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提要 拉斯曼丘陵区的湖泊均为淡水湖
,

总数近 个
,

湖泊总面积 耐
,

占陆地总

面积的 东部地区湖泊数量少但多深大湖
,

西部地区数量多但多浅小湖
。

湖泊地貌发育

初始
, , 。

之值较大
,

湖岸地貌形态不发育
,

全年封冻期长达 天
,

限制了湖水动力对地貌和

沉积物形成的作用强度
,

冰雪融水量与湖面蒸发量控制了湖水平衡和湖面变化过程
。

湖积物厚

度小
,

颗粒粗
,

分选差
,

风力混杂堆积作用明显
。

夏季水温变化复杂
,

并常有明显的逆温现象
。

水

体 值介于 。 之间
,

占绝对优势

关键词 淡水湖泊 拉斯曼丘陵 东南极

南极大陆的淡水湖泊分布在年平均气温低于 ℃的地 区
。

这些湖泊之所以存在是因为

夏季较高的太阳辐射使大量的冰雪融化
,

冰雪融水在先前由冰蚀
、

雪蚀
、

风蚀
、

海蚀及构造等

形成的盆洼地集聚
,

从而形成并维持了淡水湖泊
。

淡水湖泊生态系统的复杂性和脆弱性
,

使

南极大陆这块地球上最恶劣的气候环境里各种环境因子的改变都能引起淡水生态系统的高

灵敏度响应
。

正是南极淡水湖泊的这一特征
,

已引起地学家和生物学家的广泛重视
,

尤其在

全球变化研究的大潮中
,

许多科学家转向从极地湖泊中收集更灵敏
、

更精确的古环境证据
。

区域研究简史

拉斯曼丘陵 一 是全新世形成的无冰区〔‘ ,

面积近
,

由 大半岛和

小海岛组成
。

介于
, ‘

及
‘ ‘

之间
,

位于东南极伊丽莎 白公主

地 沥 的英格丽特
·

克理斯滕森海岸 玩 ‘ ,

占据

普里兹湾 的东岸
,

是南极大陆沿海为数不多的绿洲之一 图
。

年 月
,

挪威著名捕鲸者 派出的
“ ”号船首次在该丘

陵区登岸
,

进行航空摄影调查
,

完成了当时南极地区精度最高的地形图
。

」年 月
,

率领的澳大利亚探险队踏上该丘陵
,

他们的活动以 年出版

的地形图为依据
,

并在图上标注了挪威人尚未命名的湖泊和 山丘
。

目前该区地名中挪威文与

·

前国家南极考察委员会和中国科学院地理研究所所长基金资助课题
收稿日期 年 月 日 接受日期 年 月 日

。

作者简介 李栓科
,

男
,

年生
,

副研究员
。

年北京师范大学地理系研究生毕业 主要从事青藏高原和南
、

北
极地区的地貌过程与第四纪环境演变的研究

。

已发表有关论文 余篇
,

并参与编写专著若干本
。
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图 拉斯曼丘陵区湖泊分布

地

英文混杂的现象即源于此
。

该地区真正的科学考察始于 年代
。

年 月
,

澳大利亚在拉斯曼丘陵的米洛半岛

上建立 该区第一个夏季科考基地 —劳基地
。

年 月一

年 月
,

澳大利亚两名地质学家
、

三名生物学家和两名水文学家先后在该地区进行渡

夏科考 年
,

又有三批地质学家
、

两批生物学家和水文学家在该区进行调查
,

对

湖 泊水化学成分 主要是
, , ,

和 离子浓度
、

值
、

电导率进行野外简易测

定
,

还调查了部分湖泊的水温
、

溶解氧和氧同位素组成等
。

目前已基本查 明湖泊水体中主

要生物种属
,

并认为较深湖泊夏季出现的逆温现象是蓝绿藻层强烈吸收阳光的结果图
。

年 月一 年 月
,

前苏联在该区建立了第一个常年科学基地 —进步 号

站
,

年又修建了进步 号站
。

科学研究限于地质学
、

矿产学
、

地球物理学
、

测绘学和气象

学等方面
。

年 月
,

我国在该 区建立了南极中山站
‘ 性

, ‘

吧
。

作者于 年

月 一年 月
、

年 月 年 月及 年 月一 年 月
,

先后参加

了中国南极考察中山站七次渡夏队
、

八次越冬队和九次渡夏队
。

对该区包括湖泊在内的地貌

与沉积特征进行了广泛的调查和采样
,

还采集了大量的湖水
、

季节性流水
、

冰 冰川冰和海

冰 和不同季节降雪的样品 本文即是对该区湖泊地貌
、

沉积和水文方面的初步总结报告
。
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湖 泊 地 貌

拉斯曼丘陵区的湖泊约 个
,

主要集中在斯托尼斯半岛 和米洛半岛

上 图
。

湖泊分布

拉斯曼丘陵区湖泊总面积约
,

占陆地总面积的
,

湖泊面积较小
,

平均为
刁 。

内拉湖 面积最大
,

约为
。

斯托尼斯半岛和米洛半 岛集中了近

的湖泊
,

前者有大小湖泊 个
,

占本丘陵区 湖泊总数的
,

后者有 个
,

占
。

在地区分 布上
,

东部区湖泊稀少
,

西部区密集
,

米洛半岛的湖泊密度为 个八
,

而

斯托尼斯半岛为 个
。

湖盆性状 在地域上也有较大差异
,

东部区湖盆较深
,

湖 面也较

广
,

湖泊大都呈现逐渐收缩状态
,

如进步湖
、

米 尔湖 扮 和大湖

等
,

西部除了少数象长湖
、

奥斯卡湖
、

冰封湖 等较大湖盆

外
,

大多湖盆浅小
、

湖面狭窄
,

几乎所有的浅小洼地都为湖泊占据
,

呈
“

凡洼即湖 ”现象
。

这种

差异可能与丘陵区无冰历史的长短有关
,

即冰盖后退是由东北向西南方向进行的
,

东部地区

无冰历史长于西部地区
。

湖泊的分布与冰川和冰盖变化密切相关
。

在现代冰盖前缘
,

发育较密集的湖群
,

平面上

构成弧形
,

与冰盖前缘线相吻合
。

远离现代冰盖前缘的湖泊大都与古冰流有关
,

许多湖泊的

长轴方向一致
,

并座落在同一谷地内
,

而这些谷地多是古冰川谷地二

深大湖泊与浅小湖泊在地域分布上也有明显的差异
,

这与湖盆成因有关
。

深大湖盆多呈

线状展布
,

彼此间或构成串珠状或呈雁行式排列
,

浅小湖盆则呈离散或集群分布
,

即呈不同

密集型的斑点状
,

这种斑点状的小湖群在斯托尼斯半岛最为典型 图
、

表
。

许多面积不足

的湖泊集中在托厄马林脊 东南侧的高地上
,

彼此间 多有季节性流水联通
,

在片麻岩山脊
、

拉姆都德尔山 等高地上
,

散布有众多的小湖泊
。

可以认为
,

这些浅

小的斑点状湖泊的形成都与冰蚀雪蚀作用有关
,

而深大湖盆则与构造有关
,

或为构造洼地或

是构造控制下冰蚀作用的产物
。

湖泊地貌

拉斯曼丘陵区的各种湖泊地貌特征均说明该地 区湖泊发育的年轻化或初始性
,

主要表

现在以下几个方面

湖盆发育不充分
。

湖面面积与湖泊补给区面积之 比
、 。

较大 表
,

有些湖泊
。

之值甚至大于
,

如斯托尼斯半岛北部的 号湖和 号湖
,

即补给区狭窄
,

尚未超过

湖面面积
,

此乃湖盆发育不充分的必然结果
。

即使本区湖面面积最大的内拉湖
,

其补给区面

积仅 。
, 月 ,

阴
。

值为 。
。

可见
, 。

值高是本区湖盆的主要发育特征
。

湖岸线发育不充分 绝大多数湖泊没有明显的湖岸线
,

即既缺乏 湖蚀崖
、

湖蚀陡坎

等侵蚀形态
,

也缺乏诸如湖岸堤
、

滨岸砂堆等沉积形态
。

湖积物稀少
。

拉斯曼丘陵区众多湖泊基本上都以零散稀薄的粗大底质为主
,

这些粗

颗粒物质大都是先期冰川作用或雪蚀作用的产物
。

湖积物较薄
,

究其原因有两方面
,

一是本

区湖泊形成时问甚短
,

与该丘陵相距仅 的维斯特福尔德丘陵 无冰历
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表 拉斯曼丘陵区湖泊特征 , ’
·

之,
·

, ,

功 匕

湖湖 泊泊 黔黔 最大大 湖面积积 补给区区 立立 最大大 最大大 长宽宽 长轴轴 水化学组分 底质质
深深深深度度 月 面积

。。 月 长度度 宽度度 比比 方向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向 组成成
之 、, ,,, 一一 十十 之干干

号湖湖
,

砂砾石石

号湘湘 基岩岩

号湖湖
。

基岩岩
号湖湖

。

砂砾石石

号湖湖
。 ,

砂砾石石
号湖湖

, ,

万万 砂砾石石

号湖湖
。 。

基岩岩

号湖湖 之日日
。

认尹尹 、

砂砂

号湖湖
。

、、、
。

砂砂

海海地期期 砂砂

法法里斯湖湖
、、、

砂砂

长长 湖湖
。

只 , 基岩岩

号湖湖
、

基岩岩号湖湖
。

基岩岩

号湖湖
。 。

基岩岩
约约库尔湖湖

, 。

砂砂

奥奥斯
一

仁湖湖
, 。

砂砂

号湖湖 , ,, 基岩岩

号湖湖
。

荃岩岩

号湖湖
。 。

基岩岩

号湖湖
。

砂砾石石

普普勒古恩湖湖 屯 砂砂

号湖湖
。

砂砾石石

号湖湖
。 。

砂砂

号湖湖 】
。

砂砂

号湖湖
。 。

砂砾石石

马马拉奇特湖湖
,

砂砾石石

约约库吉尔湖湖
, 。

砂砾石石

布布兰德尔湖湖 砂砾石石

四四指湖湖
、 ‘

砂砂

号湖湖 砂砾石石

冰冰封湖湖 ,
。 。 。

砂砾石石

号湖湖 基岩岩号湖湖
。

砂砂

号湖湖 砂砂

号湖湖 、 砂砾石石

号湖湖 衣
。

、
,

砾石
、

砂砂

号湖湖 基岩岩

号湖湖 荃岩岩

号湖湖
’’

砂砂

号湖湖
。

砂砾石石

号湖湖 萄萄
。

砂砂

号湖湖 、
。

, 吸 气气气 基岩
、

砂砂

号湖湖 砂砾石石

号湖湖 的的
。

甲甲 一 一

基岩岩

号湖湖
。

基岩岩

号湖湖 铲铲 荃岩岩

号湖湖
。

荃岩岩
。
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号湖

号湖
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号湖
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号湖
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大 湖
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砂砾石

砂
砂砾石

砂砾石

砂
砂

基岩
砂砾石

砂

砂

砂
基岩

砂
砂砾石

砂砾石

荃岩
基岩
砂

砾石

砂砾石

砂

砂

砂

砂

砂砾石

砂

肠“朽

本区大多数湖泊尚未定名
,

故图表中以数字编序

少数已 命名的湖泊在图 中也以数字代表
,

如表 中的海地湖
、

法里斯湖
、

长湖〔
、

约库尔湖
、

奥

斯卡湖
、

普勒古恩湖
、

马拉奇特湖
、

约库吉尔湖
、

布兰德尔湖
、

四指湖 一 、

米尔湖
、

莫尔湖
、

进步湖
、

团结湖
、

莫愁湖
、

大湖
、

内拉湖
、

讨论湖 刁

湖泊深度是指长
、

宽两条剖面线侧制中的最深处
,

剖面线是运用直升飞机机载声纳白记仪器记录编绘而成
。

仅有

少数湖泊通过橡皮艇密集侧深

时较其更长
,

与后者的沉积特征
、

地貌结构和测年资料闭相 比
,

拉斯曼丘陵成为无冰 区约在

中全新世
,

如此短时间内发育的湖盆亦难以形成广泛的湖积层 二是物源缺乏
,

本区初始的

寒冻风化作用不但使风化物粗大而且数量很少冈
。

湖泊底面 曲折
。

大都与原始基底的起伏一致
,

稀少的堆积物尚未改变成湖前盆底的

微小起伏形态
,

图 是该地 区几个湖盆的底面起伏形态
。

湖盆形态呈不规则长圆状 与集水盆地的轮廓一致
,

长宽比介于 之 间
,

平均为 表
。

湖 泊 水 文

拉斯曼丘陵区糊水来源主要由两部分 一是冰盖冰川融水
,

另一是季节性积雪融水
。

湖

水补给主要在不足 个月的短暂夏季
。

山于拉斯曼丘陵区终年持续的强劲下沉风的作用
,

使

冬季降雪量难以测量
。

因此
,

中山气象站无年降水量的记录
,

但据维斯特福尔德丘陵戴维斯
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犯声沁尸

丫丫又犷沁
卜卜谬 厂厂

︵且毋书

长度

图 部分湖盆底面起伏曲线
·

皿 、 缸 以

站 的观测数据估计
,

年降雪量平均为 一 ’,

折合降水深

约为 一
。

夏季积雪融水与冰融水一起汇聚湖盆之中
,

使湖面在短时问内快速抬

升
。

表 是实测到的几个湖泊湖面的变化过程
,

说 明该区湖面上升期主要在 月到来年

月
,

此时期气温快速升高
,

使前年积雪几乎全部融化
,

外加冰川和冰盖冰体的部分融化
,

导致

湖面的急剧扩张抬升
。

自 月中上旬湖面开始收缩下降
,

虽则 月份的气温仍在 ℃左右
,

即仍存在产生冰雪消融的气候条件
,

但消融强度的 明显减弱以及季节性积雪的枯竭
,

已难提

供丰富的水源
。

与之同时
,

明显增大的风力却促使蒸发作用的加强
,

其结果使湖面快速收缩

下降
,

直到 月 中下旬
,

湖面结冰封冻
,

下降趋势方 中止
,

湖面达到全年的最低位置
。

其后
,

这

一位置基本上保持稳定
,

直到 月中下旬湖面冰体开始融化
,

湖面又再次开始抬升
。

湖水的损耗途径主要是蒸发和外流
。

蒸发损耗与冰雪融水的补给时 同步
,

尤其在夏未

表 年部分湖泊的湖面变化过程
’

一

叭 目 坛 叨

莫莫愁湖 号湖 时 段段

幅幅幅度 十 一 一

海海地湖 号湖 时 段段

幅幅幅度 十

进进步湖 号湖 时 段段

幅幅幅度 十

内内拉湖 号湖 时 段段

幅幅幅度 十 一 一

‘

表内
“ ”

代表上升
, “ 一 ”

代表下降
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即 月中下旬到 月上旬
,

蒸发作用很显著
,

是湖面快速下降的根本原因 外流也有明显

的季节性变化
,

有些湖泊常年维持封闭 系统
,

即不存在外流水休 而大多数湖泊则有季节性

的外流一封闭文替变化
。

在夏季开始时
,

冰雪融水快速充溢使湖水增加而产生外流
,

至夏末

时
,

融水减少但蒸发增强
,

湖水亏损
,

外流减弱甚至消失
,

即使象 内拉湖这类滨海低盆大湖
,

当湖面封冻时
,

外流也中止了
。

湖 泊 沉 积

本区湖积物在地域上有显著的差异
,

湖积物较发育的湖盆
,

均集中在滨海和冰盖前缘两

个地带
。

滨海地带的湖积物较细
,

有时也夹有海相或滨海相沉积层
。

这些湖盆海拔低
,

盆地集水

面积相对较广
,

此乃构成较多碎屑物堆积的先决条件
。

湖积碎屑的来源由两部分组成
,

首先

是冰盖前进将丘陵区的众多风化残积物或先期松散堆积物向海域方向裹带推挤
,

一俊冰盖

消融后退
,

则大量碎屑就地堆积
,

或伏于 山丘之顶
,

或伏于坡洼地之上
,

后期的各种外力作用

又使其向湖盆汇集 其次是海面上升使海洋动力波及此地带
,

在湖盆中建造海相或过渡相沉

积层
。

这类湖积物的共同特征是颗粒较细
,

多为亚粘土
、

亚砂土
,

分选和磨圆度均较好
。

现代冰盖前缘地带湖盆中沉积物的来源主要有两部分 一是消融季节
,

冰盖冰体挟带的

碎屑物直接进入湖盆区
,

受湖泊动力改造重新堆积
,

成为湖积物的一部分 另一来源是冰盖

前缘的进退波动对基岩的破坏
,

这种作用通常产生大量的碎屑物
,

在多种外力作用下也进入

湖盆
,

冰盖前缘湖盆沉积物虽也发育
,

但颗粒粗
,

分选差
,

几乎没有磨圆
。

拉斯曼丘陵区湖积物的产生与冻融风化
、

冰蚀冻拔等寒冻作用有关
,

此外风力搬运和生

物堆积作用 主要是水藻类 也不可忽视
,

风力作用在湖积物中产生明显的混杂现象 图
。

图中大湖沉积物以细砾中砂为主
,

万 甲 介于 钊 之阅
,

概率累积曲线为典型的

三段式 其中推移质含量在 之间
,

且有自剖面底部向顶 部增多的趋势 跃移质约占

一
,

而悬移质仅 左右
,

推移质和跃移质中亦有风积组分
。

这种湖积特征与本区独

特的气候条件
、

风化状况及水动力结构是密不可分的
。

湖 水 物 理

湖水结冰始于 月中下旬
,

终于 月中下旬 表 说明湖水结冰之初
,

冰体厚度迅速

增大
,

而后逐渐减缓 冰由变薄到消失则呈加速的趋势
。

湖面结冰由岸线带向湖心推进
,

而湖

水解冻则由湖心向湖岸推进
,

这种现象与水冰介质的热传导率以及湖水动力有关
。

表 莫愁湖湖冰变丁幻见测表 年

访

日日 期期 月 日日 月 日日 月 日日 月 日日 月 日日 月 日日 月 日日

冰冰厚 。 离散薄冰冰 全冰冰

日日 期期 月 日日 月 日日 月 日日 月 日日 月 日日 月 日日 月 日日

冰冰厚 湘
‘

离散薄冰冰 无冰



泊 科 学 卷

毖毖广广
丫丫 二二

。。 。

△△
’

么么

仓仓仓

““ △△

曰曰︶侧锹

”功和和钊和加

︵承︶旧和令应群祥

一 一

图

一

粒级 甲

大湖沉仁泊 画撇 位分配图式
· 一

郎 肠 一 一。 堪 冰

水沮 ℃

普勒古恩湖

︵︶送多

升号湖

长湖

内拉湖

图 部分湖泊水温与深度的关系 据义献〔 〕

欧 匕

‘

湖 水温 度 随气 温而 异
,

气温 与表 层

水温大致 呈正 相关 关 系
,

而 湖水 温度 随

深度的变化则较复杂 图 绝
。

夏季多数 湖

泊水温增高
,

尤其是一些浅小的湖 泊
,

表

层水温迅速升高到 一 ℃
,

如 年

月
, 一

号湖达 ,
,

号湖达
’ 。

而

大多数湖泊表层水温最高可达 ℃
。

不同

湖泊之 问的差异取决于 湖 泊的 深 度
,

一

般湖 泊越深
,

表层水温越低
,

但对某一湖

泊其水温梯度很少超过 ℃
,

这与本

区强劲的下沉风引起水体的高度混 合有

关
。

接近湖底
,

水温有明显升高的 现象
,

可 比上层增高 一 ℃
,

最大可达 ℃
,

如 内拉湖
。

通常在这些湖底都有大量的

蓝绿藻层
,

最厚可达 如 内拉湖
。

南

极淡水湖泊中湖底逆温层的产生正是这

些 藻类大 量吸 收太阳 辐射能的 结果
,

因

为深层湖水不可能获得 比表层更多的太

阳能
,

关于这一现象
,

早在 年代初期就 已为湖泊水文学家和生物学家所注意戊
。
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湖 水 化 学

湖水 值变化于 。一 之问 表
,

最高值出现在滨海湖盆
,

而最低值则集中出现

在冰盖前缘的湖泊
。

湖水化学成分随深度的变化极小
,

反映了水体的高度混合性
。

从地区分

布上看
,

湖水 值有 自西向东增 加的趋势
。

湖水化学组分 中
,

占绝对优势
,

其浓度
,

大多数湖泊在

左右 其次是 ’ ,

其值变化于 一
,

但大多数湖水不超过 和
十 的浓度最低

,

多数湖泊不超过
,

和
。

以上离子的浓度自丘陵西部向东部

地 区增大
。

结 语

扮斯曼 丘陵区的湖泊是特殊 自然条件以及独特自然环境 演变背景的综合体
,

许 多特征

反映了湖盆历史的短哲性和湖水性状的复杂性
。

作为南极
“
绿洲 ”中重要生态系统的淡水湖

泊
,

尚存在许多问题有待更进一步深入研究
,

如水化学特征的形成过程分析
、

水物理过程的

观测研究
、

湖泊沉积过程的外力复合效应
,

这些都是将来该领域工作中有待解决的问题
。

致谢 感谢张青松先生 的指导
。

巾 国科学院地理研 究 所实验 中心 完成 了有 关项 目 的

测 试分析
,

特此鸣 谢
。
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