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П р о б л е м а Тунгусского метеорита в ы з ы в а е т все в о з р а с т а ю щ и й ин­
терес ш и р о к и х кругов общественности . О д н а к о , несмотря на обилие 
л и т е р а т у р ы , число достоверных фактов , относящихся к этому я в л е н и ю , 
крайне невелико . 

В н а ч а л е 1959 г. при бетатронной л а б о р а т о р и и Томского медицин­
ского института б ы л а о р г а н и з о в а н а на общественных н а ч а л а х комплек­
сная с а м о д е я т е л ь н а я экспедиция по изучению п р о б л е м ы Тунгусского 
метеорита ( К С Э ) . В ее состав входили научные работники и студенты* 
томских вузов . П о мере р а с ш и р е н и я исследований к работе привлека­
лись специалисты разного п р о ф и л я из Томска , Н о в о с и б и р с к а , Москвы 
и других городов. В р е з у л ь т а т е двухлетних исследований был накоп­
лен большой фактический м а т е р и а л , который и з л а г а е т с я в статьях 
настоящего сборника . 

Данные по Тунгусскому метеориту к 1959 году 

1) П о к а з а н и я о ч е в и д ц е в 

П о к а з а н и я очевидцев , п о д т в е р ж д а ю щ и е ф а к т пролета утром 30 ию­
ня 1908 г. н а д Ц е н т р а л ь н о й С и б и р ь ю огромного огненного тела , обоб­
щены в с в о д к а х Л . А. К у л и к а [1, 2], С. В. О б р у ч е в а [3], А. В . Вознесен­
ского [4], И . М. С у с л о в а [5], Е. Л . К р и н о в а [6], И. С. Астаповича [7, 8, 9], 
л т а к ж е в сообщениях Л . Ф. Б р ю х а н о в а [10], П. Т. К а н ш и н а [11], 
Т. А. Кокориной [12], Т. Н . Н а у м е н к о [13], из которых вытекает следу­
ющее: 

1. Н а п р а в л е н и е полета тела — примерно с Ю на С ( + 4 5 ° ) . 
2. Скорость д в и ж е н и я тела д а ж е приблизительно определить не­

возможно. 
3. Р а з н ы е очевидцы по-разному х а р а к т е р и з у ю т форму и р а з м е р ы 

тела («шар», «бревно», «копье», «с утолщенной головой и острым хво­
стом», «больше солнца» , «величиной с в о р о т а » ) . Определенного в ы в о д а 
сделать нельзя . 

4. Цвет болида , по большинству показаний , красный или белый . 
Яркость меньше или с р а в н и м а с я р к о с т ь ю С о л н ц а . 

5. П о д а в л я ю щ е е большинство очевидцев не отметило дымового 
следа болида. П р и падении Сихотэ-Алиньского метеорита м о щ н ы й 
дымовой след был виден несколько часов [14]. 
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6. П р о л е т и падение тела с о п р о в о ж д а л и с ь исключительно мощны­
ми з в у к а м и , н а п о м и н а в ш и м и р е в о л ь в е р н у ю или орудийную стрельбу, 
р а с к а т ы г р о м а . Д л и т е л ь н о с т ь з в у к о в ы х явлений до получаса . Послед­
ний у д а р был , по-видимому, н а и б о л е е м о щ н ы м . 

7. О ч е в и д ц ы , н а х о д и в ш и е с я в момент к а т а с т р о ф ы на расстоянии 
нескольких д е с я т к о в километров , отметили невероятной силы грохот, 
порыв сильного ветра , в а л и в ш е г о лес, возгорание тайги . 

2) Г е о ф и з и ч е с к и е д а н н ы е 

К ним относятся сейсмо- и б а р о г р а м м ы многих обсерваторий мира , 
з а р е г и с т р и р о в а в ш и х к о л е б а н и я почвы и воздуха , с в я з а н н ы е с Тунгус­
ской к а т а с т р о ф о й . П о расчету А. В . Вознесенского , местное землетря ­
сение п р о и з о ш л о в точке с к о о р д и н а т а м и ср = 6 0 ° 1 6 ' и X = 1 0 3 ° 6 ' . Вре­
м я его н а ч а л а О ч а с . 17 мин. 11 сек. по Гринвичу. П р и х о д воздушной 
в о л н ы в И р к у т с к з а п о з д а л на 49 сек. против расчетного времени, на 
основании чего А. В . Вознесенский впервые в ы с к а з а л м ы с л ь о том, что 
в о з д у ш н а я волна в ы з в а н а в о з д у ш н ы м в з р ы в о м метеорита на высоте 
20 км [4]. 

И . С. Астапович [7], а т а к ж е Уиппл [15], с о б р а в и о б р а б о т а в б а р о -
• т р а м м ы Советского С о ю з а и Англии, р а с с ч и т а л и момент в з р ы в а , о к а з а в ­

шийся р а в н ы м О час . 18,6+2,1 мин. по Астаповичу , и О час. 10,6+3 мин. 
по Уипплу. 

3) С в е ч е н и е н о ч н о г о н е б а 

« С в е т л а я ночь» 30/У1 1908 г. н а б л ю д а л а с ь на всем пространстве 
от Енисея до п о б е р е ж ь я Атлантического о к е а н а [6]. В п е р в ы е с падени­
ем Тунгусского метеорита она с в я з а н а б ы л а Л . А. К у л и к о м [16]. Свече­
ние ночного неба в более с л а б о й степени п р о д о л ж а л о с ь 1 и 2 июля , 
а в о т д е л ь н ы х местах и позднее . В. Г. Фесенков [17], и з у ч а я д а н н ы е 
обсерватории Маунт -Вильсон , з а к л ю ч и л , что «запыленность атмосфе­
ры», с в я з а н н а я с п а д е н и е м Тунгусского метеорита , имела место в авгу­
сте 1908 г. и н а д Северной Америкой. П р я м а я с в я з ь свечения ночного 
неба с Тунгусской к а т а с т р о ф о й с ч и т а л а с ь к 1959 г. д о к а з а н н о й . 

4) Р а д и а л ь н ы й в ы в а л л е с а с ц е н т р о м в м е ж д у р е ч ь е 
X у ш м о - К и м ч у 

Этот район в п е р в ы е о б н а р у ж е н Л . А. К у л и к о м в 1927 г. [18] и изу­
ч а л с я в д а л ь н е й ш е м всеми п о с л е д у ю щ и м и экспедициями . Н и ж е при­
водится к р а т к и й перечень работ , проведенных в этом р а й о н е к 1959 г. 

1927 г . — п е р в а я экспедиция Л . А. К у л и к а [19]. Установлен ради­
альный х а р а к т е р в ы в а л а , о б н а р у ж е н р а в н о м е р н ы й сплошной о ж о г 
деревьев на значительной п л о щ а д и , найдены «воронки» р а з м е р о м д о 
нескольких десятков метров ; в центре к а т а с т р о ф ы в ы я в л е н а з о н а 
«телеграфного леса» . Л . А. К у л и к о м в ы с к а з а н о предположение , чтО' 
«.воронки» о б р а з о в а н ы падением роя осколков метеорита . 

1928 г . — в т о р а я экспедиция Л . А. К у л и к а [20]. Выполнены топо­
г р а ф и ч е с к и е р а б о т ы . Н а ч а т ы раскопки «воронок». П р о в е д е н а п р о б н а я 
м а г н и т о м е т р и ч е с к а я съемка Сусловской воронки (совместно с И . М. Су­
с л о в ы м ) . 



5 

1929—1930 гг. — третья экспедиция Л . А. К у л и к а [21]. П р о и з в е д е н о 
вскрытие Сусловской воронки и бурение ее дна . Н и к а к и х осколков 
метеорита не было найдено . Л . В. Ш у м и л о в о й о б н а р у ж е н о перемеши­
вание слоев торфа в борту Сусловской воронки. Установлены геодези­
ческие пункты на г. Ф а р р и н г т о н , Ш а х о р м а и в В а н а в а р е (С. Я . Б е л ы х / . 

Л . А. К у л и к п р и ш е л к выводу о том, что метеорит в з о р в а л с я при 
у д а р е о з емлю в р а й о н е Ю ж н о г о болота . 

1937—1938 гг. — проведена а э р о ф о т о с ъ е м к а центральной части 
в ы в а л а леса [21]. 

1939 г . — ч е т в е р т а я экспедиция Л . А. К у л и к а [22]. Проведено иссле­
дование р е л ь е ф а д н а Ю ж н о г о болота . О б н а р у ж е н о резкое перемешива­
ние болотных слоев . 

С 1941 г. все р а б о т ы б ы л и п р е р в а н ы в связи с Великой Отечест­
венной войной и г и б е л ь ю Л . А. К у л и к а . 

1953 г. — К. П. Ф л о р е н с к и м проведено рекогносцировочное аэро­
визуальное и н а з е м н о е о б с л е д о в а н и е р а й о н а к а т а с т р о ф ы [23]. В ы с к а з а ­
но мнение о том , что Ю ж н о е болото не п о х о ж е на метеоритный к р а т е р , 
уточнены некоторые границы в ы в а л а леса . 

В 1957 г. А. А. Я в н е л е м [24] в п р о б а х почвы, привезенных Л . А. Ку­
ликом, б ы л и о б н а р у ж е н ы м е л к и е частицы метеоритного ж е л е з а , что 
явилось предпосылкой о р г а н и з а ц и и в 1958 г. новой экспедиции. 

1958 г. — экспедиция А Н С С С Р под руководством К. П. Флорен­
ского. В п е р в ы е проведено рекогносцировочное изучение всего предпо­
л а г а е м о г о района п а д е н и я . Эти д а н н ы е нанесены на точную топографи­
ческую основу. И з у ч а л с я общий х а р а к т е р в ы в а л а леса , а т а к ж е мине­
ралогический и химический состав почв с целью о б н а р у ж е н и я 
распыленных остатков метеорита . Установлено , что в ы в а л леса нельзя 
объяснить падением обычного к р а т е р о о б р а з у ю щ е г о метеорита . Отме­
чено ускоренное возобновление древесной растительности в районе 
катастрофы. В ы с к а з а н о п р е д п о л о ж е н и е о в о з д у ш н о м в з р ы в е или о бал­
листической волне к а к причине р а з р у ш е н и я . В д а л ь н е й ш е м было уста­
новлено, что метеоритные частицы, о б н а р у ж е н н ы е А. А. Явнелем, не 
относятся к Тунгусскому метеориту . 

К весне 1959 г. в популярной прессе [25, 26, 27] были в ы с к а з а н ы 
предположения об отсутствии на месте к а т а с т р о ф ы метеоритного к р а ­
тера, о в о з д у ш н о м взрыве , о п р е о б л а д а ю щ е й роли баллистической 
волны в м е х а н и з м е р а з р у ш е н и й . 

Основные п р е д п о л о ж е н и я и гипотезы м о ж н о р а з д е л и т ь на д в е 
группы: 

1. Объяснение Тунгусской к а т а с т р о ф ы падением на З е м л ю косми­
ческого тела , которое в некотором смысле м о ж е т быть обычным среди 
других тел Солнечной системы. С ю д а относятся п р е д п о л о ж е н и я о столк­
новении с З е м л е й гигантского ж е л е з н о г о метеорита [21, 6], каменного 
метеорита [27, 28], головы кометы [29, 30, 31], о б л а к а космической пы­
ли [32], ледяного метеорита . 

2. Объяснение Тунгусской к а т а с т р о ф ы столкновением с З е м л е й 
космического тела качественно отличной п р и р о д ы от известных н а м 
•!ел Солнечной системы: метеоритом из а н т и в е щ е с т в а [34], «ядерным 
метеоритом» [35], космическим к о р а б л е м [36,37]. У к а з а н н ы е представле ­
ния развивались главным о б р а з о м на с т р а н и ц а х популярной прессы. 

К р о м е того, в ы с к а з ы в а л и с ь версии о мощном урагане , вихре или 
взрыве облака метана к а к причине к а т а с т р о ф ы . Эти п р е д п о л о ж е н и я 
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п ы т а ю т с я т о л ь к о о б ъ я с н и т ь ф а к т р а д и а л ь н о г о в ы в а л а и не соответству­
ют другим д а н н ы м . 

Обоснование программы работ КСЭ 

П е р в о й и основной з а д а ч е й К С Э я в л я л о с ь накопление достоверно­
го фактического м а т е р и а л а , относящегося к а к к изучению р а й о н а к а т а ­
строфы, т а к и ко времени ее происшествия . Ч л е н ы экспедиции не 
с в я з ы в а л и себя з а р а н е е к а к о й - л и б о из с у щ е с т в у ю щ и х точек зрения . 
О д н а к о , у ч и т ы в а я полное отсутствие фактического м а т е р и а л а , подтвер­
ж д а ю щ е г о или о п р о в е р г а ю щ е г о вторую группу гипотез , экспедиция 
у д е л я л а т а к ж е серьезное в н и м а н и е и э т о м у р а з д е л у работ . 

П р и этом учитывалось , что с м о м е н т а к а т а с т р о ф ы п р о ш л о б о л е е 
полувека , п р я м ы е с л е д ы ее могли стать м а л о з а м е т н ы м и . П о э т о м у 
п р о г р а м м а р а б о т с о с т а в л я л а с ь не по принципу « р а б о т ы под гипотезу», 
а на основе кропотливого сбора м а л о з а м е т н ы х , п о д ч а с косвенных ф а к ­
тов , сопоставление которых в д а л ь н е й ш е м позволило бы в ы я в и т ь 
истинные о б с т о я т е л ь с т в а к а т а с т р о ф ы . Р а б о т а п р о в о д и л а с ь по следу­
ю щ и м э т а п а м : 

1. В ы я в л е н и е а н о м а л и й в р а й о н е к а т а с т р о ф ы по с р а в н е н и ю с окру­
ж а ю щ и м и г е о г р а ф и ч е с к и м и р а й о н а м и и в ы я в л е н и е природных анома­
лий, с о в п а в ш и х во времени с Тунгусской к а т а с т р о ф о й , в других р а й о н а х 
земного ш а р а . 

2. Установление связи найденных а н о м а л и й с Тунгусской к а т а с т р о ­
фой. 

3. О б ъ я с н е н и е всего я в л е н и я или отдельных его моментов . 
Р а б о т а п р о в о д и л а с ь в с л е д у ю щ и х н а п р а в л е н и я х : 

1. Сбор и изучение геофизических данных , относящихся к л е т у 
1908 г. С этой ц е л ь ю н а м и через р е к т о р а т Томского медицинского 
института (ректор профессор доктор И . В . Торопцев) были р а з о с л а ­
ны з а п р о с ы во все 28 магнитологических обсерваторий , функциониро­
в а в ш и х в 1908 г., более чем в 150 метеорологических о б с е р в а т о р и й 
и институтов Советского С о ю з а и з а р у б е ж н ы х * стран , а т а к ж е в р я д 
других н а у ч н ы х у ч р е ж д е н и й и о р г а н и з а ц и й р а з л и ч н ы х стран м и р а . Н а ­
р я д у с этим был п р е д п р и н я т д е т а л ь н ы й просмотр периодической лите­
р а т у р ы 1908 г. 

Б л а г о д а р я л ю б е з н о м у в н и м а н и ю сотрудников большинства з а п р о -
)иенных у ч р е ж д е н и й н а м и б ы л и получены м а т е р и а л ы , в к л ю ч а ю щ и е 
в себя с л е д у ю щ и е д о к у м е н т ы : 

а) копии сохранившихся к н а с т о я щ е м у времени м а г н и т о г р а м м 
периода с 25 июня по 5 и ю л я 1908 г.; 

б) копии б а р о г р а м м из р я д а обсерваторий С Ш А , Франции , Австрии,, 
Швеции , Р у м ы н и и , Ч е х о с л о в а к и и ; 

в) копии метеорологических наблюдений , проведенных в большин­
стве стран мира к а к в северном, т а к и в ю ж н о м п о л у ш а р и я х ; 

г) м а т е р и а л ы по а н о м а л ь н о м у свечению неба летом 1908 г. из р я д а 
отечественных и з а р у б е ж н ы х обсерваторий . 

В в и д у того, что в ходе р а б о т в ы я с н и л а с ь необходимость сопостав­
ления геофизических д а н н ы х 1908 г. с аналогичными м а т е р и а л а м и , 
х а р а к т е р и з у ю щ и м и я д е р н ы е взрывы, н а м и был послан з а п р о с в гео­
магнитную о б с е р в а т о р и ю Апиа г. Кулингтону . Б л а г о д а р я его любезно­
сти в н а с т о я щ е е в р е м я мы р а с п о л а г а е м фотокопиями м а г н и т о г р а м м 
периода а м е р и к а н с к и х я д е р н ы х испытаний на о. Д ж о н с т о н . 

2. Изучение п р е д п о л а г а е м ы х районов к а т а с т р о ф ы . П р и н я т о счи­
тать район м е ж д у р е ч ь я Х у ш м о - К и м ч у единственным достоверным 
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районом, где н а б л ю д а ю т с я р а з р у ш е н и я , с в я з а н н ы е с Тунгусской ката ­
строфой 1908 г. О д н а к о в л и т е р а т у р е имеются у к а з а н и я на р я д других 
районов Ц е н т р а л ь н о й Сибири , в которых якобы имеются следы паде­
ния частей Тунгусского метеорита . И . М. Суслов [5] на основании опро­
са з в е н к о в у к а з а л на три п р е д п о л а г а е м ы х р а й о н а падения метеорита : 
Л а к у р с к и й хребет , м е ж д у р е ч ь е Хушмо-Кимчу , верховья Ю ж н о й Чуни . 
И . С. Астапович [8] на основании р а с с к а з а участника геодезической 
"экспедиции 1911 г. П . Н . Л и п а я в ы с к а з а л п р е д п о л о ж е н и е о наличии 
Б бассейне реки Т э т э р э б у р е л о м а , связанного с Тунгусской к а т а с т р о ­
фой. Он ж е [38] считает в е р о я т н ы м падение отдельных глыб метеорита 
на п р а в о б е р е ж ь е Енисея в бассейне р . Б о л ь ш о й Пит . П. Л . Д р а в е р т [ 3 9 ] 
на основании д а н н ы х экспедиции М. А. С е р г е е в а с в я з ы в а л о ж о г и повал 
леса в бассейне р . Кети ( п р а в ы й приток р . Оби) с Тунгусской к а т а с т р о ­
фой. Н и один из перечисленных районов , к р о м е м е ж д у р е ч ь я Хушмо-
Кимчу ( К у л и к о в с к и й в ы в а л ) , не я в л я л с я до настоящего времени 
объектом с п е ц и а л ь н ы х полевых работ , хотя необходи.мость их в литера­
туре п о д ч е р к и в а л а с ь неоднократно . П о э т о м у в п р о г р а м м у р а б о т К С Э 
были в к л ю ч е н ы рекогносцировочные работы во всех необследованных 
р а й о н а х . 

Д л я р а б о т ы в Куликовском центре была составлена д е т а л и з и р о ­
в а н н а я п р о г р а м м а работ по с л е д у ю щ и м пунктам ; 

1. О б щ е е изучение р а й о н а к а т а с т р о ф ы . 
2. И з у ч е н и е р а з р у ш е н и й . 
3. Поиски метеоритного вещества . 
4. Изучение р а д и о а к т и в н о с т и . 
Учитывая отсутствие полных геоботанических и, в частности, лесо-

водственных д а н н ы х изучаемого района , в п р о г р а м м у р а б о т был вклю­
чен широкий к о м п л е к с болотоведческих , геоботанических и лесотакса -
ционных р а б о т , методика которых подробно и з л а г а е т с я в статьях , пуб­
л и к у е м ы х в д а н н о м сборнике [40, 41, 42]. П е р е д б о л о т о в е д а м и была 
поставлена з а д а ч а о х а р а к т е р и з о в а т ь болота данного района и сопо­
ставить их с к о н т р о л ь н ы м р а й о н о м . А н а л о г и ч н а я з а д а ч а стояла перед 
л е с о в о д а м и и г е о б о т а н и к а м и . 

Во второй пункт п р о г р а м м ы было включено изучение следов меха­
нических и термических п о в р е ж д е н и й леса и т о р ф я н о г о покрова б о л о т 
с ц е л ь ю выяснения п а р а м е т р о в р а з р у ш а ю щ е г о воздействия . П о р а з м е ­
р а м и ф о р м е п л о щ а д и р а д и а л ь н о г о в ы в а л а , а т а к ж е хаотического буре­
л о м а и « т е л е г р а ф н о г о л е с а » в центре к а т а с т р о ф ы м о ж н о с д е л а т ь з а к л ю ­
чение о величине р а з р у ш а ю щ е й силы: и з м е р я я н а п р а в л е н и е п о в а л а 
деревьев на р а з н о м расстоянии и по р а з н ы м н а п р а в л е н и я м от центра , 
м о ж н о было расчетнььм путем п о к а з а т ь , что я в и л о с ь причиной р а з р у ш а ­
ющего воздействия — один ц е н т р а л ь н ы й в з р ы в , несколько взрывов , 
распределенных по п л о щ а д и , б а л л и с т и ч е с к а я волна или к о м б и н а ц и я 
этих ф а к т о р о в . Н а основании этих ж е д а н н ы х м о ж н о расчетным путем 
определить энергию в з р ы в а , его х а р а к т е р (наземный или в о з д у ш н ы й ) , 
высоту в с л у ч а е воздушного в з р ы в а , а т а к ж е скорость и линейные 
р а з м е р ы тела , если р а з р у ш е н и я в ы з в а н ы баллистической волной. 

Учитывая , что, по л и т е р а т у р н ы м д а н н ы м [6, 19], д а ж е в центре ка ­
тастрофы у ц е л е л и о т д е л ь н ы е ж и в ы е д е р е в ь я , п р е д с т а в л я л о с ь целесо­
образным изучить с л е д ы механических и термических повреждений на 
этих «живых с в и д е т е л я х » к а т а с т р о ф ы . 

В р а б о т а х Л . А. К у л и к а [6, 43] имеются у к а з а н и я на « р а в н о м е р н ы й 
лучистый ожог», следы которого сохранились на стволах д е р е в ь е в в рай-
оке катастрофы. В связи с тем , что эти д а н н ы е Л . А. К у л и к а были 
в з я т ы под сомнение, п р е д с т а в л я л о интерес попытаться отдифферекци-
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р о в а т ь п р е д п о л а г а е м ы й лучистый о ж о г от о ж о г а , вызванного лесным 
п о ж а р о м . Это могло д а т ь м а т е р и а л д л я с у ж д е н и я о тепловом э ф ф е к т е 
в з р ы в а . 

Б о л о т о в е д а м п р е д с т о я л о ответить на д в а основных вопроса . Я в л я ­
ются ли болота в центре к а т а с т р о ф ы естественными о б р а з о в а н и я м и 
и если да , то о к а з а л а ли на них Тунгусская к а т а с т р о ф а какое -либо вли­
яние? 

Третий пункт п р о г р а м м ы в к л ю ч а л в себя р а б о т ы , н а п р а в л е н н ы е на 
поиски м а т е р и а л ь н ы х ч а с т и ц космического тела . Хотя поиски крупных 
о с к о л к о в ж е л е з н о г о метеорита , проведенные Л . А. К у л и к о м , а т а к ж е 
поиски мелкодисперсных частиц метеоритного ж е л е з а экспедицией 
1958 г. д а л и о т р и ц а т е л ь н ы е р е з у л ь т а т ы , п р е д с т а в л я л о с ь в е р о я т н ы м , что 
о т д е л ь н ы е крупные глыбы и р а с п ы л е н н о е вещество метеорита могут 
быть о б н а р у ж е н ы более т о н к и м и м е т о д а м и . Известно , что магнитомет­
рическая с ъ е м к а , в ы п о л н е н н а я Л . А. К у л и к о м и И . М . С у с л о в ы м , прово­
д и л а с ь с п о м о щ ь ю несовершенных инструментов . К р о м е того, в прин­
ципе не исключено , что космическое тело могло состоять из немагнит­
ных м а т е р и а л о в . В связи с э тим в п р о г р а м м у р а б о т были включены 
п о д р о б н а я м а г н и т о м е т р и ч е с к а я с ъ е м к а «воронок» на С З т о р ф я н и к е и по 
р я д у п р о ф и л е й через Ю ж н о е болото , о б с л е д о в а н и е м и н о и с к а т е л я м и 
склонов и в е р ш и н х о л м о в , о к а й м л я ю щ и х котловину , Л а к у р с к о г о х р е б т а 
и р я д а других мест, м е т а л л о м е т р и ч е с к а я с ъ е м к а по р я д у радиусов на 
расстоянии д о 40—50 км от центра . П а р а л л е л ь н о с этим н а м е ч а л о с ь 
провести с п е к т р а л ь н ы й а н а л и з древесной растительности в точках от­
бора проб . Д л я д а т и р о в к и п р е д п о л а г а е м о й а н о м а л и и в центре к а т а ­
с т р о ф ы п р е д п о л а г а л о с ь провести послойное озоление деревьев , пере­
ж и в ш и х к а т а с т р о ф у , и т о р ф я н о г о покрова болот. 

Ч е т в е р т ы й пункт п р о г р а м м ы — исследование р а д и о а к т и в н о с т и почв 
и золы растений р а й о н а к а т а с т р о ф ы . 

Если причиной к а т а с т р о ф ы был я д е р н ы й в з р ы в , то при определен­
ных у с л о в и я х его п р о д у к т ы в виде некоторых д о л г о ж и в у щ и х изотопов 
.могли сохраниться до н а с т о я щ е г о времени . ' В е р о я т н о с т ь о б н а р у ж е н и я 
их весьма м а л а , т а к к а к при в о з д у ш н о м в з р ы в е на высоте около 3—5 км 
н а в е д е н н а я активность в эпицентре отсутствует , о с а д к и могли рассеять ­
ся на значительной п л о щ а д и и частично по всему з е м н о м у ш а р у . К р о м е 
того, в ы п а д е н и е р а д и о а к т и в н ы х о с а д к о в в р е з у л ь т а т е испытаний ядер ­
ного о р у ж и я за последние годы сильно и с к а з и л о картину . П о э т о м у наи­
более п р а в и л ь н о й методикой изучения р а д и о а к т и в н о с т и в д а н н о м слу­
ч а е следует признать т а к у ю , с п о м о щ ь ю которой м о ж н о было бы, 
помимо о б н а р у ж е н и я повышения или а н о м а л и й , в изотопном соста­
ве активности, определить и сроки ее появления . В соответствии с этим 
п р о г р а м м а р а б о т п р е д у с м а т р и в а л а : 

1) рекогносцировочное исследование района к а т а с т р о ф ы полевыми 
геофизическими м е т о д а м и с целью о б н а р у ж е н и я количественных анома­
лий радиоактивности в центре к а т а с т р о ф ы ; 

2) послойный отбор о б р а з ц о в золы деревьев и т о р ф а д л я дальней­
ших л а б о р а т о р н ы х а н а л и з о в с целью выяснения . изотопного состава 
р а д и о а к т и в н о с т и ; 

3) сбор золы т р а в и к у с т а р н и к о в по п р о ф и л я м д л я количественно­
го и качественного определения их р а д и о а к т и в н о с т и ; 

4) изучение з а б о л е в а е м о с т и местного населения и э к с г у м а ц и ю захо-
1>онений, о т н о с я щ и х с я к периоду к а т а с т р о ф ы , с целью о б н а р у ж е н и я Зг*»* 
Б костях трупов ; 

5) послойное изучение радиоактивности ледников . 
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Выполнение программы работ 

Л е т о м 1959 г. в р а й о н е к а т а с т р о ф ы экспедиционной группой в со­
ставе 12 человек проводились полевые р а б о т ы в течение 38 дней. В ы п о л ­
нены с л е д у ю щ и е и с с л е д о в а н и я : 

1. П у т е м р а д и а л ь н ы х в ы х о д о в в и з у а л ь н о уточнены границы в ы в а л а 
ка С, В , Ю, Ю З , 3. Они о к а з а л и с ь д а л ь ш е , чем это следует из схемы 
К. П . Флоренского [44]. В 25 км к з а п а д у от изб К у л и к а о б н а р у ж е н уча­
сток мощного в ы в а л а , ориентированного в восточном н а п р а в л е н и и 
(«западный в ы в а л » ) . 

2. Б ы л о б с л е д о в а н Л а к у р с к и й хребет . С л е д о в к а т а с т р о ф ы в этом 
районе не о б н а р у ж е н о . П р е д п р и н я т ы е в д а л ь н е й ш е м опросы местных 
ж и т е л е й д а ю т основание считать , что эвенкийское и географическое 
понятия Л а к у р с к о г о х р е б т а р а з л и ч н ы (первый находится на расстоя­
нии около 15 км на С В от в т о р о г о ) . 

3. Б ы л и о п р о ш е н ы 47 очевидцев к а т а с т р о ф ы или их потомки. Опрос­
ные д а н н ы е с о в п а д а ю т в основном с о п у б л и к о в а н н ы м и . Н е к о т о р ы е из 
опрошенных с о о б щ и л и о наличии мощного в ы в а л а в районе Д ж е л и н -
дукона , а т а к ж е о я м а х близ реки Ч а в и д о к о н , з е м л я по к р а я м которых 
ночью светится «точно снег блестками» . Многие лица у к а з ы в а л и на то, 
что Л . А. К у л и к и с к а л не т а м , где н у ж н о , о д н а к о у к а з а т ь истинное 
.место п а д е н и я никто из них не мог (или, м о ж е т быть, не х о т е л ) . 

4. И з у ч е н ы все и м е ю щ и е с я в н а с т о я щ е е в р е м я .материалы по з а б о ­
л е в а е м о с т и населения Тунгусско-Чунского р а й о н а с целью о б н а р у ж е н и я 
у ч а щ е н и я встречаемости некоторых ф о р м патологии , которые м о ж н о 
поставить в с в я з ь со в з р ы в о м метеорита . Н и к а к и х аномалий в этом 
смысле в н а с т о я щ е е в р е м я в ы я в и т ь не у д а е т с я [45]. 

5. И с с л е д о в а н и е скорости в о з о б н о в л е н и я древесной растительно­
сти в центре п о к а з а л о , что темп роста деревьев после 1908 г. значитель­
но у в е л и ч и л с я . Это с о в п а д а е т с д а н н ы м и В. И. Н е к р а с о в а и 
Ю. М. Е м е л ь я н о в а [46]. 

6. М е т а л л и ч е с к и х осколков , относящихся к Тунгусскому метеориту, 
м и н о и с к а т е л я м и не н а й д е н о . 

7. В ы п о л н е н а м а р ш р у т н а я м е т а л л о м е т р и ч е с к а я с ъ е м к а по четы­
рем н а п р а в л е н и я м на расстоянии д о 40 км от центра на С, В, Ю, 3. 
В центре т а к ж е проведена м е т а л л о м е т р и ч е с к а я съемка . Всего взято 
333 пробы. С п е к т р а л ь н ы й а н а л и з их, проведенный в л а б о р а т о р и и , руко­
водимой И . В . Р е з н и к о в ы м , п о к а з а л , что ни один из элементов не имеет 
явно повышенной концентрации в центре . 

8. С п е к т р а л ь н ы й а н а л и з золы деревьев , спиленных на в е р ш и н а х 
холмов, о к а й м л я ю щ и х котловину , п о к а з а л , что в отдельных о б р а з ц а х 
резко повышено с о д е р ж а н и е р е д к о з е м е л ь н ы х элементов ( с о д е р ж а н и е 

..лантана и церия доходит до 0,1% при к л а р к о в о м с о д е р ж а н и и их 
1,6—1,7-10-3%. 

9. П о л е в а я р а д и о м е т р и я , проведенная от центра по тем ж е пяти 
н а п р а в л е н и я м р а д и о м е т р а м и Р П - 1 со счетчиком СТС-6 с гильзой и без 
гильзы, а т а к ж е прибором С Р П - 1 ( Ю З р а д и у с ) , д а л а результаты , пред­
ставленные на рис. 1, 2. Н а и б о л е е значительный с п а д радиоактивности 
о1 центра к п е р и ф е р и и был отмечен при исследовании золы деревьев . 
Л а б о р а т о р н ы е а н а л и з ы , проведенные в р я д е специальных л а б о р а т о ­
рий, показали , что изотопный состав р а д и о а к т и в н ы х веществ б л и з о к 
к тому, который н а б л ю д а е т с я в о с а д к а х после ядерных испытаний. 

Таким о б р а з о м , в р е з у л ь т а т е экспедиции 1959 г. был получен р я д 
интересных данных, п о з в о л я ю щ и х п р е д п о л а г а т ь , что Тунгусская к а т а ­
строфа представляет из себя явление более сложное , чем это считалось 
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ранее . Н а основании этих д а н н ы х б ы л а д е т а л и з и р о в а н а п р о г р а м м а ра­
бот экспедиции 1960 г. 

П о л е в ы е р а б о т ы летом 1960 г. проводились совместно с группой 
инженерно-технических работников г. М о с к в ы под руководством 
В. А. К о ш е л е в а , н а с ч и т ы в а в ш е й 22 человека . О б щ е е число участников 
экспедиции 73 ч е л о в е к а . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь полевых р а б о т 54 дня . 
Р а б о т а экспедиции ф и н а н с и р о в а л а с ь С и б и р с к и м отделением А Н С С С Р . 

^ Б ы л и проведаны с л е д у ю щ и е в и д ы р а б о т : 
1. И с с л е д о в а н ы болота и т е р м о к а р с т о в ы е воронки р а й о н а ката ­

строфы и р я д а к о н т р о л ь н ы х районов . 

60 

49 

20 

В 

л 
г 7 ч 

2. П р о в е д е н ы лесотаксацион-
ные р а б о т ы по четырем р а д и у с а м 
(С, В , Ю, 3) на расстоянии д о 
22 км от центра . 

30 28 10 О 10 20 30 40 

Рис. 1. Радиоактивность в направлении 
запад—восток от центра вывала (по вер­
тикали — радиоактивность в относитель­
ных единицах, по горизонтали — километ­
ры). 
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Рис. 2. Радиоактивность в направле­
нии север—юг. 

3. В дополнение к л е с о т а к с а ц и о н н ы м р а б о т а м проведено изучение 
н а п р а в л е н н о с т и и мощности в ы в а л а по четырем р а д и у с а м А = 1 8 ° , 140°, 
215°, 295° на расстоянии 30—45 км от центра (5—6 км за границы вы­
в а л а ) . 

4. С о с т а в л е н а к а р т а деревьев , п е р е ж и в ш и х к а т а с т р о ф у в центре , 
и описаны их п о в р е ж д е н и я . 

5. О т о б р а н о 210 проб з о л ы д е р е в ь е в р а з н ы х пород через к а ж д ы й 
километр по четырем р а д и у с а м (см. в ы ш е ) на расстоянии до 30 км . 
В тех ж е т о ч к а х в з я т ы п р и к о р н е в ы е пробы почв. 

6. В ы п о л н е н а м а г н и т о м е т р и ч е с к а я с ъ е м к а Сусловской и К л ю к в е н ­
ной воронок (по сетке 2 X 2 и 5 X 5 м ) . П р о й д е н о 5 профилей по Ю ж н о ­
му болоту, 2 из которых проходят через «центры падения» , у к а з а н н ы е 
Л . А. К у л и к о м . 

7. П р о в е д е н а п о л е в а я р а д и о м е т р и я центра и по р а д и у с а м (С, В, 
Ю, 3) на расстоянии до 15 км . 

8. П о л у ч е н о 150 о б р а з ц о в з о л ы т р а в и к у с т а р н и к о в и проведено 
п р е д в а р и т е л ь н о е изучение их р а д и о а к т и в н о с т и на полевой у с т а н о в к е 
«Тобол». 

9. П р о в е д е н о послойное озоление ж и в ы х деревьев более чем сто­
летнего в о з р а с т а и получено по 2—5 кг золь; к а ж д о й группы с л о е в 
(5 групп) д л я д а л ь н е й ш и х л а б о р а т о р н ы х исследований . 

10. А н а л о г и ч н а я р а б о т а выполнена по т о р ф у (в зята зола 13 с л о е в ) . 
11. П р о в е д е н а съемка п р о ф и л я д н а о з е р а Ч е к о и отобраны п р о б ы 

донных илов д л я в ы я в л е н и я в них мелкодисперсного метеоритного ве­
щества . 

12. П р о в о д и л о с ь о б с л е д о в а н и е и оконтуривание района « з а п а д н о ­
го в ы в а л а » . 

13. Т р е м я н а з е м н ы м и и д в у м я в о з д у ш н ы м и м а р ш р у т а м и проводи­
лось о б с л е д о в а н и е р а й о н а эвенкийской Л а к у р ы . 

14. П у т е м а э р о в и з у а л ь н ы х н а б л ю д е н и й предпринята попытка об -



н а р у ж е н и я восточного в ы в а л а . О б с л е д о в а н ы районы бассейнов рек 
Тэтэрэ , Д ж е л и н д у к о н , С е г о ч а м б а , Б о л ь ш а я Е р е м а , Хуга, верховья Ю ж ­
ной Ч у н и . 

15. С целью у с т а н о в л е н и я связи в ы в а л о в в бассейне р . Кети и вы­
я в л е н и я в о з м о ж н ы х следов Тунгусской к а т а с т р о ф ы проведены п о л е в ы е 
и опросные р а б о т ы в бассейнах рр . С ы м , Кас , Чистоклет , П у ч е г л а з и к а 
и Кеть , на Обь-Енисейском в о д о р а з д е л е . 

16. В течение 1959—1961 гг., помимо к а м е р а л ь н о й обработки по­
левых м а т е р и а л о в , проводилось изучение геофизических данных, полу­
ченных из з а п р о ш е н н ы х н а м и научных у ч р е ж д е н и й . 

П о д р о б н о м е т о д и к а работ , ход и р е з у л ь т а т ы а н а л и з о в и исследо­
ваний описаны в статьях н а с т о я щ е г о сборника . 

Данные по Тунгусскому метеориту к лету 1961 года 

К лету 1961 г. установлены или п о д т в е р ж д е н ы следующие ф а к т ы : 
1. П о к а з а н и я очевидцев о пролете н а д территорией Ц е н т р а л ь н о й 

Сибири огненного тела , двигавшегося примерно в северном н а п р а в ­
лении. 

2. К а т а с т р о ф а 30/У1 1908 г. в ы з в а л а р я д геофизических явлений, з а ­
ф и к с и р о в а н н ы х п р и б о р а м и : сейсмические , изменения в б а р о г р а м м а х , и:?-
менения геомагнитного поля , з а р е г и с т р и р о в а н н ы е в И р к у т с к е ( н а ч а л е 
изменений О час . 20 м и н . ) . 

3. А н о м а л ь н о е свечение неба 30/У1 1908 г. было , по-видимому, след­
ствием н а л о ж е н и я р а з л и ч н ы х явлений [47] ,часть которых н а ч а л а с ь з; 
несколько дней до к а т а с т р о ф ы (цветные зори , серебристые о б л а к а ) . 
П р я м а я с в я з ь этих явлений с Тунгусской к а т а с т р о ф о й не м о ж е т сч1!-
таться д о к а з а н н о й . 

4. И з у ч е н и е метеорологических данных , относящихся к северному 
п о л у ш а р и ю , п о к а з а л о отсутствие сколько-нибудь в ы р а ж е н н о г о влияни; : 
Тунгусской к а т а с т р о ф ы на т е м п е р а т у р у воздуха , а т м о с ф е р н о е д а в л е ­
ние, процессы г р о з о о б р а з о в а н и я , о б л а ч н о с т ь и т. д . В районе э п и ц е н т р а 
в июне-июле 1908 г. могли быть л и ш ь с л а б ы е ветры (не более 
15 м/сек) [48]. 

5. Д о с т о в е р н о с в я з а н н ы м с Тунгусской к а т а с т р о ф о й .может счи­
таться л и ш ь район К у л и к о в с к о г о в ы в а л а . Н а л и ч и е р а з р у ш е н и й в дру­
гих р а й о н а х или не п о д т в е р ж д е н о ( Л а к у р с к и й хребет [49], бассейн 
р. Т э т э р э [50]), или эти р а з р у ш е н и я не с в я з а н ы с Тунгусским метеори­
том (повал леса в бассейне р . Кети [51]). Р а й о н П и т - Г о р о д к а до насто­
ящего времени не исследован . З а п а д н ы й в ы в а л т а к ж е , по-видимому, 
ке с в я з а н с к а т а с т р о ф о й 1908 г. 

Все д а н н ы е , и з л о ж е н н ы е ниже , относятся только к району Кулг;-
ковского в ы в а л а . 

6. Ю ж н о е болото и м о ч е ж и н ы С З т о р ф я н и к а я в л я ю т с я естественны­
ми о б р а з о в а н и я м и . Существенного в л и я н и я к а т а с т р о ф ы на их естест­
венное р ' З в и т и е не о т м е ч а е т с я [40, 53]. 

7. Возобновление леса в зоне, непосредственно п р и м ы к а ю щ е й • 
к центру р а д и а л ь н о г о в ы в а л а , идет ускоренным темпом. О б ъ я с н е н и е 
этого я в л е н и я экологическими причинами затруднительно . Границь-
зоны ускоренного роста не соответствуют зоне массового в ы в а л а ле­
са [41, 42]. 

8. Годовое кольцо 1908 г., в ы я в л я е м о е на спилах деревьев , пере­
ж и в ш и х к а т а с т р о ф у в ее центре , з аметно р а з р ы х л е н о и резко выде­
л я е т с я на фоне о с т а л ь н ы х [41, 46]. 

9. В непосредственной близости от центра к а т а с т р о ф ы сохрани-



л о с ь большое число деревьев , возраст которых п р е в ы ш а е т 60—70 лет 
^54]. Все они имеют следы механических и термических повреждений . 
Б о л ь ш и н с т в о о ж о г о в ы х поверхностей н а п р а в л е н о в сторону Ю ж н о г о 
болота . 

10. Ф о р м а и п л о щ а д ь массового в ы в а л а близки к эллипсу с экс­
центриситетом 0,8, б о л ь ш а я ось которого н а п р а в л е н а на С З (азимут 
.335°, см. схему [44, 67]). 

П . Р а с ч е т , выполненный на основе з а м е р о в а зимутов более 4500 
п о в а л е н н ы х д е р е в ь е в в р а з л и ч н ы х у ч а с т к а х р а й о н а к а т а с т р о ф ы , пока­
з а л , что в ы в а л имеет строго р а д и а л ь н ы й х а р а к т е р . Центр его нахо­
дится о к о л о С З оконечности Ю ж н о г о болота в точке с к о о р д и н а т а м и 
= 6 0 ° 5 3 ' , 7 , /. = 1 0 1 ° 5 3 ' , 5 [55]. 

12. Высота в з р ы в а , о ц е н е н н а я по массовости и п л о щ а д и в ы в а л а , 
с о с т а в л я е т 6—12 км (наиболее вероятно 10+2 к м ) , что соответствует 
энергии п о р я д к а Ю^^ эрг . 

13. К р у п н ы е ж е л е з н ы е массы, по д а н н ы м магнитометрической 
съемки^ в и с с л е д о в а н н ы х р а й о н а х отсутствуют. Кусков немагнитных 
м е т а л л о в т а к ж е не о б н а р у ж е н о [56]. 

14. В о к р у г эпицентра в з р ы в а , по д а н н ы м м е т а л л о м е т р и и и флоро-
метрин, в ы я в л е н о н а л и ч и е о б л а с т и с повышенным с о д е р ж а н и е м N1, Мо, 
Ве, У, УЬ, Ь а , Се по с р а в н е н и ю с к л а р к а м и . Ц е н т р этой области смещен 
к С З от центра к а т а с т р о ф ы [57]. 

15. Слой древесины деревьев , п е р е ж и в ш и х к а т а с т р о ф у , в к л ю ч а ­
ю щ и й в себя к о л ь ц о 1908 г., х а р а к т е р и з у е т с я п о в ы ш е н н ы м с о д е р ж а н и ­
ем никеля (этот ф а к т н у ж д а е т с я в уточнении на б о л ь ш е м м а т е р и а л е ) . 

16. П о л е в а я м а р ш р у т н а я р а д и о м е т р и я , п р о в е д е н н а я л е т о м 1960 г., 
не в ы я в и л а п о в ы ш е н и я р а д и о а к т и в н о с т и в центре к а т а с т р о ф ы . И з м е р е ­
ния р а д и о а к т и в н о с т и золы к у с т а р н и к о в и т р а в п о к а з а л и , что в центре 
они в 1,5—2 р а з а в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в в ы ш е , чем в у д а л е н н ы х р а й о ­
нах ( В а н а в а р а , е в р о п е й с к а я ч а с т ь С о ю з а [58]). 

17. П о с л о й н о е измерение р а д и о а к т и в н о с т и древесной золы не вы-
.явило повышенной р а д и о а к т и в н о с т и в слое, в к л ю ч а ю щ е м в себя слой 
1908 года [58]. 

18. Воздействие к а т а с т р о ф ы на з а б о л е в а е м о с т ь и смертность насе­
ления данного р а й о н а не у с т а н о в л е н о [45]. 

О т п р а в н ы м пунктом д л я а н а л и з а фактического м а т е р и а л а следует 
принять достоверное п о л о ж е н и е о том , что м е ж д у л е т е в ш и м телом 
и р а д и а л ь н ы м в ы в а л о м леса с центром в м е ж д у р е ч ь е Х у ш м о - К и м ч у 
имеется причинно-следственная связь . В ы в а л леса мог быть в ы з в а н 
только д в и ж е н и е м в о з д у ш н ы х масс большой мощности . П о с л е д н е е 
о б р а з у е т с я в с л е д у ю щ и х с л у ч а я х : 

1. У р а г а н н ы й ветер, вихрь (за счет п е р е п а д а атмосферного д а в л е ­
н и я ) . 

2. Б а л л и с т и ч е с к а я волна (за счет кинетической энергии тела , дви­
ж у щ е г о с я со сверхзвуковой с к о р о с т ь ю ) . 

3. В з р ы в ы , р а с п р е д е л е н н ы е в пространстве и времени. 
П о с л е д н и й случай м о ж е т быть рассмотрен в следующих в а р и а н т а х : 
а) н а з е м н ы й взрыв или в з р ы в ы ; 
б) несколько одно- или р а з н о м о м е н т н ы х воздушных взрывов , 

т1роизошедших примерно на одной высоте; 
в) серия п о с л е д о в а т е л ь н ы х в о з д у ш н ы х взрывов , р а с п о л о ж е н н ы х 

на траектории д в и ж у щ е г о с я т е л а ; 
г) ц е н т р а л ь н ы й в о з д у ш н ы й в з р ы в . 
1. Д а н н ы е а н а л и з а е ж е д н е в н ы х синоптических к а р т северного по-



л у ш а р и я [48] п о к а з ы в а ю т , что с 29/У1 по Ю/УП 1908 г. поле атмосфер­
ного д а в л е н и я вблизи района к а т а с т р о ф ы было безградиентным и ус­
ловий д л я возникновения у р а г а н н о г о ветра не с ущ е с твова ло . Д о п у ­
щение о том, что в ы в а л леса мог быть в ы з в а н ветром, исключается . 

2. В . М. Родионов и М . А. Ц и к у л и н п о к а з а л и [59], что при ф о р м е 
п л о щ а д и в ы в а л а , б л и з к о й к э л л и п с у р а з м е р а м и 1 0 X 2 5 км, р а з р у ш е ­
ния могут быть в ы з в а н ы баллистической волной. Н е о б х о д и м ы м усло­
вием соответствия таког о расчета д а н н о м у конкретному случаю яв-

Схема ^ы5ала 
Областд распреде/19иия 

на схеме бы во па 

Фа&^ области 
распреае^вния точен 
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Рис. 3. Схематическое изображение картины вывала и области распределе­
ния точек пересечения линий, продолжающих направление вывала при раз­
личных вариантах разрушающего воздействия: 1) баллистическая волна; 
2) центральный воздушный взрыв; 3) несколько взрывов (3), располо­
женных в одной плоскости; 4) центральный воздушный направленный 
взрыв; 5) идеализированная схема вывала в районе Тунгусской 

катастрофы. 
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ляется осевая о р и е н т а ц и я в ы в а л а (см. с х е м у ) . О д н а к о результаты 
о б р а б о т к и полевых м а т е р и а л о в [55] п о к а з ы в а ю т , что в ы в а л имеет 
строго р а д и а л ь н о е н а п р а в л е н и е , и поэтому объяснить в ы в а л типичной 
баллистической волной, по-видимому, нельзя . 

3. а) В р а й о н е К у л и к о в с к о г о в ы в а л а к р а т е р а нет. В центре ката­
с т р о ф ы стоят ц е л ы е р о щ и « т е л е г р а ф н о г о леса» , а т а к ж е отдельные 
деревья , п е р е ж и в ш и е к а т а с т р о ф у . К а р т и н а в ы в а л а на расстоянии до 
15 к м от расчетного центра о д н о р о д н а я . С л е д о в а т е л ь н о , наземный 
взрыв , п а д е н и е к р а т е р о о б р а з у ю щ е г о метеорита , а т а к ж е выпадение 
роя осколков , при котором с у м м а р н о д о л ж н а б ы л а в ы д е л и т ь с я энер­
гия того ж е п о р я д к а , не соответствуют ф а к т а м . 

б) В с л у ч а е серии в о з д у ш н ы х в з р ы в о в , р а с п р е д е л е н н ы х в горизон­
т а л ь н о й плоскости , при значительном р а с с т о я н и и м е ж д у их центрами 
о б л а с т и м а к с и м а л ь н о й плотности точек пересечения линий, представ­
л я ю щ и х собой п р о д о л ж е н и е н а п р а в л е н и й п о в а л а деревьев , на значи­
тельном расстоянии от центра д о л ж н ы р а с п р е д е л я т ь с я на большой 
п л о щ а д и и соответствовать э п и ц е н т р а м к а ж д о г о отдельного в зрыва . 
О д н а к о , к а к это следует из р а б о т Д . В . Д е м и н а и В . Г. Ф а с т а [55, 61], 
о б л а с т ь м а к с и м а л ь н о г о сгущения точек пересечения ( эллипс ошибок) 
п р е д с т а в л я е т собою э л л и п с с соотношением полуосей п о р я д к а километра , 
р а с п о л о ж е н н ы х в б л и з и одного из центров , у к а з а н н ы х Л . А. К у л и к о м [21]. 
С л е д о в а т е л ь н о , д о п у щ е н и е о нескольких в з р ы в а х , не р а с п о л о ж е н н ы х на 
прямой , не имеет основания . 

в) В с л у ч а е серии п о с л е д о в а т е л ь н ы х в о з д у ш н ы х взрывов , распо­
л о ж е н н ы х на одной п р я м о й , к а р т и н а в ы в а л а д о л ж н а быть различной 
в з а в и с и м о с т и от угла н а к л о н а п р я м о й и меняется от круговой при 
а = 9 0 ° ( д в и ж е н и е по в е р т и к а л и ) до полосы с осевой ориентацией при 

у- = 0 ° ( г о р и з о н т а л ь н о е д в и ж е н и е ) , т. е. к а р т и н а в ы в а л а д о л ж н а совпа­
д а т ь с картиной , обусловленной действием баллистической волны, если 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь в з р ы в о в н а п р а в л е н а сверху вниз, в противном 
с л у ч а е в ы в а л д о л ж е н быть б л и з о к к р а д и а л ь н о м у (в случае крутой 
в о с х о д я щ е й ветви т р а е к т о р и и ) . П е р в ы й из р а с с м о т р е н н ы х в а р и а н т о в 
не отвечает действительности по причинам , у к а з а н н ы м выше. Второй 
п р е д с т а в л я е т с я м а л о в е р о я т н ы м в связи с отсутствием у к а з а н и й на 
н а л и ч и е в о с х о д я щ е й ветви полета метеорита . 

г) Ц е н т р а л ь н ы й в о з д у ш н ы й в з р ы в . В этом случае в ы в а л леса дол ­
ж е н быть строго р а д и а л ь н ы м на периферии р а й о н а р а з р у ш е н и я и хао­
тическим в центре , что и н а б л ю д а е т с я в районе к а т а с т р о ф ы . 

Т а к и м о б р а з о м , м о ж н о с д е л а т ь вывод , что р а д и а л ь н ы й в ы в а л леса 
с центром в м е ж д у р е ч ь е Х у ш м о - К и м ч у в ы з в а н одним ц е н т р а л ь н ы м 
в о з д у ш н ы м взрывом^ эпицентр которого находится вблизи С З части 
Ю ж н о г о болота [55]. 

Д а л ь н е й ш и й расчет , основанный на р а з м е р а х п л о щ а д и в ы в а л а , 
п о к а з а л , что энергия в з р ы в а составляет примерно 10^^ эрг при высоте 
около 10 км . 

В о з м о ж н ы р а з л и ч н ы е виды исходной энергии в зрыва , из которых 
д л я нашего с л у ч а я п р е д с т а в л я ю т интерес следующие : 

1. К и н е т и ч е с к а я . 
2. Энергия упругого с ж а т и я . 
3. Т е п л о в а я . 
4. Химическая . 
5. Я д е р н а я . 
П е р е х о д кинетической энергии в энергию в з р ы в а происходит при 

у д а р е тела , д в и ж у щ е г о с я с большой скоростью, о п р е г р а д у . В з р ы в ы 
подобного типа о б р а з у ю т с я при падении к р а т е р о о б р а з у ю щ и х метеори-
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тов. К а к у ж е у к а з ы в а л о с ь выше, этот в а р и а н т м о ж е т быть исключен 
из р а с с м о т р е н и я ввиду того, что в з р ы в был в о з д у ш н ы м . 

О д н а к о в д о к л а д е К. П. С т а н ю к о в и ч а на I X метеоритной конфе­
ренции была выдвинута н о в а я концепция , суть которой сводится к то­
му, что при д в и ж е н и и метеорита , плотность которого не в ы ш е 1, 
с большой скоростью м о ж е т иметь место к р а й н е быстрое испарение 
тела , п р и б л и ж а ю щ е е с я по х а р а к т е р у к в зрыву . 

Объяснить Тунгусскую к а т а с т р о ф у с этих позиций м о ж н о л и ш ь при 
следующих условиях : 

а) скорость д в и ж у щ е г о с я тела б ы л а очень большой (десятки 
км /сек) ; 

б) плотность тела б ы л а не более единицы; 
в) объем и масса т е л а велики . 
В о з р а ж е н и е м против такого объяснения Тунгусской к а т а с т р о ф ы 

может быть то, что тепловой в з р ы в д о л ж е н иметь п р о т я ж е н н о с т ь во 
времени, т е. при значительной скорости д в и ж е н и я тела быть цилин­
дрическим. П о с л е д н и й производит р а з р у ш е н и я , а н а л о г и ч н ы е действию 
баллистической в о л н ы [60], что соответствует у ж е р а з о б р а н н о м у случаю. 

2. Э н е р г и я упругого с ж а т и я в д а н н о м конкретном случае могла 
проявиться т о л ь к о в виде баллистической волны. Несоответствие это­
го в а р и а н т а д е й с т в и т е л ь н о м у п о л о ж е н и ю вещей п о к а з а н о выше. 

3. П е р е х о д тепловой энергии в энергию в з р ы в а т а к ж е м о ж н о не 
р а с с м а т р и в а т ь , т а к к а к т е м п е р а т у р а метеоритов в момент их падения 
не достигает б о л ь ш и х величин [62]. 

4. Химический в з р ы в происходит за счет потенциальной химиче­
ской энергии, п р е в р а щ а ю щ е й с я в энергию с ж а т ы х газов в р е з у л ь т а т е 
быстрого п р о т е к а н и я р е а к ц и и . Э н е р г и я в з р ы в а Тунгусского метеорита 
имеет п о р я д о к Ю^з эрг [63]. Это значит , что, если бы Тунгусский метео­
рит состоял из чистого т р о т и л а , то его масса в момент в з р ы в а д о л ж н а 
была с о с т а в л я т ь д е с я т к и миллионов тонн. В действительности метео­
риты, состоящие д а ж е частично из в з р ы в ч а т ы х веществ или им подоб­
ных, до н а с т о я щ е г о времени не встречались . П о э т о м у о б ъ я с н и т ь Тун­
гусскую к а т а с т р о ф у химическим в з р ы в о м м о ж н о только при допущении 
необычного его химического состава и колоссальной массы. Хотя пред­
положение о в з р ы в е пыле-воздушной смеси и не я в л я е т с я невероятным, 
следует отметить , что п о д а в л я ю щ е е большинство очевидцев не н а б л ю д а ­
ло сколько-нибудь мощного д ы м о в о г о следа . 

5. Я д е р н ы й в з р ы в я в л я е т с я следствием р е а к ц и й деления , синтеза 
или аннигиляции . П е р в ы е д в а типа р е а к ц и й проверены э к с п е р и м е н т а л ь ­
но и по х а р а к т е р у механических р а з р у ш е н и й соответствуют картине , 
наблюдаемой в К у л и к о в с к о м центре . П о с л е д н и й пока я в л я е т с я гипоте­
тическим. 

Таким о б р а з о м , в з р ы в Тунгусского метеорита мог произойти или 
за счет кинетической энергии быстро д в и ж у щ е г о с я т е л а большой мас­
сы (как это происходит , пока н е я с н о ) , или за счет внутренней энергии 
тела, т. е. д о л ж е н быть по своей п р и р о д е химическим или я д е р н ы м . 
Дальнейший а н а л и з в этом н а п р а в л е н и и в о з м о ж е н при наличии д а н н ы х 
о химическом составе или специфических свойствах продуктов в з р ы в а . 

Визуальные и и н с т р у м е н т а л ь н ы е поиски крупных осколков в зор ­
вавшегося тела не привели к ж е л а е м ы м р е з у л ь т а т а м [56]. У ч и т ы в а я 
огромную энергию в з р ы в а , м о ж н о считать , что о б н а р у ж е н и е их в райо­
не катастрофы м а л о вероятно . Л и ш ь при к р а й н е необычных у с л о в и я х 
отдельные осколки его могли выпасть на значительном расстоянии 
(десятки и сотни к м ) от центра в з р ы в а по н а п р а в л е н и ю д в и ж е н и я т е л а . 
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М е т а л л о м е т р и ч е с к а я с ъ е м к а в ы я в и л а некоторое повышение в р а й о ­
не к а т а с т р о ф ы по с р а в н е н и ю с к л а р к о м М п , N1, Со, Си, 2 п , Т1, V , Сг, 
5 п и р е д к о з е м е л ь н ы х элементов , а т а к ж е п о з в о л и л а грубо наметить 
зону м а к с и м а л ь н о г о с о д е р ж а н и я N1, Со, Ь а , У, УЬ, Се. Центр этой зоны 
р а с п о л о ж е н в нескольких км к С З от э п и ц е н т р а в з р ы в а . Н а с т а и в а т ь на 
том, что э та а н о м а л и я с в я з а н а с Тунгусским метеоритом, пока нельзя . 
Д л я в ы я с н е н и я ее п р и р о д ы т р е б у е т с я сгустить сеть отбора проб и тща­
тельно сопоставить р е з у л ь т а т ы с геологией района . 

Ускоренное возобновление леса в ц е н т р а л ь н о й части к а т а с т р о ф ы 
[41, 42] м о ж е т быть в ы з в а н о р я д о м причин. 

1. Экологические причины: 
а) изменение светового р е ж и м а ; 
б) у д о б р е н и е золой в р е з у л ь т а т е лесного п о ж а р а ; 
в) о т т а и в а н и е и отступление в глубь вечной мерзлоты в результате 

исчезновения тени от д е р е в ь е в ; 
г) отступание вечной м е р з л о т ы в р е з у л ь т а т е потепления к л и м а т а . 
2. Внесение химических э л е м е н т о в в почву за счет распыления 

в з о р в а в ш е г о с я т е л а : 
а) внесение элементов , с о д е р ж а н и е которых в почве н и ж е оптн-

.мального; 
б) внесение м и к р о э л е м е н т о в - с т и м у л я т о р о в , не с о д е р ж а щ и х с я 

в почве. 
3. С т и м у л и р у ю щ е е действие р а д и о а к т и в н ы х продуктов ядерного 

в з р ы в а . 
О б ы ч н ы м и экологическими п р и ч и н а м и о б ъ я с н и т ь я в л е н и е ускорен­

ного роста з а т р у д н и т е л ь н о , т а к к а к г р а н и ц ы в ы в а л а леса и зон уско­
ренного роста не с о в п а д а ю т . К р о м е того, ускоренный рост н а б л ю д а е т с я 
у всех древесных пород , п р о и з р а с т а ю щ и х в центре к а т а с т р о ф ы , в то 
в р е м я к а к экологические т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е ими, р а з л и ч н ы . 

Ч т о к а с а е т с я роли внесения химических э л е м е н т о в , то в литерату ­
ре и м е ю т с я у к а з а н и я на с т и м у л и р у ю щ е е действие некоторых л а н т а н и -
дов на рост т р а в я н и с т ы х растений . С в е д е н и я о влиянии л а н т а н и д о в 
и других химических элементов , п р е в ы ш а ю щ и х к л а р к в центре , на 
рост д е р е в ь е в в доступной н а м л и т е р а т у р е отсутствуют. 

В л и т е р а т у р е т а к ж е имеются у к а з а н и я на то, что хроническое 
облучение м а л ы м и д о з а м и ионизирующей р а д и а ц и и в ы з ы в а е т стиму­
л я ц и ю роста т р а в я н и с т ы х растений [64]. Существует ли а н а л о г и ч н а я 
з а к о н о м е р н о с т ь в отношении деревьев , с к а з а т ь трудно , однако , воз­
м о ж н о с т ь т а к о г о рода н е л ь з я считать исключенной. 

У всех деревьев , п е р е ж и в ш и х к а т а с т р о ф у в ее центре , о б н а р у ж и в а ­
ются следы п о в р е ж д е н и й , которые м о ж н о р а з д е л и т ь на три типа : 

1) п а л ь ц е в и д н ы е ; 
2) л у н к о о б р а з н ы е ; 
3) кольцевые . 
П а л ь ц е в и д н ы е п о в р е ж д е н и я п р е д с т а в л я ю т собою, по-видимому, 

следствие термического действия в з р ы в а . В р е з у л ь т а т е лучистого о ж о ­
га и п о с л е д о в а в ш е г о за ним п о ж а р а часть к а м б и я о к а з а л а с ь повреж­
денной. В ходе д а л ь н е й ш е г о роста д е р е в а о ж о г о в а я поверхность посте­
пенно з а т я г и в а л а с ь , о б р а з у я наслоение п о с л е д у ю щ и х годовых ко­
л е ц (см. рис. 3) . И н т е р е с н о то обстоятельство , что многие о ж о г о в ы е 
поверхности, относящиеся к 1908 г., о б н а р у ж и в а ю т с я только в б л и з и 
вершин деревьев . Это у к а з ы в а е т на то , что причиной их п о я в л е н и я 
был , по-видимому, лучистый о ж о г и последующее местное возгорание . 
О б ъ я с н и т ь это явление в е р х о в ы м п о ж а р о м з а т р у д н и т е л ь н о , т. к. подав ­
л я ю щ е е большинство деревьев в момент к а т а с т р о ф ы б ы л о повалено . 
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Кроме п о ж а р а , причиной п а л ь ц е в и д н ы х п о в р е ж д е н и й м о ж е т быть тре­
щина с т в о л а . Процесс з а ж и в л е н и я раневой поверхности в этом случае 
идет путем , аналогичным описанному . По-видимому , многие пальце ­
видные п о в р е ж д е н и я периферии центрального р а й о н а (3—5 к м ) , ори­
ентированные в сторону, п р о т и в о п о л о ж н у ю эпицентру , могли возникнуть 
этим путем [54]. 

Причиной п о я в л е н и я кольцевидных повреждений , в к л ю ч а ю щ и х 
в себя слой древесины 1908—1912 гг., могли явиться следующие 
ф а к т о р ы : 

1. С р ы в к р о н ы д е р е в а у д а р н о й волной и к а к следствие этого нару­
шение обмена веществ , о т р а з и в ш е е с я на структуре древесины. 

Рис. 4. Схематическое изображение различных 
типов повреждения деревьев, переживших ката­
строфу, в центральной части райсжа вывала: 
а) лункообразные; б) кольцевые; в) пальце­

видные. 

2. М е х а н и ч е с к о е всестороннее о б ж а т и е д е р е в а ударной волной 
в д е ф о р м а ц и я древесины. 

3. Термическое воздействие в з р ы в а . 
4. С п е ц и ф и ч е с к о е действие я д е р н о г о в з р ы в а , которое могло про­

явиться в виде действия п р о н и к а ю щ е й р а д и а ц и и в момент в з р ы в а или 
в виде хронического облучения о с к о л к а м и д е л е н и я в течение более про­
должительного времени (в соответствии с периодом п о л у р а с п а д а корот-
коживущих и з о т о п о в ) . 

Н а и б о л е е в е р о я т н ы м я в л я е т с я действие первого ф а к т о р а . Д л я про­
верки этого п р е д п о л о ж е н и я в н а с т о я щ е е в р е м я з а л о ж е н а с п е ц и а л ь н а я 
Еробная п л о щ а д ь , на которой искусственно воспроизведены п о в р е ж д е ­
ния деревьев типа «срыва кроны у д а р н о й волной» в р а з л и ч н ы х в а р и а н ­
тах. Р е з у л ь т а т этого эксперимента станет ясен через 3—5 лет . 

Всестороннее о б ж а т и е ствола у д а р н о й волной [46] в р я д ли могло 
явиться причиной к о л ь ц е о б р а з н о г о п о в р е ж д е н и я , т а к как , согласно рас­
четам [68], избыточное д а в л е н и е у д а р н о й волны в эпицентре не превы­
шало 0,3—0,5 кг/см^, а д л я д е ф о р м а ц и и древесины требуется величина 
на порядок выше. 

Световой импульс при в з р ы в е имеет длительность п о р я д к а несколь­
ких секунд [52], за это в р е м я б л а г о д а р я низкой теплопроводности ко­
ры температура к а м б и а л ь н о г о слоя не могла существенно измениться . 
Кроме того, к о л ь ц е о б р а з н ы е п о в р е ж д е н и я имеют одинаковый х а р а к т е р 
со всех сторон ствола . П р и действии светового импульса д о л ж н о было 
бы сказаться э к р а н и р о в а н и е кроной и стволом. 

Что касается специфического действия ядерного в зрыва , то в до­
ступной нам литературе сведений о таком типе повреждений не имеет­
ся. Теоретически можно допустить , что при значительной начальной 
радиоактивности выпавших осколков т а к о е явление могло иметь место. 

2. Проблема Тунгусского метеорита. 
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Д л я проверки этого п р е д п о л о ж е н и я целесообразно провести эксперимен­
ты по облучению молодых деревьев р а з л и ч н ы м и источниками ионизи­
р у ю щ и х излучений (бетатрон , рентген, к о б а л ь т и д р . ) . 

Л у н к о о б р а з н ы е п о в р е ж д е н и я п р е д с т а в л я ю т собой к а к бы переход­
ный тип м е ж д у первыми д в у м я . П р и ч и н ы п о я в л е н и я их не вполне ясны. 
М о ж н о л и ш ь п о л а г а т ь , что здесь имело место или относительное слабое 
т е м п е р а т у р н о е воздействие , недостаточное д л я в о з г о р а н и я , но доста­
точное д л я частичного п о р а ж е н и я к а м б и я , или ж е здесь имело место 
с н и ж е н и е местного иммунитета растительной т к а н и по отношению 
к м и к р о ф л о р е . 

К а к у ж е отмечалось , п р я м ы м у к а з а н и е м на я д е р н у ю природу взры­
ва могло бы с л у ж и т ь о б н а р у ж е н и е а н о м а л ь н о й р а д и о а к т и в н о с т и в рай­
оне к а т а с т р о ф ы . О д н а к о п о л е в а я м а р ш р у т н а я с ъ е м к а 1960 г. не 
п о д т в е р д и л а д а н н ы х 1959 г. об уменьшении р а д и о а к т и в н о с т и на перифе­
рии. Вместе с тем и з м е р е н и я р а д и о а к т и в н о с т и золы деревьев , кустар­
ников, т р а в и т о р ф а п о к а з а л и , что п о в ы ш е н н а я активность в центре по 
з о л е с т а л а т а к ж е з а м е т н о н и ж е (в 1,5—2 р а з а ) . П о ч в а , в з я т а я из экра­
нированных мест (под и з б а м и К у л и к а ) , не д а л а активности выше фоно­
вой. П о э т о м у м о ж н о считать весьма в е р о я т н ы м , что относительно повы­
ш е н н а я р а д и о а к т и в н о с т ь о б у с л о в л е н а в ы п а д е н и е м г л о б а л ь н ы х осадков . 

Б о л е е в е р о я т н ы м м о ж е т быть о б н а р у ж е н и е не количественной, 
а качественной а н о м а л и и ( а н о м а л и и изотопного с о с т а в а ) за счет незна­
чительного в ы п а д е н и я и с о х р а н е н и я до н а с т о я щ е г о времени части 
о с к о л к о в . Эти и с с л е д о в а н и я (радиохимические , с, -спектроско­
пия и др. ) п р о в о д я т с я в н а с т о я щ е е в р е м я с п е ц и а л и з и р о в а н н ы м и учреж­
д е н и я м и . 

П о с л о й н ы е и з м е р е н и я р а д и о а к т и в н о с т и объектов , в которых слой 
1908 г. мог быть выделен , т а к ж е пока е щ е не з акончены. Отсутствие 
общей повышенной р а д и о а к т и в н о с т и в слое древесины, в к л ю ч а ю щ е м 
кольцо 1908 г., р а в н о к а к и а в т о р а д и о г р а ф и ч е с к и е исследования не мо­
гут д а т ь однозначного ответа , т а к к а к водный обмен в древесине про­
исходит не т о л ь к о в продольном , но отчасти и в поперечном н а п р а в л е ­
ниях . К р о м е того, к а к у ж е у к а з ы в а л о с ь выше, р е ш а ю щ и м д о л ж н о быть 
проводимое сейчас качественное изучение р а д и о а к т и в н о с т и . П р и каме­
р а л ь н о й о б р а б о т к е о б р а з ц о в т о р ф а было установлено , что слой, вклю­
ч а ю щ и й в себя 1908 г., н а х о д и т с я г л у б ж е , чем п р е д п о л а г а л о с ь в поле, 
и д л я и с с л е д о в а н и я не был взят . 

Т а к и м о б р а з о м , и м е ю щ и е с я д а н н ы е по изучению радиоактивности 
не д а ю т оснований п о л а г а т ь , что причиной Тунгусской к а т а с т р о ф ы был 
я д е р н ы й в з р ы в . О д н а к о они не д а ю т оснований и к о б р а т н о м у заклю­
чению, т а к к а к при я д е р н о м в з р ы в е на высоте 10 км н и к а к и х следов 
р а д и о а к т и в н о с т и в эпицентре через 50 лет м о ж е т не быть . 

А н а л и з геофизических м а т е р и а л о в , относящихся к моменту взрыва 
Тунгусского метеорита , и сравнение их с аналогичными д а н н ы м и ядер­
ных взрывов п о к а з ы в а ю т полную а н а л о г и ю этих явлений . По-видимо-
-му, явно механические п р о я в л е н и я (сейсмо- и б а р о г р а м м ы ) в случае 
обычных химических в з р ы в о в , с р а в н и м ы х по мощности, д о л ж н ы быть 
т а к ж е сходными. 

Г е о м а г н и т н о м у э ф ф е к т у при я д е р н ы х в з р ы в а х п о с в я щ е н а обшир­
ная л и т е р а т у р а , о д н а к о вопрос о его м е х а н и з м е остается открытым. 
Д и с к у с с и р у ю т с я в основном две точки зрения , согласно к о т о р ы м гео­
магнитный э ф ф е к т в ы з ы в а е т с я : 

I. У д а р н о й волной (механическое действие любого мощного 
в з р ы в а ) . 
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2. И о н и з а ц и е й верхних слоев а т м о с ф е р ы (специфическое действие 
ядерного в з р ы в а ) . 

В^нашей статье [33] п р е д п р и н и м а л а с ь попытка объяснить геомаг­
нитный э ф ф е к т в з р ы в а Тунгусского метеорита чисто механическими 
причинами. Д а л ь н е й ш и й а н а л и з в этом н а п р а в л е н и и проводится 
в статье Ковалевского , о д н а к о в принципе исключить в о з м о ж н о с т ь дру­
гого механизма этого я в л е н и я т а к ж е нельзя . О б н а р у ж е н н о е нами сход­
ство магнитного э ф ф е к т а Тунгусского метеорита с магнитным э ф ф е к ­
том высотных я д е р н ы х в з р ы в о в в р я д ли м о ж н о считать случайным. 
Несомненно, м е х а н и з м обоих явлений имеет много общего [65, 66]. 

О б н а р у ж е н и е геомагнитного э ф ф е к т а через 52 года после катаст­
рофы и установление ч р е з в ы ч а й н о интересного ф а к т а сходства геомаг­
нитного в о з м у щ е н и я , в ы з в а н н о г о Тунгусским метеоритом, с магнитны­
ми б у р я м и после высотных в з р ы в о в водородных бомб говорит о пло­
дотворности самой идеи проведения последовательной а н а л о г и и м е ж д у 
Тунгусской к а т а с т р о ф о й и высотным я д е р н ы м в з р ы в о м большой мощ­
ности. Н а с к о л ь к о глубокой я в л я е т с я эта а н а л о г и я — могут д а т ь ответ 
лишь д а л ь н е й ш и е и с с л е д о в а н и я . 

В Ы В О Д Ы 
1. Тунгусская к а т а с т р о ф а 30 июня 1908 года б ы л а в ы з в а н а одним 

центральным в о з д у ш н ы м в з р ы в о м космического тела с энергией поряд­
ка 1023 эрг, п р о и с ш е д ш и м на высоте около 10 км . 

2. В з р ы в по своей п р и р о д е мог быть тепловым, химическим или 
ядерным. 

3. Д и ф ф е р е н ц и р о в к а трех у к а з а н н ы х в а р и а н т о в не п р е д с т а в л я е т с я 
возможной до получения дополнительного фактического м а т е р и а л а . 
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