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ВВЕДЕНИЕ
В настоящем сборнике представлены работы по проблеме Тунгусского метеорита, подводящие итог исследованиям за период с 1967 по 1972 г. Значительная часть этих материалов получена в результате обработки полевых данных экспедиций Сибирского отделения АН СССР и Томского университета.'
С самого начала исследований (1926—1930 гг.) проблема Тунгусского метеорита привлекала широкое внимание обще​ственности, а для современного этапа исследования, начиная с 1959 г., характерно непосредственное участие на обществен​ных началах как различных научных организаций, так и отдельных лиц в разработке этой проблемы, В общей слож​ности за эти годы в сборе фактического материала и в его обработке принимали участие свыше пятисот человек. Гло​бальный характер явлений, вызванных Тунгусским падением, потребовал кропотливого сбора архивных геофизических ма​териалов, относящихся к 1908 г. Значительную помощь в этом деле оказало получение необходимых материалов из более чем 200 иностранных научных учреждений.
Авторы сборника выражают свою искреннюю признатель​ность всем учреждениям и лицам, прямо или косвенно способ​ствовавшим проводившимся исследованиям.
Сборник рассчитан на специалистов астрономов, геофизи​ков, геологов, метеорологов, а также на широкий круг читате​лей, интересующихся данной проблемой. , ,....,
/      СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ИССЛЕДОВАЛИ! ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
Н. В. ВАСИЛЬЕВ, Д. В. ДЕМИН, В. К. ЖУРАВЛЕВ, Ю. Л. ЛЬВОВ,  В. Г. ФАСТ
Явление, известное под названием «падение Тунгусского метеорита», не укладывается в представления классической метеоритики и требует теоретической разработки многих спе​циальных вопросов в различных областях науки. Уникаль​ность явления и необходимость основываться в его изучении на анализе, главным образом, косвенных данных затрудняют исследования, тем более, что давность события и различные побочные эффекты ослабили и скрыли следы катастрофы. Все это заставляет даже при решении второстепенных вопро​сов накапливать большой фактический материал. По ряду направлений такой материал уже накоплен, что позволяет де​лать обоснованные заключения по многим существенным ха​рактеристикам этого сложного явления (Васильев, Журавлев и др., :1967).
Исследование Тунгусского метеорита шло в основном по следующим направлениям:
1) сбор свидетельских показаний и изучение геофизиче​ских аномалий,
2) исследование вызванных им разрушений,    ;     *     .'•".'...
3) поиски его материальных остатков,
4)  изучение последствий падения,
5) создание и разработка теории явления в целом.
Показания очевидцев. В последние годы были пред​приняты большие усилия по сбору и систематизации показа​ний очевидцев о световых, звуковых и иных явлениях, сопро​вождавших падение. Составлена картотека этих показаний. Большое количество дополнительных показаний из разных районов Сибири было собрано В. Г. Коненкиным (1967), В. И. Цветковым, А. И. Бояркиной (1966), Л. Е. Эпиктетовой (1971). Выяснилось, что в настоящее время еще имеется много долгожителей, отчетливо помнящих падение метеорита. Их показания удовлетворительно согласуются с показаниями оче​видцев, собранными Л. А. Куликом и Е. Л. Криновым в 20—

30-е годы (Кринов, 1949). Анализ этого материала позволяет утверждать, что Тунгусский метеорит пролетал примерно с востока — юго-востока на запад — северо-запад и пересек ре​ку Лену между населенными пунктами Миронове и Ичора, а Нижнюю Тунгуску — южнее села Преображенка, что согла​суется с более ранней оценкой азимута траектории около 95°, полученной И. Г. Зоткиным (1966). Угол наклона траектории по оценке И. Г. Зоткина получается 28°, а по оценке Г. Н. Анд​реева— не более 16°, что ближе к ранним оценкам И. С. Аста-повича (1951) и Е. Л. Кринова (1949) (не более 15°).
Оптические эффекты лета 1908 г. могут быть разделены на в последние годы дополнительные сборы и анализ материа​лов, относящихся к лету 1908 г. (Васильев, Фаст, 1972), позво​лили составить подробную карту зоны распространения светлых ночей лета 1908 г., а также перечень районов, в кото​рых эти аномалии достоверно не наблюдались. Оказалось, что представления о границах района, изложенные И. Т. Зотки​ным (1961), Н. В. Васильевым, В. К.Журавлевым и др. (1965), не изменились: оптические аномалии наблюдались на терри​тории, ограниченной с востока Енисеем, с юга — линией Став​рополь, север Италии, Бордо, с запада — Атлантическим оке​аном. Максимум оптических аномалий приходится на ночь с 30 июня на 1 июля, в дальнейшем в течение 2—3 суток они резко упали в интенсивности.
Оптические эффекты лета 1908 г. могут быть разделены на 3 категории: а) яркие пестрые зори; б) серебристые облака; в) усиление свечения ночного неба. Все они развивались одновременно. Сопоставление их с другими периодами опти​ческих аномалий выявило их близкое сходство с тем, что имеет место при попадании в атмосферу Земли больших коли​честв мелкодисперсного космического вещества. Есть основа​ния полагать, что в развитии оптических аномалий лета 1908 г. важную роль играли ионизационные процессы в мезо-сфере, так как обнаружена связь между образованием сереб​ристых облаков, свечением ночного неба в области линии гидроксила и появлением спорадического слоя Е.
Интенсивность свечения ночного неба в период светлых ночей лета 1908 г. в настоящее время может быть оценена только по косвенным данным. В качестве таковых была использована фотометрия поведения птиц в сумерках. Извест​но, что во время светлых ночей лета 1908 г. чайки и галки бодрствовали всю ночь. М. А. Тарасов в окрестностях Сара​това и Т. И. Водоламская в Казанском заповеднике установи​ли, что чайки и галки перестают летать при освещенности не ниже 50 лк в районе Саратова и 80—70 лк в районе Казани. Видимо, освещенность светлой ночи 30 июня 1908 г. была не ниже нескольких десятков люкс.
Помимо аномалий сумеречного и ночного    неба    падение
Тунгусского метеорита привело к нарушению атмосферной поляризации. Поляриметрический эффект начала июля 1908 г. был обнаружен в 1908 г. Бушем (Busch, Jensen, 1911) и свя​зан с падением Тунгусского метеорита Иенсеном (1937). Этот эффект был подробно проанализирован нами (Васильев, Жу​равлев и др., 1965) и сопоставлен с другими поляриметриче​скими нарушениями вулканической или космической природы. Показано, что поляриметрическая аномалия лета 1908 года имеет характер, резко выделяющий ее среди всех известных явлений подобного рода.
Пролет Тунгусского метеорита в атмосфере Земли закон​чился его разрушением на высоте 5—7 км. В последнее время И. П. Пасечником (1971), В. А. Бронштеном (1971), А. В. Зо-лотовым (1971) было показано, что при заданном поле разру​шений на местности и на основании накопленного опыта реги​страции сейсмических и воздушных волн воздушных ядерных взрывов энергия Тунгусского взрыва оценивается в 1024 эрг. Прежние оценки энергии взрыва были занижены из-за неуче​та .ослабления волны при распространении в более плотные слои атмосферы.
Барограммы и сейсмограммы Тунгусского мете​орита были рассмотрены на современном уровне И. П. Пасеч​ником (1971). Он определяет время в эпицентре Тунгусского взрыва — 00 час. 14 мин. 23±28,5 сек. по Гринвичу, магни-туду землетрясения от 4,5 до 5, энергию взрыва — от 1,3-1024 до 2Л-1024 эрг.
Локальное возмущение геомагнитного поля (геомагнит​ный эффект), зарегистрированное Иркутской обсерваторией в момент падения Тунгусского метеорита, было обнаружено Г. Ф. Плехановым, А. Ф. Ковалевским и др. (1960) при изуче​нии материалов всех магнитометрических станций, существо​вавших в 1908 г. Одновременно этот эффект был описан .К,. Г. Ивановым (1961). В дальнейшем было выявлено его сходство с геомагнитным эффектом при ядерных взрывах. Исходя из определенной интерпретации геомагнитного эффек​та, А. Ф. Ковалевский (Плеханов, Васильев и др., 1963) опре​делил высоту и момент взрыва Тунгусского метеорита. Позд​нее К. Г. Иванов (1964) уточнил это определение и указал высоту 6—9 км и момент взрыва 0 час. 16,9 мин. GMT.
Не исключено, что с геомагнитным эффектом Тунгусского метеорита связано необычное полярное сияние, отмеченное Моусоном 30 июня 1908 г. в Антарктической экспедиции Шеклтона. Подтверждение этого представило бы большой интерес для понимания геомагнитного эффекта, так как вул​кан Эребус, близ которого находился лагерь Шеклтона, гео​графически расположен не слишком далеко от сопряженной с местом падения Тунгусского метеорита точкой земного
МагНИТНОГО ПОЛЯ.
...          .•...-•..         ..-,•..-  ..-.-       .<    ,.-.•.,      ;;

Вывал леса с центром в междуречье Хушмо-Кимчу является наиболее достоверным следом падения Тунгусского метеорита. Экспедициями был накоплен большой фактиче​ский материал, характеризующий вывал леса, систематизиро​ванный В. Г. Фастом, А. П. Бояркиной и М. В. Баклановым (1967). Статистический анализ этого материала произведен в ряде работ (Фаст, 1963, 1967; Бояркина, Демин и др., 1964). Установлено, что Тунгусский метеорит произвел вывал леса на площади 2150 ±50 км2. Вывал в первом приближении имеет радиальный характер. По средним направлениям по​вала деревьев определяется особая точка поля направлений, имеющая координаты л= ЮГбЗЧО", ср = 60°53/09//±6//. Эту точку не совсем обоснованно называют «эпицентром». Ее фи​зический смысл заключается в том, что в ней ударная волна впервые достигла земной поверхности.
Своеобразную форму области вывала принято называть «бабочкой». Особая точка находится на оси симметрии «ба​бочки», ближе к ее передней части.
Ось симметрия области вывала, построенная на основе исследования кривизны изолиний направлений повала (изо​клин) имеет направление 295° (от истинного меридиана). Оно подтверждается и общей конфигурацией области вывала.
Внутренняя структура поля направлений повала обнару​живает наименьшую симметрию около оси с направлением 279°. Эта ось симметрии подтверждается конфигурацией изо​линий таких полей, как поле стандартных отклонений направ​лений повала, поле плотности распределения старых живых деревьев и поле количества оставшихся на корню мертвых деревьев. Представляется, что направление 279° для оси сим​метрии вывала обосновано лучше, чем направление 295° и подтверждается рядом параметров вывала.
В результате статистической обработки выяснились некэ-торые характерные особенности поля средних направлений повала деревьев, подробно изложенные в настоящем сборнике.
Существенный вклад в понимание общей картины Тунгус​ского взрыва может внести его моделирование. При модели​ровании на полигонах (Зоткин, Цикулин, 1966) были получе​ны картины распространения ударной волны при взрывах мо​дельных зарядов над полигончиком. Наиболее близкое сходство модельного поля разрушения с Тунгусским было достигнуто при наклоне в 30° детонирующего шнура к гори​зонту и небольшом усилении его на конце. Авторами сделан вывод, что образование лепестков при Тунгусском вывале объясняется особенностями отражения от поверхности Земли баллистической волны, ось которой наклонена к горизонту. В настоящее время ведется работа по численному расчету модельных задач (В. П. Коробейников, П. И..Чушкин, Л. В.
Шуршалов), что представляется нам весьма перспективным.
Лучистый ожог деревьев является вторым досто​
верным и наиболее информативным следом падения Тунгус​
ского метеорита. Область поля ожога выявлена на основании
исследования 120 лиственниц, которые могли содержать ожо-
говые поражения, и равна примерно 200 км2. Область имеет
яйцевидную форму с тупым передним концом, ось симметрии
ее совпадает с проекцией траектории, рассчитанной по вывалу
леса. Световая энергия Тунгусского взрыва оценивается
Г. М. Зенкиным и А. Г. Ильиным (1964) в 1,2-1021—1,4-1023 эрг.
Из работы В. К- Журавлева (1967), использовавшего данные
о границах светового ожога, вытекает оценка световой анер​
гии, выделившейся при падении Тунгусского метеорита в 5,4—
20-1021 эрг. Если учесть современные оценки энергии, выделив​
шейся при падении Тунгусского метеорита (Пасечник, \971),
то на долю световой энергии приходится около 1 % общей
энергии.
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Прямых доказательств наличия у Тунгусского взрыва излучения в коротковолновой части спектра нет, существуют, однако, некоторые косвенные данные, которые можно объяс​нить наличием такой радиации. К ним относится прежде всего изменение термолюминесценции траппов в районе падения Тунгусского метеорита. Известно, что термолюминесценция материалов повышается в результате облучения их жесткой ионизирующей радиацией, высокотемпературное воздействие, напротив, ее гасит. В 1966 г. была проведена съемка района падения Тунгусского метеорита с целью изучения термолюми​несценции траппов. Известно, что термолюминесценция траппов в центре района несколько повышена по сравнению с периферией. На востоке имеется область пониженной термо​люминесценции. Конфигурация восточной границы представ​лена на рис. 1. Видно, что в восточной части имеются два сим​метричных выступа повышенных значений термолюминес​ценции.
В 1963—1968 гг. в том же районе были проведены работы
по изучению мутационного фона у сосны. Основанием
для этих исследований послужили сведения о том, что у ра​
диационных мутантов сосны характерным признаком сомати​
ческой мутации является треххвойность пучков. Установлено,
что частота встречаемости деревьев с повышенным количест​
вом пучков уменьшается с удалением от эпицентра, достигая
в 20 км фоновых значений. Форма области, где прослежива​
ется этот эффект, также представлена на рис. 1. Из него вид​
но, что, как и в предыдущем случае, восточная граница кон​
тура имеет двулепестковую форму, схожую с подобной грани​
цей областей термолюминесценции и интенсивного ожога.
Следует указать, что биологический механизм появления
треххвойных пучков сосны не вполне ясен.
,. - ,-,;,:..,,.,>.
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!      Рис. 1. Соотношение границ проявления эффектов лучистого ожога, повышения термолюминесценции траппов и биологиче​ских аномалий сосны в районе эпицентра Тунгусского взрыва. Условные обозначения: 1 — границы области ожога; 2 — границы зоны высокой «мутации» сосен; 3 — границы повы​шенной термолюминесценции траппов
Поиски вещества. Работами последних лет под​твержден сделанный ранее вывод об отсутствии следов паде​ния крупных частей метеорита. В 1961 —1962 гг. под руковод​ством К. П. Флоренского была предпринята первая попытка изучить распределение мелкодисперсного космического веще​ства на большой площади (1963). В ряде проб была обнару​жена метеорная пыль (силикатные и магнетитовые шарики) и выявлена область ее повышенной концентрации в почве. Оставалось неясным, относятся ли указанные частицы к вы​падениям 1908 г. или же их можно объяснить флюктуациями фона метеорной пыли. В связи с этим дальнейшие усилия бы​ли направлены на изучение космического вещества в стрети-фицируемых субстратах. Предпочтение было отдано торфу, так как последний широко распространен на больших площа​дях в Сибири. Методика взятия и исследования образцов изложена в настоящем сборнике.
Полевые работы по отбору проб торфа проводились с уче​том закономерностей выпадения мелкодисперсного вещества при крупных высотных взрывах (Кириченко, 1971) и наиболее вероятного для времени падения профиля ветра (Фаст, Пав​лова, 1971). В настоящее время* взято 415 колонок торфа на расстоянии до 70 км от эпицентра, а также в контрольных
районах. Оказалось, что во всем профиле торфяной залежи •обнаруживаются единичные силикатные и магнетитовые ша​рики, 'по-видимому, метеорного происхождения. В районе па​дения на глубине 27—40 см в торфяной залежи имеется тон​кий пласт с резко повышенным содержанием шариков, пре​имущественно силикатных, число которых измеряется в отдельных точках тысячами на квадратный дециметр..
Богатые пробы распределены на территории неравномерно. Они сосредоточены узкой полосой вдоль проекции траектории, а также к западу, северу и югу от эпицентра на расстоянии 12 и более километров. Создается впечатление, что за пределами района падения богатые пробы расположены преимуществен​но в СЗ секторе в направлении пос. Муторай. Подавляющее большинство шариков в пласте торфа 1908 г. относится к ка​тегории прозрачных силикатных сферул размером от 20 до 60 мкн. Предварительные данные о химическом составе этих сферул и их физические характеристики изложены в работе Ю. А. Долгова, Н. В. Васильева и др. (1971) и не противоре​чат представлениям о космической природе шариков.
В качестве дополнительного индикатора слоя торфа 1908 г. было использовано повышенное содержание в торфе земной пыли, которая должна была быть поднята в воздух воздуш​ной волной. Предполагалось, что загрязнение торфа должно наблюдаться на некоторой площади, в районе эпицентра. Вы​яснилось, что поле проб с повышенным содержанием золы в слое 1908 г. имеет сложную внутреннюю структуру, которая может быть объяснена множественными локальными очагами эапыления преимущественно в западной части района па​дения.
Таким образом, есть основания предполагать, что в резуль​тате проведенных работ обнаружено мелкодисперсное, как правило, переплавленное, силикатное вещество, надфоновые количества которого, возможно, относятся к остаткам Тунгус​ского метеорита.
Помимо работ по выделению шариков в районе эпицентра была проведена металлометрическая съемка, которая не вы​явила достоверной космохимической аномалии. Тем не менее, необходимо отметить, что из 35 проанализированных элемен​тов иттербий, марганец и свинец в структуре своего распреде​ления по площади обнаруживают организацию около эпи​центра и проекции траектории.
Радиоактивность района падения изучалась неоднократно. В 1960 г. Л. В. Кириченко и М. П. Гречушки-ной (1963), в 1969—1970 гг. А. Н. Аммосовым была проведена обработка материала площадной радиометрической съемки. Оказалось, что радиоактивность почвы в районе падения не выходит за пределы колебания земного фона. Имеет место не​большое относительное повышение радиоактивности в районе
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эпицентра, а также на хребте Хладном (юго-западная часть района). Обработка данных Л. В. Кириченко и М. П. Гречуш-киной по радиометрии золы кустарников, проведенная Д. В. Де​миным, дала аналогичный результат.
Помимо этого, в печати неоднократно высказывалось мне​ние о том, что в годичных слоях деревьев, включающих слои 1908 г., наблюдается небольшое повышение радиоактивности (А. В. Золотев, 1969; В. Н. Мехедов, 1967; Либби, Коуэн, Этлури, 1965). Эти публикации вызвали ряд проверочных ра​бот, результаты которых противоречивы. Таким образом, име​ющийся материал не позволяет сделать окончательного за​ключения.
В период с 1960 по 1966 гг. были выполнены исследования ускоренного прироста деревьев в районе катастрофы. Полу​ченные В. И. Некрасовым, Ю. М. Емельяновым (1963, 1967) результаты свидетельствуют о том, что на значительной тер​ритории в районе падения наблюдается ускоренный прирост как молодых, так и старых, переживших катастрофу деревьев. Границы этого района не совпадают с границами пожара и вывала. По поводу причин этого явления единого мнения нет, одни авторы (Бережной и Драпкина, 1964) связывают его с действием естественных экологических причин, другие (Некра​сов и Емельянов, 1963, 1967) высказывают предположение о стимулирующем действии метеоритного вещества. В последнее время получены данные о том, что ускоренный прирост просле​живается у молодых деревьев и подроста преимущественно в зоне проекции конечного отрезка траектории.
Создание и разработка теории явления в целом представляется в настоящее время наиболее слож​ной задачей. Попытки создания такой теории предпринима​лись неоднократно, но не привели пока к созданию концеп​ции, которая бы удовлетворительно объясняла всю имеющую​ся совокупность фактов. По-видимому, условия для этого еще полностью не созрели, и поэтому более перспективным пред​ставляется детальное выяснение главных, фундаментальных; обстоятельств катастрофы. Именно на этом пути получены результаты, которые вряд ли будут пересмотрены: представ​ление о высотном характере Тунгусского взрыва и источника термического поражения, определение проекции траектории и некоторые другие.
Все же следует отметить, что наибольшее число фактов объясняется в настоящее время кометной гипотезой. Так, в ее рамках находят свое объяснение основные черты комплекса оптических аномалий лета 1908 года, высотный характер взрыва, структуры вывала леса и, по-видимому, преимущест​венно силикатный состав тугоплавкой его составляющей.
В то же время следует подчеркнуть необходимость сущест​венной доработки этой концепции: с количественной стороны
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она обоснована явно недостаточно, вопрос о механизме разру​шения Тунгусского метеорита остается все еще спорным, нет полного объяснения аномального развития серебристых обла​ков в ночь с 30 июня на 1 июля 1908 года. Можно считать до​казанным, что некоторые явления, относящиеся .к комплексу оптических атмосферных аномалий, развертывались именно на высоте 80 км, в то время как остается неясным, каким об​разом вещество кометного хвоста могло проникнуть до этих высот, не задержавшись выше.
Есть основания думать, что в настоящее время исследова​ние Тунгусского метеорита приближается к тому моменту,, когда сбор фактического материала будет в первом прибли​жении закончен. Важнейшей задачей в связи с этим стали его анализ и интерпретация.
Основными направлениями работ на ближайшие несколь​ко лет, очевидно, будут следующие:
1. Теоретическое рассмотрение возможных вариантов раз​рушений Тунгусского метеорита, образования ударной волны и теплового излучения и их согласование с имеющимися на местности разрушениями.
2. Физическое и математическое моделирование отдельных сторон Тунгусского падения.
3. Сбор и анализ мелкодисперсного оллавленного мате​риала в районе падения Тунгусского метеорита. Сравнение его с различными видами мелкодисперсного космического мате​риала. Изучение закономерностей его пространственного распределения.
4. Решение вопроса о природе радиоактивности в районе Тунгусского падения. Изучение изотопного состава радиоак​тивных элементов и сопоставление его с контрольными райо​нами.
5. Исследование механизма геомагнитного возмущения, вызванного падением, и, возможно, связанных с ним наруше​нием палеомагнитных свойств почв района Тунгусского иа-дения.
6. Дальнейшее выяснение механизма комплекса атмосфер​ных оптических аномалий, связанных с Тунгусским падением.
Изучение столь сложного и необычного явления, как паде​
ние Тунгусского метеорита, требует разработки принципиаль​
но новых методических подходов. В частности, для прямого
решения вопроса о принадлежности тела Тунгусского метео​
рита к классу комет целесообразным представляется планиро​
вание экспериментов с использованием космической техники.
Вряд ли можно сомневаться в том, что при нынешних темпах
развития космических исследований зондирование кометного
ядра может оказаться вполне реальным в обозримом бу​
дущем.
. , . .
•
•        ^... 'у       '''   -   • • ••.
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КАРТИНА ВЫВАЛА И ОЖОГА В РАЙОНЕ         ; ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
Л. А. КУЛИК
(Выдержки из документа: «Акт. Составлен 17 февраля 1930 года на Метеоритной заимке в Туруханском крае начальни​ком Метеоритной экспедиции Академии Наук СССР Л. А. Ку-чиком в присутствии нижеподписавшихся о нижеследующем»).
От редакции.
Предлагаемый вниманию читателя материал, озаглавлен​ный редакцией   «Картина   вывала к ожога в районе падения; Тунгусского метеорита»,    представляет   отрывки    из    ответа Л. А. Кулика на содержащий клеветнические утверждения до- ; нос уволенного   из   экспедиции   рабочего   С. Ф. Темникова. , Описание Л. А. Куликом характера ожога, особенностей рас​пространения пожара, характеристика погибшего леса, сделан- , ные всего через 22 года после падения Тунгусского метеорита, когда следы катастрофы были гораздо рельефнее, чем сейчас,, заслуживают пристального внимания.
Копия документа хранилась в личном архиве И. М. Сусло- ' ва и была любезно передана им в  распоряжение    Томского отделения ВАГО и Комиссии    по метеоритам и космической пыли СО АН СССР.   Материал   подготовлен   к   публикации. В. К- Журавлевым.
...Лес вокруг изучаемой площадки повален действительно по радиусам вершинами наружу. А то обстоятельство, что это-радиальное расположение поваленного леса начинается в не​котором отдалении от середины центральной площади буре​лома, лишний раз свидетельствует о размерах и силе взрыва и, вместе с размерами площади поваленного леса, говорит в. пользу космического происхождения этого явления.
Далее Темников утверждает, что   деревья в окрестностях места работы экспедиции обуглены. Это утверждение проти- , воречит действительности: деревья в центре бурелома, а еле- , довательно, и в окрестностях места работ не обуглены, а лишь, слегка опалены или обожжены, причем, как правило, могут быть частично   сохранены   кора и мелкие   веточки,    обычно здесь — обломанные на   концах и обугленные   лишь в месте
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излома. Что же касается верхушек, до которых по теории Темникова, огонь не должен был достигать, и которые, по его мнению, должны были подгнивать и «сваливаться от очень сильного ветра», то как раз на всей центральной площади радиального бурелома и в ее ближайших окрестностях наблю​дается совершенно обратное явление: все верхушки и у сухих, и у сырых сейчас деревьев, как 'поваленных, так и стоящих на корню, обожжены даже там, где эти верхушки обломаны, с характерным изломом по свежей древесине. Количество же не​обожженных, а обгоревших деревьев в общем невелико и отвечает нормальному количеству сухостоя (мертвые и боль​ные деревья) в нормальной тайге, но и здесь даже при беглом осмотре видно, что в случае отсутствия верхушек у этих не​многочисленных обгоревших и обугленных сухостойных де​ревьев эти верхушки отнюдь не «свалены очень сильным вет​ром», как этого хочется Темникову, а сплошь и рядом просто перегорели и в силу этого отвалились в эпоху пожара на той или иной высоте или же нацело уничтожены огнем; там же, где сухостойные деревья разделили общую участь соседей и лишились вершин от ураганного действия, обусловленных па​дением метеорита раскаленных газов, то и в этом случае по​верхность их излома несет следы обугливания, а не перегни-вания. По-видимому, искажение действительности и исполь​зование действительно, фантастической версии об обугливании 20 с лишком лет стоящих на корню в центре бурелома деревь​ев, на самом деле лишь слегка опаленных (обожженных) и идущих у нас и сейчас на постройки и поделки, понадобились Темникову для того, чтобы придать своему доносу характер учености...
Просмотрел Темников и то обстоятельство, что на горах (вершинах и склонах их), в тех местах, где сильнее всего по​вален лес и лучше всего сохранилась радиальная ориентиров​ка поваленных деревьев — в этих местах торфяной покров и лесная подстилка, т. е. горючие элементы почвы — как раз почти нацело отсутствуют, что деревья корнями своими ухо​дят почти непосредственно в щебенку разрушенных траппов, что, наконец, эти деревья вывернуты вместе с щебенкой и корнями не только не перегоревшими, но и не имеющими здесь даже следов ожога и прочными по сей день.
Не видел Темников и того обстоятельства, что на болотах, где (по его утверждению) были сырой торф и вода, деревья тоже обожжены, обожжены даже там, где вода окружает острова, на которые земной пожар ни 30/VI, ни вообще летом не мог перейти, больше того, торфяники и болота центральной площади бурелома изобилуют лежащими в случайных поло​жениях деревьями, обожженными (опаленными) от вершины до корневой системы включительно, причем эти деревья лежат ка безусловно сухом в летнее время торфянике, который не
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несет никаких следов прогорания, хотя в случае земного по​жара в июне-июле он должен был гореть неминуемо.
Умалчивает Темников также и о том, что на всей площади бурелома основным и характерным помимо вывалки деревьев являются еще и большее или меньшее оголение деревьев от веток или облом частей их в подходящих для этого местах и — з случае проявления максимальных скоростей грозового ура​гана — отрыв у живых деревьев их верхушек, причем все мес​та облома и обрыва как у ветвей, так и у верхушек обожжены (опалены или закопчены).
Темников указывает, что на некоторых болотах и над ре​ками и ручьями («где был сырой торф, совершенно деревья не тронуты, где в настоящее время зеленеют столетние де​ревья») к этим местам мы от себя еще добавим подошвы не​которых гор и некоторые горные складки, но при этом укажем на то обстоятельство, что и здесь Темников оказался верхо​глядом. Во-первых, все подобные места (окрестности экспе​диционной пристани на р. Хушмо, складки и подошва г. Вюль-финга и др.) являются для газового урагана, расходящегося из центра бурелома, местами низкими или защищенными: ураган частью перебросился через них, частью был ослаблен, «сырой мох» здесь ни при чем, так как в целом ряде и моха-то в этих местах нет, во-вторых, мы отметим и то обстоятельст​во, что хотя Темников и говорит, что «здесь совершенно де​ревья нетронуты», но это лишь потому, что он на эти деревья не обращал внимания, ими не интересовался, хотя он и писал на них, как он говорит, «стихи»...
Мы же, со своей стороны, скажем, что деревья во всех ука​занных местах более или менее тронуты: их первичные ветви оборваны все или частью, а иногда и все дерево оголено от веток, или же, наконец, у него обломана вершина, причем места облома, как правило, в этих районах обожжены. Неко​торые из оголенных здесь деревьев засохли, другие же, равно как и деревья с частично оборванными ветвями, оправились и дали от ствола новые ветви, разросшиеся за 20 с лишним лет в своеобразную кипарисовидную крону. Сказанное касается, главным образом, лиственницы, березы, за исключением еди​ниц у подножья г. Вюльфивга; осина и сосна уничтожены нацело, крупная ель и кедр в уцелевших рощах — редкость, поросль не превышает 21—22 лет. Вся эта картина особенно хорошо наблюдается, например, на р. Хушмо у подножия кольца гор водораздела между Хушмо и Кимчу. Такие зеле​ные рощи могут ввести в заблуждение только новичка, но ра​бочим и, следовательно, Темникову указывалось на это обстоя​тельство, и если он отрицает его, то, следовательно, он лжет, и лжет сознательно.
...Темников отрицает радиальность бурелома и ставит на​правление поваленного леса в зависимость от рельефа мест-
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ности. На это мы можем ответить категорическим утвержде
нием того обстоятельства, что склон горы на направлена
поваленного леса не. влиял; деревья вдоль того или иного ра
диуса всегда лежат вершинами наружу, и положение их не за
висит от рельефа: вершины этих деревьев могут быть направ!
лены и прямо на макушку горы, и прямо к подножью горы, и;
наконец, параллельно подошве горы и горизонту.
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Что же касается центральной площади бурелома, опоясав ной горами Святский, Прайор, Фаррингтон, Паллас, Гебель Суслов, Юндзилл, Чирвинский, Вюльфинг и Усов, то в центр! этих гор мертвый теперь лес, вообще говоря, при катастроф! ураганом раскаленных газов не валился, а был лишь облома* (ветки, частью верхушки) и обожжен и засох, и лишь впослед ствии этот лес постепенно падал (падает и сейчас) от ветре вследствие подгнивания или корневой системы или шейк? ствола, падает во все стороны, и радиальности, понятно, в нем (районов воронок) обнаружить ни в коем случае нельзя
Если в бессмысленном наборе слов.... Темникова мы ухва тимся за одно слово «пожар» и предположим, что ожогу ура ганом раскаленных газов Темников противопоставляет зем ной пожар, то на это можно сказать, что, во-первых, общи} вид подвергшейся ожогу центральной площади радиальной бурелома не отвечает обычному виду лесных (таежных) по жаров, а, во-вторых, мы не знаем случая, когда бы после лес ного пожара, почти нацело умертвившего тайгу, сухой лес 25 года оставался бы на корню в такой высокой степени сохран ности, не посиневший, с янтарно-желтой древесиной, чтобы и; этого леса можно было брать сряду, как в живом лесу мате риал (теперь он сухой, конечно) для построек, поделок и ве, ликолепных дров. Наконец, нужно добросовестно учесть и тс обстоятельство, что земным пожаром ни в коем случае нельз? объяснить целый ряд наблюдавшихся здесь явлений, которые мы перечислим в следующих пунктах:
1. Комбинация излома по живой древесине с одновремен ным, в общем равномерным, ожогом всего дерева и ожогов излома — обязательно. Земной пожар подобной картины ш дает. Это явление наблюдается повсюду на центрально! площади бурелома радиусом приблизительно в 15 км.
2. В центральной части радиального бурелома, измеряе мой радиусом в Ю—15 км, обязателен ожог верхушек де^ ревьев, если только они не были укрыты местностью или осо бенно высокой и густой тайгой.
3. Ожог центральной площади бурелома поражает свое! сплошностью: он охватил и горы, и долины, и болота, и изоли рованные водой участки суши.
4. Степень ожога является исключительно однообразной т, неизменной и на горах, и в долинах и на изолированных водо]" участках суши, и на отдельных деревьях среди огромных бо
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t, и на берегах рек, отделенных друг от друга широкими
плесами.
5. Ожог чрезвычайно характерен: умерщвлены кроны (камбиальный слой — при наличии тонкой коры) и обуглены уеста, не защищенные или плохо защищенные корой и кам​бием (поверхности излома веток, вершин и проч.).
6. В районе ожога совершенно уничтожены: береза, осина, ольха, а в центре и сосна (исключения — единицы).
7. В некоторых случаях деревья обожжены целиком: от вершины до корневой системы включительно, предполагается, что все эти деревья выброшены взрывным действием газов.
...Во-первых, абсурдом является допущение, что пожар прошел узкой полосой в 5—6 километров на пространстве 100 километров через местность со сложным рельефом, изобилу​ющую болотами, озерами, реками и ручьями. Во-вторых, на реке Кимчу Темников не бывал.., не бывал он также ни на «Востоке», ни на «Западе», отрицая поэтому там следы ожо​га, он просто лжет, надеясь на то, что по сделанному им до​кладу ему все равно на местах не возразят, а апломб его впечатление произведет. Многие же члены и рабочие экспеди​ции и за Кимчу, и на Восток, и на запад ходили, и бурелом и явление ожога там наблюдали. А в восточном направлении (OSO и SO) ходил с Л. А. Куликом и вдоль р. Хушмо и Тем​ников, и сплошным буреломом обоженным шел он с ним не час, а целые сутки, и если он отрицает теперь ожог в восточном направлении, то, следовательно, он лжет.
Этим же путем дважды за лето 1929 года проходили отря​ды экспедиции с участием нижеподписавшихся, подтверждаю​щих к востоку и юго-востоку наличие бурелома, а наличие ожога — почти до устья р. Уахитты (около 15 км от Метеорит​ной заимки).
Что же касается южного направления, в котором идет и дорога с Метеоритной заимки на ф. Ванавару, то здесь огонь прошел лишь до хребта Хладни (километров 20 к S от Мете​оритной заимки) и дальше не пошел, это обстоятельство не только наблюдается всеми проезжающими по этой дороге, но и подтверждается кочующими здесь тунгусами (Павел Аксе​нов и др.).
Подлинный подписали: начальник Метеоритной экспеди​ции Л. Кулик, научный сотрудник Л. Шумилова, научно-тех​нические сотрудники: Евг. Кринов, буровой мастер А. Афон​ский, ст. рабочий Б. Ставровский, бывший зав. Ванавара М. Цветков.
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Рис. 1. Расположение пунктов наблюдения на реке Лене и ее притоках
НОВЫЕ ПОКАЗАНИЯ ОЧЕВИДЦЕВ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
Л. Е. ЭПИКТЕТОВА
Работа по сбору показаний очевидцев падения Тунгусского метеорита, проводившаяся в последние годы, показала оши​бочность долгое время господствовавшего мнения, что опросы проводить поздно, так как из очевидцев остались в живых лишь немногие, да и те не в состоянии сообщить сколько-ни​будь надежные сведения [1]. По рекам Ангаре, Лене, верховь​ям Нижней Тунгуски и их притокам и сейчас живут многочис​ленные свидетели падения Тунгусского метеорита. Многие детали этого необычного явления сохранились в памяти оче​видцев 1901 года рождения и старше.
Конечно, верить данным каждого отдельного показания нужно с осторожностью. Только повторение детали в других показаниях может говорить о ее достоверности (обмена информацией между очевидцами о картине явлений давно уже нет, часто муж не знает, что жена является очевидцем падения метеорита). Выяснилось, что многие очевидцы, опрошенные, на Ангаре, Лене, Енисее, Нижней и Подкаменной Тунгусках, о Тунгусском метеорите ничего не читали, а некоторые даже не знают о нем. Довольно часто встречается, что очевидцы не связывают свои детские или юношеские впечатления о полете «змея огненного» и т. п. с Тунгусским метеоритам; если и свя​зывают, то черпают из материалов печати общие концепции, а не детали .картины полета (которых, кстати, там и нет).
Цель работы по сбору показаний очевидцев падения Тун​гусского метеорита — получить полную картину наблюдав​шихся явлений по всей территории, где они имели место, и собрать статистические данные.
В данной статье приводится масса показаний очевидцев с реки Лены и ее притоков, так как они дают наиболее ценные сведения для определения положения проекции траектории Тунгусского метеорита на поверхности Земли. Опросы прово​дились по реке Лене от Жигалово до Нюи (рис. 1), а также по Витиму от устья до г. Бодайбо и на некоторых приисках около него. В состав ленских опросных групп входили: в
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1967 г. — Н. В. Лукина,   Л. Е. Эпиктетова,    П. Г. Дядьков; в
1968 г. — Т. А. Крылова, Л. П. Черноиванова, А. Н. Голубев; в 1969 г. — К. В. Солдатенко, В. Н. Чудаев. Это студенты и сотрудники томских, новосибирских и красноярских вузов.
Опросы проводились не подряд во всех селах, а, во-пер​вых, .в более крупных, так как было замечено, что в них посте​пенно стекается население из более мелких сел и там можно встретить очевидцев из многих пунктов, и, во-вторых, в селах, где по расспросам высокие горы не загораживают левый берег реки Лены, над которым очевидцы, в основном, наблюдали по​лет Тунгусского метеорита. Вследствие миграции населения получены данные и из пунктов, не посещенных опросными группами.
В статью включены также показания очевидцев с Лены, опрошенных на других реках (за исключением опубликован​ных в [2]).
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Следует отметить, что на Леш  ^роцент    выявленных оче​видцев среди опрошенных   стариков и ленских   старожилов меньше, чем в областях, расположенных ближе к месту паде​ния   Тунгусского   метеорита — Ангаре,   верховьях   Нижней Тунгусски.   Его можно   оценить в 20—30% с колебаниями в зависимости от квалификации опросной группы и маршрута. Остановимся на методике опросов. Каждая группа КСЭ в своей работе руководствовалась анкетой, которая охватывает довольно полно детали явлений, связанных с падением Тун​гусского   метеорита.   Анкета   составлена Д. В. Деминым и
Л. Е. Эпиктетовой.
Чтобы вызвать в памяти очевидцев интересующие нас со​бытия, ориентировали информанта на их давность (когда был еще молодым, до революции и т. п.). Для надежности подроб​но опрашивали о времени и обстоятельствах наблюдения. Сначала давали очевидцу возможность рассказать о тех 'Впе​чатлениях, которые ему вспоминались сразу, затем помогали
наводящими вопросами.
При опросе проводились   измерения   угловых   координат точек замечания и ухода метеорита, а также, если были, дру​гих характерных точек траектории. Применялись измеритель​ные инструменты, рекомендованные инструкцией КМЕТа [3]: компас и транспортир с отвесом. Точность этих инструментов значительно превышает точность указания   точек траектории очевидцами. Некоторые очевидцы по собственной инициативе показывали рукой направление траектории метеорита (факти​чески, линию, проходящую через село и, по мнению очевидца, параллельную траектории метеорита).   Азимуты    указанных направлений замерены.
Кроме словесного описания формы тела   мы   предлагали очевидцам указать на рисунке типичных форм болидов, заим​ствованном из инструкции КМЕТа [3] и представленном здесь на рис. 2, форму тела, ближе   всего подходящую к виденной. Публикуемые здесь показания   не   все   можно с уверен​ностью отнести к Тунгусскому метеориту.   За давностью лет что-то забылось или наложилось   на   последующие   события жизни. Особенно это относится ко времени наблюдения. Неко​торые очевидцы считают, что они наблюдали полет метеорита ночью. Из некоторых показаний ясно видно, что такое утверж​дение является следствием логического заключения: раз светя щееся тело было хорошо видно, то это   могло   быть   только ночью. Впрочем,   как   отмечает в своей   статье [4] директор Иркутской обсерватории А. В. Вознесенский, и в показаниях собранных по свежим следам событий,   наблюдаются   разно​гласия в указании времени.   Он   пишет:   «Мой   многолетний опыт по собиранию таких же опросных сведений о землетрян сениях дает мне право   совершенно   не   останавливаться на] критике и рассмотрении данных о времени».
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Мы «е считали вправе отбрасывать показания, где указы​вается время, не совпадающее с временем падения Тунгусско​го метеорита, так как на более высоком уровне нашего знания о нем, возможно, по некоторым характерным деталям их при​дется отнести к тунгусским.
Начать показания целесообразней с самых четких и харак​терных. Все последующие идут от них в порядке следования сел по реке Лене вниз по течению. Затем приходится сделать
• • * А I V
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Рис. 2. Типичные формы болидов
скачок в верховья Лены и, следуя тем же порядком, замкнуть круг. Расположение показаний в порядке следования сел по реке Лене облегчит читателям задачу заметить место пересе​чения проекцией траектории метеорита реки Лены.
В показаниях вначале указан пункт, в котором очевидец наблюдал данное явление. Почти все они обозначены на кар​те (рис. 1).
Село   Ксшдрашино.
1. Бараков П. Л., 1895 г. рождения.
Было тогда лет 12—13, в 1909 году 13 июля. Навоз возили. Было утром, часов 6—7, накормили коней, должна была быть первая ездка. Летела огненная туча, красная, была уже на осадке. Левее утеса Цимбалы ушел на Тунгуску. Мы были за селом метров триста вверх по течению. Летел выше Цимбалы на половину его высоты. Пролетел с юго-востока на северо-за​пад. По форме похоже на «е» (рис. 2В). Размер тела — как. полное солнце на заре. Вроде самолета без крыльев. Цвет, как.
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1
красная заря, смотреть можно было. Говорили, что пламя бы​ло, но не видел сам. (Описание местности: село Кондрашино находится на правом берегу Лены, утес Цимбалы — на левом. На левом берегу невысокие горы почти на уровне утеса Цим​балы, который выдается к реке. Из Кондрашино высота уте​са 4°, азимут на вершину 315°). (Опрошен в с. Алексеевке в 1967г.)
2. Пенигин В. К,., 1893 г. рождения.
Был пацаном, навоз возили на поля. Ехали с поля на теле​гах. Хорошо видели, как пролетело огненное тело, долгое, как самолет без крыльев, как сноп. Длиной с самолет, летел невы​соко, как самолет, быстрее самолета, 2—3 сек. (неуверенно). Тело красное, как огонь, в конце тела пореже. Форма ближе к «с?» на рис. 2В. Звук появился минут 10—15 спустя. Звук продолжительный, жутко было, сильный, как будто рядом взрывают скалу. Думали, что упал сразу за речкой. Исчез ря​дом со скалой Цимбалы, слева. Летел перед скалой, примерно на '/з высоты скалы ниже ее вершины (?). От Цимбалы про​летел километра два и пошел резко вправо, очень резкий угол. В том месте, где он скрылся, не было видно ничего. Он не снижался, летел горизонтально. Само тело летело без шу​ма; середина дня была, день бравый. Появился со стороны Вишняково (село «а левом берегу, ниже по течению километ​ра на четыре). Старик показал рукой направление траекто​рии — 285°. (Опрошен в г. Киренске в 1967 г.).
Село Лыхино (на левом берегу, выше пос. Петропав​ловска на 3 им).
3. Лыхин А. X., 1889г. рождения (больной, лежит в по​стели).
Навоз вез на свою делянку у реки. Недалеко от села съехал, пролетело огненное тело над левым берегом над хре-бетиком. По форме полоса огненная, как сноп. Длина, вроде, побольше самолета, ширина, вроде, пошире самолета. Летело над хребетиком не высоко и не низко. Искры с нее расщепили сосну на горе. Трещало. Потом ездил смотреть — трещала сосна, которую расщепило. От утеса ниже села вылетело (ази​мут течения реки в этом месте 45°, хребетик с реки не выше 5°, утес выдается к реке: он не выше других гор, но ближе к наблюдателю). (Опрошен в пос. Петропавловске в 1967 г.)
Поселок  Петропавловск.
4. Егоров Т. Т., 1893 г. рождения.
Было лет десять, в сенокос. Был внизу у реки, под вечер. Увидел огненное тело продолговатой формы, как трубы, к хвосту темнее, почти как закатное солнце. Чуть толще реак​тивного самолета. Длина метра четыре (длину реактивного самолета в воздухе оценил в два метра). Летело почти над, горами левого берега Лены, против течения. Заметил тело к концу полета, перед уходом за горы (азимут 345°, высота при-
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мерно 6°). В месте ухода ничего не было видно. Шума никако​го не было. (Опрошен в с. Алексеевке, в 1967 г.)
5. Кобелев В. П., 1900 г. рождения.
Видел, как летело (показывает на северо-запад). Играли, видели только мгновенье. Гром был спустя 15—20 мин. после падения. (Опрошен в пос. Петропавловске в 1967 г.)
Село   Сполошино (на правом берегу).
6. Киселев И. К., 1894 г. рождения.
Молодой был, бегал с ребятами. Сноп летел, сноп больше луны, цвет, как у снопа, искры летели, где колосья. Перева​лил хребет, что идет по реке Пилюде (левый приток), и упал на север от села (на противоположном берегу маленькое село выше впадения Пилюды). Снизу шел вверх по течению Лены, чуть наклонно. Над горатмй высоко. Грохота не было. (Опро​шен в д. Мироново в 1967 г.)
Деревня   Мироново (на левом берегу).
7. Малышева Д. Е., около 90 лет.
Когда молодая была, видела сноп огненный. Лет 60 назад было (изба была новая, а избе 60 лет). Была на посиделках женских вечером, кажется, ворожили в Новый год. Пошла до​мой одна и вдруг увидела огненное тело. Форма — как сноп завязанный, с хвоста летели искры. По бокам крылышки не​большие. До конца не смотрела, испугалась, ухватилась за бочку с sepHOiM и спряталась за ней. Летело через реку, при​мерно с гор на противоположном берегу. Высоко летело и сни​жалось (азимут направления полета 270—280° показала ру​кой). Упало за заимкой нашей (заимка в верхнем конце села), (Опрошена в д. Мироново в 1967т.)
Село   Дарьи но (левый берег).
8. Акулов И. А., 1883 г. рождения.
В'озраст в момент наблюдения— 18—19 лет, до германской войны. Летом было, в первых числах июля, вечером, солнце уже село. Сидел на лавочке у ворот. Погода была безветрен​ная, тихая. Вдруг сноп огня летит по небу, длина в три раза больше ширины. Общая угловая длина 14—15° (замерено). Снижался слева направо, если смотреть на него. Во время полета был слышен шипящий свист в течение полминуты при​мерно. Звук перемещался вместе с телом. Многие жители в Деревне видели полет. Рассказал также, что слышал сильные удары грома, как взрывы, за горой около их села. Но эти взрывы были несколько позже, чем полет огня по небу, года на два. Погода была ясная, гром не мог быть. Мужики испуга​лись, что опять японцы напали, стали выпрягать лошадей (сеяли хлеб). Звуки были на западе или северо-западе. (Опро​шен на прииске Кяхта, Бодайбинского р-на в 1969 г.)
Село   Ичора (левый берег).
9. Малышева К. В., 1885 г. рождения.
Когда была девушкой, шел 22 год. Высоко-<выс0:ко летал,
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как сверху. Как самолет округлый, но крыльев не видать. Го​това большая, красная, а сзади поуже. (Опрошена в с. Дарьи-нов 1967г.)
Деревня   Давыдове (левый берег).
10. Березовский П. Г., 1900 г. рождения.
Мальчишкой лет 12—13 был, боронил в поле и видел, как пр,лебу летела метла. Летела ниже солнца (часа 4 было, ^днем), с запада на восток. Хвоста дыма не было, только иск​ры. Шума не было. Летела много быстрее самолета. Цвет желто-красный. (Опрошен в пос. Пеледуй в 1969 г.)
Село   Мутино (левый берег).
11. Светлолобов С. Ф., 1889 г. рождения.
Лет десять было. Сидел дома у окошка, окно было на реку. Помнит, что была страшная гроза. Молния ударила по паль​цам. Загорелся хлеб на поле. Вдруг пролетел сноп огня. Не​много наискось Лену пересек. Свет большой был от него. Ле​тел вверх по течению Лены. По размерам чуть больше солнца. Цвет — огонь. Форма — сноп, искры, вроде, спереди, сбоку. Очень быстро летело, может секунды две. Была не молния, ясно видел, что летел сноп огня. Было примерно в полдень, в конце августа (раз хлеб загорелся1. (Опрошен в с. Коршунове
в 1967г.)
Село Коршунове (левый берег).
12. Округин И. Ф., 1889 г. рождения.
Метеорит видел. Было это летом. Время суток не помнит, но было светло. Было ему лет 20. Летел далеко, выше по Лене ка С—СЗ. Точно помнит, что пересек Лену выше Коршунове. Угловая высота тела 10°. Летел быстрее самолета. Продолго​ватый, вроде, искры летели, цвет огненный. Небо чистое было, звуков никаких не слышал. (Опрошен в пос. Витим в 1967 г.)
13. Владимиров М. А., 1892 г. рождения.
Ехал с мельницы на коне. Поздно осенью было, снег уже выпал. Вечером было не шибко темно. Мельница ниже дерев​ни по течению Лены. Пролетело огненное тело, не круглое, продолговатое, ровное, искры сзади. Больше солнца раза в два. Красное, как огонь. Пролетел через Лену. Азимут точки появ​ления 180—195°, высота 23°. Азимут ухода за горизонт 320°. Сколько лет тогда было — не помнит. Уже женатый был, сколько лет женат — не помнит. Женился в 23 года. (Опрошен в с. Коршунове в 1967 г.)
Поселок  Витим.
14. Николаев П. И., 1893 г. рождения.
В своей жизни ему приходилось видеть огненную метлу. Шел по улице, вечером уже, солнце село, услышал шум на не​бе. Искр не помнит. Форма хвоста ближе к «в» на рис. 2В. Наблюдал летом, к середине ближе, в 1908 году. Во время
1 По-видимому, в памяти очевидца произошло наложение впечатлений
от двух сильно поразивших его событий (прим. автора).
,..,-•
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полета слышен был гул, а за горизонт ушел спокойно. Взрывов и столбов не наблюдал. Угловые координаты точки замечания: азимут 210°, высота 60°, точки исчезновения: азимут 350—355°, высота 0°. Источник звуков перемещался с юго-востока на се​вер. Общая продолжительность звуковых явлений 1—2 мин. (Опрошен в пос. Витим в 1969 г.)
15. Попов Н. И., 1899 г. рождения.
О Тунгусском метеорите слышал, но сам не видел и разго​воров в селе не было. Когда лет 11 было, видел комету Гал-лея с хвостом, искры летели. Видел вечером, летела на север. Году в 1921, а может позже видел метеорит, как кирпич по форме. Летел на север винтом, как петлю делал, и где-то упал. (Опрошен в пос. Витим в 1967 г.)
16. СеркинА. А., 1900 г. рождения.
В 1917 году возил почту по Витиму. Было зимой, часа в два ночи. Был в 60 км от пос. Витим. Летел метеорит с юго-запада на северо-восток. К хвосту продолговатый. Как огонь. Искры валятся, шипят. Километрах в двух от Витима врезался в го​лец. Раздался гул. Было где-то в марте. (Опрошен в пос. Ви​тим в 1967 г.)
Город   Бодайбо, р. Витим.
17. Леонов М. С., 1901 г. рождения, врач.
Было семь лет, летел метеорит. Летел по дуге. Заметил в
точке: азимут 295°, высота 9°. Азимут ухода 250°. Шар огнен​
ный, цвета огня, чуть меньше солнца. С хвостом в форме язы​
ка пламени, хвост отходил не назад, а немного в сторону.
Форма головы не совсем круглаячЛетел минуты 2—3. (Опро​
шен в г. Бодайбо в 1967 г.)
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18. Таюрский В. С., 1887 г. рождения.
Помнит, что после революции, уже году в двадцатом в не​бе почти над головой пролетела метла. Дело было в августе, в конце (сено косили еще), вечером, солнце садилось. Погода безветренная. Все тело было огненно-красное, а сзади сильные искры. По яркости слабее солнца. Угловая длина всего тела — 4—5°. Если смотреть на него, то снижалось слева направо. Скорость можно сравнить со скоростью самолета, может и быстрее. Шума никакого не было слышно. (Опрошен в пос. Пеледуй в 1969 г.)
Деревня   Хамра.
19. ПлакутинаЛ. Н., 1899 г. рождения.
Девочкой еще была, лет 12, видела, как яркая стрела про​летела по небу, а в хвосте сильные искры. Время было уже к вечеру, только за ворота вышла. Тело снижалось справа нале​во и ушло за горизонт. Оставался дымный след, но сколько времени он был виден, не помнит. Шума не было абсолютно никакого. Размеров тоже не помнит точно, но в небе летело что-то большее, чем самолет. Ни дрожания стекол, ни столбов У горизонта не наблюдала. (Опрошена в д. Хамре в 1969 г.)
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Село  Мурья.
20. Ягнишев С. Н., 1882 г. рождения.
Пошел сено лошадям давать вечером. К осени уже было, перед германской войной. Увидел стрелу огненную на небе,, низко у горизонта. Сзади дымный след (форма «е» на рис. 2В), Не было хвоста, только след, как туман, довольно слабый. Летело на юг. По яркости слабее солнца. Летело, как звезда, может тише. Шума не было никакого. Сейсмических явлений не заметил. (Опрошен в г. Ленске, 1969 г.)
Село Бичинча, р. Нюя (90 км от устья).
21. Попов В. П., якут, 1879 г. рождения.
Однажды зимой, между японской и германской войнами1 ехал на лошади из одной деревни в другую. Вдруг увидел яркий свет на небе. Летело огненное бревно, чуть уже к концу. Летело почти над лесом, ушло спокойно за горизонт. Искр не было, летело сплошной массой. Оставался только туман​ный след, как клубы тумана, ночью хорошо было видно. Само тело было красным, огненным. Угловая длина всего тела 5— 8° (измерено по указаниям). Летело вдоль р. Лены против те-' чения. Звуков не было. (Опрошен в пос. Нюя в 1969 г.)
Поселок   Вилюйск.
22. Аргулов Р. Н., якут, примерно 90 лет.
Наблюдал в Вилюе в начале осени, во время последней войны (потом выяснилось, что во время войны жил уже не в Вилюе, а в Инаригде). Летело, были искры. В деревне видели впереди черный предмет, сам видел только хвост, сноп искр. Затем, когда скрылся, услышал один удар, как раскат грома/ Солнце было на закате, летел на солнце. Видел полуторамет​ровый хвост, но другие жители видели большой хвост. Когда летел — шумел. (Опрошен в с. Инаригда, Н. Тунгуска, в 1966 г.)
Из пунктов, ниже этих по течению Лены и ее притоков, по​казаний не имеется. Перейдем к показаниям с верховьев Лены.
Деревня   Козлове.
23. Измайлов И. А., 1893 г. рождения.
Было до германской войны, часов в восемь вечера. Ехал на работу на лошадях. Летел по Лене с востока на северо-запад. Сначала маленький, как звезда падает. Искр не было, только просияло. Летел быстрее самолета. Когда падал, звук как из. пулемета, а потом как грохнет! Было 3—4 удара. Земля дро​жала. (Опрошен в пос. Мама, р. Витим, 1967 г.)
Деревня   Дудкино.
.24. Тарков Н. Д., 1886 г. рождения.
Хорошо помнит, что в 1914 г. 14 числа (месяц не помнит, помнит лишь, что в сенокос) вечером по небу пролетел огнен​ный клуб. Летел против течения Лены, скрываясь за сопками. Были искры, большой хвост. (Опрошен в д. Орлинге в 1968 г.)

ДеревняОрлинга.
25. Михайлов И. Г., 1881 г. рождения.
Жил все время здесь. Перед самой германской войной 1914 года видел летящий по небу клуб огненный. Возился в это время на берегу с лодкой. Это было вечером, комета летела поперек реки. Голова кометы меньше солнца, были искры. Летела комета бесшумно, со скоростью, большей скорости самолета. (Опрошен в Орлинге в 1968 г.)
Деревня   Скокнино.
26. Седунова С. П., 1886 г. рождения.
Лет шестьдесят назад летом небо раскрывалось. Вечером с покоса ехали. Как корыто, светло-светло, как тонкий синий морок (облако). Летел вдоль Лены (показывает рукой с юго-востока на северо-запад). По небу белая бороздка образова​лась, как сейчас от самолетов, только уже. (Опрошена в г. Усть-Куте в 1967 г.) ---Деревня Ту рука.
27. Харитонов И. Г., 1897 г. рождения.
Это было зимой. Было лет 17—18. Приехал откуда-то, рас​прягал лошадь. День был ясный, солнце только что закати​лось, но было еще очень светло. Вдруг из-за горы (азимут 23°, угловая высота 22°} пролетел с юго-запада на северо-вос​ток (?) огненный сноп и скрылся за другой горой (азимут 15°, угловая высота 20°). Летел низко над горизонтом, очень быст​ро, быстрее самолета. По размерам «сноп» был больше солнца во много раз. Цвет у «снопа» везде одинаков — красный (солнце—белый цвет). Хвост по размерам больше головы. Не было слышно шума и землетрясения. Говорит, что было в 1910г. (Опрошен в д. Туруке в 1968 г.)
Город   Усть-Кут.
28. Новожилова А. Е., более 90 лет.
Была еще в девках, ездила по горох, как грянул гром на северо-западе — конь на колени упал, сильно испугался. Ле​том было, часа в два дня. На небе ничего не видела. (Опроше​на в г. Усть-Куте в 1967 г.)
Село   Борисово.
29. Антипина Е. Г., 1892 г. рождения.
В германскую войну видела, как летела над горами метла в сажень длиной. Днем было солнце на закате. В покос. Вы​соко летела. Ушла на Казарки (село на левом берегу Лены, 10 км.выше по течению). (Опрошена в г. Бодайбо в 1967 г.)
Село   Тира.
30. Сердиткин Д. А., 1883 г. рождения.
Тогда ему было лет 17. Он спал, вдруг проснулся от како​го-то сильного громыхания. Все испугались, рубахи чистые ста​ли одевать, молиться стали. Мать и соседи что-то видели, но что, он не помнит. Это случилось летом, в первой половине дня. (Опрошен в с. Токма на р. Непе в 1969 г.)
28
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Село   Казн миров о.
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31. Потапова Л. С., 1892 г. рождения.
Около 20 лет было, замужем уже была. Видела огненную метлу. Дом перевозили на плоту в другое место. Ночью, уже часов в 5, увидела яркий свет. Летело высоко, почти над голо​вой, боялась, что упадет на плот и потопит, но тело пересекло Лену несколько впереди их. По яркости слабее солнца, сзади были сильные искры. Летело, как самолет по скорости, а зву​ков не было. Снижалось справа налево, если смотреть на те​ло. (Опрошена в г. Бодайбо в 1969 г.)
Деревня   Макарове.
32. Хорошев С. К.., 1885 г. рождения.
Было тогда 20 лет. Был в поле, жал хлеб. Был период обе​да, когда огромный огненный шар закрыл солнце. Он летел с юга на север, высоко над землей. Следа от «планеты» не за​метил. Не было слышно ни взрыва, ни землетрясения. Бабы причитали, что упало солнце. (Опрошен в д. Макарове в 1968г.)
Деревня   Лазарев о.
33. Шапошников М. М., 1894 г. рождения.
Летело с юго-востока на северо-запад. Похоже на глухаря (цвет черный). От него летели горящие искры, огненные стре​лы. Летело невысоко. Хвоста не было и после него ничего не оставалось. Толчка после падения не заметил. (Опрошен а д. Лазареве в 1968 г.)
Деревня   Кудрино.
34. Однокурцев А. А., 1893 г. рождения.
Жил все время здесь. В 1908 г. числа 18 июля (по старому стилю) были в Гремячем лесу в 10 км от Кудрино, возили лес. Часов в 11 утра собрались обедать. Был яркий, солнечный день. Вдруг по небу от солнца (с юга на север) увидели летя​щий клуб. Он летел низко над горизонтом со скоростью, боль​шей, чем скорость самолета. В воздухе был не больше минуты. Двигался бесшумно. Клуб был намного выше солнца. Летя​щая «планета» светила так, что не было видно солнца. Перед​няя часть «планеты» была гораздо больше и была туманной. Задняя часть — хвост — была очень светлой, прозрачной. К концу хвост сужался. Через минуту после того, как скрылось за горизонтом, последовало три удара. Первый был самый сильный( упал конь), следующие слабее. Следа за клубом не оставалось. (Опрошен в 1968 г.)
Деревня   Кривошапкино.
35. Хохлачев Н. П., 1879 г. рождения.
Тело имело форму клубка, сверкало огоньками. Летело вы​
соко и улетело за горизонт. Угол полета примерно 25° к по​
верхности земли, в направлении с юго-востока на северо-за​
пад. Шум был почти не слышен (все же шумело). (Опрошен
в д. Повороты, р. Лена в 1968 г.)
• - .' •••
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Город Киренск (северо-восток закрывает высокая; гора).
36. Добрынина М. Г., 1868 г. рождения.
Помнит, что еще до первой германской войны пролетел по. небу огонь. Дело было вечером, солнце уже село. Она в это время на лодке плыла. Очертания тела неясные, просто пламя летело, а сзади искры. РазмерО|В указать не смогла, шума не помнит, столбов не видела. Воздушной волны или дрожания окон, земли не было. Тело летело низко. (Опрошена в пос. Пе-ледуй, р. Лена, в 1969 г.)
37. Лютиков М. Л., 1893 г. рождения.
Во время падения метеорита жил недалеко от этого дома. Купался в речке с мальчишками. Будто бы ясно было. Вдруг услышал приличный взрыв. Посмотрели в ту сторону и увиде​ли там, где кончается гора и начинается лес, светло-розовое облако. Затем появился сгусток облаков. Мальчишки решили бежать, так как думали, что будет гроза. Светло-розовое облако было недолго; сгусток тоже был недолго. Затем все развеялось. Взрывов было три. Первый сильнее, как прилич​ный гром. Продолжался он 3—4 мин. Земля не тряслась, не помнит такого. Азимут облака на горизонте 346—348°. Угло​вая высота 3—4°. (Опрошен в г. Киренске в 1967 г.)
Деревня Усть-Киренга  (р. Киренга).
38. Иванова А. Н., 1891 г. рождения.
Однажды летом, вечером, видела падение «огненного змея». Летел сверху вниз по р. Киренге, довольно быстро, быстрее самолета. Упал в бор. Форма тела похожа на «огненный змей», спереди широкая, дальше узкая. Хорошо помнит искры. Смот​реть можно невооруженным глазом. (Опрошена в д. Макарове. в 1968 г.)
Деревня Салтыкове (на левом берегу Лены).
39. Пешкова У. А., 1900 г. рождения.
Видела, как летела громадная, с дом (показала рукой на. соседний деревянный одноэтажный домик), огненная масса, за ней отдельные куски поменьше, как бочки. Куски сгорали со свистом, как будто что-то трескалось, горело. Мелкие сго​рали. Куски летели на расстоянии 15 метров. Цвет тела — как раскаленные угли, яркость — почти с солнце, но смотреть можно. Цвет всех кусков одинаковый. Форма тела ближе к «с» на рис. 2Л пупком таким выпуклым. Играли на улице, при​влек внимание шум, увидели, что высоко летело тело. Летело вечером, твердо помнит. Небо было чистое, летело высоко, пролетело мгновенно. Трясло потом до самого марта. Летел немного левее скалы, что ниже села, в распадке упал (выше по течению). Летел на Тунгуску. Из Средней Азии на Таймыр летел. (Левый берег — хребтик на уровне утеса. Угловая вы​сота его из Салтыкове—10°). (Опрошена в г. Киренске в 1967г.) .,.,,-••<;• ' ,, ..:
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Деревня   Ал ымовк а.
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40.  Чудинов И. Н., 1897 г. рождения.
Слышали звук, как взрыв. Было рано утром. Направление 330—340°. В доме ничего не тряслось. Было много разговоров после этого. (Опрошен в г. Киренске в 1967 г.)
Деревня   Подъельник.
41. Вострецов И. Г., больше 70 лет.
Работал на поле, возили навоз. Вдруг глухой удар, силь​ный, потом второй, послабее. Сотрясений земли вроде не бы​ло, хотя точно не помнит. (По замерам азимут направления на звуки — 360°). Потом, уже после падения Тунгусского ме​теорита, приезжал к нам в деревню человек из Монголии и го​ворил, что Тунгусский метеорит пролетел низко в Монголии, вырвал там лес километров на 40. Летел там на запад. (Опро​шен в д. Подъельник в 1967 г.)
Деревня   Чугуево.
42. Дьяконов В. В., 1900 г. рождения.
В детском возрасте, около 10 лет было, пронеслось по небу что-то огненное, впереди похожее на снаряд, а сзади искры. Высоко летело, с юга на север. Снижалось справо налево, если смотреть на тело. За горизонт ушло спокойно, столбов не ви​дел, дымного облака тоже не видел. Яркость тела меньше солнца, общая длина — градусов 15 (замерено по показаниям очевидцев), а голова — меньше солнца. Дымного следа за те​лом не было видно. Летело быстрее самолета. Шума и других звуков не помнит. Было летом, до обеда. Был в поле, вывозили навоз. Раньше его спрашивал Кулик в 1929 г. О Тунгусском метеорите ничего не читал. (Опрошен в г. Ленске в 1969 г.)
43. Тараканова В. А., 1893 г. рождения.
Слышала, что рвало что-то на северо-западе. Это было в июне, до сенокоса, с обеда. Ясный день был. Было несколько взрывов, больше пяти минут, может и полчаса. Азимут на​правления на место взрывов 285°. Опрошена в с. Петропав​ловске в 1967 г.)
44. Корзинникова У. В., 1897 г. рождения.
Было лет 12. Летел в день скорлупного заговенья, в воскре​сенье в июне. Поужинали вечером и побежали играть. Целая бочка летит огня, сноп огня. Красный, как солнце, смотреть можно. Форма — большая куча, как сноп конопляный. Ника​ких отростков, продолговатый. Дыма за ним не было, чистый огонь. Не помнит никаких звуков, вроде тихо летел. Должен был пересечь Лену километров на 5 ниже села. По форме больше похоже на тела «d» на рис. 1В. (Опрошена в с. Алек-сеевке, р. Лена, 1967 г.)
СелоЧесуйск.
,.      .   .. ,
45. Агафонов Н. В., около 80 лет.
,
Ехали  на лошади, слышали взрывы, как бомбежка, три
удара с запада. (Опрошен в г. Бодайбо в 1967 г.)            :     .
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Из показаний очевидцев с верхнего течения Лены до села Миронове следует, что метеорит пересек Лену ниже сел по течению реки: заметили тело ниже села по течению Лены, и ушло оно над левым берегом выше по течению; если смотреть на летящее тело, снижалось оно оправа налево и т. д. Из по​казаний, полученных в селах ниже села Ичоры, следует, что метеорит пересек Лену выше их села: снижался слева напра​во, заметили его в юго-западной части небосклона и т. д. За​меры угловых координат точек замечания и ухода метеорита, содержащиеся в некоторых показаниях,    подтверждают эти выводы. В селах Миронове, Дарьино, Ичора видели метеорит летящим высоко и снижающимся «как сверху». Очевидец из села Дарьино отметил шипящий свист, сопровождающий по​лет тела. Таким образом, выявляется сравнительно небольшой участок реки, через который проходит   проекция   траектории метеорита. Это участок   сел   Миронове — Дарьино — Ичора. Если верить показанию жителей села Дарьино, что тело сни​жалось слева направо, то участок пересечения сужается к се​лу Миронове.
Следует заметить, что очевидцы как раз с этого участка ре​ки и ближайших к нему делали попытки оценить направление траектории метеорита.
На рис. 1 не приведена проекция траектории Тунгусского метеорита, так как из показаний очевидцев из сел Ика и Аян на р. Непе (приток Нижней Тунгуски), опубликованных в [2], вроде бы следует, что метеорит пролетел восточнее этих сел (близко к Аяну, так как очевидец почувствовал сильный жар). Правда, эти показания малочисленны и недостаточно четки. Если они достоверны, то следует, что место падения метеори​та несколько отклоняется к западу от прямой, проведенной че​рез границы участков пересечения траекторий рек.
Из ленских показаний видно, что частичное разрушение метеорита происходило даже на довольно удаленных от места падения участках траектории. В процессе полета форма тела претерпевала изменения: на дальних участках видели шар, затем образовался «сноп» с искра1ми в хвосте, затем картина растянулась и слилась в непрерывную полосу (или «бревно»). Последнюю картину видели с Лены уже низко над горами ле​вого берега.
Следует отметить, что среди ленских очевидцев преобла​дают видевшие полет огненного тела, только слышавших — мало. Этот факт говорит о том, что звуковые явления на Лене были слабее, чем, скажем, на таком же расстоянии от места падения в Ю — ЮЗ направлении, и забылись в большей сте​пени (что дало определенный вклад в уменьшение процента очевидцев среди ленских старожилов). Его можно объяснить в согласии с работой [5] тем, что р. Лена находилась в тылу баллистической волны. Последняя, возникнув ближе к месту
Заказ 8589
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падения при входе тела в более плотные слои атмосферы при довольно большой скорости метеорита, должна была иметь направление распространения фронта волны почти перпенди​кулярно траектории, т. е. в ЗЮЗ и ССВ направлениях, где на​кладывалась на звуковую картину от взрыва метеорита.
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НЕКОТОРЫЕ ВОСПОМИНАНИЯ ОЧЕВИДЦЕВ ТУНГУССКОГО   ПАДЕНИЯ
И. И. СУВОРОВ
Долгое время (с 1934 по 1965 год) я жил и кочевал па Эвенкии и Таймыру, записывал и переводил фольклор наро​дов Севера, интересовался этнографией. Приходилось мне слышать и записывать рассказы тогда еще многочисленных свидетелей падения Тунгусского метеорита.
В районе падения и на сотни километров эвенкийской тай​ги и таймырской тундры кочевали эвенки, кето, якуты, саха... Выпасая оленей и занимаясь ловлей рыбы, они и не думали, что станут свидетелями этого небывалого природного явления..
Конечно, в то время народы Севера влачили полудикое су​ществование, были неграмотны и суеверны. Поэтому падение метеорита они расценили как обиду на людей духа неба — Огды, который послал на них свою огненную стрелу—Пэктру-ма. По этому поводу они сложили много легенд, рассказов и сказок, снабдив их фантастическими домыслами и суеверны​ми прибавлениями. Но само это событие изображено довольно точно и верно, а их описания, возможно, натолкнут исследова​телей тунгусской катастрофы на некоторые размышления.
По просьбе Н. В. Васильева я обратился к своим пожел​тевшим блокнотам. Вот некоторые из свидетельств о метеори​те 1908 г., которые мне удалось пока отыскать.
В июле 1934 г. я ехал на оленях с фактории Ванавары до фактории Стрелки с проводником-эвенком Николаем Андре​евичем Кочени (1880 г. рождения, из рода Момол, фактория Кербо). Дня два мы шли куликовской просекой, а на третий свернули с нее вправо.
На мой вопрос:
— А почему мы не поехали дальше по дороге Кулика? — Н. А. Кочени ответил:
— Ой, ой, какой ты непутевый... Да туда Огды стрелял. Нельзя тем место ходить. Там кости мертвецов валяются...
— Какие кости? — заинтересовался я.
— Людей и оленей... Когда Огды стрелял,   я на Южной
5*
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Чуне рыбачил. Смотрю, аж глазам больно стало, а по небу огненная стрела с круглой головкой летит. А сзади у нее будто хвосты из перьев торчит... Потом не видно ее стало. Гром ка​кой-то раздался, и еще... много раз. Буря поднялась. Вода в Чуне закачалась — то один берег зальет, то другой. Испугал​ся я. Бросил лодку и сети, в чум убежал. Смотрю, а чума мое​го нет — ветром унесло. Жена с ребятишками сидят на земле и плачут. А через три дня к нам люди пришли. Сказывали, что будто стрела упала в том месте, где бай1 Горбачек жил. Все олени его и он с батраками сгорели... Ой, ой, нельзя, бойе2 ту​да ходить, мой шибко боится, — закончил проводник, и мы двинулись по новой тропе.
К вечеру мы набрели на чум эвенки Татьяны Николаевны Ливешеровой (1872 г. рождения, из рода Сиримиктал, факто​рия СтрелкаУ". Разговорились о метеорите.
— Пэктрумэ страшный был... — вспоминала Т. Н. Ливе-шерова. — Мы тогда на Кимче стояли. Восемь чумов на стой​бище было. Еще спали, как буря и гром к нам пришли. Де​ревья падали. Чумы улетели, а людей вместе с постелями много раз от земли подбрасывало. Без сознания до вечера бы​ли. Которые умерли даже... Мой мужик тоже помер. А меня Аксири3 живой оставил...
В мае 1941 г. в верховьях реки Хатанги, что впадает в море Лаптевых, встретил я палатку якута Христофора Христофоро-вича Чарду (1875 г. рождения, фактория Ессей). Часто бесе​довали и вдруг разговорились о метеорите 1908 г.
— Тогда утро было солнечным, — рассказывал X. X. Чар​ду.— Мы еще спали. Вдруг какой-то далекий грохот раздал​ся. А потом опять, опять... И ветер по тундре поднялся. Высу​нул я из-под одеяла голову, вижу — чум кто-то от земли под​нимает. Много раз. Быстро выскочил я на улицу. Смотрю, будто никого нет, а ветер кусты до земли гнет... Испугался я и думал: что бы это значило? Догомор4, наверное, обиделся... Говорят, давно-давно так же было...
В январе 1952 г. я приехал читать лекцию о международ​ном положении в стойбище Кербо на реке Таймура (левый приток Н. Тунгуски). Ночевал в чуме Екатерины Павловны Дмитриевой (1872 г. рождения, из рода Момол, фактория Кербо). Как-то она сказала:
— А это уж не сказка будет... Сама слышала, как в тайге
стрельба поднялась. Громко, уши даже заболели. Ветер силь​
ный поднялся, а на полднях большой столб черного дыма
взметнулся. Все люди тогда испугались. На колени встали и
на Восток молились...
......
1 Бай — богач.
2 Бойе — человек.
3 Аксири — бог неба.
4 Догомор —-царь неба.

Бывал я и на реке Ангаре. Раньше здесь тоже жили эвенки. Встречался и с коренными жителями — ангарцами (русски​ми). Они общались и даже роднились с эвенками. Многие из них были тоже очевидцами падения метеорита. Вот что мне рассказал в 1939 г. житель д. Алешкино Кежемского района (1890 г. рождения) Измаил Иванович Сизых:
— Мы, двенадцать мужиков, приплыли в то утро на левый берег Ангары к скале, что выше Ковы в шести километрах. Нам надо было вырубить жернова на мельницу. Вдруг — ой, страшно вспомнить — земля затряслась... Камни со скалы посыпались, вода в Ангаре волнами заходила... Мы к воде подбежали, остолбенели и стоим... Гром какой-то с севера не​сется... Долго молчали, а дед Степан потом и говорит: «Не иначе как светопреставление... Поплывем скорее домой»...
Приплыли мы в свое Алешкино, а там из всех домов люди повыскакивали. В некоторых домах рамы выпали, иконы с по​лок попадали, а у деда Степана крыша на избе упала.
Так бы и думали, что это конец света пришел, да пришел к нам тогда ссыльный Осип Ефимович и говорит: «Что вы... Ни​какого конца не будет... Это камень от неба отломился и на землю упал». После этого успокоились будто...
— А мне тогда семь лет от роду было, — рассказывал мне житель с. Кежма Степан Ефимович Журавлев (1901 г. рож​дения). Я в ограде играл. Смотрю на небо, а там яркая звез​дочка летит и будто стреляет, да громко так, что я испугался и через улицу к соседям убежал... А больше ничего не помню. Только вот про это явственно помню...
Житель деревни Березово Нижне-Илимского района Ир^-кутокой области (1888 г. рождения) Егор Николаевич Анку-линов в это время с отцом и дядей в лесу сосны на избу ва​лили.
— День был красный5, — рассказывал он. — Мы только позавтракали и лес валить начали. Вдруг: «Бах!» — где-то близко раздалось. Земля задрожала, и сухие сучки с деревьев посыпались. Потом, немного погодя, опять такой же гром раз​дался, но только далеко-далеко, в Северу6 где-то...
Эвенк из пос. Ванавара Эвенкийского нац. округа Илья Потапович Лючеткан (Доонов) из рода Куркогир,, 1876 г. рождения) в мае 1935 г. мне рассказывал:
— Ой, ой, страшно шибко было... Земля под ногами ходи​ла, лес сразу загорелся. 28 оленей моих спалило быстро, а сам я на болоте спасся, бойе. С испугу в Ванавару прибежал, а там лючи7 жили, тоже напугались. У них в домах стекла все разбились и печи потрескались. Один ихний старик сидел на
5 Красный — солнечный.
,          .
6 В Северу — на Севере.
7 Люча — русский.
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лавочке. Ветром его подняло и на землю   бросило. Три часа, говорят, без памяти лежал. Отошел потом...
— А само Пэктрумэ-то видел? — спросил я его.
— Как не видел... Видел. По небу низко-низко над лесом летел и стрелял часто-часто. А когда упал, еще громче вы​стрелил... Ой, не буду больше рассказывать. Аксири услы​шит, опять обидится...
Ангарец с. Кежма (на р. Ангаре) Осип Григорьевич Луш-ников 1895 г. рождения рассказал:
— Я в то утро брату на пашню завтрак относил. У нас по​ле было у Коврижки... Брат сел завтракать, а я цветы по полю собираю. Вдруг громко и часто начало стрелять где-то в сиве​ру... Земля закачалась, лошади захрапели и на колени попа​дали. Поднимутся и опять падают... Я бежать домой при​пустил. Брат что-то кричал вдогонку, но я ничего не разо​брал...
В 1958 г. окружном партии Эвенкийского национального округа послал меня на три месяца к оленеводам фактории Эконда Илимпийского района ликвидировать среди них негра​мотность. Здесь, в верховьях реки Вилюя, я кочевал с эвенка​ми и обучал их грамоте, записывал фольклор. Часто беседо​вал с эвенком Карпом Григорьевичем Потэ (1886 г. рожде​ния). Коснулись в разговоре мы и истории падения Тунгусско​го метеорита.
— Слышал не я один... Гром какой-то на юге был, много раз... Даже мой чум чуточку дрожал, — вспоминал старик,— кастрюли у >моей старухи в потакуе8 гремели.
Со слов Николая Андреевича Кочени 25 июня 1935 года в поселке Стрелка Чуня Эвенкийского национального округа мною были записаны загадки эвенков о Тунгусском метеорите 1908 года. Ниже полностью воспроизводится их текст:
1. Огонь с неба упал. Отгадай?
2. Летел, упал, земля задрожала. Отгадай?
3. Огонь с неба упал, лес на землю уронил. Отгадай?
4. Огонь на землю упал — пожар начался. Отгадай?
5. От небесного огня люди с оленями сгорели. Отгадай?
6. Огонь у нас гремел, в другом месте гремел, потом опять!
куда-то улетел. Отгадай?
7. Огонь по небу летел, глухарем квохтал, белую дорогу
оставлял. Отгадай?
8. На огонь глянули — маленько слепыми были. Отгадай?!
8 Потакуй — сумка из бересты, обтянутая оленьей шкурой.

О ПОЛЕ НАПРАВЛЕНИЙ ПОВАЛА ДЕРЕВЬЕВ В РАЙОНЕ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
В. Г. ФАСТ, А. П. БАРАННИК, С. А. РАЗИН
(Обширный числовой материал о вывале леса в районе па​дения Тунгусского метеорита (Фаст и др., 1967) подвергнут разносторонней статистической обработке в ряде публикаций (Дймин, 1963; Фаст, 1963; Бояркина и др., 1964; Золотев, 19691)- Общий статистический анализ этого материала (Фаст, 1966, 1967) нельзя считать завершенным, и здесь приводится дополнительный анализ поля (средних) направлений повала деревьев, уточняется поведение некоторых параметров разру-шфшй, связанных с характером ударной волны (некоторые вьЬоды были опубликованы ранее Фастом и Баранником, 1970 и/Разиным и Фастом, 1970). При этом кроме материалов об​щей сводки (Фаст и др., 1967) использованы данные о вывале jfeca еще в 170 точках, полученные под руководством А. П. Бо-яркиной в экспедиции 1968 г. Приведенные вычисления вы​полнены на УЦВМ М-20.
Оптимальная интерполяция поля направлений повала Вывал леса задает в некоторой двумерной области D (об​ласти вывала) поле азимутов А (направлений) повала деревьев, характеризующее направление движения ударной волны, произведшей разрушения. Здесь будет рассмотрено по​ле направлений A=A(Q), QeD, полученное усреднением ази​мутов повала на площади фиксированного размера (0,25 га). Так как вывал в основном радиален, то естественно предста​вить поле А в виде
A=A(Q)=An(Q)+a(Q),
где QeD, Afl(Q) —азимут радиального направления в точке Q (радиальная составляющая), a a(Q)—случайная флуктуа​ция (отклонение от радиальности) поля в этой же точке. За
1 Статистический анализ вывала, проведенный А. В. Золотовым, стоит
в стороне от остальных цитированных работ и вместе с ценной детализа​
цией отдельных характеристик вывала содержит, как нам представляется,
некоторые субъективные трактовки. Хотя с ними нельзя согласиться, здесь
«е ставится задача критиковать их.
,,,,., . ,/, u../n........
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центр радиальности принята особая точка («эпицентр») на-пра'влений повала деревьев (Фаст, 1967), имеющая географи​ческие координаты
Я, = 10 Г53ЧО", ф = 60°53'09",
а в принятой здесь условной системе координат (Фаст и др.,. 1967) особая точка имеет координаты
х = 39,2 км, у = 20,7 км.
(1)
Из материалов о вывале значения А известны лишь в точ​ках Qi, i=l, 2, ..., п, образующих нерегулярную сеть в обла​сти D. Для получения значений этого поля в регулярной сети точек и построения изолиний поля А необходима его интер​поляция (расчет значений поля в точках области D, где они не определялись экспериментально). В рассматриваемом случае с некоторым огрублением правомерно предположить, что рлу-чайное поле a(Q) однородно и изотропно. В этом случае
интерполяционное значение A(Q0) в произвольной точке QoeZ) можно получить методом оптимальной интерполяции (щн-дин, 1963) в виде
п,
l, 2,
i-l
где
ai=a(Qi)=A(Qi)-AR(Qt),
— веса, определяемые из того условия,   что   математическое ожидание квадрата разности истинного (Л) и расчетного (А)\ направлений   должно    быть    минимальным,   то   есть   веса р\, pz, ..., рп доставляют минимум выражению
F(Pl, рь ..., Рп)=М(А-А)2.
Такие значения весов   находятся    (Гандин, 1963) из системы линейных алгебраических уравнений
(3)
= М-у / = 1, 2, ..., п,
где   [i;/- = p. (Qt,Qj)—значения нормированной корреляцией-; ной функции поля a (Q),
ML*
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— отношение дисперсии а^. направления aj к математическо-i му ожиданию квадрата флуктуации Ма]   в точке Q;. В даль-40

нейшем полагается, что 1] = ^ постоянно для всех /=1, 2, ..., п. Для рассматриваемого поля принято, что т) = 0,02. Такой по*
2         з2
рядок значения г\ согласуется с предположением, что о^яь — >•
где о2 — дисперсия направлений повала на единичной площа​ди, &~100 — количество поваленных деревьев, учтенных на этой площади и Ма2~ст2. Небольшие ошибки в определении ц весьма мало сказываются (Гандин, 1963) на ошибках интер​поляционных значений.
Корреляционная функция ц;у- в случае однородного изо​тропного поля зависит только от расстояния rtj- между точка​ми Q; и qj, то есть )!/_,• = ц (г у). При вычислении весов Pi, р2, -.., Рп по формуле (3) за корреляционную функцию ц (г) взята функция
ц(г)=е-где/- — расстояние (км)2.
Для расчета интерполяционных значений отклонений от радиальности
где а/=Л; — Ак (Qt) и точка Qo пробегает узлы    регулярной
решетки,   значения Ai~A(Ql) взяты   из   табл.   I — 1    и   I — 2
(Фаст и др., 1967) и дополнительных материалов экспедиции
1968 г. При этом отбракованы   значения А в точках   внутри
квадрата с координатами л: = 36,0-^-42,0 км,    у= 18,0-^24,0 км3
(это зпицентральная область, в которой поле направлений А
имеет   особенность, и условие   однородности и изотропности
грубо нарушается), в точках, где А рассчитано по менее чем
20 направлениям повала, а также в нескольких   точках,    где
имеются резко выделяющиеся наблюдения значений среднего
азимута или среднеквадратического    отклонения    (к послед-
ним относятся данные в точках с номерами 1, 3, 48, 68, 90, 174,
174',' 188, 212, 217, 243, 349, 374, 411, 630, 636, 644, 662, 681, 836,
708 и в нескольких точках дополнительного материала). Пос-
ле выбраковки оставлены значения А в я = 561 точках.
Для фиксированной точки Qo(xQ, y0) интерполяция прово​дилась лишь по значениям At в тех точках Q;(^ , yt), i = — I, 2, ..., п, которые попадают в квадрат
2 Эта функция была рассчитана Э. Н. Кривяковой в 1966 г. по случайной выборке пар точек (Q/. Qj), разделенных на классы по расстояниям. Вы​борочные коэффициенты корреляции в зависимости от расстояния были приближены функцией |i (r) e~alrl, где значение а = 0,2 км~! найдено ме​тодом наименьших квадратов.
3 Здесь используется система координат, описанная Фастом и др. (1967), Ось х-ов отклоняется на 4", а ось у-оъ на 94° к востоку от истинного мери​диана.
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\х i — xq <6 км, \yt — г/о < км,
при условии, что туда попадает не менее трех точек Q^ . Если в этот квадрат попадает более 10 точек Q,, то для интерполя​ции использовались значения At лишь в десяти ближайших к Qo точках Q; . Известно, что добавление большего числа то​чек фактически не улучшает интерполяционных значений.
На рис. 1 приведены интерполяционные значения а поля а, рассчитанные для узлов Q0 километровой сетки, а на рис. 2 — интерполяционные значения А поля А, рассчитанные по фор​муле (2) в тех же узлах. На обоих рисунках проведены изо​линии значений поля (изолинии на рис. 2 принято еще назы​вать изоклинами).
Ранее были опубликованы (Фаст, 1967, рис. 6 и 9) изоли​нии полей Л и а, полученные значительно более грубым мето​дом, и дан их первичный анализ. Приведенные на рис. 1 и 2 интерполяционные значения, полученные оптимальной интер​поляцией, существенно уточняют поведение этих полей и по​зволяют выявить некоторые новые характерные особенности. Следует отметить, что интерполяционные значения вычислены в несколько большей области, чем область вывала D. Значе​ния поля области с площадью около 800 км2, окаймляющей •область D, фактически являются экстраполяционными. Гра-цы области вывала указаны на рис. 8 в работе Фаста (1967).
Область значений поля а в интервале 0<а<5° представ​ляет собой как бы крест, оси которого проходят по азимутам 12 и 92°, а центр креста находится вблизи особой точки (1) тюля направлений (* = 38-^-39 км, г/ = 23-^24 км). Этот крест де​лит область вывала на четыре квадранта. В первом квадранте ;
(между 12 и 92°) значения отклонений а от радиального на* правления отрицательны (средние направления повала откло​няются от радиального влево), во втором — они положитель-. ны (отклоняются вправо), в третьем — снова отрицательны, а б четвертом — опять положительны, Таким образом, центр креста является для поля седловой точкой. Указанная общая
тенденция в поведении поля а для первого и второго квадран​тов отмечалась и раньше (Фаст, 1967), но для третьего и чет​вертого квадрантов она отмечена лишь после получения рис. 1. Области максимальных абсолютных отклонений от радиаль​ности в первом и втором квадрантах имеют продолговатую форму. Они вытянуты поперек направлений повала и располо​жены внутри квадрантов несколько ближе к границе вывала, чем к эпицентру.
Ранее было обращено внимание (Фаст, 1967) на то, что по​ле отклонений а от радиальности в среднем положительно, и
по имеющимся там интерполяционным значениям а было вы-

числено среднее значение a = a(R) на окружностях радиуса R с центром в особой точке (1). Гораздо более надежная оценка дляа(/?) получится, если положить
используя приведенные на рис. 1 интерполяционные значения
a(R) в точках кольца, ограниченного окружностями радиусов R±AR. Величина nr — количество точек, попадающих в это кольцо. Для AR = 1 км и R = 4, 6,8, . . . , 20 км получены зна​чения (в градусах): 2,27; 2,06; 2,99; 3,22; 1,95; 2,56; 2,78; 2,70; 1,66.
В рассматриваемом интервале (4 — 20 км) можно считать а(/?)»2°,5. Примерно то же значение получится, если усред​нить at внутри круга радиуса 21 км с центром в особой точ​ке (1). Более строго следует, конечно, считать что a(R) воз​растает при малых и убывает при больших R. Таким образом, в среднем поле средних направлений повала деревьев откло​няется от радиального направления на 2°,5 вправо.
На рис. 3 черточками изображено поле А направлений по​вала, построенное согласно интерполяционным значениям, приведенным на рис. 2; приведены интегральные линии (линии тока) этого поля и изогональные траектории (замкнутые ли​нии), образующие с полем направлений угол в 87°, 5. Инте​гральные линии образуют в первом квадранте (согласно при​веденному выше разделению) S-образные кривые, а во вто​ром — зеркально симметричные им кривые. Аналогичная, но несколько менее выраженная симметрия интегральных кри​вых наблюдается в третьем и четвертом квадрантах. Замкну​тые изогональные траектории можно в первом приближении считать изохронами фронта ударной волны, а интегральные линии поля А можно рассматривать как траектории движения элемента фронта ударной волны. Обращает на себя внимание тот факт, что поле направлений имеет наиболее радиальный характер на расстояниях 4 — 10км от особой точки (1), затем — на далеких (периферийных) расстояниях и, как уже отмеча​лось, в окрестности описанного выше креста.
Мера ошибки интерполяции e2 = e2(Q0), 0<ч82<1, в точке <?о Для обоих полей а и Л определяется (Гандин, 1963) соотно​шением
Ma2
*=!;=!
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Рис. 4. Поле меры е2 ошибок интерполяции (значения s? здесь умножены на 100)
поляционных значений по формуле (1).   Изолиния
неплохо приближает границу области вывала (см. с рис. 8 в работе Фаста, 1967): в пределах области вывала сумма весов равна 1, а за пределами вывала резко падает.
• •'••  Симметрия поля направлений повала    « •'<*'•     ! /'•'>
•:   '.     ' :: ''"> \\'--п:\
Общий вид картины поля направлений повала деревьев (рис. 1 — 3) свидетельствует о наличии в ней некоторой осевой симметрии (Фаст, 1966, 1967). По характеру поля направле​ний (кривизне изоклин) ранее было определено направление ^о=11Г (115° к востоку от истинного меридиана), относитель​но которого у изоклин меняется знак средней кривизны (влия​ние положительного среднего отклонения направлений от ра​диального здесь было устранено). Однако довольно сложный характер изоклины (см., например, рис. 2) указывает на не​устойчивость их кривизны. Здесь будет изложен более естест-
50
Рис. 3. Поле направлений повала деревьев, его интеграль​ные линии (линии тока) и изогональные траектории (изохроны фронта ударной волны), образующие с полем направлений 87°, 5
На рис. 4 приведено поле меры ошибок (вернее, изображе​но поле 100-е2), рассчитанное для узлов Qo четырехкилометро​вой сетки. Мера ошибки резко возрастает при экстраполяции за пределы области вывала. Рис. 5 изображает поле умноженной
п
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(=1
получения интерполяционных значений (значения суммы весов здесь умножены на 10)
венный подход к задаче об определении   осевой   симметрии, применимой к случайным полям довольно широкого класса. Пусть случайное поле P = P(Q) представимо в виде
где D — область задания поля р, р, (Q) — его регулярная (не-] случайная) компонента, a |(Q) — некоторое случайное поле с] нулевым математическим ожиданием. Предполагается, что ре-! гулярная компонента обладает в D осевой симметрией, то j есть если прямая Ло — ось симметрии поля р,., то для точек QJ и Qo, симметрично расположенных в D относительно оси

QjsD, Q^eD — точка, симметричная Q^относительно прямей Л„ NA—число пар точек (Q;, Qf), можно принять за оценку ме​ры асимметрии ц (А) поля р относительно прямой А при пред​положении, что истинная мера асимметрии определяется ее математическим ожиданием ц(А)=Мт(А). Естественно, что для оси симметрии А0 поля |3лмера ц(А0) должна достигать, минимального значения. Таким образом, задача об отыскании оси симметрии случайного поля р (вернее, оси минимальной асимметрии поля) сводится к отысканию минимума функции
^)'
Предложенный метод применен для определения оси сим​метрии поля средних азимутов A(Q) повала деревьев в райо​не падения Тунгусского метеорита. При этом в качестве e(Qf)—e(Qt) в (4) взят угол фг , который определяется сле​дующим образом (рис. 6). Пусть etn ef — единичные векторы,, помещенные соответственно в точки q^h Qf и имеющие соот​ветственно направления Л (Q) и A (QA ), и пусть, далее, е*А —
вектор, полученный зеркальным отображением ef относитель​но прямой А. Тогда фг определится как угол между векторами
е и е/А.
Поскольку значения А известны лишь в точках Q;, i = = 1, 2, ..., n, образующих нерегулярную сеть в области Д то значения A(Qf) оказываются неизвестными и их приходится!..
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Рис^ 6. Отклонения q>/ значений поля направле​
ний ^(Q) в симметричных относительно прямой А
точках QfH Q;
,> >: ;/ ... •> , •• f. . i
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заменять значениями, полученными в результате интерполя​ции по значениям A(Qt). Применение для этой цели метода оптимальной интерполяции, изложенного в первой части статьи, в значительной мере увеличило бы объем вычислений. Поэтому интерполяция осуществлялась более простым мето​дом. Интерполяционное значение л (Qt) определялось по фор​муле
— 2
где суммирование идет по всем точкам Qjk, k=l, 2, ..., nt, по​павшим в квадрат со стороны в 4 км и центром в точке Q» , а а, как и раньше, означает отклонение среднего азимута от радиального направления Л/? (Q).
Алгоритм поиска прямой Л0, минимизирующей меру асим​
метрии, строился по принципу перебора. Для грубого поиска
окрестности ао считалась величина
. ь •,-.:.•, • •„.-*.. :-
где N а —число пар точек (Q;, Q;4 ), по которым вычислялась величина т0(А), NА <«га=561, так как для некоторых пар зна-чениеЛ(<Зг) получить не удается.
Зависимость т0(Л) от азимута прямой А изображена на рис. 7. На прямой, проходящей через точку (/) по азимуту 21° выбраны точки, находящиеся на указанных на рис. 7 расстоя​ниях от точки (1) (расстояние по направлению Л = 21° счита​ется положительным, в обратном — отрицательным). Для пучков прямых, проходящих через эти точки, рассчитаны зна​чения /и0(Л), нанесенные на рис. 7.
Графики, представленные на рис. Та, позволили заклю​чить, что ось симметрии Л0 в первом приближении проходит через особую точку (1) и имеет азимут 94°. Графики на рис. 76 несколько уточнили положение оси симметрии, а графики на рис. 70 получены при использовании величины A(Q)—a(R)~ =Л((2) —2°, 5 вместо A(Q). Тем самым уничтожался эффект, вызванный положительностью среднего отклонения от ради^ альности а(/?)=2°, 5. Все последующие расчеты проводились с учетом этого эффекта.
Из рис. 7s видно, что ось симметрии Л0 проходит через особую точку (/) в направлении 94—96°. На рис. 8 изображен график т0(Л) для прямых, проходящих через особую точку под различными азимутами. Направление, минимизирующее функцию т0(Л), имеет магнитный азимут 95° (99° к востоку от истинного меридиана).
Таким образом, по внутренней структуре поле средних на-
48

Рис. 7. Значения т„ (А), полученные: а) при большом шаге по расстоянию и по направлению, б) с более частым шагом в окрестности найденного ранее минимального значения та (А), в) по полю a(Q)—a(R) (все значения тй (А) выражены в радианах)
•заказ 8589
[image: image10.png]D06 -

005}

004

0.0

092

966" 74° 89° 90 9% 106 416127 110"




0.01
мм.  Д
Рис. 8. Зависимость    меры    асимметрии то(А)
поля направлений  от азимута  прямых,  проходя​
щих через особую точку. Для расчета использова​
но поле значений a(Q)—a(R), выраженных в ра-
.
дианах
правлений повала деревьев имеет четко выраженную симмет​рию около прямой, проходящей через особую точку (/) поля вывала в направлении 99° к востоку от географического мери​диана. Ясно, что эту симметрию следует связывать с симмет​рией ударной волны Тунгусского метеорита около траектории его движения.
Поле стандартных отклонений направлений повала деревьев
Как известно, важнейшим параметром вывала, характери! зующим аэродинамическое давление, является стандартно? отклонение s (Фаст, 1967). По изложенному выше методу использованием всех данных о поле s(Q) в тех же точках, дл? которых выше учитывались A(Q), получен график (рис. 9J функции
m(A)=±-Ni [s(Q,)-s~(Q?)]2
na /=i
для прямых {А}, проходящих через точку (1) под различным!
азимутами.
•         *
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Рис. 9. Зависимость меры асимметрии т(А) по​ля стандартных    отклонений s азимута    прямых, проходящих через особую точку
Интерполяционные   значения   s(Qf) рассчитывались по формуле
где суммирование ведется по всем точкам, попавшим в квад​рат с центром в точке Q; и стороной 4 км. Из поведения гра​фика т (А) для поля стандартов видно, что его внутренняя структура не обнаруживает определенной симметрии.
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ЛУЧИСТЫЙ ОЖОГ ДЕРЕВЬЕВ
В РАЙОНЕ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО METEOP'MtA ;
; п л _ >.''.''
' • '    •
Ю. А. ЛЬВОВ, Н. В. ВАСИЛЬЕВ
В 1961 г. Г. М. Зенкиным и А. М. Ильиным (1964) в центре района падения Тунгусского метеорита были обнаружены своеобразные повреждения ветвей деревьев, переживших со​бытия 1908 г. Предположили, что они являются термическими иовреждениями, вызванными лучистым потоком, возникшим при разрушении Тунгусского метеорита. Фитопатологическая экспертиза, проведенная И. И. Журавлевым (1967), подтвер​дила это предположение.
Детальное изучение деревьев, переживших катастрофу, бы​ло в дальнейшем произведено А. Г. Ильиным, В. А. Воробье​вым, Б. Л. Шкутой, В. Э. Шнитке, В. В. Байер и рядом других исследователей. Выяснилось, что подобные повреждения встречаются не на всех деревьях, переживших катастрофу, а только на тех, которые, будучи молодыми, выходили в то же время, видимо, в верхний ярус леса. Их тонкие и гибкие ветви не были сломаны воздушной волной, тогда как кроны более старых деревьев с толстыми ветвями были изломаны и разру​шены. Пораженные ветви составляют определенный ярус кро​ны: нижерасположенные ветви массовых повреждений не не​сут, видимо, они были экранированы верхними, а вышераспо​ложенные ветви возникли после 1908 г.
Термическое поражение вытянуто полосой вдоль ветви пре​имущественно с верхней ее стороны. Ближе к стволу по мере увеличения диаметра ветви и утолщения ее коры они сужают​ся и сходят на нет. На концах веточек, где диаметр мал, а ко​ра очень тонкая, поражение достигло или превышало полови​ну периметра веточки, и тонкие концы веток были обуглены в момент поражения или отсохли и разрушились впоследствии. Нарастание ветвей в длину в последующие годы осуществля​лось поэтому за счет одной из боковых почек. Понятно, что на одном и том же дереве встречаются поражения разной интен​сивности от еле заметных «скобочек» — опробковавшегося и потемневшего участка слоя 1908 г., видимо, по причине пере-
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грева участка камбия, до сильных повреждений, когда по​
вреждены и разрушены были даже более глубоко лежащие
слои. Подробно методика исследования пораженных ветвей
изложена в статье В. А. Воробьева, А. Г. Ильина, Б. Л. Шку-
ты (1967).
;'
По этой методике было исследовано 120 лиственниц, что позволило выявить поле распределения деревьев с подобными повреждениями. Все описательные характеристики этой рабо​ты сведены А. Г. Ильиным в специальный каталог (Ильин, 1968). Из многих внесенных в каталог параметров поражения ветви для учета относительной интенсивности лучистого ожога удобен максимальный диаметр ветви в 1908 г., при котором еще наблюдается поражение.
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Размещение деревьев с разной интенсивностью лучистого поражения изображено на рис. 1 и представляет собой весьма упорядоченную и характерную картину. Из рисунка видно, что область ожога имеет яйцевидную форму с тупым и расширен-
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Рис.   1.  Область распространения лучистого  ожога  в  районе падения
Тунгусского метеорита:
;_ожог не обнаружен- 2— максимальный диаметр обожженной ветки не превьГает 5 мм; Р/_ максимальный диаметр обожженной ветки лежит в интервале от 5 до 10 мм; 4 - обожжены ветки диаметром свыше 10 мм, 5 —границы области, в которой прослеживаются следы ожога; Ь— грани​цы области, где имеются существенные следы ожога (обожжены ветки с максимальным диаметром не менее 5 мм); 7 — ось симметрии.
Масштаб: 1 : 200 000
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ным западным концом и суженным восточным, ширина ее со-ставляет 12 км, длина 18 км и общая площадь превышает 200 км2. Вся фигура в целом обладает определенной симмет​ричностью относительно продольной оси; последняя близка к проекции конечного отрезка траектории Тунгусского метеори​та, рассчитанной по вывалу леса.
Внутренняя структура области ожога довольно сложна. Не​
удивительно, что внутри области ожога наряду с деревья​
ми, несущими явные следы термических поражений, встреча-    '
ются деревья, на которых подобных   следов не обнаружено.
Часть деревьев могла быть экранирована    более   высокими
соседними деревьями, которые были повалены воздушной вол- ,
ной или ею были обломаны и сорваны обожженные ветви.
;
!\
Деревья с сильными ожоговыми поражениями ветвей сосре-^ 1 доточены в западной части области ожога. В их распределе-   ^ нйи~м"ы"отмечаем три характерных момента: 1) неправильность формы площади их распространения, наличие более длинных языков, выступов в СЗ и СВ направлениях; 2) максимальную интенсивность поражения в области продольной оси и некото​рый спад к периферии площади; 3) наличие у самых границ области    ожога деревьев с сильными   поражениями   ветвей. Можно ^предполагать, что источником   поражающего излуче​ния была обширная и относительно плоская поверхность.
В восточной части области ожога имеется достаточно обширная площадь, где наблюдаются лишь слабые следы эффекта и пятно, где ожоговые поражения ветвей прослежи​ваются отчетливо. Сравнивая между собой площади распрост​ранения эффекта ожога ветвей, мутационного эффекта и эффек​та термолюминесценции, мы обнаруживаем сходство формы и размеров области их распространения, вплоть до нали​чия участка с крайне слабым проявлением этих эффектов. Напрашивается предположение о физическом сходстве меха-1\// низмов их происхождения (выделение лучистой энергии) в отличие от группы эффектов (повал леса, распределение «те-леграфного» леса и пр.), в которых основную или существен-кую роль играла воздушная волна.
Иногда высказываются предположения, что поражения ветвей могут быть последствием воздушной волны и представ​лять собой или механические повреждения, вызванные резким изгибанием веточки или сильным повышением температуры воздуха на фронте мощной волны. На наш взгляд, эти пред​положения должны быть внимательно проанализированы, хо​тя морфологические особенности повреждения ветвей и осо​бенности строения поля ожога этими механизмами не объяс​няются.
На рис. 2 представлена кривая, характеризующая интен​сивность ожога, мерой которой взят максимальный диаметр обожженной ветки в мм. Отчетливо видно плавное уменыне-
55
[image: image16.png]



юг
север
вспышкой, следы которой запечатлены на растительности, пе​режившей 1908 год. Форма области, в которой прослеживается лучистый ожог, дает основание сделать вывод о том, что излу​чающая область имела скорее форму цилиндра, чем шара, что противоречит модели «единого центрального точечного взрыва».
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Рис. 2. Градиент лучистого ожога в направлении север — юг. По оси абсцисс в одном делении 2 км
ние интенсивности ожога к северной и южной границам райо​на и резкий спад его на границах области. Следует оговорить, что в самом центре области ожога имеется лиственница № 104, на которой зафиксировано исключительно большое пораже​ние (максимальный диаметр пораженной ветки— 17 мм). Это дерево в график не включено.
Была высказана мысль (Воробьев и др., 1967) о том, что так называемое «рыхлое кольцо» на деревьях, переживших 1908 год, является следствием слабого ожогового поражения кроны деревьев. В 1969 г. А. Карташевым был собран допол​нительный материал относительно границ областей ожога и «рыхлого кольца». Оказалось, что они далеко не соответст​вуют друг другу. Особенно это относится к Ю и ЮВ секторам района падения Тунгусского метеорита, где «рыхлое кольцо» на стволах продолжает обнаруживаться далеко за пределами зоны ожога. Представляется очевидным, что «рыхлое коль​цо» не может быть объяснено только ожогом кроны, скорее всего оно связано с другими повреждениями деревьев, в частности, возможно, со срывом кроны взрывной волной и термическим действием лесного пожара.
Таким образом, в ходе работ последних лет были установ​лены границы области, где прослеживаются следы лучистого ожога, а также получены графики градиента    интенсивности этого явления. Анализ этих материалов позволяет утверждать," что взрыв Тунгусского   метеорита   сопровождался   лучистой
56
НОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
ТЕРМИЧЕСКИХ ПОРАЖЕНИЙ ЛИСТВЕННИЦ
В РАЙОНЕ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
В. А. ВОРОБЬЕВ,  Д. В. ДЕМИН   t
.-'•Vicv
'
1. К истории вопроса
В 1963—1965 гг. были проведены массовые исследования поражений ветвей лиственниц в районе Тунгусской катастро​фы. Ильиным, Воробьевым, Байер и Шкутой (1967) были изложены аргументы в пользу лучевой природы поражений, известных под названием «ожог» и «рыхлое кольцо», установ​лены границы области ожога леса, зоны максимальной и ми​нимальной освещенности. Общая картина ожога подтвердила восточный вариант траектории. Дальнейшие полевые и каме​ральные работы были направлены преимущественно на ре​шение следующих неясных вопросов.
Материалы экспедиции Л. А. Кулика дали в свое время Кринову (1949) возможность начертить гладкую ЮВ границу зоны ожога растительности: на востоке — по р. Угакит, на юге—до хр. Хладного (14 км от эпицентра). Естественно отож​дествить поражение, отмеченное Л- А. Куликом («птичий ко​готок») и «ожог». Однако картина, полученная в 1963— 1965 гг., имеет одну существенную особенность: в то время как на северо-восток и юго-восток зона ожога распространяется на 12—14 км, в восточном направлении — всего на 6 км. Кли​новидный разрыв зоны ожога на востоке, с одной стороны, с трудом поддавался какой-либо достаточно естественной интерпретации, с другой — не согласовывался с границей ожо​га по Л. Е. Кринову. Возникла, таким образом, необходимость в новых полевых работах на «белом пятне» зоны ожога.
Как было отмечено Воробьевым, Ильиным и Шкутой (1967), векторные характеристики ожога претерпели значи​тельные изменения за прошедшие 60 лет, причем эти измене​ния вряд ли можно рассматривать как «белый шум». Напри​мер, выпрямление ветвей под действием возрастающего веса носит выраженный систематический характер и искажает одну из важнейших векторных характеристик — угол наклона ветки.
Ильиным, Воробьевым и Байер  (1967) были   предложены
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скалярные характеристики ожога, в первом приближении про​порциональные освещенности — максимальный диаметр пора​жения а и сектор поражения ф. Возникла задача оценки информативности этих параметров по сравнению с векторны​ми: азимутом, углом наклона ветки и другими.
Настоящая работа содержит некоторые результаты иссле​дований, проведенных в этих направлениях.
2. Результаты полевых работ 1968 года
Полевые работы 1968 года проводились в районе слияния pp. Угакит — Ямоко — Хушма, на предполагаемой гладкой восточной границе ожога, и дали следующие результаты: зона ожога простирается на 16 км к востоку от эпицентра; ожог в восточном направлении гораздо слабее, чем в других районах. Это выражено в следующих наблюдениях: пораженные ветви составляют менее 5% от общего числа переживших катастро​фу и находящихся в зоне ожога; диаметр пораженных участ​ков не превышает 3 мм, тогда как в остальных районах он практически всегда больше этой величины; длина пораженно​го участка составляет 3—5 см на самом конце ветви. Соответ​ствующий параметр в остальных районах — от 10 до 100 см.
Таким образом, можно констатировать наличие очень сла​бого ожога на востоке, что дает известное основание для отождествления «ожога» и «птичьего коготка». Закономерно возникает вопрос о наличии подобных слабых поражений во всей пограничной полосе за пределами зоны ожога и, следо​вательно, о том, истинна ли определенная нами ранее граница (Воробьев, Ильин, Шкута, 1967).
Существенным является тот факт, что непосредственно под траекторией ожог гораздо слабее, чем в ближайшей окрестно​сти. Не исключено, что интенсивность термических поражений связана с аэродинамическим напором («крылья» вывала ле​са). Это обстоятельство должно быть принято во внимание при восстановлении физической картины Тунгусской ката​строфы.
3. Определение пространственных координат источника лучевого поражения
Высота гипотетического источника лучевого поражения и координат его проекции на плоскость земли («эпицентр» ожо​га) были впервые определены Зенкиным и Ильиным (1964) на базе векторной характеристики ожога — плоскости пораже​ния. Используя метод наименьших квадратов, авторы рассчи​тали на основе 13 деревьев пространственные координаты то-
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поля ожоговых   поражений
чечного источника как точки, сумма квадратов расстоянии от которой до плоскостей поражения минимальна:
Ф = 60°52,8±300 м: Я= 10Г55,3±350 м; Л = 4800±550 м.
В системе координат, использованных В. Г. Фастом в рабо​тах по вывалу леса, географические координаты проекции источника ожога
* = 38,6±0,3; г/=22,1±0,4.
Проекция источника ожога смещена относительно особой точки вывала на 1,5 км. Линия, их соединяющая, имеет ази​мут, равный 113°, близкий азимуту проекции траектории, определенному Фастом (1967) независимым способом. Несов​падение эпицентров «взрыва» и «ожога» свидетельствует о специфике механической и лучевой компонент взрыва, о воз​можной пространственной разобщенности явлений.
При интерпретации результатов работы Зенкина и Ильина следует иметь в виду указанную выше возможность система​тической погрешности векторных характеристик, вызванной изменением наклона, разворотом ветки и пр. Введение попра​вок требует сложных полевых измерений. От указанного не​достатка свободны скалярные характеристики ожога (макси​мальный диаметр пораженной ветки и сектор поражения, в-первом приближении пропорциональные потоку энергии). Погрешности этих показателей могут быть, в принципе, ском​пенсированы большим объемом экспериментального материа​ла, полученного на значительной площади. К настоящему вре​мени такой материал получен и систематизирован. Авторы в-качестве величины, характеризующей интенсивность пораже​ния в некоторой точке, используют максимальный диаметр по​раженной ветки. Для определения координат эффективного источника и оси симметрии поля ожоговых поражений нами использован метод корреляционных структур, идея которого изложена Деминым (1967).
На рис. 1 показан рельеф функции корреляции p(x,y,h) в плоскости земли А = 0, полученный на основании 75 замеров. Рельеф имеет выраженный конусообразный характер с вер​шиной в точке с координатами
л: = 39,0; г/=22,2.
Максимальная корреляция равна 0,761. Подобные структу​ры были получены для Л=1, 2, ..., 10 км. По мере возрастания высоты вершина конуса смещается на восток, а величина кор​реляции возрастает, принимая максимальное значение на вы​соте 7 км, равное 0,783. Координаты глобального максимума составляют
х=39,0; z/ = 23,2; Л = 7,0 км.      • ; •"""'"""
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Рис. 1. Рельеф корреляционной структуры (эпицентр взрыва обозначен кружком)
Проекция эффективного источника поражения расположе​на в 2,5 км от особой точки вывала по азимуту 95°, что опре​деляет, по-видимому, направление траектории на заключи​тельном участке полета.
При построении рельефа рис. 1 учитывались пустые пробы, удаленные на 10 и более километров от эпицентра. Эти пробы, усиливая выраженность рельефа, огрубляют картину. Для выявления более тонкой структуры пустые пробы были исклю​чены из расчета. Полученная таким образом функция корреля​ции образует рельеф, гребень которого показан на рис. 2. Бо​рее развитое южное крыло фигуры указывает __на_..,льшокую интенсивность поражений к югу от'траектории. Отметим, что аналогичная асимметрия наблюдается также на карте вывала (Фаст, 1967). Этот факт подтверждает наличие некоторого сходства полей ожога и аэродинамического напора.
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Рис. 2. Вершина и «гре-. бень» рельефа тонкой корре​ляционной структуры поля ожоговых поражений (эпи*-центр взрыва обозначен кружком)
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Выводы
1. Получены уточненные координаты эффективного центра' свечения:
х = 39,0; у = 23,2; А = 7,0 км.
2. Определен азимут траектории, равный 95°.
3. Выявлено сходство тонкой структуры поля ожога и по​ля вывала.
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о результатах палеомагнитных
исследований в районе падения
;
тунгусского метеорита
С. Д. С И ДО РАС, А. П. ВО ЯРКИ НА
Введение
Известно, что все горные породы, в том числе и современ​ные рыхлые образования, намагничиваются вдоль магнитного поля, существующего в момент образования породы. Много​численными палеомагнитными исследованиями установлено также, что вектор намагниченности сохраняет свое направле​ние в горной породе неопределенно длительное время, как бы запечатлев направление геомагнитного поля, существовавше​го в момент образования породы. В случае отсутствия возму​щающих явлений постоянное геомагнитное поле представляет •собой центральный аксиальный диполь и намагничение поро​ды идет по логнормальному закону, причем векторы на отдельных участках располагаются с некоторым разбросом вокруг среднего, подчиняясь распределению Фишера (Хра​мов, Шолпо, 1967)
kcos<f,
(1)
где ро — функция распределения, k — кучность векторов, ве​личина, показывающая во сколько раз энергия магнитных ди​полей (ферромагнетиков) в земном поле больше энергии слу​чайных возмущений.
В настоящее время не подвергается сомнению тот факт, что в результате Тунгусского взрыва имел место геомагнит​ный эффект, а также ударная волна, поэтому следует ожидать, что вышеуказанные возмущающие явления должны были ока​зать воздействие на намагниченность осадков, образовавшихся до момента катастрофы. Эти возмущения могут привести к то​му, что распределение направлений векторов не будет подчи​няться функции Фишера. По-видимому, не будет преувеличе​нием, что изучение этого явления и дальнейшая разработка методики могут послужить важным способом при количест​венной и качественной оценке геомагнитного эффекта этого уникального явления. Необходимо заметить, что изучение

магнетизма горных пород района катастрофы проведено лишь эпизодически (Ковалевский, Фаст и др., 1963) по коренным обнажениям траппов для целей магнитометрической съемки.
Методика работ
В районе падения Тунгусского метеорита сотрудниками экспедиции, организованной Комиссией по метеоритам и кос​мической пыли СО АН СССР, были отобраны ориентирован​ные образцы с площади почти 600 км2. Образцы отбирались в приповерхностном слое из рыхлых отложений в форме парал​лелограмма с гранями, параллельными современному магнит​ному меридиану (т. е. направлению север — юг). На образце наносилась стрелка, обозначающая это направление. Размер образцов примерно составлял 5X7x3 см.
В лабораторных условиях образцы    пропитывались сили​катным клеем и доводились до величины 24X24x24 мм, после' этого проводилось измерение   величины   намагниченности на _рок-генераторе   типа    ИОН-1    с   порогом   чувствительности Т(5~8 ед. CGSM и измерение   магнитной   восприимчивости на. приборе ИМВ-2 с феррозондовым датчиком и порогом чувст-. вительности 10~6 ед. CGSM. Повторные замеры проводились' до 10 раз и брались средние значения. Для каждого измерен​ного образца вычислялось направление вектора намагничен​ности относительно магнитного меридиана (стрелки на образ​це). Направление намагниченности характеризовалось двумя элементами: склонением (D) и-наклонением (/), как показано на рис. 1. Здесь Ix,   /y,  lz — составляющие остаточной намаг​ниченности по осям х, у, z, /„ — полный   вектор   намагничен​ности.
Средние значения направлений определены по направляю​щим косинусам согласно применяемой в СССР методике па^ леомагнитных исследовании"/"(Комиссарова, 1963; Храмов) Шолпо/1967)'.ТТрй этом
2 cos A sin
= arctg ---
2 cos /i cos Ј>i
(2)
/cp = arc sin •
(2 cos Л sin Ci)2+ (2 cos /j cos Ј>02+ (2 sin
i
i                              i
где .Dcp, /cp—средние значения склонения и наклонения соот​ветственно, D i, It — рядовые значения склонения и накло​нения.
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Рис. 1. Ориентировка образ​цов и определение направления намагниченности в них:
1ч, I-,, 1г — составляющие оста​точной намагниченности по осям х, у, г; /„—полный вектор на​магниченности; D, I—склоне​ние и наклонение
V,
После этого устанавливалось соответствие распределения векторов теоретическому, т. е. соответствие функции (1). В ка​честве критерия соответствия теоретическому распределению использовался критерий Пирсона, определяемый из выраже​ния:
п
(3)
Sm2; Jl__
pn
где mi — число векторов, расположенных в кольцевой или ра​диальной зоне, п — общее число векторов, рп — 0,2.
Результаты
В табл. 1 сведены результаты лабораторной обработки 83 образцов, отобранных в районе падения Тунгусского метеори​та. Местоположение пробы х, у определяется в прямоугольной системе координат хОу, ось *-ов направлена на магнитный се​вер, ось z/-db на восток, координаты выражены в км. За начало координат принята г. Фаррингтон.
Кроме координат образца в таблице приводятся величины остаточной намагниченности /„ и магнитной восприимчиво​сти и, параметры направления векторов, а также фактор
<э=——.
0,5*
Распределение направлений условно в виде точек приведе​но на стереографических проекциях на рис. 2, где отчетливо видно, что направления векторов с наибольшей густотой кон​центрируются в области направления современного геомагнит​ного поля (£)=12° 7=72°), но в то же время векторы с неко​торой асимметрией дают значительные отскоки на запад и се​веро-запад.
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	Таблица t


	'   № '.  п. п.

	х

	У

	/„•10-6

	D

	/   х-1

	0-6   Q


	1

	2

	я

	4

	5

	6       7

	8


	;   1

	35,0

	— 6,0

	0,9

	356

	72     4,5    0,40


	'.  2

	33,2

	— 6,0

	7,4

	360

	84    21,7    0,68


	,  3

	31,3

	— 8,0

	3,9

	4

	76    12,3    0,63


	•:  4

	29,4

	— 6,0

	5,6

	342

	62    19,7    0,56


	5

	29,3

	— 8,0

	5,4

	351

	65    20.4    0.53


	6

	25,5

	— 2,0

	5,1

	1    71    19J    0.51  '•


	, 7

	23,6

	— 2,0

	3,2

	278

	70    Ы,6    0,55  :


	8

	23,4

	— 4,0

	2,6

	18

	68    11,3    0,46


	9 10

	23,4 23,6

	— 6,0 — 8,0

	10,5 9,7

	9 348

	59    24,8    0,60 63    28,4    0,68


	111

	20,9

	— 7,4

	7,4

	357

	70    26,3    0.56


	12

	21,7

	6,0

	9,3

	2

	70    31,

	0.60


	13

	19,8

	6,0

	14,6

	1

	72    22,6    1,29


	14

	23,0

	2,2

	28,0

	352

	84    39,6    1,41


	15

	21,7

	2,0

	6,5

	6

	81    19,4    0,67  •


	16

	21,8

	0,6

	• 11,3

	12

	70    27,6    0,82


	17

	17,6

	4,1

	3,9

	9

	68    .11,3    0,69


	18

	16,4

	2,4

	4,9

	7 '-

	83    11,7    0,84


	19

	16,8

	0,7

	4,3

	4

	86    13,5    0,64


	20

	1,8,7

	— 2,0

	1,4

	352

	84    16,6    0,17


	21

	17,5

	— 2,0

	6,1

	1

	44    19,6    0.62


	22

	15,6

	— 2,1

	13,1

	76

	80    29,

	0.90


	23

	10,4

	— 0,2

	2,1

	91

	46     8,9    0,47


	24 25

	10,4 9,7

	— 1,2  <
- 1,3

	6,3 9,4 '

	14 .356

	87    14,6    0,86 79    27,7    0,68


	26

	9,1

	— 1,5

	4,7

	270

	82    16,4    0,57


	27

	8,4

	— U  .

	3,7

	12

	76    12,2    0,61


	28

	7,8

	— 1,9

	3,6

	349

	67    12,6    057


	29

	7,1

	— 2,0

	2,2

	337

	48 ,  13,6    032


	30

	6,5  '

	— 2,2

	8,3

	42

	70    22,7    073


	31

	5,7

	— 2,3

	8,2

	164

	88.    27,2    0,60


	32  ' ;

	,., 6,1

	— 2,3

	: 6,4 ..

	59 ,;

	89 '•'•:, 27,7    0,46


	33 -

	11,3

	Ч 4
—— iJ,Tr

	4,4 ,,

	271 ,:

	59 ч  14,2    0,62


	34  .'

	9,7

	. — 3,8

	4,7

	269

	50  .  13,9    0,68


	35  '

	6,1

	— 4,8

	7,3

	259 ,

	47 ''  19,4    0,75


	36

	3,5

	0,2

	7,9

	314 '

	71    21,9    0,72  :


	37  ;

	2,3 :

	— 1,6

	3,1

	168

	80 : .  13,2    0,47


	38 ',.

	-  2,0

	— 2,2

	2,3

	276

	80 i   9,3    0,49


	39 _

	2,4

	— 3,2

	2,3

	275

	81, ,    9,7    0,47


	40

	3,4

	— 3,7

	4,4

	14 .

	70    11,6    0,76  !


	41  .

	4,7 :

	12,0

	11,9 '

	164 '

	5    30,8    0,77  N


	42

	9,7 i

	3,9

	! 3,9 .

	12 ; .

	68 :•,  18,7    0,43


	43 ,

	7,4 ..,

	4,8

	8,5

	14

	81    26,3    0,65  ,


	44

	5,9 "

	3,5

	2,3

	32 '. .

	79 .   10,8    0,43


	45

	1,2  ''

	7,4

	6,9 '

	59. '

	69 :'  14,5    0,95


	46 47

	'  1,5  ' 1,0 ,

	5,1 3,5

	3,3
4,1 ,:

	7 360 '

	74 :;t  15,4    0,64 86 --;  18,5    0,43  :


	48

	— 6,4 .

	7,3

	1,1  .-,

	90

	80 i   7,5    0,29


	49 50

	— 5,8 — 9,1 r'"

	4,9 0,8

	0,7 "'* 8,1 '

	7 318

	71 ' .  5,0    0,28 79 ,   23.7    0.68


	51

	— 9,3 '/-.

	— 0,3

	10,9 •*'

	29 li 1  62 > • 34,6    о!80  •


	52

	- 9,1 >,

	— 0,8

	4,2 ,••:

	14  .

	81  .  13,1

	0,64
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Продолжение   табл.   1
	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8


	53 54 55 56 ' 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66

	— 9,2
—17,2 —24,0 -17,7 —18,3 —20,2 —20,6 18,1 15,5 13,8 8,8 5,0 8,8 9,7

	— 0,8 — 0,6 — 0,5 —10,5 ' —12,3 —15,3
— 1:8,2
—12,0 —10,3 — 6,7 — 7,6 _ 72 — Ю',5 —12,6

	1,1
12,6 5,3
7,7 6,7 7,4 8,5 7,5 4,8 4,5 8,2 5,9 2,5 2,8

	169 254 244 272 12 10 340 299 260 13 18 48 56 344

	80 66 59 51
70 71 84 54 66 74 78 49 84 69

	6,2 38,5 19,8 18,8 15,7 31,4 ,10,5 29,4 19,2 14,9 ,24,5 21,0 9,6 11,3

	OJ36 0,66 0,53 0,82 0,85 0,47 1,62 0,51 0,50 0,60 0,67 0,56 0,52 , 0,49 •


	67

	10,1

	—14,0

	4,6

	14

	86

	9,1

	1,01


	68

	1,7

	— 9,3

	7,7

	9

	76

	18,7

	0,82


	69

	1,2

	— 9,9

	5,7

	1,3

	69

	24,4

	0,46


	70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

	9,3 6,6 0,3 — 0,2 1,9 — 4,5 — 0,5 0,1 0,4 — 9,7 — 10,6 12,1 14,4 — 3,0

	14,5 —14,2 —13,5 —14,3 —15,7 —16,6 —18,5 —21,2 —23,7 —18,1 —21,1 —33,6 —34,0 —43,5

	2,5 4,1 6,5 7,8 4,3 4,2 8,9 5,5 2,8 2,6 4,7 5,5 7,7 2,1

	351 10 2 21 16 82 356 19 7 6 3 1 352 8

	71 79 70 70 70 86 64 74 27 (71 46 71 76 75

	10,5 13,5 18,4 21,7 20,0 21,1 29,9 30,0 14,6 5,5 21,1 17,4 31,1 9,0

	0,48 0,61 0,71 0,72 . 0,45 . 0,40 ; 0,60 . 0,36 ' 0,38 ' 0,45 ;': 0,45 0,63 0,50 0,47



Любопытно также отметить тот факт, что несколько запад​нее г. Фаррингтон склонения остаточной намагниченности разбросаны хаотично, а восточнее этой горы преобладает за​падное склонение (рис. 3).
Проверка соответствия истинного распределения векторов теоретическому с помощью критерия Пирсона производилась следующим образом.
Вся площадь отбора была разбита на несколько участков, как показано на рис. 3, с примерно равным количеством образцов в каждой области, и вычислялись средние направле​ния векторов (координаты D и /) для каждого участка. Все средние векторы каждого участка смещались на сфере в центр (рис. 4), и на этот же угол смещались все рядовые векторы того же участка. На каждой сфере проведены окружности, удовлетворяющие вероятности попадания в каждую кольце​вую зону, равной 0,2. Окружности на сфере проводились соот​ветствующие углу у, который зависит от кучности k векторов
68
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Рис. 2. Стереографическая проекция /„и гистограммы 1п, к
(рис. 5), после чего определялся критерий Пирсона из уравне​ния (3). Зависимость вероятности Pf того, что истинное рас​пределение соответствует теоретическому, т. е. функции (1) от критерия Пирсона, показана на рис. 6. Результаты этого рас​чета приведены в табл. 2.
Из таблицы видно, что удовлетворительное соответствие азимутальных направлений теоретическому распределению векторов остаточной намагниченности (Яу>0,5) существует лишь в западной части изученной территории (участки II, III, IV, VI), на остальных же участках такое соответствие отсут​ствует. Полное соответствие азимутального и радиального распределения существует только на четвертом участке.
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о
/место  отбору и склонение
Рис. 3. Схема отбора образцов
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Рис.   4.    К  определению   соответствия    истинного  распределения векторов теоретическому
Таблица   2
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	Р/            X-

	Pf
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	0,07 -•     ,10      •

	0,20


	II             13,7

	0,1    Г       1,7

	;  0,90


	III             4,9

	0,30            1,7
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	IV              1,0

	0,91   "        2

	0,96


	V              5

	0,3            14

	0,1


	VI             5

	0,3    :          1     •
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1. Несоответствие азимутального и радиального распреде​лений векторов 1п теоретическому указывает на существова​ние двух компонент остаточной намагниченности. Одна из них совпадает с направлением современного геомагнитного поля, другая — нет.
2. Хаотическое распределение векторов западнее г. Фар-рингтон свидетельствует о существовании на этом участке наибольших возмущающих эффектов.
3. Весьма низкие значения фактора Q (см. табл. 1) указы​вают на «старение» естественной остаточной намагниченности осадков. Однако такие низкие значения Q обычно характерны лишь для древних геологических образований, где 1„ убывает за счет релаксационных процессов. Этого нельзя сказать отно​сительно столь молодых (в геологическом смысле) образова​ний района катастрофы. По-видимому, этот эффект можно объяснить возникновением магнитного поля с наклонением, противоположным нормальному геомагнитному полю. Это по​ле могло частично компенсировать и уменьшить остаточную-намагниченность. Вполне очевидно также, что определенную роль в этом вопросе сыграла и ударная волна.
4. В дальнейшем при накоплении значительного количест​ва материала по компоненте намагниченности, не совпадаю​щей с современным геомагнитным полем, можно будет выя​вить характер возмущения, вызвавшего это несовпадение. Поскольку в данной работе предполагается, что таким возму​щением был магнитный эффект Тунгусского взрыва, то, оче​видно, можно выявить конфигурацию этого эффекта и силу.
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ДИНАМИКА ВЗРЫВА ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
В СВЕТЕ ЭФФЕКТОВ ЛАБОРАТОРНОГО
РЕОЛОГИЧЕСКОГО ВЗРЫВА
Т. Я. ГОРАЗДОВСКИИ
Известно, что вещество при высоких всесторонних давле​ниях меняет свои свойства, и поэтому ряд процессов в нем про​текает своеобразно.
Многие исследователи проводили эксперименты по изуче​нию реологических функций и изменений структуры при боль​ших давлениях и больших деформациях сдвига [1], не обра​щая, однако, должного внимания на диспергирование вещест​ва и энергетическую сторону процесса.
При проведении более тонкого лабораторного эксперимен​та нам удалось наблюдать новые явления — реологический (деформационный) взрыв невзрывчатых веществ, эффект жесткой радиации, инициированный этим взрывом, и эффект •спонтанного мелкофракционного, диспергирования с трибо-электрическим эффектом [4]. В ряде случаев имели место автершоки (вторичные взрывы). Методика этих опытов за​ключается в нижеследующем.
В основу ее была положена гипотеза о том, что разруше​ние при сдвиге начинается с образования внутренних мелких каверн и что противостоять процессу кавернообразования, а тем самым механизму разрушения, можно воздействием все​стороннего сжатия значительной величины. Иными словами, предполагалось, что разрушение при всестороннем давлении наступит лишь после осуществления больших сдвиговых де​формаций и будет иметь иную кинетику процесса, чем без всестороннего давления большой величины.
Испытуемое твердое тело в форме плоского цилиндриче​ского образца / диаметром 8 и высотой около 2 мм располага​лось (рис. 1) по центру двух соосных пуансонов 2, состоящих из твердосплавных (вольфрамо-кобальтовые карбиды) плас​тин (модуль Юнга 6-^-8- 1012дин-см~2).
Объектом эксперимента служили «невзрывчатые» поли​кристаллические вещества (мрамор, базальт, уголь и др.) с ненарушенной структурой или в виде таблеток, спрессован​ных из порошков. Пуансоны сдавливали два соосно располо​женных испытуемых образца. Вначале образцы частично раз​рушались по краям, а затем вдавливались в рабочие поверх-
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Рис. 1. Схема эксперимента по разрушению   твердого   тела сдвиге   и   восприятию   жесткого   излучения:
1 — испытуемый образец; 2 — пуансоны; 3 — заделка пуансона; 4 — световое излучение; 5, 6, 7 — экраны; 8 — кассета.
Рхх— осевая нагрузка на пуансоны; Ms — крутящий момент, создающий касательные напряжения в образце; В — диспергирован​ное вещество; \ — жесткое излучение
ности пуансонов, и в них образовывалась чечевицеобразная полость. Усилия пресса I.P хх были такими, что в этих поло​стях создавалось всестороннее давление порядка 1-10пдин-
•см'2.
Оставляя вертикальное усилие пресса неизменным, при по​мощи указанного приспособления в образце создавались до​полнительные касательные напряжения т(Мт) значительной величины порядка 2-НОпдин-см~2. Под их воздействием про​исходила большая пластическая деформация сдвига образ​ца— до величины порядка единиц (tgvSH) в его перифериче​ской области (без учета возможного проскальзывания). При некотором значении деформации сдвига происходил взрыв, т. е. звуковой эффект, подобный выстрелу из огнестрельного оружия, с вылетом части испытуемого вещества в форме мел​кодиспергированной пыли. Во взрыве участвовала не вся мае-
J
са образцов, а лишь небольшая часть, т. е. приблизительно 0,05—0,2г. Осевая нагрузка и всестороннее давление на испы-туемый образец не являлись критическими величинами (как в опытах Бриджмена [1]): допускалось варьирование их величи​ны в широких интервалах (50—500% от усилий, при которых в сочетании со сдвигом в предыдущем эксперименте происхо​дил взрыв). Как только касательная деформация достигала определенной величины, происходил взрыв, т. е. касатель​ная деформация при некоторых условиях яв​лялась критической величиной. При его снятии критические касательные напряжения несколько возрастали с осевой нагрузкой на испытуемый объект. Величина углов пово​рота верхнего и нижнего пуансона статистически колебалась в пределах от 10° до 50°, т. е. хотя и носила случайный характер, но средняя величина оставалась все же значительной. При этом каких-либо заметных вариаций в зависимости от рода испытуемого вещества подмечено не было.
При взрыве в радиальных направлениях вылетал в виде пыли испытуемый материал, который внедрялся с большой силой в кольцевой бумажный экран 5, укрепленный на жест​кой основе 6; при этом в ряде мест бумажный экран был про​бит. Жесткий экран был сделан из оргстекла толщиной 4 мм в виде почти полностью замкнутого кольца. При отсутствии экранов разлет диспергированного вещества происходил на расстоянии порядка 500 см.
Седиментометрический анализ диспергированного вещест​ва показал, что наиболее вероятный размер частиц характери​зуется диаметром порядка 10(г.
Кривая распределения частиц по диаметрам была весьма узкой, т. е. частицы были почти одинаковых размеров. Вылет частиц сопровождался трибоэлектричеством и электризацией.
При взрыве в затемненном помещении в кольцеобразной области вокруг пуансонов всегда наблюдалось сильное сине-фиолетовое свечение 4 без заметного визуально изменения цвета при взрывах различных веществ и различных значений: нагрузок.
За жестким экраном 6 располагался фотоэкран в виде кас​сеты (конверта) 8 из светонепроницаемой бумаги и фото​пленки 7 внутри него. При всех экспериментах обнаружива​лось жесткое излучение, проходящее через слой воздуха около1 8 см, несколько (2—4) слоев бумаги порядка 0,5-^0,1 мм и оргстекла — 4 мм, засвечивающее фотопленку. Засвечивание происходило отдельными очагами. Микрофотометрирование (МФ-4) показало, что плотность почернения имеет не менее чем две различные величины:
/i = lg88 и /2 = lg40.
Ориентировочная оценка, основанная на данных о массо​вых коэффициентах поглощения (узкого пучка) рентгеновских
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и y- лучей выше К — границы адсорбции для различных пластмасс [9], показывает, что нами наблюдалось жесткое,, язлуление.-:С длиной волны 0,5 А° и менее. Иными словами, при взрыве происходило излучение не только в коротковолновой^ части^видимрго спектра, но и в спектре жесткой радиации.. Эти данные говорят о том, что здесь имеет место не исследо​вавшийся ранее процесс разрушения под действием высокого всестороннего давления и больших касательных деформаций, обеспечиваемых за счет адгезии испытуемого вещества с по​верхностью пуансонов и предотвращением образования внут​ренних каверн высоким всесторонним напряжением сжатия.^ Суть этого эффекта заключается в мгновенном выделении большой энергии вследствие потери устойчивости кристалли​ческих структур при деформации порядка единицы, когда функция изменения энергии сцепления с расстояниями между ионами кристаллов претерпевает разрыв при максимальном значении этой энергии. Ориентировочный расчет показывает, что при этом процессе разрушения ионы (атомы), составляю​щие кристаллическую решетку, настолько- возбуждены, что следует ожидать процесса внутренней конверсии со всеми вы​текающими отсюда последствиями, в частности, ^-излучением и, может быть, Y-излучением даже на весьма короткой длине про'бега порядка 1-Ю"2 см. Хорошо известно, что цепные ре-а"к1Гйи7~в частности взрывы', критичны к размерам тела, в ко​тором происходит взрыв, чем больше длина (масса) его, тем больше может выделяться энергии. Таким образом, при боль​ших размерах образца испытуемого тела можно ожидать более жесткого излучения и большого удельного энерговыделения.
Итак, эксперимент показал, что широкий    класс   твердых упругих   веществ    при   критических   деформациях^ сдвига    и   высоком всестороннем  "давлении    взрываются," давая взрывную волну, диспергируются, электризуются, излу​чают жесткую   радиацию и видимый светли дают   вторичный взрыв. По крайней мере, некоторые из этих эффектов имели место и при взрыве Тунгусского метеорита [8]. Поэтому целе​сообразно проанализировать известные факты о взрыве метео​рита под углом зрения этих явлений, сопутствовавших описан​ному выше эксперименту.
При движении метеора в плотных слоях атмосферы со ско​ростью порядка v= 10 000-^40 000 км/час в окрестности его ло​бовой части возникают большие внутренние напряжения сжа​тия, а также большие касательные напряжения. Внешнее на​пряжение на метеор равно давлению газа при лобовом сопро​тивлении. Это давление может быть определено [9] по формуле
Р = Р-^,
.                          (1)
где р — Ьсть фуйкиня числа Маха и db — плотность воздуха.
77
Над,
Для тел сложной и малоопределенной формы целесообраз​нее говорить [9] о силе лобового сопротивления
(2)
где s — приведенная площадь поперечного сечения и Cv—ко​эффициент сопротивления, зависящий от формы движущегося тела, ориентации его относительно вектора скорости и безраз​мерных критериев подобия, отображающих не только механи​ческие, но и теплофизические характеристики процессов, со​путствующих обтеканию движущегося тела. -Если бы метеор​ное тело было приемлемой аэродинамической формы, то в нем возникли бы поверхностные напряжения порядка 107 дин/см2 [6].
Разогрев наружных слоев метеоров создает большие гра​диенты температуры (~ 109 град./см"1) и, следовательно, большие термические напряжения, которые суммируются с нормальными напряжениями обжатия. Сложная форма метео​ра, а также наличие в нем каверн и трещин может на 2—4 порядка увеличить рост этих напряжений. В процессе полета в лобовой части тела обтекания имеют место большие градиен​ты компонент вектора скорости обтекания [6], что вызывает создание поля больших сдвигов поверхностных и подповерх​ностных напряжений. Эти факторы могут создать внутри тела метеора компоненты тензора напряжений, обеспечивающие описанный выше реологический взрыв. Анализ аэродинамиче​ских кривых показывает, что взрывы метеоритов должны происходить при скоростях, больших скорости звука в воздухе (особое значение имеют скорости: 1>/5Н,2М оо, v^3,74M оо), и что при прочих равных условиях взрыв насту​пает тем раньше, чем менее аэродинамична форма тела. Это понятно, так как коэффициент сопротивления для хороших форм при подходе к скорости звука по мере убывания скоро​стей возрастает сильнее, чем у плохих (в аэродинамическом смысле слова).
Итак, взрыв метеорита в атмосфере Земли вполне возмо​жен. Как показывают опыты, в процессе взрыва происходит спонтанное диспергирование тела на части с поперечником в 10—100ц. Именно такие частицы из железоникелевого сплава и силикатов найдены и в .природных объектах района Тунгус​ской катастрофы [2].
Экспериментальные данные позволяют составить уравне​ние энергии на момент взрыва болида в воздухе. Удобнее это сделать на единицу массы метеора и при одностадийном взрыве
m=7r2
'                  .             „,= „2
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Здесь vn и ип — приведенная скорость газовой среды в окрест​ности болида до и после взрыва; mz — масса газовой среды на единицу массы болида; q — среднее теплосодержание единицы массы газовой среды; А — возможный вклад ядерной энергии; Ел,Еф,Е~* —удельная энергия соответственно диспергирова-ния, фиолетового и жесткого излучения; и — скорость разлета частиц.
Теория полета тупых тел в атмосфере позволяет оценить величины второго и третьего члена левой части уравнения как функцию v [6]. Вся правая часть и четвертый член левой части могут быть определены в лабораторных условиях, если поста​вить эксперименты с хорошим аппаратурным оформлением. До сих пор считалось, что самым большим членом должен быть Ed. Наши экспериментальные данные позволяют оце​нить его величину.
В первом приближении при разрыве упругого хрупкого те​ла на две части необходимая энергия равна
Ер =0,5A/if = 0,56/10,5 = |Hi-s=^;.       "
(4)
Здесь ар—напряжение хрупкого разрушения,
е — упругая (относительная) деформация, k — модуль объемной упругости, v'— объем исходной частицы.
При дальнейшем разрушении этих двух частей   еще' на   две
части каждой из них необходима энергия
k 2
2k '"'
На каждой стадии разрушения будет происходить удвое​
ние числа частей с поглощением одного и того же количества
энергии. Общее число доз энергии (п) связано с числом час​
тиц (N) соотношением: N = 2n, или n=\,42lnN. При дисперги-
ровании объема v( = v'Q) на. N частиц необходима энергия
2В
(5)
Принимая во внимание, что JV =
(6)
(7) 79>
где а — объем средней частицы, образовавшейся в результате Диспергирования:
2В
4 ci ^  .   '
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•следовательно v = —1,4—^— = —1,4 -Щ-;
*р
°~р     -
£
.а это означает, что v = —2,8 —ч— или Е ——0,7
Тогда здесь Ek — критическая плотность энергии упругого' сжатия 0р есть напряжение всестороннего сжатия (при сдви​ге), которое вызывает диспергирование; оно порядка 3- 101!дин/см2для ряда веществ. Модуль всестороннего сжатия имеет значение порядка 1,6- 1012дин/см2. Зная объем дисперги​ровавшегося метеора, по уравнению (9) можно оценить поря​док величины затраты энергии метеора, израсходованной на его разрушение. Минимальная кинетическая энергия метеора, необходимая только для диспергирования:
0,4£,У.
.:••    (10)
,
при d = 5, и = 0,7-1 км/сек.~1 М. Это доказывает возможность в природных условиях существования такого механизма взрыва.
iB окрестности района падения Тунгусского метеорита най​дено сравнительно большое количество силикатных и железо-никелевых шариков с малым диапазоном диаметров (10-Н50). Эти сферулы являются результатами макроскопического раз​рушения (диспергирования) в процессе реологического взры​ва твердого тела с последующим разогревом до температур выше точки плавления. Их нельзя рассматривать как резуль​тат конденсирования из парообразного состояния. В самом деле, каждый шарик состоит из 1022-^1024 молекул. При испа​рении любых веществ, в том числе металлов, происходит раз​лет атомов или молекул. Ввиду того, что этот разлет должен был происходить при скоростях, соответствующих скорости фронта ударной волны, молекулы должны были бы разле​теться на большие расстояния и разнестись воздушной средой далеко от места катастрофы. Собраться и слиться в ~1020 шариков, каждый из которых состоит из 1022 холодных моле​кул, в течение даже нескольких секунд невозможно. Поэтому шарики — это результат разлета материала в жидком или пластичном состоянии при высокой его температуре. Это до​казывается и опытом по изготовлению шариков при вылива​нии расплавленного металла в воду (изготовление дроби).
Оплавление мелкодисперсных частиц метеора может про​исходить при пролете их через воздушный термологический слой, окружающий болид, имеющий температуру порядка ЮЗ—1 04 °К.
Г       Энергию жесткого излучения, как и измерения в видимой 1 части спектра, нам пока'не удалось оценить, однако сам факт
80

наличия излучений при реологическом взрыве принципиально, важен.
"ЭТрсрект жесткой  радиации, инициируемый реологическим"] взрывом, в сочетании   с   фиолетовым   и   ультрафиолетовым [ излучением, сопровождающим этот взрыв, могли иметь место i и при падении Тунгусского метеорита. Все эти излучения иони-^ зируют молекулы воздуха. При трении   частиц   метеоритного тела, разлетающихся при взрыве, должен иметь место трибо-электрический   эффект,     порождающий     электростатическое электричество, т. е. также вызывающий ионизацию окружаю​щей среды. Поэтому помимо ионизации, имеющей место в сре​де, в которой движется тело со скоростью,   близкой к 5 М°°, при движении метеора и при движении его диспергированных частиц под действием вышеперечисленных    факторов    имела место сильная дополнительная ионизация воздуха.
Движущийся с большой скоростью, следовательно, с боль​шими ускорениями ионизованный воздух в свою очередь соз​дает магнитное поле. Не исключено, что этим можно в первом Vs приближении объяснить геомагнитный эффект, наблюдавший- \ ся в г. Иркутске непосредственно после Тунгусской катастро​фы в течение нескольких часов.
Итак, описанный выше эксперимент подтверждает возмож​ность интерпретировать механизмы разрушения Тунгусского метеорита как реологический взрыв (или несколько последо​вательных взрывов) со всеми сопутствующими ему явлениями.
'     '
ВЫВОДЫ        >   ':'• :, !'<"> ,  "    !•'• ;    ' . ',f      . j :•'•
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1. Разрушение Тунгусского метеорита произошло вследст​вие реологического (деформационного) взрыва при определен​ных компонентах тензора напряжений, возникших при движе​нии метеорита в плотных слоях атмосферы.
2. Реологический взрыв твердого вещества воспроизведен в лаборатории. Определены две минимально необходимые компоненты тензора напряжений — шаровой тензор и одна из компонент денантора напряжений.
3. Установлено, что критической величиной являются де​формации сдвига — они инициируют взрыв.
4. Наблюдаются тандем-взрывы: первый — мощный, после​дующий— слабый (наподобие автершоков при землетрясе​ниях). Весьма вероятно, что при падении Тунгусского метео​рита наблюдалось несколько взрывов такого рода. Возможно, что именно этим обусловлена „пятнистая картина намагничен-, ности почвы, термических и других эффектов.
5. Взрыв метеора мог произойти лишь при скоростях, больших числа Маха, в окрестности поверхности Земли, на не​скольких горизонтах последовательно.
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6. Форма железо-никелевых частиц и расположение зоны-их рассеивания поблизости от места катастрофы доказывает, что эти частицы не результат испарения метеорита, а следст​вие диспергирования разогретого метеоритного вещества в хо​де его разрушения при взрыве и пролете их через термо-вы-со-котемпературный реологический слой.
7. Не исключено, что геомагнитный эффект, сопровождав​ший Тунгусский взрыв, обусловлен радиационными эффекта​ми, аналогичными наблюдавшимся нами эффектам жесткой и световой радиации при экспериментальном реологическом I взрыве, а также действием заряженных частиц и ионов газа, ^образовавшимся при диспергировании материала метеора.
8. Уравнение энергий, отнесенных к единице массы метеора и расчет энергии диспергирования на основании эксперимента показывает, что необходимость предположения о ядерной при​роде Тунгусского взрыва отпадает. Для взрыва и дисперги​рования (а не испарения, как предполагали ранее) достаточна скорость нескольких единиц Мф.
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РЕЖИМ ВЕТРА В РАЙОНЕ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
. ;';„'.   я. я. фаст, л. в. павлова
Режим ветра в районе падения Тунгусского метеорита представляет значительный интерес при исследовании ряда вопросов, связанных с этим падением. В частности, знание его дает возможность определить наиболее вероятное направление сноса мелкодисперсного вещества метеорита, знание скоростей и направлений сильных ветров у поверхности земли может по​мочь в дифференциации бурелома и повала леса, вызванного ударной волной. Знание высотного профиля ветра во время Тунгусского падения позволит уточнить форму ударной волны.
Ветровой режим у поверхности земли
'
•' (    •'••'-     •.•'?..
Для характеристики ветрового режима рассматриваемого района было выбрано 7 станций.: Байкит, В.анавара, Усть-Ка-мо, Чемдальск, Стрелка-Чуня, Муторай, Таима. Все выбран​ные станции имеют приборы для измерения ветров с большой скоростью (флюгеры с тяжелой доской). Так как Тунгусский метеорит упал 30 июня, то наибольший интерес представляет характеристика ветра за летние месяцы. Направление и ско​рость ветра у поверхности земли зависят от распределения атмосферного давления, рельефа местности и других физико-географических особенностей, характерных для данного района.
В летнее время над Средне-Сибирским плоскогорьем рас​полагается поле пониженного давления, наблюдаются ветры небольшой скорости. В июне для всего района средняя ско​рость составляет 2,0 м/сек, июле—1,6 м/сек, августе — 1,5 м/сек. Наблюдается большое количество штилей (в сред​нем в 30% случаев). На некоторых станциях (Чемдальск) — До 60% штилей. Наибольшую частоту во все месяцы имеют скорости ветра 0—1 м/сек. (около 50%). На градацию 2—
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3 м/сек. приходится 20—30%, на градацию 4—5 м/сек.— 5— 8% общего числа случаев. Сильные ветры со скоростью 14— 15 м/сек. наблюдаются в 0,1% и со скоростью 18—19 м/сек.— около 0,04% случаев. В суточном ходе скорости ветра наблю​дается максимум в послеполуденные часы, к вечеру скорости уменьшаются, и ночью наблюдаются минимальные скорости ветра.
Почти безградиентное барическое поле у поверхности зем​ли и сильно искажающее влияние местных условий, (болота, сопки, обилие рек и озер) приводят к тому, что направление ветра у поверхности земли в исследуемом районе представляет очень пеструю картину. Выделить преобладающее направле​ние ветра для всего района не представляется возможным.
Распределение скоростей ветра по направлениям следую​щее: для малых скоростей ветра преобладают северные и се​веро-восточные направления, для больших скоростей, в основ​ном, преобладают ветры 3 и ЮЗ четверти.
Режим больших скоростей ветра
Принято считать, что деревья с корнем вырывает ветер со скоростью более 20 м/сек. В районе падения метеорита воз​можно, что и ветры с меньшей скоростью (15 м/сек.) будут валить деревья, особенно перестойные и больные. Здесь вечная мерзлота, корни деревьев не проникают глубоко в почву. К тому же ветер 15 м/сек. и более, зарегистрированный на срав​нительно ровных MeTeocTaHUHHXj может значительно усили​ваться при совпадении его направления с направлением горных долин и на возвышенностях. В рассматриваемом районе пов​торяемость сильных ветров редкая, в отдельные годы они во​обще не наблюдаются. Наибольшее число случаев сильного ветра (число дней с сильным ветром в году) отмечалось от 6 до 15 раз. Согласно расчетам Анапольской (1961), наиболь​шие скорости ветра различной вероятности для станции Тура следующие: скорости, возможные 1 раз в году—17 м/сек., один раз в 5 лет — 21 м/сек., в 10 лет — 23 м/сек., в 20 лет — 24 м/сек. Сильные ветры весьма устойчивы по направлению. В данном районе зимние штормы весьма редки, чаще всего они имеют Ю и 3 направление. Весной число случаев ветра более 15 м/сек. несколько чаще, и они имеют, как правило, ЮЗ и 3 направление. Летом также преобладают для штормовых вет​ров западные румбы и их скорости достигают 18—20 м/сек. Осенью, по мере формирования Сибирского антициклона, ско​рости ветра уменьшаются. Штормовые ветры наблюдаются все реже, и к ноябрю устанавливается зимний, почти бесштор​мовой период.
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Характеристика ветра на высотах
л
Согласно средне-многолетним аэрологическим данным на рассматриваемой территории до высоты 1 км наблюдаются различные направления ветра, так как в этом слое атмосферы еще сказывается влияние подстилающей поверхности. С высо​той поток принимает более направленный характер, и для всех летних месяцев на всех высотах преобладают ветры западной четверти. Реже всего наблюдаются ветры Ю, ЮВ и В направ​ления. Средняя скорость ветра растет с высотой. В приземном слое рост скорости ветра наиболее сильный. До высот 7—10 км в июне наблюдаются несколько большие средние скорости, чем в июле и в августе. На высотах от 6 до 14 км наблюдаются максимальные средние скорости, а выше начинается уменьше​ние средней скорости с высотой. Средние скорости не превы​шают 20 м/сек.
До 0,5 км над поверхностью земли наибольшую повторяе​мость имеют скорости 0—4 м/сек. (70—90%). На высотах 1 — 3 км максимум повторяемости приходится на 5—9 м/сек. На высотах 5—9 км преобладают ветры со скоростями 10— 14 м/сек. Их повторяемость колеблется от ,25 до 34%. На этих же высотах увеличивается повторяемость скоростей 15— 19м/сек. (до 20—24%).
Восстановление характеристик ветра 30 июня 1908 г.
Для более точной характеристики высотного профиля ветра летом 1908 года нами были проанализированы ежедневные синоптические карты, полученные от Американской службы погоды, за июнь и июль месяцы. В районе падения метеорита с 28 июня по 10 июля имела место антициклональная деятель​ность. Зона повышенного давления занимала Дальний Восток, Восточную Сибирь, проходила через Северный полюс, охваты​вала Западную Европу и часть Атлантики. Место падения ме​теорита располагалось или в седловине деформационного поля или в гребне антициклона. Согласно Коженковой, Брок и др. (1963), в летние месяцы 1908 г. не было аномалий ни в на​правленности, ни в интенсивности процессов по сравнению с многолетним периодом. При сравнении процессов июня и ию​ля 1908 г. видно, что в июле антициклональная деятельность ослабевает по сравнению с июнем. В этом основное отличие процессов июня и июля. В июне-июле 1908 г. наблюдались процессы чисто летних типов циркуляции по Исаеву (1955).
Восстановление картины высотного барического поля и ветра для 30 июня 1908 г. было проверено методом аналогов. Отсутствие высотных карт затрудняет подбор аналогов, так как при аналогичной синоптической картине у земли высотные
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барические поля могут иметь значительные различия. Поэто​му, чтобы дать наиболее вероятную синоптическую обстановку на высотах, было подобрано несколько аналогов. Основой ме​тода аналогов является предположение, что при близком сход​стве исходных условий (ходе метеорологических элементов, макропроцессов и т. д.) весьма вероятно аналогичное развитие процессов погоды в будущем. Сходство синоптических ситуа​ций оценивается в большинстве случаев лишь по сходству по​лей давления или геопотенциала для одного уровня.
За основу подбора аналогов нами взято сходство географи​ческого распределения барических образований у поверхности земли, а также сохранение данного синоптического процесса продолжительное время.
30/VI-1908 г. над северным полюсом располагался мощный обширный по площади полярный антициклон с давлением в центре 1030мб, один гребень его вытянулся на районы Запад​ной и Восточной Сибири, другой — на Западную Европу и тре​тий— на Охотское море и Камчатский полуостров. Этот анти​циклон сохранялся продолжительное время. Можно предпола​гать, что он либо прослеживался до больших высот, либо над ним стоял высотный циклон, а высотный центр антициклона смещался к югу. Над европейской территорией России распо​лагался старый окклюдированный циклон с двумя центрами. Так как циклон старый, заполняющийся, то можно предполо​жить, что он был высоким и прослеживался на больших высо​тах или как замкнутое барическое образование, или в виде ложбины. То же самое можно сказать и о циклоне над Восточ​ным Китаем. Над морями Тихого океана проходила серия циклонов. Хорошо развитыми были Исландский и Алеутский минимумы.
Для подбора аналогов были просмотрены синоптические карты, изданные Центральным Институтом Прогнозов, для июня и июля за период с 1952 по 1969 гг. Наиболее похожими на синоптическую ситуацию 30 июня 1908 г. признаны карты за 6 июля 1964 г., 3 июля 1967 г., 28 июня 1958 г., 30 июля 1966 г., 1 июля 1960 г., 2 июля 1962 г. Для этих дат просмотре​ны и проанализированы карты барической топографии и дан​ные радиозондирования для ближайшей к месту Тунгусского падения аэрологической станции Ванавары. На основе карт барической топографии составлены таблицы направлений и скоростей ветра на изобарических поверхностях 850, 700, 500, 300 мб (табл. 1) и повторяемости ветра различных направле​ний (табл. 2). Данные радиоветрового зондирования атмосфе​ры и даты, подобранные в качестве аналогов, представлены в табл. 3.
Из табл. 1—3 можно заключить, что для всех аналогов преобладали ветры восточной четверти и в особенности ветры
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Направление и скорость ветра на изобарических поверхностях по аналогам атмосферных процессов
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Таблица  2
Повторяемость (число случаев) ветра
различных направлений на
изобарических поверхностях по
аналогам синоптических процессов
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В направления. Скорости ветра в большинстве случаев не превышали 20 м/сек. Луч​шим аналогом была призна​на синоптическая ситуация 6 июля 1964 года. По картам барической топографии для этой даты можно предполо​жить, что в день падения Тунгусского метеорита на высотах был ветер ВЮВ на​правления со скоростью от 5 до 12 м/сек.
• '  ,'•.:;:•••
I-. ;                                               Т а б л и ц а   3
Данные радиоветрового зондирования атмосферы для дат, подобранных
в качестве аналогов синоптического процесса 30 июня 1908 г. (ст. Ванавара)
	Высота в км
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	Продолжение   табл.   3
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Выводы
1. У поверхности земли нельзя выделить преобладающего направления ветра для всего района в результате малогра​диентного барического поля и влияния орографии.
2. Средняя скорость у поверхности земли мала, около 2 м/сек. В июне скорости ветра несколько больше, чем в июле и августе. Наблюдается большое число штилей (в среднем 36%).
3. В суточном ходе максимальные скорости ветра — в пос​леполуденные часы, минимальные — ночью.
4. Слабые ветры 0—3 м/сек. наблюдаются в 80—90% слу​чаев.
5. Повторяемость больших скоростей ветра мала и состав​ляет для скоростей 14—15 м/сек. — 0,1%, а для скоростей 18— 20 м/сек. —0,04%.
6. Для слабых ветров преобладают С и СВ направления, для ветров с большими скоростями преобладают ветры запад​ной четверти в течение всего года.
7. Сильные ветры в данном районе наблюдаются редко. Нормативные скорости ветра—17 м/сек. — возможны 1 раз в год, 24 м/сек. — 1 раз в 20 лет.
8. С ростом высоты воздушный поток принимает более на​правленный характер, и уже с высоты 1 км преобладают за-

падные ветры. С 20 км ветры меняют    свое   направление на восточное.
9. Средняя скорость ветра растет с высотой до 6—10 км, где наблюдаются максимальные скорости ветра. Выше ско​рости уменьшаются до минимума на высотах 18—20 км и дальше снова растут. С ростом высоты увеличивается повто​ряемость больших скоростей ветра, а малых — уменьшается.
10. В июне-июле 1908 года в сравнении с многолетним периодом не было аномалий ни в направленности, ни в интен​сивности синоптических процессов.
11. В летние месяцы 1908 года наблюдались процессы чис​то летних типов циркуляции, преобладали процессы первого и второго типов циркуляции по Исаеву.
12. До и после падения Тунгусского метеорита (с 28 июня по 5 июля) синоптическая обстановка была одинакова.
14. Район падения .метеорита в течение большей части пе​риода находился в гребне антициклона или в деформационном поле.
Из всего сказанного выше можно заключить, что 30 июня 1908 года в момент взрыва Тунгусского метеорита в районе Подкаменной Тунгуски наблюдалась тихая, безветренная погода (0—I м/сек.). С высотой скорость ветра возрастала. Наибольшая скорость наблюдалась на высоте 9—14 км и не превышала 20 м/сек. Затем скорость ветра уменьшалась. До высоты 20 км направление ветров на всех уровнях было скорее всего восточных румбов.
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МЕТОДИКА ОТБОРА И ОБРАБОТКИ ТОРФА
ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНОЙ
МИНЕРАЛЬНОЙ ФРАКЦИИ
;
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В районе падения Тунгусского метеорита весьма распрост​ранены разнообразные торфяные болота, локализованные в отрицательных элементах рельефа. Наиболее распространен​ными из них являются олиготрофные болота, растительный покров которых образован мхом сфагнум фускум, а надмохо-вые ярусы сформированы багульником и другими болотными кустарничками и редкими экземплярами деревьев — сосны и лиственницы. Современные пласты фускум-торфа являются очень удобным субстратом для выделения выпавшего из атмо​сферы минерального вещества, тем более, что они распростра​нены на огромном пространстве лесной зоны северного полу​шария.
Севернее Подкаменной Тунгуски пласт фускум-торфа вер​ховых болот имеет некоторы^своеобразные черты, свойствен​ные северным торфяникам Сибири. Во многих случаях он воз​никает заново на древних разрушающихся торфяных буграх и потому часто оказывается сравнительно небольшой мощности. Многие торфяные бугры, образовавшиеся в иных, отличных от современных условиях, в иной период торфонакопления, и до настоящего времени продолжают разрушаться с поверхности, пятна голого торфа на них раздуваются ветром.
Интенсивное нарастание фускум-дернины происходит преи​мущественно в укрытых местах, где накапливается снеговой по​кров, а влажность воздуха зимой и летом оказывается несколь​ко выше, чем на открытых местах. Наблюдения показывают, что во многих случаях современное нарастание фускум-торфа на мерзлостных почвах началось недавно — в середине-конце прошлого века — и интенсивно продолжается сейчас, так что сфагнум фускум в междуречье Подкаменной и Нижней Тунгус​ки расширяет занятые им площади. Но так или иначе по всей территорий более или менее густо размещены обычно неболь​шие по площади болота с пластом фускум-торфа возрастом 100 и более лет.
Измерение вертикального    прироста    стебельков сфагнум
SO

фускум показали среднегодовой прирост в исследуемом райо​не в 11 мм с отклонениями от 8 мм в участках с более плотной дерниной до 16—20 мм в участках более рыхлой дернины, но количество нарастающей за сезон биомассы, определяющей мощность слоя торфа, оказывается приблизительно одинако​вым. Это позволяет полагать, что колебания уровня залегания того или иного возрастного слоя торфа, изгибание его в про​филе залежи зависят не столько от интенсивности нарастания биомассы, сколько от мерзлотный (геокриологических) про​цессов и от исходного, деформированного мерзлотой микро​рельефа торфяника и больше всего — от нарастания моховой дернины, от поверхности которой мы производим измерение глубины залегания пласта.
По мере нарастания стебельков мха верхушкой нижние их части постепенно разрушаются и оторфовываются, при этом слой годового прироста спрессовывается до 1—3 мм.
Поверхность мохового ковра образована плотными и тесно прижатыми друг .к другу головками стебельков сфагна, состоя​щими из тесно расположенных молодых веточек мха. По этой причине поверхность сфагновой дернины представляет собою род естественного фильтра, задерживающего выпадающую из атмосферы пыль. Проникновение пылевых частиц с дождевой водой внутрь дернины весьма незначительно. Нам неоднократ​но приходилось наблюдать прослой уже погребенных в торфе золы и пепла от лесных пожаров. Границы этих слоев не рас​плывались за десятилетия. Точно так же отчетливо, с резкими границами прослеживается сейчас в дернине сфагнов в Запад​ной Сибири слой, оставленный пыльной бурей в апреле 1966 года. Он слегка расширился в очёсе за счет растяжения и раз​растания головок сфагна, но не .превысил толщины слоя годо-. бого прироста. Иначе говоря, в торфе консервируется тонким .
•слоем выпавшая из атмосферы пыль.
Мы попытались рассчитать глубину современного залега​ния слоя торфа, бывшего в 1908 году поверхностью моховой дернины. Верхние 18—22 см, составляющие моховую дернину, образованы вертикально стоящими стебельками мха, в ниж​ней части отмершими, но еще не разрушенными. Возраст этого слоя определяется прямым измерением по годовым приростам самого сфагнум фускум и по сопутствующим ему растениям — кукушкину льну и росянке. Далее идет слой мощностью около 5 см, где стебельки мха изогнуты, измяты и частично разру​шены. Величину слоя годового прироста мы в нем ориентиро​вочно считаем равной 0,5 см. Ниже происходит быстрое раз​рушение и спрессовывание растительных остатков, и толщина годового прироста уменьшается до 1—3 мм. Исходя из этих .данных, путем несложного расчета мы определяем залегание
•слоя 1908 г. на глубине в среднем 30—36 см от современной
•поверхности мохового ковра.      :.,..,,.
.........
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Слои торфа залегают в залежи не строго горизонтально, а обычно изогнуты. Поэтому нужный слой может оказаться в пределах колонки отбора на разной глубине и при послойном отборе образцов частично войти в состав двух и даже трех со​седних пластов. В то же время глубина залегания искомого узкого слоя в разных, даже близко расположенных участках болота может оказаться на разных уровнях за счет отклонений в вертикальном приросте моховой дернины (не биомассы) и от других причин. Реальный просмотр материала показал, что слой, который мы относим к 1908 г., может находиться на глу​бине 24—30 -см, т. е. нарастание торфяного пласта в ряде слу​чаев идет менее интенсивно, чем предполагалось по расчету: наиболее обыкновенное его залегание — на глубине 30—33 см.
Поскольку точно выделить слой какого-либо года не пред​ставляется возможным, мы должны по мере возможности освободиться от накоплений выпавшего из атмосферы вещест​ва за предыдущие и последующие от искомого слоя годы. То есть вырезанный из торфа пласт должен быть тонким. Техни​чески удобной оказалась толщина пласта в 3 см, включающая накопление торфа за 10—20 лет.
Значительные усилия потребовались для выявления мини​мальных размеров образца. Обработка почвенных, снеговых и торфяных проб показала, что представительный образец может быть небольшим по размеру. Для фускум торфа он определялся примерно в 300 см3.
На основании этих положений была разработана следую​щая методика отбора образцов торфа. В поле на верховом болоте выбирается участок дернины сфагнум фускум, и торф разрезается ножом на глубину 50см. Разрез торфяного пласта внимательно осматривается, и если в торфе наблюдаются на​рушения, вызванные близким расположением корней дерева, пожарные прослои и пр., то такие точки бракуются и по сосед​ству отыскиваются места, где торфяная залежь не нарушена. На небольших торфяничках Средней Сибири в районе частых лесных пожаров требуется выполнить иногда несколько проб​ных вскрытий- залежи в поисках подходящего участка. Эта процедура строго обязательна, именно по этой причине в дальнейшем после трудоемкой обработки бракуются серии образцов, повторный отбор которых весьма затруднителен.
В избранной точке в торфе вырезается ножом квадратная в сечении колонка торфа со стороной квадрата в 10 см и рассе​кается на горизонтальные пласты — образцы в 3 см толщиной. Пласты отбираются до глубины 42—45 см, укладываются в полиэтиленовые мешки и на каждый образец заполняется стандартный паспорт, который сопровождает затем пробу на всех этапах обработки. Верхние 6 слоев до глубины 18 см отбираются, как правило, единым образцом, что избавляет от необходимости рассекать на пласты рыхлую моховую дернину^
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Дальнейшая процедура обработки состоит в следующем. Каждый пласт в отдельности тщательно промывается через сито с диаметром ячей 0,25 см. Растительное волокно отбрасы​вается. Полученный гумус, прошедший сквозь сито, высуши​вается в сушильном шкафу при температуре 100—140°. Его тщательно соскребают полиэтиленовым совочком со дна чаш​ки, помещают в тигель и отжигают в муфеле при 600°С в тече​ние трех часов. Полученную золу остужают, взвешивают на аналитических весах, после чего из нее удаляют^ водораство​римые соли путем промывания дистиллированной водой. Про​сушенную пробу просматривают под бинокуляром МБС-1 или МБС-2 при увеличении X 56.
[image: image30.png]y
i
| \ /
Iy /-
N \ / e
[V 2
N !
¢ >%{/l\\£z____14a
Bnnrlleeeen 28





K-6D
614 мг
v
ЗОЛА В СЛОЕ ТОРФА 1908 ГОДА                       ;
Ю. А. ЛЬВОВ, Н. В. ВАСИЛЬЕВ, П. П. ВАУЛИН С. Н. ГРЯЗНОВА, Т. А. МЕНЯВЦЕВА
Одной из обязательных процедур при обработке образца торфа для выделения микроскопических сферических частиц является, по нашему мнению, тщательное взвешивание золь​ного остатка после отжигания отмытого образца в муфельной печи. Предполагалось, что в районе эпицентра Тунгусского взрыва поднятая взрывной волной земная пыль, сорванная с вывернутых корней деревьев, с обнаженных участков почвы и т. п., частично рассеялась и осела в дальнейшем более или менее равномерно на некоторой площади. В этом случае зна​чительное количество пыли должно осесть и на поверхность ближайших торфяников.
Все это могло позволить отличить и выделить слой торфа 1908 года.
Предполагалось также, что область рассеяния этой пыли будет иметь, исходя из гипотезы одиночного точечного взрыва, округлую или эллиптическую форму, а ориентация эллипса рассеяния и форма его выявят некоторые детали самого со​бытия и местной природной обстановки, например, направле​ние и, возможно, скорость приземного ветра в момент ката​строфы.
В 1969—1970 годах в непосредственной близости от эпи​центра и на различных расстояниях от него были взяты по​слойно колонки образцов торфа. Торф отбирали пластиками толщиной в 3 см и площадью 100 см2 до глубины 42—45— 50 см, что заведомо превышает глубину залегания слоя 1908 года. При отжигании вымытого из торфяного волокна гумуса при температуре 600°С зола доводилась до постоянного веса (первоначально сжигание производилось при температу​ре 670°С).
Для каждой колонки образцов были построены кривые распределения количества золы, причем наличие аномально резкого пика золы (по весу) в слоях 9—13, т. е. на глубинах
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Рис. 1. Распределение количества золы в мг по профилям коло-      • ;
нок. В конце каждой кривой обозначен номер колонки
:
27—39 см, позволяло предполагать его отношение к Тунгусско​му метеориту (рис. 1). При этом абсолютное количество золь​ного вещества в образцах той или иной колонки мало прини​малось во внимание, так как большая или меньшая зольность торфа в целом по колонке зависит в основном от местных причин: местоположения участка торфяника, близости обна​женных безлесных склонов и т. п., тем более что работа велась с очень однотипным по составу фускум-торфом.
Территория, на которой предполагалось оседание земной пыли, должна быть сравнительно небольшой и не превышать квадрата со стороной 45 км. На этой площади с горой Фар-рингтон в центре было отобрано около 80 колонок торфа. Ре​зультаты анализа, наложенные на карту (рис. 2), показали удивительно строгую локализацию колонок, содержащих за​грязненный слой 1908 года. Вместо ожидавшегося сплошного поля рассеяния с ослаблением эффекта на его периферии мы наблюдаем принципиально иную картину, требующую тща​тельной расшифровки.
'
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Обращают на себя внимание четыре особенности размеще​ния точек с эффектом загрязнения. Это, во-первых, чрезвычай​но строгое осесимметричное построение картины, продольная ось которой совпадает с проекцией траектории Тунгусского метеорита, во-вторых, множественность участков из несколь​ких проб, имеющих загрязненный слой 1908 года, в третьих, четкие границы этих участков там, где эти границы найдены густым отбором колонок торфа, и, в четвертых, направленная ориентация осей этих частных полей рассеяния и размещение их друг относительно друга. Указанные особенности обязыва​ют сделать некоторые предварительные выводы.
Общие особенности размещения точек с эффектом загряз​нения, сама конструкция картины, проявившаяся только в пластах рассчитанного интервала, связь ее оси с проекцией траектории позволяют считать ее прямым следствием ката​строфы. При этом представление о едином точечном взрыве не объясняет данной картины.
Оседание из атмосферы минеральных частиц, вызвавших повышенную зольность, произошло в отдельных пунктах райо​на катастрофы, некоторые из которых находятся за пределами зоны вывала леса, например, крайние западные частные поля. Следовательно, горизонтальную составляющую воздушной волны, вызвавшую повал леса в районе катастрофы, нельзя считать ответственной за загрязнения слоя торфа 1908 года.
Каждое из частных полей характеризуется весьма малыми размерами по сравнению с площадью распространения других эффектов катастрофы. Подобная узкая локализация участков загрязненной торфяной залежи предполагает небольшую вы​соту уровня над поверхностью почвы, с которого произошло оседание зольного вещества. В этом случае загрязнившая торф пыль должна быть поднята в непосредственной близости от точек, где ее обнаружили, или же следует искать иное, объяснение ее происхождения.
В ряде случаев границы участков полей рассеяния были определены по двум очень близко расположенным точкам, в одной из которых в слое 1908 года содержится повышенное количество зольного вещества, а в другой — идут фоновые зна​чения по всей колонке. Это также свидетельствует об очень компактном оседании минерального вещества из воздуха, и, по-видимому, о том, что роль приземного ветра в перераспре​делении этого вещества была незначительной. Последнее, впрочем, соответствует показаниям очевидцев о состоянии по​годы в момент катастрофы.
Явная закономерность в распределении частных полей рас​сеяния зольного вещества говорит о неслучайности этого явле​ния и о неслучайности характера размещения этих полей. Мы Уже говорили о несогласованности картин вывала леса и рас​пределения колонок с увеличенным количеством золы в слое
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7    Заказ <
1908 года и о непричастности горизонтальной составляющей воздушной волны в этом распределении.
Попытки совместить рассматриваемый факт с картинами других эффектов Тунгусской катастрофы, выявленных в райо​не падения — с ожогом ветвей, с распределением количества микроскопических шариков в торфе, с полем проявления трех-хвойности сосны и пр. — также показали их несовместимость (частичную или полную).
Наибольшее   совпадение   наблюдается при совмещении с картой распределения так называемого «телеграфного леса»— рощ, в которых деревья лишены ветвей в момент катастрофы, но не повалены 'взрывной волной. Причина образования «теле-: графника»— вертикальная  составляющая  воздушной  волны,,) действие которой, судя по распределению «телеграфника» но​сило дискретный характер.
Настоящая статья — лишь первая попытка анализа осо​бенностей распределения зольного вещества в торфе, связан​ного с Тунгусской катастрофой. Следует ожидать весьма инте​ресных результатов при исследовании его состава и уточнения его распределения. Во всяком случае, изучение этих вопросов должно явиться дополнительным источником сведений о при​роде Тунгусской катастрофы.

РЕЗУЛЬТАТЫ ШЛИХОВОГО ОПРОБОВАНИЯ
И СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА ПОЧВ ИЗ РАЙОНА
ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
•'   Л,)
-.';':-   -I
В. К. ЖУРАВЛЕВ, Д. В. ДЕМИН, Б. И. ВРОНСКИЙ,       • ,    : Г. М. ИВАНОВА, А. О. ЕГОРШИН, Л. П. ИЛЬИНА, Л. М. СЛИВИНА, Л. Н. ПОТЕХИНА, М  Н. ЛЕВЧЕНКО
Работами, проведенными в 1959—1960 гг. (Ковалевский, Резников и др., 1963) было показано, что содержание боль​шинства химических элементов в почвах района падения Тун​гусского метеорита не отличается существенно от того, что наблюдается в фоновых районах. Исключение составили ни​кель, кобальт, лантан, церий, иттрий, иттербий и бериллий, концентрация которых в районе эпицентра Тунгусской ката​строфы оказалась повышенной. Тогда же было высказано предположение о том, что, по крайней мере, часть найденных аномалий имеет космохимическую природу.
Несмотря на то, что во время указанных работ было иссле​довано значительное число проб, ни точность примененного метода, ни сетка отбора образцов не гарантировали от воз​можности ошибки. В связи с этим перед нами в дальнейшем были поставлены две задачи: 1) проверка реальности анома​лий, наметившихся в ходе экспедиций 1959—1960 гг.; 2) по​пытка их интерпретации применительно к Тунгусской ката​строфе. Особый интерес представляли работы по проверке ни​келевой аномалии, так как общеизвестно, что никель и кобальт являются элементами, в значительных количествах встречаю​щимися в железных и железнокаменных метеоритах.
Интерес к этому вопросу повысился в особой мере с того момента, когда Анфиногенов (1966) обосновал предположение о том, что при некоторых вполне вероятных допущениях в мо​мент разрушения Тунгусского метеорита могло произойти мас​совое выпадение метеоритного вещества в районе г. Кларк, т. е. как раз там, где намечались некоторые геохимические анома​лии. В этом случае, если бы предложенная Д. Ф. Анфиногено-вым модель соответствовала действительности, можно было ожидать повышения содержания никеля и кобальта в почвах указанного района. Даже при наличии относительно большого шума структуру аномалии можно было бы надеяться выявить, применив для этой цели разработанный одним из нас метод
7*
99
статистической обработки, дающий обнадеживающие резуль​таты при обработке различных видов    информации    (Демин,
1967).
В этом убеждает следующий машинный эксперимент по поиску «искусственной» (модельной) аномалии. В качестве фона была взята полученная нами в ходе настоящей работы (см. ниже) карта распределения никеля в почвах района, соот​ветствующая структуре поля на рис. 1. На карте был выделен квадрат со стороной 2,5 км, в пределах которого к фоно​вым цифрам содержания были добавлены значения, не пре​вышающие максимальное содержание никеля в почвах ука​занного района (3-10~3%), но закономерно уменьшающееся к границам квадрата. Дополнительная масса никеля, «добавлен​ная» в верхний слой почвы к фону на территории аномалии (2500X2500X0,1 м3), составляла около 10 тонн. Такое коли​чество никеля содержится в железном метеорите с массой 100 т или -в каменном метеорите с массой 1000 тонн.
масштаб
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Обработка полученного числового поля на вычислительной машине по методу линейной корреляционной интерполяции, применявшемуся для обработки результатов металлометрии, выявила модельную аномалию при весьма высоком уровне корреляции (0,400). Ошибка в определении положения ее центра не превышала 1 км.
100
26 24 22 20 18  16 Н 12 10  8   6   Ь   2   6 -2 Ч -6 -8 -10-12 Рис. 1. Структура территориального распределения никеля

Таким образом, если, действительно, мнение Д. Ф. Анфино-генова справедливо, космохимическая аномалия в районе вы​падения предполагаемого метеоритного дождя может быть выявлена вполне доступными методами.
Против сказанного выше можно возразить следующее: редкоземельные элементы не встречаются в метеоритах в сколько-нибудь значительных количествах. Однако наши зна^ ния о химическом состоянии других космических объектов — в частности ядер кометы — ограничены, и здесь могут встре​титься неожиданности. В этом убеждают, например, резуль​таты анализов некоторых образцов лунного грунта, которые выявили необычно высокие концентрации редкоземельных эле​ментов (Hackin, Helmke, Alien, 1970; Gast, Hubbard, 1970).
Естественно, что, приступая к этой работе в 1966 г., мы не имели фактического материала о составе лунных пород. Одна​ко мы исходили из предположения о том, что состав космиче​ской аномалии, если таковая существует, предугадать заранее трудно — тем более в таком сложном и необычном случае, как падение Тунгусского метеорита.
Остановимся теперь кратко на методике и на организации работ.
Методика работ
Шлиховое опробование. В предыдущие годы шли​ховое опробование проводилось на обширной территории пло​щадью в несколько тысяч квадратных километров. Пробы брались через 5, 10, 20 км друг от друга. В 1966 году работами была охвачена небольшая территория (65 км2), приуроченная к центру взрыва и к смежной с ним территории (рис. 2). Рас​стояние между точками отбора проб составляло 0,5—1,0 км. В той части площади, где предположительно находился эллипс рассеяния метеоритного вещества, пробы брали через 0,5 км, на периферии района — с шагом в 1,0 км. Всего взято 111 поч​венных проб. Взятие образцов состояло в следующем: с пло​щадки 0,5x0,5 м, по возможности ровной, удалялась расти​тельность, а затем скребком на глубину от 3 до 5 см отбирался верхний почвенный слой. Пробу промывали до состояния серо​го шлиха, в котором, наряду с тяжелыми минеральными части​цами (магнетит, ильменит) в достаточно большом количестве находились и другие, более легкие минералы — кварц, полевой шпат, кальцит и др. Шлих помещали затем в металлический лоточек, просушивали на легком огне и предварительно про​сматривали в полевых условиях под бинокулярной лупой. Перед этим шлих путем магнитной сепарации разделяли на магнитную и немагнитную фракции. Кроме того, выборочное подробное исследование проб было проведено в стационарных
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условиях геологом А. И. Курочкиной в Томской   комплексной геологической экспедиции.
Визуальные поиски крупных частей метео​рита. Перед началом работ Д. Ф. Анфиногеновым были де​тально изучены аэрофотоснимки района и взяты на учет все «подозрительные» образования, напоминающие кратеры или воронки. Во время полевых работ были сделаны раскопки не​скольких воронок, остальные подверглись внешнему осмотру. Проводились также поиски вещества с помощью миноискате​лей. В результате площадь в 72 км2 была просмотрена по сет​ке с шагом 250 м. Кроме того, в 1965 г. юношеским отрядом экспедиции под руководством К. Д. Янковского был прочесан с шагом в 20 метров участок местности, ограниченный с запада тропой Кулика, а с востока — кромкой Южного болота.
Наряду с этим, в районе эпицентра были заложены 33 пробные площади. Каждая из них имела размер 3 м2. Поверх​ность почвы вскрывалась на глубину в 30 см, и из нее выби​рали все куски твердых пород, которые промывались и обсле​довались по внешнему виду и по сколу. Часть образцов была вывезена в Томск для петрографического и спектрального анализа.
Металлометрическая съемка. Координатная сетка создавалась с учетом программы металлометрии, пред​усматривающей отбор примерно 1000 проб в районе площадью 6X12 км. Шаг координатной сетки составил 250 м. В качест​ве начала координат принята особая точка вывала, рассчитан​ная В. Г. Фастом (1967).
Обычная металлометрическая съемка заключается в отбо​ре проб почвы и рыхлых отложений и исследования содержа​ния в них цветных, редких и благородных металлов с помощью полуколичественного спектрального анализа. Рудные место​рождения подвергаются в своей верхней части выветриванию. Содержащиеся в рудах металлы попадают в малых количест​вах в продукты разрушения и, распыляясь в них, образуют вокруг месторождения ореолы рассеяния. При обычной метал​лометрической съемке пробы отбираются с глубины 10— 20 см. Анализы обычно ведутся на 3—5 металлах. Съемка чаще всего делается в масштабе 1 : 50 000, а затем — выбороч​но в масштабе 1 : 10 000 или 1 : 20 000.
Металлометрическая съемка в нашем случае имела ряд особенностей.
1. Проводился поиск остатков распыленного вещества, осевшего из атмосферы, а не вынесенного из более глубоких слоев грунта.
2. Площадь аномалии могла быть малой. По оценке В. Г. Фесенкова (1961), обычный метеорит мог иметь эллипс рассеяния с поперечником около 700 м, если его кинетическая энергия была одного порядка с работой вывала леса.
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3. Попадание в почву распыленного вещества было одно​кратным и произошло достаточно давно. С тех пор имело мес​то вымывание и рассеивание продуктов распыления.
4. Анализ проводился прежде всего на никель и кобальт.
5. Учитывалась возможность того, что аномалия могла быть слабой (результат миграции элементов в течение послед​них пятидесяти лет).
Вес всего образца составлял примерно 200 г. Полуколиче​
ственный спектральный анализ был выполнен в геологической
экспедиции г. Новосибирска в лаборатории, руководимой
Л. А. Ждановой, на спектрографе ИСП-28. Растертый и про​
сеянный образец объемом 0,8 см3 сжигался в горизонтальной
электрической дуге при продувке ст.руей воздуха в течение
25 сек. Масса пробы составляла приблизительно 0,4 г. Сила
тока в дуге была равна 40—45 а. Всего проанализировано
1280 проб. Из них 893 были взяты в границах полигона, опи​
санного выше, остальные на просеке, проведенной до 24 км от
эпицентра по географическому азимуту 295°, а также в
шурфах.
;
Результаты работ
Визуальные поиски метеоритных ударных воронок, а также крупных обломков метеорита дали отрицательный результат.
Равным образом в целом отрицательный результат дало и шлиховое опробование: ни просмотр шлихов в полевых усло​виях, проведенный Б. И. Вронским, ни выборочный дополни​тельный анализ 18 шлихов, проделанный в Томске А. И. Ку-рочкиной, не привели к обнаружению достоверно космического материала.
Исключение представляет собой шлиховая проба № 49. В тяжелой фракции этой пробы А. И. Курочкиной была обнару- | жена вытянутая эллипсовидная частица черного цвета разме- •] ром около 1,5 мм. Зерно немагнитное, твердое, с раковистым | изломом, стеклянным блеском, в изломе просвечивает грязно-зеленовато-бурым цветом. Скорлуповатое строение его создает впечатление   оплавленности.   Под   микроскопом частица изо​тропная, в отраженном свете — блекло-синяя.
Рентгеноспектральный анализ, проведенный в Институте геологии и геофизики СО АН СССР, показал, что в состав этой частицы входят железо, кальций, калий, натрий, хром, алюминий, кремний, магний. Черная «капля» по своему соста​ву однородна. А. И. Курочкина не исключает, что данная час​тица имеет внеземное происхождение, однако это положение не является доказанным: вполне возможно, что это одна из разновидностей естественного вулканического стекла.
Изучение данных спектрального анализа почв выявило на​личие в них 30 элементов из 50. Количество их определялось
104

на основании сравнения интенсивности спектральных линий с эталонами. Обнаружены следующие химические элементы (в скобках указана чувствительность анализа в процентах): Si (3-Ю-3), Са (3-Ю-2), Mg (МО"4), А1 (МО"4), Fe (<ЫО-3), Na (0,7), К (0,5), Р (<Л,1), Ti (1-1Q-3), Мп (<ЫО-3), Ва (5-Ю-3), Sr (5-Ю-3), Сг (1-Ю-8), V (МО"3), № (3-Ю-4),Со (3-10-4),Zr (<,3.10~3),Ве (З-Ю'4),! (5-Ю-3), Ib (<ЫО-3), La (7-Ю-3), Sc (5-10~3), Ga (3-10-»), Sn (3-Ю-4), Си (1-Ю-4), РЬ (3-Ю-4), Zn (5-Ю-3), Ag (1-Й)-4), Mo (l-10-4),As (<3-10-3).
-адо
Ни один из этих элементов ярко выраженной аномалии в обследованном районе не образует. В качестве примера приво​дится таблица содержания элементов на профиле, проходя​щем через эпицентр. Отсутствие выраженной аномалии на исследуемой территории может быть следствием того, что количество выпавшего вещества было небольшим, в результа​те чего естественный фон за время, прошедшее с момента вы​падения, мог замаскировать первоначальную картину. Однако даже если фон хаотичен, выделение слабой регуляторной компоненты, отражающей структуру аномалии, может быть произведено путем применения метода линейной корреляцион​ной интерполяции.
[image: image32.png]
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Рис: 3. Структура территориального распределения иттербия
1
Результаты расчета, выполненного по этому методу на ЭЦВМ М-220, приведены для ряда элементов на рис. 1 и 3—6.
Такие картины были получены для 25 обнаруженных в про​бах химических элементов. Эти схемы представляют собой картины исследованного района с нанесенными на них линия​ми, соединяющими точки одинаковых значений коэффициента корреляции. Эти линии в дальнейшем мы будем называть изо-коррелятами. Значения коэффициентов корреляции отражают содержание элементов в данной точке. Указанные на картах изокоррелят координаты соответствуют сетке, описанной выше.
Мерой концентрированное™ элемента на картах изокорре​лят является значение экстремума поля корреляции. Элемен​ты, имеющие величину экстремального значения коэффициен​та корреляции больше 0,1, условно отнесем к первой группе, меньше 0,1 — ко второй. Элементы первой группы имеют тен​денцию к концентрации в определенной части полигона, тогда как элементы второй группы распределены по территории бо​лее равномерно. К первой группе принадлежат, в частности, никель, хром, марганец, иттербий, свинец, ко второй — берил​лий, стронций, молибден, серебро и некоторые другие. Внима-j ние было прежде всего обращено на те элементы, распределе-,1

ние которых по территории обнаруживает те или иные особен​ности, позволяющие предполагать их связь с геометрией раз​рушений, вызванных падением, в частности с направлением траектории, центром вывала и т. д.
В этом смысле интерес представляют такие элементы пер​вой группы, как иттербий (рис. 3), марганец (рис. 4), свинец (рис. 5), а из второй — бериллий, молибден и стронций. Они имеют зону максимальной концентрации либо в непосредст​венной близости от эпицентра, либо в створе траектории. Но делать на этом основании вывод о связи этих элементов с Тунгусским метеоритом было бы неосмотрительно. Так, зона максимальных концентраций марганца в почве лежит значи​тельно западнее высоты Кларк и явно привязывается к релье​фу местности. Довольно отчетливо намечается связь между рельефом и повышенными концентрациями бериллия (они пре​имущественно встречаются в окрестностях болот).
Структуры распределения железа, никеля, кобальта и хро​ма очень похожи друг на друга. Они характеризуются отсутст​вием какого бы то ни было тяготения к траектории или к осо​бым точкам района Тунгусской катастрофы. Подобие террито-
Таблица   1
Содержание химических элементов
в пробах нулевого профиля
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Рис. 4. Структура территориального распределения марганца
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риального распределения этих элементов отражает, по-види​мому, естественные геохимические корреляции (рис. 1 и 6).
Наиболее интересным является распределение концентра​ции иттербия (см. рис. 3), максимум которой находится с точностью ±1 км в точке встречи метеорита с поверхностью земли в условиях угла наклона траектории, близкого к 40°. Вопрос этот заслуживает более детального рассмотрения, так как повышение концентрации редкоземельных элементов в почвах СЗ сектора района катастрофы было обнаружено так​же в ходе металлометрической съемки 1959—1960 гг. и досто​верность этого факта не может вызывать сомнений.
Сопоставление зон распределения содержания иттербия в почве с зонами содержания лантана показывает, что они близ​ки друг к другу. В районе высоты Кларк концентрации и лан​тана, и иттербия повышены, создается впечатление, что наи​большее содержание иттербия имеет место в низинах, в непо​средственной близости болот.
Интерпретация полученной «иттербиевой аномалии» мо​жет быть в принципе двоякой: или перед нами естественная флюктуация геохимического фона, никак не связанная с паде​нием Тунгусского метеорита. Или — что не исключено — ано​малия является следом рассеяния метеоритного вещества. В
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Рис. 5. Структура территориального    распределения свинца 108

Рис. 6. Структура территориального распределения железа
случае первого варианта можно ожидать, что в породах, под​стилающих почвы района «иттербиевой аномалии», будет обнаружен иттербий и другие редкоземельные элементы, а в самих почвах будут найдены минералы — носители редкозе​мельных элементов. Просмотр Г. М. Ивановой образцов гор​ных пород, взятых на пробных площадях в районе эпицентра Тунгусского взрыва, показал, что они представлены преиму​щественно траппами, кварцевыми порфирами, песчаниками, реже встречаются кварциты, яшмы и алевролиты. В этих породах было определено содержание иттербия. Спектраль​ный анализ проводился в спектральной лаборатории СФТИ при следующих условиях: для изверженных пород — на спект​рографе ИСП-28, генератор дуговой, ток постоянный 10 а, экспозиция—1—1,5 мин., пластинки типа П. Для осадочных пород — спектрограф ИСП-51, остальные условия те же. Про​бы готовили в виде порошка с буфером из поваренной соли в; соотношении 1 : 1. В ходе спектральных анализов каких-либо аномалий, которые могли бы служить поводом для подозре​ния космической природы материала не обнаружено. Точно так же при чувствительности анализа 10~4% иттербия в образцах не найдено. Содержание его проверяли по линии Я=3289 А° при использовании ИСП-28 и по линии Я = 3987 А° при использовании ИСП-51 (пробы с резкой дисперсией).
Таким образом, в подстилающих горных породах в районе «иттербиевой аномалии» источника поступления иттербия в почву не найдено.
Минералогический анализ 12 шлихов, взятых в окрест​ностях горы Кларк, показал следующее. Магнитная фракция шлиха сложена магнетитом, титаномагнетитом, мартитом и обломками пород. Тяжелая фракция сложена почти полностью из пироксена, реже ильменита, титаномагнетита. Почти по​стоянно присутствуют акцессорные минералы — гранаты, эпи-дот, редкие зерна сфена, рутила, ставролита и, что особенно важно для нас, в шлихах почти постоянно присутствует циркон. Две наиболее богатые цирконом пробы лежат в непосред​ственной близости от высоты Кларк. В целом, по заключению А. И. Курочкиной, просмотренные шлихи по минералогическо​му составу представляют собой обычные шлиховые пробы, взятые из делювиальных отложений, находящихся вблизи изверженных горных пород.
Эти находки заставляют серьезно отнестись к первому ва​рианту трактовки «иттербиевой аномалии»: ее земному проис​хождению за счет случайных флюктуации фона. Заключение такого рода, однако, далеко не является окончательным: структура распределения иттербия в почвах района все же] очень разнообразна.
Таким образом, проделанная работа позволяет сделать-! следующие заключения.

Каких-либо геохимических аномалий в районе г. Кларк, надежно имеющих отношение к Тунгусской катастрофе, не-найдено — хотя вопрос о природе «иттербиевой аномалии», вне сомнения, подлежит дальнейшему изучению. Установле​ние ее связи с Тунгусским метеоритом означало бы, что сос​тав Тунгусского тела принципиально отличался от состава всех известных до настоящего времени метеоритов.
Из сказанного следует, что вещество Тунгусского метеори​та в районе горы Кларк методом шлихового опробования и металлометрии пока надежно не выявлено; очень вероятно, что оно могло быть близким по составу к земному материалу. Последнее, например, могло быть в том случае, если Тунгус​ский метеорит состоял из силикатов. В этом случае отрица​тельные данные металлометрической съемки не противоречат материалам, изложенным в статьях, посвященных поискам шариков в торфах района Тунгусской катастрофы.
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Таблица   1
Перечень пунктов, в которых наблюдались аномальные оптические явления летом 1908 года
	Название станции, ее координаты в градусах

	Даты наблюдения

	Краткая характеристика явления

	Литера​тура


	1

	2

	3

	4



71
Антверпен 51,2 с. ш.. 4,4 в. д.
71,66
Уккль 50,9 с. ш., 4,3 в. д.
71
45
71
71
51
51
51
51
51
51
71
75
Остенде 51,5 с. ш., 3,1 з. д.
Монс 50,3 с. ш.,
4,4 в. д.
Гаага 51,1 с. ш., 4,3 в. д.
Роттердам 51,9 с. ш., 4,4 в. д.
Гарлем 52,3 с. ш.( 4,6 в. д.
Хилверсюм 52,2 с. ш.,
5,2 в. д.
Лейден 52,1 с. ш., 4,2 в. д.
ИЗ
Заказ 8589
ГРАНИЦЫ ЗОН ОПТИЧЕСКИХ АНОМАЛИЙ ЛЕТА   1908 ГОДА
Н. В. ВАСИЛЬЕВ, Н. П. ФАСТ
За последние годы нами, при любезном содействии научно-1 го сотрудника КМЕТа АН СССР   И. Т. Зоткина   и   ректора? Томского медицинского института академика И. В. Торопцева, была продолжена работа по сбору архивных материалов, от​носящихся к аномальным   оптическим    явлениям   лета 1908 года.
В ответ на наши запросы были получены новые материалы, •относящиеся к Гренландии, Исландии и Фарерским островам, к о. Мальта, Алжиру, Мадагаскару, странам Центральной Африки, Колумбии, Венесуэле, Вьетнаму, Китаю.
Все это вызывает потребность сведения всех имеющихся на этот счет данных воедино. Этой цели и служит настоящее со​общение.
Все собранные к началу 1971 г. сведения об атмосферных оптических аномалиях,   сопровождавших падение Тунгусско​го метеорита  (яркие сумеречные явления, интенсивное разви​тие ночных светящихся облаков, усиление   свечения   ночного неба и др.) представлены в табл. 1. Последняя содержит на​звание пунктов и их координаты, дату вечера, когда отмечены оптические аномалии, очень краткое описание явления и ссыл-. ку на литературу, в которой можно найти   более   подробное! описание явления. Станции, где   были отмечены   оптические! аномалии 30/VI и 1/VII, нанесены на карту (рис. 1).
Данные, приведенные выше, в большинстве своем уже пуб-3 ликовались в сводках [3, 8, 9, 10], но мы сочли возможным' привести их здесь в обобщенном и систематизированном виде.
В табл. 2 сведены названия станций, которые летом 1908 года, по-видимому, не отметили оптических аномалий. Отри-, цательные сведения по этим станциям получены из метеороло​гических ежегодников, а также из сообщений руководителей обсерваторий и других учреждений, ответивших на наши анкеты. Так, благодаря содействию директора научного фа​культета Национального Университета Колумбии д-ра Иезуса
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Бельгия
30/VI   Пестрая заря, серебристые облака, светлые сумерки («можно было чи​тать показания часов или текст») 1/VH То же, но    менее   интенсивно и не столь продолжительно
30/VI   Пестрая заря, серебристые облака, светлые сумерки (в полночь можно различать предметы на севере и юге, прекрасно видны детали купо​ла дворца в 4 км от наблюдателя) 1/VII Пестрая заря
30/VI    Пестрая заря, светлые сумерки («...можно различать все складки моря и детали берега»)
30/VI   Светлые сумерки
Нидерланды
30/VI    Светлые сумерки («... в комнате, обращенной на СЗ, было в полночь так светло, что были тени от пред​метов»)
26/VI   «...сумерки были ярче обычного»
30/VI
Серебристые облака
1/VII
Светлые сумерки
26/VI
«...яркие сумерки»
30/VI    Пестрая заря, серебристые облака, светлые сумерки
1/VII То же, но менее выражено (в 10 час. можно было читать мелкий шрифт на улице)
2/VII «...яркие сумерки»
30/VI   Серебристые облака  (есть их фото​графии)
30/VI    Свечение неба
Продолжение  табл.   1
Продолжение   табл.   I
	1

	2

	3

	4


	Гринвич 51,5 с. ш., 0,0

	30/VI

	Светлые   сумерки    (есть   фотогра​фия)

	45,71


	Глазго
56,0  С.  Ш.,      !   ,    '       ;
4,3 з. д.         • «-'я

	30/VI *:'. г.    1. 2,

	«...аномальные сумерки»

	71


	
	3/VII

	«...аномальные сумерки»

	71


	Кардифф 51,5 с. ш.,
3,2     3.     Д.            '    •:"::•....

	30/VI 19/VII

	«...аномальные сумерки» Серебристые облака (?)                 '

	71 71


	Бранкастер

	30/VI

	Светлые сумерки («можно было чи​тать книгу внутри дома»)

	71


	Абердин 57,0 с. ш., 2,5 з. д.

	30/VI

	«...необычайное освещение»

	74     ,;


	Бристоль             ; 51,5 с. ш.,            , '•'. 2,4 з. д.

	29/VI

	«...ночное небо было очень светлое»

	48


	»       i

	30/VI, 1/VII

	«•...странное   свечение»,   серебристые облака

	48


	.,  .... , .,

	2; 3/VII

	«...необычный сумеречный сегмент»

	


Нью-Лекерленд
Пейзе
Амстердам 52,3 с. ш., 4,8 в. д.
Олдер 56,0 с. ш., 10,1 в. д.
Копенгаген 55,7 с. ш.,. 11,7 в. д.
Карима
30/VI
Лондон 51,5 с. ш., 0,0
63
1/VII 30/VI
30/VI 30/VI
с 27/VI
70
65
73
43
67
ХеверфордвесУ
Милл-Хилл   ; ;
Хампстед         ',
Уиндермир 54,3 с. ш., 0,9 з. д.
Улсвотер 54,5 с. ш., 2,7 в. д.
Манчестер 53,5 с. ш., 2,1 с. д.
Рос-Шире
Уилтшир
Ольборг 57,1 с. ш., 9,9 в. д.
Лисберн 54,5 с. ш., 6,0 з. д.
Арма 54,3 с. ш., 6,5 з. д.
«Несколько ночей подряд набяюда-     67
лось не северное сияние»
, .
30/VI    «...красное небо в полночь»
67
1/VII Светлые сумерки
30/VI    Светлые сумерки   («...в 10 час. ве-     49
чера на лужайке можно   было чи​
тать книгу»)
/
49
Барнт-Грин Патни
114
115
30/VI    Пестрая заря, светлые сумерки   (в     51 10-30 час. можно было читать газе​ту;  дома,  деревья имели   отчетли​вые тени)
24/VI    «...тусклый сумеречный свет»
51
. ;. 26/VI    «...тусклый сумеречный свет»
-•"- 28/VI    «...слабый неясный феномен»                  51
i    30/VI   «...светлые  сумерки»    (их фотогра​
фировали)
1/VII Пестрая заря, серебристые облака,     51 светлые сумерки    («предметы были более   отчетливы,   чем при лунном свете»)
2/VII Светлые сумерки,    но    слабее, чем 1/VII
5, 15, 17,    Серебристые облака 22/VII
30/VI    Есть   сообщения   о   «необычности     51 явления» (оптического?)
71
Дания 30/VI    Светлые сумерки
30/VI    Светлые сумерки
71
30/VI    «...была сделана попытка    спектро-       1 скопии и было найдено,   что линии не соответствовали полярному сия​нию»
30/VI   Есть фотография оптического явле-     8а ния
Ирландия
30/VI    Есть     сообщение    об    оптическом     71
«феномене», без детализации
1/VII «...ночные зори»
.        71
4/VII «...ночные зори»
,,     71
Великобритания
30/VI   Пестрая заря
71
30/VI    Светлые сумерки        ,                 •          71

Пестрая заря, серебристые облака, светлые сумерки («можно читать без искусственного света, в 1-30 но​чи в комнате светло»)
То же
(«...темноты не было читать на
Светлые сумерки наступило, можно свежем воздухе»)
Серебристые облака
Светлые сумерки («...светло, как днем»)
Наблюдалось «великолепно светя​щееся по ночам небо»...
	г, ,                                          Продолжение   табл.    1

	Продолжение   табл.   I


	
	1                                2

	3                   .                           4


	
	
	
	
	

	1

	2

	3                                               4

	
	

	Саутгемптон 51,0 с. ш.,

	.     1/VII

	«Полярное сияние» (?)                            71

	Швармитц                        23/VI

	Германия «Сильное свечение в северной части     71


	1,2 з. д.

	
	
	
	неба»


	Лаудале

	30/VI

	Светлые    сумерки     («...в    полночь     61      А

	'                            30/VI

	Светлые сумерки (?)                               71


	56,7 с. ш., 5,7 в. д.

	-•

	можно     было     читать     обычный               ; 1 шрифт»)                                                               : 1
'1

	,,,  -..                             22/VII

	«...яркое сияние на севере в 10 час.     71 '( •' вечера»                                                            ;>Т


	
	l/II

	Наблюдалось «послесвечение»          .     61      ц

	Клеве                 '   ••' •        24 /VII

	«...с вечера до поздней ночи имелось     71 А .'


	
	3/VII

	Ц

	51,8 с. ш.,

	заметное свечение северного неба»


	Шотландия

	2/VII

	Свечение   неба    (есть   фотография,    71     .|1

	6,2 в. д.    •••• -'.у . ••^-;

	

	
	
	неба в полночь)                                                 ••]

	Грабовзее        \        •       30/VI

	Пестрая заря, серебристые   облака,     71     '


	,

	
	
	52,7 с. ш.,              . '    ,

	светлые сумерки                                            ,;/


	
	
	Швеция

	13,2 в. д.

	..1 (


	Стокгольм

	:     зо/vi

	«...наблюдался феномен»                          71

	':        2/vii

	Наблюдалось «какое-то свечение»         71


	59,2 с. ш.,

	i              и 3/VII                                                                            :


	18,0 в. д.

	
	
	.; ,•;•  (   •,'.•••.

	

	
	2, 3, 4/VI

	«...в ночь с 3 по 4 можно было де-     71 лать превосходные   снимки, и тени гуляющих на улице были    видны»,

	Герресгейм            • "•'       30/VI 51,3 с. ш.,
6,8 в. д.               • >•'<! :•

	«...странное бледно-красное сияние»,     71 серебристые облака


	
	
	серебристые облака

	
	

	Стала                     ] 57,7 с. ш.,

	30/VI

	После    захода    солнца    появился     74 «сверхъестественный сильный свет»

	Остгросефен         J           30/VI 53,5 с. ш.,
7,5 в. д.                :

	Пестрая   заря,     светлые    сумерки     71 («...можно читать»)


	12,0 в. д.

	
	(«можно было читать    мельчайшие буквы»)

	Бредштедт            , ;_       30/VI

	Пестрая   заря,   серебристые   обла-     71


	
	
	
	54,7 с. ш.,

	ка (?)


	Упсала

	
	«Световые явления»                                46

	9,0 в. д.                 "    ;

	

	59,9 с. ш.,

	
	
	Мендзыздрое       "i          30/VI

	Серебристые   облака,   светлые  су-     71


	17,8 в. д.

	
	
	53,9 с. ш.,

	мерки                                                                  "


	
	
	Франция                                                          |

	14,5 в. д.

	

	Бордо                    :    ; 44,8 с. ш.,

	.,,/,   i/vii

	Светлые сумерки («в 10 час можно   71,50    I было видеть показания часов»), се-                ,1

	Хойерсверда                     30/VI 51,4 с. ш.,

	«...после    захода     солнца    верхние     71 слои атмосферы светились на запа-            ;."'


	0,7 з. д.

	.-.....,,

	ребристые облака                                               JjLj

	14,2 в. д.                  ]

	де и севере так, что еще в 10 час.


	
	
	
	
	вечера можно было читать»                          :


	Фекаи 49,5 с. ш.,

	1/VII

	Светлые   сумерки    («можно читать     45     .'^И внутри комнаты в 9-30 час.»)                           _^Н

	Берлин-Трептов        '.       30/VI 52,5 с. ш.,

	«Отмечено   свечение»,    серебристые     71 облака, «в полдень небо необыкно-


	0,3 в. д.

	
	
	13,5 в. д.               ^гт;;;

	венно синее»


	Дьепп                 -vv.

	V.,       1/VII

	Светлые сумерки                                      45       !•

	Реклингхаузен                  30/VI

	Пестрая заря                                           71, 39


	50,0 с. ш.,

	
	
	51,6 с. ш.,             .'.,

	з


	1,0 в. д.

	
	
	7,3 в. д.

	

	Лилль

	30/VI

	Пестрая заря,  серебристые облака,     45         •

	Хермескейль         ;           25/VI

	«...блестящая       красновато-желтая     39


	50,6 с. ш.,

	
	светлые сумерки                                                   •

	49 6 с  ш 7,6 в. д.

	игра света».


	3,0 в. д.

	
	
	•• '- г--    зо/vi

	Светлые сумерки


	Париж 48,8 с. ш.,

	30/VI

	Наблюдалось «свечение»   и    сереб-     45        • ристые облака                                                        >лИ

	Мюнхен        : '' ' '            1/VH 48,1 с. ш.        .)   '.'•;;. "

	«Светло-желтое свечение неба»           39,71


	2,3 в. д.

	
	
	11,6 в. д.

	

	
	1/VII

	f^^^l
То же, ко слабее                                     45      >^Н

	Альтенбург                       30/VI

	«...продолжительное   красное  свече-     39     •


	Допа      "IvxJ''

	:.   зо/vi

	Наблюдалось   «свечение» и сереб-     45      ^Н

	51,0 с. ш.,          'TV5. 12,4 в. д.

	«ие, похожее на полярное сияние»
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Продолжение  табл.   1
Продолжение   табл.   1
	1

	2

	3                                                  4

	1

	2                                                             3                                                .4


	Падерборя

	30/VI

	«...интенсивное    красно-желтое све-     39

	Висбаден            >

	•    1/VII «...необычайное свечение на севере»     66


	51,5 с. ш.,

	
	чение неба...»

	50,1 с. ш.,

	


	8,5 в. д.        " "' '-:

	
	
	8,3 в. д.

	.


	Бонн 50,7 с. ш.,

	30/ VI

	Серебристые облака                               39,71

	Хиршберг

	30/VI,  Пестрая заря, «необычайно 'светлый     66


	7,2 в. д.              ,   ,

	
	
	51,4 с. ш.,

	1/VII горизонт»


	Гота

	30/VI

	«...на   севере   облака,   освещенные     71

	8,3 в. д.             '   :

	

	50,9 с. ш.,

	
	необычным светом»

	Шлезвиг            ;

	30/VI    «Северное сияние»                                    54


	10,6 в. д.

	
	
	54,5 с. ш.,

	

	Зютфен

	"30/ VI

	Пестрая     заря,     продолжительные     51

	9,6 в. д.

	

	52,2 с. ш., 6,2 в. д.

	
	сумерки, «южное небо было серым»               j|
,        1

	
	Италия


	Потсдам              '

	30/VI

	«...очень светлые сумерки»                       1     • i

	Луино

	2/VII «...небо покрыто   странной   желто-     71


	
	1/VII

	То же                                                                       •

	46,0 с. ш.,

	коричневой окраской»


	52,7 с. ш.,

	
	
	8,7 в. д.

	. .*"•


	13,0 в. д. Шнеекопе           '  |

	30/VI

	'-«...аномально интенсивные вечерние     72      '',:>

	
	Чехословакия


	50,7 с. ш.,

	
	сумерки... «поразительной яркости»,               '''i

	Прага

	30/VI    «...странный     сильный    оранжевый   44, 45


	15,7 в. д.      •   • '

	
	серебристые облака                       .;  =

	50,0 с. ш.,

	свет над горизонтом,    не полярное


	
	
	.  '.'   .V           '    ';

	14,3 в. д.

	сияние»


	
	1/VII

	То же, но менее значительно               •,, .<,         |

	
	

	;;.:•.".;'•;.-•

	8, 16, 18,

	Серебристые облака                         '*'     '.•'•       ,''!

	
	Австрия


	
	25, 26, 27,

	
	Вена                :

	30/VI    «... особенный световой  феномен»        44, 70


	
	28/VII

	
	48,3 с. ш.,     ....

	

	Эппендорф         ! 50,7 с. ш., 13,2 в. д.

	30/VI

	«...световые явления,    полусумерки,     57 ореол Бишопа, круп Бишопа»   (фо​тографировались)

	16,3 в. д.
Баден 48,0 с. ш.,

	30/VI    «...были    сделаны    наблюдения не-     70 ;                обычного освещения»


	Эберовальде 52,8 с. ш.,

	27— 29/VI

	«...противосумерки»                          .        1

	16,2 в. д. Брук                 :

	30/VI    То же, что и в Бадене               .70


	13,0 в. д.

	30/VI

	Светлая ночь                                               1

	48,0 с. ш.,   ,„.,,..

	

	Гамбург             !

	30/VI

	«...сильная красноватая окраска не-     56        |

	16,3 в. д.     "•'•••'

	

	53,5 с. ш.,      "

	
	ба,   похожая на полярное   сияние».                 .;

	
	Югославия


	10,0 в. д.

	
	Спектроскопическая проверка пока-                 < зала, что    это явление не полярное                  ' сияние

	Дарувар 45,5 с. ш.,

	30/VI    Необычные сумерки                           _       70


	
	
	
	17,2 в. д.

	

	Арнсберг

	30/ VI

	Серебристые облака                               47, 60

	Бозна-Брод

	30/VI    Необычные сумерки                          ,        70


	51,04 с. ш.,

	
	
	45,0 с. ш.,

	

	8,1 в. д.

	1/VII

	Серебристые облака

	18,0 в. д.

	

	Гейдельсберг         ;

	30/VI

	Пестрая    заря,    светлые    сумерки,     76

	
	Швейцария


	49,4 с. ш.,    ! •'''-8,5 в. д.

	
	серебристые облака

	Бриг

	,     30/VI    Необычные    сумерки,    серебристые    '72


	
	
	
	46,3 с. ш.,

	облака


	
	1/VII

	«...все повторилось, но много вели-     76

	8,0 в. д.

	

	
	
	колепнее», в полночь можно читать

	
	

	.!',-,.-.                                           ••-!•

	•   ;'.    - .'
2/VH

	«...следы  светового  явления  ослаб-     76

	Шаффхаузен 47,5 с. ш.,

	1/VII «...красная вечерняя заря»                  .     1


	
	
	ли»

	8,7 в. д.

	

	МюНСТер          •;':.>>    ;    \

	•: •.. 30/ VI

	Серебристые облака                        •        47

	Базель

	1/VII «...пурпурный   свет   на   обэдйсах в       1


	52,0 с. ш.,    .".(* •__..',,,

	'  ; ; . ^

	<-

	47,5 с. ш.,

	21 час. 20 мин.»


	7,6 в. д.

	
	. •.  .* ;;- ' •.
•   •                       ч

	7,6 в. д.

	


118
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Продолжение   табл.   1
Продолжение   табл.   !
Енисейск 58,0 с. ш., 92 в. д.
Курган 55,5 с. ш., 65,0 в. д.
Томск 56,4 с. ш., 85,0 в. д.
Красноярск 56,0 с. ш., 92,9 в. д.
с 25/VI    «...стоят ночи»
Москва 55,8 с. ш., 37,5 в.    д.-
57,0 в. д. 41,0 с. ш.,
Мантурово 51,5 с. ш., 37,0 в. д.
Пенза 53,0 с. ш., 45,0 в. д.
Казань 55,7 с. ш., 49,5 в. д.
Старые Дубоссары 47,1 с. ш., 29,0 в. д.
Брест-Литовск
52,1 с. ш,
23,7 в. д;
"'••
31,45
	1

	2

	3

	4


	Мури             .,.., ,.., 43,7 с. ш., 8,3 в. д.

	....  30/VII

	«...сильная красная вечерняя заря»

	1


	Цюрих               , 47,3 с. ш., 8,5 в. д.

	30/VI 1/VII

	Необычайная заря «...пурпурный свет на облаках»

	1 40


	Берн 46,8 с. ш., 9,5 в. д.

	27/VI 10/VII

	Интенсивная вечерняя заря «...вечернее горение Альп»

	40


	Силь-Мария

	22/VII

	«...пурпурный свет»

	


Гжеменц 53,9 с. ш., 16,4 в. д.
Ополе
50.6 с. ш., 18,0 в. д.
Рацибуж 50,0 с. ш., 18,2 в. д.
Биштынек 54,1 с. ш., 20,9 в. д.
Закопане 49,3 с. ш., 20,0 в. д.
Шпротава 51,5 с. ш., 15,5 в. д.
Б яла
52,0 с. ш., 20,0 в. д.
Краков 50,1 с. ш., 20,0 в. д.
Ломжа 53.0 с. ш., 22,0 в. д.
72
Польша 30/VI    «...сильный свет на севере»
30/VI    Необычайная заря, серебристые об-     72
30/VII Необычайная заря, светлые сумерки     72
30/VI    Пестрая заря, светлые сумерки, на     72 улице можно было читать
70
30/VI    «...необыкновенные сумерки»
30/VI    «...необычайно светлый горизонт»  •       70
30/VI    &...B полночь наблюдался особенный     44   .   ;') световой феномен»
59-
30/VI    Необычайная заря
30/VI    Необыкновенный ночной свет, похо-       7 жий на полярное сияние
Россия
,
Ташкент 41,0 с. ш., 69,0 в. д.
Усть-Каменогорск 50,0 с. ш.,       ••• 82,5 в. д.
30/VI    «Аномально   яркое  освещение  воч-     2?»
ного неба»
'''•/"
ЗО/yi   «...необычное   освещение    северной      9
части ночного неба»
.         :

30/VI    «...около  полуночи  было  настолько       9 светло, что это привлекло внимание жителей»
21
30/VI    Светлая ночь  (можно свободно чи-      22 тать и писать без огня)
30/VI    Необыкновенная заря
необыкновенно     светлые^    10
27/VI    Серебристые облака 30/VI
12
28/VI    Серебристые облака
30/V1    «...необычайно светлая ночь не​смотря на 10-балльную облачность, дождь, можно было свободно чи​тать мелкую печать в 11—12 ч. но​чи»
30/VI    «...ночь была так светла, что можно       1 было читать без огня»
28,      «...наблюдалось    эффектное   осве-     23-29/VI    щение»
30/VI    В 11 час. было настолько светло, что можно было свободно читать (птицы вели себя, как днем), пест​рая заря, серебристые облака
23
23
13
1/VII «...то же, но   в   более ослабленном
виде»
2/VII «Совсем слабое явление» 30/VI    «Северное сияние»
30/VI    Пестрая    заря,     светлые     сумерки      13. (можно было    читать    мелкую пе​чать), серебристые облака
1/VII То же, но еще интенсивнее
13
30/VI    Пестрая заря, светлая ночь, сереб-     45 ристые облака
29;      Отмечались световые явления
30/VI,
;    1/VII
'   " •"•• '
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	-       •   •    •           •            •            •       •    -я Продолжение   табл.   1

	1            "   ':'"'       '       "" ' '              --..••;--.-
Продолжение   табл.   1


	1

	2                                           з                                      4

	1                                 2

	3

	4


	Трубчевск

	30/VI    Световые явления                                    45

	Саратов                            30/VI

	Светлая ночь    (...в 1 1 час.   можно

	26


	52,5 с. ш.,            '

	
	51,5 с. ш.,

	было видеть    циферблат    часов...),

	

	34,0 в. д.

	
	46,1   В.   Д.           :

	серебристые облака

	

	
	
	Керчь                     .          30/VI

	Пестрая заря, светлая ночь

	27


	
	1/VII Серебристые облака  (фотографиро-           "i'i

	45,3 с. ш.,

	
	

	
	вались)                                                    '        rj

	36,5 в. д.             -w

	
	

	
	5/VII Свечение сумеречного сегмента                   '*'

	Симферополь       ,.           30/VI

	«Северное сияние»

	27, 33,.;


	!       .

	:       24/VII  Серебристые облака                              '.,.. ,  |;i

	45,0 с. ш.,             ••''.   •, 34,0 в. д.

	
	

	Домкино

	..     10/VII Пестрая заря, светлая ночь             .,   ..у    ]

	Оренбург              : '"        30/VI

	Явление,   похожее на северное сия-

	27   ;'_


	57,7 с. ш.,

	
	51,7 с. ш.,             ,  '

	ние

	

	33,7 в. д.

	
	у     55,1 в. д.

	
	

	Друскеник

	30/VI    Пестрая заря, светлая ночь                    14    Ш

	1    Аткарск                            30/VI

	«Яркое белое сияние»,    совершенно

	27    ,;


	44 П    Г      Т(Т

	
	•     51,9 с. ш.,                 и :"

	светло

	ii


	•U"r,U    С.    Щ.,

	'Ш

	•    45,0 в. д.      .' :,   ч:;.''-;'-.   2/VII

	
	

	24,0 в. д.

	
	I     Киев                                30/VI

	На севере наблюдалось    яркое се-

	27   П"


	Муратове

	.     30/VI    Светлая ночь, серебристые облака       18     В

	•     50,5 с. ш.,                         2/VII

	ребристое сияние

	,st --


	53,2 с. ш.,

	
	•     30,5 в. д.      . ;    •,•,.-.• ..•,

	
	

	35,7 в. д.

	
	1     Петербург    -i .'' •••' ^ • 30/VI

	Необыкновенно светло

	27  :-.''


	
	^Ш     60.0 с. ш..                           1/VII «Светлая ночь»


	Юрьевка

	30/VI    «...необыкновенное свечение наблю-     38     •

	1     30,3 в. д.      :>; ..пгл'И;1 •.

	
	

	46,7 с. ш., 32,5 в. д.    •:  • • .";•':.•

	далось несколько ночей»,   есть под-              Ш робное описание, но не ясен   стиль              Ш
дат                                                            .•        •

	•     Мелитополь       ;     '•         30/VI •     47,6 с. ш.,

	Пестрая заря, светлые сумерки, се​ребристые облака

	34


	'Тирасполь

	30/VI     Бледное сияние на горизонте, свет-       2      •

	1      35,3 в. д.             _<;'1:...;.н •                                 "•   .*.:;•, ii:    7/VII «Яркое серебристое сияние на севе-

	28,35


	46,7 с. ш.,               !

	ло, можно читать обыкновенную пе-              Щ

	
	ре» (СО?)

	

	29,6 в. д.

	чать, серебристые облака                                 Ш

	|       Пермь           •'••'«   ''!*К'' 30/VI

	Светлая ночь (можно   было читать

	24,22


	
	13, 15, Серебристые облака                                           i

	|       58,0 с. ш.,

	мелкую печать)

	

	
	'      1 б/VII                                                                              ':•

	I       51,3 в. д.

	
	

	Воронеж
41  7   г    m

	30/VI    Пестрая заря, светлая   ночь, сереб-       2       1

	I       Ростов-на-Дону        <      30/VI

	Необыкновенные сумерки

	37   ;


	• Л , /    \_.   Ш.,

	ристые облака                                                      1

	[       47,7 с. ш.,

	
	

	39,0 в. д.

	
	I       39,7 в. д.

	
	

	Миасский завод        ^     30/VI    Пестрая заря, светлая ночь (можно       2        1 (Оренбург, губерния)                  было читать), серебристые облака                    \

	1       Рузский уезд                   30/VI I!      Моск. губернии

	Светлая ночь, в 12 час. ночи можно было легко читать газетные статьи,

	37


	Севастополь

	т
30/VI    «Северное сияние»                                     2        1

	
	напечатанные петитом

	

	44,5 с. ш.,

	
	i      Уфа                                   30/VI

	«Белая ночь», можно было читать

	5


	33,5 в. д.

	
	1      54,6 с. ш.,

	
	

	
	1

	•      56,0 в. д.

	
	

	Тамбов 52,7 с. ш., 41,5 в. д.

	30/VI   «...непрекращающиеся   сумерки», се-     20       1 ребристые облака                             -                  1

	•                                            .      1/VII Светло, можно читать 1      Новая Александрия        29/VI    «Северное сияние» 1      51,4 с. ш.,

	И


	Славянск 47,3 с. ш.,

	30/VI    «Северное сияние»                                    20       1

	1      21,9 в. д. • •      Белая Криница.                 2/VII «Северное сияние»

	11


	38,0 в. д.

	•Ш

	•      50,1 с. ш.,

	
	

	Дарицын        •  . .

	30/VI    Светлая ночь (можно было читать     29 20   1

	•       25,7 в. д.                      *
•                            ;,:\j        . .' . .   7/VII   «Северное сияние»


	44 8 с ш     '•••• 443 в. д.'         :      '

	: ,.                 крупную печать)                                         '        1

	1      Плоти         '—•••• :':'          >;   30/VI

	«Полярное сияние»

	11


	:   ' : i

	11/VII То же, чтоЗО/VI, но слабее                    30        |

	•       47,9 с. Ш., ?'''.?:,;• •         29,2 В. Д.          -.И'''
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	___ ______ _                     с   ' flu "•   i                                                                              Продолжение  табл.   1


	1

	2

	3                                               4                                  !

	2

	3           '        '_   .                          4


	Елисаветград 48,5 с. ш

	30/VI

	<• Полярное сияние»                                   „              Подборки

	30/VI,       »          .-".       .

	31


	82,3 в. д.

	
	,..л                 :   ,54,2 с. ш.,

	1/VII

	

	Мариупольское лесничество

	.      30/VI

	«Полярное сияние»                                   ц

	36,0 в. д.                ,;,'' Медвежье       :    'i/

	30/VI       »

	':,.'       ',         '•<""'"•,    31


	47,6 с. ш. 37,4 в. д.

	1/VII

	«Сильное полярное сияние»

	45,8 с. ш.,       ' 'Г; 41,5 в. д.

	
	

	Кострома 57,8 с. ш

	30/VI

	Необыкновенные сумерки               '   •    31

	Клещели

	30/VI       >

	;•'.,                       31


	40,9 в. д.

	
	" '                                  OZ,D   С.  Ш,

	
	

	Либава 56,5 с. ш.

	30/VI

	37,5 в. д.       •' Необыкновенные сумерки                       31      '        Коренево       •'-;'•"

	30/VI       »

	i                       31


	21 в. д.

	1/VII

	'л      51,4 с. ш..

	
	

	Грива-Земгаллен Наровчаты 51,5 с. ш.,

	29/VI

	•Ш Необыкновенные сумерки                       31      Ш
Необыкновенные сумерки                       [/     •

	jo,y в. д.
Новоузенск         ,,   • 50,5 с. ш.,     »

	30/VI       »

	!                             31


	42 в. д.             •" •;•'•

	
	•

	48,2 в. д.

	
	

	Нижний Навгооод 56,3 с. ш 44,0 в. д.

	30/VI    «Необыкновенное сумеречное небо»     31      Ш наолюдалось 30/VI и в следующие              i

	Холонев 50,5 с. ш., 24,8 в. д.       !; .   '

	30/VI       »

	[                        31


	Кирсанов 52,5 с. ш., 42,9 в. д.          :;:-,:/

	/--3 дня                                                             •
30/VI   Светло, можно было читать   сеоеб-             Ш ристые облака                       '     v                  Ш

	Харьков 50,0 с. ш., 36,2 в. д.

	30/VI       »

	;   :     !              *.'    31


	Таганрог 47,3 с. ш.,

	ЗО/VI   «...на расстоянии    300-400    сажен   31 3?  1

	Терновое, Харь-    ;,

	1/VII     »            .  .       .

	'       1          '>;.    ,'         31


	38,9 в. д.   И.-.'' ••:• "''   '

	был ясно виден пароход»                        '        I

	ковокая губерний

	'•'.•

	

	Кинешма 57,4 с. ш

	30/VI,   Необыкновенные  световые  явления     31        I

	Немиров 49,0 с. ш.,

	30/VI,      »       >г '^. 1/VII

	i                  ;   31


	42,2

	1/VII                                                                              . _.                      .           ,

	•     28,8 в. д.

	
	

	Михайловокое 55,7 с. ш.,

	30/VI    То же                                           .         •   :        • :•     Александрополь
..'ч     i.v.4.,'.. ..                       •'                    Ш    48.0 с  ш

	зо/vi     »,     •    ;..•

	•••'      i    'i             31


	57,9 в. д.

	
	•   П!£ ./; v ':,*                                V  •  '    ' '•         .i                                 1^^Ш           -->-     — •    —— i
•.,    .-   ' ' "              '      '"",'.'••' .''      •    34'4 в- д-               ,.'

	., •

	

	Елатьма

	30/VI,

	,.                           .                           '                •   Тингута

	зо/vi     >     .„••    :,..-'

	•". ,    :   '. '             31


	55,0 с. ш.
4i,7 в. д.   " • ;

	1/VII

	,       ...^;                                31       •    47,9с. ш.,
' ';:":;, ' ' v         •!i'r'        т 34.6 в- д-    ' • .

	
	

	Пигаево Тамбовской губ.

	30/VI

	•   '' •" • '^.'i  •   ^ .••:   .   : '        .'         'f-:-- ' '. '.ч                     -'''^И »             -.УЛА                 •                                                 01           •      ГрОДНО
•.:*"       .            '                       3l       •    53,7 с. ш.,

	30/VI       >

	31


	Трубетчино 52,7 с. ш.,

	30/VI

	•    ••::"-*-:"*                      з,     I  ад"

	
	

	39,6 в. д.
В олово 53,6 с. ш

	30/VI 1/VII

	•
м.),';%,>г( ?' •       ;: .    ,                     В   А. Буэно, студентами того же Университета были просмотрены
*     ""' '' '•'"•   ••",' •' '• ;.     " •'•"^•'•* •'•'*"•!     31     *1   комплекты 7 колумбийских и венесуэльских газет и журналов,


	38,1 в. д.

	
	г   Я   издававшихся в

	1908 году в Боготе, Каракасе;   Меделлене и


	Буховое

	зо/vr

	л                   , ,,                                '     Ш   Ибаге [16] и выявлено, что оптических аномалий летом 1908


	53,1 с. ш

	
	'' ;:          31   ';_ •    года там отмечено не   было. Если бы они в действительности


	40,0 в. д.
Александрово-Невский

	30/VI

	".,:' :- .,     'Ш   имели там место, то эти явления, совершенно необычные для »       •        И'Л^.;."    ,    >:•<,*•'    ,31    - 9   субтропических районов, неизбежно должны   были бы найти


	53,5 с. ш.,

	
	• ••,-   !'/»}{;':                '          «,-т. ..,• •'• Ш   свое отражение

	в местной прессе, как это имело место в За-


	40,0 в. д.

	
	,    :. •••:   •'    . .._;, •/;-.                                     ,.'•»   •''   •-.'.'>'        Д        ПЗДНОЙ    СибИрИ

	и в Европе.

	

	124

	•;- •-'-.''   Ц         Из рис. 1 и 2 следует, что северную границу   области рас-
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Р\\с. \. Станции, на которых наблюдались оптические   аномалии 30 июня — I   июля  19О8 гол
[image: image37.png]



Рис. 2. Станции, на которых   достоверно не наблюдались   оптические   аномалии лета 1908 года
Продолжение   табл.   2
	
	
	Таблица  Л


	Перечень станций, достоверно не отметивших в 1908 году                Ш


	аномальных оптических явлений                                      Я}
'•


	J*
п. п.

	Название станций

	т
Координаты                            Источник    jH|


	1

	2

	3                                                 4           В


	1

	Вестманна

	•
62,1 с. ш.; 7,0 з. д.                             62         •


	2

	Skykkisholm

	Исландия                                            62         •


	3

	Торсхавн        •>

	62,0 с. ш.; 6,9 з. д.                            62         В


	4

	Deepness

	58,9 с. ш.; 2,8 з. д.                           62         •


	5

	Grimsen

	62         •


	6

	Беруфьордур

	64,8 с. ш.; 14,5 з. д.                           62         В


	7

	Ивигут            *    ,

	61,0 с. ш.; 48,0 з. д.      • •   : f.           62         •


	8

	Готхоб

	64,0 с. ш.; 52,0 з. д.           ,               62         В


	9

	Jakobshavn

	62


	10

	Упернивик                '-

	71,5 с. ш.; 5,6 з. д.          :      "   ',      62         ':


	11

	Ангмагсалик

	66,0 с. ш.; 32,0 з. д.            ,              62


	12

	Готхавн

	69,5 с. ш.; 54,0 з. д.                            62


	13

	Инсбрук

	47,0 с. ш.; 11,2 з. д.             :     ' •       42         .}


	14

	София

	42,6 с. ш.; 23,2 в. д.                              1         !'


	15

	Румыния '(в целом)

	'   •   .  ,        1         '


	16

	Афины

	38,0 с. ш.; 23,7 в. д.                    ,         1      < • ].


	17

	Сабадель

	41,5 с. ш.; 2,1 в. д.           • • i   | •           1


	18

	Ла Валетта

	31,0 с. ш.;  14,4 в. д.          "              15         ',


	19

	Тбилиси                            :

	41,8 с. ш.; 44,8 в. д.             '.    ' '   :                  ;


	20

	Чита

	52 с. ш.   113 в. д.               :         :


	.21

	Иркутск                 . _.,;Ll -•-,.,

	52 с. ш.   104 в. д.             • :   • :   , :                 :!


	22

	Нерчинск

	52 с. ш.   117 в. д.              ;   :   . : '              ;   '


	•23

	Благовещенск

	50,5 с. ш.; 127,5 в. д.       •'•'.'•                  Щ


	24

	Якутск

	62 с. ш.   130 в. д.                  '                        •


	25

	Владивосток

	43 с. ш.   132 в. д.                 • :   '• ;                 <Ш


	26

	Хабаровск

	49 с. ш.   135 в. д.            '••;•.              ч    '•


	•27

	Мадрас

	17 с. ш.   80 в. д.             .•    .     • : :                    •


	28

	Калькутта

	22,5 с. ш.; 88 в. д.           >   •   :   "               • .     ||


	29

	Тяньцзинь

	39 с. ш.; 117,0 в. д.                  :     ,                  'Я:


	30

	Сайгон

	111,0 с. ш.; 107 в. д.           .       .         4         •   Я


	31

	Ханой

	21,0 с. ш.; 106 в. д.          ' :             4          '.Ш


	32

	Япония (в целом)

	:   '                 '      "1


	33

	Веллингтон

	43 ю. ш.; 175 в. д.          • ;.    ;                       ; т


	34

	Гонолулу

	19 с. ш.; 157 в. д.               '                             В


	35

	Нумия, Новая Каледония

	22 ю. ш.; 164 в. д.          .   ,   ;     ;                    Ц


	36

	Сидней

	35 ю. ш.; 151 в. д.                  •     .         ,


	37

	Перт

	32 ю. ш.; 116 в. д.           • ';    ;


	-38

	Мельбурн

	38 ю. ш.; 145 в. д.           .       .               1


	39

	Хобарт (Тасмания)

	43 ю. ш.;  145,5 в. д.                             1


	40

	Алжир

	Э6 с. ш.; 3,5 в. д.             '   i              41         '  л\


	41

	Кеп Бланс

	37,3 с. ш.  7,5 в. д.             .    ,     !       41         : И


	42

	Сиди-Бель-Аббес

	35,0 с. ш.  3,0 в. д.                             41            11


	43

	Fort National

	36,7 с. ш.   1,9 в. д.   •      i                 41           Я


	44

	Metlaoui

	34,4 с. ш.   5,9 в. д.     .     ,                  41            Я


	45

	Laghouat

	33,8 с. ш.  0,5 в. д.       •   , :               41          Ш


	46

	Beni-Ounif

	32,1 с. ш.   3,6 в. д.                            41          Ш


	47

	Jn-Salaff

	27,3 с. ш.   0,1 в. д.     '                        41          Ш


	48

	El-Athroun

	31,8 с. ш.  32,7 в. д.                             41          •


	49

	Аддис-Абеба   (Эфиопия)

	9,0 с. ш.; 39,0 в. д.                            41          •


	50

	Форм-Лами (Чад)

	11,0 с. ш.; 15,0 в. д.                           41         '•
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41
41
.41.
41
1
63
1
1
16
16
16
16
64
41
41
1
6,0 с. ш.; 15,0 в. д. 3,0 ю. ш.; 11,0 в. д. 4,0 ю. ш.; 14 в. д. 19,0 ю. ш.; 46 в. д. 65 с. ш.; 166 з. д. ';
42,5 с. ш.; 71 з. д. 41 с. ш.; 112 з. д. 6,0 с. ш.; 75 з. д. 10 с. ш.; 66,5 з. д. 4 с. ш.; 76 з. д. 6 с. ш.; 76,5 з. д. 23,0 с. ш.; 82,3 з. д. 15,2 с. ш.; 61 з. д. 5,0 с. ш.; 51 з. д. 23 ю. ш.; 43 з. д.
51
Порто-Ново (Дагомея)
52
Меюмба (Конго)
53
Браззавиль
54
Тананаризе
55
Нома
56
Канада (в целом)
57
Массачусетс
58
Штат Юга
59
Богота
60
Каракас
61
Ибаг
62
Медельин
63
Гавана
64
Форт-де-Франс
65
Кайена, Гвиана
66
Рио-де-Жанейро
пространения оптических аномалий теперь можно довольно уверенно провести севернее Великобритании, но южнее Орк​нейских островов. Южной границей по-прежнему остается линия Ташкент — Ставрополь — Бордо, так как на островах Средиземного моря, а также в северной части Африки (вклю​чая ее средиземноморское побережье) эти явления определен​но не наблюдались.
Таким образом, дополнительные сборы материалов, прове​денные в последние годы, не дают оснований для пересмотра сложившихся представлений о границах распространения зо​ны «светлых ночей» лета 1908 года ,[12]. Тем не менее работу в этом направлении нельзя считать законченной, так как имею​щиеся в настоящее время данные по целому ряду стран все еще недостаточны для окончательного суждения.
В заключение следует обратить внимание на следующее интересное обстоятельство. В 1861 году, в июне месяце, Земля прошла через хвост большой кометы в части, близкой к ее го​лове. В это время — по случайному совпадению это произошло тоже 30 июня — имели место аномальные световые явления. Предпринятый нами по рекомендации К. А. Любарского про​смотр английских газет дал следующие результаты.
В номере «Тайме» от 4 июля 1861 года [53] Хайнд сообщает из обсерватории Бишоп, что 30 июня им наблюдалось своеоб​разное свечение («фосфоресценция») неба, напоминавшее по​лярное сияние. В заметке Лэв [58] сообщается дословно сле​дующее: «В ответ на сообщение г. Хайнд, касающееся вечера 30 июня, я должен сказать, что то же самое своеобразное не​бесное явление здесь было выражено весьма отчетливо. Небо
129
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имело желтоватый, напоминающий цвет полярного сияния, вид»...
На сходство явлений, наблюдавшихся в 1861 году, со «свет​лыми ночами» 1908 года указывалось в голландской печа​ти [52].
Ввиду того, что характеристики кометы 1861 года известны, а сезон идентичен интересующему нас сезону 1908 года, было бы чрезвычайно интересно попытаться сопоставить эти явле​ния друг с другом.
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Таблица   I
Количество станций в различных районах, данные которых использованы при анализе осадков соответствующих лет
1132
943
1493
о возможном влиянии падения
;
тунгусского метеорита
на осадки лета 1908 года
•   !
-;r:Y/,-:'I '1 '/., •
..                                                ':'.'.      .    ••„ '.•••.
.:         '•  ,..;,. -,. ',            Я. Я. ФАСТ, В. Г. ФАСТ
При падении Тунгусского метеорита в атмосферу Земли проникло значительное количество мелкодисперсного космиче​ского вещества, вызвавшего над территорией от Енисея до Атлантического океана такие резкие оптические аномалии, как свечение ночного неба, пестрые яркие зори, серебристые обла​ка (Васильев,Журавлев и др., 1965). Фаст иЗалевская (1971) высказали предположение о том, что проникновение мелко​дисперсного вещества в атмосферу Земли, сопровождавшее падение 30 июня 1908 г., могло вызвать «эффект Боуэна»: че​рез месяц после падения можно было ожидать при соответст​вующей благоприятной синоптической обстановке одновре​менное выпадение осадков на значительно большем, чем обычно, числе станций. Проведенный там же анализ данных по ежедневному выпадению осадков на 82 станциях подтвер​дил значительное увеличение количества станций, отметив​ших осадки именно 31 июля. Однако вывод о проникновении в атмосферу Земли 30 июня дополнительного вещества, сходно​го с веществом метеорных потоков, нуждался в подтвержде​нии на материале большого числа станций и сопоставлении осадков за указанный период для соседних лет.
Настоящая работа посвящена анализу материала по осад​кам на станциях мира за период с 11 июля по 11 августа 1907—1909 гг. При этом использованы данные по ежедневно​му выпадению осадков 1132 станций для 1907 г., 943 станций для 1908 г. и 1493 станций для 1909 г. [3—104]. Станции, мате​риалы которых здесь использованы, расположены на земном шаре неравномерно. В связи с этим отдельно рассмотрены следующие территории, внутри которых расположение станций относительно равномерно: Западная Европа (0°—27° в. д.), Европейская территория России (27°—60° в. д.), Азия (без Индии), западное полушарие и дополнительно только для 1908 г. — территории Явы, Мадейры и Индии. Количество стан​ций, материалы которых для соответствующих лет использо​ваны, приведены в табл. 1.
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	Европей-

	
	
	
	
	
	

	Годы

	Западная Европа

	ская терри​тория

	Азия

	нее полу-

	и Мо-

	Индия

	Южное
полу-

	Всего


	
	
	России

	
	шарие

	
	
	шарие

	


1023
442
1.381
50
104
52
37
25
37
22
56
23
1907 г.
296
39
1908 г.
1909 г.
Для характеристики осадков используются дождливость и
среднее количество осадков. Под дождливостью понимается
величина .. w
. . .
Rt = -^ -Ю0%,
,
tv
где n; —количество станций, давших осадки в t-ю дату, N — количество станций на рассматриваемой территории. Среднее количество осадков для t-ой даты определяется соотношением
F,
N
где f'k —количество осадков на />-й станции в t-ю дату на рас​сматриваемой территории.
Кривые хода дождливости и среднего количества осадков в Западной Европе для 1907—1909 гг. изображены на рис. 1 и 2. Уже беглый взгляд на эти графики выявляет определен​ное сходство между ходом соответствующих кривых 1907 и 1909 гг., в то время как ход характеристик осадков 1908 г. вы​деляется на их фоне. Рассмотренный период 1908 г. является более дождливым, чем соответствующий период соседних лет. В 1907 г. и 1909 г. средняя продолжительность была на 15 и соответственно 9% ниже, чем в 1908 г. Аналогично, значитель​но ниже, чем в 1908 г., было среднее количество осадков в рассматриваемом периоде. Безусловно, нет никаких оснований связывать это общее увеличение осадков в рассматриваемый период 1908 г. с падением Тунгусского метеорита. Для более объективного изучения взаимосвязи этих графиков подсчита​ны парные коэффициенты корреляции р/? между величинами дождливости /?/' и R\ в s-м и t-м годах, s^t, и соответствую​щие коэффициенты корреляции рр между величинами средних количеств осадков Fin Ft в s-м и t-м годах. В табл. 2 приве​дены значения этих коэффициентов корреляции и их 95%-ные доверительные интервалы/# и //=•.
[image: image38.png]Fmm

T S B Oy Oy ™

O N o et AT vl

4 7,

3
3

o




1т
fOvn
[image: image39.png]o We.  N=i0Zem.

LY
YWAY,

Jj 19062 N=442cm.

dama.
Wvs fhew  20vi 25wr  Sovi Svm 4t





Рис. 1. Дождливость с .11 июля по 11 августа
'' Парный коэффициент корреляции р# для 1907 и 1909 гг. су​щественно положителен. Если предположить, что эти годы не являются аномальными в смысле поступления в атмосферу ядер конденсации, то этот результат согласуется с тем поло​жением гипотезы Боуэна, что при прочих равных условиях повышенная дождливость должна наблюдаться в одни и те же даты разных лет через определенный период времени (око​ло месяца) после прохождения Земли через метеорный поток. Совсем другая, чем для этой пары лет, взаимозависимость дождливостей наблюдается для пар лет (1907—1908) и (1908—1909). Здесь оценки коэффициентов корреляции р имеют соответственно отрицательные значения —0,18 и —0,47, причем во втором случае коэффициент корреляции существен​но отрицателен. Таким образом; если полагать, что в 1908 г. в атмосферу Земли не было введено дополнительных ядер кон-
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Рис. 2. Среднее количество осадков с 11  июля по 11
гвгуста
денсации кроме вводимых регулярными метеорными потока​ми, то отсутствие положительной корреляции между дождли​востью 1908 г. и соседними годами противоречит гипотезе Боуэна. Поэтому можно считать, что в рассматриваемом пе​риоде 1908 г. в атмосферу Земли проникло добавочное количе​ство мелкодисперсного вещества, что естественно связывается с падением Тунгусского метеорита.
Оценка коэффициента корреляции   показателей   среднего количества осадков р^ = +0,22 для пары лет (1907, 1909) хотя
' '         ••'•."•
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Таблица   2]
Значения коэффициентов корреляции p/;(s, t) и p/,.(s, t) и их 95%-ные доверительные интервалы
	С*, t)

	(1907, 1908)

	(1907, 19С9)

	(1908, 1909)


	р/?

	—0,18

	+0,37

	—0,47


	/л

	—0,49ч- +0,1 8     •..

	;   +0,03ч-+0,57

	—0,70-; — 0,15


	?F

	+0,03

	+0,22

	—0,47


	Ip

	— 0,32-^+0,37

	—0,13-^+0,53

	—0,70-; — 0,15




16 июля. Не обнаруживается увеличения отклонения Д# для дат около 30 июля. Таким образом, влияние Тунгусского ме​теорита на выпадение осадков в 1908 г. нельзя полностью отождествить с «эффектом Боуэна». Резкое увеличение дожд​ливости наблюдается не через месяц после падения метеори​та, а через 3 недели, и несколько менее заметное увеличение через 2 недели после падения метеорита. Возможно, что такое отклонение от «эффекта Боуэна» обусловлено отличием харак​тера мелкодисперсного вещества, внесенного в атмосферу Земли летом 1908 г., от характера вещества регулярных мете​орных потоков. График отклонений AF (рис. 36) ведет себя аналогично графику отклонений Д./?. Наибольших значений отклонение Д£? достигает 16 и 21 июля.
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и положительна, но сам коэффициент уже не является суще​ственно положительным. В принципе, это тоже не противоре​чит гипотезе Боуэна, но .показывает, что внесение дополнитель​ных ядер конденсации за счет мелкодисперсного вещества метеорных потоков не может существенно увеличить общее ко​личество осадков на рассматриваемой территории. Для выпа​дения большого количества осадков совершенно необходима соответствующая синоптическая обстановка. Однако для пары лет (1907, 1908) оценка коэффициента корреляции среднего количества осадков р/? показывает, что возможна независи​мость соответствующих показателей среднего количества осадков, а для пары лет (1908, 1909) этот коэффициент кор​реляции даже существенно отрицателен. Это тоже не проти​воречит, а во втором случае подтверждает, что 1908 г. выделя​ется на фоне 1907 и 1909 гг.
Далее, интересен вопрос о датах, в которые дождливость R и среднее количество осадков F 1908 г. наиболее резко отли​чается от дождливости и среднего количества осадков сосед​них лет. Для их выявления рассмотрены отклоления Д^?; и AFt показателей дождливости Rt(S) и среднего количества осад​ков F/8) от средних взвешенных значений этих показателей в 1907 и 1909 гг. Отклонения Д^?г и AFt определяются соотно​шениями
h=l
где цифры 7, 8, 9 указывают, что соответствующие показате​ли взяты для 1907, 1908, 1909 гг. соответственно. Ходы откло​нения ДУ? i и AF f указаны на рис. 3.
Из рассмотрения графика отклонений Д/? (рис. За) видно, что это отклонение достигает наивысшего значения 19—21 июля. Следующие максимумы приходятся, на 8 августа, 14—;
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Рис. 3. Отклонения дождливости А/? (а) и среднего ко​личества осадков Д.Р(б) в 1908 г. от среднего взвешен​ного соответствующих показателей в 1907 и 1909 гг.
Анализ дождливости и среднего количества осадков для других территорий, указанных в табл. 1, не представляет большого интереса в связи с малым количеством станций, для которых имеются данные об осадках. Непредставительность данных по другим территориям подтверждается и тем, что, хотя ход кривых Rt и Fi для них носит другой (в целом раз​личный для различных территорий) характер, суммарный ход кривых R/и Ft, построенных по доступным нам данным стан​ций мира, количество которых указано в табл. 1, повторяет ход кривых Rt и F, построенных для Западной Европы.
Таким образом, период с 11 июля по 11 августа 1908 г. является аномальным в смысле выпадения осадков над Евро​пой при сравнении с выпадениями осадков в соседние годы. Для изучения падения Тунгусского метеорита особый интерес представляет изменение характера дождливости, что, в прин​ципе, может объясняться дополнительным внесением мелко​дисперсного вещества в атмосферу Земли при падении метео​рита. В этом случае следует считать, что характеристики ве​щества были отличны от характеристик вещества регулярных метеорных потоков, вызывающих по гипотезе Боуэна увеличе​ние дождливости через месяц после проникновения в атмосфе​ру. В 1908 г. наблюдается эффект увеличения дождливости через две и через три недели после падения Тунгусского ме​теорита. Через месяц увеличения дождливости нет. Для на​дежных выводов по другим территориям мира имеющихся у нас данных недостаточно.
В заключение авторы считают своим приятным долгом вы​разить искреннюю благодарность сотрудникам очень большо​го числа обсерваторий самых различных государств, предоста​вивших в их распоряжение материалы по метеорологической обстановке   в    1907—1909   гг.    Особо    авторы    благодарят; В. В. Шингину за отыскание большого дополнительного мате-] риала по осадкам, и помощь в его систематизации и проведе​нии расчетов.
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СУТОЧНАЯ АКТИВНОСТЬ ПТИЦ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ АНОМАЛЬНОГО СВЕЧЕНИЯ НЕБА В 1908 г.
М. А. ТАРАСОВ
•'••   •      -     .   '
Падение Тунгусского метеорита сопровождалось атмосфер​ными оптическими аномалиями, самой яркой чертой которых были «светлые ночи» 30/VI—2/VII 1908 г., наблюдавшиеся на большой территории и в частности в Среднем Поволжье. Интенсивность свечения в эти ночи до последнего времени не была оценена, так как инструментальные наблюдения в 1908г. почти не проводились.
В то же время в описаниях «светлых ночей» ряд очевидцев обращал внимание на изменения поведения птиц, связанное с нарушением светового режима. В частности, в окрестностях г. Саратова галки и чайки продолжали летать всю ночь (Ва​сильев и др., 1965). Это давало возможность косвенным путем оценить интенсивность свечения в период «светлых ночей» 1908 г.
По просьбе Комиссии по метеоритам и космической пыли СО АН СССР мы поставили перед собой цель определить за​висимость активности птиц утром и вечером от интенсивности освещения в настоящее время и сравнить эти показатели с общими показателями утренней и вечерней активности птиц 20/VI—2/VII 1908 г.
Район и методика наблюдений
Работа проводилась с 15 июня по 1 июля 1968 года на острове Шумейка на Волге в 6 км от г. Саратова. Наблюдения велись над теми видами птиц, которые были представлены в достаточном количестве, при условии, что большая часть су​точного биологического цикла (или даже весь цикл) этих-ви​дов могла бы наблюдаться. Место ночлега птиц хорошо про​сматривалось в бинокль или невооруженным глазом. Во время работы резких изменений метеорологических условий не про​исходило, а состояние погоды было близко к тому, которое отмечалось в соответствующий период времени в 1908 году.
.
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Был использован метод постепенного отбора данных, т. е. за активностью определенных видов птиц был установлен не​прерывный контроль. Регистрировался тот конечный параметр (освещенность и время), при котором активность этих видов птиц прекращалась вечером и возобновлялась утром, кроме того, отмечались различные нарушающие факторы.
Наблюдения проводились с помощью восьмикратного би​нокля или невооруженным глазом. Точка наблюдения для данного района была постоянной. Замаскированный наблюда-. тель находился на достаточном расстоянии от местопребыва​ния птиц. Освещенность замерялась люксметром Ю-16 с фото​элементом Ф-102. Фотоэлемент устанавливался неподвижно и направлялся в точку неба средней освещенности под неболь​шим углом таким образом, чтобы фон окружающей местности и прямые солнечные лучи не попадали в поле его действия.
Наблюдения начинали за 1—1,5 часа до прекращения дея​тельности птиц и заканчивали спустя 1 час после прекраще​ния их полетов вечером. Такие же временные интервалы были приняты и для утренних наблюдений. Утренние наблюдения велись с 3,00 до 6,00, вечерние — с 18,00 до 22,00.
Результаты   исследования
Объектом наблюдений служили следующие виды птиц: • f    1. Larus ridibundus L. — чайка речная, или обыкновенная.
2. Corvus cornix L. — ворона серая, или обыкновенная.
3. Corvus monedula L. — галка.
4. Passer montanus L. — воробей полевой.
^   ,
5. Pandion haliaetus — скопа.
•   .'1 ,
6. Pica rica L. — сорока. .';     7. Riparia riparia L. — ласточка береговая, или стрижмак.
Факторы, нарушающие активность птиц, были разделены на 2 группы:
1. Общие, влияющие на активность всех наблюдаемых ви​дов птиц (появление и деятельность человека, резкое измене​ние метеорологических условий и т. д.).
2. Специфические, влияющие   на    активность   нескольких: или только одного вида птиц (например,   появление хищных птиц).
Замечено, что начало деятельности утром и прекращение. ее вечером зависит прежде всего от освещения, а также темпе​ратуры воды и воздуха (для чаек и скоп). Кроме того, на них! сильно влияет калорийность пищи, освещенность объекта пи- I тания и время суток. А. Н. Промптов (1956) указывает, что : птицы просыпаются утром при определенной «пробуждаю- { щей» яркости, различной у разных видов. Наши наблюдения \ показали, что такая зависимость действительно существует, но I
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нередко одни и те же виды птиц просыпаются утром и пре​кращают активную деятельность вечером в разное время и при различной освещенности в разные дни (табл. 1, 2). Это объяс​няется тем, что, если даже на протяжении ряда суток стоит устойчивая ясная погода, ряд других как абиотических, так и биотических факторов не находится в постоянном равновесии. Поэтому птицы могут в силу различных причин просыпаться
Таблица  1
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Зависимость активности птиц от интенсивности освещения утром в июне 1968 г. в окрестностях г. Саратова
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4,05   50     4,15    1000     4,5
Примечание. Время везде дается местное, равное тм+1 час (тм — время московское).
утром и прекращать активную деятельность вечером при мень​шей или большей освещенности. Здесь возможны два вариан​та: 1) если, например, время утром перешло ту черту, когда птицы просыпаются чаще всего, а освещенность еще не достиг​ла уровня, характерного для начала активной деятельности, но и не сильно отличается от него — птицы все равно возоб​новят активную деятельность в силу ряда причин, важнейшая из которых — интенсивный обмен веществ в их организме, требующий пополнения энергией; 2) если освещенность достиг​ла «пробуждающего» значения или близка к нему, а время утром не дошло до «нормальной» черты, т. е. до показателя, когда птицы просыпаются чаще всего, то птицы начнут актив​ную деятельность, хотя она и не будет столь интенсивной, как в «оптимальное» время с характерной для него освещен​ностью.
Аналогичные закономерности прослеживаются и для кращения активной деятельности птиц вечером.
145
Ю Заказ 8589
	
	•J

	ЕХЭЬ-OU


	
	ев _О<

	-adii Bwada


	
	^

	xv 'чюон


	
	
	-нэтпзяэо


	
	S

	

	V;

	«
ОТ

	.-rii


	
	
	HV   'Ч1ЭОН


	g

	
	-НЭГПЭ8ЭО


	о
о.

	
	

	<0

	«

	

	у

	3

	

	0
т

	О

	eiairou


	к
X

	^J

	-adu виэс1я


	з 2

	0

	

	<ц   О Ю   S-
и сЗ => §•
СО

	Рн

	ЯГ  'Ч1ЭОН
-нэгпэяэо


	5°

	Cft

	

	
	С

	BiBIfOU


	
	
	

	N

	"с
О

	-sdii Bwada


	11

	QJ V)

	ИГ  '41DOH


	t. &

	Он

	-нэгпэаэо


	= 0

	«

	

	I".

	тз

	Biairou


	G  Ь"

	о>
с о

	BHHsinedH -sdu BHsda


	as a,

	1

	ЯГ  'Ч1ЭОН


	S Д

	о

	-нзтпэаэо


	н 2

	U

	

	*a

	
	Biaifou


	H

	
	НИНЭП1Р(1н


	и о

	И

	-adu Bwada


	S

	0

	

	ж о

	(J

	

	s

	(Л

	

	CQ

	3

	

	Ctf

	^

	ХГ  'Ч1ЭОН


	CO

	0
о

	-нэгпэазо


	
	от

	eisirou


	
	а

	-gdii Bwoda


	
	•а

	ИГ  'ЧХООН


	
	5

	-НЭГПЭ8ЭО


	
	*


	Время

	Время вылета птиц утром и       Освещен-Виды                                          прекращения       ность Е, лк полетов вечером


	Утро Вечер

	Larus ridibundus Corvus cornix L. Corvus monedula Passer montanus Pandion haliaetus
Larus ridibundus Corvus cornix L. Passer montanus Pandion haliaetus Pica rica L. Corvus monedula Riparia riparia L.

	L.                                         4,33                 220 4,04                   20 L.                                         4,05                   20 L.                                         4,15                   40 L.                                        5,03               1320
L.                                        21,03                 510 21,13                 470 L.                                       20,40               13ЙО . L.                                      20,00               2190 20,48               1040 L.                                       21,10                 490 21,00                500



Последний вариант близок к тому, что происходило в «светлые ночи» конца июня — начала июля 1908 г. (правда, тогда действовал так называемый необычный фактор, изме​нивший ранее выработавшиеся реакции).
В табл. 1 показана зависимость активности птиц от интен​сивности освещения утром. Из нее видно, что большинство наблюдавшихся нами видов начинает летать утром между че​тырьмя и пятью часами. Чайка начинает летать при освещен​ности около 200—400 лк. Это довольно высокий показатель, если сравнивать его с освещенностью, при которой начинают летать вороны, галки и воробьи, и сравнительно низкий, если сопоставлять его с таким же показателем у скоп.
В табл. 2 и 3 показана зависимость активности птиц ог интенсивности освещения вечером. Из них видно, что все на​блюдавшиеся виды прекращали летать вечером в 21 час. 30 мин. при освещенности меньше 100 лк (напомним, что в 1908 году чайки и галки продолжали летать всю ночь).
Освещенность, при которой птицы начинают летать утром, у всех видов меньше той, при котброй они прекращают летать вечером.
Исходя из наших наблюдений, можно заключить, что чайки и галки начинают летать утром и прекращают активную дея​тельность вечером при разной освещенности и в разное время. Средняя освещенность, характеризующая прекращение актив​ной деятельности вечером, у чайки составляет примерно 500 лк, у галки немногим меньше (табл. 3). Очевидно, что в «светлые ночи» лета 1908 г. освещенность не превышала в районе г. Саратова 500 лк. Можно предполагать, что она была гораздо ниже, так как сильное свечение ночного неба, насту​пившее неожиданно, представляет необычный для птиц фак-
Таблииа  3
Средняя зависимость активности птиц от интенсивности освещения утром и вечером в июне 1969 г. в окрестностях г. Саратова
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тор. Из экологии животных известно, что всякий необычный фактор, действующий непродолжительное время (в наших ис​следованиях порядка нескольких суток) и не представляющий непосредственной опасности, повышает степень активности организма.
В пользу того, что освещенность в период аномального свечения ночного неба в 1908 году могла быть ниже 500 лк, говорит и тот факт, что галки возобновляют утром свою активную деятельность при весьма низкой освещенности, зна​чительно меньшей 500 лк.

О СВЯЗИ  УСКОРЕННОГО  ВОЗОБНОВЛЕНИЯ ЛЕСА С ТРАЕКТОРИЕЙ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
S      Н. В. ВАСИЛЬЕВ, А. Г. БАТИЩЕВА
,  •/
Выводы
,
1. Разные виды птиц по-разному реагируют на изменение интенсивности освещения. При этом околоводные птицы (чай​ки, скопы) пробуждаются при более высокой освещенности, чем птицы иных местообитаний.
2. Освещенность, при которой птицы начинают летать утром, меньше освещенности, при которой они прекращают активную деятельность вечером.
3. Чайки, галки, и, по-видимому, другие виды птиц, актив​ные днем, летают в обычных условиях в окрестностях г. Сара​това в конце июня максимум до 21 час. 30 мин., в то время как в 1908 году в этот же период птицы летали значительно доль-ше, а некоторые виды птиц были активны всю ночь.
4. Одни и те же виды птиц прекращают активную деятель-ность вечером и начинают летать утром в разные дни при раз​личной освещенности и в разное время, но всегда можно обна​ружить освещенность и время, при которых чаще всего возоб​новляется и прекращается активная деятельность птиц.
5. Птицы могут служить биологическим индикатором ано​мальных оптических явлений в атмосфере при устойчивой ясной погоде и при условии, если нет резких колебаний важ​нейших био-и абиотических факторов.
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Емельяновым и Некрасовым (1960, 1962, 1963, 1964) пока​зано, что после падения Тунгусского метеорита в районе ката​строфы имеет место ускоренный прирост как молодого, после-катастрофного леса, так и старых, докатастрофных деревьев. По поводу причин этого явления высказаны две точки зрения: согласно одной (Бережной, Драпкина, 1964), ускоренный при​рост связан с изменением экологических условий, которое про​изошло в результате Тунгусского взрыва. Согласно другой (Емельянов, Некрасов, 1960; Колесников, 1963), допускается, что основной причиной ускорения прироста являются какие-то моменты, непосредственно связанные с Тунгусским метеори​том как таковым (в частности, стимуляция мелкодиспергиро​ванным метеоритным веществом). В последнее время Шапо​валовой с соавторами (1967, 1967а) было убедительно показа​но, что в разных местах района катастрофы прирост старых докатастрофных деревьев прослеживается неодинаково: он наиболее отчетлив в СЗ и ЮЗ секторах района, так как это секторы, лежащие невдалеке от проекции траектории. Приме​нительно к молоднякам этот вопрос подробно исследован не был.
В 1969 году Г. Ф. и Л. Н. Плехановыми на основании поле​вых экспедиционных работ 1968 года был составлен «Каталог мутаций сосны в районе падения Тунгусского метеорита», включавший в себя данные исследования более чем 3500 сосен в районе Тунгусского взрыва. Наряду с вероятными мута​ционными признаками у обследованных деревьев исследовал​ся также ряд других показателей, как то: диаметр дерева, прирост дерева в высоту отдельно за 1964, 1965, 1966 и 1967 годы, средняя длина хвоинок на приростах 1964, 1965, 1966, 1967 гг., среднее число пучков хвои на тех же приростах (по каждому году отдельно). Представляется очевидным, что в какой-то мере эти признаки характеризуют интенсивность развития отдельных деревьев.
Ниже описываются результаты обработки показателей, относящихся к 1964 и 1965 гг., и измерений диаметров деревьев.
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На рис. 1, 2 и 3 представлены средние значения диаметров и распределение их по площади района для трех возрастных групп до 25-летнего возраста, от 25 до 45 лет и от 45 до 60 лет.
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На рис. 1 видно, что деревья, начавшие расти непосредст-
Рис. 1. Топография средних диаметров (Д) сосны в возрасте 45—SO лет в районе падения Тунгусского метеорита. Условные обозначения: / —Д более 200 мм; 2 — Д от 150 до 199 мм; 3 — Д от 100 до 149 мм; 4 — Д от 50 до 99 мм; 5 — Д менее 50 мм. Пунктиром обозначены границы района, в котором средний Д дерева составляет не менее 100 мм; преры​вистой линией — район, в котором Д равен не менее 150! мм.
Масштаб; 2км между узлами сетки   (относится ко всем рисункам дан​ной статьи)
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венно после катастрофы, имеют относительно большой диа​метр в непосредственной близости от эпицентра взрыва. На СВ это явление прослеживается минимум на 9 км, на ЮВ — минимум на 8—9 км, на СЗ — на 6 км, на ЮЗ — на 7 км от изб Кулика. На севере контур района, где прослеживается эффект, имеет небольшой выем. Какого-либо видимого на глаз тяготе​ния конфигурации района к зоне проекции траектории не отмечается.
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Рис. 2. Топография средних диаметров сосны в возрасте от 25 до 45 лет в районе падения Тунгусского метеорита. Условные обозначения: /—Д равен или менее  15 мм; 2 — Д равен  15—30 мм; 3 —Д равен 30— 60 мм; 4 — Д равен 60—100 мм; 5 — Д равен или более 100 мм
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По-другому выглядит рис. 2. Оказывается, что и здесь де​ревья с большим диаметром тяготеют к эпицентру катастрофы, но наряду с этим намечается и новый эффект: конфигурация района начинает как бы втягиваться в полосу, ориентирован​ную с ЮВ на СЗ. Наиболее четко это видно на рис. 3, харак​теризующем тот же показатель у деревьев менее чем 25-летне-

го возраста. Здесь эффект наиболее ярко прослеживается в зоне, имеющей ширину 6 — 8 км и ориентированной опять же с ЮВ на СЗ. Отметим попутно, что эта зона не совпадает ни с областью массового вывала, которая гораздо больше, ни с зо​ной распространения лесного пожара.
Отмеченная закономерность прослеживается и в отноше​нии большинства других показателей. Так, на рис. 4, 5 и 6 представлен прирост в высоту деревьев всех трех возрастных
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Рис. 3. Топография    средних диаметров    сосны в возрасте    до    25 лет в районе падения Тунгусского метеорита. Условные обозначения: / — Д равен или менее 5 мм; 2 — Д равен 5,1—9,9 мм; 3 — Д равен 10_ 15 мм; 4 — Д равен 15—30 мм; 5 — Д равен или более 30 мм
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Рис. \. Топография средних приростов в высоту (L) за 1964 год у сосен в возрасте 45—60 лет в районе падения Тунгусского метеорита: 1 — L до 100 мм; 2— L от 100 до 200 мм; 3 — L от 200 до 300 мм; 4 — L от
ЗПГ\   МП*   и   ПТЛТГТС»
300 мм и выше
Масштаб тот же.
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групп и распределение этого признака по площади района. Оказывается, что наиболее интенсивно росли в высоту в 1964 году сосны возрастной группы 1 (от 45 до 60 лет) в райо​не, обозначенном на рис. 4. Район этот имеет конфигурацию, типичную для многих разнообразных показателей, имеющих отношение к Тунгусской катастрофе: два выступа (на СЗ и на ЮВ, юго-восточное крыло развито сильнее), «слепое пятно» на востоке, доходящее почти до кромки Южного болота, мак​симальное развитие эффекта вблизи высоты Кларк, на кото​рую, как известно, приходится область касания поверхности

Земли с продолжением одного из наиболее принятых в на​стоящее время вариантов траектории Тунгусского метеорита.
У деревьев возрастной группы 2 (25—45 лет) обнаружива​ется совершенно отчетливая тенденция к стягиванию зоны рассматриваемого эффекта к линии, ориентированной с ЮВ на СЗ. И, наконец, это явление совершенно отчетливо видно у деревьев третьей, самой молодой возрастной группы.
В 1965 году описываемая картина почти полностью воспро​извелась, очевидно, что оиа довольно стабильна.
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Рис. 5. Топография средних приростов в высоту у деревьев в возрасте от 25 до 45 лет. Условные  обозначения:
1 — L менее 80 мм; 2 — L от 80 до 160 мм; 3 — L от 160 до 240 мм; 4 —L от 240 мм и выше
154

Рис. 6. Топография средних приростов в высоту у деревьев до 25 лет. Условные обозначения:
/ — L менее 40 мм; 2 — L от 40 до   80 мм; 3 — L   от 80   до    160 мм; 4 — L свыше 160 мм
155
В отношении средней длины хвои описанное явление отме​тить не удается, единственное, что прослеживается и здесь — это относительно большая длина хвои у деревьев всех трех возрастных групп, растущих в непосредственной близости от изб Кулика. В восточной части района, начиная почти от кромки Южного болота, намечается уже неоднократно упоми​навшееся «слепое пятно» (локальное отсутствие эффекта).
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Обратимся теперь к рис. 7, 8, 9, на которых нанесена топо​графия последнего из рассмотренных нами показателей —
I 41-70
100
70-100
г/ «4 40
Рис. 7. Топография среднего числа пучков хвои (п) на приросте 1965 го​да у сосен в возрасте от 45 до 60 лет в районе падения Тунгусского метео​рита. Сплошной линией обведены границы района, в пределах которого эта величина превышает фоновые значения. Условные обозначения:
а — п свыше 100; б — п от 70 до 100; в — п от 40 до 70; г — п менее 40

среднего числа пучков хвои на годичном приросте (в качестве примера взят 1965 год).
Конфигурация района, в котором прослеживаются по​вышенные значения данного показателя для 1-й группы, очень характерна. Они почти полностью воспроизводят форму обла​сти массового повала леса: налицо северо-восточный и юго-западный выступы, небольшие выступы на ССЗ и ЮЮЗ с не​большим пятном отсутствия эффекта между ними, характер-
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Рис. 8. Топография среднего числа пучков хвои у деревьев в возрасте от 25 до 45 лет. Условные обозначения: 1 — • п менее 40; 2 — п от 40 до 60; 3 — п от 60 до 80; 4 — п более 80
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Рис. 9. Топография среднего числа пучков хвои у деревьев в возрасте до 25 лет. Условные обозначения:
У — п менее 30; 2 — п от 30 до 40; 3 — п от 40 до 50; 4 — от 50 до 70; 5 — свыше 70
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яое «слепое» пятно на востоке. Эта картина позволяет с боль​шим основанием думать, что для деревьев этой возрастной группы наибольшую роль сыграло, видимо, влияние (опосре​дованное) взрывной волны. Оно могло реализоваться через взрыхление почвы повалом и выкорчевкой деревьев, осветле​нием, лучшим ее прогреванием и т. п.
У деревьев 2-й и 3-й возрастной групп, однако, дело этим явно не исчерпывается. Налицо совершенно определенное «стягивание» эффекта к линии, направленной с ВЮВ на ЗСЗ, т. е. к линии, которую логичнее отождествить с проекцией траектории.
Таким образом, рассмотрение молодняков не в целом, а по отдельным возрастным группам позволяет сделать следующие принципиальные, как нам кажется, выводы:
Во-первых, эффект ускоренного прироста прослеживается не только у деревьев, непосредственно начавших расти после катастрофы, но и у потомства.
Во-вторых, у наиболее молодых деревьев этот эффект отчетливее виден в районе, соответствующем ориентировочно проекции траектории.
В-третьих, факторы (по крайней мере некоторые из них) вызвавшие ускоренный прирост в первые годы после катастро​фы, продолжают действовать и сейчас. Это позволяет отрица​тельно отнестись к предположению о том, что ускоренный при​рост может быть легко объяснен действием повала леса (изменение радиационного режима) или послепожарной сти​муляцией. Известно, что ни зона пожара, ни зона массового вывала не имеют той конфигурации, которая совершенно отчетливо выявляется при изучении ускоренного роста самых молодых сосен (деревьев возраста менее 25 лет).
Дальнейший анализ рассматриваемого явления представ​ляется очень важным.
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О РАСПОЛОЖЕНИИ ЗОНЫ С УВЕЛИЧЕННЫМ
ПОСЛЕ 1908 г. ПРИРОСТОМ СТАРЫХ ДЕРЕВЬЕВ В СЗ
СЕКТОРЕ РАЙОНА ПАДЕНИЯ
ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
Ю. М. ЕМЕЛЬЯНОВ, В. Б. ЛУКЬЯНОВ, Р. Д. ШАПОВАЛОВА, И. К. ШМЫРЕВ
Предыдущими работами по биостатистической обработке лесотаксационных данных из района падения Тунгусского метеорита был доказан факт увеличенного прироста по диа​метру у старых деревьев после 1908 г. и была показана связь этого явления с падением Тунгусского метеорита. Одновре​менно было установлено, что интенсивность этого явления неодинакова по всей территории района падения и что осо​бенно ярко в этом отношении выделяются СЗ и ЮВ секторы (Шаповалова, Лукьянов и др., 1967; Емельянов, Лукьянов и др., 1967). Поэтому представляло интерес получить более конкретные данные о расположении на местности участков леса с увеличенной энергией роста.
Летом 1966 года был продолжен сбор материала. Поле​вые работы проводились в основном в СЗ квадранте, что было обусловлено ранее выявленным наиболее заметным увеличе​нием приростов старых деревьев в СЗ и ЮВ направлениях, а также условиями работы экспедиции 1966 г. Сбор материала проводился по сетке с квадратами 5x5 км2. За основу этой сетки были взяты лесотаксационные разрезы С—Ю, В—3. Нумерация квадратов сетки проводилась от центра с прибав​лением к цифрам обозначений стран света, например, 1—С, 1—3 или 3—С, 4—3 (см. рис. 1). В каждой ячейке сетки на​мечалось взять 16 модельных деревьев (из левой нижней чет​верти каждого квадрата) на расстоянии 600 м одно от другого. Однако в некоторых случаях для облегчения привязки места взятия модельных деревьев или ввиду отсутствия старых де​ревьев в намеченной точке, допускались небольшие отклонения от этой сетки. Нумерация деревьев, показанная на рис. 1 в квадрате 2—С, 5—3, во всех остальных ячейках сетки была одинаковой.
Поиск и выбор модельных деревьев производился следую​щим образом. По приходу группы в заранее заданную по кар-
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Рис. 1. Схема расположения модельных деревьев в СЗ секторе района падения Тунгусского метеорита. Точками обозначены места взятия модель​ных деревьев в 1966 году, квадратиками около осей координат показаны пробные площади на лесотаксащионных разрезах «север» н «запад»
те точку спиливалось ближайшее дерево (сосна или листвен​ница) возрастом не менее 100 лет и диаметром от 15 до 30 см (на высоте 1,3 м). Такой выбор деревьев производился с целью получения более однородного статистически случайного материала. В выборку включались сосны и лиственницы, так как ранее было показано, что эти основные лесообразующие породы района падения метеорита по-разному отозвались на изменение условий произрастания после 1908 года. Другие по​роды в выборку не включались из-за их малого представитель​ства и вследствие того, что изменения их хода роста после 1908 г. близки к таковым сосны или лиственницы.
У спиленного дерева по годичным кольцам нижнего среза определялся общий возраст, а по срезу на высоте 1,3 м стро​ился график хода роста дерева до и после 1908 года. Около взятого модельного дерева (в радиусе 50—100 м) визуально определялась плотность древостоя, его породный состав (фор​мула леса), а также составлялось геоботаническое описание данной пробной площади. После окончания всех этих работ группа отмеряла по шагомеру или по счету шагов 600 м в нуж​ном направлении, и в найденной точке закладывалась новая" пробная площадь со взятием модельного дерева и составле​нием геэботанического описания.
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По такой методике в 1966 году было взято 137 модельных деревьев с площади около 500 км2. Всего, с привлечением ранее собранного материала в этом секторе, математической обработке подлежали данные по 221 модельному дереву.
При обработке имеющегося материала в качестве выходно​го параметра «у» использовался логарифм отношения при​ростов за период в 20 лет до «в» и после «а» 1908 года:
Такой выбор рассматриваемого периода жизни деревьев представлялся целесообразным с точки зрения линейной ап​проксимации кривых зависимости диаметра деревьев от их возраста. Для того, чтобы получить математическую модель зависимости относительных приростов от расположения де​ревьев на местности, методом наименьших квадратов рассчи​тывалось уравнение регрессии второго порядка
y=f(xi,xa),
(2)
тле y = \g МО — •— Y а *i и *2 — координаты   деревьев в на-
правлении С — Ю и В — 3 соответственно. Расчеты проводились «а ЭВМ «Минск-1». Полученное уравнение регрессии имеет вид
у = 0,97599 + 0,00978*!— 0,00726*2— 0,000930*1 — —0,000112*1*2—0,000173*1. Каноническое преобразование этого уравнения дает
у— 1,0918 = — 0,000934*1— 0,000169*1
(4)
Поскольку оба коэффициента этого уравнения отрицатель​ны, поверхность отклика представляет собой эллиптический параболоид с максимумом в особой точке. Угол между новы​ми координатными осями, полученными после канонического преобразования, и исходными осями составляет 4° 12'.
Оценка дисперсии воспроизводимости данных, взятых для обработки, производилась по деревьям, имеющим одинаковые (с точностью до ±0,25 км) координаты. Сходная дисперсия воспроизводимости составляла 0,031083 при 49 степенях сво​боды. Дисперсионное отношение, характеризующее адекват​ность описания функции отклика найденным уравнением ре​грессии, равнялось
Отсюда следует, что предположение об адекватности урав​нения (3) можно считать весьма вероятным. Во всяком случае при 2,5% -ном уровне значимости полученное уравнение адек​ватно описывает результаты эксперимента.
11*
На рис. 2 показаны контурные кривые, рассчитанные по уравнению (3) . Отсюда видно, что зона максимальных значе-
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ний выходного параметра «у», предсказываемых уравнением регрессии 2-го порядка, расположена в ЗСЗ направлении на расстоянии 20—25 км от эпицентра взрыва, уже за пределами зоны вывала.
Контурные кривые имеют форму эллипсов, вытянутых вдоль оси, географический азимут которой (с учетом магнит​ного склонения относительно координатной сетки) составляет 96°23'. Интересно отметить, что это значение довольно близко к азимуту направления полета Тунгусского метеорита, равно​му, согласно недавним работам (Зоткин, 1966; Фаст, 1966), примерно ПО—115°.
Полученные результаты не позволяют пока сделать обосно​ванных выводов о причинах увеличенного прироста деревьев в этом районе, однако они лишний раз свидетельствуют об активном воздействии Тунгусского (метеорита на древесную растительность. Полученные данное позволяют разработать обоснованную программу дальнейших работ по сбору и обра​ботке материалов, связанных с проблемой Тунгусского метео​рита.
В заключение авторы выражают благодарность всем уча​стникам КСЭ, принимавшим участие в сборе и первичной обработке лесотаксационных материалов.
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СИХОТЭ-АЛИНСКИЙ МЕТЕОРИТ И МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ЗЕМЛИ
А.   Ф.   КОВАЛЕВСКИЙ
Как известно, 12 февраля 1947 года со скоростью порядка 14—15 км/сек, в атмосферу Земли вошел метеорит, получив​ший название Сихотэ-Алинского.
Метеорит упал 12 февраля 1947 г. в 0 час. 38 мин. мирового времени (10 час. 38 мин. декретного владивостокского време​ни) на месте с координатами <p = 46°10' с. ш., Я=134°39' в. д. Полет и падение метеорита сопровождалось впечатляющими световыми и звуковыми явлениями, область распространения которых достигала 300—400 км. Более того, наблюдались и своеобразные электрические явления. Монтер, находящийся в момент падения метеорита на телеграфном столбе, при вспыш​ке, предшествовавшей полету болида, ощутил электрический толчок от проводов, хотя линия была выключена (Кринов, 1963).
Все это навело на мысль просмотреть магнитограммы близ​лежащих обсерваторий и выяснить, не сопровождался ли по​лет и падение Сихотэ-Алинского метеорита возмущениями гео​магнитного поля. Тем более, что в литературе уже описан лю​бопытный эффект такого рода, сопровождавший Тунгусский взрыв (Плеханов, Ковалевский и др., 1961; Ковалевский, 1963). Сотрудники Института земного магнетизма, ионосферы и распространения радиоволн АН СССР (ИЗГМИРАН) лю​безно предоставили нам копии магнитограмм обсерваторий Ворошилов-Уссурийский и Средникан. Координаты первой обсерватории ф = 43°47' с. ш., Х=132°02' в. д. В 1947 г. она на​ходилась южнее этого пункта на 100—120 км, в районе бухты Майтун. Таким образом, расстояние между обсерваторией и районом падения метеорита составляет около 350 км. Магнит​ные вариометры, работавшие в обсерватории, имели цены де​ления 0,914 мин./мм и 1,7 гамм/мм для склонения и горизон​тальной составляющей соответственно. Запись производилась с разверткой во времени 16 мм/час. В течение 10—11 час. пе​ред падением метеорита запись на магнитограммах указывает

на легкую возмущенность поля, несомненно не имеющую ни​какого отношения к метеориту. Непосредственно в момент падения поле было спокойно, и пролет и падение болида на нем никак не отразилось. Во всяком случае, если возмущения и были, то они не превышали по амплитуде одной гаммы и длились не более одной минуты. Для сравнения укажем, что магнитное возмущение при взрыве Тунгусского метеорита .длилось около 5 часов и достигало по амплитуде почти 70 гамм. Оно было зарегистрировано Иркутской обсервато​рией, находившейся в 900 км от места взрыва.
Обсерватория Средникан (ф = 62°26' с. ш., Я=152°19' в. д.) отстоит от места падения почти на 2400 км, поэтому естествен​но, что падение болида никак не отразилось на записях вариа​ций магнитного поля. Все другие точки траектории болида также находятся от обсерватории на расстояниях более тыся​чи километров.
Таким образом, если Сихотэ-Алинский метеорит и вызвал возмущения электромагнитного поля Земли, то они находи​лись за пределами возможностей^аписи обычных стандартных обсерваторий.
Если верно представление о том, что главная роль в созда​нии геомагнитного эффекта Тунгусского метеорита и ядерных взрывов принадлежит ударной волне (Плеханов, Ковалевский и др., 1961; Ковалевский, 1963, 1962), то, по-видимому, понят​но, почему такой эффект не наблюдался при падении Сихотэ-Алинского метеорита. Этот метеорит имел, видимо, значитель​но меньшую скорость, массу и поперечное сечение. Поэтому даже Владивостокская сейсмическая станция, находящаяся сравнительно недалеко от места падения, не отметила толчка не только от прихода ударной волны к поверхности Земли, но даже от падения самого тела на поверхность (Кринов, 1963). Да и область распространения звуковых явлений не простира​лась далее 300—400 км. Это немало, разумеется, но все-таки меньше, чем при Тунгусском явлении.
Таким образом, ударная волна была сравнительно слаба и не вызывала геомагнитного возмущения.
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О РАСПРОСТРАНЕНИИ «СИБИРСКОЙ ТЬМЫ»
Ю. М. ЕМЕЛЬЯНОВ
В настоящее время в литературе известны описания «Си​бирской тьмы», наблюдавшейся 18 сентября 1938 года в Яма​ло-Ненецком национальном округе (Андреев, 1940; Болдырев, 1959; Емельянов, 1967). К сожалению, почти все эти наблюде​ния относятся к западной части области распространения «Сибирской тьмы», к району Обской и Тазовской губ. Единст​венными местами, где это явление наблюдалось в более вос​точных районах, были Игарка, Норильск и Дудинка. Все они находятся почти на одном расстоянии (порядка 800 км) от западной границы области, охваченной «затмением». Хотя это расстояние невелико по сравнению с линейными размерами «черного облака» (300—320 км в поперечнике с севера на юг), тем не менее сопоставление всех наблюдений, сопоставление времени начала и окончания «затмения» в различных пунктах позволило определить направление движения «черного обла​ка» и оценить скорость его перемещения, равную, как оказа​лось, 100 км/час. (Емельянов, 1967).
Не говоря уже о природе и о происхождении этого облака, оставался невыясненным и целый ряд более простых вопросов, имеющих весьма существенное значение для понимания этого явления. К ним относятся направление и скорость дальнейше​го перемещения «черного облака», время его существования, место и механизм его распада и т. п.
К сожалению, дальнейший, после Игарки и Норильска, путь облака на восток проходил ночью (в Игарке «затмение» окончилось около 19 часов по местному времени) и в практи​чески совершенно ненаселенных районах (горы Путорана).
Хотя надежды проследить последующий путь «черного облака» было весьма мало, все же после некоторых поисков удалось напасть на его дальнейшие следы. Просматривая таб​лицы метеорологических наблюдений (ТМ-1) и книжки для записи основных метеорологических наблюдений метеостанций Ессей (ЮВ отроги гор Путорана), в записях за 19 сентября 1938 года удалось обнаружить упоминание об интересующем

нас необычном явлении природы. Уже в час ночи с 18 на 19 сентября наблюдатель С. С. Щербакова отмечает, что была «...очень сильная тьма, около себя ничего не видно, небо не​различимо». Во время следующего наблюдения в 7 час. утра 19 сентября в журнале появляется запись: «Небо имеет пе​сочный цвет».
Интересно заметить, что наблюдатель С. С. Щербакова каким-то шестым чувством почувствовала, что в природе про​исходит что-то необычное, и отметила необычную темноту и непроглядность ночи с 18 на 19 сентября. Хотя в последующие ночи осени и зимы 1938—1939 гг. неоднократно бывала 10-балльная низкая облачность, аналогичных записей о непро-глядности ночи больше не было.
Отсюда можно сделать вывод, что «черное облако» к ночи
с 18 на 19 сентября прошло дальше, оставив от себя лишь пе​
сочную окраску неба.
\
Расстояние от Игарки до Ессея примерно 660 км. Прибли​женно (за неимением более точных данных) можно принять, что окончание «затмения» в Игарке было не в 16—17 час. местного солнечного времени, как это указывалось ранее (Андреев, 1940; Емельянов, 1967), т. е. в 16 час. московского декретного времени. По этим данным можно оценить скорость распространения «черного облака» на этом участке его пути:
660 км : 11 час. = 60 км/час.
Полученное значение скорости распространения «черного облака» является минимальным, так как «затмение», вероят​но, окончилось в Ессее не в 7 час. утра, а несколько раньше, оставив небо окрашенным в песочный цвет за счет частиц, опустившихся в нижние слои атмосферы.
Полученные данные позволяют надеяться, что удастся и дальше проследить путь «черного облака» в районе населен​ных пунктов Кирбей, Монгол, Оленек, Урку-Терде, Ылас-Юрях и др., где оно должно наблюдаться днем 19 сентября. Возможно также, что «черное облако» могли наблюдать и в населенных пунктах нижнего течения Лены вечером 19 сен​тября или рано утром 20 сентября.
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РЕФЕРАТЫ НА СТАТЬИ, ОПУБЛИКОВАННЫЕ В СБОРНИКЕ

УДК 523.261
НОВЫЕ ПОКАЗАНИЯ ОЧЕВИДЦЕВ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕ​ТЕОРИТА. Л. Е. Эпиктетова.
В статье приводятся новые показания очевидцев падения Тунгусского метеорита, живущих по берегам р. Лены и ее притокам.
УДК 523.261
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА. Н. В. Васильев, Д. В. Демин, В. К. Журавлев, Ю. А. Львов, В. Г. Фаст
Излагаются итоги работ изучения Тунгусского метеорита за последние 8 лет. Подтверждается, что Тунгусский метеорит пролетал примерно с востока — юго-востока на запад — севе​ро-запад, пересекая Нижнюю Тунгуску южнее села Преобра-женка. Оптические аномалии лета 1908 г. наблюдались на тер​ритории, ограниченной с востока Енисеем, с юга — линией Ставрополь —север Италии —Бордо, с запада —Атлантиче​ским океаном. По-видимому, в их развитии важную роль сыграли ионизационные процессы в мезосфере. Энергия взры​ва оценивается в 1024 эрг. Сообщаются данные о вывале леса в районе Тунгусского взрыва, о лучистом ожоге деревьев, а также о возможном наличии в спектре Тунгусского взрыва жестких излучений.
Сообщается, что в районе Тунгусского взрыва обнаружено силикатное вещество, возможно, имеющее отношение к собы​тиям 1908 г. Обсуждаются результаты измерения радиоактив​ности в этом районе и исследования ускоренного прироста де​ревьев. Делается вывод, что наибольшее число фактов объяс​няется кометной гипотезой. Подчеркивается необходимость существенной доработки этой концепции.
УДК 523.261
КАРТИНА ВЫВАЛА И ОЖОГА В РАЙОНЕ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКО​ГО МЕТЕОРИТА. Л. А. Кулик
Сообщение представляет собой выдержки из объяснитель​ной записки Л. А. Кулика по поводу состояния дел в метеорит​ной экспедиции АН СССР в 1930 г. Дана характеристика лу​чистого ожога, вызванного Тунгусским взрывом, и описание вывала леса.
170

УДК 523.261
НЕКОТОРЫЕ ВОСПОМИНАНИЯ ОЧЕВИДЦЕВ ТУНГУССКОГО ПА​ДЕНИЯ. И. И. Суворов
Приводятся некоторые дополнительные данные очевидцев падения Тунгусского метеорита, полученные автором во время сборов фольклорного материала народов Севера.
УДК 523.261
О ПОЛЕ НАПРАВЛЕНИИ ПОВАЛА ДЕРЕВЬЕВ В РАЙОНЕ ПАДЕ​НИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА. В. Г. Фаст, А. П. Барашик, С. А. Ра​зин
Изложены новые данные статистической обработки вывала леса, вызванного падением Тунгусского метеорита. Внутрен​няя структура поля средних направлений повала леса имеет
•четко выраженную симметрию около прямой, проходящей че​рез эпицентр в направлении 95° к востоку от географического меридиана.
Делается вывод о том, что эту симметрию следует связы​вать с симметрией ударной волны Тунгусского метеорита око​ло траектории его движения.
УДК 523.261
ЛУЧИСТЫЙ ОЖОГ ДЕРЕВЬЕВ В РАЙОНЕ ПАДЕНИЯ ТУНГУС​СКОГО МЕТЕОРИТА. Ю. А. Львов, Н. В. Васильев
На основании данных каталога ожоговых поражений лист​венниц в районе падения Тунгусского метеорита указываются границы зоны ожога. Приводится градиент падения эффекта от продольной оси зоны к периферии. Обнаружено сходство кон​туров зоны ожога, эффекта термолюминесценции горных пород и так называемого «мутационного» эффекта у сосны в этом рай​оне. Границы зоны ожога и зоны распространения «рыхлого кольца» в стволах деревьев не соответствуют друг другу. Утверждается, что взрыв Тунгусского метеорита сопровождал​ся лучистой вспышкой, следы которой запечатлены на деревь​ях, переживших 1908 г. Излучающая область имела скорее
•форму цилиндра, чем шара, что противоречит модели единого центрального точечного взрыва.
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УДК 523.261
НОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕРМИЧЕСКИХ ПОРА​ЖЕНИИ ЛИСТВЕННИЦ В РАЙОНЕ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕ​ОРИТА. В. А. Воробьев, Д. В. Демин
На основании полевых работ 1908 г. и обработки полного-
каталога Ожеговых поражений деревьев в районе падения
Тунгусского метеорита сообщаются уточненные координаты
эффективного центра свечения x=39,0, у=23,2 (в системе ко​
ординат, использованных В. Г. Фастом). Высота эффективного
центра свечения 7 км. Азимут траектории равен 95°. Авторы
утверждают, что ими выявлено сходство тонкой структуры по​
ля ожога и поля вывала леса, вызванных Тунгусским метео​
ритом.
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УДК 523:261
О РЕЗУЛЬТАТАХ ПАЛЕОМАГНИТНЫХ ИССЛЕДОВАНИИ В РАЙ​ОНЕ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА. С. Д. Сидорас, А. П. Бо-яркина
Приводятся данные изучения палеомагнитных свойств поч​вы в районе падения Тунгусского метеорита. Несоответствие азимутального и радиального распределения векторов теоре​тическому указывает на существование двух компонент оста​точной намагниченности. Хаотическое распределение векторов западнее горы Фаррингтон свидетельствует о существовании на этом участке наибольших возмущающих эффектов.
УДК 523.261
ДИНАМИКА ВЗРЫВА ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА В СВЕТЕ ЭФ​ФЕКТОВ ЛАБОРАТОРНОГО РЕОЛОГИЧЕСКОГО ВЗРЫВА. Т. Я. Го-раздовский
Экспериментальным путем показано, что при некотором значении дб|формационного сдвига поликристаллических ве​ществ (мрамор, базальт, уголь) происходит явление, подобное взрыву, сопровождающееся излучением в видимой, ультра​фиолетовой и рентгеновской части спектра. Высказывается мнение, что разрушение Тунгусского метеорита произошло вследствие деформационного взрыва при определенных ком​понентах тензора напряжения, возникших при движении ме​теорита в плотных слоях атмосферы Земли.
УДК 523.261
.      .'
РЕЖИМЫ ВЕТРА В РАЙОНЕ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕО​РИТА. Я. П. Фаст, Л. В. Павлова
На основании анализа аэрологических данных, полученных в районе падения Тунгусского метеорита в последние годы,, установлен вертикальный профиль ветра, наиболее вероятный
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для 30 июня 1908 г. В момент взрыва на Подкаменной Тунгус​ке наблюдалась тихая, безветренная погода. Наибольшая ско​рость ветра не более 20 м/сек. наблюдалась на высоте 9— 14 км. До высоты 20 км направление ветров всех уровней бы​ло восточных румбов.
УДК 523.261
МЕТОДИКА ОТБОРА И ОБРАБОТКИ ТОРФА ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНОЙ МИНЕРАЛЬНОЙ ФРАКЦИИ. Ю. А. Львов
Описана методика выделения мелкодисперсной минераль​ной фракции из сфагновых торфов. Указывается, что залега​ние слоя 1908 г. имеет место в 24—39 см от современного уров​ня мохового ковра.
УДК 523.261
ЗОЛА В СЛОЕ ТОРФА 1908 г. Ю. А. Львов, Н. В. Васильев, П. П. Вау-лин, С. Н. Грязнова, Т. А. Менявцева.
В качестве дополнительного индикатора слоя торфа 1908 г. было использовано повышенное содержание в нем земной пы​ли, поднятой в воздух воздушной волной. Предполагалось, что загрязнение торфа должно наблюдаться на некоторой площа​ди в районе эпицентра. Выяснилось, что поле проб с повышен​ным содержанием золы в слое 1908 г. имеет сложную внутрен​нюю структуру, которая может быть объяснена множествен​ными локальными очагами запыления преимущественно в западной части района падения.
УДК 523.261
РЕЗУЛЬТАТЫ ШЛИХОВОГО ОПРОБОВАНИЯ И СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА ПОЧВ ИЗ РАЙОНА ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИ​ТА. В. К. Журавлев, Д. В. Демин, Б. И. Вронский, Г. М. Иванова, А. О. Егоршин, К. П. Ильина, Л. М. Сливина, Л. Н. Потехина, М. Н. Левченко
Шлиховое опробование почв и спектральный анализ образ​цов грунта не выявили явной космохимической аномалии в районе эпицентра Тунгусского падения.
УДК 52,3.261
ГРАНИЦЫ ЗОН ОПТИЧЕСКИХ АНОМАЛИИ ЛЕТА 1908 ГОДА. Н. В. Васильев, Н. П. Фаст
Приводятся границы зон аномалий ночного и сумеречного неба 30 июня — 2 июля 1908 года. На основании архивных данных показано, что аномалии не наблюдались в Гренлан​дии, Исландии, Латинской Америке, Китае, а также на южном побережье Средиземного моря. Подтверждается ранее сде​ланный вывод о том, что южная граница «светлых ночей» 1908 г. проходила по линии — Ташкент—Ставрополь—Бордо.
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УДК 523.261
О ВОЗМОЖНОМ ВЛИЯНИИ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИ​ТА НА ОСАДКИ ЛЕТА 1908 г. Я. П. Фаст, В. Г. Фаст
На основании анализа данных по ежедневному выпадению осадков 1132 станций для 1907 г., 943 станций для 1908 т. и 1493 станций для 1909 г. показано, что период с 11 июля по И августа 1908 г. является аномальным в смысле выпадения осадков над Европой при сравнении с выпадением осадков в соседние годы. Следовательно, влияние Тунгусского метеорита на выпадение осадков в 1908 г. нельзя отождествить с эффек​том Боуэна. Резкое увеличение дождливости наблюдается не через месяц после падения метеорита, а через 2—3 недели после него.
УДК 523.261
СУТОЧНАЯ АКТИВНОСТЬ ПТИЦ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ АНОМАЛЬ​НОГО СВЕЧЕНИЯ НЕБА В 1908 г. М. А. Тарасов
Предпринята попытка оценки косвенным путем интенсив​ности освещения ночного неба в период светлых ночей лета 1908 г. на основании описания поведения птиц в указанный пе​риод. Проведена фотометрия поведенческих реакций птиц в окрестностях Саратова летом 1908 г. Показано, что чайки., галки и другие виды птиц летают в обычных условиях макси​мум до 21 час. 30 мин. В 1908 г. в этот же период птицы летали значительно дольше и некоторые виды были активны всю ночь. Выяснено, что прекращение активности птиц происходит при освещенности более 100 лк.
УДК 523.261
О СВЯЗИ УСКОРЕННОГО ПРИРОСТА ДЕРЕВЬЕВ С ТРАЕКТО​РИЕЙ ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА. Я. В. Васильев, А. Г. Ба-
тищева
Излагаются результаты изучения ускоренного прироста де​ревьев в возрасте менее 60 лет в районе падения Тунгусского' метеорита. Он прослеживается в деревьях 2—3-го поколения преимущественно в районе, примыкающем к проекции траек​тории.
УДК 523.261
О РАСПОЛОЖЕНИИ ЗОНЫ С УВЕЛИЧЕННЫМ ПОСЛЕ 1908 г. ПРИРОСТОМ СТАРЫХ ДЕРЕВЬЕВ В СЗ СЕКТОРЕ РАЙОНА ПАДЕ​НИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА. Ю. М. Емельянов, В. Б. Лукьянов. Р. Д. Шаповалова, И. К. Шмырев
Приведены данные статистической обработки прироста до-катастрофных деревьев в СЗ секторе района падения Тунгус​ского метеорита. Зона максимальных значений выходного па-
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|раметра, предсказываемых уравнением регрессии второго по​рядка, расположена в ЗСЗ направлении на расстоянии 20— 25 км от эпицентра взрыва уже за пределами вывала. Контур​ные кривые имеют форму эллипсов, вытянутых вдоль оси, гео​графический азимут которых составляет 96°23', что близко к азимуту проекции траектории Тунгусского метеорита.
УДК 523.261
СИХОТЭ-АЛИНСКИЙ МЕТЕОРИТ И  МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ЗЕМЛИ. А. Ф. Ковалевский
На основании анализа магнитограмм обсерваторий Воро​шилов-Уссурийский и Средникан показано, что падение Си-хотэ-Алинского метеорита не отразилось на состоянии магнит​ного поля Земли.
УДК 523.261
О РАСПРОСТРАНЕНИИ «СИБИРСКОЙ ТЬМЫ». Ю. М. Емельянов
Приводятся некоторые дополнительные данные относитель​но так называемой «Ямальской мглы» 1908 г. На основании архивных записей метеостанции Ессей показано, что «черное облако» в ночь с 18 на 19 сентября достигло Ессея, проходило над ним и к утру 19 сентября ушло дальше, оставив после се​бя песочную окраску неба. Скорость «черного облака» на пути от Игарки до Ессея оценивается примерно в 60 км/час.
СОДЕРЖАНИЕ
Введение      .................     3
Н. В. В а с и л ь е в, Д. В. Д е м и н, В. К. Ж у р а в л е в, Ю. А. Л ь в о в, В. Г. Ф а с т. Современное состояние исследования    Тунгусского метео​рита        ..................      4
Л. А. Кулик. Картина вывала и ожога в районе падения Тунгусского метеорита    .................    15
Л. Е. Э п и к т е т о в а. Новые показания очевидцев падения Тунгусского метеорита     .................    20
И. И. Суворов. Некоторые воспоминания очевидцев Тунгусского па​дения     ..................   35
В. Г. Ф а с т, А. П. Б а р а н н и к, С. А. Р а з и н.   О поле   направлений повала деревьев в районе падения   Тунгусского метеорита     ...     39 Ю. А. Львов, Н. В. Васильев. Лучистый ожог деревьев в районе падения Тунгусского метеорита     ...........   53
В. А. Воробьев, Д. В. Демин.   Новые   результаты   исследования термических поражений лиственниц в районе падения Тунгусского ме​теорита         .................   58
С. Д. С и д о р а с, А. П. Б о я р к и н а. О результатах палеомагнитных исследований в районе падения Тунгусского метеорита    .....    64"'
Т. Я. Г о р а з д о в с к и и.   Динамика взрыва Тунгусского метеорита в свете эффектов лабораторного реологического взрыва     .....   74
Н. П. Ф а с т, Л. В. Павлова. Режим ветра в районе падения Тунгус​ского метеорита      ...............    83
Ю. А. Львов. Методика отбора и обработки   торфа   для   выделения мелкодисперсной минеральной фракции    .........    90
Ю. А. Львов, Н. В. Васильев, П. П. В а у л и н, С. Н. Г р я з н о-
в а, Т. А. М е н я в ц е в а. Зола в слое торфа 1908 года    .....    94
В. К. Журавлев, Д. В. Демин, Б, И. В р о н с к и и. Г. М. И в а н о-в а, А. О. Е г о р ш и н, Л. П. Ильина, Л. М   С л и в и н а, Л. Н. П о-т е х и н а, М. Н. Левченко.   Результаты   шлихового опробования и спектрального анализа почв из района падения Тунгусского метеопита    99 Н. В. В а с и л ь е в, Н. П. Ф а с т. Границы зон оптических аномалий ле​та 1908 года     ................  112
Н. П. Ф а с т, В. Г. Ф а ст. О возможном влиянии падения Тунгусского метеорита на осадки лета 1908 года    .      .      .      .      .      .      . "   .      .      .132
М. А. Тарасов. Суточная активность птиц как показатель аномаль​ного свечения неба в 1908 г.    ............ 143
Н. В. Васильев, А. Г. Батищева. О связи ускоренного возобнов​ления леса с траекторией падения Тунгусского метеорита    .      .      .      .149
161
166
168
170
Ю. М. Е м е л ь я н о в, В. Б. Л у к ь ян о в, Р. Д. Ш а п о в а л о в а,
И. К. Ш м ы р е в. О расположении зоны с увеличенным после 1908 года
приростом старых деревьев в СЗ секторе района падения Тунгусского
метеосита
................
метеорит и магнитное   поле
А. Ф. Ковалевский. Сихотэ-Алинский
Земли
.........
Ю. М. Емельянов. О распространении «Сибирской тьмы...» Рефераты   на статьи, опубликованные в сборнике
176
