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Сардобинское водохранилище, расположенное в бассейне трансграничной р. Сырдарьи на 
территории Узбекистана в 20 км от границы с Казахстаном, начало работать с 2017 г. Ложе 
резервуара представляет собой равнинный участок в центре Голодной степи площадью около 
60 км2, огороженный дамбами. 1 мая 2020 г. произошёл прорыв боковой дамбы, что привело 
к катастрофическому наводнению нижерасположенных земель в Узбекистане и Казахстане. 
Для восстановления динамики запаса воды в Сардобинском водохранилище в течение по-
следних четырёх сезонов (2017–2020) использовались 115 снимков спутника Sentinel-2A пе-
риода 2015–2020 гг. и цифровая модель рельефа местности SRTM-2000. Водохранилище ра-
ботало в ирригационном режиме. Срабатывание накопленной в холодный период воды про-
изводилось в мае – сентябре. Полностью водохранилище ни разу не заполнялось. Максимум 
воды в резервуаре со спутниковой оценкой в объёме 515 млн м3 был зарегистрирован 24 апре-
ля 2020 г., т. е. при последнем пролёте спутника Sentinel-2A перед аварией (за 6 дней). В ре-
зультате прорыва дамбы из Сардобинского водохранилища было потеряно около 400 млн м3, 
а уровень воды в нём упал на 18 м. По спутниковым данным на 4 мая следы подтопления реги-
стрируются на площади примерно 600 км2. Особенно пострадала низинная территория в рай-
оне границы Казахстана и Узбекистана, где образовался водоём площадью около 200 км2, ко-
торый покрыл сельскохозяйственные поля и несколько посёлков, в основном на территории 
Казахстана.
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Чрезвычайные события (ЧС) в области гидросферы, как правило, динамичны и неожи-
данны. В связи с этим наземные средства мониторинга окружающей среды часто не могут 
обеспечить достаточный объём информации, необходимый для детального анализа проис-
шествия. Спутниковые системы дистанционного зондирования Земли из космоса, развёр-
нутые в настоящее время, в той или иной мере позволяют решать задачи мониторинга лю-
бых чрезвычайных событий (Горный и др., 2019; Дубинина и др., 2018; Крамарева и др., 2018; 
Родионова, 2017). При этом архивы спутниковой съёмки предоставляют возможность рас-
сматривать события, предшествующие ЧС, и, таким образом, получать более полную картину 
происшествия (Бондур и др., 2019; Захарова, Захаров, 2019; Перерва и др., 2019).

В аридном климате Центральной Азии с большим количеством малооблачных дней по-
является возможность использования спутниковых данных в оптическом диапазоне, кото-
рые более информативны для характеристики объектов гидросферы на поверхности Земли. 



256 современные проблемы дЗЗ из космоса, 17(3), 2020

А. Г. Терехов и др. спутниковый мониторинг сардобинского водохранилища в бассейне реки сырдарьи…

Например, для диагностики процессов, формирующих речной сток и запасы воды в водохра-
нилищах (Терехов, Пак, 2019) или последствия паводков (Терехов и др., 2016).

Сардобинское водохранилище расположено в бассейне трансграничной р. Сырдарьи на 
территории Узбекистана, примерно в 20 км от границы с Казахстаном (рис. 1). Водохрани-
лище было построено для улучшения ирригации сельскохозяйственных земель и работает 
начиная с 2017 г. Ложе резервуара представляет собой равнинный участок в центре Голод-
ной степи с площадью около 60 км2, огороженный специально построенными дамбами. 
Накопленная в холодный период вода в вегетационный сезон подавалась в ирригацион-
ную систему Голодной степи и использовалась для полива сельскохозяйственных полей 
Узбекистана. 1 мая 2020 г. произошёл прорыв боковой дамбы, следствием чего стало ката-
строфическое наводнение нижерасположенных территорий Сардобинского р-на Сырдарьин-
ской обл. Узбекистана и Мактааральского р-на Туркестанской обл. Казахстана.

Рис. 1. Картосхема района исследования

Существующие системы дистанционного мониторинга позволяют достаточно деталь-
но отслеживать состояние объекта размером около 60 км2. В настоящей работе мы опира-
лись на оптические данные спутника Sentinel-2A, оснащённого сенсором MSI (Multispectral 
Instrument) с 12 каналами в оптической и ближней инфракрасной части спектра (простран-
ственное разрешение 10–60 м), которые доступны с 2015 г. Сардобинское водохранилище на-
чало работать в 2017 г., поэтому глубины архива спутниковой съёмки Sentinel-2A в 5 лет впол-
не достаточно для полного охвата периода его эксплуатации.

Из архивов Геологической службы США (United States Geological Survey ― USGS, https://
glovis.usgs.gov/), доступных в свободном режиме, было взято 115 спутниковых покрытий 
Sentinel-2A периода 2015–2020 гг., которые в каналах оптической части спектра с разрешени-
ем 20 м характеризовали параметры водной поверхности в пределах границ площадки Сардо-
бинского водохранилища. Задачами мониторинга стала регистрация площади водного зерка-
ла и позиций береговых линий, которые при отсутствии влияния ветрового поля представля-
ют собой очень точные изогипсы.

Таким образом, спутниковые данные позволили восстановить гипсометрическую струк-
туру дна водохранилища и динамику площади водного зеркала в период мониторинга (Тере-
хов и др., 2015). Цифровая модель рельефа дна Сардобинского водохранилища была построе-
на на основе 18 вариантов береговой линии при различном уровне заполненности резервуара. 
Альтиметрическая привязка этих изогипс осуществлялась с помощью цифровой модели ре-
льефа SRTM-2000. Построенные изогипсы определили перепад высот по глубине водохрани-
лища (в заполненном состоянии) в 28 м ― от 277 до 305 м над уровнем моря (БС — балтий-
ская система высот).
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В результате анализа спутниковых данных была соз-
дана батиметрическая карта водохранилища (рис. 2) и вос-
становлены режимы его работы в сезонах 2017–2020 гг. 
(рис. 3). Водо хранилище работало в ирригационном ре-
жиме, заполнение ― октябрь – март; срабатывание ― 
май – сентябрь. Полностью оно ни разу не заполнялось. 
Максимум воды в объёме 515 млн м3 был зарегистрирован 
24 апреля 2020 г., т. е. в последний пролёт спутника перед 
аварией (за 6 дней). В итоге прорыва дамбы из водохра-
нилища было потеряно около 400 млн м3, а уровень воды 
в нём упал на 18 м. Такой большой объём воды не смог ас-
симилироваться воднотранспортной системой сельскохо-
зяйственных каналов. 

Рис. 3. Динамика запасов воды в Сардобинском водохранилище (Узбекистан) в сезонах 2017–2020 гг. 
Спутниковые оценки по данным Sentinel-2A и 3D-модели ложа резервуара

Рис. 4. Спутниковые сцены Sentinel-2A за 24 апреля и 4 мая 2020 г. района Сардобинского водохра-
нилища (Узбекистан) с населёнными пунктами в зоне подтопления до и после прорыва дамбы 1 мая 

2020 г. Псевдоцветные композиты (https://glovis.usgs.gov/)

Рис. 2. Батиметрия Сардобинского водохранилища (Узбеки-
стан), восстановленная по спутниковым данным Sentinel-2A 

и SRTM-2000 DEM
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В результате произошедший катастрофический паводок затронул территорию площадью 
около 600 км2 (рис. 4, см. с. 257). Наиболее тяжёлые последствия оказались в районе грани-
цы Казахстан и Узбекистана, где в зоне естественной ложбины на месте посёлков и полей 
сформировался водоём с площадью водного зеркала на 4 мая 2020 г. в 181 км2 и было подто-
плено шесть населённых пунктов. При этом пять населённых пунктов и 80 км2 сельскохозяй-
ственных земель приходится на территорию Казахстана.

Работа выполнена при поддержке грантового финансирования Министерства образова-
ния и науки Республики Казахстан, проект № АР 05134241.
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The Sardoba Reservoir, operating since 2017, is located in the basin of the transboundary Syr Darya 
River in Uzbekistan near the Kazakhstan border (20 km). The Reservoir is located in the center of 
the Golodnaya Steppe. Its bed is a flat territory with an area about 60 km2 surrounded with dams. 
On May 1, 2020, a side dam collapsed resulting in catastrophic flooding of the downstream lands in 
Uzbekistan and Kazakhstan. The 115 images of Sentinel-2A and SRTM-2000 DEM were used to re-
store the dynamics of water masses in the Sardoba Reservoir during the last 4 seasons (2017–2020). 
The Reservoir operated in irrigation mode. The water accumulated during the cold period was used 
in May-September. The Reservoir was never completely filled. The maximum of water deposit in the 
Reservoir of 515 million m3, estimated from satellite data, was registered on April 24, 2020, on the last 
satellite visit before the accident (6 days). As a result of the dam collapse, about 400 million m3 of water 
from the reservoir was lost, and its water level fell by 18 m. According to Sentinel-2A image of May 4, 
traces of flooding are registered on an area of approximately 600 km2. The lowland near the border be-
tween Kazakhstan and Uzbekistan was particularly affected, where a newly-formed water body with an 
area of about 200 km2 covered the arable land and several villages, mainly on the Kazakhstan territory.

Keywords: transboundary Syr Darya River basin, reservoir, dam collapse, catastrophic flooding, water 
mirror, coastlines, digital elevation model of reservoir, water deposit monitoring
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