
Х
арактерная черта берегов западного Бело�

морья — крупные валуны и глыбы, хаотично

разбросанные на литорали, а на ее морис�

той границе — сгруппированные в валунный по�

яс. Попав на берег из разных источников и в раз�

ное время, камни не лежат на месте. Валунная мо�

заика ежегодно перестраивается. Сила, способная

сдвигать такие крупные (весом до нескольких

тонн) глыбы, — припайный лед.

Находящиеся на литорали обломки частично

или полностью вмерзают в припай, толщина ко�

торого над ними часто увеличена за счет ледяных

шатров*. Включенные в лед валуны перемещаются

при «дыхании» припая под действием приливов

и отливов. Однако особенно значительная пере�

стройка облика литорали связана с разрушением

льда весной или в глубокие оттепели, которые

случаются в Кандалакшском заливе 4—6 раз в теп�

лые и 2—4 раза в холодные зимы [1].

Об особенностях переноса льдом крупных об�

ломков известно немного. В.Г.Чувардинский уста�

новил, что в кутовой части Кандалакшского зали�

ва интенсивность выноса валунов с берега про�

порциональна скорости приливных течений [2].

Мощность льда позволяет двигать обломки диаме�

тром до 1.5—2 м, а основной механизм захвата ва�

лунов и их переноса на лед — выдавливание по

трещинам при подвижках припайных льдин [2].

На литорали п�ова Киндо начиная с 1960�х го�

дов стали фотографировать положения камней

(наблюдения Н.Н.Морфенина, а с 1999 г. — Ф.А.Ро�

маненко), что позволило обнаружить высокую

подвижность валунов, возрастающую на участках

сильных течений, — за один зимний сезон камни

смещались иногда более чем на 20 м. В теплые зи�

мы 2007/2008 и 2008/2009 гг., когда припай часто

перестраивался, существенно изменили свое по�

ложение валуны на литорали северного побере�

жья полуострова [3].

Суммарный объем, направление и дальность

разноса каменных глыб льдом практически не

изучены. До конца не понятны механизмы захвата

и транспортировки валунов по поперечному про�

филю литорали. Для решения этих задач в 2009 г.

на ББС МГУ мы организовали три площадки стаци�

онарных наблюдений. Первая расположена в чер�

те поселка ББС у мыса Крестовый. Там сильные те�

чения, ширина литорали меняется от 8 до 40 м,

а глубины у берега быстро нарастают. Две другие

площадки находятся в районе урочища Черные

Щели, на участках с меньшими скоростями тече�

ний: в небольшой открытой бухте, где на осушке

шириной 20—26 м за счет выступа коренных по�

род образовался выдающийся в море гребень, и на

прямолинейном участке берега с шириной лито�

рали 15—20 м.

Каждое лето определялось положение марки�

рованных валунов относительно неподвижных

реперов. Замеры делали металлической мерной

лентой (среднеквадратическая ошибка — 5 см)

в начале июня, после полного разрушения при�

пая. Точность измерений была проверена при

съемке площадок электронным тахеометром

с погрешностью не более 3 мм на 100 м. Так мож�

но определить траекторию движения каждого ва�

луна за зимний сезон. Важный элемент исследо�

ваний — осмотр и фотографирование наших по�

допечных, поиск косвенных, в том числе фитоин�

дикационных признаков (изменений в проектив�

ном покрытии водорослей, характере обраста�

ния прикрепленными организмами), позволяю�

щих восстановить механизм перемещения кам�

ней. Зимой проводились наблюдения за строени�

ем ледового покрова площадок и за особенностя�

ми вмерзания валунов в припай.

За 2009—2012 гг. мы получили данные о «жиз�

ни» 180 камней объемом от 0.01 до 11.6 м3. Их мас�

са, рассчитанная исходя из линейных размеров

и плотности пород, изменяется от 20 кг до 31.3 т,

а диаметр (условный, так как обломки обычно

имеют неправильную форму) — от 0.2 до 3.0 м.

Как оказалось, наиболее активно двигались

обломки массой 50—500 кг и диаметром от 0.2 до

0.8 м. Чуть менее подвижны камни массой 1—5 т

с диаметром 0.8—1.6 м. Обломки в 500 кг — 1 т

смещались редко, а крупные глыбы массой более

5 т оставались на месте.

Траектории движения валунов индивидуальны,

но ориентированы они в основном вниз по лито�

рали и в направлении отливного течения. В тече�

ние трех зим 46% учтенных нами камней не поме�
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* Подробнее о ледяных шатрах и строении припая см. статью
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Схема динамики крупнообломочного материала в 2009—2012 гг. у мыса Крестовый (I), вблизи урочища Черные Щели
(II) и в самом урочище (III).
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няли своего положения, 38% —

смещались за сезон на 0.2—0.5

м, и лишь 16% — на 1.5—30 м.

По траектории перемещения

валунов, их положению в релье�

фе литорали и косвенным при�

знакам можно восстановить ме�

ханизм транспортировки об�

ломков льдом. Чаще всего валу�

ны (как небольшие, так и весом

до 5 т), полностью или частично

вмороженные в лед, передвига�

ются, не касаясь поверхности

осушки, «перескакивая» через

расположенные рядом обломки.

Как правило, при этом камни не

переворачиваются. На месте, где

они раньше лежали, остаются

следы — площадки, свободные

от водорослей. Выпавшие из бе�

регового уступа обломки («раз�

борная скала») под действием

процессов выветривания посте�

пенно расчленяются на более

мелкие отдельности, которые

захватывает и переносит лед.

У мористого края валунного

пояса на припае всегда образу�

ются параллельные берегу при�

ливные трещины. Там мы на�

блюдали еще один способ пере�

мещения. Глыбы (объемом 1.28

и 1.38 м3 и массой 3.5 и 3.7 т со�

ответственно) переместились

к морю на 2.5 и 6 м, перекаты�

ваясь с грани на грань. Эти вы�

сокие камни вмерзают в припай

только своими вершинами. Вес�

ной льдины, отрываясь по при�

ливным трещинам, тянут за со�

бой вмороженные верхушки

глыб, поворачивая их. При этом

камни недостаточно прочно

вмерзли в лед, и их не вынесло

за пределы литорали.

Вблизи перегибов в рельефе

верхней части литорали неболь�

шие валуны (от 30 до 300 кг) не�

редко группируются в полосы,

повторяющие очертания релье�

фа и положение приливных тре�

щин. Такие камни смещаются на

0.2—0.5 м в разные стороны, что,

скорее всего, связано с колеба�

тельными движениями края

льдин, опускающихся во время

отлива на поверхность осушки.

Таким образом, характер пе�

ремещения валунов зависит от

рельефа берега, который опре�

Площадка у мыса Крестовый. Вверху — обновление разметки. Июнь 2011 г.
Внизу — след от вынесенного валуна (показан стрелкой), оставшийся на лито�
рали. Июнь 2012 г.

Здесь и далее фото Н.В.Шевченко

Полоса валунов на площадке вблизи урочища Черные Щели. На дальнем пла�
не — глыба весом 3.7 т (показана стрелкой), перекатившаяся на 6 м к морю.
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деляет также детали строения припайного льда.

Обломки на пляже и у подножия скалистых усту�

пов наиболее стабильны. Зимой их полностью об�

лекает лед неподвижного припая, примерзшего

к грунту и не испытывающего приливных колеба�

ний [2]. Такой лед, как правило, тает «на месте».

Движение льдин происходит, лишь когда разру�

шение припая сопровождается нагонами или сов�

падает с высокими (сизигийными) приливами.

Наиболее динамичны валуны на литорали, где

зимой формируется подвижный припай. На от�

ливе лед ложится на поверхность осушки, а во

время прилива приподнимается водой и нахо�

дится на плаву [2]. Припай раздроблен на льди�

ны, форма и размеры (и тем самым несущая спо�

собность) которых также зависят от особеннос�

тей рельефа. Над перегибами рельефа льдины

разделяются многочисленными приливными

трещинами. Вдоль них группируются обломки.

Однако наблюдавшегося Чувардинским выдавли�

вания валунов на лед по трещинам мы здесь не

видели. В верхней части литорали льдины, сме�

щаясь во время приливов, волочат вмороженные

обломки. При разрушении припая валуны вместе

с вмещающим их льдом выносятся отливным те�

чением от берега и на востоко�северо�восток.

Наши наблюдения показали, что самые актив�

ные валуны — у мыса Крестовый, где скорость от�

ливного течения максимальна. Здесь же отмеча�

лась и наибольшая доля камней, вынесенных за

пределы площадки. Около урочища Черные Щели,

в условиях расчлененного рельефа, движение ва�

лунов более разнообразно. Активность камней

год от года практически не менялась. На морис�

тый край гребня лед ежегодно приносил новые

валуны, наращивая тем самым гребень. Вероятно,

так формируются и другие поперечные берегу ва�

лунные гряды, обычные в западном Беломорье. 

В самом урочище Черные Щели зимами

2009/2010 и 2010/2011 гг. камни оставались непо�

движными. Однако зимой 2011/2012 гг. под дейст�

вием штормового нагона с литорали и пляжа бы�

ло единовременно вынесено 15% от помеченных

обломков, в основном глыбы весом 1—2.2 т. Столь

яркая реакция берега, возможно, связана с совпа�

дением направлений отливного течения и обрат�

ного прибойного потока, отразившегося от прак�

тически отвесного скалистого уступа.

В целом на площадках наблюдения суммар�

ная масса принесенных за 2009—2012 гг. валунов

составила около 1.5 т, а вынесенных — 15.5 т. При

этом около 11 т камней было вынесено зи�

мой 2011/2012 гг., вероятно, во время весеннего

нагона. Лед приносит относительно небольшие

(от 20 до 500 кг), а выносит более крупные (от 

100 кг до 5 т) обломки.

Уникальную активность огромных глыб (объ�

емом более 1 м3), вес которых находится на верх�

нем пределе несущей способности льдин, мы по�

ка объяснить не можем. Эту загадку, как и многие

другие, которые каждый год ставят перед нами

берега Беломорья, еще предстоит разгадать.

Площадка у мыса Крестовый. Перемещение глыбы массой 3.5 т путем перекатывания с грани на грань в июне 2009 г. и 2010 г.
Фото Т.Ю.Репкиной и Н.В.Шевченко
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