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Р а с с м а т р и в а я г еографическое распределение вечной мерзлоты. , 
Б . Н . Г о р о д к о в (1928) у к а з ы в а л , что о б л а с т ь вечномерзлых грунтов 
р а с ч л е н я е т с я в плоскостном и вертикальном н а п р а в л е н и я х на т р и 
з о н а л ь н ы е полосы: 1) полоса сплошной мерзлоты в м и н е р а л ь н ы х и тор
ф я н ы х грунтах ; 2) полоса спорадической мерзлоты в м и н е р а л ь н ы х 
грунтах и сплошной в т о р ф я н и к а х и 3) полоса спорадической м е р з л о т ы 
в т о р ф я н и к а х . П е р в ы й тип з а л е г а н и я мерзлоты типичен д л я т у н д р ы , 
второй х а р а к т е р е н д л я л е с о т у н д р ы и северного редколесья , а споради
ческая м е р з л о т а в т о р ф я н и к а х н а б л ю д а е т с я в северной тайге . И м ж е 
установлено , что л а н д ш а ф т н ы е п р и з н а к и р а з н ы х типов вечной м е р з л о 
ты весьма четко п р о я в л я ю т с я в строении т о р ф я н и к о в ( Г о р о д к о в , 1928, 
1930, 1944). М е л к о з а л е ж н ы е низинные тундровые болота о т л и ч а ю т с я 
или полигональной расчлененностью, или ж е мелкобугристой поверх
ностью; с п л о ш ь м е р з л ы е т о р ф я н и к и подзоны северного р е д к о л е с ь я 
и л е с о т у н д р ы х а р а к т е р и з у ю т с я плоскобугристым рельефом, а на ю ж н о й 
г р а н и ц е о б л а с т и вечной м е р з л о т ы распространен крупнобугристый 
комплекс . 

О т м е ч а я эти особенности строения вечномерзлых болот, Б . Н . Го
родков у к а з ы в а е т , что п о д о б н а я з акономерность распределения м е р з 
лоты н а б л ю д а е т с я на севере Восточной Европы и З а п а д н о й С и б и р и , 
в восточных ж е о б л а с т я х Е в р а з и и , н а ч и н а я со Средней Сибири , она 
н а р у ш а е т с я , поскольку в е ч н о м е р з л ы е минеральные грунты н а б л ю д а 
ются здесь ю ж н е е полосы крупнобугристых болот. 

Р а б о т а м и г е о м о р ф о л о г о в (Попов , 1953; З е м ц е в , 1959; З е м ц е в , 
Ш а ц к и й , 1959) установлено , что вечная мерзлота в З а п а д н о й С и б и р и 
двуслойна и р а з д е л е н а з н а ч и т е л ь н ы м слоем т а л и к а . А. А. З е м ц е в опре
д е л я е т нижний слой к а к реликт ледниковой эпохи плейстоценового 
в о з р а с т а , о б р а з о в а н и е прослойки т а л и к а относят к периоду термиче
ского м а к с и м у м а , а верхний слой мерзлоты считает более поздним, 
о б р а з о в а в ш и м с я в голоцене . Т а к и м о б р а з о м , полоса крупнобугристых 
т о р ф я н и к о в я в л я е т с я ю ж н о й границей верхнего молодого слоя мерзло 
ты, нижний ж е слой продвинут к югу гораздо д а л ь ш е , чем верхний. 

Г р а н и ц ы зоны з а п а д н о с и б и р с к и х крупнобугристых болот л е г к о 
п р о с л е ж и в а ю т с я . В 1959 г. одному из авторов настояш,ей статьи , участ
вовавших в р а б о т а х З а п а д н о с и б и р с к о й торфоразведочной экспедиции , 
пришлось , п р о и з в о д я а э р о в и з у а л ь н ы е н а б л ю д е н и я , многократно пересе
кать эту зону в р а з л и ч н ы х н а п р а в л е н и я х . Р а с п о л а г а я с ь на гребне водо
раздела , крупнобугристые т о р ф я н и к и з а л е г а ю т здесь в б л ю д ц е о б р а з -
ных неправильной ф о р м ы неглубоких депрессиях р е л ь е ф а , во многих 
случаях бессточных. Бугристый комплекс составляет до 80% п л о щ а д и 
массива , причем в центре м а с с и в а бугры обычно крупнее ; к а к п р а в и л о . 
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они овальной формы. Определенной закономерности в распределении 
их по п л о щ а д и массива не н а б л ю д а е т с я , л и ш ь на одном из массивов 
в окрестностях оз . Синьягунлор б ы л а отмечена ч е т к а я о р и е н т а ц и я буг
ров длинной осью т а н г е н т а л ь н о центру массива ; по периферии комп
лекса ориентация н а р у ш а л а с ь . 

В растительном покрове бугров п р е о б л а д а ю т л и ш а й н и к о в ы е или 
лишайниково-моховые группировки , моховые группировки отмечались 
при н а з е м н ы х исследованиях , г л а в н ы м о б р а з о м на склонах бугров. 
Весьма часто на б у г р а х з а м е ч а ю т с я н а р у ш е н и я растительного покрова . 
Пятна о б н а ж е н н о г о черного т о р ф а н а б л ю д а ю т с я почти на четверти 
всего количества бугров . В среднем п л о щ а д ь таких мертвопокровных 
участков с о с т а в л я е т 1/5—1/6 п л о щ а д и бугра , и они р а с п о л о ж е н ы обыч
но на юго-восточной стороне бугров . 

К р у п н о б у г р и с т ы е болота узкой полосой тянутся по гребню сибир
ских у в а л о в . Ш и р и н а этой полосы не в е л и к а : т ак , в р а й о н е верховьев 
Тром-егана ю ж н а я г р а н и ц а этой зоны колеблется в п р е д е л а х 
62°50' с. ш. — 63° с. ш., а с е в е р н а я з а ф и к с и р о в а н а на широте 63°35' . 
К востоку у ж е в в е р х о в ь я х П у р а ширина ее несколько увеличивается , 
более з а м е т н о , видимо , это р а с ш и р е н и е на м е ж д у р е ч ь е Т а з а и В а х а . 
В пределах Средней Сибири зона р а с п л ы в а е т с я ; ю ж н а я ее граница по 
правобережью Енисея круто спускается к югу, доходя до П о д к а м е н н о й 
Тунгуски, а северные м е с т о н а х о ж д е н и я крупнобугристого комплекса 
наблюдаются в значительно более высоких широтах , чем в З а п а д н о й 
Сибири ( Ш у м и л о в а , 1931, 1933; К у з н е ц о в , 1932; К а ц , 1948; Попов , 1953; 
Земцев, 1959). 

В 1960 г. при выполнении болотоведческих р а б о т в районе падения 
Тунгусского метеорита в составе комплексной экспедиции С О А Н С С С Р 
мы п о п ы т а л и с ь засечь эту границу с с а м о л е т а по линии К е ж м а (на 
А н г а р е ) — В а н а в а р а . О д н а к о при а э р о в и з у а л ь н ы х н а б л ю д е н и я х на 
междуречье А н г а р ы и П о д к а м е н н о й Тунгуски не было отмечено ни од
ного крупнобугристого массива , в то в р е м я к а к на м е ж д у р е ч ь е П о д к а 
менной и Н и ж н е й Тунгусок крупнобугристые к о м п л е к с ы широко рас
пространены. Г. А. Б о р о в и к о в (1911, 1913), и с с л е д о в а в ш и й раститель
ность З а а н г а р ь я в 1909 и 1910 гг., т а к ж е не у к а з ы в а е т их д л я К а т а н г а — 
Ангарского м е ж д у р е ч ь я . О б с л е д о в а н н ы е им т о р ф я н ы е болота в л у ч ш е м 
случае имели к р у п н о к о ч к о в а т ы й р е л ь е ф . Б о р о в и к о в отмечает м а л у ю 
мощность (1—1,5 м) т о р ф я н о й з а л е ж и з а а н г а р с к и х болот и преиму
щественное р а з в и т и е их в д о л и н а х речек . Т о л ь к о в одном случае в до
лине р . З а а р и в непосредственной близости от П о д к а м е н н о й Тунгуски 
он отмечает небольшой т о р ф я н о й бугор высотой около 1,5 м. О с т а л ь 
ные описанные им крупнобугристые массивы н а х о д я т с я у ж е в право
бережье К а т а н г и . В то ж е в р е м я в е ч н о м е р з л ы е грунты в З а а н г а р ь е 
широко р а с п р о с т р а н е н ы . З о н д и р о в к а щ у п о м и прикопки, произведен
ные Б о р о в и к о в ы м (1911, 1913) и Д р а н и ц ы н ы м (1913), п о к а з а л и мощ
ность деятельного слоя в конце лета более 2—3 м на песчаных грунтах 
и минимальную под слоем мха в густых е л ь н и к а х — 20—25 см. 

Эти а в т о р ы р а с с м а т р и в а ю т почвенную мерзлоту в З а а н г а р ь е к а к 
продукт современной физико-географической обстановки : «Почвенная 
мерзлота п о я в л я е т с я д а ж е в ю ж н о й части р а й о н а при условиях , бла
гоприятствующих ее о б р а з о в а н и ю . . . Н а м а л о м о щ н ы х почвах , особенно 
сформировавшихся на п р о д у к т а х в ы в е т р и в а н и я д и а б а з а , мерзлота не 
сохраняется» ( Д р а н и ц ы н , 1913). И д а л е е отмечают , что в долине К а 
танги «мерзлота у ж е господствует»*. 

* По данным глубокого бурения (Земцев, 1959) верхняя граница нижнего слоя 
мерзлоты в Западной Сибири находится на глубине 60—200 метров. Объяснить ее та-

4. Проблема Тунгусского метеорита. 
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Н е в д а в а я с ь в причины р а с п о л о ж е н и я зоны м о щ н ы х крупнобугри
стых болот к северу от г р а н и ц ы р а с п р о с т р а н е н и я в ы х о д я щ е й на по
верхность вечной м е р з л о т ы в м и н е р а л ь н ы х грунтах , попытаемся изло
ж и т ь некоторые н а б л ю д е н и я , произведенные в 1960 г. на бугристых 
б о л о т а х окрестностей пос. В а н а в а р а и места п а д е н и я Тунгусского мете
орита . 

Эти н а б л ю д е н и я и з л а г а ю т с я н а м и в свете с л е д у ю щ и х предпосылок : 
1. Р а й о н о б с л е д о в а н и я з а л е г а е т на ю ж н о й границе р а с п р о с т р а н е н и я 
крупнобугристых болот в Средней Сибири , в р е з у л ь т а т е чего влияние 
к л и м а т и ч е с к и х или иных ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х на состояние мерзлоты , 
н а и б о л е е энергично с к а з ы в а е т с я на процессах развития или д е г р а д а ц и и 
бугров . 2. К р у п н о б у г р и с т ы е т о р ф я н и к и — продукт послеледниковой эпо
хи. С л е д о в а т е л ь н о , и м е р з л о т а их бугров в значительной своей части 
современного п р о и с х о ж д е н и я . 

Л е т о м 1960 г. болотоведческой группой комплексной экспедиции 
б ы л и о б с л е д о в а н ы с л е д у ю щ и е крупнобугристые т о р ф я н ы е м а с с и в ы : 
ч е т ы р е т о р ф я н и к а , л е ж а щ и е в д о л ь т р о п ы К у л и к а по линии В а н а в а 
р а — з а и м к а К у л и к а ; болота Куликовской котловины, р а с п о л о ж е н н о й 
в центре р а й о н а к а т а с т р о ф ы ; т а к н а з ы в а е м о е З а п а д н о е болото, л е ж а щ е е 
в 45 км к Ю З от котловины. К р о м е того, б ы л и произведены о б л е т ы 
значительной т е р р и т о р и и в р а з н ы х н а п р а в л е н и я х от котловины, во вре
м я которых б ы л о установлено , что прочие бугристые болота р а й о н а 
идентичны о б с л е д о в а н н ы м н а з е м н ы м и м е т о д а м и . 

Н а всех о б с л е д о в а н н ы х т о р ф я н и к а х производили описание расти
тельности, подробный сбор косвенных сведений ( г л а в н ы м о б р а з о м на 
основании растительного покрова ) о х а р а к т е р е м е р з л о т н ы х явлений 
в т о р ф я н и к е , з о н д и р о в к у т е р м о к а р с т о в ы х мочежин буром Г и л л е р а 
с о д н о в р е м е н н ы м отбором проб т о р ф а , на буграх д о л б и л и ш у р ф ы до 
м и н е р а л ь н о г о грунта и производили послойный отбор о б р а з ц о в , отби
р а л и спилы деревьев р а з н ы х пород, р а с т у щ и х на буграх , о д н о в р е м е н н о 
у ч и т ы в а л о с ь н а х о ж д е н и е т о р ф я н и к а в мезорельефе , его морфологиче 
ские особенности и пр . 

М о р ф о л о г и ч е с к и крупнобугристые болота обследованного р а й о н а 
п р е д с т а в л я ю т собой к о м п л е к с м е р з л ы х бугров, з а н я т ы х олиготрофны-
ми моховыми или л и ш а й н и к о в ы м и растительными г р у п п и р о в к а м и , и об
водненных м е ж б у г о р н ы х понил^ений. 

Г л у б и н а м е ж б у г о р н ы х понижений — мочежин — м о ж е т быть весь
ма значительной — 4—6 м. В большинстве случаев п р о и с х о ж д е н и е этих 
мочежин с в я з а н о с т е р м о к а р с т о м — протаиванием отдельных частей 
бугров и в связи с этим п р о с а д к и т о р ф а и грунта. П р о ц е с с этот м о ж е т 
происходить на р а з н ы х э т а п а х р а з в и т и я болота , т а к что в одном и том 
ж е крупнобугристом к о м п л е к с е мы м о ж е м н а б л ю д а т ь м о ч е ж и н ы раз
личного в о з р а с т а . О д н а к о несомненен и тот факт , что ч а с т ь наиболее 
р а з в и т ы х мочежин не~термокарстового происхождения , эти участки 
я в л я ю т с я т а л ы м и все в р е м я своего существования . П е р в о н а ч а л ь н о та
кие участки , в о з м о ж н о , я в л я л и с ь л о ж б и н а м и стока. 

П о л о ж и т е л ь н ы е э л е м е н т ы р е л ь е ф а крупнобугристых болот — буг
р ы — п р е д с т а в л я ю т собою м е р з л о е минеральное ядро или основание, 

кое опускание на глубину можно, учитывая, что потепление климата (термический 
максимум) сочеталось с действием большой массы воды, сформировавшей современ
ный рельеф на значительной площади Западной Сибири (гривастый рельеф песчаных 
отложений в бас. р. Конды на западе низменности, бас. р. Кети на востоке и пр.). 
А так как в Средней Сибири, ввиду особенностей рельефа, историко-геологической н 
климатической обстановки, не происходило значительного скопления талых вод в пе
риод отступления ледника, то и мерзлота, видимо, деградирована незначительно. Верх
няя граница ее не опустилась так глубоко, как в Западной Сибири. 
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в о з в ы ш а ю щ е е с я н а д уровнем воды в соседней мочежине на 4—6 м 
и, к а к ш а п к о й , прикрытое слоем т о р ф а мощностью от 70 д о 300 см. 
К а к видно из п р и л а г а е м о й схемы (рис. 1 а, б, в ) , строение т о р ф я й о й 
з а л е ж и бугров очень пестрое; нет достаточно близкого сходства в строе
нии з а л е ж и д а ж е в близко р а с п о л о ж е н н ы х ш у р ф а х . Главной причиной 
этого я в л я ю т с я м е р з л о т н ы е процессы. Д а ж е небольшое поднятие 
л о к а л ь н о г о у ч а с т к а молодого болота д о л ж н о вызвать изменение расти 
тельного покрова , что и фиксируется в т о р ф я н о й з а л е ж и в виде м а л о 
мощных и резко о т л и ч а ю щ и х с я от соседних слоев торфа . 

5 
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Рис. 1. Послойные показатели ботанического состава и степени 
разложения торфяной залежи Северного болота: а. скв. 21; 
б. СКЁ. 22; в. СКВ. 23. Условные обозначения на вклейке после 

стр. 42 (см. предыдущую статью). 

Общей х а р а к т е р н о й чертой почти д л я всех бугров (кроме некото
рых, т о р ф я н а я з а л е ж ь которых в верхних горизонтах р а з л о ж е н а и вы
ветрена) я в л я е т с я двуслоиность строения з а л е ж и . Ботанический состав 
торфа бугров п о к а з ы в а е т , что н и ж н и е ее горизонты с л о ж е н ы низинны
ми торфами , о т л о ж е н н ы м и р а с т и т е л ь н ы м и группировками , р а з в и в а ю щ и 
мися в условиях богатого грунтового или намывного водно-минерально
го питания. Верхние ж е горизонты з а л е ж и с л о ж е н ы о с т а т к а м и верхо
вой, олиготрофной растительности , причем граница м е ж д у этими д в у м я 
группами торфов очень р е з к а я , с в и д е т е л ь с т в у ю щ а я о быстрой смене во 
времени болотной растительности . Несомненно , что наиболее вероят-
•4*. 
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КОЙ причиной подобной смены п о с л у ж и л о мерзлотное поднятие у ч а с т к а 
б о л о т а выше у р о в н я грунтовых вод. Д а л ь н е й ш и й рост бугра шел интен
сивнее в р е з у л ь т а т е з а р а с т а н и я п о л о ж и т е л ь н ы х элементов р е л ь е ф а , 
в ы ш е д ш и х из-под в л и я н и я грунтовых вод, плотной дерниной олиготроф-
ных сфагнов , п р е и м у щ е с т в е н н о 5 р Ь а § п и т Гизсит К И п д ^ г . С одной 
стороны, верховые с ф а г н ы более м о щ н ы е торфообразователи^ чем ра
стения низинных группировок , с другой , — о н и более н а д е ж н ы е тепло-
и з о л я т о р ы . В р е з у л ь т а т е с момента поселения сфагнов в е р х н я я граница 
мерзлоты в т о р ф е б у г р а неуклонно п о в ы ш а е т с я . 

Д е й с т в и т е л ь н о , средний прирост дернины З р Ь а ^ и ш Г и з с и т в на
шем р а й о н е с о с т а в л я е т 7—-7,5 мм в год. М а к с и м а л ь н а я мощность дея
тельного слоя в конце вегетационного сезона 35—40 см. У ч и т ы в а я 
о с е д а н и е о т м е р ш е й части мха при т о р ф о о б р а з о в а н и и , о п р е д е л я е м , что 
п р и б л и з и т е л ь н ы й годовой прирост ф у с к у м - т о р ф а ввиду слабого р а з л о 
ж е н и я р а в е н 4,5—6,5 мм. С л е д о в а т е л ь н о , за 45—80 лёт о т л о ж и в ш и й с я 
слой т о р ф а переходит в м е р з л о е состояние . Одновременно рост бугра 
п о в ы ш а е т с я за счет увеличения о б ъ е м а л е д я н ы х прослоек . П о в ы ш е н и е 
верхнего у р о в н я м е р з л о т ы в связи с процессом о т л о ж е н и я т о р ф а на 
бугристых т о р ф я н и к а х отмечает и Л . В . Ш у м и л о в а (1931). 

П р о ц е с с мерзлотного пучения, н а к о п л е н и я м е р з л о т ы нельзя рас 
с м а т р и в а т ь к а к односторонний; он находится в единстве с процессом 
д е г р а д а ц и и м е р з л о т ы . Р а с с м а т р и в а я особенности р а з р у ш е н и я торфя
ных бугров , следует р а з л и ч а т ь д е г р а д а ц и ю бугров в с м ы с л е уменьше
ния количества м е р з л о т ы (повышение т е м п е р а т у р ы м е р з л о г о слоя , по
н и ж е н и е верхнего у р о в н я мерзлоты) и ту д е г р а д а ц и ю бугров , при кото
рой происходит р а з р у ш е н и е , регресс т о р ф я н о й з а л е ж и , хотя м е р з л о т а 
м о ж е т и н а к а п л и в а т ь с я . 

Р о с т бугра не м о ж е т быть бесконечным. П о мере в о з в ы ш е н и я бугра 
н а д уровнем грунтовой воды все меньший слой снега с к а п л и в а е т с я на 
бугре и все сильнее п р о м о р а ж и в а е т с я т о л щ а т о р ф а , все б о л ь ш и й з а п а с 
х о л о д а н а к а п л и в а е т с я в т о р ф я н и к е . Одновременно с этим все с у ш е 
становится л е т о м м о х о в а я дернина , она более п о д в е р ж е н а действию 
п р я м ы х лучей с о л н ц а и т. д . Н а с т у п а е т момент, когда м о х о в а я дернина 
или о т м и р а е т , или ж е имеет настолько м а л ы й годовой прирост (3,5— 
5,5 мм в г о д ) , что л и ш а й н и к и ( г л а в н ы м о б р а з о м из р . С1айоп1а) успеш
но с ним конкурируют . Э т о ж е с а м о е отмечает и Б . Н . Г о р о д к о в (1930); 
«Усиленному . р а з в и т и ю л и ш а й н и к о в на т о р ф я н и к а х к р а й н е г о С е в е р а 
способствует не т о л ь к о высокий уровень вечной мерзлоты , с о з д а ю щ и й 
б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я конкуренции их с б ы с т р о р а с т у щ и м и при 
н о р м а л ь н ы х у с л о в и я х с ф а г н а м и , но и неглубокий снежный п о к р о в зи
мой, что е щ е б о л ь ш е п о д а в л я е т с ф а г н ы . Н а крупнобугристых т о р ф я н и 
к а х зимой снег нередко н а ц е л о сдувается с вершины бугров , к а к это мы 
сами неоднократно н а б л ю д а л и в З а п а д н о й Сибири». 

П о я в л е н и е л и ш а й н и к о в или участков о б н а ж е н н о г о т о р ф а свиде
тельствует о некоей критической точке в росте бугров : с одной стороны, 
отсутствие или м а л а я глубина снегового покрова способствует более 
сильному з и м н е м у п р о м е р з а н и ю , с другой, — р а з р у ш е н и е мохового 
к о в р а в ы з ы в а е т понижение верхнего уровня мерзлоты летом за счет 
б о л ь ш е й теплопроводности т о р ф а по сравнению с моховой дерниной. 
Т о р ф , в особенности верхний его слой, под действием биологических 
( м и к р о о р г а н и з м ы , л и ш а й н и к и , высшие растения) и физических фак
торов р а з р у ш а е т с я и уплотняется , что приводит к д а л ь н е й ш е м у опуска
нию м е р з л о т ы . 

В р а й о н е п а д е н и я Тунгусского метеорита н а б л ю д а ю т с я торфяни
ки, н а х о д я щ и е с я на р а з н ы х э т а п а х р а з в и т и я и д е г р а д а ц и и бугров , на-
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чиная от молодых с н е в ы р а ж е н н ы м бугристым рельефом верховых 
моховиков в долине рч. М а к и к т ы и кончая полностью д е г р а д и р о в а в ш и 
ми б у г р а м и в восточной части Метеоритной котловины. И с с л е д у я два 
близко р а с п о л о ж е н н ы х т о р ф я н и к а «Цветковский» и № 2, мы о б р а т и л и 
внимание на то, что в первом З р Ь а ^ п и т Гизсит з а н и м а е т в н а с т о я щ е е 
время с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш и е п л о щ а д и , н а х о д я себе приют на кочках 
под з а щ и т о й к у с т а р н и ч к о в и на склонах бугра . Н а втором ж е - т о р ф я н и 
ке все п о л о ж и т е л ь н ы е э л е м е н т ы р е л ь е ф а полностью покрыты дерниной 
этого с ф а г н а . Н а х о д я т с я оба массива в р а в н ы х условиях местоположе
ния в рельефе , к л и м а т а и т. д., р а з л и ч и я состоят только в том, что тор
фяник № 2 более м а л по п л о щ а д и и хорошо з а щ и щ е н от действия 
ветра стеной высокобонитетного леса . С л е д о в а т е л ь н о , д а ж е с а м ы е м а л о 
уловимые м и к р о к л и м а т и ч е с к и е условия на границе распространения 
бугристых т о р ф я н и к о в могут или способствовать росту бугра , или ж е 
в ы з ы в а т ь д е г р а д а ц и ю его моховой растительности и его самого . 

Н а и б о л е е н а г л я д н о д е г р а д а ц и я мерзлоты , точнее понижение ее 
верхнего уровня , н а б л ю д а е т с я в я в л е н и я х т е р м о к а р с т а . М. И . Сумгин 
(1940) у к а з ы в а е т , что «в отдельных с л у ч а я х л а н д ш а ф т н ы е признаки 
свидетельствуют о д е г р а д а ц и и вечной мерзлоты. С ю д а относятся про
вальные озера , р а з р у ш е н и я т о р ф я н ы х бугров , в особенности если те 
]1 другие я в л е н и я многочисленны». 

П о м и м о к л и м а т и ч е с к и х изменений т е р м о к а р с т могут в ы з ы в а т ь 
н местные причины, у м е н ь ш а ю щ и е м е р з л о т у на небольшой территории, 
в п р е д е л а х одного болота . Это могут быть и п о ж а р ы , испепеляющие 
верхний подсохший слой т о р ф а , и н а р у ш е н и я растительного покрова 
животными и человеком и пр., но, видимо, эти процессы все ж е могут 
вызывать устойчивый и п р о д о л ж и т е л ь н ы й регресс мерзлоты только 
в б л а г о п р и я т н о й к л и м а т и ч е с к о й обстановке . Т а к при осмотре строения 
з а л е ж и на стенке ш у р ф а в т о л щ е верхового т о р ф а часто о б н а р у ж и в а е м 
тонкие черные а м о р ф н ы е строения прослойки, п р е д с т а в л я ю щ и е собой 
!оризонт ф у с к у м - т о р ф а , п е р е р а б о т а н н ы й и р а з р у ш е н н ы й л и ш а й н и к а м и . 
На рис. 1-а в колонке п о к а з а т е л е й ботанического состава торфа на 
глубине 63—85 см видна прослойка мочежинного т о р ф а — свидетель 
начавшегося , но п р е к р а т и в ш е г о с я процесса о б р а з о в а н и я термокарсто 
вой воронки. Л ю б о п ы т н о , что п о ж а р на т о р ф я н ы х буграх , уничтожа
ющий верхний подсохший слой, не в ы з ы в а е т сам по себе заметного 
отступания м е р з л о т ы . Н а м и исследован выгоревший, видимо, в недав
нее в р е м я т о р ф я н о й бугор, о б н а р у ж е н н ы й на З а п а д н о м болоте . Во вре
мя п о ж а р о в т о р ф тлеет , не о б р а з у я п л а м е н и , а на поверхности бугра 
сохраняется п л о т н а я , но п р о л а м ы в а ю щ а я с я под ногой корочка обуглен
ного мха. Н а осмотренном нами бугре п о ж а р не в ы з в а л значительного 
опускания м е р з л о т ы (по сравнению с соседними б у г р а м и ) , а сохраня
ющий свою структуру выгоревший пласт п р е д о х р а н я е т ее от воздей
ствия солнца . 

К а к у ж е у к а з ы в а л о с ь , процессы роста и д е г р а д а ц и и бугров (на
копления и д е г р а д а ц и и мерзлоты) едины. В с а м о м росте бугра кроется 
причина его последующего р а з р у ш е н и я . И д у щ и е одновременно процес
сы накопления и д е г р а д а ц и и мерзлоты ч р е з в ы ч а й н о у с л о ж н я ю т строе
ние торфяной з а л е ж и , в ы з ы в а ю т несогласное з а л е г а н и е пластов тор
фа и пр. 

Н а б л ю д е н и я , произведенные в 1960 г. на болотах района п а д е н и я 
метеорита, п о к а з а л и , что, видимо, в связи с современным потеплением 
климата на большинстве болот района , имеются изменения, г о в о р я щ и е 
о прогрессирующем т е р м о к а р с т о в о м процессе . Вопрос этот по отноше
нию к болотам котловины имеет принципиальное значение , поскольку 
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ДО последнего времени (Кулик , 1939; Кринов , 1949; Вронский, 1960) 
появление т е р м о к а р с т о в ы х м о ч е ж и н с в я з ы в а л о с ь в той или иной степе
ни с падением метеорита . В связи с этим н а б л ю д е н и я н а д о б р а з о в а н и е м 
и развитием п р о в а л ь н ы х понижений на т о р ф я н ы х б у г р а х производились 
н а м и к а к на б о л о т а х котловины, т а к и на болотах , у д а л е н н ы х от цент
ра к а т а с т р о ф ы до 30—50 км . 

Н а и б о л е е подробно некоторые в а р и а н т ы и э т а п ы р а з в и т и я термо
к а р с т о в ы х м о ч е ж и н б ы л и произведены на т о р ф я н и к е « Ч а м б и н с к о м » , 
л е ж а щ е м у т р о п ы К у л и к а на п р а в о м берегу р . Ч а м б ы . З д е с ь в цент
ральной части крупнобугристого комплекса была описана серия моче
ж и н р а з л и ч н о г о в о з р а с т а . 

М и к р о р е л ь е ф бугров крупнокочковатый. Кочки высотой до 1 м р а з 
б р о с а н ы весьма н е р а в н о м е р н о по поверхности бугра , в одних с л у ч а я х 
с к о п л я я с ь очень густо, т а к что кустарничковый ярус с м ы к а е т с я , а под 
пологом его р а з в и т а плотная дернина З р Ь а ^ п и т Гизсит , в других 
с л у ч а я х кочки и з о л и р о в а н ы и находятся друг , от друга на р а с с т о я н и и 
6—8 м. П р и этом моховая дернина с о х р а н и л а с ь только на в е р ш и н а х , 
кочек, где густ я р у с кустарничков , а поверхность бугра м е ж д у к о ч к а м и 
или з а т я н у т а л и ш а й н и к а м и , или мертвопокровна , ц е н т р а л ь н а я часть по
добного межкочечного пространства понижена , и верхний уровень мерз 
лоты р а с п о л о ж е н здесь н и ж е , чем под к о ч к а м и . Т о р ф в таких п о н и ж е н и я х 
с поверхности более высокой степени р а з л о ж е н и я , чем в более глубоких 
слоях . Р а з л о ж е н и е и п р о т а и в а н и е его в ы з ы в а ю т у с а д к у верхних слоев , 
что приводит к б о л ь ш е м у опусканию уровня м е р з л о т ы . В отдельных 
таких п о н и ж е н и я х з а с т а и в а е т с я некоторое в р е м я т е п л а я д о ж д е в а я вода . 

П о н а ш и м н а б л ю д е н и я м , д л я того, чтобы в подобной микродепрес
сии н а ч а л с я прогрессирующий т е р м о к а р с т , п л о щ а д ь ее д о л ж н а быть не 
менее 10—15 кв . м, а п л о щ а д ь водосбора — в 10—20 р а з больше . Л е т о м 
солнечное тепло и д о ж д е в а я вода активно опускают уровень мерзлоты , 
зимой ж е , ввиду п е р е о т л о ж е н и я снега ветром, п р о м е р з а е т т а к а я зачи
н а ю щ а я м о ч е ж и н а меньше , чем соседние о б н а ж е н н ы е от снега участки . 
П р и постоянном и обильном у в л а ж н е н и и дна такой депрессии л и ш а й 
ник, если он был , о т м и р а е т , а его место з а н и м а е т к у к у ш к и н лен 
Р о 1 у 1 п с Ь и т ]ип1рег1пит Нес1\у. П о мере дальнейшего у г л у б л е н и я и рас
ш и р е н и я т е р м о к а р с т о в о й депрессии в наиболее у в л а ж н е н н ы х ее частях 
подселяется п у ш и ц а в л а г а л и щ н а я Ег1орЬогит уае1па1ит Ь. , а при 
стоянии у р о в н я грунтовой воды выше поверхности т о р ф а р а з в и в а е т с я 
дернина мочежинного водолюбивого сфагнового мха 8 р Ь а § п и т 
а т Ы у р Ь у П и т Кизз . 

П о м и м о у г л у б л е н и я т а л о г о слоя мочежины, происходит и увеличе
ние ее п л о щ а д и . П о л о г и е берега молодых мочежин п о д в е р ж е н ы т е р м о 
к а р с т о в о м у о п у с к а н и ю . Н а и б о л е е четко просадочные я в л е н и я видны, 
если на т а к о м пологом склоне имеются деревья . Б о л ь ш и н с т в о из них, 
наклонено в сторону м о ч е ж и н ы , некоторые, стоявшие у у р е з а воды, 
о б р у ш и л и с ь в мочежину , д р у г и е остались стоять, но погибли. Ч а с т ь 
из них о к а з а л а с ь в воде н е д а в н о и не успела загнить . 

Р а с т и т е л ь н ы й покров т а к о й м о ч е ж и н ы о б р а з о в а н п л а в а ю щ е й д е р 
ниной 5 р Ь а § ^ п и т а т Ы у р Ь у П и т , по которой обильна пушица р ы ж е ц в е т -
ная Ег1ор110гит г и з з е о 1 и т Рг . П о к р а ю мочежины, где т о р ф б о л е е пло
тен, р ы ж е ц в е т н а я пушица сменяется в л а г а л и щ н о й Е п о р Ь о г и т уа^^па -
111т. П о самой г р а н и ц е а т Ы у р Ь у П и т - ф о р м а ц и и на стыке с группиров
к а м и бугра н а б л ю д а е т с я н а п о л з а н и е дернины мочежинного мха на 
опустившиеся л и ш а й н и к о в ы е или мертвопокровные участки . О п р е д е л е 
ние скорости н а п о л з а н и я по с т е б л я м самого мха п о к а з а л о , что расши-

.рение г р а н и ц ф о р м а ц и и происходит со скоростью 1 —1,5 см в год. Если 
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проседает более или менее крупный участок берега , то ра с ш и ре н и е 
мочежины происходит быстрее . П р и проседании кочки с ж и в ы м З р Ь а ^ ь 
п и т ! и з с и т м о ч е ж и н н ы й мох в н е д р я е т с я в его дернину, в ы з ы в а я посте
пенное ее отмирание . 

Н а б л ю д а я т е р м о к а р с т о в ы е м о ч е ж и н ы на р а з н ы х э т а п а х их ра зви 
тия, мы п р и ш л и к выводу , что процесс их р а з р а с т а н и я в плоскостном 
н а п р а в л е н и и постепенно з а м е д л я е т с я по мере изменения крутизны 
склона- депрессии . В м о ч е ж и н а х с к р у т ы м и с к л о н а м и т е р м о к а р с т про
грессирует л и ш ь в о б л а с т и стока избыточных вод . Отде ль н ые мочежи
ны п р о т о к а м и с л и в а ю т с я д р у г с д р у г о м . Скорость р а з р а с т а н и я и углуб
ления подобных л о ж б и н стока м о ж е т быть очень велика . Н а северных 
островах Ю ж н о г о болота в небольшой л о ж б и н е стока молодые 15—20-
летние березки имеют м н о г о к р а т н ы е изгибы стволов гелиотропического 
происхождения , с в я з а н н ы е с просадкой и изменением крутизны борта 
л о ж б и н ы . Н а этих ж е островах , а т а к ж е на бугристом комплексе во--
сточной части котловины мы неоднократно н а б л ю д а л и различного р а з 
мера, но неглубокие м о л о д ы е т е р м о к а р с т о в ы е депрессии, склоны кото
рых поросли м о л о д о й березкой 15—25-летнего в о з р а с т а . П о л у р а з р у ш е н 
ные стволики б е р е з ы обычно н а б л ю д а ю т с я и в центре подобного 
понижения . В отдельных сл уч аях м о ж н о п р о н а б л ю д а т ь последователь 
ный р я д стволов по склону м о ч е ж и н ы к ее центру. Д е р е в ь я , р а с т у щ и е 
выше у р о в н я воды, имеют здоровый вид; н а х о д я щ и е с я у самого уровня 
воды, з а м е т н о угнетены; а п о г р у ж е н н ы е корневой шейкой в воду моче
жины, погибли. Д и а м е т р ствола этих деревьев к а к живых , т а к и погиб
ших, п р и б л и з и т е л ь н о о д и н а к о в : 8—10 см. Н а и б о л е е р а з р у ш е н н ы е из 
них стоят в центре , по к р а ю м о ч е ж и н ы м е р т в ы е д е р е в ь я имеют с в е ж у ю 
древесину. Вся эта к а р т и н а свидетельствует о том, что в о з р а с т подобной 
мочежины не п р е в ы ш а е т в о з р а с т а деревьев . П о д о б н ы й ж е результат 
мы получим, п р и н я в во в н и м а н и е скорость р а з р у ш е н и я древесины тон
коствольной березы с неудал енной корой . 

• С л е д у е т отметить , что физиономически б л и з к а я к а р т и н а н а б л ю -
д а е т с # по о к р а и н а м Ю ж н о г о болота на отчлененных п р и б р е ж н ы м и 
мерзлыми в а л а м и м е л к о з а л е ж н ы х мочежин . О д н а к о , по-видимому, 
причина гибели д е р е в ь е в в этом с л у ч а е иная . Если в т е р м о к а р с т о в ы х 
депрессиях бугров о т м и р а н и е д е р е в ь е в п р о и з о ш л о в р е з у л ь т а т е просад
ки п р о т а я в ш и х слоев т о р ф а и грунта , о чем свидетельствует п р а в и л ь н о 
ориентированный «пьяный» лес , то во втором случае , видимо, гибель 
деревьев и р а с ш и р е н и е п л о щ а д и мочежинных группировок вызвано 
поднятием у р о в н я Ю ж н о г о болота . 

К а к о в о ж е могло быть воздействие в з р ы в а метеорита на строение 
болот района и к а к последствия его могут н а б л ю д а т ь с я в настоящее 
время? 

В л и т е р а т у р е по Тунгусскому метеориту в ы с к а з а н ы следующие 
гфедположения . 

1. Г л ы б ы метеорного вещества о б р а з о в а л и к р а т е р ы на поверхности 
бугристого болота , н а б л ю д а е м ы е н а м и в н а с т о я щ е е в р е м я к а к запол
ненные водой и з а р о с ш и е мхом воронки ( м о ч е ж и н ы ) (Кулик , 1939). 
Бесплодные попытки найти метеорит в Сусловской воронке , магнито
метрические и с с л е д о в а н и я , произведенные экспедицией 1960 г., а т а к ж е 
нравильное понимание т е р м о к а р с т о в о й природы т а л ы х понижений 
бугристого к о м п л е к с а позволяют отрицать эти предположения к а к не
реальные, не и м е ю щ и е под собой фактической основы. 

2. Б о л е е о с т о р о ж н о е и у ч и т ы в а ю щ е е в о з м о ж н о с т ь т е р м о к а р с т а 
предположение в ы с к а з а л Б . И . Вронский (1960). Он считает, что мно
гие провальные депрессии в ы з в а н ы падением небольших кусков метео-
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рита , пробивших д о значительной глубины м е р з л у ю т о л щ у . Отверстие , 
оставленное метеоритом, по мнению Вронского , могло явиться очагом 
последующего т е р м о к а р с т а . К а к у ж е нами у к а з ы в а л о с ь выше, д л я про-
грессироваиия т е р м о к а р с т а н у ж е н целый комплекс ф а к т о р о в и условий: 
соответствующая к л и м а т и ч е с к а я обстановка , з н а ч и т е л ь н а я (10— 
15 кв . м) с в о б о д н а я от моховой растительности поверхность т о р ф а и по
верхностный приток с соседних п л о щ а д е й теплой д о ж д е в о й воды. 
Ш у р ф д и а м е т р о м 1,5 м и глубиной 3 м, пробитый летом 1959 г. на Цент
р а л ь н о м т о р ф я н и к е , з а п р о м е ж у т о к в один год з а п о л н и л с я водой, но 
н и к а к и х п р и з н а к о в того, что он явится очагом т е р м о к а р с т о в о й депрес
сии, мы не смогли о б н а р у ж и т ь . Н а о б о р о т , опыт строительства п р о м ы ш 
ленных и ж и л ы х сооружений , п р а к т и к а фундаментостроения в мерзлот 
ных р а й о н а х п о к а з ы в а ю т ( Ц в е т к о в а , 1954, 1960; Л у г а , 1946; Л у к и н , 
1952), что искусственно о б р а з о в а н н ы е , д а ж е пропаренные с п о м о щ ь ю 
паровой иглы отверстия по истечении некоторого времени в о с с т а н а в л и 
в а ю т свое м е р з л о е состояние. 

3. В ы с к а з а н н а я в последние годы гипотеза высотного в з р ы в а метео
рита (Флоренский , 1960; Фесенков , 1960) с расчетными п о к а з а т е л я м и 
энергии в з р ы в а 10^^—10^^ эрг з аставляет , р а с с м о т р е т ь вопрос о в о з м о ж 
ных последствиях теплового и механического воздействия в з р ы в а по
добной мощности на болота котловины. 

Тепловое воздействие в з р ы в а (лучистый ожог , по в ы р а ж е н и ю 
Л . А. К у л и к а ) не могло о к а з а т ь существенного в л и я н и я на строение 
бугристых болот. Н а и б о л е е з а м е т н о действие теплового излучения на 
д е р е в ь я х ( о ж о г ветвей и коры) и на кустарничках . П о устному сообще
нию Л . В . Ш у м и л о в о й ветки к а р л и к о в о й березки о б о ж ж е н ы с о б р а з о 
ванием «птичьего коготка» , чего в н а с т о я щ е е в р е м я не н а б л ю д а е т с я . 
М о х о в а я ж е растительность или не п о с т р а д а л а совсем, или п о с т р а д а л а 
в очень м а л о й степени. П р и макроскопическом исследовании горизонта 
ф у с к у м - т о р ф а , в к л ю ч а ю щ е г о слой 1908 г., не о б н а р у ж и в а е т с я следов 
какого-либо былого п о в р е ж д е н и я моховой дернины. 

М о щ н ы й тепловой импульс , действовавший короткое время ,* дол 
ж е н был в ы з в а т ь в л у ч ш е м случае испарение влаги с поверхности мохо
вой д е р н и н ы и с в а р и т ь ж и в у ю часть мха на участках , доступных п р я м о 
му действию тепловых лучей. О д н а к о Л . В. Ш у м и л о в а , д е т а л ь н о изу
ч а в ш а я растительный покров бугров котловины «Цветковского» 'врр-
ф я н и к а (1930), отмечает пышное развитие на т о р ф я н и к а х З р Ь а ^ п и т 
111зсит. 

М е х а н и ч е с к о е действие вызванной взрывом воздушной волны 
д о л ж н о было , несомненно, о к а з а т ь более сильное влияние на строение 
растительного покрова , г л а в н ы м о б р а з о м в р е з у л ь т а т е п о в а л а росших 
на буграх деревьев . К о р н е в а я система деревьев , р а с т у щ и х на т о р ф я н о -
болотных почвах, в особенности корневая система сосны (Вомпер-
ский, 1959), з а л е г а е т б л и з к о к поверхности, но р а с п р о с т р а н я е т с я на 
б о л ь ш у ю п л о щ а д ь . Р а д и а л ь н о о т х о д я щ и е от ствола корни, ввиду своих -
а н а т о м о - м о р ф о л о г и ч е с к и х особенностей, о б л а д а ю т высокой прочностью 
на излом. П о э т о м у при в ы в о р а ч и в а н и и , повале деревьев воздушной вол
ной значительные участки — порядка 10—15 кв. м — м о х о в о й д е р н и н ы 
могут у д а л я т ь с я вместе с корневой системой. 

Н а Северном болоте в момент в з р ы в а росло, судя по количеству 
сохранившихся выворотней , м а л о е количество деревьев , и в л и я н и е воз
душной волны здесь с к а з а л о с ь с л а б о (отмечаем, что здесь почти не 
в ы р а ж е н современный т е р м о к а р с т ) . З а т о быстро текущие т е р м о к а р с т о 
вые процессы на Северных островах Ю ж н о г о болота , где т о р ф я н о й 
слой лишен моховой дернины, д е ф о р м и р о в а н и подвергается выветри-
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ванию, где и м е ю т с я м о л о д ы е м о ч е ж и н ы и прочее, мы о б ъ я с н я е м явной 
стимуляцией их воздействием в з р ы в а . 

П о д о б н о е ж е в л и я н и е о к а з а л а в о з д у ш н а я волна и на строение 
мерзлотных бугров -валов , р а з в и т ы х в истоках Ч у р г и м а и регулиру
ющих сток Ю ж н о г о болота , а т а к ж е , видимо, и на восточный я з ы к 
болотного к о м п л е к с а котловины, где т е р м о к а р с т о в ы е явления имеют 
максимальное р а з в и т и е . 
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