
Міністерство освіти і науки України 

Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка 

Фізико-математичний факультет 

Кафедра фізики 

 

 

 

Дипломна робота магістра 

З теми: Використання сучасного програмного забезпечення до обробки та 

аналізу результатів спостережень сейсмічних подій 

 

 

Виконав: студент 2 курсу F1-M20 групи 

спеціальності 014 Середня освіта (фізика, інформатика) 

Уваров Владислав Романович 

Керівник: кандидат фізико-математичних наук  

доцент, завідувач кафедри фізики  

Оптасюк Сергій Васильович 

Рецензент: доцент кафедри комп’ютерних технологій 

завідувач, доктор технічних наук 

Іванюк Віталій Анатолійович 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кам’янець – Подільський, 2021 



2 

 

ЗМІСТ 

 

ВСТУП .......................................................................................................................... 3 

РОЗДІЛ №1 ЗЕМЛЕТРУСИ, ПРИРОДА ВИНИКНЕННЯ, СПОСОБИ 

РЕЄСТРАЦІЇ ТА ОЦІНКА ВПЛИВІВ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ .... 6 

1.1. Природа землетрусів ........................................................................................... 6 

1.2. Типи сейсмічних хвиль, які виникають при землетрусах ............................. 11 

1.3 Вимірювання сили землетрусів та оцінювання їх впливів ........................... 15 

РОЗДІЛ №2 КОМП’ЮТЕРНІ МЕТОДИ ОБРОБКИ ДАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

СПОСТЕРЕЖЕННЯ СЕЙСМІЧНИХ ПОДІЙ ........................................................ 21 

2.1. Табличний процесор Excel ............................................................................... 21 

2.2. Мова програмування R та середовище RStudio ............................................. 25 

2.3. Програмне Забезпечення Origin ...................................................................... 29 

РОЗДІЛ №3 ОБРОБКА ДАНИХ СЕЙСМІЧНИХ СПОСТЕРЕЖЕНЬ ЗА ПЕРІОД 

01.11.2019 – 31.10.2020 ............................................................................................. 34 

3.1. Підходи до підбору сейсмічних подій які пов’язані або супроводжуються 

викидами радону. .............................................................................................. 34 

3.2. Модель тріщинувато-пористого середовища та інтерпретація даних по 

радоновому моніторингу вздовж розломів Сан-Андреас ............................. 38 

3.3. Опис вимірювальної апаратури представленої в РЦСК ............................... 43 

3.4. Візуалізація даних за допомогою програмного забезпечення OriginLab .... 45 

3.5. Аналіз результатів виконаної роботи. Радон, як можливий передвісник 

землетрусів. ........................................................................................................ 52 

ВИСНОВКИ ............................................................................................................... 56 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ ................................................................. 58 

 



3 

 

ВСТУП 

Актуальність теми. На протязі багатьох тисячоліть землетруси різної 

сили та причини виникнення завдавали людству величезних проблем та 

заставляли їх відчувати себе безпомічними перед стихією, яка вирує. Землетруси 

є одним з самих страшних природних катаклізмів, які викликають руйнування 

великого характеру та сили. Згідно повідомлень сейсмологів на Земній поверхні 

кожен рік відбуваються близько двох мільйонів землетрусів, які людина може 

відчути; тисяча землетрусів, які можуть нанести механічні пошкодження 

будинкам, і порівняно невелика кількість землетрусів, які можуть викликати 

катастрофічні наслідки. 

У свою чергу людству також необхідно всебічно досліджувати 

різноманітні сейсмічні процеси, які проходять в надрах Землі. Окремим аспектом 

у вивченні землетрусів є передбачення землетрусів та вивчення провісників, які 

дозволятимуть уникнути великої кількості матеріальних збитків, руйнувань та 

смертей. Розглядаючи основні типи провісників землетрусів (зміни в іоносфері, 

вимірювання зміни електропровідності ґрунту, запис акустичних хвиль як тип 

електромагнітного індикатора, дослідження локальних змін магнітного поля 

Землі, і т.д.) у теперішній час окремої уваги заслуговує радіоактивний газ радон. 

Характер зміни його об’ємної концентрації у повітрі в «чутливих» точках, 

наприклад поблизу розломів тектонічних плит, може представляти собою 

індикатор сейсмічної активності. 

Окремим нюансом у дослідженні сейсмічних подій є обробка та аналіз 

отриманих результатів спостережень. Оскільки дані спостережень 

представляють собою величезний масив інформації, їх необхідно якимось чином 

систематизувати, проводити первинний аналіз та візуалізацію даних. І тут не 

обійтись без сучасного програмного забезпечення, яке дозволяє проводити 

відповідний статистичний аналіз, структуризацію та візуалізацію даних. 

Розглядаючи весь спектр програмного забезпечення для візуалізації та обробки 
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інформації потрібно вибрати саме те, що матиме достатню швидкодію при роботі 

з масивом даних, великий об’єм вбудованих функцій та методів обробки, 

систематизації та візуалізації  даних, зручний інтерфейс, колективне редагування 

даних та експорт файлів у різноманітних розширеннях.   

Отже об’єктом дослідження є пошук програмного забезпечення для 

обробки результатів спостережень за сейсмічними подіями, пов’язаних з 

вимірюванням об’ємної концентрації радону в повітрі, а також їх співставлення 

з сейсмічними подіями.  

Предметом дослідження є візуалізація та аналіз бази даних спостережень 

об’ємної концентрації радону в повітрі та сейсмічних подій.  

Мета даної дипломної роботи полягає у дослідженні природи сейсмічних 

подій, а саме землетрусів, типів сейсмічних хвиль, які виникають при 

землетрусах, підходів до співставлення часу настання сейсмічної події з часом 

аномальної зміни об’ємної концентрації радону в повітрі, обробці, візуалізації та 

систематизації даних, отриманих під час спостережень з використанням 

сучасного програмного забезпечення. 

Реалізація поставленої мети потребує у розв’язанні наступних завдань: 

 Виокремлення природи землетрусів, їхньої характеристики та 

способів оцінки сили та впливів.  

 Розгляд засобів реєстрації землетрусів та їх систематизації. 

 Аналіз підходів, які використовуються для підбору сейсмічних 

подій які пов’язані з викидом радону. 

 Характеристика сучасного програмного забезпечення, яке доцільно 

використати для обробки даних вимірювань об’ємної концентрації 

радону в повітрі та сейсмічних спостережень. 

 Візуалізація та первинна обробка даних сейсмічних спостережень. 

 Аналіз отриманих результатів що до використанні змін об’ємної 

концентрації радону в якості провісника майбутнього землетрусу. 
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Методи досліджень: проводячи аналіз попередніх досліджень та 

літератури сформувати загальне поняття про види і типи сейсмічних подій, 

підходів до їх підбору з використанням провісників землетрусу, пошук та 

використання необхідного програмного забезпечення для реалізації обробки 

даних сейсмічних подій. 

Відповідно до поставлених завдань дослідження було використано 

наступні методи: 

 Теоретичний аналіз проблеми пошуку передвісників сейсмічних 

подій на основі опрацювання методичної та навчальної літератури, 

досліджень за напрямком сейсмічних подій, наукових статей та 

публікацій. 

 Пошук та вибір необхідного програмного забезпечення для обробки 

даних. 

 Аналіз отриманих результатів з використанням обраного 

програмного середовища. 

Практична цінність даного дослідження полягає у тому, що  

 На основі проведеного дослідження було обрано комплекс 

програмного забезпечення, який задовольняє потреби обробки та 

аналізу сейсмічних подій. 

 Проведено підбір даних та їх первинну обробку та візуалізацію. 

 Зроблено аналіз результатів отриманих даних та висунуто варіант, 

що радон може бути індикатором передвісника майбутніх 

землетрусів. 

Дипломна робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, 

додатків, списку використаних джерел. 
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ВИСНОВКИ 

В сучасному світі землетруси різноманітної сили відіграють одну із 

важливих ролей у житті людства. Один тип землетрусів ми можемо навіть не 

відчувати, а інший може нанести руйнівні наслідки та призвести до серйозних 

проблем. Маючи необхідні засоби для обробки та аналізу даних, а також 

проводячи дослідження можливих провісників землетрусів допоможе більш 

якісніше та точніше аналізувати сейсмічні події та мати попередню інформацію 

про можливі варіанти землетрусів, оскільки той хто попереджений – значить 

озброєний.  

Було досягнено поставлену мету дослідження, а саме визначено природу 

сейсмічних подій, тобто землетрусів, типів їх сейсмічних хвиль, які 

супроводжуються при землетрусах, підходів до співставлення часу настання 

сейсмічної події з часом аномальної зміни об’ємної концентрації радону в 

повітрі, обробці, візуалізації та систематизації даних, отриманих під час 

спостережень з використанням знайденого комплексу програмного 

забезпечення. 

Під час дипломного проетування було досягнено та практично перевірено 

основні завдання дослідження, а саме: 

 здійснено аналіз  природи виникнення землетрусів, їхньої 

характеристики, способів оцінки сили та впливів на навколишнє 

середовище.  

 розглянено основні засоби реєстрації землетрусів та їх 

систематизації. 

 проведено аналіз підходів, які використовуються для підбору 

сейсмічних подій які пов’язані з викидом радону. 

 охарактеризовано вибір сучасного комплексу програмного 

забезпечення, яке доцільно використати для обробки даних 

вимірювань об’ємної концентрації радону в повітрі та сейсмічних 

спостережень. 
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 Проведено візуалізацію та первинна обробка даних сейсмічних 

спостережень. 

Провівши аналіз отриманих результатів що до використанні змін об’ємної 

концентрації радону в якості провісника майбутнього землетрусу було 

виокремлено основні 4 аномалії які дозволяють більш точно проводити оцінку 

результатів сейсмічних спостережень, а саме: 

1. Збільшення концентрації радону при зменшенні атмосферного 

тиску з порушенням добової циклічності цієї зміни. 

2. Зменшення концентрації радону при сталому атмосферному тиску. 

3. Збільшення концентрації радону за 80 години і її падіння за різні 

проміжки часу від 28 до 72 годин. 

4. Зменшення концентрації радону незалежно від поведінки 

атмосферного тиску від 12 до 36 годин. 

Вважаю, що з поставленими цілями я впорався, на мою думку даний 

напрямок досліджень є дуже перспективним та потребує подальшого вивчення, 

створення умов для неперервного аналізу змін ОАР в реальному часі та 

формування системи раннього виявлення провісників землетрусів.  
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