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Приведены результаты инструментальных наблюдений, выполненных в приземном слое атмосфе-
ры за микробарическими и геомагнитными вариациями, а также вариациями электрического поля
и критической частоты регулярного F2-слоя ионосферы в период серии разрушительных землетря-
сений в Турции 06.02.2023 г., в частности, следующих сразу друг за другом двух сильных землетря-
сений с магнитудами 7.8 и 6.7. Показано, что землетрясения сопровождались вариациями магнит-
ного и электрического полей, генерацией инфразвуковых волн, зарегистрированных на значитель-
ном расстоянии от источников, а также вариациями критической частоты f0F2.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Землетрясения предоставляют хорошие воз-

можности для исследования отклика геофизиче-
ских полей на сильные возмущения. При этом
наряду с вулканами и другими сильными природ-
ными явлениями землетрясения следует рассмат-
ривать в качестве одного из основных явлений,
которые значительно интенсифицируют процессы
межгеосферных взаимодействий. Сопутствую-
щие землетрясениям, особенно сильным, вариа-
ции электрического и магнитного полей отражают
сложные процессы, связанные с передачей вы-
свобождающейся механической энергии в недрах
Земли в верхние геосферы – атмосферу и ионо-
сферу как одну из ее составных частей. Посред-
ником в этих процессах могут являться как вызы-
ваемые землетрясениями повышенные радоно-
вые эманации либо атмосферные возмущения в
виде, например, внутренних гравитационных и
инфразвуковых волн с источниками в эпицен-
тральной области очага, так и, как один из воз-
можных вариантов, возмущение внутренних ис-
точников, не исключая магнитное динамо Земли
при воздействии на него сейсмических волн
[Адушкин, Спивак, 2023].

Изучая вызванные землетрясениями вариации
геофизических полей, можно существенно рас-
ширить имеющиеся представления о характере
протекающих при землетрясениях процессах, а
также, что немаловажно, улучшить понимание

связей между внутренними и внешними геосфе-
рами.

В настоящей работе рассматриваются геофизи-
ческие эффекты, связанные с серией сильных зем-
летрясений, произошедших в Турции 06.02.2023 г. и
привлекших к себе большое внимание вследствие
значительных разрушительных последствий.

2. СЕРИЯ ТУРЕЦКИХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 
06.02.2023 г.

Согласно каталогу открытого доступа USGS
серия землетрясений, включая разрушительные с
магнитудой М ≥ 6.5, произошла на территории
Турции 06.02.2023 г. в период с 01:17 UTC до 12:02
UTC (рис. 1). Основные характеристики наибо-
лее сильных из землетрясений приведены в табл. 1.
Из табл. 1, в частности, следует, что первые два
события (1 и 2) произошли с интервалом менее
10 мин. При этом расстояние между очагами со-
ставило ~12 км, что позволяет рассматривать эти
события как двойное землетрясение. Все события
из табл. 1 произошли на ограниченной террито-
рии. Расстояние между наиболее мощными со-
бытиями с магнитудой 7.8 и 7.5 составило ~88 км.
Все рассмотренные землетрясения относятся к
коровым. В этом случае для оценки размеров оча-
гов в виде эллипсоидов вращения с продольной
(а) и поперечной (b) осями допустимо применять
зависимости Ризниченко [Ризниченко, 1976]:

УДК 550.385.37+550.388
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в которых размер осей a и b выражен в км.

Значения a и b приведены в табл. 2 и свиде-
тельствуют о том, что, например, “активная”
площадь S очага наиболее сильного землетрясе-
ния с М = 7.8 составляет более 5000 км2, а объем
вещества V, непосредственно вовлеченного в
процесс излучения сейсмических волн составляет
при этом ~1.33 ×106 км3. Для справки в табл. 2
приведена также сейсмическая энергия землетря-

= −lg 0.440 1.289,a M

= −lg 0.401 1.448,b M

сений W, оцененная с использованием соотноше-
ния Гуттенберга–Рихтера [Касахара, 1985]:

где энергия W выражена в эрг.

Следует отметить, что полученные значения W
и V определяют величину объемной плотности
высвободившейся сейсмической энергии e в оча-
ге землетрясения 1, равную ~24 Дж/км3, что по
порядку величины согласуется с данными ранее
выполненных исследований [Касахара, 1985; Са-
довский и др., 1983].

= +lg 1  1.8 1.5 ,W M

Рис. 1. Схема расположения обсерваторий сети ИНТЕРМАГНЕТ (красной стрелкой указано место расположения
очагов землетрясений).

Таблица 1. Параметры землетрясений

№
п/п Дата Время

(UTC) Магнитуда
Географические координаты Глубина,

кмширота долгота

1 06.02.2023 01:17:34 7.8 37.230° N 37.019° E 10
2 » 01:28:15 6.7 37.189° N 36.893° E 10
3 » 10:24:49 7.5 38.008° N 37.211° E 13
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3. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

В качестве исходных данных привлекались ре-
зультаты инструментальных наблюдений, выпол-
ненных в Геофизической обсерватории “Михнево”
(MHV, 54.96° N; 37.76° Е) и в Центре геофизиче-
ского мониторинга Москвы (ЦГМ, 55.70° N;
37.57° Е) [Адушкин и др., 2016; Спивак и др., 2016].
Вертикальная компонента напряженности элек-
трического поля Е регистрировалась измерителем
напряженности электрического поля BOLTEK
EFM-100 в диапазоне частот 0–10 Гц. Компонен-
ты магнитной индукции Bx, By и Bz, ориентиро-
ванные соответственно в направлении север−юг,
восток−запад и вертикально вниз, регистрирова-
лись в MHV с использованием цифрового трех-
компонентного феррозондового магнитометра
LEMI-018 с частотой дискретизации 1 Гц. При
анализе вызванных геомагнитных вариаций при-
влекались также данные ряда магнитных обсерва-
торий сети INTERMAGNET [https://www.inter-
magnet.org/index-eng.php] (табл. 3, рис. 1).

Микробарические вариации, содержащие вы-
званные землетрясениями инфразвуковые сигна-

лы, регистрировались с помощью микробарометра
МБ-03, обеспечивающего устойчивую регистра-
цию акустических сигналов амплитудой от 0.01 до
200 Па в диапазоне частот 0.0003–10 Гц (по уров-
ню – 3 дБ). Поиск вызванных землетрясениями
сигналов выполнялся на основе анализа исход-
ной записи микробарометра в диапазоне частот
0.005–0.1 Гц с учетом расстояния до источника
сигнала и вероятной скорости его распростране-
ния в стратосферном волноводе (280–310 м/с)
[Куличков и др., 2004]. Регистрация метеопара-
метров, характеризующих состояние атмосферы,
выполнялась в MHV и ЦГМ с помощью автома-
тизированных цифровых метеостанций Davis
Vantage Pro 2.

При анализе влияния землетрясений на ионо-
сферу привлекались в виде ионограмм результаты
высотно-частотного зондирования на Нацио-
нальной обсерватории “Афины” (координаты:
38° N; 23.5° E), размещенные в свободном доступе
на сайте обсерватории (http://www.iono.noa.gr/ath-
ens-digisonde).

Таблица 2. Параметры очагов сейсмических событий

№
п/п M a, км b, км S, км2 E, Дж

1 7.8 ~139 ~48 ~6650 ~ 3.16 × 1016

2 6.7 ~45 ~10 ~486 ~ 7.1 × 1014

3 7.5 ~102 ~36 ~3720 ~ 1.12 × 1016

Таблица 3. Данные по магнитным обсерваториям

Код Страна
ГЕО

R, км В*, нТл
Широта Долгота

SUA Румыния 44.68° N 26.25° E ~1230 ~20
PAG Болгария 42.515° N 24.177° E ~1240 ~18
GCK Сербия 44.633° N 20.767° E ~1500 ~14
LVV Украина 49.9° N 23.75° E ~1770 ~20
MHV Россия 54.961° N 37.763° E ~1980 ~22
DUR Италия 41.39° N 14.28° E ~2000 ~20
BEL Польша 51.836° N 20.789° E ~2070 ~22
HLP Польша 54.6035° N 18.8107° E ~2380 ~22
NUR Финляндия 60.51° N 24.66° E ~2740 ~19
UPS Швеция 59.903° N 17.353° E ~2890 ~18
EBR Испания 40.957° N 0.333° E ~3170 ~18
SPT Испания 39.55° N 4.35° W ~3580 ~16
SFS Испания 36.667° N 5.945° W ~3790 ~19
GUI Испания 28.321° N 16.441° W ~5030 ~14
TDC Великобритания 37.067° S 12.316° W ~9690 ~14
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Следует отметить, что период рассматривае-
мых землетрясений характеризовался спокойны-
ми метеорологическими условиями в пунктах ре-
гистрации, отсутствием значимых локальных
возмущений атмосферного электрического поля,
связанных с источниками природного и техно-
генного происхождения, а также достаточно спо-
койной геомагнитной обстановкой (значения Кр
индекса магнитной активности не превышало 3),
что упростило выделение вызванных возмуще-
ний геофизических полей.

4. ВОЛНОВЫЕ ВОЗМУЩЕНИЯ 
В АТМОСФЕРЕ

Возмущение микробарического поля атмо-
сферы при землетрясениях происходит за счет
двух механизмов: 1) – в результате сейсмоакусти-
ческого эффекта в период прохождения сейсми-
ческого сигнала через точку наблюдений; 2) – в
результате распространения инфразвуковых волн
в атмосферном волноводе. Действительно, в ре-
зультате вертикальных смещений земной поверх-
ности в эпицентральной области очагов земле-
трясений возникают волновые возмущения в ат-
мосфере [Гармаш и др., 1989; Голицын, Кляцкин,
1967; Cook, 1971]. Возмущения в виде инфразву-
кового сигнала распространяются на значитель-
ные расстояния и отчетливо проявляются в мик-
робарических вариациях [Адушкин и др., 2021].
В данной работе регистрация инфразвуковых сиг-
налов выполнялась в ЦГМ на расстоянии R ~ 2060 км
от эпицентральной области наиболее сильного
землетрясения с М = 7.8.

В нашем случае приход сейсмических волн в
ЦГМ от двойного землетрясения (1 и 2 из табл. 1)
зафиксирован в ~01:22 UTC [Адушкин и др.,
2023]. При этом приход группы поверхностных
волн зарегистрирован в ~01:25 UTC. Характер ин-
фразвукового сигнала, вызванного сейсмически-
ми волнами от этих событий, демонстрирует рис. 2

в виде зависимости давления в волне Р от време-
ни t. Из рис. 2 следует, что сигнал отчетливо про-
является на фоне микробарического шума. При
этом максимальная амплитуда сигнала составля-
ет ~0.5 Па и достигается в период прохождения
поверхностных сейсмических волн. Аналогич-
ным образом выглядит акустический сигнал, вы-
званный приходом сейсмических волн от земле-
трясения 3 из табл. 1.

Инфразвуковой сигнал, вызванный события-
ми 1 и 2 и распространяющийся по атмосферному
волноводу, зарегистрирован в ЦГМ в 03:28:11
UTC. Форма этого сигнала приведена на рис. 3.
Характер записи может свидетельствовать о
сложной картине суперпозиции волновых форм
сигналов, вызванных последовательно произо-
шедшими событиями 1 и 2.

Инфразвуковой сигнал от землетрясения 3 из
табл. 1, распространяющийся по атмосферному
волноводу, зарегистрирован в ЦГМ в ~12:11:58 UTC
(рис. 4).

С учетом времен регистрации инфразвуковых
сигналов, распространяющихся по атмосферному
волноводу, и расстояний между очагами земле-
трясений и пунктом регистрации (ЦГМ) получаем:
скорость распространения инфразвуковых сиг-
налов составляет 260–300 м/c, что соответствует
диапазону скоростей распространения инфразву-
ковых волн, распространяющихся в атмосфер-
ном волноводе [Куличков и др., 2004].

5. МАГНИТНЫЙ ЭФФЕКТ
Известно, что сильные землетрясения вызы-

вают вариации магнитного поля Земли [Адушкин
и др., 2021; Спивак, Рябова, 2019; Черногор, 2019;
Iyemory et al., 2005; Hattory, 2004; Takla et al., 2009;
Utada, 2011; и др.]. Особый интерес представляет
магнитный эффект, регистрируемый через не-
большой промежуток времени (5–7 мин) после
основного толчка, в основном, при землетрясени-

Рис. 2. Инфразвуковой сигнал в диапазоне частот 0.01–10 Гц, вызванный приходом сейсмических волн от двойного
землетрясения 1 и 2 по данным ЦГМ (начало записи 01:25 UTC).
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ях континентального типа, причем на значитель-
ных эпицентральных расстояниях от очага земле-
трясения [Адушкин, Спивак, 2021; Спивак, Рябо-
ва, 2019]. Предполагается, что наиболее
вероятным механизмом этого эффекта является
возбуждение ионосферы в эпицентральной обла-
сти землетрясения при воздействии на нее атмо-
сферными возмущениями (прежде всего акусти-
ко-гравитационными волнами), возникающими
в результате вызванных движений земной коры
[Адушкин, Спивак, 2021; Гохберг, Шалимов,
2008; Дубров, Смирнов, 2003; Колесник, Пика-
лов, 2010; Перевалова и др., 2016; Шалимов, 2018;
Шалимов и др., 2017; Hayakawa, 1999; Hegai et al.,
2015]. Именно в этом случае возможно быстрое
распространение магнитных возмущений на зна-
чительные расстояния.

В настоящей работе основное внимание уде-
лялось длиннопериодным вариациям магнитного
поля1, вызванным двойным землетрясением (1 и

1 Короткие вариации магнитного поля в период сразу после
двойного землетрясения 1 и 2 рассмотрены в работе [Adu-
shkin, Spivak et al., 2023].

2 из табл. 2). Анализ данных, полученных при вы-
полнении инструментальных наблюдений, сви-
детельствует о том, что рассматриваемые земле-
трясения сопровождались вариациями магнит-
ного поля. На рис. 5 приведены примеры
геомагнитных вариаций, вызванных двойным
землетрясением, в виде Вх(t). Из рис. 5 следует,
что характер вариаций представляет собой хоро-
шо выраженную достаточно продолжительную
по времени отрицательную бухту. При этом вне
зависимости от расстояния R длительность вари-
аций примерно одинакова и составляет ~3.5 ч.
Максимальные амплитуды вариаций компонен-
ты Вх относительно тренда В* также находятся в
узком диапазоне: от 14 до 22 нТл (табл. 3).

Особо следует отметить, что в случае двойного
землетрясения отмечается высокая синхронность
магнитных возмущений: начало вызванных гео-
магнитных вариаций в широком диапазоне рас-
стояний от ~1230 до 9690 км отмечается практи-
чески в одно и то же время ~02:10 UTC. Этот факт
свидетельствует о высокой вероятности наличия
единого глобального источника возмущений.

Рис. 3. Распространяющийся по атмосферному волноводу инфразвуковой сигнал, вызванный двойным землетрясе-
нием 1 и 2 из табл. 1 (по данным ЦГМ).
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Рис. 4. Запись инфразвукового сигнала, вызванного землетрясением 3 из табл. 1, и распространяющегося по атмо-
сферному волноводу (по данным ЦГМ).
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Рис. 5. Геомагнитные вариации в магнитных обсерваториях, расположенных на разных расстояниях R от очага земле-
трясения 1 из табл. 1 INTERMAGNET (расстояние R указано в поле рисунков).
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С учетом времени запаздывания, составивше-
го ~53 мин относительно главного удара события
1 и сопоставимого со временем двойного пробега
сейсмическим сигналом расстояния, равного
размеру Земли, а также узкого диапазона вариа-
ций В* можно предполагать, что источником гео-
магнитных вариаций в данном случае является
геодинамо, возмущенное в результате распро-
странения вглубь Земли сейсмических волн от
двух практически одновременно произошедших
землетрясений при их сложении.

6. ВАРИАЦИИ АТМОСФЕРНОГО 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ

Электрический эффект землетрясений являет-
ся одним из интересных [Рябова, Спивак, 2020].
Его изучение имеет как фундаментальное, так и
практическое значение, что связано с возрастаю-
щей необходимостью разработки новых методов
и способов описания свойств земной коры и диа-
гностики ее геодинамического состояния. По от-
клику на землетрясения в виде генерации элек-
трических сигналов можно судить о свойствах
твердой среды, действующих напряжениях и ха-
рактере деформаций [Mikhailov et al., 1997; Zhu,
Toksoz, 2005]. Особое значение это имеет при ха-
рактеристике современного состояния сейсмоак-
тивных районов и потенциала разломных зон
[Соловьев, Спивак, 2009; Thompson, Gist, 1993]).

Электрические эффекты землетрясений могут
быть связаны с механоэлектрическими процесса-
ми, сопровождающими деформирование и разру-
шение горных пород непосредственно перед и во
время главного толчка [Gyulai, Hartly, 1928; Mol-
chanov, Hayakawa, 2008]. Электрические анома-
лии могут быть также связаны, например, с обра-
зованием электрически заряженных областей в
фрагментированной горной породе, порождаю-
щих дополнительное электрическое поле в атмо-
сфере, либо с влиянием интенсивных деформа-
ций на проводимость флюидов, заполняющих

поры и трещины в горных породах [Алексеев, Ак-
сенов, 2003; Моргунов, Мальцев, 2003; Соловьев,
Спивак, 2006; 2009].

Следует отметить, что в настоящее время не
существует общепринятого объяснения электри-
ческим эффектам, регистрируемым непосред-
ственно перед землетрясением, и особенно в пе-
риод основного толчка [Руленко и др., 1996;
Kachakhidze, 2000]. В этой связи остаются акту-
альными инструментальные исследования, на-
правленные на установление отклика атмосфер-
ного электрического поля на землетрясения.

Результаты инструментальных наблюдений,
выполненных в MHV в период рассматриваемых
сейсмических событий, свидетельствуют о нали-
чии вызванных вариаций вертикальной компо-
ненты электрического поля в приземной атмо-
сфере на значительном расстоянии R ~ 1980 км.
Вариации Е, вызванные двойным землетрясени-
ем, приведены на рис. 6, из которого следует, что
спустя примерно 30 мин после сейсмического со-
бытия наблюдается характерное изменение хода
Е(t) в виде отрицательной бухты длительностью
~29–35 мин с максимальной амплитудой ~20 В/м.

Вариации электрического поля наблюдались
также в период прохождения инфразвукового
сигнала через точку регистрации. На рис. 7 при-
ведены вариации напряженности электрического
поля относительно тренда Е* в период прихода
инфразвукового сигнала, вызванные двойным
землетрясением, в ЦГМ.

7. ВАРИАЦИИ КРИТИЧЕСКОЙ ЧАСТОТЫ 
СЛОЯ F2 ИОНОСФЕРЫ

Представляет интерес рассмотрение влияния
рассматриваемых землетрясений на ионосферу.
В частности, в настоящей работе проведен анализ
поведения ионосферы в области максимума слоя
F2 после основного события в виде двойного зем-
летрясения 1 и 2. С этой целью выполнялась
оценка критической частоты f0F2 в период двой-

Рис. 6. Вариации вертикальной компоненты напряженности электрического поля в MHV, вызванные двойным зем-
летрясением.
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ного землетрясения с использованием ионо-
грамм Национальной обсерватории “Афины”,
расположенной на эпицентральном расстоянии
~1200 км от очага события 1 (табл. 1).

Зондирование на станции выполнялось каж-
дые 5 мин с помощью ионозонда DPS-4D (мощ-
ность передатчика 300 Вт, диапазон зондируемых
частот 1–30 МГц, длительность зондирующего
импульса 533 мкс [Reinisch, 2007]). В процессе
анализа данных инструментальных наблюдений
каждая ионограмма подвергалась ручной обра-
ботке и интерпретации по методике URSI [Руко-
водство …, 1977]. В результате был сформирован
цифровой ряд данных временной вариации кри-
тической частоты F2-слоя f0F2 с дискретизацией
5 мин.

Ионосферный эффект двойного землетрясе-
ния в виде вариаций критической частоты f0F2
представлен на рис. 8, из которого следует, что
сейсмические события 1 и 2 вызвали ярко выра-

женные продолжительные знакопеременные ва-
риации критической частоты f0F2 в период с
~01:50 UTC до ~03:40 UTC. Период вариаций со-
ставил ~10–15 мин при максимальной амплитуде ~1
МГц. Затем, начиная с ~4:20 UTC, наблюдались
знакопеременные вариации критической часто-
ты f0F2 с периодом ~40−45 мин и c максимальной
амплитудой ~1.5−2 МГц. Полная продолжитель-
ность ярко выраженных вариаций критической
частоты F2-слоя составила около четырех часов.
Первые по времени из наблюдаемых вариаций
можно объяснить ионосферным откликом на
волну Релея [Maruyama et al., 2012]. Вторые по
времени вариации вероятнее всего связаны с рас-
пространением внутренней гравитационной волны
[Рябова, Шалимов, 2022].

8. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведенные в настоящей работе данные до-
полняют имеющиеся представления о возмож-
ных возмущениях геофизических полей в периоды
сильных землетрясений. Связанные с динамикой
очага движения среды в виде сейсмических волн
и вертикальных смещений в его эпицентральной
области вызвали заметные возмущения атмо-
сферного микробарического поля на значитель-
ном удалении от очага в виде инфразвуковых
волн, распространяющихся от эпицентра по ат-
мосферному волноводу, и вариаций давления в
период прохождения сейсмического сигнала че-
рез точку наблюдений. При этом амплитуды тех и
других инфразвуковых возмущений приближа-
ются к 1 Па, что практически на порядок превы-
шает фоновые в рассматриваемом диапазоне ча-
стот 0.01–10 Гц и обеспечивает уверенную реги-
страцию современными средствами.

Отметим, что серия из двух сильных землетря-
сений с магнитудами 7.8 и 6.7 сопровождалась
продолжительным изменением временного хода
амплитуды магнитного поля на значительных
эпицентральных расстояниях R. В данном случае

Рис. 7. Вариации электрического поля в период прохождения инфразвукового сигнала через ЦГМ.
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представляет особый интерес тот факт, что вы-
званные геомагнитные вариации зарегистриро-
ваны практически синхронно на значительно от-
личающихся расстояниях R из диапазона 1230–
9690 км, причем с близкими амплитудами. Это
позволяет сделать осторожный вывод о возмож-
ном влиянии на магнитное поле Земли единого
источника, возбужденного сейсмическим собы-
тием, например, магнитного динамо Земли (здесь
следует отметить, что сейсмическая энергия рас-
сматриваемого двойного землетрясения 1 и 2
(табл. 1) соответствует по величине энергии до-
статочно сильной магнитной бури, расходуемой
на формирование кольцевого тока, джоулев на-
грев верхней атмосферы и ее ионизацию потока-
ми высыпающих частиц [Новиков, 2006]). В этой
части результаты настоящей работы свидетель-
ствуют о необходимости проведения целенаправ-
ленных исследований, связанных с установлением
возможного источника возмущений магнитного
поля Земли, особенно в случаях двойных сильных
землетрясений, когда их влияния на среду могут
суммироваться.

Данные настоящей работы в очередной раз
подтверждают наличие электрического эффекта
сильных землетрясений. В данном случае наряду
с сейсмоэлектрическим эффектом в период про-
хождения сейсмических волн через точку наблю-
дений зарегистрированы достаточно высокие по
амплитуде (~20 В/м) вариации электрического
поля через ~30 мин после сильного сейсмическо-
го события, причем на значительном расстоянии
от его очага (~2000 км), что свидетельствует о воз-
никновении достаточно мощного возмущающего
источника. Дальнейшие исследования в этой ча-
сти должны быть связаны с установлением кон-
кретных механизмов преобразования энергии
землетрясения в энергию электрического поля,
причем с учетом особенностей развития сейсми-
ческого события и возможной суперпозиции воз-
действия близких по времени землетрясений.

Вопрос о влиянии землетрясений на ионосфе-
ру не нов [Перевалова и др., 2016; Пулинец и др.,
2019; и др.]. В частности, рассматривалось влия-
ние землетрясений на значение критической ча-
стоты регулярного F2-слоя ионосферы f0F2 [Hegai
et al., 2011]. В настоящей работе продемонстриро-
ваны вариации f0F2, вызванные сильным двой-
ным сейсмическим событием. При этом выделе-
но два типа отклика f0F2 с разными периодами
знакопеременных вариаций.

По мнению авторов, приведенные данные мо-
гут представлять интерес для описания эффек-
тов Турецких землетрясений 06.02.2023 г., а в це-
лом при совершенствовании известных и разра-
ботке новых моделей влияния землетрясений на
окружающую геофизическую среду и их верифи-
кации.
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Geophysical Effects of a Series of Strong Earthquakes in Turkey of February 6, 2023
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Abstract—During a series of destructive earthquakes in Turkey on February 6, 2023, in particular, two strong
earthquakes with magnitudes 7.8 and 6.7 immediately following each other, the results of instrumental obser-
vations of microbaric and geomagnetic variations made in the surface layer of the atmosphere, as well as vari-
ations of the electric field and the critical frequency of the regular F2 layer of the ionosphere are presented. It
is shown that the earthquakes were accompanied by variations of magnetic and electric fields, generation of
infrasound waves recorded at a considerable distance from the sources, as well as variations of the critical fre-
quency f0F2.
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