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Анотація. Розвиток геоінформаційних систем з відкритим доступом значно розширює можливості 

розвитку інформаційних технологій в сучасному освітньому середовищі.  Особливо використання гео-

інформаційних технологій важливе для здобувачів STEM спеціальностей, для яких опанування BIM 

технології є значною перевагою на ринку праці. Геоінформаційний комплекс QGIS широко викорис-

товується різними STEM спеціальностями для розширення можливостей навчання та отримання прак-

тичного досвіду розрахунків у вищій школі як в Україні, так і за кордоном.  В статті наведений приклад 

розрахунку деяких морфометричних параметрів річки за допомогою ПК QGIS, які здобувачі викону-

вали на 1 курсі магістратури. Виконані розрахунки на QGIS порівнювались з довідковими даними та 

картографічними матеріалами Google map. Розрахунки показали високу відповідність отриманих ре-

зультатів довідковій літературі. Сучасні геоінформаційні системи з вільним кодом не є дуже склад-

ними, але  вимагають додаткових знань та навичок роботи. Методичні матеріали та інформація про 

додаткові можливості ПК спонукає здобувачів до вивчення суміжних освітніх компонентів та пошуку 

інформації на інтернет-ресурсах, що сприяє розвитку індивідуальної траєкторії здобувача та стимулює 

вивчення професійної англомовної лексики.  Можливість отримати якісний ілюстрований матеріал у 

вигляді карт в масштабі з прив’язкою до координат надає можливість подальшого використання отри-

маного матеріалу в BIM програмах сімейства Autodesk та використання результатів розрахунків та карт 

в дипломному проєктуванні.  

Ключові слова: QGIS, площа водозбору, морфометричні параметри річки, середня ширина ба-

сейну, довжина річки. 

 

ВСТУП 

Розвиток геоінформаційних систем з від-

критим доступом значно розширює можли-

вості розвитку інформаційних технологій в 

сучасному освітньому середовищі.  Особ-

ливо використання геоінформаційних тех-

нологій важливе для здобувачів STEM спе-

ціальностей, для яких опанування BIM тех-

нології є значною перевагою на ринку праці.    

Розвиток географічних інформаційних 

систем надав значний поштовх розвитку гі-

дроінформаційних технологій в архітекту-

рно-будівельній галузі, науковій діяльності 

та навчанні.  ГІС дозволяють збирати, обро-

бляти та візуалізувати географічну інформа-

цію, отриману зі супутникових знімків на 

основі цифрової моделі рельєфу, що має зна-

чні перспективи використання в водогоспо-

дарській та природоохоронній діяльності 

[1].   

Визначення морфометричних параметрів 

річкового басейну (площа басейну, річкова 

система, ширина, довжина басейну, дов-

жина річки, звивистість) є важливими хара-

ктеристиками річки при проведенні гідроло-

гічних розрахунків. Традиційно визначення 
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цих параметрів здійснювалось на основі ка-

ртографічних матеріалів (планшетів) різних 

років випуску минулого століття (радянсь-

ких часів), з аналізом рельєфу місцевості та 

визначенням лінії вододілу та понижень [2]. 

На сьогоднішній день доступ до цих матері-

алів через мережу інтернет заблокований, 

роздобути паперові матеріали для викорис-

тання студентами в навчальному процесі до-

сить складно.   

Використання ГІС знаходить розвиток в 

різних областях найчастіше для картографу-

вання та просторового представлення ре-

зультатів досліджень таких як оцінка впливу 

на навколишнє середовище [3], біологічних 

дослідженнях [4], дослідження якості води 

поверхневих джерел [5]. В той же час QGIS 

[6] використовується для розміщення спеці-

алізованих плагінів, які дозволяють прово-

дити розрахунки в різних областях знань. В 

статті [7] розроблений плагін WAT для мо-

делювання оцінки забруднення водної еко-

системи. У статті [8] описано розробку та 

використання плагіна Q-LIP - інструменту 

для завантаження, обробки та автоматич-

ного розрахунку екологічних індексів із зо-

бражень високої роздільної здатності 

Landsat. Платформа QGIS є сумісною з ін-

шими потужними ПК такими як SAGA GIS 

[9,10], GRASS [11,12], які дозволяють обро-

бляти супутникові знімки та цифрові моделі 

місцевості для отримання в тому числі і гід-

рологічних параметрів таких як площа вод-

ної поверхні [13,14], довжина річок та порі-

вняння з вегетаційним розвитком місцевості 

[15]. В роботі [16] розроблена методика ви-

значення напрямків прокладання дренажної 

системи по пониженим точкам, що може ви-

користовуватися для прокладання дренажу 

та дощових вод.  

В Україні QGIS також знаходить розви-

ток та досліджуються її можливості для ви-

значення гідрологічних параметрів водних 

об’єктів [17], оцінки енергетичного потенці-

алу річок [11], оцінки впливу ставків на еко-

логічний стан малих річок [18]. 

Актуальність теми 

Сучасні тенденції викладання освітніх 

компонентів в навчальному процесі базу-

ється на використанні сучасного програм-

ного забезпечення в тому числі і географіч-

них інформаційних систем. Ознайомлення 

здобувачів з ГІС вільного доступу дозволяє 

з одного боку виконати розрахунки реаль-

них об’єктів за нетривалий час на високому 

практичному рівні, з другого боку дозволяє 

познайомити здобувачів з особливостями 

роботи ГІС під час практичної підготовки, 

що вимагає від викладача розроблення но-

вих методичних підходів.    

Мета досліджень 

Дослідити можливість використання 

QGIS в навчальному процесі для розрахун-

ків морфометричних параметрів річки на ос-

нові цифрової моделі місцевості вільного 

доступу з роздільною здатністю 30 м.      

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 

Можливість використання QGIS для роз-

рахунків гідрологічних параметрів річко-

вого басейну аналізувалась на прикладі рі-

чки Улічка. Морфометричні параметри 

(площа водозбору, довжина річки, звивис-

тість русла, річкова мережа) річкового ба-

сейну річки Улічка, притоки річки Уж в За-

карпатській області визначались за допомо-

гою ПК QGIS та цифрової моделі рельєфу 

вільного доступу з роздільною здатністю 

30м та порівнювались з довідковими даними 

[20].   

Виток р.Улічка розташований біля села 

Рунина (Словаччина). Річка утворюється 

злиттям декількох потічків на південних 

схилах головного карпатського вододіль-

ного хребта. Площа водозбору розраховува-

лась для всього басейну р. Улічка.  

Цифрова модель рельєфу завантажува-

лась за допомогою плагіна OpenTopography 

DEM Downloader, система координат проек-

ції рельєфу прийнята WGS 84/ UTM 34N.  

Побудувати площу водозбору можна за 

допомогою SAGA GIS, GRASS. В роботі ми 

досліджували побудову річкового басейну 

за допомогою плагіна PCRaster, завантаже-

ного в середовище QGIS. Алгоритм побу-

дови площі водозбору зводиться до підгото-

вки цифрової моделі для роботи в плагіні, 

заповнення дрібних понижень рельєфу для 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/landsat
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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утворення безперервних потоків по пониже-

ним точкам місцевості, що дозволяє ство-

рити дренажну мережу, яка візуально поді-

бна до річкової мережі. За створеною дрена-

жною мережею будуємо водозбірну площу. 

За допомогою вбудованого алгоритму атри-

бутів векторного формату підраховуємо 

площу водозбору. Алгоритм розрахунку во-

дозбірної площі за допомогою PC Raster на-

ведений на (рис.1). 

Побудувати річкову систему для визна-

чення морфометричних параметрів  мож-

ливо або вручну створивши векторний шар 

для річкової системи, або за допомогою ви-

ділення зображень водотоків з карти  

Openstreetmap плагіном QuikOSM, або за до-

помогою плагінів PC Raster та GRASS з дре-

нажної мережі (цей метод використаний в 

роботі). 

Побудована за допомогою streamorder 

дренажна мережа не є річковою системою, 

бо містить всі пониження рельєфу, в тому 

числі і тимчасові потоки та яри. Розгалу-

жена дренажна мережа дозволяє визначити 

порядок приєднання потоків до основного 

русла, яке має найбільший порядок (рис. 2). 

Для відображення річкової системи мож-

ливо обмежувати порядок водотоків, які ві-

дображаються на карті. Поступово зміню-

ючи порядок потоків та порівнюючи з кар-

тографічними матеріалами (наприклад з ма-

пою OpenTopoMap) можна наблизити дре-

нажну мережу до річкової системи. На жаль, 

побудова річкової системи не повністю ві-

дображає річкову систему і після закінчення 

генерації потрібно доповнити річкову сис-

тему частинами річки, які не згенеровані та 

видалити тимчасові водотоки вручну. Алго-

ритм побудови наведений на рис. 3. 

 

 
Рис. 1. Алгоритм розрахунку площі водозбору на QGIS 

Fig. 1. Algorithm for calculating the catchment area by QGIS 

 
 



Проблеми водопостачання, водовідведення та гідравліки, вип.47, 2024 

7 
 

 

Рис. 2. Розгалуження річкової системи, чи-

сло Штралера 

Fig. 2. Branching of River System, Strahler 

number 

Після побудови річкової системи в векто-

рному форматі можемо розрахувати дов-

жину річки по руслу, відстань від гирла до 

витоку, ширину та довжину басейну за до-

помогою атрибутів. 

Звивистість русла розраховується за фор-

мулою: 

𝐾зв =
𝐿р

𝐿
,                      (1) 

де 𝐾зв – коефіцієнт звивистості річки; 𝐿р – 

довжина по руслу, м; L – довжина прямої лі-

нії між витоком і гирлом річки, м. 

Виміряти лінійні розміри басейну можна, 

створивши векторний шар, на якому нано-

сять необхідні лінії та визначають їх дов-

жину за допомогою таблиці атрибутів. Сере-

дня ширина басейну розрахована за форму-

лою: 

𝐵ср =
𝐹

𝐿б
,                         (2) 

де 𝐵ср– середня ширина басейну, м; F – 

площа басейну річки, м2; 𝐿б – довжина ба-

сейну річки, м. 

  

 
Рис. 3. Алгоритм побудови річкової мережі на QGIS 

Fig. 3. Algorithm for drawing of river system by QGIS 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

Довідкова література щодо морфометри-

чних параметрів річок України датується 50-

80 роками минулого століття, актуальна ін-

формація є тільки по окремим річкам. За до-

відковими даними [20] річка Улічка – права 

притока річки Уж. Довжина річки від витоку 

до гирла – 27 км, площа водозбірного ба-

сейну 211 км².  

Результат побудови площі басейну р. 

Улічка наведений на рис. 4. Розрахована 

площа водозбору складає 210,02км2, похи-

бка – 0,47%. 
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Довжина річки Улічка розрахована – 

27,078км, похибка складає 0,3%.  

Звивистість русла річки визначена за фо-

рмулою (1) складає 27,078/15,99 = 1,69.  

Басейн річки Улічка має правильну фо-

рму, довжина басейну (𝐿б) була визначена 

від гирла до найбільше віддаленої точки ба-

сейну по прямій і складає 21,616 км. Макси-

мальна ширина басейну, Вmax = 17.475 км, 

визначена як довжина прямої, перпендику-

лярної до довжини басейну в його найшир-

шому місці. 

Середня ширина басейну річки розрахо-

вана за формулою (2) дорівнює 

𝐵ср = 9,716 км. 

 

 
Рис. 4. Басейн р. Улічка 

Fig. 4. Ulichka river basin 

  

ВИСНОВКИ 

Геоінформаційне середовище QGIS до-

зволяє визначати морфометричні параметри 

басейну річки на основі цифрової моделі мі-

сцевості вільного доступу, візуалізувати 

дані в заданому масштабі. Розбіжність між 

довідковими даними та розрахунковими на 

основі вихідних даних вільного доступу ма-

ють незначну розбіжність, менше 1%. На то-

чність впливає локалізація витоку (поло-

ження якого не завжди точно вказано в літе-

ратурі). Розрахунки за допомогою ГІС зна-

чно скорочують витрати часу. 

Генерація річкової мережі не дає гарного 

співпадіння з картографічними матеріа-

лами, і основне русло і притоки особливо 

вищого порядку необхідно редагувати, на 

що витрачається певний час, але менше часу 

ніж на креслення річкової мережі вручну. 

Геоінформаційна система вільного дос-

тупу QGIS, як показав досвід її викорис-

тання на кафедри водопостачання та водо-

відведення здобувачами спеціальності 194, 

не є  складною і ознайомлення з теоретич-

ною інформацією дозволяє використову-

вати її в навчальному процесі. Безперечно, 

комерційні ГІС системи є більш пристосо-

вані та зручні для використання, але опану-

вавши складніші рішення перейти на більш 

зручні для користувача не буде проблемою.   

ПК QGIS вимагає додаткових знань та на-

вичок роботи, і використання її в навчаль-

ному процесі дозволяє здобувачу вирішу-

вати близькі до реальних умов завдання та 

використовувати власні дослідження та роз-

рахунки в атестаційній роботі. 

Необхідність отримання додаткових 

знань під час виконання лабораторних робіт, 

які з часом можна використати на практиці, 

спонукає здобувачів до вивчення додаткової 

інформації, що сприяє розвитку індивідуа-

льної траєкторії здобувача та інтеграцію в 

міжнародне наукове середовище, бо біль-

шість наукових статей та відео є інозем-

ними. 
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The use of the QGIS tools to determine hydrological characteristics.  

The experience in higher education 
 

Svitlana Velychko, Olena Dupliak 
 

Abstract. The development of geo-information systems with open access significantly expands the 

information technology possibilities in the modern educational environment. The use of geoinformation 

technologies is especially important for STEM specialties, for whom mastering BIM technology is a significant 

advantage in the labour market. Quantum geographic information system QGIS is widely used by various 

STEM specialties to expand learning opportunities and gain practical experience of calculations in higher 

education both in Ukraine and abroad. Morphometric parameters calculation for Ulichka river by QGIS tools 

is represented in the article. The 1st year master's degree students used QGIS for hydrological calculations. 

The calculations performed on QGIS were compared with the reference data and cartographic materials of 

Google map. Calculations showed a high correspondence of the obtained results with reference literature. 

Modern geographic information systems with free code are not very complex, but require additional knowledge 

and work skills. Methodical materials and information about additional possibilities of QGIS tools encourage 

students to study related educational components and search for information on Internet resources, which 

contributes to the development of the individual student trajectory and stimulates the study of professional 

English vocabulary. The ability to obtain high-quality illustrative material in the form of scaled maps with 

reference to coordinates provides the possibility of further use of the obtained material in BIM designs on the 

Autodesk family software and to use the results in future attestation thesis. 

Key words: QGIS, catchment area, morphometric parameters of the river, basin average width, length of 

the river 
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