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SUMMARY

The aftershock activity of the 13 March, 1992 Erzincan earthquake that caused strong damage at
Erzincan and it's surrounding area was monitored using a temporary network comprised of five analog
and one digital stations. 3900 microcarthquakes were recorded. The earthquakes that were recorded
by at least four stations were located using HYPO71 location program. The M, magnitudes were
determined from the digital station. Using these magnitudes as reference duration dependent magnitude
equations for the analog stations were derived.

130 digital seismic data were used in analyzing the source properties of the aftershock activity.
These data were also used in deriving the quality factor (Q) of the near vicinity. The seismic moments
were found to be in the range of 10'%-10* dyne*cm, the source radii were between 150-600 m, the
stress drop range was 0.1-75 bars, the relation between seismic moment and M, was found to be Log
M,=0.91M_+17.24 and the Q value at 3 Hz. for the region was 8-500.

The aftershock activity took place to the East of Erzincan where North Anatolian and Ovacik faults
intersects. This is a sign of movements not only at the NAF but also at the Ovacik fault.

The source parameters and Coda-Q studies indicated strong energy absorption at high frequency due
to the thick alluvion basin of Erzincan.

OZET

Erzincan ve qevresinde bilyiik hasara yol agan ve odak derinligi beklenenden derin olan 6.8
biiytikligiindeki 13 Mart 1992 tarihli Erzincan depreminin art sarsintilan bolgede kurulan gegici
deprem istasyonlan tarafindan kayit edilmigtir. 3900 civarinda artgt deprem kayit edilimig ve bu
depremierden en az iig istasyonda kayit edilenlerin HYPO71 ile goziimleri yapilarak episantir ve odak
derinlikleri bulunmustur. Siireye bagli manyetiid tayinleri yapilmadan Gnce sayisal deprem istasyon
verisinden M, manyetiid tayini yapilmistir. Aym depremi diger analog kayit istasyonlarida kayit
ettiginden siireye bagh manyetiid bagintisi katsayilari belirlenmis ve daha sonra manyetiidler tayin
edilmistir. .

Sayisal olarak kayit edilen 130 depremin spektrumlan analiz edilerek dinamik deprem kaynak
parametreleri ve bu depremlerden segilen 75 sayisal veriden yararlamilarak Erzincan ve yGresinin kalite
faktor Kkatsayilan ile séniim dzellikleri {i¢ degisik yontem ile belirlenmistir. Dinamik kaynak
parametreleri: sismik moment 10"*-10% dyne*cm, kaynak yangaplari 150-600 m, gerilme diigiimii
0.1-75 bar, 3 Hz. icin Coda-Q degerleri 8-500 ve sismik moment ile M, manyetiidi arasindaki
dogrusal iliski Log Mo=0.91M, +17.24 olarak bulunmustur.

Artg1 depremlerin genellikle Erzincan'in dogusunda ve Kuzey Anadolu Fayi ile Ovacik faylarninin
kesigtigi holgede yogunlagtign goriilmektedir. Deprem aktivitesinin iki fayin kesistigi bolgede olmas:
Kuzey Anadolu Fayr yaminda Ovacik fayimin  bulundugu bolgede de yirtitmanin  varhigin
gostermektedir. Kaynak parametreleri ve Coda-Q caligmalan sonucunda yiiksek frekanslardaki enerjinin
biyiik Slgiide sdniimlendigi ve buna Erzincan havzasindaki kalin aliivyon tabakasinin neden oldugu
soylenehilir.

B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastrma Enstitiisii
Jeofizik Anabilim Dali, Cengelkdy, 8122'0 Istanbu’

300



GIRIS

13 Mart 1992 Erzincan depremi Erzincan ve gevresinde biiyiik hasara neden oldu ve Tirkiye ile
yurt disinda umulmadik ilgi uyandirdi: Bu depremin biiytik oranda can ve mal kaybina neden olmasi
ve 28 km gibi beklenmedik bir derinlikte olmasi ilgiyi artirmistir. Bir kita iginde olusan depremlerde
bu derinlikte bir deprem normal degildir. Ana goku takiben yikici artgi depremier olmustur. Dort
biiylik artg1 deprem ana soktan sonraki iki gilin igerisinde olmugtur. Bu depremlerin yiizey dalgas:
manyetiidleri 5.8, 4.9, 4.5 ve 4.7 dir. Bu depremler bilgede hissedilmis ve hasarli olan binalann
tamamen yikilmasina neden olmustur. Erzincan depremi daha 6nce olusan deprem verilerinin
istatistiksel degerlerine bakilirsa beklenmiyordu. Erzincamin batisinda olusan depremlerin belirli bir
olug periyodu ve batiya dogru gocii gozlenmektedir. Erzincan dogusunda olugan biiyiik depremlerde
ise belirli bir olusum periyodu yoktur ve rastgele bir yerde ve zamanda olmaktadir.

Erzincan bolgesi aletsel ve tarihsel doneme ait deprem verilerine bakildiginda her zaman aktif bir
yoreyi olugturmaktadir [ 19]. Bugiine kadar olmus en biiytik deprem 1939 depremi (M =8.0) dir. 1011
yilindan bu yana ise siddeti VIII den biiyiik 18 deprem olmustur. Bu depremler sehrin yerlesim
merkezinin siirekli yer degistirmesine neden olmustur.

Bu galigmada ana soktan bir hafta sonra bolgede kurulan gegici deprem istasyonlarindan elde edilen
artg1 depremler incelenmistir. Bolgenin depremselligi, dinamik kaynak parametreleri ve Coda-Q
degerleri aragtinlmis ve bolgenin tektonik yapist ile olan iliskisi aragtinlmigtir. Kaydedilen depremlerin
ana sokun artg1 depremleri mi yoksa bolgedeki diger faylanin aktivitesinden mi kaynaklandif:
calismanin amacim olugturmaktadir,

ARTCI SARSINTI CALISMALARI

Ana soktan bir hafta sonra Erzincan baseni ¢evresine, Erzincan sehrinde daha 6nceden mevcut olan
istasyon diginda dort istasyon daha kurulmugtur. 13 Nisan 1992 tarihinden sonra istasyon sayisi altiya
gikanlmistir. Zaman igerisinde istasyonlanin yerleri degistirlmis ve deprem aktivitesinin diginda
kalmalar saglanmgtir (Sekil 1). Kullamlan aletler Kinemetrics SSR-1 sayisal kaytgisi ve analog olarak
Kinemetrics PS-2, iki Sprengnether MEQ-800 ve bir Kandilli yapisi BANA dir. isli kayit iizerine kayit
yapan MEQ-800 digindaki aletler miirekkepli kalem ile kafit fizerine kayit alan kayitgilardir.
Kayitgilara bagh sismometre diigey bilesen ve dogal frekansi | Hz diir.

Sayisal kayitg sistemi ile uzun siire ve kisa siire ortalamalarinin orani (LTA/STA) ydntemi ile
tetikleme prensibine gore kayit almigtir. P-dalgalan gelis zamanlarinin okumasi 10 milisaniye
-dogrulukla okunabilmigtir. Elde edilen okumalara 6nce yiikseklik diizeltmesi uygulanmstir. indirgeme
diizlemi olarak deniz seviyesi segilmistir. Dort tabakali bir kabuk modeli igin HYPO71 progranu [10]
kullanilarak depremlerin episantir ve odak derinlikleri hesaplanmustir.

ilk verilerden zaman-uzakhk grafikleri olusturulmus ve iist kabugun yapisi bulunmustur. Tek
boyutlu modelleme ile her istasyonun altindaki tist kabugun yapisi P ve S dalgalari igin aragtintmugtir.
Yeni kabuk modeli ile yeniden ¢oziimlere gidilmistir. Episantir ¢dziimleri enaz dort istasyonun kayit
ettigi depremler igin yapilmistir. Kayit siiresi igerisinde 3900 civarinda deprem kayit edilmis olmasina
ragmen bunlardan sadece 400 tanesinin ¢6ziimii yaprilmistir: Sekil 1 iki ayhk siire igersinde ¢6ziimii
yapilan biitiin depremlerin episantir dagilim haritasini igermektedir.

Depremlerin manyetiidleri nce sayisal kayit¢r sisteminin kayit ettigi depremler igin hesaplanmigtir.
Kayitgi sistemin ve sismometrenin biiyiitmesi ve tepki fonksiyonu bilindiginden depremlerin gergek yer
hareketi hesaplanmustir. Buradan M yerel manyetiidleri Wood Anderson eslenigi bagintisi kullanilarak
bulunmugtur., Bu manyetiidlerden haraketle diger istasyonlar igin siireye bagh manyetiid tayinleri
yapilmigtir. Siireye bagli manyetiid tayininde kullanilan bagintidaki katsayilar istatistiksel olarak her
istasyon igin hesaplanmstir. Hesaplanan manyetiid degerleri 0.4 ile 4.8 arasinda degigmektedir.

Deprem aktivitesi ¢ogunlukla Erzincan baseninin dogusunda goriilmektedir. Depremler Kuzey
Anadolu Fay zonu boyunca siralanmiglardir. Esas artg1 deprem aktivitesi Kuzey Anadolu Fay zonu ile
Ovacik fayimin kesistii bolgede’dir (Sekil 1). Ovacik fayr boyuncada depremlere rastlanmaktadir,
Genel olarak deprem aktivitesi zaman ve uzay ortamunda degistigi s6ylenebilir.
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Agilmanin belirli bir zaman igersinde olmas) sonucu yiizeyde kesintisiz yirtilma goziikmemektedir.

DINAMIK KAYNAK PARAMETRELER{ VE CODA-Q

Deplasman genlik spektrumundan deprem kaynak parametreleri elde edilmesi asagida verilen
bagintilar yardimiyla yapilmaktadir.

Mo=4mpV*RQ /2Rpt (1)
r=2.34 Vp/2f. @
Ao = 7/16 Mo/r' 3

Burada Mo=sismik moment, (1) bagintis1 {20] yardimuyla sismik spektrumdan sismik moment
hesaplanmaktadir. Burada p=ortamin yugunlugu, V=sismik hiz, R=hiposentir uzaklig, Q,=sismik
spektrumun diigiik frekanslardaki tegetidir, Rpt=radiation pattern diizeltmesidir [3].

Olugan depremlerin soniim Ozellikleri ve gesitli bolgelerin soniim katsayilarinin belirlenmesi
yerbilimciler ve ingaat miihendisleri agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Son yillarda oldukga ragbet
gdren soniim ve sonilim 6zellikleri Coda dalgalan kullanilarak yapilan kalite faktori ¢galismalandir. Bu
tiir caligmalarda kayitlara Coda dalgalarinin genlik azahim metodu kullamlarak soniim 6zellikleri
belirlenmektedir. Coda dalgalarindan séniim ve kalite degerlerinin hesaplanmasinda [1] tarafindan
sunulan S-to-S tek geri sagicili yontem, [16] tarafindan Onerilen zaman ortaminda tek sagicili model
ve [14], [ 11] tarafindan sunulan frekans ortaminda tek sagicili model kullanilmaktadir. Her li¢ modelde
de Coda dalgalarimin ivme zarfi agagidaki sekilde tanimlanmaktadir ve galigmalarda kalite faktorii
degerleri bu egitlikten yararlanilarak hesaplanmistir. . '

A(W,t)= C(w) 1/t ™ @

Burada
C(w) ----> Agisal hiza bagh Coda kaynak faktorii
t —--e- > lapse time
Qc(w) ---> Kalite Faktérii

Esentepe istasyonunda kullanilan PC-tabanli sismograf; Kinemetrics SS-1 sismometresi ve SSR-1

yazilim destekli aletten olugmaktadir. Alet hiza duyarls olarak galigmaktadir. -
Cahigmada kayit edilen sayisal veriler hiz sismogrami oldufundan entegre ederek deplasman
sismogramlan elde edilmistir. Bu esnada aletin motor sabiti bilindiginden aletin etkiside giderilmigtir.
Kullandifimiz sismograf yer hareketinin sadece diigey bilesenini kayit ettiginden kaynak parametreleri
P dalgalan analizinden elde edilmistir. Spektrumun hesaplanmasinda kullamilan pencere boyu ikincil
gelen cisim dalgalarindan kurtulmak igin episantir mesafesine bagh olarak. 1-3 saniye arasinda
tutulmugtur. S/G orani yiiksek olan veriler kullanildiindan hesaplanan spektrumlardan giiriiltiileri
elemine etmeye gereksinim duyulmamistir. Veriye "base line” diizeltmeside uygulanmigtir. Sekil 2
kayitedilen bir deprem sismogramini ve hesaplanan spektrumu gdstermektedir.

Coda degerlerinin hesaplanabilmesi igin verilere 1.5, 3, 6, 12, ve 24 Hz merkez olmak iizere bant
gegisli siizgegler uygulanarak, farkhi lapse time'lar i¢in Coda dalgalarinin RMS ( Root Mean Square
) genliklerindeki degisimler belirlenmigtir. Daha sonra, uygulanan filtre sonuglarindan dogrusal
regresyon yontemiyle Q degerleri ve RMS degerleri hesaplanmustir.

Son olarak elde edilen Q degerlerinin frekansa baglihk derecesi hesaplanarak katsayilar belirlenmis
ve sonuglar iki boyutlu olarak haritalanmaya gahisiimistir.

Bu galigmada Brune kaynak modeli kullamlarak sismik spektrum parametrelerinden kaynak
parametreleri (1-3) bagintilan vasitasiyla hesaplanmigtir. Bu tiir calismalarda S ve P kdse frekanslan
oranlarina gore sismik kaynak modeli segilmektedir [S], [6], [12], [17], [9]. S-kOse frekanslarim
belirleme imkanimiz olmadigindan en gok kullamlan Brune modeli kullamild:. Sismik spektumdaki kdge
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frekans degerleri 4-15 Hz. arasinda olmasi sonugta elde edilen spektrum “site- effect”™"i degilde kaynags
karakterize ettigini rahathkla sdyleyebiliriz [7]. Sismik spektrumlarda gozlenen yiiksek frekanslardaki
epim faylanmanin karakteristigi hakkinda bilgi verir. Faylanmamn tek bir puls veya birgok puls
seklindeki olusuna gére egim 1-3 arasinda degisim gostermektedir. Bu gahismada gozledigimiz yiiksek
frekans egimleri 3-9 arasinda idi. Egimin gok yiiksek olmast Erzincan hafzasinin yiiksek frekanslardaki
enerjiyi hizla sogurmasindan kaynklanmaktadir. Bu sebepten dolay: kaynak alict arasindaki yol igin
gegerli olan attenuation diizeltmesi yapilmarmgtir. Biitiin bu bilgilerin g1 altinda belirlenen kaynak
parametreleri arasindaki iligkileri su gekilde verebiliriz.

ML manyetiidii-sismik moment arasindaki iligki:
Log Mo = 0.91 M + 17.24 (sekil 3.a)

Gerilme diigiimii-sismik moment arasindaki iligki:
Log Mo = 0.46 Ln (Ao) + 19.52 (§ekil 3.b)

Sekil 4.a sismik moment ve kaynak yarigap arasindaki iligkiyi postermektedir. Bu iki parametre
arasindaki iligki eier dogrusal ise galigmada kullanilan biitiin depremlerin faylanma mekanizmasi aynt
oldugu sdylenebilir. Buna benzer bir calisma iznik civarinda meydana gelen depremler igin yapilnugtir
ve bu iki parametre arasindaki iligkinin dogrusal oldugu tespit edilmigtir [15]. Bu galigmanin sonucuna
bakacak olursak (Sekil 4.a) kaynak yarigapinin belli bir degerine kadar iliski dogrusal artmakta ancak
daha sonra iliski dogrusalliktan sapmaktadir. Burada sismik moment degerlerinde aniden bir azalma
sbz konusudur. Bilyiik kaynak yarigaps ve diigik gerilme diiglimii olan yerler gevsek, heterojen
bolgeleri karakterize etmektedir [8].

Gerilme diisiimii-M, manyetiidii arasindaki iligki:
ML = 0.44 Ln (Ag) + 2.52  (Sekil 4.b)

Yapilan Coda-Q galismasindan elde edilen sonuglar asagida sunulmaktadir. Erzincan ve yoresi igin
Aki, Sato ve Lee tarafindan sunulan degisik modeller kullamlarak hesaplamalar yapilmugtir.
Hesaplamalar sonucunda yore i¢in en uygun séniim hesap modeli olarak Sato’nun dnerdigi model
bulunmustur.

Qc=Qof"

Bu hagintidaki Qo ve n katsayilar i¢in bulunan degerler kullanilan modellere gére :

SATO Model Deprem-istasyon
gifti Sayisi
n=0.87+0.12
Qo=82.03+21.55 64
LEE Model
n=0.85+0.27
Qo=100.74+32.40 59
AKI Model
n=1.22+0.35
Qo0=56.46+20.19 42

iki boyutlu Coda-Q degerleri §ekil Sa, 5b, Sc ve 5d de verilmistir. Her ii¢ model sonuglarina gore
diigiik frekanslarda Szellikle 1.5 Hz'de Coda-Q degerlerinin oldukga yiiksek gikmasi bu frekanslarda
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s6niimiin olmayip aksine sinyalin kuvvetlendigi seklinde goriilmiistiir. Diger bir sonug ise ¢ahgilan
hemen her deprem-istasyon gifti soniim degerlerine gére 16 Hz'ten sonra séniimiin ¢ok hizhi oldugu
seklindedir. Elde edilen sonuglara gire hesaplanan Q degerleri Erzincan havzasi ile fay izlerinin
bulundugu yérelerde civarlarma gdre oldukga diigiik bulunmustur. Bu sonug tektonik aktivitenin yogun
oldugu ydrelerde, heterojen ortamlarda ve siireksizlik bolgelerinde Q degerlerinin diigiik oldugu
sonuglariyla ¢ok iyi bir uyum igersindedir.

SONUCLAR

Artgt deprem aktivitesi her istasyon igin ayn ayn yapildiginda, deprem sayisininin zaman
icersindeki dagihini farkh bir grafik gizmektedir. Meteoroloji istasyonu kayitlar: Ocak 1992 tarihinden
itibaren incelendiginde highir deprem aktivitesinin olmadifr goriilmektedir. Ana goktan dnce 6nciil
depremlere rastlanmamustir (Sekil 6). Ana soktan sonra iki ayn dénemde deprem sayisinda biitiin
istasyonlarda bir artiy gézlenmigtir. Aktivitenin en yiiksek oldugu yerler Uziimli ve Caglayan
istasyonlandir. Burasi Kuzey Anadolu Fay zonu ile Ovacik fayinin kesistigi bolgeleri olusturmaktadir.

Erzincan yoresinde 1881-1992 yillari arasinda manyetiidii 4.5'den biiyiik depremlerin
manyetiid-frekans iliskisine bakildiginda bulunan b degeri (0.56) artg1 depremler igin bulunan b (0.5)
degerine ok yakindir. Biiyiik depremlerin yenileme periyodlan ile artgt depremlerin yenileme
periyodlart arasinda katlamah bir iligki oldugu soylenebilir.

13 Mart 1992 Erzincan depremi gecmiste bu biiyiikliikte olmus depremlerden bir farklilik

gostermektedir. Digerlerine gore daha derinde ve manyetiidii 5 ve daha biiyiik art¢1 depremlere sahip
olmasina ragmen siirekli bir yiizey kingma rastlanmamistir. Depremin derinde olmas: ve episantir
bolgesinin kahin bir sediment tabaka ile Ortiilii olmasi kinlmanin yukariya kadar gelemedigini
gostermektedir. Depremin Kuzey Anadolu Fay zonu ile Ovacik fayinin kesistii ve gekme-agilma
geometrisini olugturdufu bélgede olmasi sonucu enerji derinlerde Lourulmustur. Ayrica ana fay
yaninda kiigiik faylarinda bulunmasi enerjinin belirli bir yerde birikmesine mani olmugtur. Ovacik fay1
yaninda Kuzey Dogu Anadolu fayida depremden etkilenmis ve {izerinde deprem  aktivitesi
gozlenmektedir.

Artgit deprem aktivitesi en fazla Kuzey Anadolu Fay zonu ile Ovacik fayinin kesigtigi bolgede
goriilmektedir. Bu bdlgede gerilme azalmigtir ama tahmin edilen gerilme birikimi tamamen giderilmis
degildir. Uzun yillardan beri Ovacik fayr ilizerinde biiylik bir deprem olmamistir. Zaman zaman
gerilmenin gevrede olusan depremlerle hafifletilmesi belki de biiyilik bir depremin olusumuna neden
olacak gerekli gerilim birikiminin olusturulmasina mani olmaktadir.

Erzincan bélgesinde meydana gelen depremler iki farkli karakteristige sahiptir. Bunlardan bir kismi
heterojenitenin yiiksek oldugu, deprem riskinin diigiik oldugu yerlerde, digerleri ise sert, saglam heniiz
iyice kinlmanusg, deprem riski bakimindan yiiksek olan yerlerde meydana gelmektedir. Buralarda
meydana gelen bazi depremlerin gerilme diisiimii 75 bar mertebesine erigmektedir. Bu sismik risk
bakimindan farkh olan iki b6lgeyi ayirt edebilmek igin {i¢ bilegenli yofun bir network’a gereksinim
vardir.

Cekilme agilma geometrisinin olustugu boldede ¢ok kansik Q degerlerinin bulunmasi bu yérenin
siireksizliklerle dolu bir bolge olmasina baglanmaktadir. Erzincan havzasinin kuzeydogu ucu boyunca
olugan ¢ok sif depremlerden diger depremiere oranla gok yiiksek Q degerlerinin bulunmasi yani bu
depremlerin diigilk sOniim Gzelligi gostermesi bu yérede yer alan volkanik kokenli kayaglarla
agtklanabilir. Bolge igin elde edilen frekansa bagh sonilim katsayilan Sato modeli kullanilarak bdlgenin
tiimii igin su sekilde bulunmustur. Cok karmagik tektonik ve jeolojik 6zellik gosteren bu yérede bu tiir
caligmalar daha &nce yapilmadif igin sonuglan kargilagtirma imkanuniz olmamigtir. Caligmanin diger
bir sonucu ise bolge igin 2 ila 16 Hz ler igin gegerli olacak sekilde frekansa bagli bir soniim 6zelligi
belirlenmistir. Bulunan deger diinyanin diger bolgeleri tle kargilagtinldifinda oldukga uyumlu gikmigtir,
Diinyada yapilan s6niim galigmalarindan genellikle n degeri 0.5-1.3 arasinda bulunmustur; [2], {4],
[16], [13]. Erzincan ydresi igin bulunan n=0.87 degeri goriildiigii iizere kabul edilebilir sinirlar
igerisindedir. Frekansa baghilik derecesi ile bolgenin tektonik aktivitesi arasinda dogrusal bir iligki
bulunmakta ve genellikle fay zonlarinda, siireksizlik bolgeleri ve heterojenligin yiiksek oldugu
yorelerde Coda-Q degerleri frekansa gok bagh olarak degigmekte; tektonik olarak iktif olmayan
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yorelerde ise frekansa baglilihgin derecesi digiik olmaktadir (Omegin Amerika Kitasi, [18].
Taratinuzdan elde edilen frekansa bagh Q degerleri bolgenin tektonik rejimi ile iyi uyum igersindedir.
Sonuglar hilgede yanal heterojenlifi iyi bir sekilde gostermektedir. Bu arada bu g¢aligmanin
yaptlmasinda kullanilan bir sayisal istasyon verileri ile bu tiir haritamn ok aynntili bilgileri
yansitmayacai bir gergektir, iki boyutlu ve/veya iig boyutlu Coda-Q dagilimin bdlge igin daha saghikli
belirlenebilmesi  igin  sayisal istasyon sayisinin artirilarak  alici-kaynak giftlerinin  artinlmasi
gerekmektedir. Tek istasyon kullanmanin avantaji ise bu tiir caligmalarda en dnemli sorun olan site
effect etkisinden bagimsiz olmaktir. Coklu istasyon verileri kullamlarak yaptlacak galigmalarda 6zellikle
site effect etkisinin aynintilt olarak galigtimasinda gok biiyiik yarar vardir.
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Sekil 1. 24.03.1992-8.05.1992 Erzincan artq depremleri ve istasyonlarin yerleri.
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Sekil 2. Kayit edilen bir deprem irnegi. Dikdirtgen kare iginde yer alan sismigram pargasi
P-spektrum hesabinda kullamimgtir. Seklin alt kisminda hesaplanan ve gizlenen spektrumlar
yer almaktadir.
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Sekil 3.a ML magnitiidii ve sismik moment arasindaki iligkiyi gostermektedir, 3.b gerilme
diigiimii ve sismik moment arasindaki iliskiyi gostermektedir.
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Sekil 4.a Sismik moment ve kaynak yaricap arasindaki iligkiyi gostermektedir, 4.b gerilme
diisiimii ve ML magnitiidii arasindaki iligkiyi gistermektedir.
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