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Метод компьютерной томографии (КТ) вещества, по сути, яв-
ляется способом послойного определения плотности путем обра-
ботки разности ослабления рентгеновского излучения при прохож-
дении через изучаемое вещество. Полученная плотность по шкале 
Хансфилда [1] может быть переведена в физическую плотность. 
Таким образом, можно использовать метод КТ для изучения плот-
ности кернов морского льда. Подобные исследования были прове-
дены ранее, методика и результаты представлены на конференции 
[2]. Однако, в предыдущие годы не было отмечено каких-либо яв-
лений, способных существенно повлиять на плотность морского 
льда, соответственно, представленные в [2] образцы морского льда 
являются обычными для Амурского залива (Залив Петра Велико-
го, Японское море).

Зимой 2025 г. на станции Т3а была зарегистрирована экстре-
мально высокая численность клеток микроводорослей как в под-
ледной воде, так и в припайном льду Амурского залива (рис. 1), 
обусловленная развитием вида T. nordenskioeldii (Cleve 1873). 

Зимнее «цветение» этого вида наблюдается ежегодно [3], од-
нако подобное высокое обилие клеток во льду северо-восточной 
части Амурского залива регистрируется впервые. В начале января 
при толщине льда около 25 см в районе мыса Красный отмечены 
их концентрации до 1 млн. кл/л на станции Т2 (370 м от берега) и 
до 14,8 млн. кл/л на станции Т3а (840 м). Пик развития водоросли 
зарегистрирован 31 января — 110 млн. кл/л в нижних слоях льда 
на станции Т3а.
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Рис. 1. Среднесуточная температура возду-
ха с декабря 2024 по март 2025 на метеостанции 
«Владивосток-гора» (а) и распределения измерен-
ных значений хлорофилла-А в толще льда (б) и 
подлёдной воды (в) на северо-востоке Амурского 
залива (станция Т2)

Присутствие криофилов в морском льду влияет на его физи-
ко-механические свойства. Для исследования их влияния на плот-
ность 22 февраля 2025 г. были извлечены два керна в точках Т3а 
и Т2. 

Расчетную плотность морского льда оценивают по его темпе-
ратуре и солености. Нами были выполнены послойные измерения 
температуры кернов в момент их извлечения и после КТ-сканиро-
вания в лаборатории, а также солености по растопленным образцам 
льда [4]. В таблице 1 даны оценочные значения интегральной плот-
ности кернов, установленные [5] по усредненным значениям тем-
пературы и солености, а также по результатам их КТ-сканирования.

Среднее значение плотности льда по результатам КТ-скани-
рования керна Т2 практически совпадает с ее интегральной оцен-
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Таблица 1. Результаты измерений кернов и расчета их плотности

Керны Темпера-
тура, °С

Соленость, 
psu

Плотность 
по [5], кг/м3

Плотность по результатам 
КТ

мини-
мум

макси-
мум

сред-
няя

Т2 –4,37 5,63 928 915,3 937,3 927
Т3а –3,62 7,42 931 865,97 930,9 911,6

кой (927/928 кг/м3). Для керна Т3а разница между аналогичными 
значениями составляет более 2% (около 20 кг/м3), а в слоях по-
вышенных концентраций клеток микроводорослей — более 6,5% 
(рис.  2б). 

Были получены гистограммы распределения для значений 
средней плотности каждого КТ-среза (слоя) в кернах льда  – 
675  слоев для керна Т2 и 587 слоев для керна Т3а (рис. 2а). Ана-
лизируя их, отмечаем узкий диапазон изменений в керне Т2 с ярко 
выраженным максимумом частоты около 926 кг/м3 – 182 слоя 
КТ-сканирования. В то же время, значения плотности в керне Т3а, 
варьируя от 866 до 931 кг/м3, имеют несколько экстремумов (875 
и 908 кг/м3) с максимумом 924 кг/м3 (99 слоев). При этом 42% 
КТ-срезов (слоев) керна Т3а имеют плотность ниже минимума 
плотности керна Т2.

Гидрологические исследования, выполненные в северной ча-
сти Амурского залива в последующий период, показали более бы-
строе уменьшение толщины льда в точке Т3а по сравнению с Т2. 

Рис. 2. Гистограмма частотного распределения плотности льда по КТ-срезам 
(а) и вертикальные профили плотности кернов Т2 и Т3а (б)
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Рис. 3 Керны, извлеченные в точках Т2 и Т3а в фев-
рале и марте 2025 г.

По-видимому, этот эффект был обусловлен интенсивным поглоще-
нием солнечной радиации слоем повышенного содержания клеток 
микроводорослей, его разогревом и ускоренным таянием (рис. 3).
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