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В западной части плотины Сардобинского водохранилища (Республика Узбекистан) 
1 мая 2020 г. произошел прорыв водоподпорной грунтовой плотины, повлекший за собой 
затопление сельскохозяйственных угодий, а также объектов транспортной инфраструктуры 
в трех районах страны. В результате аварии пострадал ряд населенных пунктов Узбекистана, 
трансграничной зоны и приграничных районов Республики Казахстан. Экспертная оценка причин 
аварии гидротехнического сооружения выполнена с использованием качественных методов, 
применяющихся, как правило, в условиях дефицита информации о гидротехническом сооружении, 
нагрузках и воздействиях на него. Сформулированы возможные причины возникновения 
аварийной ситуации в районе пикета ПК 60 грунтовой плотины Сардобинского водохранилища 
1 мая 2020 г. На сооружении реализовался сценарий возникновения и развития аварии, 
приведший к чрезвычайной ситуации. Произошло локальное разрушение участка земляной 
плотины вследствие потери статической устойчивости сооружения и фильтрационной 
прочности грунтов тела и основания плотины. Это привело к переливу в зоне локального 
понижения гребня на разрушенном участке плотины при нормальном подпорном уровне воды, 
а далее – к дополнительному размыву разрушенного участка сооружения с образованием прорана 
и затоплением территории в нижнем бьефе. Поскольку последствия произошедшей аварии 
по указанному сценарию классифицируются как «территориальная чрезвычайная ситуация», 
наиболее существенным стал именно риск разрушения участка грунтовой плотины.
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In the western part of the dam of the Sardobinsky reservoir (Republic of Uzbekistan) 
On May 1, 2020, there was a breakthrough of a water-bearing earth dam which resulted in fl ooding 
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of the agricultural land, as well as transport infrastructure facilities in three regions of the country. 
As a result of the accident, a number of settlements of Uzbekistan, the cross-border zone and border 
regions of the Republic of Kazakhstan were affected. The expert assessment of the causes of the hydraulic 
structure accident was carried out using qualitative methods which are usually used in the conditions 
of a lack of the information about the hydraulic structure, loads and impacts on it. The possible 
causes of an emergency situation in the area of the PK 60 picket of the Sardobinsky reservoir earth 
dam on May 1, 2020 are formulated. The construction implemented the scenario of the occurrence 
and development of an accident that led to an emergency situation. There was a local destruction 
of the section of the earth dam due to the loss of static stability of the structure and the fi ltration 
strength of the soils of the body and base of the dam. This led to an overfl ow in the zone of local lowering 
of the ridge on the destroyed section of the dam at a normal retaining water level, and then to additional 
erosion of the destroyed section of the structure with the formation of a breach and fl ooding of the territory 
downstream. Since the consequences of the accident that occurred under this scenario are classifi ed as 
a «territorial emergency», the most signifi cant was the risk of destruction of the section of the earth dam.

Keywords: reservoir, earth dam, proran, accident, causes, scenario, fl ooding of the territory, 
emergency situation
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Введение. Сардобинское водохрани-
лище – это искусственный водоем (наливное 
водохранилище) в Сырдарьинской области 
Республики Узбекистан (рис. 1) в 140 км 
от г. Ташкента. Водохранилище расположено 
на правой стороне Южно-Голодностепского 
канала. Площадь водного зеркала составля-
ет около 60 км2. Водохранилище наполняется 
каналом из р. Сырдарьи с востока и вытянуто 
с юга на север. Размеры водоема: средняя дли-
на – 10 км, средняя ширина – 6,0 км. Зани-
маемая площадь составляет ~ 60,0 км2. Мак-
симальная глубина водохранилища – около 
30 м, а емкость оценивается в 922 млн м3 [1].

Строительство водоема и комплекса гид-
ротехнических сооружений (ГТС) велось в це-
лях орошения земель сельскохозяйственного 
назначения в Сырдарьинской и соседней Джи-
закской областях [2]. Началось оно в 2010 г., 
а завершилось только в 2017 г. Проект стро-
ительства Сардобинского водохранилища 
не согласовывался с Республикой Казахстан 
несмотря на то, что по зоне влияния на окру-
жающую среду водоем относится к трансгра-
ничным водным объектам. По оценкам спут-
никового мониторинга, водохранилище стало 
заполняться водой зимой 2013/2014 гг. [3].

Плотина Сардобинского водохранилища 
сложена суглинисто-супесчаными грунтами, 
а ее основание характеризуется переслаива-
ющейся толщей лессовидного суглинка и су-
песи с различными по мощности прослойками 
и линзами песка.

30 апреля 2020 г. водохранилище было 
почти заполнено. В последних числах апреля 

МЧС Республики Узбекистан сообщило о не-
благоприятной гидрометеорологической ситу-
ации и подтоплении вследствие интенсивных 
дождей населенных пунктов в Самаркандской 
области. По информации узбекского Гидро-
мета, 27 апреля 2020 г. на Бухару, Навои, Са-
марканд и Кашкадарью обрушился сильный 
ураган. Порывы ветра вплоть до 40 м /с (ура-
ган по шкале Бофорта) были зафиксированы 
в Бухарской, Навоийской, Самаркандской 
и Кашкадарьинской областях [1-4].

1 мая 2020 г. в западной части плотины 
Сардобинского водохранилища произошел 
прорыв дамбы, повлекший за собой зато-
пление сельскохозяйственных угодий, объ-
ектов транспортной инфраструктуры в трех 
районах страны, а также пострадал ряд 
населенных пунктов Узбекистана и транс-
граничной зоны [1, 2]: разрушены в разной 
степени 5 тыс. зданий, есть человеческие 
жертвы. В результате бедствия были зато-
плены 276 км2, 76 из которых приходится 
на территорию Казахстана. Глубина воды 
в зоне устойчивого затопления 4 мая 2020 г. 
по спутниковым данным [5], достигла 5-6 м. 
В приграничных районах Туркестанской об-
ласти Казахстана оказались подтопленными 
14 населенных пунктов, были эвакуированы 
более 30 тыс. чел.

Участок плотины, в котором произошел 
прорыв, был введен в эксплуатацию в конце 
2015 г. (рис. 2). После прорыва дамбы пло-
щадь водного зеркала водохранилища сокра-
тилась практически в два раза, объем воды 
в водоеме уменьшился более чем на 70% [5].
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Рис. 1. Схема использования водных ресурсов Сардобинского водохранилища
Fig. 1. Scheme of the use of water resources of the Sardobinsky reservoir

Рис. 2. Прорыв грунтовой плотины 
Сардобинского водохранилища 

(фото – сайт cawater-info.net)
Fig. 2. Breakthrough of the earth dam 

of the Sardobinsky reservoir
(photo from the website of the cawater-info.net)

Материал и методы исследований. 
В качестве исходной информации были ис-
пользованы открытые данные узбекского Гид-
ромета, МЧС Республики Узбекистан, сведе-
ния Министерства водного хозяйства Респу-
блики Узбекистан и института «Узгипромелио-
водхоз» (в настоящее время – ООО «UZGIP»).

Выявление причин возникновения ава-
рийной ситуации на ГТС возможно главным 
образом на основе обследования гидротехниче-
ского сооружения (объекта аварии), которому 
предшествует документальное исследование 

объекта (проектных материалов, паспорта соо-
ружения, актов предшествующих обследований, 
схем и прочей документации), позволяющее про-
анализировать ретроспективные данные о состо-
янии гидротехнического сооружения и наблю-
дать его изменения во временном разрезе [6-8].

Обследование гидротехнического сооруже-
ния (в том числе после аварии) может быть вы-
полнено тремя основными способами (методами):

▪ визуальным (или техническим) ос-
мотром;

▪ инструментальным или инструмен-
тальным (измерительным) контролем;

▪ лабораторным (путем исследования 
отобранных проб материалов и грунтов).

Документальное исследование [9] вклю-
чает в себя документальный анализ проекта, 
который рассматривается как процедура про-
верки соответствия результатов проектирова-
ния и разработки гидротехнического сооруже-
ния установленным требованиям.

В экспертной практике применяются че-
тыре группы методов экспертных исследова-
ний: всеобщий метод (диалектико-материали-
стический), общенаучные (анализ, синтез, срав-
нение, формализация, индукция, дедукция 
и т.п.), частнонаучные и специальные методы.

Экспертная оценка причин и послед-
ствий аварии гидротехнического сооружения, 
а также определение уровня безопасности ГТС 
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возможны с использованием качественных 
методов, применяющихся, как правило, в ус-
ловиях дефицита информации о сооружении, 
нагрузках и воздействиях и прочих сведений.

На эксплуатационном этапе жизненного 
цикла гидротехнического сооружения иденти-
фикация опасностей может быть выполнена 
с использованием детерминированных методов 
оценки риска – таких, как индуктивный «Что 
будет, если?..», «проверочный лист» (позволя-
ющий оценить соблюдение нормативных тре-
бований) и «контрольная карта», или их ком-
бинация. Такие качественные методы служат 
основой для более детальных и полных коли-
чественных методов анализа, а также и чис-
ленных. Указанные методы, и особенно их 
комбинация, являются достаточно надежными 
и эффективными, позволяющими качественно 
выявлять отклонения от нормальных условий 
эксплуатации гидротехнического объекта.

Результаты и обсуждение. На этапе 
выявления вероятных причин аварий гидро-
технических сооружений и предварительного 
анализа опасностей происходит идентифи-
кация явлений и процессов, способных ини-
циировать такие чрезвычайные события. Их 
именуют возможными опасными факторами.

Российские нормативные докумен-
ты [10-12] рекомендуют группировать опас-
ные факторы, способные инициировать аварии 
гидротехнических сооружений, на природные 
и техногенные, а также внешние и внутренние.

К природным опасностям относят ле-
довые, волновые и ветровые явления и про-
цессы; температурные и сейсмические воз-
действия; другие опасные и разрушитель-
ные природные явления – такие, как ливни, 
оползни, обвалы, сели, лавины; залегание 
слабых, имеющих низкую несущую способ-
ность грунтов в основании; суффозионные, 
криогенные и карстовые процессы.

Крупные аварии на железных и автомо-
бильных дорогах, крушение самолетов и про-
чих летательных аппаратов; аварии на объек-
тах трубопроводного транспорта (природного 
газа, нефти и нефтепродуктов, других пожаро- 
и взрывоопасных веществ), взрывы и пожары 
на промышленных объектах, расположенных 
в районе размещения гидросооружения, от-
носятся к техногенным факторам опасности 
аварий [11, 13]. К ним же относятся аварии, 
возможные на сооружениях, расположенных 
выше и ниже анализируемого ГТС [13] – на-
пример, в каскаде гидроузлов.

К внешним по отношению к ГТС опасно-
стям аварий относятся природные воздействия 

сейсмического, гидрометеорологического (вол-
ны, ветер, ледовые, дождевые (ливневые) яв-
ления и процессы), морфологического (ополз-
ни, сели и др.) характера, а также техноген-
ное воздействие опасных объектов, располо-
женных в районе нахождения конкретного 
гидротехнического сооружения [11].

К внутренним опасностям аварий ГТС 
относятся опасности природного и техногенно-
го характера, присущие самим ГТС, в том числе 
человеческий фактор (ошибки изысканий, про-
ектирования, строительства и эксплуатации 
конкретного ГТС, неправильные действия или 
бездействие персонала в аварийных ситуациях 
и т.д.); изменения свойств материалов гидротех-
нических сооружений и их оснований; статиче-
ские и динамические нагрузки на сооружения 
и их основания, переменные температурные 
воздействия; суффозионные процессы и т.д. [13].

Последствия возможных аварий или на-
рушений правил эксплуатации ГТС и их оцен-
ки зависят, в том числе, от класса гидротехни-
ческого сооружения, в соответствии с которым 
устанавливаются дифференцированные тре-
бования по долговечности, прочности и устой-
чивости, а также по степени надежности ГТС 
против разрушающего воздействия природ-
ных и техногенных факторов. Класс сооруже-
ния (плотины Сардобинского водохранилища) 
пошагово определен в таблице 1 согласно тре-
бованиям Строительных норм и правил Рес-
публики Узбекистан (РУ): КМК 2.06.01-97 [14] 
и КМК 2.06.05-98 [15].

В минимально необходимом объеме в со-
став контролируемых диагностических пока-
зателей и признаков гидротехнических соо-
ружений I-III классов (именно к этой группе 
относится плотина Сардобинского водохрани-
лища) должны быть включены для грунтовых 
плотин [10] (п. 7.2.4):

▪ осадки гребня и основания;
▪ горизонтальные перемещения гребня 

(берм);
▪ фильтрационные (пьезометрические) 

напоры в области фильтрации;
▪ положение поверхности депрессии филь-

трационного потока;
▪ фильтрационный расход через плоти-

ну и основание;
▪ градиенты фильтрационных напоров 

в теле плотины, на противофильтрационных 
элементах, в основании;

▪ проявления очагов сосредоточенной 
фильтрации, суффозии грунта, трещин и проса-
док грунта, повреждений волновых креплений 
откосов, заилений дренажных устройств [10].

Êîçëîâ Ä.Â., Êëîâñêèé À.Â. 
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Согласно методике Федеральной службы 
по экологическому, технологическому и атом-
ному надзору [13] аварии ГТС, приводящие 
к возникновению ЧС на определенной терри-
тории и акватории, подразделяются на две ос-
новные группы:

1) аварии ГТС без прорыва напорного 
фронта;

2) аварии ГТС с прорывом напорного фрон-
та в результате образования прорана или бреши.

Рассматриваемый случай аварии, про-
изошедшей 1 мая 2020 г. на Сардобинском 
водохранилище, относится ко 2-й группе 
и «… характеризуется образованием прорана 

в сооружении из грунтовых материалов (пло-
тины) без аварийного повышения уровня 
воды со стороны верхнего бьефа» [13].

В карте оценки рисков (табл. 2) анализи-
руемые опасности группируются в зависимо-
сти от степени их значимости и вероятности их 
реализации. Наиболее опасными признаются 
риски, сгруппированные выше «диагонали до-
пустимых рисков» в позициях, соответствующих 
одновременно высокой степени значимости 
и высокой вероятности реализации, высокой 
степени значимости и средней степени вероят-
ности реализации, средней степени значимости 
и высокой степени вероятности реализации.

Таблица 2
Карта оценки рисков аварии ГТС

Table 2
GTS accident risk assessment map

Степень тяжести (значимость) / 
Частота (вероятность)

Degree of heaviness (importance) / 
Frequency (probability

Значимость высокая
High importance

Значимость средняя
Average importance 

Значимость низкая
Low importance

Вероятность высокая
Probability high

Опасные риски
Dangerous risks

Опасные риски
Dangerous risks

Допустимые риски
Permissible risks

Вероятность средняя
Probability average

Опасные риски
Probability

Допустимые риски
Permissible risks

Низкие риски
Low risks

Вероятность низкая
Probability low

Допустимые риски
Permissible risks 

Низкие риски
Low risks

Низкие риски
Low risks

Значимость или степень тяжести пред-
ставляет собой характеристику стадии воз-
можного ущерба от рискового события. Веро-
ятность реализации риска определяет вероят-
ность наступления рискового события (аварии 
ГТС), приносящего ущерб.

Опасность аварии ГТС определяется как 
4-я укрупненными показателями [12]:

• № 1 – превышением принятых 
при обосновании конструкции гидротехниче-
ского сооружения природных нагрузок и воз-
действий;

• № 2 – обоснованностью и соответстви-
ем проектных решений современным норма-
тивным требованиям;

• № 3 – соответствием проекту конструк-
ции гидротехнического сооружения, техноло-
гии его возведения, условий его эксплуата-
ции и свойств материалов сооружения и ос-
нования;

• № 4 – возможными последствиями 
и ущербом при аварии ГТС.

Опасными (высокой и средней зна-
чимости) для возникновения аварии 
на плотине Сардобинского водохранилища 
могут быть признаны (в том числе согласно 

национальному стандарту [16]) следующие 
риски:

По показателю № 1. На территории 
расположения ГТС увеличена балльность 
возможной сейсмической нагрузки; в районе 
расположения ГТС увеличены ветровые на-
грузки; в береговой зоне ГТС отмечены ополз-
невые явления; в районе расположения ГТС 
отмечены суффозионные явления.

По показателю № 2. Есть ошибки в рас-
четах устойчивости откосов ГТС; принятые про-
ектные решения по сопряжению сооружения 
и основания недостаточно надежны; недостаточ-
но обосновано назначение ветровых нагрузок.

По показателю № 3. Имеют место несо-
ответствия проекту материалов сооружения 
и основания, при которых возможно возник-
новение аварийной ситуации (потеря устой-
чивости, суффозионный размыв); некоторое 
несоответствие проекту очертаний откосов 
плотины; несоответствие проекту физико-ме-
ханических и фильтрационных характери-
стик грунтов тела и основания плотины.

По показателю № 4. Межрегиональный 
и межгосударственный масштаб аварии и ее 
последствий.
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Исходя из вышеназванного перечня 
наиболее вероятными факторами риска воз-
никновения аварии на грунтовой плотине 
Сардобинского водохранилища могут быть:

▪ опасность перелива воды через гребень 
плотины в случае экстремального дождя (ливня);

▪ опасность землетрясений, которые мо-
гут вызвать значительную деформацию и раз-
рушение сооружения;

▪ опасность эрозии (в первую очередь – 
водной), которая может вызвать склоновые 
деформации (глубокие промоины) на низо-
вом откосе плотины вследствие выпадения 
обильных дождей или создать риск местных 
разрушений плотины вблизи водопропускно-
го тракта водовыпуска и /или водозаборного 
сооружения;

▪ опасность суффозии в песчаном лессо-
вом основании, а также фильтрации на участ-
ке низового откоса плотины в условиях высо-
ких уровней воды в наливном водохранилище 
по причине, в том числе, неэффективной рабо-
ты дренажа или на верховом откосе в результа-
те выноса частиц гравийно-песчаной смеси че-
рез поры каменного крепления с последующей 
потерей работоспособности крепления откоса.

Выводы
С использованием общенаучных мето-

дов (сравнение, анализ, формализация) и до-
кументального анализа проектных материалов 
ГТС с некоторыми элементами визуального 
обследования (фотофиксация (из открытых 
источников) дефектов и недостатков, визу-
альное наблюдение) были сформулированы 
основные причины возникновения аварийной 
ситуации в районе ПК 60 дамбы Сардобинско-
го водохранилища 1 мая 2020 г. В отсутствие 
внешних техногенных причин единственно 
возможной внешней природной причиной мож-
но считать воздействие сил природы, а имен-
но неблагоприятной гидрометеорологической 

обстановки (наличие штормового ветра и ин-
тенсивных осадков, но в пределах расчетной 
повторяемости). К внутренним причинам при-
родного и техногенного характера относят-
ся: нарушение фильтрационной и механиче-
ской прочности грунтов тела и основания пло-
тины при их неоднородности (неравномерности 
уплотнения в теле плотины и неоднородности 
грунтов в основании) и наличии суффозионных 
процессов; потеря статической устойчивости ни-
зовой призмы земляной плотины; нарушение 
работоспособности дренажной системы; потеря 
работоспособности крепления (каменной набро-
ски) верхового откоса плотины.

Анализ природно-климатических усло-
вий территории размещения гидротехниче-
ских сооружений Сардобинского водохрани-
лища, показателей природных и техногенных 
воздействий на ГТС, компоновки сооружений, 
их конструкций и опыта эксплуатации позво-
ляет считать, что на плотине Сардобинского 
водохранилища реализован следующий сце-
нарий возникновения и развития аварии ГТС, 
приведший к чрезвычайной ситуации: «… про-
изошло локальное разрушение участка земля-
ной плотины вследствие потери статической 
устойчивости плотины и фильтрационной 
прочности грунтов тела и основания плоти-
ны, что привело к переливу в зоне локального 
понижения гребня на разрушенном участке 
дамбы при отметке НПУ, а далее – к дополни-
тельному размыву разрушенного участка пло-
тины с образованием прорана и затоплением 
территории в нижнем бьефе» [11].

Качественная оценка наблюдавшегося 
1 мая 2020 г. сценария развития аварии на ГТС 
Сардобинского водохранилища, выполненная 
экспертным путем, показала, что существен-
ным явился риск разрушения участка грунто-
вой плотины, поскольку последствия аварии 
по этому сценарию классифицируются как 
«территориальная чрезвычайная ситуация».
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