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li д П РА ВЛ Е Н Н Ы Е  В УЛ КА Н И Ч ЕС К И Е  ВЗР Ы В Ы  

П р и  эксплозивных извержениях некоторых вулканов пирокластическшi материал 
выбрасывается не вертикально вверх, а наклонно, иногда rоризонта.%но нюt почти ГО·· 

ризонтально. Извержения такого рода можно назвать направленными ву.1к<1 ническим11 
взрывами. Впервые близкий термин «пелейская туча направленного взрьша»
( nuееs peleenпe d'explosion dirigee) ввел А. Лакруа ( 1 4] для наиболее сильных экс
плозий вулкана Мон-Пе,1е - 8, 20 мая и 30 августа 1 902 г. Каждый из этих взры воЕ> 
был направлен горизонтально нли наклонно вниз н охватывал определенные секторьr 
у подножия вулкана, вызывая независимо от рельефа разрушения на площади iJ:O 
60-70 кв. км. От этих взрывов А. Л акруа четко отделял «палящие JJучи л авин:о
(nuееs ardeпtes d 'ava I anche) , возникавшие при обрушении отдельных частей рас
тущего экструзивного купола и следовавшие под действием силы тяжести по речным до
линам. Такие же лавины возникают и эксплозивным путем при относительно слабых. 
взрывах (чаще вертикальных или почти вертикальных) на периферии куполов. 

О<1ень часто в вулканологической литературе под единым наименованием «паля
щих туч» (nuees ardentes) объединяют все три явления:  напр авленные взрывы, охва 
тывающие более или менее обширные площади и распространяющиеся независи>.10 от 
неровностей рельефа, эксплозивные раскаленные лавины, путь которых всецело опре
деляется условиями рельефа и силой тяжести, и такие же лавины, образующиеся пу
тем обрушения. Действительно, оба типа раскаленных лавин (эксплозивные и обваш,
ные) достаточно близки друг к другу по характеру движения, особенностям отложений: 11 т. д. Вместе с тем направленные взрывы резко отличаются по условиям распростра
нения, характеру отложений и другим характеристикам от раскаленных лавин лю
бого тина. 

Традиционное объединение этих по сути совершенно различных явлений вызывает 
различного рода недоразумения. Автор уже останавливался на этом в свое время (2]. 

Под «Направленными взрывами» мы подразумеваем только те взрывы, взрывна я  
волна которых охватывает т у  или иную площадь и пирокластический материал кото
рых распространяется с силой по этой площади независимо от рельефа. 

Впервые направленные взрывы были изучены в 1 902 r .  на вулкане Мон-Псле :4. 
1 1 ,  13 и др.]. 

Взрыном 8 мая, который охватил в юго-западном секторе подножия площа.:�ь 
около 60 кв. км, был разрушен г. Сен-Пьер, находящийся в 7-8 клt от кратера и от
деленный от вулкана двумя речными долинами; все население 1·орода погибло. Кораб
ли, стоявшие на  рейде в бухте Сен-Пьер, были сильно повреждены, некоторые из них 
затонули, а значительная часть экипажа погибла. Немногочисленные оставшиеся в жи 
вых очевидцы сообщили, что вначале из кратера вырвался темный клуб пепла, кото
рый через 1 -2 минуты достиг города. Ощущался ураганный порыв раскаленного вет
ра, который длился только одно мгновение (взрывная волна ) .  Затем стали падать 
горячий пепел, песок и грязь, которые и вызвали все жертвы. Одежда на трупах не 
обуглилась, но на открытых местах кожа имела следы ожогов как бы от горячего 
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пара. Смер т�., была вызRана не сто,1�.,ко ожогами, сколько удушье:•! в результате раз· 
рv!:jения .nегкнх от вдыхания раскаленных частичек пепла. Мощность песка в город� 
составляла всего несколько сантиметров, а крупный материал отсутствовал вообще. 
Пирокластический материал этих взрывов распространялся более илп менее равномер.· 
но, независимо от рельефа. Такие же взрывы повторились 20 мая и 30 а�густа 1 902 г 

После извержения Мон·Пеле направленные взрывы наблюда.1ис1, и оыли изучены 
и на других вулканах. 

Сравнительно слабые направленные взрывы произошли 19 1 1  22 �1ая 1 9 1 5  г . на 
вулкане Лассен-Пик (Калифорния) . В результате н х  на расстоянии до 5-6 к.и от кра
тера в узком секторе к северо-востоку от вулкана на п.1ощад11 1 0- 1 2  кв. к м  были 
сломаны и повалены деревья. Кора местами была сорвана, а в древесину на глубину 
до 2 см внедрились песчинки. Пепла выпало очень мало, тем не �н·нее раскаленныli пепед вызвал таяние снега и образование грязевых потоков [7]. 

По-видимому, сходными по сиде были направленные взрывы .\ и 6 декабря 1 95 1 г . 
на вулкане Хибок-Хибок (о. Камигуин, Филиппинские острова ) .  Здесь на площади 
около 10 кв. KAt и на расстоянии до 6 км от кратера к северо-востоку были повалены и 
сломаны кокосовые пальмы. В отличие от Лассен-Пика на этом вулкане направленные 
взрывы сопровождались раскаленными лавинами r3, 1 5]. 

Значительно более сильным был направленны!� взрыв 21 января 195 1  г. на вулка
не Ламинrтон в Новой Гвинее. Здесь площадь, охваченная взрывом, превышала 
200 кв. клt; на расстоянии до 13 км к северу от кратера была ун11чтожена вся расти
тельность и разрушены дома. Кора с деревьев была содрана, и на 3 кл·� от кратера была 
даже содрана почва. Многочисденные человечесюrе жертвы были вызваны, как и Г1 Сен
Пьере, главным образом удушьем в результате ожога легких. 

Автор настоящей статьи изучал гигантский направленный взрыв 30 марта 1 956 г. 
на вулкане Безымянном (Камчатка) . Взрыв разрушил значительную часть ву,1каниче
ской постройки; на расстоянии до 25-30 клt к юго-востоку от кратера деревья были 
сломаны и частично обожжены; раскаленный пепел выпал на площади около 500 кв. км. 
снег на этой площади стаял, и образовался огромный грязевой поток. Вслед за н а 
правленным взрывом из нового кратера по долинам прилегающих рек хлынул раска
ленный агломератовый поток длиною в 18 к.1t и мощностью до 60 м [ !] .  

Анализ .�итературных данных об извержении вулкана Катмаи на Аляске в 1 9 1 2  г. 
привел автора к выводу, что это был такой же мощный взрыв, как и на вулкане Бе
зымянном. Взрыв был направлен к северо-западу и югу; растительность на расстоянии 
до 30 км от кратера была сломана и частично повалена. Песчаный поток Долины .'lе
сяти тысяч дымов автор связывает с вершинным кратером Катм11и [ 1 0]. 

Очень интересное извержение произошло 1 5  нюля 1888 г. на вулкане Бандай-сю1 
в Японии [ 1 2, 1 6]. Обычно это извержение приводится в качестве примера фреатиче
<екого взрь:ва, однако теперь, сравнивая это извержение с другими, его с полным осно· 
ванием можно отнести к категории «направленных взрывов». Извержение длилось 
меньше одного часа и состояло из 1 5-20 сильных взрывов, из которых последний имел 
наибольшую силу и был направлен горизонтально в северном направлении. В резуль
тате на северном склоне горы образовался обширный подковообразный кратер с макси
мальной шириной в 2463 и глубиной до 2274 ,11, высота этой части горы уменьшилась 
на 165 ,11. В северном направлении с огромной силой было выброшено более 1 куб. км рыхлого пирокластического материала; обломки падали на расстоянии до 9 км от кра
тера. Межгорная котловина площадью около 70 кв. км у северного подножия вулкача 
бы:Ла погребена под мощным слоем «земли и камней», и на месте слабо всхолмленной 
поверхности образовалась плоская песчаная пустыня. В верховья р. Нагасе спустился агломератовый поток длиною более 4 к,11 и мощностью до 40 .11. Направленный взрыв 
охватил также юго-восточную часть вулкана. Здесь на 5 км от кратера деревья бюш 
повалены, а по ущелью Бива-сава прошел агломератовый поток длиною до 5 км и 
мощностью свыше 60 ,11. В результате извержения 5 деревень былн полностью погре
бены под пирокластическим материалом, а 7 деревень разрушены частично. Разрушения 
были вызваны взрывной волной, которая описывалась как порыв «ураганного ветра». Пирокластические или агломератовые потоки, наблюдавшиеся позже на других вулканах, здесь, н а  Бандай-сане, по-видимому, наблюдались впервые и не были поняты до конца. Они описывались здесь и как потоки «земли и камней», и как просто обвалы или оползни. 

Направленный взрыв имел место и на другом японском вулкане - Асама - 5 ав
густа 1783 г. [5]. Взрыв охватил довольно узкий сектор к северу от вулкана, а вслед 
за взрывом спустился мощный агломератовый поток, который подпруди.� реку и послу
жил причиной образования огромного грязевого потока. 

Весьма вероятно, что грандиозное извержение вулкана .\1ераrш в Индонезии, уничтожившее в 1 006 г. княжество Матарам [6], имело также характер направленноrо взрыва. 
Направленные вулканические взрывы принадлежат к категории наиболее разру

шительных извержений. Площадь, охватываемая взрывами, достигает иногда сотен 
.кв;щратных километров; на этой п .1ощади происходит 11олное или частичное разруше-
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ние построек, уничтожение лесов, а все живое, как правило, погибает. Извержение 
Мон-Пеле в 1902 r. унесло около 30 ООО человеческих жизней, извержения вулканов 
Асама, Бандай-сан, Камигуин и Хибок-Хибок также привели х значительным разру
шениям и сотням или тысячам человеческих жертв. При наиболее сильных извержениях 
такого рода вулканическая постройка частично разрушается, образуются мощные 
аrломератовые и грязевые потоки, часто выходящие за пределы площади собственно 
направленного взрыва и еще более усугубляющие разрушения и жертвы. 

Как правило, направленные взрывы происходят после длительного покоя вулка
нов, длящегося столетия или тысячелет11я.  Часто эти вулканы считаются пnтухши..,1 и  
( Ламинrтон, Безымянный) .  П ирокластическим п родуктом собственно направленного 
взрыва является резурrентный пепел, что указывает на взрыв полностью за шердевше
го материала. Температура пепла достигает 400-500°. Нередко возникают пожары. 
Чаще температура более низкая и жертвы вызываются не столько поверхностными 
ожогами, сколько асфиксией в результате ожога легких. В случае значительного 
разрушен11я вулканической пост�:ойки (Бандай-сан, Безымянный) взрывом выбрасыва· 
ются и более крупные глыбы, иногда в десятки кубических метров объемом, но тем
пература этой части материала всегда низкая. 

Энергия направленных взрывов весьма велика ,  в сотни и тысячи раз превосходит 
энергию обычных вулканических взрывов. Так, энергия воздушной волны взрыаа 
30 марта 1 956 г. на вулкане Безымннном определена в 1 02з эргов; энергия взрыва Кат
иаи, возможно, была еще больше. 

Энерп;я  сравнительно умеренного взрыва 30 августа 1 902 г. на вулкане Мон..
Пеле определена в 1 02 1  эргов [9]. Взрывы на Лассен-Пик быJ1и еще слабее. Однако и 
эти значения экви валентны взрывам крупных атомных и водородных бомб. 

Для одного из наиболее детально изученных примеров направленных взрывов -
вулкана Безымянного - инструментально была зарегистрирована длительная сейсми
ческая подготовка. Землетрнсения начались за три недели до пробуждения вулкана и 
за 5 месяцев до пароксизмального взрыва. Во многих других случаях предварител1,ные
землетрясения отмечзлись непосредственно жителями окрестных селений. 

Можно полагать, что направленные взрывы во всех случаях предваряются сла
быми или умеренными землетрясениями. С этой точки зрения появление устойчивой 
сейсмической деятельности с гипоцентрами под андезитvвыми вулканами, котnрые счи
таются уснувшими r.ли потухшими, являютсн кра йне опасным признаком. 

Азимут направленного взрыва может определяться топографией прикратер !ЮЙ части (Мон-Пеле, частично Л амингтон) ,  местом выхода фумарольных полей ( Бан
дай-сан ) или местом предва рительной деформации вулкаиическоii постройки ( Безы
мянны й ) .  
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