
V o l
。

3 3 N
o

.

8 CS. E NEC I NC H I NA( s
e r 址s B) 人u g u . t 1 9 90

T HE RE E SA CR HE S O F GLA C IE R LA KE OU T
-

BU R S T LF O OD S O FTY E H A R KA TN R IV E R

I NX I JNIA N G
*

Z HX A N G^ : N G一

。e N
( 张祥松)

,

U NI
` N 一

J: E (李念杰 )
,

( L
a ” z h o , I” , r i r , r e o

f G l a c i o l o g y & G o o ` r y o l o了y
,

才 c a d 。 。 i a s `。 i c 。 ,
L。 ” z h o “ 7 3 00 0 0

,
p R c )

Y O U X卜 , ^ o
(由希尧 )

^

。 w AN G W
^ N

一

二 ^ N e
(王万祥 )

( G
, 。 , r a l H y d r o l o 考i e s , a t泣。 二

,

w 。 , e r C o , , , r , o , c , B , r , a , ,

X i , i i
a , 9 U y g “ r

通 . ` 0 . 0份 o “ ` R e g` o ” ,
p R c )

R . c e i v e d M . y 1 1
,
1 9 8 9

.

BA
s T工 ^ e T

T h e J o k u l h l a u p o f t h e Y a r k a n t R i v e r
( Y

a r k o n t H
e
) 15 u s u a l l y e a u s e d b y th e s u d d e n d i卜

e h a r g e o f t h e g l a c i e r一 d a m m e d l a k e a n d t h e m o d o o f t h e d i s e h a r g e 15 t h e r a p i d o x P a n s i o n o f

t h e s u b g l a e i a l c h a n n e l
.

K e y a j i
r
( K y

a g a r
) G l a c i e r a n d T e l a m u k a n l i G l a c i e r a r o o n th e u p p e r

r e a c h e s o f t h e K e l e q i n ( s h
a k s g a m ) R i v e r , th e e h i e f b i r t h p l a e e s o f t h i s k i

n d o f f l o o d
.

U p

t o t h e e n d o f t h i . e e n t u r y , s i n e e t h e g l o b a l e li m a t e 五a s b e e o m e w a r m e r , t h e g la c i e r s 五a v e

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

e n s i o n s o f t h e

g l a e i e r一 d a m m e d l a k o s a n d t h e i r o u t b u r s t f l o o d s h a v e d i m i n i s h e d
.

A l l t h e s e o i m p l y r e v e a l

rh e 功萝s t e r y o f t h e J o k o l h l a u p : o f ht o Y a r k a n t R i v e r i n X i n i i
a n g

·

K e y w o r d :. 丫扭 r k二
t 猫 , . r ,

砂 . . 吕. r l a k
e o u t` u r 业 f l o o d

, , a r i a t i o n o f 砂 a e泣e r a d
,

” . 加 a . d r e t r e . t ,
d e w . t e r i。 , w . 了 时 砂 . o i e r l . k .e

I n s c i e n t i f i c a n d t e e h n i c a l d o c u m e n t s
,

g l a e i e r l a k e o u t b u r s t f l o o d 15 u s u a l l y e a l l
-

e d J o k u l h l a u p
.

I t 15 a l s o e a l l e d G L O F w五i e h 15 t h e a b b r e v i a t e d f o r m f o r G l a c ie r

L a k e O u t b u r s t F l o o d
.

S i n e e G L O F h a s c a u s e d d i s a s t e r s i n s u c il e o u n t r i e s a s I e e
-

l a n d
,

P e r u
,

S w i t z e r l a n d
,

C a n a d a ,

R u s s i a
,

t h e U n i t e d S t a t e s a n d N e p a l
,

t h i s P r o b l e m

h a s d r a w n w i d e s p r e a d a t t e n t i o n i n t h e s e 乙o u n t r i e s
.

G l a c i e r l a k e o u t b u r s t f l o o d s o f t h e Y a r k a n t R i v e r i n X i n ii
a n g a n d X i

z a n g r e -

g i o n a r e 5 0 d a n g e r o u s ,

d i s a s t r o u s a n d h a p p e n s 5 0 o f t e n t h a t o n l y t h e A l a s k a n r e g i o n
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T h e Y a r k a n t R i v e r i n S o u th X i n ii a n g m a i n ly o r i g i n a t e s f r o m t h e n o r t h s i d e o f

K a r a k o r u m M o u n t a i n s a n d t h e s o u t h o f t h e T a r im Ba s i n
.

T h e Y a r k a n t R i v e r 15 t h e

l a r g e s t i n t h e K a s h i ( K
a s h g a r )

r e g i o n
,

S o u t h X i n ii
a n g

.

T h e r i v e r s u PP l i e s p l e n t y

o f w a t e r a n d t h e a n n u a l n o r m a l r u n o f f a m o u n t 15 6 3
.

7 5 x 1 0 8
m

3
.

F o r m a n y y e a r s

t h e a v e r a g e r u n o f f v o l u m e a t t h e K a e h u n H y d r o m e t r i e s t a t i o n ( 1 4 2 0 m a
.

s
.

l
.

)
a t t h e

o u t l e t o f t h e l o w e r r e a c h e s o f t h e Y a r k a n t R i v e r 15 Z o Z m
,

/
5 a n d t h e r u n o f f d e P t h 15

1 3 2
.

6 m m ( F i g
.

1)
.

5 i n e e t il e e s t a b l i s h m e n t o f t h e K a c h u n H y d r o m e t r i c S t a t i o n i n 1 9 5 3
,

fi f t e e n J o
-

k u l h l a u P s 五a v e 五a P P e n e d t o t h e Y a r k a n t R i v e r d u r i n g 1 9 5 3一 1 9 8 7
.

F i g
.

2 s h o w s t h e

t i m e s o f t h e s e J o k u l h l a u P s a n d t h e i r f l o o d P e a k d i s e h a r g e
.

___

莽

川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川川
入入入入
孰孰

易 一
k mmm

短薇
、、、

蘸蘸蘸蘸蘸 片片片片认认认介介介介介介介介介介介介介介介介介介
磊户户

:;..’’’’
二

丫丫丫
XXXXX P a s s 0 V i】l a卯卯卯

潍弊
.

吵纽沙摹摹津
言言言

么么么 M
o u n t

一
C o u n t r y 伙川 n山yyyyyr 0 R LLLLLLL

砂砂砂
G一a e se r

一
R i v e rrrrrrrrrrr

产产产、 、 H i g h w a y
.

…… E x

沐 d i r i o n l i n eeeeeeeeeee

F i g
.

2
.

T h e d i s t r i b
u t i o n o f t h e b i g g l a e i e r s i n

n o r t h e r n s l o p e o f t h e K a r a k o r u m

t h e K e l e q i n R i v e r o n t h e

M
o u n t a i n ,

.

1
,

B r a l d u G l a e i e r ; 2 ,

I n s u k a t i G l a c i e r ; 3
,

S a r P l a o g g o G l a e i e r ;

G l a c i e r ; 5
,

J i a x u e b u l u m u G l a e i e r ; 6
,

8
,

T e l a m u k a n l i G l a c i e r ; 9
,

K e y a i i r
W u r d u o k e G l a c i e r ; 7

,

S i t a n g e r

4
,

Q o g i r

G l a c i e r ;

G l a e i e r ; 1 0 ,

S o u t h V i c t o r y P a s s G l a e i e r
.

F r o m 4 0 ’ c l o c k

e d v e r y r a p id l y a n d

o n 4 S e P t
.

t 0 5 S e P t
. ,

1 9 6 1
,

t h e

s t e e P l y f r o m

3 0 ’ c l o e k

t h e i n i t i a l 1 n

d i s c h a r g e

t h e s h o r t

I n C f e a S -

2 0 m i n

a t t h e K a e h u n H y d r o m e t r i e

t h e fo l l o w i n g c h a r a e t e r i s t i e s :

s m a l l f l o o d v o l u m e , s h o r t

: i n g l e P e a k
,

m a i n o c e u r r e n e e

S t a t i o n (
s e e

O n

8 0 6

F ig
.

t o 6 2 7 0 m
,

/
5 w i t h

3 )
.

T h i s k i n d o f

r a P i d

f l o o d

i n t h e

f l o o d r i s i n g
,

g i a n t f l o o d

d u r a t i o n
,

il y d r o g r a P h

l a t e r P e r i o d o f f l o o d

m e l t f l o o d a n d s t o r m

1 n

r l s e r a t e
,

s h a P e

J o k u lh l a u P h a s

h i g h f l o o d P e a k
,

o f s h a r P , t h i n
,

I t 15 q u i t e d i f f e r e n t f r o m I C e 一 Sn o 勺V

s e a s o n a n d g r e a t

f l o o d e i t h e r i n t h e

d a n g e r
.

】U e t e o -

咋小“
-

.侧 峨妇 巴厂
喻 , 冲 布



!0 6 1S E I CNE CIH N CI村 A (S or io. B ) V ol
.

3 3

T扭目. 1

C om Pa r is o nofh Ca r a e ter ist ie s oF l f o od W ith Df f ier e nt Ca s ue s

Ty Pe s of Ca ue s s

Gla e ier La k e O ut b ur st

Ie e一
S now Me l tF l o odS t or mF l o od

F l o od

Ch a r a e ter ist ic s

A` s oe ia tew d ith

me te or ol og ia e l

e o nd it io n

Ic e n, s a n t h o t a n d f i
n e

w e a t h e r h e l p s t h e

g l a c i a l l a k e s u d d e n l y

d i : e五a r g e i r s w a t e r
.

I n s u m m e r i n e e s s a n t

h o t

a n d

w e a t h e r c a u s e `

s n o w t o m e l t

i e e

S h o r t a n d v i o l e n t d o w n -

P o u r o f r a i n

v 1 0
-

H y d r o g r a P h f e a t u r e s

F l a t a t t h e b e g i n n i n g

o f f l o o d r i . i n g
,

比. n

u p r o i t s P e a k v e r y

s h a r P l y
.

A f t e r f l o o d

P e a k
,

i t d e c l i n e s

5 t e e P l y
.

I n s r a n t a n e o u s

h y d r o g r a P h 15 e n t i r e l y

t h e s a m e w i
t h t l z e d a i ly

f l o w h y d r o g r a P h
.

T i m e a n d i n t e n s i t y o f

t h e o ` e u r r e n e e c o 公r e ` -

s P o n d t o t h a t o 王 s t o r m
,

w i t h a o h a r p f l o o d P e a k
.

I t t a k e 吕 t h e s a m e l e n g t h

o f t i m e f o r f l o o d t o r i s e

a n d s u b s i d e
.

S u d d e n

o e c u r r e n e e 1 5 f o l l o w e d

b y r a p i d e n d i n g
.

F l o o d p e a k d i s c h a r g e

15 i m m e n s e ,

y e t th e

f l o o d v o l u m e 15 n o t

n e e e s s a r i l v l a r g e
.

R e l a t i o n b e t w e e n f l o o d

p e a k d i s c h a r g e a n d t h e

f l o o d v o l u m e

le o t l y
.

T五e d i s ` h a r g e

e v i d e n t l y d e c r 心 a s e s

d u r
in g p r o e i p i t a t i o n

.

D i s c h a r g e 五a s t h e o b
-

甲1 0 . . 介口 u l ` r d ` i ly

c h a n g e
.

E a e h d a y t h e t i m e o f

t h e o c e u r r e n c e o f t h e

m a x i m u m a n d t h e m i n
-

i m u m d o e s n o t c h a n g e
.

W i t h t h e r i s i n g o f a i r

t e m P e r a t u r e t h e d i s
-
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rol og ia e l
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T h e l l a s h f l o o d
,

i n a d d i t i o n t o t h e e a u s e o f t h e c l o u d b u r s t ,

i n c l u d e s t h e f l o o d

e a u s e d b y t h e b u r s t o f a n y n a t u r a l l e v e e s
( g l

a c i e r d a m s o r o t h e r b l o c k i n g l e v e e s

f o r m e d d u e t o s o m e o t h e r c a u s e s s u c h a s t h e l a n d f a l l
,

l a n d s l i d e a n d m u d一 r o e k f l o w )
a n d m a n 一 m a d e d a m s

.

T h e f i e l d f a e t f i n d i n g o f t h r e e y e a r s r u n n i n g ( 19 8 5一 1 9 8 7 ) p r o v e d t h a t t h e

e a u s e o f t h e f l o o d d i s a s t e r i n t h e Y a r k a n t R i v e r b a s i n w a s t h e s u d d e n d e w a t e r i n g o f

t h e K e y a
i i

r G l a c i e r a n d T e l a m u k a n l i G l a c i e r b l o c k i n g l a k e s i n t h e u PP e r s t r e a m o f

t h e K e l e q i n R i v e r
.

O t h e r e a u s e s o f t h e f l a s h l l o o d e a n b e b a s i e a l l y l e f t o u t
.

T h e

f l o o d s t h a t h a P p e n e d m a n v t im e s i n t h e p a s t a l l c o m e f r o m t h e K e l e q i n R i v e r b u t

h a v e n o t h i n g t o d o w i t h t h e m a i n s t r e a m o f t h e Y a r k a n t R i v e r a s w e l l a s i t s w e s t

t r i b u t a r y t h e T a x k o r g a n R i v e r
.
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.
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.
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.

O n 14 A u g u s t
,

19 8 6 a n d o n 5 A u g u s t
,

19 8 7
,

t h e r e h a P Pe n e d t h e f l o o d

a t t h e K a c h u n H y d r o m e t r i e S t a t i o n a n d n e a r t h e h y d r o l o g i e s e c t i o n a t t h e e n d o f

T e l a m u k a n l i G l a c i e r r e s P e c t i v e l y
.
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/
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/
5 m o r e o r l e s s

.

A f t e r t h e f l o o d i t w a s b o r n e o u t t h a t t h e b l o c k i n g l a k e

o f K e y a ii r G l a e i e r h a d b e e n d r a i n e d a w a y a n d t h a t t h e f l o o d e e r t a i n l y e a m e f r o m

t h e b l o e k i n g l a k e o f t h e a b o v e 一 s t a t e d g l a c i e r
.

2
.

T h e g e o m o r p h i e s u r v e y P r o v e s t h a t t h e w i d t h o f t h e v a l l e y i n t h e Y a r k a n t

R i v e r a s w e l l a s i t s t r i b u t a r y
一K e l e q i n R i v e r b a s i n e o m e s f r o m 1 t o 2 k m

.

T h e v a l
-

l e y 15 5 0 w i d e t h a t i t 15 im p o s s ib l e f o r t h e l a n d s l id e o r l a n d s l i p t o b l o e k i t u P
.

T h e r e 15 v e r y l i t t l e r a i n f a l l
, a n d t h e a n n u a l P r e c i P i t a t i o n 15 n o t m o r e t h a n 20 0 m m

.

I t a P P e a r s a v i e w o f d e s e r t l a n d s c a Pe
.

O n t h e s l o P e s o f v a l l e y t h e r e a r e n o t r a c e s

o f g u l l i e s w a o h e d b y t h e c l o u d b u r s t
.

3
.

B y t h e i d e n t i f i e a t i o n b a s e d o n t h e g e o m o r P h i e f e a t u r e , a l l t h e g l a e i e r s , s m a l l

。 r l a r g e
, a r e n o rm a l o n e s

.

T h e r e a r e n o r a p i d l y a d v a n e i n g s u r g i n g g l a e i e r s w h i c il

e n g e n d e r i n a s h o r t t im e
.

I t 15 t r u e t h a t t h e r e e x i s t s t h e d e w a t e r i n g o f r h e i n t r a -
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二)v o l
·

3 ,

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

b u t b e tw e e 众

s u m m e r a n d a u t u m n i t o n l y f o rm s a s m a l l fl o o d w h i e h c o n s i s t s o f h u n d r e d s o f d i f
-

f e r e n t d i s e h a r g e s
.

4
.

T h e fl o o d s u r v e y a n d t h e v e g e t a t i o n s h o w t h a t t h e v i o l e n t f l o o d a l s o o r ig i n a t e s

f r o m t h e u p p e r s t r e a m o f t h e K e l e q i n R i v e r v a l l e y
.

T h e r e s t i l l r e m a i n t h e t r a c e s

o f t h e f l o o d i n t h e K e l e q i n R i v e r v a l l e y
.

w
e e a n t a k e a d

v a n t a g e o f t h e fa v o u r -

a b l e e o n d i t i o n s t o m a k e a f l o o d s u r v e y
.

I n p a r t i c u l a r , t h e r i v e r v a l l e y o f m o r e t h a n

4 0 0 m i n l e n g t h a t t h e e n d o f t h e i c e t o n g u e i n s i t a n g e r ( S t
a g il a r

) G l a e i e r 15 f i t t o

e a l e u l a t e t h e f l o o d d i s e h a r g e
.

In M a y 19 8 5 w e m e a s u r e d f o u r s e c t i o n s o f t h e f l o o d

m a r k r e s p e e t i v e l y
.

We u s e d C h e z y一M a n n i n g f o r m u l a t o c a l c u l a t e t h e f l o o d d i s c b a r g e

o f e a c h s e c t i o n
.

T h e r e s u i r s a r e :
Q卜

:
~ 8 4 8 3 m

3

/
: Q卜

3

~ 7 6 13 m
3

/
5 a n d Q卜

4

~ 8 15 3

m
3

/
5

.

T h e a v e r a g e b a s e d o n t h e o i : 8 0 s o m
,

/
5

.

I n 。 o n s i d e r a t i o n o f t h e d e e r e a s e i n

t h e f l o o d d i s e h a r g e o n i t s w a y
,
t h e f l o o d d i s e h a r g e b a s i e a l l y e o r r e s p o n d s t o 斗5 7 0 m

,

/
,

m e a s u r e d b y t h e K a
比

u n H y d r o m e t r i c S r a t沁 n

加 3 0 A u g u s t
,

1 9 8斗
.

B e s i d e s
, a e -

c o r d i n g t o t il e a e r i a l P h o t o g r a Ph a t d i f f e r e n t p e r i o d s o f t i m e ,
t h e t o P o g r a p h i e m a p

a n d t h e a c c o u n t o f t h e e x p e d i t i o n
,

w e f i n d t h a t t h e
“ L i t t l e I e e A g e ” t e rm i n a l m o -

r a i n e s o f f i v e b ig g l a c i e r s a t t h e u p p e r s t r e a m o f t h e K e l e q i n R i v e r ,

K e y a ii r G l a e i e r ,

T e l a m u k a n l i G l a c i e r ,

S i t a n g e r G l a c i e r ,

Wu r d u o k e
’

( U
r d o k ) G l a e i e r a n d J i a x u e b u l u

-

m u
( G

a s h e r b r u m ) G l a e i e r a r e d e s t r o y e d b y t h e f l o o d e r o s i o n
.

o n l y a l a r g e n u m b e r

o f h a l f
一
b u r i e d b o u l d e r s a r e l e f t i n t h e v a l l e y

.

A f t e r t h e f l o o d a t t h e e n d o f t h e

g l a e i e r w h i e h e x t e n d s a s f a r a s t h e K e l e q i n R i v e r v a l l e y r h e r e s t a n d u P r i g h t i e e e l i f f s

b e f o r e w h i e h n o r o e k w a s t e o r d e b r i s c u m u l a t e t h e r e
.

N e a r t h e i c e e l i f f s t h e r e a r e

d e P r e s s i o n s o f d i f f e r e n t s i z e
.

T h e v a l l e y 15 s t r e w n w i t h g i g a n t i e g l a e i e r i c e
.

T h e

s u r f a e e o f t h e b i g b o u ld e r s l o o k s s m o o t h a n d c r y s t a l a n d t h e r e 15 n o d u s t e u m u l a t e d

a r a l l
.

T h e v a s t b a e k w a t e r P i t s a P P e a r a t t h e r e a r o f t h e b i g b o u l d e r s a n d t h e r e

a r e a l a r g e n u m b e r o f t iP Pe d r o s e w i l l o w b u s h e s o n b o t h s i d e s o f t h e v a l l e y
.

A l l

t h i s b e a r s t h e e v i d e n c e o f t h e r e e e n t f l o o d w a s h
.

T h e s u r v e y m a d e o f t h e m a i n s t r e a m o f t h e Y a r k a n t R i v e r s h o w s t h a t t h e f l o w

o f t h e h i gh e s t fl o o d P e a k i n h i s t o r y 15 o n l y a r o u n d l 0 0 0 m
,

/
5

.

A l l t h i s P r o v e s t h a t
,

w i t h h u n d r e d s o f d i f f e r e n t v o l u m e s o f f l o w
,

t h e fl o o d e a n n o t o r i g i n a t e f r o m t h e

m a i n s t r e a m
.

F u r t h e r m o r e ,
t h e f l o o d s t h a t h a P P e n e d i n t h e Pa s t

.

w i t h n e a r l y t h e s a m e

t r a n s m i s s i v e t im e b e t w e e n t h e K u l u k e l a n g a n H yd
r o m e t r i c S t a t i o n a n d t h e K a e h u n H y

-

d r o m e t r i e S t a t i o n
.

s h o w t h a t t h e 士l o o d s d o n o t f l o w o u t o f o r i n t o t h i s a r e a
.

T h i s

P r o v e s t h a t t h e f l a s h f l o o d a l l c om e s f r o m t h e K e l e q i n R i v e r b u t h a s n o t h i n g t o d o

w i t h t h e T a x k o r g a n R i v e r
.

111
.

T H E R
E

以 T: o N B E T w E E N T H E G L A e x E x L人 K E

F工o o n s 人 N o T H E V 人 R l人 T : o N s o F T H E G以 e x E R

O u T B u R s T

( PL
人T : 5 1 * N D 11)

T h e K e l e q i n R i v e r 15 a l o n g i t u d i n a l v a l l e y w il o s e d i r e c t i o n o f f l o w i n g a lm o s t

r u n s P a r a l l e l t o t h e m a i n r i d g e o f t h e K a r a k o r u m M o u n t a i n s
.

T h e r e f o r e t h e g l a -

c i e r s o r i g i n a t i n g f r o m t h e n o r t h s id e o全 t h e m a i n r id g e o t t h e K a r a k o r u m M o u n t a i n s

a r e a l l b r o a dw i s e
.

T h e a d v a n c e o f t h e g l a c i e r b l o c k s u p t h e e h i e f v a l l e y
;

t h e g l a
-

c i e r b l o e k i n g l a k e t a k e s s h a P e a e c o r d i n g l y
.

T h e r e e e s s i o n o f t h e g l a c i e r o r t h e l o e a l
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d e s t r u c t i o n o f t h e i e e d a m w i l l b r i n g a b o u t t h e g l a e i e r l a k e o u t b u r s t f l o o d s
.

T h e r e -

fo r e t h e v a r i a t i o n s o f t h e g l a c i e r t e r m i n u s h a v e d i r e e t r e l a ti o n t o t h e f o r m a ti o n a n d

d e s t r u e ri o n o全 t h e g l a e i e r b l o c k i n g l a k e
.

I n t h e u P P e r r e a eh o f t h e K e l e q i n R i
v e r ,

t h e r e a r e fi v e g i g a n t i e g l a e i e r s w h i e h a r e v e r y l i k e l y t o b l o e k u P t h e m a i n v a l l e y

o n l y t o fo r m g l a e i e r b l o e k i n g l a k e s , a n d i n t il a t e a s e ,
t h e r e e x i s t s a l u r k i n g t h r e a t

o f t h e fl a s h f l o o d
.

S o m e fe a t u r e s o f t h o s e g l a e i e r s a r e s h o w n i n T a b l e 2
.

T a b l e Z

5 0 田 e F e a t u r e : o f t h o G l a ` i e r o i n t h e U p P e r S : r e a m o f th e K e l e q i n R i v e r

G l a c i e r
L e n g t h

( k m )

A r e a

( km
,

)

T e r m i n a l

H e i g h t

( m )

H e i g h t o f

F i r n L i n e

( tn )

H i g h e s t A I
-

t i t u d e

A b o v e S e a

L e v e l ( m )

R e a e h i n g
-

d o w n S P a e e

o f I e e T o n -

g u e
( m )

S u r m o u n t

o f G l a c
i
a -

t i o n

( m )

61,一,
ù
60八

..

…
ù、ù
4
凡,ù /O产八U气̀n八qō,

上1111. .一,奋
4
通,ōjnU,̀,̀气乙,̀,山K e y a

ii
r

T e l a m u k a n l i

S i t a n g e r

W
u r d u o k e

J i a x u e b u -

l u m u

4 70 0

4 5 5 0

4 4 3 0

峪3 70

4 3 5 0

5 4 0 0

5斗0 0

5 2 0 0

5 3 5 0

5 3 , 0

7 2 2 0

7 2 , 0

6 4 6 0

8 0 6 8

8 04 7

7 0 0

8 5 0

7 7 0

9 80

10 0 0

2 5 2 0

2 7 0 0

2 0 3 0

3 6 9 8

4 1 3 7

B y s t u d y i n g

t u r e a n d Pi e t u r e s

t h e c h a n g e o f t h e s a i d g l a c i e r s a n d c o m P a r i n g t h e s e i e n t i l i e l i t e r a -

a t d i f fe r e n t s t a g e s w e f i n d t h a t :

1
.

S i n c e t h e 1 9 2 0 5
,

K e y a ii r G l a e i e r h a s m o v e d fo r w a r d a t l e a s t t w i e e
.

T h e

fi r s t w a s i n t h e 19 2 0 5
,

K
.

M
a s o n 【2 ] a n d A

.

D e s i o t
3 ] h a d t h e i r a e e o u n t s o f i t a n d t h e

t o P o g r a P h i e m a P a s t h e e v i d e n e e f o r i t
.

T il e s e e o n d w a s i n t h e 19 7 0 5
, a n d t h e r e

w e r e s o m e a e r i a l p h o t o g r a p h s t a k e n i n 19 7 6 a n d t h e t o p o g r a P h i e m a p b y a i r s u r v e y

i n 19 7 8 a n d t h e im a g e f r o m t h e l a n d s a t e l l i t e a s t h e e v i d e n c e f o r i t
.

K e y a g i r G l a e i e r

w h i e h h a s m o v e d f o r w a r d t w i e e 5 0 f a r h a s b l o c k e d u p t h e K e l e q i n R i v e r v a l l e y

a n d r e s u l t e d i n K e y a ii r G l a c i e r b l o e k i n g l a k e w h i e h h a s b r o u g h t a b o u t a l o t o f f l o o d

d i s a s t e r s
.

A l l t h i s g o e s w i t h t h e f l o o d c a u s e d by t h e g l a c i e r s o f t h e U P P e r S h y o k

R i v e r a n d t h o s e o n t h e s o u t h s id e o f r h e K a r a k o r u m M o u n t a i n s
.

2
.

T h e o i z e o f K e y a ii r G l a e i e r b l o e k i n g l a k e o f t e n c h a n g e s w i t h t h e c h a n g e o f

s e a s o n s
.

Wh e n h o t s u m m e r c o tn e s h e r e , t h e g l a c i e r m e l t s im m e n s e l y a n d a l a r g e

a m o u n t o f m e l t w a t e r 15 s u p p l i e d f o r t h e g l a e i e r b l o e k i n g l a k e w il i e h w i l l e e r t a i n l y

e x P a n d r a P i d l y w i t h t h e o P u l e n t s u P P l y o f m e l t w a t e r , a n d a s a r e s u l t i t s w a t e r l e v e l

w i l l r i s e h i g h e r ,
f o r i n s t a n e e ,

f r o rn J u l y 2 0 t o 2 5 i n 1 9 8 6 , th e w a t e r l e v e l o f

t h e b l o c k i n g l a k e r o s e 2
.

3 4 m p e r d a y a n d t h e l e n g r h o f t h e b l o c k i n g l a k e i n c r e a s e d

b y 7 5 m
.

3
.

T h e w a t e r l i n e s o f t h e o l d l a k e s f o r m e d a t d i f f e r e n t P e r i o d s h a v e e n g e n d e r -

e d i n t h e K e l e q i n R i v e r v a l l e y o n i t s s l o p e s i n K e y a ii r G l a e i e r a n d i n t h e u p p e r

s t r e a m o f T e l a m u k a n l i G l a e i e r
.

T a k e t h e f o rm e r f o r e x a m P l e
,
f r o m t h e h i g h e s t w a t e r

l e v e l t o t h e b o t t o m o f t h e v a l l e y
.

T h e d i f f e r e n e e o f t h e h e i g h t 15 7 4
.

5 m a n d t h e r e

a r e 1 3 4 w a t e r l i n e s w h i e h g r a d u a l l y b e e o m e t h i c k e r a n d t h i c k e r
.

T h e w i d t h o f t h e

w a t e r l i n e r a n g e s f r o m 1 t o 1
.

4 m o n t il e a v e r a g e
.

T h e w i d e s t a m o u n t s t o o v e r 4

m
·

T h e l o o s e d e p o s i t s o f l im n e t i e f a c i e s e n g e n d e r m o s t o f t h e w a t e r l i n e : o f t h e

o l d l a k e s ,
b u t ; o m e h i g h e : w a t e : l i n e : o f t h e o一d l a k e s 。 o n s i s t o f b e d r o c k s (

5 111
-
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3
.

H y dro gr a Pho sf L G O Fi n1 96 1 i n th eYar ka n tR ivr e
.

c eo u s s ha l e
)

a n dth ew i d es ta mo u n ts to 1
.

5 m
.

A lar g enu mb eo rf eno r mo uo wa t er

一 i n eso f tho el l da ks eno to n lyr ef l e ets th eh is to r y
’

o f th elo ng
, r e p e a t e d f o rm a t i o n a n d

d i s a p p e a r a n c e o f t h e o l d g l a e i e r b l o e k i n g l a k e s b u t a l s o i n d i r e c t l y p r o v e s t h e f r e q u e n t

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

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

.

t h e c h a n g e o f t h e h e i g h t

o f t il e i e e d a m s
.

4
.

T h e ’ 4C l a b o r a t o r y o f t h e G e o g r a P h y D e P a r t m e n t o f L a n z h o u U n i v e r s i t y

o n e e 1 4C 一 d a t e d t h e s e d i m e n t s o n t h e w a t e r l i n e s o f t h e o l d l a k e s w h i e h l i e o n t h e

n o r t h s i d e o f t h e K e l e q i n R i v e r v a l l e y i n t h e u p p e r s t r e a m o f T e l a m u k a n l i G l a e i e r
.

T h e a b s o l u t e c h r o n o l o g y a n d t h e r e s u l t s m e a s u r e d a r e s h o w n i n T a b l e 3

T a b l e 3 ,

W u r d u o k e G l a c i e r w h o s e e n d h e i g h t 15 6 0一 7 0 m
, v i z

.

t h e m o n a d n -

o e k o f t h e d r e s s e d r o e k s
, S i t a n g e r G l a e i e r w h o s e e n d h e i g h t 15 8 0一 9 0 m

, v i z
.

t h e

g o r g e o f 5 0 0 m l o n g a n d t h e s u b g l a e i a l g o r g e a t t h e e n d o f T a l a m u k a n l i G l a c i e r a l l

P r o v e t il a t t h e s e g l a c i e r s , a t l e a s t s i n c e t h e i c e a g e o f t h e l a t e P l e i s t o e e n e , l e a n c l o s e

a g a i n s t t h e w a l l o f t h e v a l l e y a n d t h a t t h e o l d g l a e i e r b l o e k i n g l a k e s h a v e I o n g s i n e e

e x i s t e d a n d b r o “ g h t a b o u t t h e f l a s h f l o o d d i s a s t e r s f o r a l o n g t i m e
.

T a b l e 3

1刁
C D a t i n g o f S e d i m e n t s o n

W
a t e r L i n e s o

士 o l d G l a e i e r

B l o c k i n g L a k e s o f T a l a m u k a n l i

S a m P l e N o
.

W a t e r L i n e s o f t h e O l d

L a k e s A r e H i g h e r T h a n

t h e V a l l e y ( m )

, 书 e
一
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T h e g l a e i e r b l o e k i n g l a k e s e a u s e d b y v a r i o u s f a e t o r s h a v e d i f f e r e n t d e w a t e r i n g

w a y s
, e v e n t h e g l a e i e r l a k e s b r o u g h t a b o u t b y t h e s a m e e a u s e e a n b e q u i t e d i f f e r e n t

d u e t o t h e d i f f e r e n e e o f c o n e r e t e e o n d i t i o n s
.

T h e f i e l d r e e o n n a i s s a n c e i n 1 9 8 5 a n d

1 9 8 7 s h o w e d t h a t t h e d e w a t e r i n g w a y o f K e y a ii r G l a c i e r b l o e k i n g l a k e w a s e a u s e d

b y t h e r a p i d e x p a n s i o n o f s u b g l a e i a l e h a n n e l s
.

A l l w a t e r f l o w e d o u t r a P i d l y u n t i l i t

d r a i n e d d r y
.

A f t e r t h e f l o o d
, t h e i e e d a m w a s n o n e t h e w o r s e f o r i t

.

I n a d d i t i o n
,

t h e i n l e t a n d o u t l e t o f t h e s u b g l a c i a l eh a n n e l e o u l d b e e l e a r l y s e e n
.

N o t l o n g a f t e r

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

p l a s t i e i t y a n d t h e e o l l a p s e o f a b o v e一 c o v e r i n g i c e l a y o r s
.

T h i s d e w a t e r i n g w a y 15 e n -

t i r e l y d i f f e r e n t f r o m t h a t o f m o r a i n e b l o e k i n g l a k e s i n t h e H i nr a l a y a s
,

T h o s e m o r a i n e

b l o e k i n g l a k e s d i s e h a r g e w a t e r r a p id l y d u e t o t h e e o l l a p s e o f t h e t e r m i n a l m o r a i n e

d a m a n d a l s o q u i t e d i f f e r e n t f r o m t h a t o f t h e G r i m s v 6 t n l a k e o f V a t n a i6 k u l l I e e C a P

i n I e e l a n d
.

T h e 。 h i e f 。 a u s e 15 t h a t t h e l o w e r s e e t i o n o f K e y a ii r G l a e i e r e o v e r s t h e v a l l e y o f

t h e K e l e q i n R i v e r
.

O n t h e g l a e i e r b e d t h e r e a r e s m a l l o r l a r g e N y e 一 C h a n n e l s w h i c h

r u n i n t h e s a rn e d i r e c t i o n a s t h e b l o c k i n g l a k e
.

T h i s h e lP s t h e b l o c k i n g l a k e s d i s
-

e h a r g e w a t e r u n d e r i e e
.

F r o m t h e a i r P h o t o s t a k e n i n O e t o b e r 1 9 7 6 a s w e l l a s t h e

1 : 5 0
,

0 0 0 t o P o g r a P h i e m a P o f a i r P h o t o s P u b l i s h e d i n 1 9 8 1 , w e e a n e l e a r l y s e e a n i c e

e l i f f
, 7 3 m h i g h a n d a b o u t 8 5 0 m l o n g

, o n t h e u P P e r s t r e a m s i d e o f t h e m a i n v a l l e y

u n d e r t h e l o w e r s e e t i o n o f K e y a ii r G l a e i e r
.

O b v i o u s l y i t 15 a t e a r i n g o f u n d e r 一 i c e d e -

w a t e r i n g e a u s e d b y g r a v i t y
.

T h e a PP r o x inr a t e P o s i t i o n e a n b e e l e a r l y s e e n f r o m t h e

o u t l i n e o f e o n t o u r o n t h e s u r f a c e o f i c e
.

A e e o r d i n g t o t h e a n a l y s i s o f m e t e o r o l o g i c a l c o n d i t i o n u n d e r w h i e h r h e f l a s h

f l o o d o f t h e Y a r k a n t R i v e r h a s b r o k e n o u t s i n e e t h e 1 9 5 0 5
,

w e t h i n k t h a t t h e f a v o u r -

a b l e m e t e o r o l o g i c a l e o n d i t i o n w h i c h c a n r a P i d l y e n l a r g e t h e s u b g l a e i a l e h a n n e l s 15 t h e

城 , 。 n g m e l t i n g f a e t o r
.

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

f o r a l o n g P e r i o d o f t im e
.

T h e o e e u r r e n e e o f t h e f l a s h f l o o d o f g l a e i e r ] a k e s h a s n o

d i r e e t r e l a t i o n w i t h t h e e o n t i n u a l P r e e i P i t a t i o n
.

V
.

N u M E R: e ^ L S xM。 乙气T x o N C人扰 u 以 r j o N o F K E丫人 JI R G L 、 e i E R

L ^ K E O u T B u R , T F加 0 0

5 i n c e t h e l a t e 1 9 7 0 5 ,
b y m a k i n g s c i e n t i f i e r e s e a r c h e s o n t h e f l o o d s c a u s e d b y t h e

g l a e i e r , t h e e a l e u l a t i n g m o d e l w h i e h s i m u l a t e s t h e e v e n t s o f t h e f l a s h f l o o d h a s b e e n

d e v e l o p e d
.

R e s e a r e h e r s h a v e o f f e r e d q u i t e a f e w m o d e l s
.

A e e o r d i n g t o t h e 。 o n e r e t e c o n d i t i o n s o f t h e K a y a ii r G l a e i e r b l o c k i n g l a k e a n d

t h e T a l a m u k a n l i G l a e i e r b l o c k i n g l a k e
, w e h a v e e h o s e n G

.

K
.

C
.

e l a r k e
’ 5 m o d e l [ 9] t o

w o r k o u t t h e f l o o d h y d r o g r a v h o f 3 0 A u g u s t , 1 9 8 4 u n d e r t h e e o m m o n a c t i o n o f

t w o d a m m e d l a k e s
.

T h e r e s u l t s o f t h e v a l u e s im u l a t i o n s h o w t h a t t h e m a x i nr u m f l o o d p e a k d i s c h a r g e

u n d e r t h e c o
m nr o n a c t i o n s o f t h e K a y a ji : d a m m e d l a k e a n d t h e T a za m u k a n l i e za

-

` i e r d a m m e d l a k e 15 1 0
,

4 2 0 m
,

/
s , t h e d i a m e t e : o f : u b g l a e i a l d r a i n a g e 。 h a n n e l 15 20 m
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T h e

o f p e a k d i s e h a r g e
( Q)

, e r o s s 一 s e c t i o n a l

v o l u o e
( V )

a n d l a k e l e v e l ( Z ) w i t h

a r C a

t l l n e

o f th e s u b g l a e i a l 。 h a n n e l ( S )
,

i n t h e f l o o d P r o e e s s c a n

s e e n i n F ig
.

4
.

T il e s h a p e o f t h e h y d r o g r a p h c o m P a r a t i v e l y a c c u r a t e l y r e f l e c t s

w h o l e P r o e e s s o f t il e f l a s h f l o o d
.

b e

t h e
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e
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A c e o r d i n g t o t h e c o n j e c t u r e

t h e a d v a n c e

o f t h e v a r y i n g t r e n d o f t h e g l o b a l

e n d o f t h i s c e n t u r y
, a n d r e t r e a t t r e n d o f t h e

o f t h e

g l a e i e r

r e l a t i o n

1 n

c l i m a t e b y t h e

t h e K a r a k o r u m

M o u n t a i n s , a n d i n P a r t i e u l a r , t h r o u g h t h e a n a l y s i s

i n g c l i m a r e

t h a t , w i t h

i n a b l a t i o n

g l a e i e r w i l l

1 0 2 a n d 1 0 3

y e a r s t lm e

a n d t h e a d va n e e o r t五e r e 之r e a 七 o f 亡h e g l a e i e r ,

t h e g l o b a l e l im a t e t e n d i n g t o b e c o m e e v e r
、V a l r D e r

o f g l a e i e r s
, t h e

b e e o m e s m a l l e r
.

y e a r s g e n e r a l l y

e n d o f t h e g l a e i e r w i l l r e e e d e a n d

、V e

a n d

t h e

b e t w e e n t h e v a r y
-

口a n P r o g n o s t i c a t e

a s t e a d y i n c r e a s e

t h i c k n e s s o f t h e

T h e

t e n d

g l a c i e r v a r i a t i o n s t h a t

t o r e c e d e
.

B e s id e s , t h e

h a s i甘 s t p a s s e d
.

5 0 f a r

t h e i r a d v a n c i n g c l im a x

e x i s t o n t im e

n l l n o f

a s K e

h a s

g l a e i e r

s c a l e s b e t w e e n

a d v a n c e o f 1 0

s e a l e i n t h i s e e n t u r y y a ii r G l a e i e r a n d T e -

l a m u k a n l i G l a e i e r
a r e e o n e e r n e d

,
P a s s e d

.
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t he yo nl ybe g int o ge t t hie a r n n n dre c e de, i n o t h e r w o r d s
, t h e y h a v e b e e o m e r e l a

-

t i v e l y s t e a d y
.

B e c a u s e t h e c h a n g e o f t h e g l a e i e r d o e s n o t a lw a y s 9 0 w i t h t h e e h a n g e

。 f t h e c l i m a t e , o r r a t h e r , t h e g l a c i e r r e a e t s t o t h e e h a n g e l a t e r ,
b y r h e e n d o f t h i s

` e n t u r y , t h e e n d o f t h e g l a c i e r w i l l p r o b a b l y r e f l e c t s u c h a f a e t t h a t f r o m t h e 1 9 6 0 5

t o t h e 1 9 7 0 5 , t h e m o n s o o n P r e c ip i t a t i o n o f t h e In d i a n O c e a n 15 t h e l e a s t i n a b o u t

1 0 0 y e a r s
.

W i t h a e o n s t a n t r i s e i n a i r t e m p e r a t u r e a n d a l i t t l e r e P l e n i s hm e n t , t h e

g l a c i e r w i l l f o r c e r t a i n r e e e d e a n d b e c o m e t h i n n e r ,
f u r t h e rm o r e , t h e s c a l e o f t h e

f l a s h f l o o d c a u s e d b y t h e g l a e i e r l a k e s d e P e n d s u P o n t h e h e i gh t o f t h e i c e d a m
,

v 12
.

t h e t h i e k n e s s o f t h e g l a c i a l i c e
.

A e c o r d i n g ly w e t h i n k :

1
.

B y t h e e n d o f t h i s e e n t u r y
, t h e s c a l e o f t h e f l a s h f l o o d b r o u g h t a b o u t b y t h e

g l a e i e r l a k e w i l l h a v e b e e o m e e v e r s m a l l e r
.

W e m i g h t a l m o s t s a y f o r s u r e t h a t i t 15

勺u i t e i m P o s s ib l e f o r t h e f l a s h f l o o d o f t h o u s a n d s o f d i f f e r e n t d i s c h a r g o s t o h a p p e n

a g a l fl
.

2
.

T h e w a t e r s t o r e d i n t h e i n t r a
一 a n d s u b g l a c i a l h o l e s w i l l n o t b e e o m e l e s s w i t h

t h e g l a e i e r b e i n g t h i n n e r a n d r e t r e a t
.

O n t h e c o n t r a r y
,
d u r i n g t h e d e g l a e i a t i o n

, t h e

m
e l t w a t e r w i l l i n c r e a s e b e c a u s e o f t h e l a r g e a b l a t i o n o f s n o w a n d i e e

,
b e s i d e s ,

i t

、 h o u l d b e n o t e d t h a t t h e g l a c i e r m o v e s m o r e s l o w l y t h a n b e f o r e a n d t h e w a t e r s t o r e d

i n t h e i n t r a
一 a n d s u b g l a c i a l h o l e s w i l l o b v i o u s ly i n e r e a s e

.

C o n s e q u e n t l y
, t h e s u d

-

d e n d e w a t e r i n g o f t h e h o l e s s t o r i n g w a t e r w i l l l e a d t o s m a l l f l o o d s o f h u n d r e d s o f

d i f f e r e n t d i s e h a r g e s m o r e f r e q u e n t l y t h a n e v e r b e f o r e
.

3
.

T h e r e e x i s t s o m e P o t e n t i a l t h r e a t s o f t h e g l a e i e r l a k e o u t b u r s t f l o o d s i n K e -

l e q i n R i v e r v a l l e y
, t h e y a r e c o n s i d e r e d t o b e K e y a ii r G l a e i e r

,
T e l a m u k a n l i G l a c i e r ,

S i t a n g e r G l a e i e r
,

W u r d u o k e G l a c i e r a n d j i a x u e b u l u m u G l a e i e r w h i e h a r e m a i n l y c o m
-

P o s e d o f t w o g r e a t i e e f l o w s o f a lm o s t t h e s a m e s c a l e
.

E v e n i f t h e g l a e i e r w o u l d

e o n s t a n t l y s h r i n k f o r a l o n g t i m e ,
i t 15 c a l e u l a t e d t h a t t h e r e s h o u l d n o t a P P e a r w h a t

i : 。 a l l e d A娜 k an
“ T lu “ q u

曲 aL k e ” l i k e t h a t e 工 i o ti n g i n A l韶 k a i n N o r t h A m e r i o a
·

I n f a e t , a f t e r t h e b r a n c h g l a e i e r s s h r i n k a n d l e a v e s o m e e m P t y v a l l e y s b e h i n d
, t h e

i e e o f t h e m a i n g l a c i e r s b l o c k u P t h e e m P t y v a l l e y s
.

4
.

T h e m a i n r i d g e o f t h e K a r a k o r u m M
o u n t a i n s a l m o s t r u n s P a r a l l e l t o t h e K e -

l e q i n R i v e r v a l l e y
, w h i c h w i l l n o t c h a n g e r a d i e a l l y d u e t o t h e a d v a n c e a n d r e c e s s i o n

。 f t h e g l a e i e r o r t h e c h a n g e o f c l im a t e
.

T h e r e f o r e , a t a n y t i m e , t h e t r a n s v e r s a l g l a
-

c

{
e r

3 1 11 5

w h i c h e n g e n d e r s o n t h e n o r t h s i d e o f t h e m a i n r id g e o f t h e K a r a k o r u m M o u n t
-

w i l l a d v a n c e f o r w a r d w i t h t h e r e s u l t t h a t t h e t r a n s v e r s a l g l a c i e r b l o c k s u P t h e

K e l e q i n R i v e r v a l l e y a n d t h e n t h e g l a c i e r b l o e k i n g l a k e c o m e s

t i a l t h r e a t 0 1 t h e f l a s h f l o o d i n t h e g l a c i e r l器k e w i l l r e m a i n

6 m .e

i n t o b e i n g
.

T h e P o t e n
-

f o r a l o n g P e r i o d o f

5
·

A f t e r t h e a n a l y s i s o f t h e g e o m o r p h o l o g y o f t h e s u r g i n g g l a e i e r w h i c h p e r i o d i
-

` a l l y a n d r a p i d l y a d v a n e e s , t h e g l a e i e r s i n t h i s a r e a p r o v e r o b e n o r m a l o n e s , a n d

5 0 t h e r e 15 n o n e e d t o w o r r y a b o u t t h e g l a e i e r l a k e o u t b u r s t f l o o d s b r o u g h t a b o u t b y

t h e s u d d e n a d v a n c e o f t h e s u r g i n g g l a c i e r s ,
f o r t h

e a d v a n c e a n d r e t r e a t o f t h e n o rm a l

名l a c i e r s d e P e n d o n t h e c h a n g e o f c l i m a t e
.
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T os um u P,
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