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新疆阿尔泰山哈纳斯河流域冰川

湖泊的分类与沉积类型
*

易朝路 崔之久
(北京大学地理系

, 1 0 0 8 7 1 )

提要 根据 l , 8 9一 1 9 , 。 年两个夏季对新疆阿尔泰山哈纳斯河流域冰川湖泊的野外调

查并结合室内分析
,

对该流域冰川湖泊及其沉积类型进行了分类
。

按其成因冰川湖泊可分为 :

冰蚀湖
、

冰川阻塞湖
、

冰碳湖
、

冰川热融湖
、

以及复合成因的冰川湖泊 ; 按补给类型
,

冰川湖泊还

可以分为冰水湖和非冰水湖泊 ; 冰川湖泊除了受到一般湖泊所具有的波浪作用
、

地表径流作

用
、

块体运动
、

坡面水流作用 以外
,

还存在冻胀作用
、

冰川作用和热力作用等
。

主要沉积类型有 :

湖滩沉积
、

浅水沉积
、

静水沉积和冰川三角洲沉积
。

关键词 冰湖分类 沉积类型 阿尔泰山

中国的冰川湖泊主要分布于西部高山和高原地区
。

国内学者对这类湖泊研究较少
。

作为一种湖泊类型和西部气候变化的
“

记录者
” ,

研究冰川湖泊具有重要的意义
。

由于这

类湖泊有相当一部分位于西北千旱区
,

它们储存一定水量
,

对西北地区的河川径流有一

定的调节作用
,

是西北地区重要的资源之一
,

因此研究这类湖泊还具有实际意义
。

此外
,

研究这类湖泊的形成和发展规律更有助于认识和解决某些冰川湖的溃决问题
。

1 地理环境概述与调查时间

阿尔泰山是中亚山系
。

我国境内的阿尔泰山属该山脉的中段
,

为一系列走向为北西
-

南东的高大山体
。

山峰海拔一般在 3 80 0m 以上
。

哈纳斯河流域位于阿尔泰山南坡 (图 l )
,

是布尔津河的一条支流
。
布尔津河汇人额尔齐斯河后最终注人北冰洋

。

在阿尔泰山南坡

中
,

哈纳斯河流域内的现代冰川数量多
,

规模大
。

南坡最大的现代冰川— 哈纳斯冰川就位

于哈纳斯河河源 (王立伦等
, 1 9 8 3 )

。

第四纪时期
,

冰川曾数度扩张 (刘潮海等
, 1 9 8 3 )

。

现

代冰月1和古冰川作用在这里形成了众多的冰川湖泊
。

于 1 9 8 9一 1 9 9 0年的两夏季在哈纳斯河流域对冰川湖泊进行野外调查
,

对资料进行室

内分析
,

结果如下
。

2 研究结果

.2 1 冰月}湖泊的分类

.2 L I 成因分类 本文按冰川湖泊形成的机械和热力方面的动力差异进行分类
。

国家自然科学基金资助
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、

夏立民
、 严竟浮

。
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图 1 阿尔泰山哈纳斯河流域地理位置及主要冰川湖泊分布
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.2 L L I 冰川侵蚀湖 (简称冰蚀湖 ) 积水洼地是由于冰川在运动过程中对冰床的刨蚀

和磨蚀作用造成的
,

位于冰川侵蚀带内
。

现代冰川侵蚀作用形成的洼地完全被冰雪覆盖
,

没有积水
。

目前所见的冰蚀湖均为第四纪冰川的侵蚀作用所形成
。

按分布位置
,

冰蚀湖

又可细分为
:

( l) 冰斗冰蚀湖
。

位于冰斗内
,

简称冰斗糊
。

这类湖泊数量多
,

达百余个
,

但

规模小
,

面积通常不到 I k砰
。

分布位置高
,

海拔一 般在 2 40 0 m 以上
。

( )z 槽谷冰蚀湖
。

位于冰斗以下冰川槽谷内
。

这类湖泊数量远较冰斗湖少
。

.2 L L Z 冰川阻塞湖 这是由冰川直接阻塞谷底或几条冰川围起来的积水洼地
。

冰川

退缩后
,

湖泊也随之消亡
。

这类湖泊为数甚少
。

.2 1
.

1 .3 冰债阻塞湖 (简称冰债湖 ) 即由冰债垅阻塞谷底形成的积水洼地
。

目前研究

最多的冰川湖泊是
“

冰前湖
”

和
“

边缘湖
”

( G
u s t a v s o n ,

1 9 7 , a ; G u s t a v s o n ,

1 9 7 , b ; G u s t a v s o n

e t a l
· ,

1 9 7 5 ; S h a w
,

1 9 7 5 ; T h e a k s t o n e ,

1 9 7 6 )
。

前者多由终债垅阻塞而成
,

可称终债湖 ;
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后者多由侧债垅阻塞而成
,

可称侧债湖
。

哈纳斯河流域的冰债湖多数为古冰川的终债垅

阻塞而成
,

规模大
。

.2 1
.

L 4 冰月I热融湖 是冰川冰受热融化形成的积水洼地
。

按其分布位置又可分为 :

( l) 冰面热融湖 (简称冰面湖 )
。

这是冰川表面差异消融形成的临时性积水洼地
。

规模很

小
,

呈圆形或不规则形状
,

分布于冰面
,

变化大
。

( )z 冰前热融湖
。

这是埋藏于冰债 中的

死冰受热融化后引起地表沉陷而形成的积水洼地
。

也有称为锅穴湖的 ( H
a k a n s

on
e t a l

. ,

1 9 8 3 )
。

规模也较小
,

分布于现代冰川前缘的冰债层上
。

在第 四纪冰债层中也能见到这类

湖泊沉积物
。

.2 L L S 复合成因型冰川湖 这是由两种或两种以上不同类型的冰川作用共同形成 的

积水洼地
。

哈纳斯河流域内复合成因的冰川湖泊类型有
:
( l) 冰蚀

一

冰债湖
。

其形成机制

是
,

冰川在槽谷中侵蚀出一条凹槽
,

凹槽的下游一端为冰债物堰塞
,

从而形成积水洼地
。

外

形呈长条形
,

规模大
,

湖水深
。

哈纳斯河流域内的两个最大的冰川湖泊— 哈纳斯湖和阿

克湖
,

均为冰蚀
一

冰债湖
。

前者水面面积约为 4 k5 m
2 ,

最深处可达一百余米 ; 后者面积约

为 g k m
Z。

( )z 冰川
一
冰债阻塞湖

。

其形成过程是
,

冰川首先堰塞谷地形成冰川阻塞湖
。

由

于冰川长期稳定
,

发育了规模较大的冰债垅岗
。

冰川退缩后
,

冰债垅继续堰塞谷地成为冰

债湖
,

如尔葛克湖的形成过程即如此
。

新冰期时
,

该湖北面的一条冰川伸到支谷但未进人

主谷
,

阻塞了西面那条冰川的冰水外泄
,

于

是形成冰川阻塞湖 (图 Za )
。

新冰期后
,

冰

债垅继续堰塞谷底形成冰债湖 (图 Zb )
。

.2 L 2 按补给特征分类 冰川湖泊按其

补给特征又可分为两类
:
冰水湖泊和非冰

水湖泊
。

前者指以冰川融水径流补给为主

的吞吐型冰月I湖
,

湖泊上游有现代冰川发

育
。

后者的补给形式有两种
,

一是靠大气

降水形成地表径流补给湖泊
,

湖泊上游无

现代冰川发育 ; 二是以大气降水形成的坡

面水流补给湖泊
。

许多冰斗湖属于这种类

型
。

图 2 阿尔泰山尔葛克湖形成过程示意
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.2 2 动力因素 由于冰川湖泊多位于现代冰川附近和现代冰缘作用带内
,

除了受湖泊

水动力
、

地表径流
、

坡面水流和重力作用以外
,

还受到其它外动力过程的影响
,

因此沉积物

形成过程较复杂
。

概括地说
,

影响冰川湖泊沉积物发育的动力因素主要有以下 8 个
。

.2 .2 1 湖浪作用 由于哈纳斯河流域内的冰川湖泊规模小
,

冰封期长达半年以上
,

冬季

盛行的西北风不可能产生湖浪
。

据观察
,

湖浪主要是由于暖季的山谷风引起的
,

愈住山里

面
,

湖泊的面积愈大
,

山谷风引起的湖浪也愈明显
。

如在阿克湖
,

经过 1 9 8 9 年 8 月份的观

察
,

起浪时间大约在 当地时间凌晨 1一 2 点
,

清晨 ,一 6点以后湖浪逐渐减弱并消失
。

而靠

山外的哈纳斯湖
,

经过 1 9 8 9年和 1 9 9 0 年两个夏季的观察
,

山谷风引起的湖浪均较阿克湖

小
。

除了山谷风外
,

夏季天气变化时出现的大风在较大的湖泊中也产生较大的波浪
。

由

于冰川湖泊的岸坡一般较陡
,

盆波浪在抵近湖岸时才破碎
,

能量集中
,

对湖岸 的 冲 刷较
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强
。

所以在波浪作用较强的冰川湖泊中
,

除 了在波能辐散的湖湾能有沙质湖滩和浅水沉

积以外
,

在较陡湖岸处的激浪流形成的湖滩为漂砾或砾质沉积
,

既使有丰富的泥沙来源
,

有时也几乎无沉积物发育
,

成为侵蚀湖岸
。

.2 .2 2 地表径流 哈纳斯河流域内的地表径流有大气降水和冰川融水两个来源
,

尤以

后者对冰川湖泊沉积的影响为大
。

冰水河流携带大量的现代冰川磨蚀作用形成的粉沙物

质 (冰川乳 )和古冰债中的细粒物质进人湖泊
,

为湖泊沉积提供了物源
。

同时
,

冰水河流在

入湖处与湖泊水动力相互作用形成一系列三角洲沉积体
。

.2 .2 3 冻胀作用 位于冰缘带内的冰月}湖泊受现代冰缘作用较明显
。

湖岸带的冰川漂

砾或从山坡上滚落到湖岸的块砾
,

在夏季的夜间和冬季发生强烈的冻胀过程
,

使岩石内部

出:
现裂隙

,

湖水渗人到这些裂隙中后又加剧了冻胀过程
。

结果
,

漂砾或块砾沿岩石内部软

弱面发生破裂
,

形成湖岸的碎石带
。

波浪作用强的大湖泊冻胀作用强烈
。

波浪作用弱的

小湖泊
,

由于湖水很少参与冻胀作用过程
,

湖岸的冻胀过程相对较弱
。

.2 .2 4 冰川作用 对冰川的湖泊沉积作用讨论最多的是
“

冰筏
”

作用
,

包括坠落
,

倾卸和

触底 3个沉积过程 ( H
a m b r e y e t a l

. ,

1 9 8 1 : T h o
o

a l e t a l
. ,

1 9 8 5 )
,

冰川的另一种作用是

冰川沉积作用
。

在与冰川接触的湖岸
,

尤其是冰面湖湖岸
,

内债或表债因冰川融化堆积在

湖岸形成无分选的雏形湖滩— 冰磺湖滩
。

古冰川的侵蚀和沉积作用对现代冰川湖泊的

沉积也有明显作用
。

在冰蚀湖或冰蚀
一

冰债湖的冰川侵蚀湖岸段
,

湖岸的松散物质早已被

冰川带走
,

如果没有块体运动和冰川融水补给
,

湖滩沉积难以发育
。

在冰债湖或冰蚀
一
冰债

湖的堆积段
,

冰债物堆积在湖岸
,

形成冰债湖岸
。

在波浪及冻胀等的作用下
,

还可以进一步

形成其它类型的湖滩
。

此外
,

冰川的规模和性质还影响到湖泊的沉积特征
。

冰川规模愈

大
,

活动性愈高
,

冰川碾磨的粉沙物质和产生的融水就多
。
凡源头有大规模现代冰川发育

的湖泊
,

冰水三角洲就发育
,

粉沙沉积的分布就广
。

.2 .2 5 热力作用 热力作用除了可以形成热融湖盆外
,

还控制着冰川消融量的大小
,

从

而影响人湖冰川融水径流量和泥沙含量
。

在暖季
,

冰川活动性高
,

侵蚀力强
,

融水多
。
因

此
,

冰川能提供较多的物质给冰水湖泊
。

表现在静水沉积中夏季沉积的粉沙层 (夏季纹

层 )比冬季的厚
。

在气温偏暖的年份
,

纹层的厚度也偏大
。

在冷季
,

除了因融水减少而减

缓了沉积之外
,

湖面常常封冻
,

抑制了波浪作用
。

.2 .2 6 湖流作用 主要是 由于人湖和出湖径流引起的水面倾斜产生的吞吐流
。

吞吐流

将人湖径流带来的细粉沙物质带到湖心在冷季时沉积下来
,

形成冬季纹层
。

.2 .2 7 块体运动 位于冰缘作用带内的山坡受寒冻风化作用后
,

岩石崩解
。

它们脱离

母岩后
,

顺坡滚落到湖岸
。

.2 .2 8 坡面水流 通过大气降水在坡面形成漫流和股流冲刷
,

将坡面的细小物质带到

湖泊中
,

为湖泊沉积提供了物源
。

.2 3 沉积 类型及沉积特征 冰川湖泊规模小
,

湖泊的侵蚀作用弱
,

而沉积作用相对比

较强
,

因此
,

沉积物发育较好
。

其类型如下
。

.2 .3 1 湖滩沉积 滨湖岸地带的外动力过程复杂
,

除了受湖泊波浪作用以外
,

还受到冻

胀作用
,

块体运动及冰川作用的影响
。

因此
,

沉积类型多样
。
湖滩沉积可以细分出几个亚

相
。
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2. 3. LI 冰债湖滩 现代冰川的冰债直接沉积于湖岸
,

或者湖岸 由古冰债物组成
。

由

于湖泊规模小
,

冰债物很少受到波浪等外动力过程的改造
,

于是形成一种基本保持冰债物

特征的冰债湖滩
。

.2 .3 L 2 块砾湖滩和漂砾湖滩 由于靠近山坡
,

坡地上寒冻风化和块体运动形成棱角

分明的块状巨砾堆积在湖岸和近岸浅水中
,

形成块砾湖滩 (图版 :1 1 ,

图 3 )
。

或 者滨岸带

的冰债物在波浪的作用下
,

细物质被带走
,

大漂砾残留原地
,

形成漂砾湖滩 (图版 I : 2 ,

图

3 )
。

.2 .3 1
.

3 碎石湖滩 湖滩上的冰川漂砾或从山坡上滚落到湖岸的块砾
,

在湖水的参与

下
,

长时间发生强烈的冻胀作用
,

破裂成为直径几厘米至十几厘米
、

棱角尖锐的碎石
,

在波

浪的搬运作用下
,

整齐地镶嵌于湖岸
,

形成碎石湖滩 (图版 I : 3 )
。

.2 .3 L 4 砾质湖滩与石堤 在波浪作用较强的湖湾
,

冻胀作用产生的碎石经波浪反 复

搬运
、

磨蚀
,

棱角被磨去
,

或者冰债石经波浪的搬运和分选
,

沉积于湖滩上
,

形成砾质湖滩
。

有时可形成平行于岸线的石质小堤
。

石堤比高仅 3一 c7 m
,

主要由粒径一 6一一 2中 的砾

石组成
,

含量占 70 肠以上 (图 a4 )
。

.2 .3 L 5 沙质湖滩与沙堤 它们主要分布于有丰富物质来源的河 口 与湖 口地带 (图 版

I : 4 )
。

有时沿湖岸还发育平行于岸线的沙堤
。

沙堤主要出现于规模较大的湖泊中
。

哈纳

斯湖河 口 处的沙堤高出现代湖水面约 90 o m
。
阿克湖湖 口附近的湖湾的沙堤高出现代湖

水面约 5c0 m
。
湖滩沙和沙堤沙为中粗沙 (图 4b

, 。 ,

d
, e ,

f )
。

.2 .3 2 浅水沉积 在浅水区内
,

波浪作用占主导地位
。

沉积类型可细分为远离湖岸的

滞留沉积及靠近湖岸的沙质沉积
。

.2 .3 .2 1 滞留沉积 位于浅水区内的冰债物
,

在波浪的作用下
,

细物质大部分向岸运

动
,

使冰债石
,

尤其是大漂砾残留原地
,

雍成由漂砾和中砾组成的滞留沉积
。

这类沉积物

分布于冰债湖湖岸附近
。

.2 .3 .2 2 沙质沉积 在波浪作用下
,

浅水区的冰碳质中的细物质向岸运动和滨岸的细

物质离岸运动
,

形成滨岸的中粗沙沉积 (图 4 9 ) 和离岸的细沙和粗粉沙沉积 (图 h4 )
。

.2 .3 3 静水沉积 这类沉积位于波浪作用基准面以下的静水区
,

具水平层理
。

这类沉

积可细分为两类
。

2 ..3 .3 1 粘土沉积 主要来自坡面冲刷
。

细物质被带到湖心静水区沉积下来
。

粒度组

成主要是粘土
,

粒径小于 l 卜m 的粘粒含量达 40 多以上 (图 4 1)
。

.2 .3 .3 2 细粉沙沉积 主要来源于冰川融水
,

其次来 自冰债基质中的细物质
。
细粉沙主

要以悬浮形式被吞吐流或波浪带到湖心沉积下来
。

粒度组成中
,

7一 8中的细粉沙含量高

(图 4 1)
。

这一粒度特征与哈纳斯湖现代冰水三角洲前缘的水体中所含泥沙的粒度特征相

似 (图 4 k )
o

R e in e o k 等 ( 1 9 8 0 )指出
: “

冰川湖泊…… 在极少数情况下
,

如波浪作用强
,

滨岸带可

形成砂质或砾质湖滩
,

而湖中心仅仅是细粒的悬浮物质
” 。

这种物质的平面分布类 似 于

T w e

hn of e l ( 1 9 3 2 ) 给出的湖泊沉积物从湖岸到湖心颗粒由粗到细的环带状分布的理想

图式
。

根据我们对哈纳斯河流域现代和古代冰湖沉积物的调查看
,

冰川湖泊的粒度分布

不尽其然
。

对于规模较小的冰蚀湖和冰川热融湖等
,

粒度的平面分布大体上是由湖岸
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图 3哈纳斯湖和阿克湖沉积物平面分布及不同湖段沉积物分布剖面图
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.

P l 3a n e d is t r ib ut io n o f l a e us t r in e s e d im e n t s in H a l a s ia n d k Ae L a k e s a n d

t r a n s ve r s e d is t r ib ut io n o f t he s e d im e n t s a t t hr e e s e e t io n s o f H a l a s iL a k e

a
.

河 口附 近 (上图 ) ;b
.

河 口和湖 口之间 ;`
.

湖 口附近
。

向湖心由粗变细 ;而规模较大的冰债湖或冰蚀
一

冰债湖
,

则有 3 种不同的粒度分布 (图 3 )
。

在物源丰富的河 口 区
,

从湖岸到湖心
,

依次分布着砾石
、

粗沙
、

中粗沙
、

细沙
、

粉沙以及粘土

(图 3 a
)

。

在物源丰富的湖 口区
,

从湖岸到浅水区
,

粒度分布是由粗到细再到粗
,

即由砾石

或粗沙到细沙和 粗粉沙
,

再到漂砾和中砾
。

由浅水区到深水区
,

粒度由粗变细
,

即由漂砾
、

中砾到粘土 (图 3。 )
。

在湖 口和河口 之间的湖段
,

滨岸带有少量漂砾
,

成为基岩湖岸
。

浅

水区或有少量漂砾或无沉积物
。

深水区有软泥沉积 (图 3b )
。

.2 .3 4 冰水三角洲沉积 G us t a vs on ( 1 9 7 5 ) 讨论了冰川融水进人湖泊的 3 种方式 : 底

流 (密度流 )
、

漫流和内流
。 G u s t a v s o n

( 1 9 7 5 )
,

s h a w ( 1 9 7 5 )
,

T h e a k s t o n e
( 1 9 7 6 ) 等分
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4 F r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n s o f t h e g r a i n s i z e o f l a c u s t r i n e s e d i m e n t s

o f H a l a s i R i v e r

“
·

阿克湖砾质湖滩 ; .b

湖 口附近沙质湖滩 ;
e ,

f
.

湖湖 口附近浅水沉积 ; i.

f r o m g l a c i a l l a k e s

阿克湖湖 口附近沙堤 ;

哈纳斯湖湖 口附近沙堤 ;

冰斗湖静水粘土沉积 ;

哈纳斯湖河 口附近沙质湖滩 ; d
.

哈纳斯湖

9
.

阿克湖湖口附近浅水沉积 ; h
,

1
.

哈纳斯
k

.

哈纳斯湖现代冰水三角洲前 缘 水 体 中的

悬浮物 ; l
,

m
.

尔葛克湖冰水三角洲顶积层 ; n
,

o, p ,

q
.

尔葛克湖冰水三角洲前积层 ; r
.

现代

冰川融出磺 ; 5
.

古冰川滞债
。

别讨论了不 同地区冰水湖泊三角洲的沉积结构构造特征
。

总的来看
,

冰水三角洲存在顶

组
、

前组和底组 3个相带
。

顶组由河流相砂砾石组成
。

前组由粗粉沙至细沙组成
,

具大

型斜层理
。

底组多为纹泥沉积
,

具水平层理
。

哈纳斯河流域内规模较大的冰水三角洲
,

顶

组复杂
,

除了河流阶地和现代冲积物以外 (图 41
,
m )

,

还有沼泽
、

沙堤
、

沙岛和冲积扇等沉

积 (图 3 )
。

前组沉积 类型有 : ( l) 细砾沉积 (图 4 )n
,

位件于底流形成的冲刷槽底部 ; ( z)
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中粗沙沉积 ( 图 4。 )
,

位于冲刷槽两侧的浅滩和沙嘴 ; ( 3) 细沙和粗粉沙沉积 (图 4P
, q ,

r , s
)

,

位于底流冲刷带以外的前积层前部
,

主要 由 3一 6中的极细沙和粗粉沙组成
。

这一

粒级恰好是哈纳斯河流域现代和古代冰川磨蚀作用的下限
,

即冰债物基质部分的主峰值

所具有的粒级
。

由于湖泊波浪作用弱
,

又无潮汐影响
,

所以冰水三角洲的平面形态主要取决于冰水河

流的输沙量和湖盆形态
。

按 照平面形态
,

哈纳斯河流域内的冰水三角洲可分为 3 种
。

.2 .3 .4 1 扇形冰水三角洲 当冰水河流含沙量很大而湖盆形态不制约三
、

角 洲 的 发 展

时
,

形成平面呈扇形的三角洲
。

这类三角洲分布于靠近现代冰川前缘的地方 (图版 U S )
。

.2 .3 .4 2 喇叭型冰水三角洲 冰水河流进人湖泊之前
,

沿途有非冰川融水河流的汇人
,

以及部分泥沙沉积
,

含沙量减少
。

冰水河流呈单股进人湖泊后
,

形成底流
,

产生冲刷槽
。

槽

两侧沉积较快
。

由于湖盆多为狭长形
,

约束了三角洲的发展
,

浅滩和沙嘴紧靠湖岸
,

形成

向湖 口尖灭的沙质湖滩
,

平面上看
,

象一个喇叭
。

这种类型的冰水三角洲以阿克湖南部的

为代表
。

.2 .3 .4 3 平直型冰水三角洲 多条冰水河流在同一处齐头并进注人湖泊
,

形成多个 冲

刷槽
,

槽之间形成向湖心突出的沙嘴
。

平面上看
,

三角洲水上部分与湖水接触带较平直
。

这

类冰水三角洲以哈纳斯湖三角洲和阿克湖北部的三角洲为代表 (图 3 )
。

由于冰水河流携带的泥沙丰富
,

因此
,

冰水三角洲向湖水平推移的速率大
,

演化快
。

据

刘潮海等 ( 19 8 3 )的研究和我们的调查
,

哈纳斯湖是由末次冰期最后一个阶段的终债垅堰

塞湖 口而形成的
,

即形成于大约距今 l 万多年前
。

阿克湖是由新冰期的终破垅堰塞而成

豹
,

形成于距今 3 O O0 a
左右

。

照此计算
,

全新世 1
,

2 万年来
,

哈纳斯湖已经发育了水上部

分长 6一 7
.

sk m
,

宽 1
.

8一 2
.

k2 m
,

面积约 1k4 m
2

的冰水三角洲
。

水上部分平均每年向前

推移 0
.

50 一 0
.

“ m 和增加面积 1 1 17 耐
。

新冰期以来
,

阿克湖北侧发育了水上部分长约

l
.

sk m
、

宽约 o
.

s k m
、

面积约 1
.

k5 m
2

的冰水三角洲 ;南侧发育了水上部分长 1
.

, km
、

宽

约 0
.

3 km
、

面积约为 0
.

4 k5 m
,

的冰水三角洲
。

水上部分平均每年向前推进的速率和面积

增加的速率
,

北侧分别为 o
.

6m /
a
和 s o o m ,

/
a ; 南侧分别为 o

.

sm /
a
和 l , o m

Z

/
a 。 1 9 5 9

年以前
,

尔葛克湖尚是一个月牙形小湖 1) 。

由于冰水三角洲的发育
,
1 9 8 9 年 8 月我们观察

到
,

该湖已成为葫芦状 (图版 l : 5 )
,

面积缩小近五分之二
,

每年面积大约减少 30 0mz
。
照

此发展下去
,

数十年后
,

该湖将全部被充填
。
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g l a c i a l l a k e s a r e

e l a s s i f i e d a n d t h e i r s e d i m七n t a r y t y P e s i n t h e H a l a s i R i v e r e a t c h m e n t o f t h e A l t a y

M o u n t a i n s ,

X i n ii
a n g

, a r e d i s c u s s e d
.

T h e g e n e t i e a l t y p e s o f g l a e i a l l a k e s a r e a s f o l
-

l o w : g l a e i a l一 e r o d e d l a k e ,

g l a c i a l
一
d a mm e d l a k e ,

m o r a i n e 一 d a m m e d l a k e ,

g l a c i a l t h a w

l a k e , a n d c o m p o s i t e l a k e
.

G l a e i o g e n e t i c l a k e s c a n a l s o b e c l a s s i f i e d
, a e c o r d i n g t o

t h e e h a r a e t e r i s t i c s o f w a t e r s u p p l y
,

i n t o g l a e i o f l u v i a l l a k e a n d n o n 一 g l a c i o f l u v i a l l a k e
.

F r o s t h e a v i n g
,

g l a e i a t i o n a n d t h e r m a l a c t i o n a r e a t w o r k o n g l a c i a l l a k e s ,

b e s i d e s

w a v e a c t i o n ,

i n f l u e n t
,

m a s s m o v e m e n t a n d s l o P e w a s h i n g w h i c h e x i s t i n n o r m a l l a k e s
.

`

T h e v a r i o u s t y p e s o f g l a e i o l a c u s t r i n e d e p o s i t s a r e a s f o l l o w : b e a e h d e p o s i t s
, s h a l l o w -

w a t e r d e p o s i t s
, s t i l l

一 w a t e r d e p o s i t s a n d g l a c i o
一
f l u v i a l d e l t a d e p o s i t s

.
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