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Аннотация 

Мақолада қулама келиб чиқишли кўлларга умумий тавсиф берилиб, Қурбонкўл қулама-тўғонининг 
фильтрацион кўрсаткичларини ҳисоблашга доир тадқиқот натижалари баён этилган. 

Аннотация 
В работе изложена общая характеристика озер завального происхождения и, в частности, изучена 

фильтрационные свойства завальной плотины озера Курбанкуль.  
Annotation 

This research work is devoted to studying solutions to the character of partial Kurbankul falling dam and general 
characteristics of the dammed lakes. 
____________________________________________________________________________ 

В горах Средней Азии широко 
распространен завальный тип тектонических 
озер. Как известно, сток из завальных озер 
происходит путем фильтрации сквозь тело 
завала, а также перелива через гребень 
естественных плотин. Исследование таких 
озер имеет большое значение для оценки 
водных ресурсов, а также для обоснования и 
составления комплекса защитных 
мероприятий. Несмотря на это, изученность 
завальных озер Средней Азии продолжает 
оставаться крайне неудовлетворительной [1, 
3, 4, 5]. Один из таких завальных озер 
является озеро Курбанкуль, которое 
расположено в 7 км юго-востока от селения 
Шахимардан, в ущелье р. Коксу (правый 
приток р. Шахимардансай).  

Питание завального озера Курбанкуль 
осуществляется за счет стока р. Коксу 
(приток второго порядка р.Сырдарья) и её 
левого, временно действующего притока р. 
Кошулыш. 

Озеро Курбанкуль образовано 
плотиной обвального происхождения. Длина 
плотины вдоль по долине около 1 км,  
ширина долины по верху завала 160 м. 
Площадь бассейна р.Коксу составляет 171 
км2, средняя взвешенная высота - 3010 м. 
Согласно классификации В.Л.Щульца р. 
Коксу относится к рекам снегового-
ледникового  типа питания [6].  

Озеро Курбанкуль характеризуется 
следующими параметрами. При высоких 
уровнях воды площадь водного зеркала 
озера составляет 0,14 км2, объем воды - 1,17 
млн.м3, максимальная глубина - 13,4 м, 
средняя глубина -8,4 м, длина озера - 866 м 
и средняя ширина - 162 м. Чаша озера 
может вместить 3,04 млн. м3 воды. 

Основными гидравлико-
морфометрическими характеристиками 
завальной плотины являются следующие: 

-путь (расстояние) фильтрационного 
потока через тело завала (L), м; 

-ширина завала у плотины (В), м; 
-глубина воды озера Курбанкуль у 

плотины (h), м; 
-вертикальная высота от уровня воды 

до репера (Z), м; 
-гидростатический напор (Нг), м; 
-уклон дна грунтового потока (i); 
-гидравлический уклон (J). 

Путь фильтрационного потока – эта 
расстояние от озера до родника через тело 
завала по выбранной трассе. 
Инструментальными измерениями 
установлено, что она равна 1224 м. 

Ширина завальной плотины и глубина 
оз.Курбанкуль зависят от уровня его 
наполнения. С целью упрощения расчетов 
была составлена вспомогательная таблица 
(таблица 1). Для составления расчетной 
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таблицы использованы материалы 
промеров глубин вод и тахеометрические 

съемки.

                  Таблица 1. 
Ширина и глубина воды оз.Курбанкуль при различных её уровнях  

 0 25 50 75 100 125 150 175 

600 
6,37

42,3
 

4,42

67,3
 

2,47

92,3
 

0,52

17,4
 

7,56

42,4
 

2,58

67,4
 

7,59

92,4
 

2,61

17,5
 

800 
6,62

42,5
 

1,65

67,5
 

6,67

92,5
 

4,70

17,6
 

2,73

42,6
 

7,84

67,6
 

2,96

92,6
 

7,107

17,7
 

1000 
6,119

42,7
 

6,128

67,7
 

6,137

92,7
 

6,146

17,8
 

0,156

42,8
 

0,160

67,8
 

0,164

92,8
 

0,168

17,9
 

1200 
0,172

42,9
 

4,174

67,9
 

8,176

92,9
 

2,178

17,10
 

5,181

42,10
 

0,183

67,10
 

5,184

92,10
 

0,186

17,11
 

1400 
5,187

42,11
 

2,189

67,11
 

9,190

92,11
 

6,192

17,12
 

2,194

42,12
 

9,195

67,12
 

6,197

92,12
 

3,198

17,13
 

1600 
0,200

42,13
 

1,201

67,13
 

2,202

92,13
 

3,203

17,14
 

5,204

42,14
 

6,205

67,14
 

7,206

92,14
 

8,207

17,15
 

1800 
0,209

42,15
 

7,209

67,15
 

5,210

92,15
 

2,211

17,16
 

0,212

42,16
 

7,212

67,16
 

5,213

92,16
 

2,214

17,17
 

2000 
0,215

42,17
 

5,215

67,17
 

0,216

92,17
 

5,216

17,18
 

0,217

42,18
 

5,217

67,18
 

0,218

92,18
 

5,218

17,19
 

Примечание: в числителе глубина, м; в знаменателе – ширина, м. 
 

С помощью составленной таблицы 
произведены расчеты по определению 
значений гидростатического напора воды 
оз.Курбанкуль, гидростатического давления 
воды на завальную плотину и характеристик 
фильтрационного потока через 
Курбанкульский завал. 

Гидростатический напор или потери 
напора на пути фильтрации (Нг) был 
рассчитан по формуле Нг=180,896-Z, где 
180,896 – разность высот плоскостей 
«репер» и «родник». 

Вертикальная высота (Z) от уровня 
воды до репера определяется по 
выражению Z=15,00-Н. 

Уклон дна грунтового потока (i) был 

рассчитан по формуле i = 
L

hН г  , где Нг – 

гидростатический напор, h – глубина воды 
оз.Курбанкуль, L – путь фильтрационного 
потока. Гидравлический уклон (J) рассчитан 

по выражению J=
L

Н г . 

Как видно из расчетных выражений 
гидравлические характеристики завальной 
плотины (Нг, Z, J) зависят от уровня 
наполнения озера. Их экстремальные 
значения за период полевых исследований 
представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Экстремальные значения гидравлических характеристик  
завальной плотины 

Годы 
наблюдения 

Уровень воды, 
(h), мм 

Гидростатический 
напор, (Нг), м 

Вертикальная 
высота, (Z), м  

Гидравлический 
уклон, (J) 

max Min Max Min max min max min 
1984 1121 1029 177,11 176,19 4,71 3,79 0,14469 0,14395 
1985 1079 1018 176,69 176,08 4,82 4,21 0,14435 0,14386 
1986 1072 907 176,62 174,97 5,93 4,28 0,14429 0,14294 
1987 1390 881 179,45 174,71 6,19 1,10 0,14661 0,14277 
1988 1814 1291 184,03 178,80 2,09 -3,14 0,15035 0,14608 
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Для изучения фильтрационных свойств 
завальной плотины и их динамики во 
времени необходимо рассчитать значение 
коэффициента фильтрации. Для решения 
данного вопроса нами была выбрана 
формула, предложенная В.С.Козловым: 

 

К=
)(

2

LiНВН

LQ

гг 
 , 

 
где: К – коэффициент фильтрации, Q – 
расход фильтрационного потока, м3/с; L, Нг, 
В, I – как отмечено выше, соответственно, 
путь фильтрационного потока, 
гидростатический напор, ширина завала и 
уклон дна грунтового потока. 

Расход фильтрационного потока (QH) 
был рассчитан гидрометрическим способом, 
на основе материалов полевых 
гидрологических исследований, 
произведенных на нижнем створе. Нами 
была изучена зависимость уровня воды 
оз.Курбанкуль от расходов воды р.Коксу, 
измеренных на нижнем створе. Полученные 
расчеты свидетельствует о тесной связи 
между уровнем наполнения озера и 
расходом фильтрационного потока. 

Как известно, коэффициент 
фильтрации зависит от многих факторов, в 
том числе от свойств пористой среды 
(формы, размеров, взаимного расположения 
шероховатых частиц), засоленности грунта и 
вязкости жидкости, следовательно, от ее 
температуры. Кроме этого коэффициент 
фильтрации для одного и того же грунта 
изменяется в широких пределах. 

В нашем случае наибольшее влияние 
на величину коэффициента фильтрации 

завальной плотины оказывает уровень воды 
в озере. В связи с этим в работе нами 
изучена зависимость коэффициента 
фильтрации от уровня наполнения озера. В 
результате установлено, что значение 
коэффициента фильтрации завальной 
плотины в зависимости от уровня воды в 
озере колеблется в больших пределах, 
также выявлено, что в начале его значение 
уменьшается с увеличением уровня воды в 
озере, а потом, начиная с уровня 1100 см, 
пропорционально возрастает.  

Такое положение объясняется 
результатами геофизических исследований 
института «ГИДРОИНГЕО». Они показали, 
что тело завала сложено из обвальных 
отложений трех генераций. Породы, 
составляющие тело завала сильно 
отличаются друг от друга. В результате, в 
разных уровнях наполнения озера 
наблюдаются разные коэффициенты 
фильтрации. Например, при уровне 900-950 
см значение коэффициента фильтрации 
относительно высоко. Причиной этому 
является высокая водопроницаемость 
первого слоя, составляющегося из крупных 
глыб. Поэтому при малых расходах приток в 
озеро уравновешивается с оттоком, и в 
результате уровень остается постоянным. 
При уровне 1000-1200 см коэффициент 
фильтрации имеет минимальное значение, 
так как второй слой тело завала состоит из 
мелких пород. Начиная с уровня в 1250 см, 
коэффициент фильтрации возрастает. 
Причиной этому является то 
обстоятельство, что третий слой состоит из 
крупнозернистых пород, обладающих 
высокой водопроницаемостью.
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