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Аннотация. Представлены результаты количественной оценки озёрного фонда Европы. С использованием глобаль-

ных массивов данных выполнена визуализация озёрности, а также изменения площадей водной поверхности регионов 
Европы. Для оценки запасов озёрных вод использованы региональные зависимости между морфометрическими характе-

ристиками озёрных котловин, а также зависимости между объёмами воды в озере и его площадью.  
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Abstract. The results of a quantitative assessment of the European lake resources carried out according to an original method 

are presented. To determine the number and areas of water bodies, the automated and visual-instrumental interpretation capabilities 
were applied with the use of the Water Mask array based on the adjustment of the long-term data (from 2000 to 2012), as well as 

on the images provided by the program Google Earth. Maps of the lake area percentage were constructed based on the obtained 
data set of the water surface areas. The highest lake coverage values are characteristic of the territory covered by the last Quaternary 

glaciation. For regions located outside the Quaternary glaciation, the average lake area ratio is significantly increased in relation to 
the natural lake area due to the inclusion of the water surface areas of artificial reservoirs in the calculation. It has increased most 

in areas originally characterized by a very low lake stock. Based on the Global Surface Water Transitions dataset, a visualisation 
of changes in the water surface areas of European regions from the 1980s to the present was made. The schematic maps of changes 

in water surface density over the past four decades confirm the conclusions drawn in the article about changes in the lake stock in 
Europe due to the construction of reservoirs, as well as reflecting changes in the area not caused to the construction of artificial 

reservoirs. To assess the lake water resources of whole of Europe, as well as its parts distinguished according to the physical-
geographical principle, the reference data and regional relationships between various morphometric characteristics of lakes that 

take into account their genesis and orographic features of the territory were used. Moreover, the relationships between the volume 
of water in the lake and its area were taken into account. According to the assessment, the water surface area of all water bodies in 

Europe is 284,000 km2, of which about 3/4 are natural ones. The lakes contain a total of 3285 km3 of fresh water and 88 km3 of 

water of increased mineralization. The main volume of waters in Europe is concentrated in the lakes of the zone of the last Qua-
ternary glaciation distribution (85 %) and in the lakes of the Alpine zone (10%); about 2,5 % of water is concentrated in the lakes 
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of the Balkan Peninsula. Water reserves in artificial water bodies of Europe are about 500 km3, about half of this value is accounted 

for by the largest reservoirs of the European part of Russia.  
Keywords: lake resources, lake regions of Europe, water surface area, water resources, geoinformation technologies  
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Введение 
 

В современном мире оценка запасов пресной воды 

представляет интерес при планировании практически 

всех видов хозяйственной деятельности. Наряду с 

речным стоком, относящимся к быстро возобновляе-

мым водным ресурсам [World..., 2003], значительный 

интерес представляют и озёрные воды, причисляемые 

к водным ресурсам замедленного возобновления. Со 

второй половины ХХ в. в научной литературе боль-

шое внимание уделялось вопросам оценки водных ре-

сурсов (как быстрого, так и замедленного возобнов-

ления) не только на национальном, но и на планетар-

ном уровне [Nace, 1967; Львович, 1974; Korzun, 1978; 

Baumgartner, Reichel, 1975; Berner, Berner, 1996; 

World…, 2003]. Вместе с тем, необходимо отметить 

существенные расхождения в публикуемых результа-

тах, связанные с применением различных методов 

расчёта и использованием различающихся между со-

бой данных, доступных для разных авторов. Наряду с 

базирующимися на аналитических методах оценками 

запасов вод в планетарном масштабе, в том числе вод, 

сосредоточенных в озерах [Лосев, 1989; Львович, 

1974; Meybeck, 1995; Nace, 1969; Tamrazyan, 1974; 

Ryanzhin, 2006; Wetzel, 1983], проводились и попытки 

исчисления количества озёр, которые, с развитием 

GIS-технологий, стали опираться на возможности об-

работки спутниковой информации, в том числе авто-

матизированной [Downing et al., 2006; Lehner, 2004; 

McDonald et al., 2012; Fahrenkamp-Uppenbrink, 2014; 

Verpoorter et al., 2014]. Однако получаемые резуль-

таты также отличаются в зависимости от принципов, 

положенных в основу их оценки, при этом различия 

сохраняются на любом уровне – региональном, наци-

ональном, планетарном. Так, по опубликованным 

данным по суммарным запасам озёрных вод мира, 

максимальная оценка (280 км3 [Лосев, 1989]) в 1,7 

раза превышает минимальную (166 км3 [Tamrazyan, 

1974]). Таким образом, необходимо признать, что, во-

первых, окончательного ответа на фундаментальный 

вопрос «сколько на Земле озёр и сколько в них воды?» 

до настоящего времени не получено. Во-вторых, для 

глобальных географических обобщений, проводимых 

по озёрному фонду или водным ресурсам, необхо-

димо все расчёты проводить на основе единой мето-

дики. В этом случае, даже при наличии ошибок в 

оценках, получаемые результаты становятся сопоста-

вимыми между собой.  
В последние десятилетия в ИНОЗ РАН-СПб ФИЦ 

РАН была выполнена задача на основе единой мето-

дики оценить озёрный фонд крупнейшей страны 

мира – Российской Федерации, характеризующейся 

чрезвычайным разнообразием физико-географиче-

ских условий и достаточно низким уровнем лимноло-

гической изученности большей части территории 

[Izmailova, 2016а; Izmailova, Korneenkova, 2020]. 

В результате проведённой работы были получены хо-

рошо сопоставимые между собой данные о количе-

стве водоёмов, площадях их водной поверхности, 

суммарных объёмах озёрных вод в различных частях 

страны. Отработанные методические подходы позво-

лили её авторам расширить оценку озёрного фонда до 

масштаба континента.  
Целью нашей статьи является представление дан-

ных по распределению озёр по территории Европы и 

получение сопоставимых между собой результатов 

оценки озёрного фонда (количество водоёмов, пло-

щади водной поверхности, объёмы вод) по различ-

ным регионам данной части света.  

Необходимо подчеркнуть, что на настоящий мо-

мент количественные характеристики суммарных 

запасов озёрных вод всего континента отсутствуют, 

а оценки, проведённые по ряду стран, чаще всего 

плохо сопоставимы между собой из-за включения в 

расчёт водоёмов различной крупности (небольшие 

государства обычно учитывают даже самые малые 

водоёмы, тогда как для крупных стран, в том числе 

для России, такой учёт трудноосуществим и факти-

чески лишён смысла) и генезиса (могут как учиты-

ваться, так и не учитываться прибрежные или искус-

ственные водоёмы).  

В этой связи следует уточнить, что, хотя получен-

ные авторами результаты оценки озёрного фонда ока-

зываются заведомо ниже ряда национальных оценок 

(малые водоёмы могут быть недоучтены), однако, бу-

дучи получены на основе единого подхода, они явля-

ются хорошо сопоставимыми между собой, что поз-

воляет получить  корректные выводы об особенно-

стях распределения озёр по территории континента и 

выявить связи между показателями озёрности, сум-

марными величинами водных ресурсов и определяю-

щими их факторами. 
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Материалы и методы оценки 
 

Оценка количества водоёмов и площадей водной 

поверхности различных территориальных образова-

ний Европы выполнялась на основе специально раз-

работанной методики [Izmailova, 2016б] и базирова-

лась как на визуально-инструментальном дешифри-

ровании водных объектов на современных спутнико-

вых снимках, предоставляемых программой «Google 

Планета Земля», так и на автоматизированном де-

шифрировании с использованием набора данных 

Global Forest Change (GFC), описанного М.С. Hansen 

и др. [Hansen et al., 2013]. 

Набор данных GFC основан на обработке изобра-

жений Landsat за период с 2000 по 2021 г. и доступен 

в каталоге Google Earth Engine [Google Earth Engine]. 

Массив GFC представляет собой наборы тайлов раз-

мером 10 × 10°, имеющие пространственное разреше-

ние 1 угловая секунда на пиксель, или примерно 

30 метров на пиксель на экваторе. В работе использо-

вались растры, полученные из массива GFC, характе-

ризующие устойчивые водные поверхности. Каждый 

пиксель растра имеет значение 0 (области без дан-

ных), 1 (поверхность земли) или 2 (постоянные водо-

емы, т.е. водная поверхность идентифицируется в 

50 % от времени наблюдений за период вегетации).  

Обработка исходных данных и расчеты площадей 

производились в среде ПО ГИС SAGA и QGIS, визу-

ализация выполнялась в ГИС QGIS. 

Оценка площади зеркала озер с использованием 

программы «Google Планета Земля», а также набора 

данных GFC полностью учитывала все водные объ-

екты Европы, площади которых превышали 1 км2. На 

большей части Европы водоемы крупнее 1 км2 опре-

делялись визуально и их площадь рассчитывалась с 

использованием встроенного инструментария про-

граммы «Google Планета Земля». Для территории 

Фенноскандии, в связи с ее высокой озерностью, 

была использована автоматическая обработка мас-

сива GFC, в ходе которой осуществлялась конверта-

ция растровых данных в векторный формат, перепро-

ецирование векторных слоев в прямоугольную си-

стему координат, а также идентификация водоемов 

крупнее 1 км2. Производилось исправление повре-

жденной или неправильной геометрии полигонов и 

уточнение площадей.  
Расчет количества и площадей водоемов с площа-

дью водного зеркала менее 1 км2 осуществлялся с ис-

пользованием методики «выборочных квадратов». 

В ходе расчета в среде ГИС производилось построе-

ние сетки квадратов, равномерно покрывающих всю 

территорию исследования и расположенных в шах-

матном порядке. В ходе автоматизированной обра-

ботки выполнялась обрезка исходных растровых 

изображений GFC по маске сетки квадратов. В ре-

зультате обрезки растров был получен массив растро-

вых фрагментов, площадь каждого из которых для за-

рубежной Европы составляла 400 км2, для террито-

рии РФ – от 100 до 400 км2. В среде ГИС производи-

лись векторизация растровых данных, перепроециро-

вание векторных слоев в прямоугольную систему ко-

ординат. Выполнялись ручная идентификация и уда-

ление рек, дубликатов и перекрывающихся полиго-

нов, разделение сегментированных полигонов на от-

дельные озерные образования, а в случае необходи-

мости – исправление контуров полигонов. В связи с 

тем что на первом этапе уже были идентифициро-

ваны все озера крупнее 1 км2, попадающие в квад-

раты водоемы более 1 км2 или их фрагменты исклю-

чались из расчетов на данном этапе, но учитывались 

при дальнейшем построении карты озерности. Харак-

теристики водоемов с площадью водного зеркала ме-

нее 1 км2, полученные при оценке площади водной 

поверхности в «выборочных квадратах», принима-

лись в качестве репрезентативных аналогов и перено-

сились на остальную часть исследуемой территории. 
Выделялись как естественные водоёмы (озера, ли-

маны, лагуны), так и искусственные. Для вычленения 

из общего перечня искусственных водоёмов, а также 

для привязки озёр к определённому виду ландшафта 

(для получения более корректных зависимостей 

между различными морфометрическими характери-

стиками озёр с целью дальнейшего вычисления сум-

марных объёмов воды) использовались возможности 

визуально-инструментального дешифрирования.  

На этапе работы со снимками было определено ко-

личество водоёмов и суммарные площади водной по-

верхности по различным территориальным образова-

ниям (озёрным регионам) Европы. Полученный с 

применением набора данных М.С. Hansen [Hansen и 

др., 2013] массив точечных характеристик густоты 

водного покрытия был использован для построения 

карты озёрности. Массив содержит более 4 000 зна-

чений коэффициентов озёрности, равномерно покры-

вающих всю территорию континента. Разграничение 

озёрных районов на карте осуществлялось с учётом 

данных космических снимков, в отдельных случаях – 

информации с геоморфологических карт. 

Наряду с картой озерности, содержащей информа-

цию о современных площадях водной поверхности 

различных частей Европы, были построены карты-

схемы изменения густоты водной поверхности в Ев-

ропе за последние четыре десятилетия. С этой целью, 

на основе глобального набора данных Global Surface 

Water Transitions (GSW Transitions) [Pekel и др., 

2016], была выполнена визуализация изменения пло-

щадей водной поверхности регионов Европы в пе-

риод с 1980-х гг. по настоящее время. 
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Массив данных GSW Transitions, распространяю-

щийся в виде наборов тайлов размером 10×10°, со-

держит сведения об изменениях присутствия воды за 

период с 1984 по 2021 г. Тайлы представляют собой 

индексированные изображения, где водная поверх-

ность классифицирована на новые сезонные (класс 

«new seasonal»), новые постоянные (класс «new 

permanent»), исчезнувшие сезонные и исчезнувшие 

постоянные (класс «lost seasonal», класс «lost 

permanent») водные поверхности, а также 6 переход-

ных категорий. Данные доступны для территорий 

южнее 80° с.ш. и севернее 60° ю.ш. В исследовании 

рассмотрены водные поверхности, классифицирован-

ные как «new permanent» и «lost permanent».  

Визуализация изменения водных поверхностей, 

основанная на данных GSW Transitions, предполагала 

построение сплошной сетки ячеек площадью 900 км2, 

покрывающей всю территорию исследований южнее 

80° с.ш. В связи с отсутствием данных, в исследова-

нии не рассматривалась территория архипелага 

Шпицберген. В ходе автоматизированной обработки 

выполнялось преобразование исходных тайлов в би-

нарные растры, где пикселям класса «new permanent» 

или «lost permanent» соответствовало значение 1, 

остальным пикселям – 0. Методом зональной стати-

стики производился подсчет в каждой ячейке сетки 

общего числа пикселей, а также пикселей со значе-

нием 1. На основе полученных данных в каждой 

ячейке была рассчитана густота водных поверхно-

стей (в %), относящихся к классу «new permanent» 

или «lost permanent». Необходимо отметить, что дан-

ные массива GSW Transitions учитывают все водные 

поверхности, в том числе речную сеть, океанические 

и морские бассейны.  
Для оценки объёмных характеристик озёрного 

фонда были использованы материалы собранных в 

ИНОЗ РАН-СПб ФИЦ РАН баз данных (БД) по мор-

фометрическим характеристикам водных объектов 

(WorldLake и Lakes of the World) [Кочков, Рянжин; 

Румянцев и др., 2009], собираемым на протяжении 

нескольких десятков лет на основе мониторинга ли-

тературных и справочных источников, а также по-

строенные региональные зависимости между различ-

ными характеристиками озёрных котловин. Для 

определения суммарных объёмов вод какой-либо тер-

ритории проводилось последовательное суммирова-

ние объёмов морфометрически изученных водоёмов 

(сведения о которых наличествуют в БД) со слабо- 

или неизученными. Для последних объёмы воды 

определялись на основе региональных зависимостей. 

Как уже указывалось, методические подходы изна-

чально были отработаны для Российской территории 

и описаны в [Izmailova, 2016б; Izmailova, 2020].  

Для регионов, характеризующихся достаточно вы-

сокой морфометрической изученностью водоёмов 

(слабо изученными остаются преимущественно ма-

лые озёра), было признано оправданным применение 

зависимости между объёмами воды в озере и его пло-

щадью (V~α*Sβ), разработанной в ИНОЗ РАН 

С.В. Рянжиным и Н.В. Кочковым [Kochkov, Ryanzhin, 

2016]. Вид такой зависимости, основанной на данных 

о морфометрически изученных водоёмах Европы, по-

казан на рис. 1. На рис. 1, a приведена общая зависи-

мость, построенная по всем европейским озёрам, вхо-

дившим в базу данных WORLDLAKE [Кочков, Рян-

жин, «Озера…»], показывающая высокий коэффици-

ент корреляции между выбранными характеристи-

ками. Применительно к отдельным регионам зависи-

мость может видоизменяться (рис. 1, b-1, d), и её вид, 

прежде всего, будет детерминирован происхожде-

нием котловин, которое в значительной мере опреде-

ляет их форму. В случае невысокой морфометриче-

ской изученности озёр использование зависимости 

объём – площадь может приводить к значительным 

ошибкам при определении суммарных запасов воды в 

районах, где несколько слабоизученных водоёмов 

концентрируют основной запас воды. Поэтому при 

оценке водных ресурсов таких регионов (прежде 

всего для российской территории) особое внимание 

уделялось возможности определения средних глубин 

водоёмов на основе региональных зависимостей 

между различными морфометрическими характери-

стиками озёрных котловин, учитывающих орографи-

ческие особенности территории и генезис котловин.  

Оценка количества водоёмов, суммарных площа-

дей водной поверхности и объёмов вод проводилась 

по регионам Европы, выделенным на основе генети-

ческого принципа, позволяющего не только учесть 

сложное сочетание зональных и азональных факто-

ров внутри региона, но и установить временную 

точку отсчёта эволюции озёр при энергетическом 

потенциале тех широт, в пределах которых он рас-

полагается [Izmailova, 2016б; Izmailova, 2020]. Было 

определено, что внутри региона могут наблюдаться 

определённые различия по ряду компонентов при-

родной среды, однако по основным компонентам, 

таким как геология и климат, должна наблюдаться 

общность. В результате регионализации на террито-

рии Европы было выделено 22 основных озёрных 

региона. 
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Рис. 1. Зависимость площадь–объем 

a – общая для озёр Европы; b – для озёр Британских островов, зона распространения оледенения; с – для озёр Британских 
островов, привязанных к речной сети; d – для озёр Польской низменности, зона распространения оледенения 

 

Fig. 1. Area-volume dependence for all European lakes included in the WORLDLAKE database 
a – common for lakes in Europe; b – for lakes of the British Isles, glaciation spread zone; c – for lakes of the British Isles, tied to the river 
network; d – for lakes of the Polish Lowland, glaciation spread zone 

 

Данные по озёрному фонду по регионам России 

были ранее опубликованы в [Izmailova, 2016а; Iz-

mailova, 2020]. На её территории были выделены  

11 регионов:  

1) Кольский сегмент Балтийского кристалличе-

ского щита, зона распространения последнего мате-

рикового четвертичного оледенения; 

2) Карельский сегмент Балтийского кристалличе-

ского щита, зона распространения последнего мате-

рикового четвертичного оледенения; 

3) северо-запад Русской плиты, зона распростра-

нения последнего материкового четвертичного оле-

денения; 

4) прибрежные равнины Карского моря, зона рас-

пространения многолетней мерзлоты; 

5) северо-восток Русской плиты, регион нахожде-

ния древних ледниковых покровов; 

6) центр Русской плиты, территории значитель-

ного распространения ледниковых форм рельефа, 

оставшихся в наследие московского оледенения; 

7) центр Русской плиты, территории деградации 

ледниковых форм рельефа, оставшихся в наследие 

днепровского оледенения; 

8) средняя часть Волжского бассейна за преде-

лами распространения ледниковых форм рельефа; 

9) юг Русской плиты, зона неустойчивого и недо-

статочного увлажнения; 

10) Уральская горная страна (западный склон); 

11) Северный Кавказ и Крымские горы; 

За пределами России выделено также 11 основных 

регионов, данные по которым представлены в табл. 1. 

Наряду с названием региона в ней приведены коэф-

фициенты уравнения (V~α*Sβ), и коэффициенты ап-

проксимации, рассчитанные с учётом информации по 

морфометрическим характеристикам озёр, собранной 

в БД ИНОЗ РАН – СПб ФИЦ РАН. Необходимо от-

метить, что в таблице приведены лишь коэффици-

енты общего для каждого региона уравнения (полу-

ченные с учётом всех морфометрически изученных 

водоёмов). При расчётах объёмов воды для большин-

ства регионов строились дополнительные зависимо-

сти с учётом разделения водоёмов по генетическому 

признаку, а также, при необходимости, с учётом 

ландшафтной дифференциации. В частности, были 

отдельно вычленены водоёмы, привязанные к речной 

сети, и прибрежные водоёмы. 
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Т а б л и ц а  1  
 

 Озёрные регионы зарубежной Европы и параметры зависимости V~α*S β 

 

T a b l e  1  

Lake regions of Europe (excluding Russia) and the parameters of the dependence V~α*S β 

 

№ р-на 
Регион α β R2 

Вся Европа 0,0045 1,2 0,866 

12 Исландия, регион активного вулканизма 0,0035 1,33 0,714 

13 
Британские острова, зона распространения последнего  
четвертичного оледенения 

0,006 1,34 0,866 

14 
Фенноскандия, центр последнего материкового четвертичного  
оледенения Европы 

0,0056 1,18 0,919 

15 
Среднеевропейская и западная части Восточно-Европейской  
равнины, зона распространения последнего материкового  
четвертичного оледенения (вислинского) 

0,0039 1,17 0,8 

16 

Низменные равнины побережья Северного моря и Атлантического 
океана, находившиеся за пределами распространения последнего 
оледенения, Северо-Французская низменность и предальпийский  
регион 

0,0064 1,15 0,827 

17 Альпийский регион 0,0191 1,26 0,947 

18 Средне- и Нижнедунайская равнины и Карпатский регион  0,0018 1,0 0,935 

19 Юго-западная часть Восточно-Европейской равнины  0,0029 0,9 0,945 

20 Балканский полуостров и острова Эгейского и Ионического морей 0,0051 1,13 0,796 

21 
Паданская низменность, Апеннинский полуостров и острова  
Тиренского и Средиземного морей 

0,01 1,33 0,959 

22 Пиренейский полуостров  0,0051 1,07 0,9 

 
____________________________ 

 

При оценке водных ресурсов озёр России [Измай-

лова, 2016а] нами было отмечено, что доля малых во-

доёмов, характеризующихся низкой морфометриче-

ской изученностью, в общей величине суммарного 

объёма воды обычно мала, за исключением равнин-

ных регионов с высоким коэффициентом озёрности и 

практическим отсутствием крупных озёр, как, напри-

мер, на северо-востоке европейской части России 

(ЕЧР). Как результат – основную ошибку в суммар-

ной величине водных ресурсов озёр какой-либо тер-

ритории чаще всего вносят неточности при определе-

нии объёмов воды крупнейших водоёмов. 

 

Результаты оценки озерного фонда 
 

Распределение естественных и искусственных во-

доёмов по территории Европы. Согласно проведён-

ной оценке, в пределах Европы на снимках дешифри-

руется около 1 320 000 водоёмов естественного про-

исхождения и около 430 000 искусственного, в том 

числе за пределами России, соответственно 710 000 и 

340 000. Площадь водной поверхности всех водоёмов 

Европы составляет 284 000 км2, из которых около 3/4 

приходится на водоёмы естественного происхожде-

ния. Средняя озёрность (отношение суммарной вод-

ной поверхности естественных и искусственных во-

доёмов региона к его площади) составляет, таким об-

разом, 2,8 %, в том числе естественная (за вычетом 

площадей искусственных водоёмов) – 2,3 %.  

На рис. 2 представлена карта озёрности всей Ев-

ропы. На карту нанесены границы основных озерных 

регионов, выделенных при расчетах озерного фонда. 

Для лучшей визуализации некоторые районы были 

укрупнены: границы регионов Фенноскандии и рос-

сийской части Балтийского кристаллического щита 

объединены (регионы № 1, 2 из приведенного выше 

перечня и № 14 из табл. 1), так же как границы реги-

онов распространения последнего материкового чет-

вертичного оледенения за пределами Балтийского 

кристаллического щита (регионы № 3, 15) и границы 

регионов, соответствующих центру и югу Русской 

плиты (регионы № 6–9, 19). 

При построении карты коэффициент озёрности 

был рассчитан с учётом площадей как естественных, 

так и искусственных водоёмов. Наиболее высокие 

значения озёрности характерны для территории, 

находившейся под покровом последнего четвертич-

ного оледенения, причём границы распространения 

оледенения чётко очерчиваются на построенной 

карте. Также хорошо отслеживается и зависимость 

коэффициента озёрности от подстилающих пород: 

его резкое изменение происходит сразу за пределами 

Балтийского кристаллического щита при выходе на 

равнину, покрытую массивным слоем осадочных от-

ложений. Осреднённое значение коэффициента озёр-

ности для Свекофенского и Южно-Скандинавского 

сегментов Балтийского кристаллического щита пре-

вышает 8 %. С учётом местных особенностей рельефа 
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значения озёрности могут достигать 20 % и более. На ев-

ропейской части России наибольшей озёрностью харак-

теризуется Кольско-Карельский сегмент Балтийского 

кристаллического щита, где, с учётом площадей располо-

женных на данной территории крупнейших озёр Европы, 

среднее значение коэффициента озёрности составляет 

13,6 %. Значения озёрности в материковой части конти-

нента (вне Балтийского щита), находившейся под покро-

вом последнего оледенения, и на британских островах 

составляют соответственно 1,6 и 1,8 %. На северо-западе 

Восточно-Европейской (Русской) равнины они по боль-

шей части территории также составляют от 1 до 2 %. Од-

нако при расчётах доли водной поверхности всего треть-

его озёрного региона, включающего части акваторий Ла-

дожского и Онежского озёр (лежащих на стыке кристал-

лического щита и Русской плиты), значения среднего ко-

эффициента озёрности оказывается около 7 %. 

В Альпийском регионе средний коэффициент 

озёрности составляет 2,1 %, его наиболее высокие 

значения характерны для центральной части Альп, 

так, для территории Швейцарии – в среднем 3,2 %.  

Для материковых регионов Европы, расположен-

ных за пределами четвертичного оледенения, сред-

ний коэффициент озёрности составляет 1,2 %, будучи 

значительно увеличен по отношению к естественной 

озёрности за счёт включения в расчёт площадей вод-

ной поверхности искусственных водоёмов. При этом 

отслеживается его наибольший рост в районах, изна-

чально характеризующихся крайне низким озёрным 

фондом. Так, для центра и юга Восточно-Европей-

ской равнины, где коэффициенты естественной озёр-

ности крайне низки, строительство крупных водохра-

нилищ привело к увеличению площади водной по-

верхности в разы. 
 

 
Рис. 2. Карта озерности Европы 

Красной линией отмечены границы озерных регионов. Пунктирной линией здесь и в рис. 3, 4: I – изменение площадей водных 
поверхностей за счет искусственно созданных после 1984 г. водоемов; II – изменение площадей водных поверхностей за счет 
появления или исчезновения естественных водоемов, а также изменения площадей водохранилищ, созданных до 1984 г.; III – 
изменение площадей как природных, так и искусственно созданных после 1984 г. водоемов 

 

Fig. 2. Lake area percentage of Europe  
The red line indicates the boundaries of lake regions. The dotted line here and in Fig. 3, 4: I – change of water surface areas mainly due to 
artificially created water bodies after 1984; II – change of water surface areas due to appearance or disappearance of natural reservoirs, as well as 
change of areas of reservoirs created before 1984; III – changes in the areas of both natural and artificially created water bodies after 1984 
 

____________________________ 
 

На представленной на рис. 2 карте озерности 

крупнейшие водохранилища резко выделяются на 

фоне низкой озёрности окружающих районов. Самые 

низкие значения естественной озёрности наблюда-

ются в центре ЕЧР (0,17 %), для ряда субъектов феде-

рации Центрального и Приволжского ФО они состав-

ляют менее 0,01 % [Корнеенкова, Измайлова, 2019]. 

Увеличение средней озёрности для ряда областей 

центра и юга ЕЧР за счёт строительства искусствен-

ных водоёмов составляет два порядка.  
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Однако столь значительное повышение коэффи-

циента озёрности на рис. 2 не очевидно, и отслежива-

ется лишь при сравнении данных по суммарным пло-

щадям водной поверхности до и после строительства 

водохранилищ. Среди стран зарубежной Европы зна-

чения естественной озёрности не превышают 0,1 % 

только в Чехии, Словакии, Испании, а также в малых 

государствах Европы. Наибольшее увеличение пло-

щадей водной поверхности за счёт строительства ис-

кусственных водоёмов прослеживается на Пиреней-

ском полуострове, Средне- и Нижнедунайской равни-

нах и в юго-западной части Восточно-Европейской рав-

нины. Для таких стран, как Чехия и Словакия, суммар-

ной площадь водной поверхности за счёт искусствен-

ных водоёмов увеличилась более чем в 10 раз, в Сербии, 

Молдове, Испании и Болгарии – в 5–8 раз. 

Для лучшей визуализации изменений озерности, 

произошедших за последние десятилетия, наряду с 

картой-схемой озерности, отражающей современное 

состояние водной поверхности Европы, на основе 

данных спутниковой съемки, проводимой с начала 

1980-х гг., были построены карты-схемы изменения 

густоты водной поверхности Европы (рис. 3, 4) за пе-

риод с 1984 по 2021 г. Карты получены на основе ав-

томатизированной обработки данных GSW Transi-

tions. С использованием визуального анализа массива 

GSW Transitions, а также данных спутниковых сним-

ков, на территории исследования были выделены три 

группы регионов в зависимости от преобладания при-

родных или антропогенных процессов в динамике 

площадей водных поверхностей: 

I. Изменение площадей водных поверхностей пре-

имущественно за счет искусственно созданных после 

1984 г. водоемов (I на рис. 2–4). 

II. Изменение площадей водных поверхностей 

преимущественно за счет появления или исчезнове-

ния естественных водоемов, а также изменения пло-

щадей водохранилищ, созданных до 1984 г. (II на 

рис. 2–4). 

III. Существенное изменение площадей как при-

родных, так и искусственно созданных после 1984 г. 

водоемов (III на рис. 2–4). 
 

 
Рис. 3. Водные поверхности категории «new permanent» по данным GSW 

Красной линией отмечены границы озерных регионов 
 

Fig. 3. New permanent water surfaces according to GSW 
The red line indicates the boundaries of lake regions 
 

____________________________ 
 

Поскольку спутниковые данные доступны за огра-

ниченный период времени, представленные на рис. 3 

сведения отражают изменения озерного фонда лишь 

за последние 4 десятилетия и не дают информации о 

всех искусственных водоемах, строительство боль-

шинства из которых происходило задолго до начала 
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освоения космоса в научных целях. Однако построен-

ная карта-схема во многом дополняет приведенную 

выше карту озёрности и подтверждает описанные выше 

выводы об изменении озерного фонда Европы в связи 

со строительством водохранилищ. Карта-схема, приве-

денная на рис. 3, отражает также увеличение количества 

и площадей водоемов в Скандинавских горах, которое, 

как показывает анализ данных, не является следствием 

возведения искусственных водоемов. Регионы распро-

странения многолетнемерзлых пород, а также южные 

районы Скандинавского полуострова, исходя из ана-

лиза рис. 3 и 4, характеризуются как увеличением, так и 

сокращением площадей водной поверхности. Предва-

рительный визуальный анализ архива GSW позволяет 

предположить, что изменения густоты водного покры-

тия в данных регионах также не обусловлены строи-

тельством водохранилищ.  

Переход водных поверхностей из категории 

«permanent» в категорию «lost permanent» или из 

категории «суша» в категорию «new permanent» в 

перечисленных регионах может быть обусловлен 

как природными причинами (многолетними изме-

нениями водности), так и особенностями исходных 

данных и требует дополнительного изучения. 

 

 
 

Рис. 4. Водные поверхности категории «lost permanent» по данным GSW 
Красной линией отмечены границы озерных регионов 

 

Fig. 4. Lost permanent water surfaces according to GSW 
The red line indicates the boundaries of lake regions 
 

____________________________ 
 

Анализ изменения коэффициента озёрности по 

территории, как нами уже ранее отмечалось для тер-

ритории России [Корнеенкова, Измайлова, 2019], сви-

детельствует об отсутствии его чёткой зависимости 

от континентальности климата или от широты мест-

ности. Значения естественной озёрности в большей 

степени обусловливаются геологическими факто-

рами, нежели климатическими, при этом определяю-

щей является история геологического развития терри-

тории. Повышенная естественная озёрность, прежде 

всего, наблюдается в регионах, относительно недавно 

(по геологическим меркам) освободившихся от лед-

никового покрова или морских вод. При этом внутри 

этих регионов изменения коэффициентов озёрности 

обусловливаются уже различиями скульптурных 

форм рельефа и ландшафтов.  
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Водные ресурсы озёр Европы. Согласно проведённой 

оценке, в озёрах Европы суммарно содержится 3 285 км3 

пресной воды и 88 км3 воды повышенной минерализа-

ции, в искусственных водоёмах – около 500 км3 воды. 

В табл. 2 представлены результаты оценки фонда есте-

ственных (включая лагуны и лиманы) и искусственных 

водоёмов Европы по выделенным озёрным регионам. 

Приведены данные по количеству водоёмов, суммарным 

площадям их водной поверхности и объёмам воды. Но-

мера регионов соответствуют нумерации, ранее приве-

дённой в тексте (включая табл. 1). 

Суммарный запас вод в озёрах европейской части 

России составляет 1 371 км3, в искусственных водоё-

мах содержится 248 км3 воды. Суммарный запас вод в 

озёрах зарубежной Европы составляет 2002 км3, в ис-

кусственных водоёмах – 252 км3; на пресные озёра 

приходится 1915 км3, на водоёмы с повышенной ми-

нерализацией (лагуны, лиманы, фьорды) – 87 км3; 

18 км3 воды содержится в озёрах-водохранилищах.  
Основной объём озёрных вод Европы сконцентри-

рован в водоёмах зоны распространения последнего 

четвертичного покровного оледенения (85 % всех вод 

естественных водоёмов континента). Всего в озёрах 

Европы, расположенных на территориях, находив-

шихся под покровом последнего оледенения, заклю-

чено 2850 км3 воды: 47 % от данной величины прихо-

дится на озёра Северо-Запада России (регионы № 1–

3), 46 % – на озёра Фенноскандии (Скандинавский 

полуостров и северо-западная часть Восточно-Евро-

пейской равнины в границах Финляндии), 4 % – на 

острова, 3 % – на прибрежные равнины Балтийского 

моря (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5. Распределение объёмов вод в озёрах зоны распространения последнего 

четвертичного оледенения по озёрным регионам 
Названия районов см. в тексте и в табл. 1, согласно единой нумерации 

 

Fig. 5. Distribution of water volumes in lakes of the last Quaternary glaciation 

distribution zone by lake regions 
See text and Table 1 for names of regions, according to uniform numbering 

 

____________________________ 

 
Несмотря на то что в пределах ЕЧР находятся два 

крупнейших водоёма Европы (Ладожское и Онежской 

озёра), объём всех озёрных вод Скандинавии сопоста-

вим с запасом вод во всех озёрах ЕЧР, расположенных 

в зоне распространения четвертичного оледенения 

(1 324 и 1 340 км3 соответственно). В этой связи необ-

ходимо отметить, что при равнинном характере рель-

ефа, характерном для большей части ЕЧР, небольшие 

озера редко характеризуются значительными глуби-

нами и основные объёмы воды содержатся в обшир-

ных, глубоких котловинах тектонического (или сме-

шанного – ледниково-тектонического) генезиса, 

среди которых Ладожское и Онежское озёра.  

На большие озёра (превышающие по площади 

100 км2) приходится 92 % от суммарных запасов озёр-

ных вод ЕЧР, в то время как в Зарубежной Европе, ха-

рактеризующейся значительно более расчленённым 

рельефом, – лишь немногим более половины её сум-

марного запаса.  

С равнинным характером рельефа связаны и отно-

сительно небольшие запасы воды в озёрах Среднеев-

ропейской и западной части Восточно-Европейской 

равнины. Озёрность данного региона достаточно вы-

сокая (как уже указывалось, резкое снижение озёрно-

сти происходит как раз по границе распространения 

последнего, материкового четвертичного оледенения, 
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носящего в Восточной Европе название «вислинское», 

на территории ЕЧР – «валдайское»), однако глубоких 

водоёмов практически нет, так что суммарные запасы 

воды невелики в сравнении с остальными районами 

распространения оледенения.  
В озёрах равнинных регионов Западной и Восточ-

ной Европы, не затронутых последним четвертичным 

оледенением, суммарно содержится около 60 км3 

воды (рис. 6), из которых около трети приходится на 

относительно небольшой по площади район распро-

странения многолетней мерзлоты (прибрежные рав-

нины Карского моря, регион № 4). Необходимо уточ-

нить, что данная территория неоднократно оказыва-

лась затронутой четвертичными ледниковыми покро-

вами, однако последнее (валдайское) оледенение 

сюда практически не доходило.  

В то же время большая часть данного региона была 

покрыта обширными приледниковыми водоёмами, об-

разующимися по периферии валдайского ледника за 

счёт оттока талых вод с его основного тела в понижен-

ные участки [Давыдова и др., 1994]. Для более южных 

равнинных территорий Европы, остававшихся свобод-

ными от ледникового покрова в период последнего оле-

денения, характерно сосредоточение значительных 

объёмов вод в прибрежных водоёмах, часто характери-

зующихся повышенной минерализацией. 
 

 
Рис. 6. Распределение объёмов вод в озёрах Европы 

I – озёра зоны распространения последнего четвертичного оледенения; II – озёра равнинных регионов Западной Европы;  
III – озёра равнинных регионов Восточной Европы; IV – озёра Альпийского региона; V – озёра Карпатского региона; VI – озёра 
горных районов ЕЧР; VII – озёра Балканского п-ова; VIII – озёра Апеннинского и Пиренейского п-овов 

 

Fig. 6. Distribution of water volumes in lakes of Europe 
I – lakes in the zone of the last Quaternary glaciation distribution; II - lakes of the plain regions of Western Europe; III – lakes of the plain 
regions of Eastern Europe; IV – lakes of the Alpine region; V – lakes of the Carpathian region; VI – lakes of mountainous regions of the 
European part of Russia; VII – lakes of the Balkan Peninsula; VIII – lakes of the Apennine and Iberian peninsulas 
____________________________ 
 

Что касается горных территорий, основная масса 

воды естественных озёр приходится на Альпийский 

регион, где в относительно недавнем геологическом 

прошлом наблюдалось вюрмское оледенение. Со-

гласно работе [Серебрянный, 1980], во время макси-

мальной активизации ледниковых процессов основ-

ная масса льда концентрировалась в центре горной 

страны и в её северном предгорном обрамлении, то-

гда как на юге ещё сохранялись участки, свободные 

ото льда и не скованные многолетней мерзлотой.  

В наследие вюрмского оледенения в Альпий-

ском и предальпийском регионах осталось большое 

количество озёр, многие из которых занимают глу-

бокие тектонические впадины, обработанные лед-

ником.  

Согласно проведённой оценке, в озёрах Альп и 

предальпийского пояса сосредоточено 343 км3 воды 

(10 % от суммарных водных ресурсов озёр Европы).  
Значимыми запасами озёрных вод характеризуются 

и горные районы Балканского полуострова. Здесь много 

водоёмов карстового происхождения, в том числе среди 

достаточно крупных, часто имеющих смешанное про-

исхождение, как Скадарское озеро, сформированное в 

течение третичного–четвертичного периодов за счёт 

растворения известковых пород в тектоническом бас-

сейне [Data..., 1989]. Котловины озёр Охридского и Пре-

спа имеют тектоническое происхождение [Allen, 

Osevski, 1976; Data..., 1989]. В озёрах Балканского полу-

острова содержится 83,5 км3 воды (2,5 % от суммарных 

водных ресурсов озёр Европы). 
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В остальных горных районах Европы количество 

озёр существенно ниже, и, несмотря на сильно пере-

сечённый рельеф, суммарные запасы воды не столь 

велики. В озёрах Апеннинского и Пиренейского по-

луостровов содержится, соответственно, 24 и 3,7 км3, 

в Карпатском регионе – 6,7 км3, в озёрах горных рай-

онов ЕЧР – всего 1,4 км3.  
Суммарный запас вод, содержащихся в искус-

ственных водоёмах Европы, в 6,5 раза ниже суммар-

ного запаса пресных озёрных вод. В пределах ЕЧР ос-

новная масса воды (90 %) сосредоточена в крупней-

ших водохранилищах площадью более 100 км2. Для 

зарубежной Европы соотношение между объёмами 

воды в крупнейших водохранилищах и суммарными 

запасами воды во всех искусственных водоёмах суще-

ственно ниже и составляет 29 %. При этом в Южной 

Европе оно составляет 13 %, в Западной – 17 %, и 

лишь в Восточной Европе – 54 % в значительной сте-

пени благодаря крупнейшим водохранилищам стран 

бывшего СССР (в Украине, большая часть которой за-

нимают равнинные территории, оно немногим 

меньше, чем в России). 
При фактическом равенстве объёмов вод, содержа-

щихся в водохранилищах ЕЧР и зарубежной Европы, 

суммарные площади водной поверхности искусствен-

ных водоёмов ЕЧР примерно в 1,5 раза больше. В ра-

боте [Румянцев и др., 2019] указывалось, что показатель 

площади затопления, приходящейся на 1 км3 полного и 

полезного объёмов, в России выше, чем в среднем по 

миру. По нашим расчётам, это соотношение для ЕЧР 

больше, чем для стран зарубежной Европы в 1,43 раза. 

С одной стороны, это определяется равнинностью тер-

ритории, с другой – приверженностью в эпоху СССР к 

грандиозным проектам в области гидротехнического 

строительства, экологическая целесообразность кото-

рых в настоящее время подвергается сомнению. 
 

Заключение 
 

Согласно проведённой оценке, суммарный запас 

озёрных вод Европы составляет 3 373 км3, из которых 

пресных – 3 285 км3. В сравнении с оценкой суммар-

ного запаса озёрных вод мира, проведённой в 

[World..., 2003], это лишь 3,6 % общемирового за-

паса пресных озёрных вод. Необходимо заметить, 

что самое крупное озеро Европы – Ладожское 

(848 км3 воды [Ладога…, 2013]), занимает лишь  

12-е место по объёму воды среди всех пресноводных 

озёр мира, при этом объём его воды составляет  

1/28-ю часть от объёма воды крупнейшего пресно-

водного озера Байкал (23 615 км3 [A new...]).  
Для Европы характерна значительная неравно-

мерность распределения озёр по территории. Основ-

ное их количество (более 2/3) приходится на реги-

оны, оказавшиеся под покровом последнего четвер-

тичного материкового оледенения. В озёрах этих 

территорий сконцентрированы и основные объёмы 

озёрных вод (85 %). Ещё 10 % озёрных вод прихо-

дятся на Альпийский регион, который также в пе-

риод последнего оледенения был практически пол-

ностью покрыт ледниками. 
В распределении озёр прежде всего прослежива-

ется зависимость от геологических факторов и геоло-

гической истории, и лишь незначительно – от конти-

нентальности климата или широты местности. Повы-

шенная озёрность наблюдается в регионах, относи-

тельно недавно (по геологическим меркам) освобо-

дившихся от ледникового покрова или морских вод. 

При этом внутри этих регионов изменения коэффици-

ентов озёрности обусловливаются различиями скуль-

птурных форм рельефа.  
Строительство искусственных водоёмов способ-

ствует увеличению озёрности в регионах, характери-

зующихся дефицитом водных ресурсов, т.е., прежде 

всего, зоны недостаточного увлажнения, а также рай-

онов активной хозяйственной деятельности зоны из-

быточного увлажнения. В водохранилищах Европы 

содержится около 500 км3 пресной воды или 15 % от 

суммарного запаса пресных вод водоёмов Европы. За 

счёт искусственных водоёмов суммарные запасы вод 

в ЕЧР увеличены примерно в 1,2 раза, а в зарубежной 

Европе – в 1,1 раза. 
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