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Исследуется отклик в вариациях геомагнитного поля, вызванный серией землетрясений с магниту-
дами Mw = 7.5–7.8 в Турции 6 февраля 2023 г. В качестве исходных данных использованы высоко-
точные наблюдения геомагнитного поля с 1-секундным временным разрешением, зарегистриро-
ванные на магнитных обсерваториях РФ и ближнего зарубежья от умеренных до высоких широт.
В работе анализируются морфология геомагнитного сигнала, его амплитудно-частотные характе-
ристики, всплески скорости изменения и задержки в отклике геомагнитного поля на землетрясения
с магнитудой Mw = 7–8 в зависимости от расстояния до очага. Показано, что геомагнитный эффект
наилучшим образом детектируется в скорости изменения поля, достигая аномальных амплитуд в
10 нТл/с. Задержка сигнала составляет от 221 до 592 с в зависимости от компоненты магнитного по-
ля и расстояния до эпицентра, которое для выбранных обсерваторий лежит в диапазоне от 765 до
2650 км.
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1. ВВЕДЕНИЕ

6‒20 февраля 2023 г. на территории Турции
произошла серия разрушительных землетрясе-
ний, наиболее сильные из которых характеризо-
вались магнитудами Mw от 6.0 до 7.8. Основные
толчки произошли в сейсмоактивном регионе со-
членения Африканской, Анатолийской и Ара-
вийской плит в окрестности восточно-анатолий-
ского разлома. Активность региона усугубляется
дополнительным воздействием Евразийской и
Иранской плит. С точки зрения сейсмотектоники
и сейсмической опасности рассматриваемый ре-
гион изучен досконально – из последних работ
следует отметить [1–3] и др. Таким образом, с
учетом тектонической обстановки произошед-
шие землетрясения были вполне ожидаемы. Ко-
лоссальное число жертв было вызвано, прежде
всего, близостью достаточно крупных городов к
сработавшему восточно-анатолийскому разлому.

Первый толчок магнитудой Mw = 7.8 по дан-
ным USGS (https://earthquake.usgs.gov/) произо-

шел 6 февраля 2023 г. в 01:17:34 UT на глубине
около 10 км непосредственно в зоне восточно-
анатолийского разлома. За ним последовала се-
рия афтершоков, наиболее значительным из ко-
торых было событие с магнитудой Mw = 6.7.
Спустя 9 ч, в 10:24:50 UT, произошло второе мощ-
ное землетрясение с магнитудой Mw = 7.5. Место-
положение второго очага находилось в системе
более мелких разломов на расстоянии около
95 км к северу от первого очага. Его глубина зале-
гания составила около 15 км согласно данным
USGS. В дальнейшей серии афтершоков событие
с максимальной магнитудой Mw = 6.3 было за-
фиксировано 20 февраля. С подробными характе-
ристиками землетрясений, их очагов и сопутству-
ющей тектонической обстановкой можно озна-
комиться на сайтах соответствующих ведомств:
USGS (https://earthquake.usgs.gov/), ФИЦ ЕГС
РАН (http://www.ceme.gsras.ru/), GCMT (https://
www.globalcmt.org/). “Двойное” землетрясение,
наблюдавшееся на территории Турции 6 февраля
2023 г., явилось достаточно уникальным явлени-
ем. Другой уникальностью серии турецких зем-
летрясений послужило то, что первое событие
Mw = 7.8 оказалось суперсдвиговым землетрясе-
нием, характеризующимся более высокими ско-
ростями распространения разрыва по поверхно-
сти разлома, чем скорость поперечных волн.
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Предварительные результаты на эту тему опубли-
кованы в [4].

Несмотря на подробную изученность сей-
смичности регионов сочленения крупных текто-
нических плит, по-прежнему остаются недоста-
точно исследованными механизмы воздействия
землетрясений и сопутствующих процессов, про-
текающих в литосфере, на геомагнитное поле.
Считается, что такое воздействие может быть
обусловлено растрескиванием горных пород, пе-
ременными движениями в поровом флюиде, раз-
рядами статического электричества и т.п., приво-
дящим к генерации сейсмических, акустических,
атмосферных гравитационных волн, изменению
полного электронного содержания ионосферы и
электромагнитным УНЧ-возмущениям. Сравни-
тельно недавно появилась отдельная область ис-
следований в этом направлении – сейсмоэлектро-
магнетизм [5]. Основные затруднения в изучении
геомагнитных эффектов, вызванных сейсмиче-
скими событиями, связаны с недостаточным объ-
емом 1-секундных и более высокочастотных на-
блюдений геомагнитного поля, регистрация ко-
торых с приемлемой точностью началась не так
давно, и их недостаточным географическим охва-
том. Как будет показано ниже, соответствующие
эффекты можно наблюдать именно в секундных
данных, в то время как в 1-минутных наблюдени-
ях, регистрация которых была начата существен-
но раньше, они сглаживаются и становятся неза-
метными.

Настоящая работа не преследует цели поиска
предвестников землетрясений в вариациях маг-
нитного поля или оценки триггерного воздей-
ствия солнечной активности и связанных с ней
возмущений космической погоды на сейсмич-
ность Земли. На эту тему регулярно выходят из
печати немало статей (напр., [6–8]), однако су-
щественных продвижений в нахождении таких
предвестников не наблюдается. Об этом свиде-
тельствуют систематически публикуемые опро-
вержения найденных предвестников и статисти-
чески значимых взаимосвязей между геомагнит-
ными вариациями и землетрясениями [9–11].
Наша цель, наоборот, заключается в изучении
геомагнитного эффекта от состоявшегося земле-
трясения.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
В качестве исходных данных рассматривались

высокоточные геомагнитные наблюдения, реги-
стрируемые магнитными обсерваториями. Отбор
обсерваторий осуществлялся по следующим кри-
териям:

1. наличие измерений геомагнитного поля с
1-секундным интервалом,

2. отсутствие в данных пропусков за время ос-
новных толчков 6 февраля 2023 г.,

3. достаточная близость к очагам землетрясе-
ний 6 февраля 2023 г., позволяющая детектиро-
вать искомый геомагнитный эффект в данных.

Источниками данных послужили Аналитиче-
ский центр геомагнитных данных (http://geo-
mag.gcras.ru/) и ИНТЕРМАГНЕТ (https://inter-
magnet.org). К сожалению, на сайте SuperMAG
(https://supermag.jhuapl.edu/), который предо-
ставляет доступ к 1-секундным данным глобаль-
ной сети магнитовариационных станций, данные
за 6 февраля 2023 г. отсутствуют. В результате бы-
ли отобраны следующие обсерватории: “Гюлага-
рак” (IAGA-код GLK, Армения), “Михнево”
(IAGA-код MHV, Московская обл.), “Надьценк”
(IAGA-код NCK, Венгрия), “Климовская”
(IAGA-код KLI, Архангельская обл.), “Санкт-
Петербург” (IAGA-код SPG, Ленинградская обл.)
и “Шамбон-ля-Форэ” (IAGA-код CLF, Фран-
ция).

В число обсерваторий, на которых был зафик-
сирован геомагнитный отклик от серии землетря-
сений 6 февраля 2023 г., вошли GLK, MHV, KLI и
SPG. Последняя является официальным членом
сети ИНТЕРМАГНЕТ. Все перечисленные об-
серватории входят в межрегиональный сегмент
геомагнитных наблюдений, ядром которого яв-
ляется ЦКП “Аналитический центр геомагнит-
ных данных” на базе Геофизического центра РАН
[12]. Данные этих обсерваторий по мере поступ-
ления в центр непрерывно обрабатываются сред-
ствами аппаратно-программного комплекса
(АПК) МАГНУС на предмет распознавания тех-
ногенных и природных аномалий магнитного по-
ля [13] и публикуются онлайн с присуждением
DOI [14–16]. Ближайшая к эпицентрам обсерва-
тория GLK ведет регистрацию параметров гео-
магнитного поля с начала 2020 г. С учетом этого,
для сравнения геомагнитных эффектов от других
сильных землетрясений дополнительно были
отобраны события с магнитудой Mw ≥ 7 за период
01/01/2020–20/03/2023. На рис. 1 показана карта
эпицентров отобранных землетрясений и рас-
сматриваемых обсерваторий. В табл. 1 представ-
лены расстояния от выбранных обсерваторий до
очага землетрясения Mw = 7.8.

Для оценки сейсмогенного геомагнитного эф-
фекта нами анализировались следующие данные,
полученные на выбранных обсерваториях:

Таблица 1. Расстояния от рассматриваемых обсервато-
рий до очага землетрясения Mw = 7.8 6 февраля 2023 г.

Обсерватория GLK MHV NCK KLI SPG CLF

Расстояние до 
очага Mw = 7.8, км

765 1973 2022 2634 2650 3060
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1. 1-секундные магнитограммы трех компо-
нент геомагнитного поля (X – северная, Y – во-
сточная и Z – вертикальная),

2. соответствующие им записи скорости изме-
нения геомагнитного поля dB/dt,

3. графики калибровочной кривой dF.
dB/dt и dF рассчитывались по рекомендуемым

ИНТЕРМАГНЕТ формулам [17]:

где B – одна из трех компонент вектора магнит-
ной индукции, Fs – измеренный модуль вектора

( ) ( ) ( )( )= + −1 – 1 /2,dB i B i B i

( ) ( ) ( )= + +2 2 2( ) (– sq ) ( )rt ,sdF i F i X i Y i Z i

магнитной индукции, i – текущий отсчет по вре-
мени.

Кроме того, в анализе использовались данные
индексов геомагнитной активности, которые
служат наглядным индикатором состояния кос-
мической погоды. Данные доступны на сайте
Международной службы геомагнитных индексов
ISGI (https://isgi.unistra.fr/).

3. АНАЛИЗ НАБЛЮДЕНИЙ

В обсерваторской практике калибровочная
кривая dF служит важным индикатором коррект-
ной и согласованной работы векторного и ска-

Рис. 1. Карта эпицентров землетрясений с магнитудой Mw = 7+ за период 2020-01-01–2023-03-20 по данным USGS
(серые круги) и отобранные магнитные обсерватории, предоставляющие 1-секундные данные (черные звезды – об-
серватории сети ИНТЕРМАГНЕТ, полые звезды – не входящие в ИНТЕРМАГНЕТ обсерватории).
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лярного магнитометров, которые непрерывно из-

меряют вариации трех компонент и модуль век-

тора магнитной индукции соответственно.

Векторный магнитометр крайне чувствителен к

механическим воздействиям и к резким темпера-

турным вариациям, о присутствии которых сви-

детельствуют выбросы и дрейфы на записи dF.

За период всех рассматриваемых событий ряд dF,

построенный для каждой из обсерваторий, не об-

наружил флуктуаций, что исключает вибрацию

постамента, на котором установлен векторный

магнитометр. Таким образом, несмотря на на-
блюдаемые 6 февраля 2023 г. горизонтальные
смещения до 5 м в зоне восточно-анатолийского
разлома, механический эффект от землетрясений
в вариациях геомагнитного поля не выявлен.

В течение 5‒6 февраля 2023 г. наблюдался по-
ниженный уровень геомагнитной активности:
геомагнитные K-индексы на рассматриваемых
обсерваториях и индекс Kp, отражающий обще-
планетарную обстановку, не превышали 4 бал-
лов, а индекс Dst, характеризующий интенсив-
ность магнитосферного кольцевого тока, не опус-
кался ниже –22 нТл (http://geomag.gcras.ru/;
https://isgi.unistra.fr/). Это обстоятельство исклю-
чает ложную трактовку выделяемого сигнала как
эффекта космической погоды вместо эффекта
сейсмического события, а также позволяет более
отчетливо выделить геомагнитный отклик на об-
щем фоне.

На исходных записях исследуемый геомагнит-
ный эффект представляет собой высокочастот-
ный сигнал (~0.1 Гц) незначительной амплитуды
длительностью от 5 до 15 мин (рис. 2). По своей
волновой форме исследуемые вариации сравни-
мы с естественными флуктуациями геомагнитно-
го поля в таком же частотном диапазоне, включая
пульсации типа Pc2-3 [18], что делает затрудни-
тельным их детектирование по спектральным ха-
рактеристикам. Гораздо лучше сигнал выделяется
на записях скорости изменения геомагнитного
поля dB/dt в виде сильных изолированных
всплесков с последующим затуханием (рис. 2, 3).
Детальное сравнение геомагнитных откликов от
землетрясений Mw = 7.8 и Mw = 7.5 6 февраля 2023 г.
показало, что их морфология и в исходных дан-
ных X, Y, Z, и в записях их производных dB/dt
идентична для обоих землетрясений. Ниже оста-
новимся на наиболее характерных особенностях.

В табл. 2 приведены временные задержки меж-
ду землетрясениями 6 февраля 2023 г. и всплеска-
ми dB/dt. Поскольку в данных Z-компоненты, за-
регистрированных на обсерваториях MHV (рис. 3 б)
и SPG (рис. 3 г), явного эффекта не наблюдается,
соответствующие поля таблицы не заполнены. Из
табл. 2 и рис. 2, 3 следует, что задержка в отклике
геомагнитного поля на произошедшее землетря-
сение увеличивается с ростом расстояния до его
эпицентра. На удаленных обсерваториях (MHV,
KLI и SPG) запаздывание сигнала в Y-компонен-
те больше, чем на компонентах X и Z. На ближай-
шей к эпицентру обсерватории GLK возмущение
поля во всех трех компонентах наблюдается од-
новременно.

С уменьшением расстояния до эпицентра уве-
личивается амплитуда сигнала, причем чем бли-
же обсерватория к эпицентру, тем сигнал более
локализован во времени (см. рис. 3). Наибольшая
амплитуда сигнала достигается на записях dY/dt.

Рис. 2. Вариации (нТл, верхний график) и скорость
изменения геомагнитного поля (нТл/с, нижний гра-
фик) за период 01:00–02:00 UT 6 февраля 2023 г. Вре-
мя первого землетрясения с Mw = 7.8, произошедше-
го в 01:17:34 UT, помечено вертикальной пунктирной
линией. На рисунке (а) в качестве примера показаны
1-секундные данные компоненты X, зарегистриро-
ванные на обсерватории KLI, на рисунке (б) – дан-
ные компоненты Y обсерватории MHV, на рисунке
(в) – данные компоненты Z обсерватории GLK. На
верхнем графике темным цветом выделены сейсмо-
генные вариации, распознанные АПК МАГНУС
(http://geomag.gcras.ru).
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На ближайшей к эпицентрам обсерватории GLK
амплитуда |dY/dt| превышает 10 нТл/с; на самой
отдаленной от эпицентров обсерватории SPG ам-
плитуда |dY/dt| достигает значения 1 нТл/с.

Каковы характерные амплитуды dB/dt по го-
ризонтальным компонентам X и Y во время силь-

ных геомагнитных бурь? На умеренных широтах

(обсерватория GLK) в магнито-спокойное время

dB/dt не превышает 0.5 нТл/с. Во время бурь эти

значения возрастают, но, как правило, остаются в

пределах 1 нТл/с. На средних широтах (обсерва-

тория MHV) во время сильнейших бурь значения

Рис. 3. Скорость изменения геомагнитного поля (нТл/с) по трем компонентам X (верхний график), Y (средний гра-
фик) и Z (нижний график) за период 00:00–14:00 UT 6 февраля 2023 г. Времена двух землетрясений с Mw = 7.8 и Mw = 7.5
помечены вертикальными пунктирными линиями. На риcунке показаны данные обсерваторий, упорядоченных по
расстоянию от эпицентров землетрясений: GLK (а), MHV (б), KLI (в) и SPG (г) (http://geomag.gcras.ru).

(a)

10

5

0

�5

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 11:00 13:00

dZ/dt component, second, preliminary, GLK, 40.935/44.475, GyulagarakdZ/dt component, second, preliminary, GLK, 40.935/44.475, GyulagarakdZ/dt component, second, preliminary, GLK, 40.935/44.475, Gyulagarak

n
T

/
se

c

10

5

0

�5

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 11:00 13:00

dY/dt component, second, preliminary, GLK, 40.935/44.475, GyulagarakdY/dt component, second, preliminary, GLK, 40.935/44.475, GyulagarakdY/dt component, second, preliminary, GLK, 40.935/44.475, Gyulagarak

n
T

/
se

c

10

5

0

�5

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 06 Feb

06 Feb

06 Feb

11:00 13:00

dX/dt component, second, preliminary, GLK, 40.935/44.475, GyulagarakdX/dt component, second, preliminary, GLK, 40.935/44.475, GyulagarakdX/dt component, second, preliminary, GLK, 40.935/44.475, Gyulagarak

n
T

/
se

c (б)

0.4

0.2

0

�0.2

�0.4

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 11:00 13:00

dZ/dt component, second, preliminary, MHV, 54.961/37.764, MikhnevodZ/dt component, second, preliminary, MHV, 54.961/37.764, MikhnevodZ/dt component, second, preliminary, MHV, 54.961/37.764, Mikhnevo

n
T

/
se

c

1.0
0.5

0
���5
����

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 11:00 13:00

dY/dt component, second, preliminary, MHV, 54.961/37.764, MikhnevodY/dt component, second, preliminary, MHV, 54.961/37.764, MikhnevodY/dt component, second, preliminary, MHV, 54.961/37.764, Mikhnevo

n
T

/
se

c

0.5

0

���5

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 06 Feb

06 Feb

06 Feb

11:00 13:00

dX/dt component, second, preliminary, MHV, 54.961/37.764, MikhnevodX/dt component, second, preliminary, MHV, 54.961/37.764, MikhnevodX/dt component, second, preliminary, MHV, 54.961/37.764, Mikhnevo

n
T

/
se

c

(в)

0.2
0.1

0
�0.1
�0.1

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 11:00 13:00

dZ/dt component, second, preliminary, KLI, 60.856/39.519, Klimovskaya  dZ/dt component, second, preliminary, KLI, 60.856/39.519, Klimovskaya  dZ/dt component, second, preliminary, KLI, 60.856/39.519, Klimovskaya  

n
T

/
se

c

1

0

�1

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 11:00 13:00

dY/dt component, second, preliminary, KLI, 60.856/39.519, Klimovskaya  dY/dt component, second, preliminary, KLI, 60.856/39.519, Klimovskaya  dY/dt component, second, preliminary, KLI, 60.856/39.519, Klimovskaya  

n
T

/
se

c

1.0

0.5

0

�0.5
�1.0

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 06 Feb

06 Feb

06 Feb

11:00 13:00

dX/dt component, second, preliminary, KLI, 60.856/39.519, Klimovskaya  dX/dt component, second, preliminary, KLI, 60.856/39.519, Klimovskaya  dX/dt component, second, preliminary, KLI, 60.856/39.519, Klimovskaya  

n
T

/
se

c (г)

0.5

0

�0.5

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 11:00 13:00

dZ/dt component, second, preliminary, SPG, 60.542/29.716, Saint PetersburgdZ/dt component, second, preliminary, SPG, 60.542/29.716, Saint PetersburgdZ/dt component, second, preliminary, SPG, 60.542/29.716, Saint Petersburg

n
T

/
se

c

1.0
0.5

0
���5
����

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 11:00 13:00

dY/dt component, second, preliminary, SPG, 60.542/29.716, Saint PetersburgdY/dt component, second, preliminary, SPG, 60.542/29.716, Saint PetersburgdY/dt component, second, preliminary, SPG, 60.542/29.716, Saint Petersburg

n
T

/
se

c

0.5

0

���5

Universal Time
09:00 07:00 05:00 03:00 01:00 06 Feb

06 Feb

06 Feb

11:00 13:00

dX/dt component, second, preliminary, SPG, 60.542/29.716, Saint PetersburgdX/dt component, second, preliminary, SPG, 60.542/29.716, Saint PetersburgdX/dt component, second, preliminary, SPG, 60.542/29.716, Saint Petersburg

n
T

/
se

c

Таблица 2. Разница во времени (в секундах) между землетрясениями 6 февраля 2023 г. и всплеском dB/dt в обсер-
ваторских данных

Код
dX/dt dY/dt dZ/dt

Mw = 7.8 Mw = 7.5 Mw = 7.8 Mw = 7.5 Mw = 7.8 Mw = 7.5

GLK 244 223 243 221 244 223

MHV 255 245 470 437 – –

KLI 318 313 587 558 320 310

SPG 319 318 592 558 – –
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dB/dt могут незначительно превышать 1 нТл/с.
На высоких широтах (обсерватории SPG и KLI)
dB/dt может достигать нескольких нТл/с. Таким
образом, значение скорости изменения поля в
10 нТл/с, которое было зафиксировано в данных
обсерватории GLK в результате землетрясений
6 февраля 2023 г., является экстремальным для
любых широт. Этот результат указывает на то, что
из всех природных процессов, возбуждающих
быстрые изменения геомагнитного поля, самыми
мощными являются сейсмические события на от-
носительно небольшом расстоянии от пункта на-
блюдений.

Продемонстрируем сказанное на примере
сильнейшей (на момент написания статьи) бури
25-го цикла солнечной активности, которая про-
изошла 23‒25 марта 2023 г. Планетарный индекс
Kp достигал 8 баллов, Dst-индекс опустился до –
200 нТл. На одной из самых северных магнитных
обсерваторий РФ “Белое море” (IAGA-код WSE)

[12] значения |dB/dt| по минутным данным дости-
гали аномальной отметки ~400 нТл/мин. Значе-
ния регионального К-индекса геомагнитной ак-
тивности на многих обсерваториях РФ составля-
ли 9 баллов. Основная фаза бури развивалась с
12:00 UT 23 марта до 12:00 UT 24 марта. На рис. 4
приведены графики dB/dt по трем компонентам,
зарегистрированным 23‒25 марта 2023 г. на тех
обсерваториях, где был детектирован сейсмоген-
ный отклик геомагнитного поля.

Из приведенного анализа следует, что на фоне
повышенной геомагнитной активности сейсмо-
генный геомагнитный сигнал возможно уверенно
распознать только на расстоянии в пределах 1000 км
от эпицентра при магнитуде Mw ≥ 7.5. Иными
словами, если бы 6 февраля 2023 г. имела место
сильная геомагнитная буря, то геомагнитный от-
клик от двух землетрясений был бы надежно де-
тектирован только на обсерватории GLK, а на
остальных обсерваториях он был бы зашумлен

Рис. 4. Скорость изменения геомагнитного поля (нТл/с) за период сильной геомагнитной бури 23–25 марта 2023 г.
Данные и обозначения аналогичны рис. 3.
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более продолжительными вариациями геомаг-
нитного поля от околоземных источников.

Из всех остальных землетрясений, показан-
ных на карте на рис. 1, геомагнитный эффект в
данных рассматриваемых обсерваторий был за-
фиксирован только от землетрясения с магниту-
дой Mw = 7.0, произошедшего 30 октября 2020 г. в
Эгейском море на глубине около 20 км. По срав-
нению с другими землетрясениями, его эпицентр
находился достаточно близко к пунктам наблю-
дений. Вызванные им геомагнитные возмущения
проявили себя только в данных обсерваторий
GLK и MHV. По сравнению с землетрясением
Mw = 7.5, амплитуда всплесков на записях dX/dt и
dY/dt обсерватории GLK, вызванных землетрясе-
нием с Mw = 7.0 на расстоянии 1557 км, оказалась
в 30 раз меньше, а в данных обсерватории MHV,
расположенной на расстоянии 2070 км от эпи-
центра, – в 3 раза меньше. Задержка в отклике
геомагнитного поля на обсерваториях GLK и
MHV оказалась больше, чем задержка в отклике
на землетрясение Mw = 7.5 на аналогичных рас-
стояниях, и составила 490 и 598 с на X-компонен-
те и 524 и 646 с на Y-компоненте обсерваторий
GLK и MHV соответственно. Полученные ре-
зультаты согласуются с [19], где сообщалось о
схожих гармонических геомагнитных сигналах,
сопровождающих землетрясения с магнитудами в
диапазоне 7.0–8.0, в радиусе 2000 км от эпицен-
тра, а также предлагались возможные механизмы
их возникновения.

Следует отметить, что на обсерватории NCK,
находящейся примерно на том же расстоянии от
эпицентра землетрясения Mw = 7.8, что и MHV, а
также на обсерватории CLF, расположенной в
3000 км, геомагнитный эффект не был обнаружен
ни на одной из компонент ни от одного из трех
упомянутых землетрясений (Mw = 7.8, 7.5 и 7.0),
что свидетельствует об анизотропии электромаг-
нитного сигнала. Обсерватории с 1-минутной ре-
гистрацией данных в исследовании не рассматри-
вались, т.к. исследуемые эффекты в таких данных
не фиксируются. Это связано с тем, что при усред-
нении исходных, более высокочастотных наблю-
дений соответствующие сигналы сглаживаются.

Обнаружение квазипериодических сигналов с
частотой ~0.1 Гц на геомагнитных записях под-
тверждает возможность распространения низко-
частотных электромагнитных полей от сейсмиче-
ских источников на расстояния до 2700 км при
магнитуде 7.5–7.8. На больших расстояниях УНЧ
волны, по всей видимости, затухают при распро-
странении в литосфере [5] или посредством пере-
дачи акустического/гравитационного сигнала че-
рез атмосферу с последующим возбуждением
ионосферы и генерацией геомагнитных пульса-
ций [8, 19]. Для вычисления устойчивых зависи-
мостей между магнитудой землетрясения и рас-

стоянием до его эпицентра с одной стороны и за-
держкой геомагнитного отклика и амплитудой
всплеска dB/dt с другой стороны требуется суще-
ственно большая статистика наблюдений. Пред-
ставленный в статье анализ дополнительно сви-
детельствует о востребованности в расширении
сети 1-секундных наблюдений геомагнитного по-
ля, требуемых для изучения не только тонких эф-
фектов космической погоды [20], но и влияния
сейсмических событий на вариации геомагнит-
ного поля.
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GEOMAGNETIC EFFECT OF THE EARTHQUAKES Mw = 7.5–7.8 
IN TURKEY ON FEBRUARY 6, 2023
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We study the response in geomagnetic field variations caused by a series of earthquakes with magnitudes
Mw = 7.5–7.8 in Turkey on 6 February 2023. Initial data represent high-precision observations of the geo-
magnetic field with a 1-s sampling rate recorded at magnetic observatories of Russia and neighboring coun-
tries from middle to high latitudes. The paper analyzes the morphology of the geomagnetic signal, its ampli-
tude-frequency characteristics, pulses in the rate of change and delays of the geomagnetic field response to
earthquakes with magnitudes Mw = 7–8 depending on the distance to the source. The results suggest that the
geomagnetic effect is best detected in the rate of change recordings, reaching anomalous amplitudes of
10 nT/s. The signal delay is from 221 to 592 s depending on the magnetic field component and the distance
to the epicenter, which for the selected observatories falls in the range from 765 to 2650 km.

Keywords: earthquakes, seismoelectromagnetic effects, geomagnetic field, geomagnetic activity, magnetic
observatories, intermagnet
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