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Разглядаецца водгук іёнасферы на землятрус магнітудай 6,8‒7,2, які адбыўся 

высока ў Атласкіх гарах недалёка ад гарналыжнага курорта Укаймедэн на поўдзень ад 

горада Марракеша ў Марока. Пры аналізе сейсмічнай службы выкарыстоўваліся 

дадзеныя Еўрапейска-Міжземнаморскага сейсмалагічнага цэнтра, глабальны каталог 

тэнзараў цэнтраід-момантаў і спадарожнікавыя дадзеныя. З мэтай аналізу іёнасфернага 

водгуку прыцягваліся вынікі вышынна-частотнага зандавання, атрыманыя ў 

абсерваторыі дэль-Эбрэ.  
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The response of the ionosphere to an earthquake of magnitude 6.8‒7.2 that occurred 

high in the Atlas Mountains near the Oukaimeden ski resort south of the city of Marrakech 

in Morocco on September 8, 2023 is considered. The analysis of the seismic event used data 

from the US Geological Survey, the Moroccan Seismic Agency and the Euro-Mediterranean 

Seismological Center, a global catalog of centroid moment tensors and satellite data. In order 

to analyze the ionospheric response, the results of altitude-frequency sounding obtained at 

the Observatory del Ebre were used. 
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Землятрусы, якім спадарожнічае шэраг геафізічных эфектаў, такіх як 

дэфармацыя і разбурэнне горных парод, генерацыя сейсмічных хваль, ва-

рыяцыі атмасфернага электрычнага поля і г.д. [1‒3], выклікае таксама 

іёнасферны водгук. Нягледзячы на наяўныя дадзеныя, недастаткова 

назіральнага матэрыялу, засноўваючыся на якім, можна адэкватна 

прадстаўляць складаную структуру іёнасфернага эфекту землятрусаў, што 

неабходна для распрацоўкі канцэптуальных, тэарэтычных і фенамена-ла-

гічных мадэляў, якія апісваюць у поўным аб'ёме наступствы моцных сей-

смічных з'яў [4]. У артыкуле разглядаецца водгук іёнасферы ў выглядзе 

варыяцый F2 пласта іёнасферы на землятрус у Атласкіх гарах 8 верасня 2023 г. 

Землятрус адбыўся 8 верасня ў 23:11 па мясцовым часе (у 22:11 па 

сусветным часе). Эпіцэнтр землятрусу знаходзіўся прыкладна ў 73,4 км на 

паўднёвы захад ад горада Марракеш у рэгіёне Марракеш-Сафі ў Марока 

[5], недалёка ад гарналыжнага курорта Укаімедэн у Атласкіх гарах [6]. Па 

дадзеных Геалагічнай службы ЗША, сейсмічная падзея адбылася на 

глыбіні 19 км і мела момантную магнітуду 6,8 [7], у той час як сейсмічнае 

агенцтва Марока паведаміла аб глыбіні агменю 8 км і магнітудзе 7,2 [8]. У 

глабальным каталогу тэнзараў центроід-момантаў прыведзена значэнне 

магнітуды 6,9 і глыбіні 23,08 км [9]. У Марока максімальная інтэнсіўнасць 

землятрусу па Меркалі склала IX (моцная) [10].  

Наймацнейшы афтэршок меў магнітуду 5,1 і адбыўся праз 20 хвілін 

пасля асноўнага штуршка на адлегласці 21 км ад Марракеша-Сафі [11]. 

Землятрус адчуваўся ў Іспаніі, Партугаліі, Алжыры і інш. Як паведамляе 

Геалагічная служба ЗША, землятрус меў механізм агменю, які паказвае на 

ўтварэнне нахільна-надзвігавага разлому пад Высокім Атласам [6]. 

Пры даследаванні іёнасфернага водгуку землятрусу ў Марракеш-

Сафі выконвалася апрацоўка зыходных дадзеных у выглядзе іёнаграм 

вышынна-частотнага зандавання, атрыманых у абсерваторыі дэль-Эбрэ, 

размешчанай у 1344 км ад эпіцэнтра землятрусу ў Марока. Зандаванне на 

абсерваторыі выконвалася ионозондом DPS-4D.  

З мэтай гарантыі правільнасці вызначэння крытычнай частаты F2-

пласта іёнасферы, пры выкананні даследаванняў у працэсе апрацоўкі 

дадзеных кожная іёнаграма падвяргалася ручной апрацоўцы і інтэрпрэта-

цыі па вядомай методыцы [12]. У выніку фармаваўся лічбавы шэраг дадзе-

ных часавай варыяцыі крытычнай частаты F2-пласта іёнасферы з 

дыскрэтызацыяй 5 мін. 
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У якасці аднаго з асноўных метадаў даследавання геамагнітных ва-

рыяцый, быў абраны вейвлет-аналіз, які паказаў у прыватнасці сваю эфек-

тыўнасць пры аналізе геамагнітных варыяцый [13, 14]. Вэйвлет-аналіз 

дазваляе выявіць часавыя ўласцівасці сігналу, які вывучаецца, а таксама 

дазваляе атрымаць інфармацыю аб тым, у які момант часу з'явіліся тыя, ці 

іншыя кампаненты сігналу. У сапраўднай працы выкарыстоўвалася беспе-

рапыннае вэйвлет-пераўтварэнне, а ў якасці базіснага вейвлета выкары-

стоўваўся вейвлет Морле. Прадстаўленне вынікаў вейвлет-пераўтварэнні 

аформлена ў выглядзе скалаграм (лакальны спектр энергіі) з улікам «кра-

явых» эфектаў (конус уплыву) [15]. 

Перыяд разглядаемай падзеі характарызаваўся спакойным геамаг-

нітным становішчам, што спрасціла вылучэнне выкліканых абурэнняў 

магнітнага поля. Апрацоўка і аналіз вынікаў вымярэнняў паказалі, што 

ўздзеянне на іёнасферу ажыццяўляецца з дапамогай сейсмічнай хвалі Рэ-

лея і атмасфернай акустыка-гравітацыйнай хвалі, якія генерыруюцца зем-

лятрусам. 
Даследаванні выкананы ў рамках дзяржаўнага задання ИФЗ РАН і дзяржаўнага 

задання ІДГ РАН № 1220329000185-5 «Праява працэсаў прыроднага і тэхнагеннага па-

ходжання ў геафізічных палях». 
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