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2008 года мы ведем наблюдения над новым пойменным оврагом, воз-
никшим на высокой левобережной пойме р. Варзинка у д. Юмьяшур 
Алнашского района. Овраг развивается вследствие частых прорывов 
земляной дамбы в устье балки, созданной для накопления талых вод 
для водопоя скота летом. Так, в первый год прорыва земляной запруды 
в 2007 году он вырос на 53 м. Второй максимум прироста был зареги-
стрирован на следующий 2008 г. (38 м), что было связано с повторным 
прорывом дамбы. 

Климатические условия, характер землепользования, литолого-
геоморфологическое строение территории, глубины местных базисов 
эрозии, морфометрические характеристики склонов и их экспозиция, а 
также величины водосборной площади, ширина и глубина оврага при 
вершине являются одними из наиболее важных характеристик, влия-
ющих на процессы овражной эрозии. 

 
 

И.И. Рысин, Л.Н. Петухова, Я.А. Кудрявцев 
Удмуртский государственный университет 

 

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
РУСЛОВЫХ РАЗМЫВОВ НА РЕКАХ УДМУРТИИ* 

 
С целью исследования особенностей развития горизонтальных 

русловых деформаций на территории Удмуртской Республики (УР) по 
крупномасштабным топографическим картам нами было выделено 55 
ключевых участков, охватывающих реки разной величины. Полевые 
работы на изучаемых реках проводятся ежегодно (с 1999 года) в лет-
ний период, а на отдельных участках (около г. Ижевска), еще дополни-
тельно весной и осенью. Для определения скоростей размыва на всех 
ключевых участках было заложено около 300 реперов и марок, а в пре-
делах 30 участков проводится тахеометрическая съемка размываемого 
берега.  

Анализ полученных за двадцать три года (2000-2022 гг.) полевых 
данных свидетельствует о большом диапазоне скоростей бокового 
размыва рек. По данным полевых экспедиционных наблюдений наи-
большие скорости размыва характерны для рек с порядком выше 9-го 
(по Шайдеггеру). Максимальные значения размыва, наблюдаемые на 
таких реках, достигают 6-8 м и более, среднегодовые скорости размы-
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ва колеблются в интервале 0,8-3,1 м/год. На р. Вятка, имеющей 15-й 
порядок, среднегодовые скорости размыва превышают 3-5 м/год, а 
максимальные из зафиксированных значений составляют 12-15 м/год. 
Достаточно активно проявляются горизонтальные русловые деформа-
ции на р. Чепца у д. Яр (порядок 12,3): среднегодовые скорости размы-
ва здесь составляют обычно 1-3 м/год, а максимальные – 7,1 м были 
отмечены в 2005 году.  

Для малых рек (6-9 порядок) средние скорости отступания берега 
составляют 0,3-0,5 м/год. Но на отдельных участках размывы намного 
выше: на р. Кырыкмас (д. Тавзямал) в 2012 году максимальный размыв 
составил 5,05 м, в 2017 году, соответственно – 5,35 м. На р. Пызеп (д. 
Бани) в 2012 году максимальный размыв на одном из участков соста-
вил 4,8 м, а в 2019 году данный показатель достиг рекордных для дан-
ной группы 5,5 м. 

Для очень малых рек (порядок ниже 6-го) значения средних ско-
ростей размыва составляет – 0,1-0,3 м/год, хотя в отдельных точках 
зарегистрировано смещение берега на 1 м и более. Так, на участке реки 
Шаркан у д. Титово (порядок 5,6) средний максимальный размыв в 
2000 и в 2003 годах превысил 2 м. На реке Адамка у с. Грахово (поря-
док 3,8) средний максимальный размыв в 2011 году составил 4,2 м, а 
на р. Агрызка у д. Баграш-Бигра (порядок 4,5) максимальный размыв в 
2003 году составил 8,1 м, что было вызвано прорывом земляной дамбы 
расположенного выше пруда.  

Статистические показатели средних годовых и максимальных 
размывов на реперных участках за рассматриваемый период представ-
лены в ниже следующих таблицах (табл. 1 и 2). 

 
Таблица 1. Статистические показатели по среднегодовым размывам 
русел рек Удмуртии по реперным данным за период 2000-2022 годы 

Порядок реки M* N Me σ Е А Cv 
< 6 0,24 256 0,155 0,018 40,68 5,05 1,21 
6 -9 0,33 569 0,20 0,017 13,38 3,13 1,21 
9-14 0,47 230 0,30 0,029 7,76 2,31 0,96 
>14,1 2,13 23 1,4 0,31 0,12 0,97 0,71 

Все реки 0,1 1055 0,2 0,016 28,6 4,41 1,41 
*Условные обозначения: М – среднее арифметическое, N – количество показателей, Me 
– медиана, σ – стандартная ошибка, Е – эксцесс, А – асимметричность, Cv – коэффици-
ент вариации. 
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Таблица 2. Статистические показатели по максимальным размывам 
русел рек Удмуртии по реперным данным за период 2000-2022 годы 

 
Порядок реки M* N Me σ Е А Cv 

< 6 0,55 256 0,35 0,049 37,09 4,89 1,42 
6-9 0,78 569 0,47 0,038 7,84 2,65 1,17 

9-14 1,75 230 0,70 0,081 5,22 2,03 0,70 
>14,1 5,14 23 3,05 0,96 -0,16 1,07 0,90 

Все реки 0,91 1055 0,5 0,018 36,1 4,89 1,46 
*Условные обозначения см. в табл. 1. 

 
Анализ статистических данных показывает, что изменчивость ве-

личин размыва берегов рек относительно средней величины варьиру-
ется в значительных пределах. Коэффициенты вариации самые низкие 
у средних и больших рек, что, вероятно, косвенно может указывать на 
их более высокую размывающую способность по сравнению с малыми 
водотоками. Значение медианы и среднего арифметического не сильно 
отличаются друг от друга, при этом медиана во всех случаях меньше 
среднего, то есть совокупность крайне неоднородна и содержит экс-
тремальные значения. Асимметрия во всех случаях положительна, для 
большинства рек преобладают высокие значения, что говорит о преоб-
ладании значений ниже среднего. Значения асимметрии близкие к 
единице отмечены только для рек с порядком более 14,1, следователь-
но, распределение значений размывов здесь мало отличается от нор-
мального. По высоким положительным значениям эксцесса можно 
узнать, что графики распределения величин размывов по всем группам 
рек являются островершинными за исключением максимальных раз-
мывов на реке с порядком более 14,1 (р. Вятка), здесь этот график – 
плосковершинный. 

Анализ среднегодовых и максимальных размывов (без учета данных 
тахеометрической съемки) за 23-летний период показал, что в последние 
годы отмечается тенденция уменьшения величин размыва. В меньшей сте-
пени данная тенденция характерна для группы малых рек с порядком 6-9, 
где отмечается вариация показателей относительно средней величины. 

Результаты же тахеометрической съемки показывают обратную 
картину: величина размывов (линейных, площадных и объемных) име-
ет положительный тренд. При этом наибольшие размывы для многих 
рек зарегистрированы в 2012, 2013, 2016 и 2021 годах, когда на них 
отмечались и наиболее высокие половодья. При этом на р. Кырыкмас в 
2021 г. зафиксирована рекордная за весь период наблюдения величина 
размыва – 8,14 м. Более детальную характеристику размывов, полу-
ченную по данным тахеометрической съемки, мы представим в от-
дельной работе.  
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