность с полной очевидностью проявила себя в условиях воздействия такого комплекса экстремальных факторов, каким была Тунгусская катастрофа.

Большинство компонентов этого комплекса было достаточно подробно рассмотрено выше. Остается остановиться еще на двух из них, из коих один является возможным, но не доказанным, а второй зарегистрирован инструментально, но под углом зрения его биологи�ческих последствий изучен слабо. Речь идет о радиоактивности в районе Тунгусской катастрофы и об электромагнитных явлениях, ее сопровождавших.

Ни один из аспектов Тунгусской катастрофы не вызывал столь яростной, порою выходившей за рамки представлений о научной корреальности, критики, как вопрос о радиоактивности в районе Тунгусской катастрофы. Это вполне понятно: именно в наличии или в отсутствии следов радиоактивности 1908г. многие авторы, придержи�вавшиеся популярных взглядов на Тунгусскую катастрофу, усматривали (хотя, по-видимому, и не вполне обоснованно) решающий аргумент в пользу (или, напротив, в отрицание) ядерной природы Тунгусского взрыва, а, следовательно, и вопроса о естественной либо искусственной природе Тунгусского метеорита. В силу ряда исторических причин, на которых мы останавливаться не будем, спор этот приобрел в 60-е годы	121



ярко эмоциональную окраску, что нанесло большой ущерб общему делу. Полевые радиометрические наблюдения, а также замеры радио�активности почв и зоны деревьев были осуществлены в 1959 г. независимо друг от друга экспедициями, возглавлявшимися Г.Ф. Плеха�новым и А.В. Золотовым (Г.Ф. Плеханов, 1963, А.В. Золотов, 1969). Результаты их, носившие сугубо предварительный характер, давали основание предполагать наличие небольшого повышения радио�активности в районе Великой Котловины, т.е. в окрестностях эпицентра катастрофы. Сведения эти, просочившись в популярную прессу, вызвали некоторый ажиотаж, вследствие чего в экспедициях КСЭ 1960-го года и КМЕТАН СССР в 1961г. исследование радиоактивности было постав�лено в качестве отдельного пункта программы. Результаты этих работ были опубликованы в ряде статей, авторы которых, имея в руках близкие фактические материалы, пришли к противоположным, по существу, заключениям. В дальнейшем к вопросу о радиоактивности в районе падения Тунгусского метеорита на разных этапах разработки проблемы возвращались неоднократно, однако полная ясность отсутствует в ней и по сей день. К тому есть свои причины как объективного, так и субъективного фактора.

Прежде всего, объективно этот вопрос не принадлежит к числу самых простых. В 1959 г., когда исследования эти были начаты, с момента события прошло уже более 50 лет. Речь шла, следовательно, не просто об исследовании радиоактивности следа ядерного взрыва, а о своего рода археорадиологической разработке, т.е. о постановке исследования в принципиально новой области. Сейчас после работ по программе "Семипалатинск-Алтай", после опытыта, накопленного в ходе ликви�дации чрезвычайных радиоэкологических ситуаций в зоне Чернобыля и на Южном Урале, уже нет недостатка ни в прототипах, ни в аналогах. Тогда же, в 60-е -70- годы, все приходилось делать наощупь, с нуля, в результате чего использовавшиеся в тот период времени методоло�гические и методические подходы представляются ныне порою наив�ными.

С другой стороны, не следует забывать, что указанные работы проводились "под грохот канонады" непрекращающихся американских, советских, английских, французских, а позднее и китайских ядерных испытаний, на фоне повсеместного и весьма интенсивного выпадения глобальных радиоактивных осадков. Вычленить на этом фоне остаточную радиоактивность 1908г., если бы даже таковая существовала, было очень непросто: уровень сигнала в этом случае заведомо был ниже уровня шума.

В-третьих, сам сигнал в случае его существования должен был быть небольшим: тротиловый эквивалент Тунгусского взрыва был настолько велик, что в случае ядерной его природы речь могла идти или о термоядерной реакции, или о реакции аннигиляции. Высота взрыва	122



при этом заведомо была не меньше 5 км, а составляла, скорее всего, 7-8 км. В таких условиях в эпицентре катастрофы могло образоваться лишь небольшое по площади пятно наведенной радиоактивности, а основная часть радиоактивных продуктов должна была быть выброшена в стратосферу и распространиться на громадной площади. Направление же шлейфа Тунгусского взрыва достоверно до настоящего времени не установлено.

И, наконец, в-четвертых. Все сказанное выше должно было, казалось бы, ориентировать исследователей на отсутствие грубых, явных следов предполагаемой радиоактивности 1908 г., на выявление и тщательное исследование именно следов, именно намеков на эффекты Тунгусского взрыва, поскольку никаких оснований для надежд на большее заведомо не имелось. Этого, к сожалению, не произошло, и намеки (а они, как будет показано ниже, имелись), своевременно оценены не были. В результате время было еще больше упущено, и сейчас, когда с момента события прошло свыше 90 лет, ситуация не облегчилась, а усугубилась. Не последнюю роль сыграл в этом деле. по-видимому, и субъективный фактор: ряд работ происходил под девизом: "опровергнуть ядерный взрыв" и "опровергнуть космический корабль", что само по себе напоминает решение задачи "под ответ".

Конкретные фактические материалы, относящихся к вопросу о радио�активности в районе Тунгусского взрыва, содержатся в публикациях Г.ф. Плеханова (1963), А.Л. Золотова (1969), Л.А. Кириченко (1963,1975), В.Н. Мехедова (1967) Е.М. Колесникова с соавт.(1975), Н.В. Васильева с соавт. (1976), Э.В.Соботовичассоавт.(1999, inpress). Данные, косвенно относящиеся к указанному вопросу, имеются в работах Л.В. Фирсова с соавт. (1984), Василенко В.Б. с соавт. (1967) и Б.Ф. Бидюкова (1990). Кроме того, результаты ряда радиометрических наблюдений, проведенных в районе Тунгусской катастрофы С.П. Голенецким (1973), к сожалению, не опубликованы и находятся в г.Томске в архиве Комплексной самодеятельной экспедиции (КСЭ). Следует подчеркнуть, что, несмотря на глубокие различия перечислен�ных выше авторов в интерпретации полученных данных, материалы, ими полученные, в целом непротиворечивы, что упрощает анализ. В сжатой форме он может быть сведен к следующим основным позициям.

1. Радиоактивность почв в районе катастрофы в 1960 г. не выходила за пределы колебаний современного глобального фона. Тем не менее, значения ее в районе эпицентра статистически значительно выше, чем на периферии (рис. 19). Большая часть радионуклидов сосредоточена в поверхностном (0-5 см) слое почвы.

Проведение радиометрических работ в 1969 г. подтвердило результаты 1960 г. Выполненные при этом контрольные замеры по проекции траектории на расстоянии до 10 км от эпицентра показали статистически значимое превышение уровня активности для участков,	123



удаленных от эпицентра на расстоянии до 6,5 км. В двух км на ЮЗ от горы Фаррингтон обнаружено повышение ее на 50-75% по отношению к периферии.

Судя по данным исследований 1969 г., соотношение активности в центре и на периферии имеет устойчивый характер и за период с 1960-1969 г.г. практически не изменилось.

Попытка обнаружить след радиоактивных выпадений из облака взрыва, предпринятая Л.В. Кириченко, дала отрицательный результат (пробы отбирались на расстоянии до 200 км от места взрыва).

2. Сопоставление радиоактивности зоны ряда видов растений в эпицентре катастрофы, близ Ванавары, и в Подмосковье выявило картину, представленную на рис.20 (Л.В. Кириченко, М.П. Гречушкина, 1963). Отчетливо видно, что максимальные значения радиоактивности отмечаются, как правило, в эпицентре Тунгусского взрыва, затем в убывающем порядке следует Ванавара и Подмосковье. В эпицентра-льной зоне сравнительно высокие показатели локализуются в районе г. Стойковича и Фаррингтон, т.е. неподалеку от центра взрыва. Основной вклад в радиоактивность, судя по данным съемки спектров, вносит ^Cs.

3. Радиоактивность моховой зелени на болотах эпицентра и в районе Ванавары резко падает с глубиной залежи, что очевидным образом связано с загрязнением поверхностных слоев современными глобальными радиоактивными осадками. Слой 1908 г. на торфянике близ эпицентра, как выяснилось позднее, исследован не был, т.к. глубина его залегания оказалась глубже, чем предполагалось ранее. На торфянике близ Ванавары в глубине залежи имеется второй максимум радиоактивности (рис.21). Датировка его точно не установлена, и сам по себе данный факт хотя и был отмечен, но внимания исследователей не привлек. Радиоактивность слоя торфа 1908 г. не исследована и по настоящее время.

4. Исследования большого (более 100) числа срезов деревьев из района падения Тунгусского метеорита (А.В. Золотев, 1969) показало, что большинство образцов деревьев, сохранившихся после катастрофы, имеет повышенное значение радиоактивности слоев древесины непосредственно после 1908 г. В наружных 10-15 слоях древесины обнаруживается второй подъем радиоактивности, явно связанный с ядерными испытаниями 50-х - 60-х годов. В слоях деревьев из района катастрофы после 1908 г. обнаруживается '"Cs.

Ни в одном из исследованных А.В. Золотовым образцов в слоях дерева до 1908 г. '^Cs обнаружен не был. Аналогичные данные были получены В.Н. Мехедовым (рис. 22). Целесообразно при этом подчеркнуть одно весьма существенное неформальное обстоятельство. В.Н. Мехедов был одним из помощников Б.В. Курчатова, одного из основоположников советской радиохимии. Б. В. Курчатов был в курсе	124



этой работы и интересовался ею, что само по себе является гарантией качества ее выполнения. Автор этих строк имел возможность лично обсуждать эти вопросы с Б.В. Курчатовым, который придавал данному направлению исследований весьма существенное значение, полагая, однако, что для решения данной конкретной задачи необходимо совершенствование регистрирующей аппаратуры. По мнению В.Н. Мехедова (1967), излучателем служил ^С1, и это обстоятельство должно было быть учтено в дальнейшей работе.

К сожалению, быстро последовавший один за другим уход из жизни Б.В. Курчатова и В.Н. Мехедова не позволил реализоваться этим далеко идущим планам. После их смерти заинтересовать кого-либо из «.пециалистов проблемой радиоактивности на Тунгуске не удалось, и работы в данном направлении по существу прекратились. Наша пере�писка с Б.В. Курчатовым, содержащая ряд соображений методического характера, сохранилась и заслуживает, видимо, отдельного опубли�кования.

Обсуждая вопрос о природе радиоактивности "Тунгусских" деревьев, необходимо отметить, что в ходе выполнения этих работ выявились обстоятельства, непредвиденные для исследователей и существенные для интерпретации результатов. Выяснилось, в частности, что пути миграции радионуклидов в биоте очень сложны, порой причудливы и ц)удно прогнозируемы. Так, судя по данным С.П. Голенецкого (1973),

II миграции современных радионуклидов на Тунгуске не последнюю ноль могут играть изменения механических свойств древесины у деревьев, переживших 1908г., срыв крон и деятельность древоточцев, пробивающих ходы в древесине, а, соответственно, и насекомоядных

III иц (дятлы). Подробное изложение этого материала выходит за рамки поставленных в данной статье задач, однако, указанные материалы имеют несомненный радиоэкологический интерес и также заслуживают, 111'роятно, опубликования.

В целом повышение после 1908г. радиоактивности колец деревьев, переживших Тунгусскую катастрофу, является, по-видимому, установленным фактом. Однако вопрос о прямой причастности его к 1 унгусскому взрыву не решен. Не исключено, что речь идет об эффектах, 1 пязанных с миграцией радионуклидов, неоднократно выпадавших 1дось с современными осадками (в последние годы в районе Тунгусской 1.1гастрофы выявлен даже Чернобыльский след (Э.В. Соботович с соавт., 1499, in press).

5. Известный факт усиления термолюминесценции минералов после приучения жесткой радиацией дал основание для проведения ' погветствующих работ в районе Тунгусской катастрофы. Первоначально п1п,ектом служили горные породы района (траппы) (В.Б. Василенко с > d.iut., 1967), позднее акцент был перенесен на минеральную фракцию ill ПН. Программа этих работ, начатая в 1968 г., пока не завершена,	125



однако предварительные итоги (В.Б. Василенко с соавт., 1967; Б.Ф. Бидюков с соавт. (1990), по мнению Б. Ф. Бидюкова, свидетельствуют о том, что Тунгусский взрыв вызвал локальные нарушения термолюми�несценции горных пород и почв, связанные с воздействием двух интерферирующих факторов: одного, уменьшающего термолюмине�сценцию (скорее всего, это температурный отжиг) и второго, ее активизирующего (природа последнего не выяснена). Интригующим является обратная зависимость геометрии термолюминесцентных аномалий с геометрией области "слепого пятна" лучистого ожога, вызванного Тунгусским взрывом (рис. 23). Работы в данном направлении продолжаются.

6. Экспериментальная проверка гипотез аннигиляционного и термо�ядерного характера Тунгусского взрыва с помощью измерения Аг^, который должен был образоваться под действием нейтронного потока из К и Са в породах эпицентра взрыва, дала отрицательный результат (Е.М. Колесников с соавт., 1973) ^Ar обнаружен не был, хотя ожидаемая активность для образцов, взятых наиболее близко к эпицентру, должна быть на 2 порядка выше, чем уровень чувствительности использованной радиометрической установки. Указанная работа имеет принципиальное значение, однако, расчеты эти желательно было бы продолжить, т.к. принятая авторами высота (5 км) является минимальной, и не исключено, что взрыв произошел в действительности на высоте порядка 8 и даже более километров.

Таким образом, в целом вопрос о радиоактивности в районе падения Тунгусского метеорита далеко не закрыт, а решение его могло бы иметь принципиальное значение для интерпретации многих сторон его экологических последствий и, прежде всего, предполагаемого мута�ционного эффекта.

Не последнюю роль в отставании на этом участке работ сыграло фактическое моральное "табу" на исследование радиоактивности Тунгусского метеорита: работы эти длительное время считались необоснованными и экстравагантными. Между тем было бы ошибкой однозначно связывать гипотетический "ядерный" механизм Тунгусского метеорита с гипотезой "космического корабля"; как полагают Allesio а. Harms (1989), при определенных условиях термоядерный синтез может быть запущен и при разрушении кометных ядер.

При оценке механизма влияния Тунгусской катастрофы на биоту района и, в частности, на мутационные процессы в ней происходящие, необходимо иметь в виду, что помимо генерации ударной волны, термических и иных эффектов, Тунгусский взрыв сопровождался мощным электромагнитным импульсом, отзвуки которого были зафиксированы Иркутской геомагнитной обсерваторией в форме локальной магнитной бури (А.Ф. Ковалевский с соавт.,1963, К.Г. Иванов,1962,1964, В.К. Журавлев, 1963) (рис. 24). Имеются расчетные	126



работы, свидетельствующие о том, что в эпицентре Тунгусской катастрофы электромагнитные эффекты могут достигать очень высоких значений *В.Ф, Соляник, 1980). Некоторые авторы (А.Злобин, 1998) вообще полагают, (и, возможно, не без основания), что вклад электромагнитных эффектов в общую феноменологию Тунгусской катастрофы гораздо больше, чем принято считать в настоящее время. В районе катастрофы имеется локальный район четко выраженных изменений остаточной намагниченности почв, тяготеющий к эпицентру (рис.25) и опять-таки связанный с г. Чирвинский ("Острая") (А.П. Бояркина, С.Д. Сидорас, 1974), хотя вопрос о связи его с событиями 1908 г. остается спорным.

В свете сказанного принципиальный интерес имеет серия работ А.А. Артамонова с соавт.(1985, 1990, 1990, 1993), в которых экспериментально показана высокая биологическая эффективность комплексных воздействий, включающих в себя одновременное [юзникновение ударной волны, оптического, теплового и электрома�гнитного импульсов. В связи с этим поставлен вопрос о возможности сопоставления полученных результатов с данными полевых исследований экологических последствий Тунгусского взрыва, (А.А. Артамонов), что должно являться, однако, одним из главных направлений работ на территории Природного заповедника "Тунгус�ский". * * *

Необходимо, наконец, кратко остановиться на возможных отдаленных медицинских последствиях Тунгусского взрыва. Вопрос об их изучении был поставлен в 1959 г. (Н.В. Васильев, 1963), тогда же 1)ыла предпринята попытка изучения соответствующих архивных материалов и сбора архивных данных. Выяснилось, что никаких дореволюционных статистических данных по этому вопросу нет и быть не может, т.к. медицинское обслуживание округа было начато лишь в 40-е годы. Статистические материалы более поздних лет также были песьма фрагментарны и не позволяют сделать сколько-нибудь определенных выводов. Судя по опросным данным, падение Тунгус�ского метеорита привело к случайным травмам нескольких человек, указаний на какие-либо специфические для данной ситуации случаи 1:1кже получено не было, если не считать имеющиеся в работе И.М. Суслова (1927) сведения о том , что после падения метеорита среди домашних оленей была эпидемия "царапки" (чесотка?).

Кроме того, ознакомление с дореволюционной медицинской мигературой показало, что в годы, примыкающие к дате падения мпеорита, на территории Эвенкии имела место мощная вспышка оспы, ни время которой поголовно вымирали целые стойбища (слухи о мертвых стойбищах" мы еще слышали от старожилов во время 1п:педиций 50-х-бО-х годов). Естественно, что на таком фоне рас-	127



считывать на обнаружение неких специфических для Тунгусского метеорита форм патологии у человека - значило бы верить в чудо.

В 60-е годы во время работ по составлению Атласа геногеографии СССР, проводившихся известным антропогенетиком проф. Ю.Г. Рыч-ковым, на юге Эвенкии среди местного населения была выявлена чрезвычайно редкая генетически детерминированная аномалия по резус-системе. При углубленном ее анализе выяснилось, что дата ее возникновения 1912 г., а место возникновения - нынешний поселок, а тогда стойбище Стрелка Чуня, один из наиболее близких к району катастрофы населенных пунктов. В настоящее время эта генетическая аномалия, вполне совместимая с жизнью, имеет, по-видимому, распространение среди аборигенного населения юга Эвенкии. По нашей просьбе этот эпизод, квалифицированный Ю.Г. Рычковым как возможный генетический след Тунгусской катастрофы, описан в спе�циальном сообщении (Ю.Г.Г Рычков, 1990, in press). Имеет ли данный случай какое-либо отношение к Тунгусской катастрофе, сказать трудно, но, во всяком случае, он является основанием для постановки в Эвенкии соответствующих иммуногенетических популяционных исследований.

Что касается индикаторных для радиоэкологически неблагополучных территорий форм патологии, то аборигенное население Эвенкии выделяется среди национальных округов сибирского Заполярья высокими показателями онкологической заболеваемости (рис.26,27), однако при интерпретации этих данных следует иметь в виду до недавних пор неблагополучную, а в настоящее время - катастрофическую медико-демографическую ситуацию на Севере в целом, связанную не с космическими, а с хорошо известными земными социальными процессами.

Подводя общий итог сказанному, отметим, что район падения Тунгус�ского метеорита - вне зависимости от природы последнего - предс�тавляет собою идеальный полигон для изучения ближайших и отдален�ных экологических последствий природных катастроф вообще и столкновительных событий в частности. В случае, если ТМ являлся ядром небольшой кометы, а именно к этому варианту склоняется в настоящее время большинство исследователей проблемы, мы имеем уникальную возможность отслеживания эффектов, выявляемых в биоте не только крупными природными взрывами, но и массивным вносом кометного вещества, о роли которого в зарождении и развитии био�сферы высказаны ныне далеко идущие предположения.

В связи с этим нами (G.V. Andreev, N.V. Vasilyev, 1993, 1996) была сформирована международная программа изучения отдаленных экологических последствий Тунгусской катастрофы, возможность развертывания которой в связи с организацией Природного заповед�ника Тунгусский оказалась ныне вполне реальной. Учитывая плане�тарный характер столкновительных событий вообще и Тунгусской	128

катастрофы в частности, вполне логично считать, что выполнение этой программы должно заинтересовать не только ученых нашей страны, но и мировое сообщество.
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