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OZET

DENIZLi ILINDEKI CEVRESEL ASBEST OLUSUMLARININ UZAKTAN
ALGILAMA YONTEMLERI KULLANILARAK BELIiRLENMESI

Egri, Mustafa
Y Uksek Lisans Tezi, Jeodezi ve Fotogrametri M Uhendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Mevlit GULLU

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitust

Asbest 1siya, asinmaya, kimyasal reaksiyonlara oldukca dayamkli fibroz hidroks silikat
ailesine mensup kanserojen etki gosteren doga mineralerdir. Asbest son derece kanserojen
bir maddedir ve solunum ya da icme suyu yoluyla vicuda girdiginde basta kanser olmak
Uzere cesitli hastaliklara yol agmaktadir. Calismada uzaktan algilama yontemleri kullanilarak
Denizli'nin kuzeydogusundaki Bekilli ilces ve cevresinde yer alan tremolit asbest
olusumlarinin jeolojik 6zeliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Calismaya konu olan
tremolit asbest olusumlart Menderes Masifi'nin ortl sistleri icindeki Bekilli Grubu olarak
adlandirilan metamorfik kayaclarla iliskili olarak olusmustur. Calismada Usak iline ait
1/25000 olcekli 4 adet pafta alanim kapsayan ASTER uydu gorintist kullanidmistir. Uydu
goriintisic ENVI® 4.3 ve Multispec® bilgisayar yazihmlar: ile histogram germe, bant
oranlamasi ve temel bilesenler analizi (PCA) gibi gorintt isleme-zenginlestirme yontemleri
kullanmlarak islenmis ve cok sayida anomali haritalari olusturulmustur. Anomali veren
lokasyonlar EI GPS ile 6l¢tilmus ve koordinatlar uydu gorintisi Gzerine islenerek dogruluk
andizleri yapilmistir. Calismalarda bant oranlama ve PCA tekniklerinin tremolit asbest
olusumlarinin haritalanmasinda basarili sekilde kullanilabilecegi gorilmastar.

2008, 78 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Jeolojik Uzaktan Algilama, Asbest, ASTER, PCA, Bant Oranlama.
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ABSTRACT

ENVIRONMENTAL ASBESTOS EXPOSURE IN DENIZLI AND ITS
DETERMINATIONS ON METHODS OF REMOTE SENSING

Egri, Mustafa
M. Sc. Thesisin Geodesy and Photogrammetry Engineering
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Mevlit GULLU

Afyon Kocatepe University
Institute for the Natural and Applied Sciences

This study is related to geological remote sensing. This contains of Bekilli town and
surrounding areawhere is near to northeast of Denizli city.

This study used to ASTER satellite images related with Usak L22b3, Usak L23a4, Usak
L23d1 ve Usak L22c2 which are scaled 1/25000 maps. Meanwhile geological prospecting
Works accomplished, the usak scales digitalised, rectified and geological maps revised which
area is contains totaly 122 km?. After that ASTER satellite images controlled with ERDAS®
Imagine® 9.1, PCl Geomatica® 9.1, ENVI® 4.3 and Multispec software. According to the
examined histogram stretch, band ratio, principal compenent analysis (PCA) and lots of
anomaly maps formed. Anomaly demonstrated locations fixed with GPS in the field. Finally,
correction analysis accomplished with add coordinates on the satellite images. Band ratio and
PCA techniques succeded to asbestos accurance but talke, amphiboles marble, serpentenied
appeared where is except to asbestos anomaly locations. Also take and serpentenied
determined to inside of wall-rock asbestos and minor minerals. Furtermore chemical,
mineralogical and geologica characteristic of talke and serpenteneied minerals show to same

special so spectrals characteristic approximately same oto eachother.
2008, 78 Page

Keywords: Geological Remote Sensing, Environmental Asbestos, ASTER, PCA, Band Ratio.
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1.GIRIS

Jeologjik uzaktan algilama konusunda yer alan bu ¢alisma, Denizli’ nin kuzeydogusunda
kalan Bekilli ilgces ve vyakin civarimi kaplayan, Menderes masifinin  orti
metamorfitlerine karsilik gelen ve Bekilli Grubu olarak adlandirilan (Konak ve

dig.1986) birimlerdeki asbest olusumlarini uzaktan algilama yontemleri kullanarak
belirlemeyi amaclamisgtir (Sekil 1.1)

Bu calisma, Pamukkale Universitesi Tip Fakiiltess Gogiis Hastaliklart Ana Bilim Dal1
Baskan Prof. Dr. Binnaz Fatma EVY APAN ydrittctl Ugindeki 107S270 (SBAG-3763)
proje numarali, “Denizli ilindeki Cevresel Asbest Maruziyeti Ve Solunum Sistemlerine
Etkileri” baslikli TUBITAK projesi kapsanminda yapil mistir.

Asbest konusunda bugine degin yaplmis cok sayidaki inceleme ve arastirma
sonuclarina bakildigi zaman asbest mineralerin saglik tzerinde ciddi olumsuz etkileri
ortaya gcikmustir. Asbestin gevresel veya mesleksel olarak inhale edilmesi, pulmoner
fibrosis (asbestosis), akciger kanseri, plevra veya peritonda mezotelioma ve plevral
degisikliklere (kalinlasma, plak, effizyon) yol agmaktadir (Niklinski ve dig. 2004),
(Dogan 2002), (Emri ve dig. 2004), (Baris 1979).
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2. GENEL BILGILER

2.1. Asbest

Asbest, 1s1ya, sirtinme ve alkali ortama kars1 dayanikli, yiksek gerilme direncine sahip,
lifsel, fleksibl (kolay bukulUp sekil verilebilen) ve ticari 6nemi olan bir silikat
mineralidir. Endustride amyant” olarak da bilinen asbestin diinyada sanilandan ¢ok daha
genis kullamm aam mevcuttur: Isitma borulari, izolasyon, su borusu kaplamalari,
seramik musluk tutturuculari, zemin duvar ve tavanlarda yangin emniyeti icin,
kanalizasyon borulari, otomobil ve motosiklet fren balatalarinda, binalarda celik yapi
dyeleri icin yangin emniyetinde vb. bir ¢cok alanda kullanilmaktadir (Senyigit ve dig.
2004).

Asbest tek bir mineral olmayip fibréz hidroks silikat ailesine verilen isimdir, Saglik
Bakanlig1 Kanser ile Savas Daire Baskanlig: biinyesindeki Ulusal Mezotelyoma Kurulu

verilerine gbre esas olarak 2 ana grupta incelenmektedir (Resim 2.1).
Serpantin Grubu Asbest

o Krizotil (Beyaz Asbest)
Amfibol Grubu Asbestler

e Krokodolit (Mavi Asbest)

e Amosit (Kahverengi Asbest)

e Tremolit

e Aktinolit

Beyaz asbest diye de adlandirilan krizotil asbest diinya asbest tiketiminin %95'ini
olusturmaktadir. Asbest kullamminda % 95'lik pay1 krizotil’in amasimn sebepleri
arasinda, yuksek gerilme direncine sahip olmasi, akali ortama kars1 direncli olmasi,

yuksek egilme-bukilme kabiliyetine sahip olmast gibi 6zelliklere sahip olmast yer



almaktadir. Krokodolit (mavi) asbest, esneklik 6zelligine sahip, lifleri en saglam olan
asbest cesididir. Ancak akali ve asit ortamlarinda kolaylikla etkilenebilirler. Ayrica
diger ikisine gére daha az gerilme direnci gosterir. Buna karsin en yiksek bikilme

ozelligi gosteren liflere sahiptir (Senyigit ve dig. 2004).

Krizotil

Resim 2.1. Dogal asbest minerallerinin goruntimleri (www.mindat.org 2008).



Asbest son derece kanserojen bir maddedir. Asbest, solunum ya da icme suyu yoluyla

viicuda girdiginde basta kanser olmak Uzere ¢esitli hastaliklara yol agar.

Yapilan eksperimental calisgmalar sonucu bitlin asbest tirlerinin akciger kanseri ve
mezotelioma olusturabildigi gosterilmistir (Dogan 2002), (Suzuki 2002), (Roggli 1993),
(Churg 1988), (Berman 1995), (Dufresne 1995). Hansen ve ark.larinin calismasinda
krokidolite cevresel olarak maruz kalanlarda mezotelyoma insidans: arastirilmistir.
Maruziyet dereces periodik cevresel Glgimler ve ikamet sires ile tahmin edilmistir.
Arastirma sonucunda ilk maruz kalinan zaman, maruz kalma siiresi ve maruz kalinan
miktarin mezotelioma gelismesinde anlamli derecede artisa yol actigi sonucuna
varilmistir (Hansen ve dig. 1998). Karsinojenite aymi zamanda asbest liflerinin
durabilites ve yuzey ozellikleriyle de iligkilidir. Krizotil akciger dokusunda amfibol
grubu asbeste gore daha dayamksizdir. Hume ve Rimstidt'in laboratuar calismasi
sonucunda, insan akciger dokusundaki 1 um capindaki krizotil lifinin ortalama 9+4.5 ay
sonra tamamen eridigi hipotezine varilmistir. Akciger dokusunda asbest lifinin tipi
tespit edilebilir ve konsantrasyonlar: olcgulebilir (Hume, Rimstidt 1992), (Suzuki ve
Yuen 2002) (Resim 2.2). Akciger kanseri asbest liflerinin butin tdrlerinde
gorulmektedir. Ancak krizotil’in krozidolit ve amosite gore daha az riskli olduguna dair
deliller vardir ancak bu etki maruz kalinan miktar, siire gibi faktorlerle degismektedir
(Churg 1988), (Berman ve dig. 1995).
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Resim 2.2. Akcigere saplanmis asbest lifleri (www.wikimedia.org 2008).



2.2. Uzaktan Algilama

Uzaktan Algilama (UA) belli bir mesafeden bilgi tedarik etme bilim ve sanatidir.
Boylece nesne veya varliklara herhangi bir fiziksel temasta bulunulmadan bilgi saglanir.
UA bilimi, nesnélerin ve varliklarin nasil ortaya cikabilecegini anlamak icin teori ve
araclar saglayarak sirekli gelismekte ve analiz teknikleri kullanarak yararli bilgiler
uretmektedir (Yomralioglu 2000). UA’'nin temelinde cismlerin yaymis olduklar
elektromanyetik enerjinin degerlendiriimes yatmaktadir. Elektromanyetik enerji 151k
hizinda 3x10° m/sn’de hareket eder ve biitiin enerji sekillerini kapsar. Gorinir 151k
elektromanyetik enerjinin bir ¢esididir. Radyo dalgalari, morotesi (ultraviolet), x-ray ve
diger bilinen cesitler buna ornektir. Elektromanyetik enerji, genelde bir dalga gibi hem
elektrik hem de manyetik eleman olarak davranir (Sekil 2.1).

Dalgaboyu )'

Manyetik Vektor

Elektrik Vektor

Sekil 2.1. Elektromanyetik dalga

Bir dalgamin tepesi (en yuksek yeri) ile onu takip eden dalgamin tepesi arasindaki
uzunluga dalga boyu (wavelength) denir. Bir saniyede olusturulan dalga sayisi frekans
(frequency) olarak adlandirlir (Ormeci 1987).



Uzaktan agilamada, elde edilen enerjinin cins elektromanyetik spektrum icinde
tammlanabilir. Spektrum mikron (um) dalga boyu biriminde parcalara ayrilmistir. Her
mikron 1 milimetrenin binde biri kadardir (10°). Spektrumun bélumleri dalga
boylarimin karakteristik ozelliklerine gore issmlendirilmistir. Morétes (Ultraviole),
kizilotes (infrared), gorundr (visible) ve mikro dalga bolgeler spektrumun bazi bilinen
bolgeleridir. Bolgeleri birbirinden ayiran kesin bir ¢izgi yoktur. 0.4-0.7 um arasi
gorundr bolge (mavi, yesil, kirmizi) olarak adlandirilir ve insan géziine duyarlichir (Sekil

2.2).

Atmosferik
opaklk™

Frekans.
(Hz)

Dalgaboyu 1
(m) '

Temsili
nesneler

Sekil 2.2. Elektromanyetik spektrum bolgeleri

Kizilétes bolge ise yakin kizilétesi 0.75um- 1.5um araiginda ve terma kizilétesi 3
veya 4um ile 12 veya 13um dalga boyu arasinda olmak Uzere ikiye ayrilir. Bu bolge
tarim ve ormancilik ¢calismalar1 agisindan 6nemli bir spektrum boélgesidir (Cracknell ve

Hayes 1991).



3. MATERYAL VE YONTEM

Bolgeye ait uydu goruntileri temin edilene kadar arazi calismalarina agirlik verilmis,
goruntinin  saglanmasiyla birlikte arazi ve biro calismalarim es zamanli olarak

yuratulmostadr.

3.1. Sayisal Materyaller

“Usak L22 b3”, “Usak L23 a4”, “Usak L23 d1” ve “Usak L22 c2” paftalarini i¢ine alan,
01 EylUl 2007 tarihinde g¢ekilmis “ASTL1A_0709010857520709040278TV” kodlu
ASTER uydu gorintisi temin edilmistir. S6z konusu uydu gérunttsiiniin cografi kaydi,
satin ainan firma tarafindan yapilmis olup standart 14 bandinin yamnda DEM (Digital
Elavation Model) gorunttleri de ainmustir.

Uydu goruntulerini incelemek icin, yaygin olarak kullanilan bilgisayar yazilimlarindan
“ENVI® 4.3", ve“Multispec®” siire kisitlamal1 versiyonu olarak kullamlmistir.

Jeologjik ve detay haritalar “CorelDraw® Graphic Suite X4” yazilim ile tekrar cizimi
ve renklendirilmesi yapilmistir. Ayrica topografik haritalarin rektifes icin “ArcGIS®

9.2" program kullanlmstir.

3.2. Arazi Materyalleri

32 gin suren arazi ¢alismalarinda bolgenin jeolojik haritasi hazirlanmis ve inceleme

alanindaki degisik kayag ve asbest olusumlarinda 6rnekleme yapil mstir.

Caisma aanim olusturan 1/25.000 dlcekli topografik haritalar birlestirilerek, tzerine
1986’ da Konak ve digerleri tarafindan yapilan 1/50.000 6l¢ekli MTA’ nin jeoloji haritast
islenmistir. Calismanin ilerleyen asamasinda bu jeoloji haritasi revize edilerek bazi
lokasyonlarin detayli jeolojik haritalari yapilmis ve toplamda 352 km? aan

haritalanmustr.



Y apilan arazi ¢alismalart boyunca, tespit edilen asbest olusumlar: da dahil olmak Uzere
toplam 129 adet petrografik ve mineralojik drnek alim yapilmistir. Bu drneklerin
koordinat ve lokasyonlari, 3 m hassasiyetindeki “Magellan®” & GPS'i ile belirlenip,

arazi denestirmesinde kullamimak Uzere kayit altina alinmustr.

3.3 Laboratuar Cahismalar

Arazi calismalar sirasinda toplanan 129 adet kayag drneginin ince kesitleri, Pamukkale
Universitesi Jeoloji Mihendisligi Bolimu ince kesit laboratuarinda kesitleri yapil mstir.
Kesitleri yapilan 6rnekler, ayni bdlumin mikroskop laboratuvarinda, polarizan
mikroskobuyla incelenmistir.



4. ONCEKIi CALISMALAR

4.1. Tiirkiye Asbest Yataklar:

Bugiine kadar Ulkemizin degisik yorelerinde yapilan arastirmalar sonucu Asbest ile
ilgili saglik sorunlarimin en ¢ok yasandigi bolgeler su sekildedir (Sekil 4.1): Glneydogu
Anadolu Bolgesi; Diyarbakir (Clngus, Ergani, Cermik), Elazig (Palu, Maden), Malatya,
Adiyaman, Mardin, Sanhurfa (Siverek), Kilis. I¢ Anadolu Bolgesi: Sivas, Tokat,
Amasya, Corum, Cankiri, Yozgat (Sorgun), Eskisehir (Mihalicik), Kitahya (Gediz),
Afyon (Emirdag), Denizli (Tavas), Burdur (Yesilova), Konya (Eregli) Karapinar,
Mersin Hatay ve Adana (Baris 1978).
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Sekil 4.1. Turkiye de ki asbest yataklari.

4.2. Asbest ile Tlgili Onceki Cahismalar

Kanser Uzerine yogun calismalar yapilmasina karsin, bilimsel ve tibbi sorularin bircogu
hal& cevaplanamamaktadir. Guinimuzden 4500 yil dnce ilk kez Eski Misir’ da kanser ile
ilgili kayitlara rastlanmistir. 20. ylzyilda kanser ileilgili arastirmalar oldukca artmistir.
1960’11 yillarda, Wagner, Sleggs ve Marchand tarafindan tanimlanan 33 “Malignant
Pleural Mesothelioma’ vakasimin ortamda yer alan krokidolit veya mavi asbestten
kaynaklandig: belirtilmistir. Bu tespitten yaklasik 30 yil sonra, Prof. Y. izzettin BARIS



tarafindan Orta Anadolu'da biyidk miktarda “Mesothelioma” vakas: belirlenmistir
(Dogan ve digerleri 2003). Bu vakalardan sonra, Anadolu’ nun birgok kesiminde akciger
ile ilgili 6lumcll vakalarin olusmasi, o bolgelerdeki fibroz mineralerin dagilimi ve
yogunluguna yonelik jeolojik-mineralojik calismalarin baslamasing, bazi bdlgelerin
asbest haritasinin ¢ikarilmasina, disiplinler arasi bilimsel isbirliginin artmasina neden
olmustur (Baris ve digerleri 1987, 1988, Coplii ve digerleri 1996). Ulkemizde degisik
arastincilar tarafindan cikarilan asbest haritalarina gore, Eskisehir ve Cankir
bolgelerinde, yogun olarak krizotil, tremolit ve antofillit, EImadag-Kili¢lar’ da krizotil,
antofillit, Kitahya da krizotil, tremolit ve ribekit, Konya da krizotil ve antofillit, llgaz
ve Edige’ de (Elmadag) tremolit, antofillit ve ribekit mineraleri belirlenmistir (Dogan
20023). Orta Anadolu'da (Kapadokya) zeolitik (erionit) tuflerin yam tasi olarak
kullamlan G¢ koyde, evlerde, caddeler ve sokaklarda (cevrede) erionit liflerinin
yayilhim-dagilma  olasiliginin ~ erionitin  kristal ~ struktirli  nedeniyle  akciger
hastaliklarindan kaynaklanan oOlimlere neden oldugu, ayrica volkanik camlarin da
akciger anzasiyla ilgili rahatsizliklara neden olabilecegi deginilmistir (Dogan 2002b,
2003).

Detayl1 olarak calisilacak bolgede (Karahalli, Bekilli, Suller, Akkent, Gémce, Cal ve
Cokelez Dagi ve cevres)) hem amfibol grubu asbest ve hem de serpantin grubu asbest
minerallerin varlig ilk kez Celik (19673, b) tarafindan deginilmis ve daha sonra Konak
ve dig. (1986) tarafindan yapilan jeolojik calismalarla da Karahalli Formasyonu olarak
adlandirilan litolojik birimler icinde hem amfibol ve hem de serpantin grubu asbest

olusumlarinin yaygin olarak bulunduklar: ifade edilmistir.

Bekilli, Suller, Akkent, Cal ve Cokelez dagi ve yakin cevres disinda, Denizli ilinin
diger bolgelerinde de hem Menderes Masifi Ortli Serisi’nde amfibol grubu asbest
olusumlar: ve hem de ofiyolitik seriler icinde serpantin grubu asbest olusumlar: yaygin
olarak yer almaktadirlar (Bilgin ve Ozpinar 1990; Ozpinar 1991; 1994; 1995, Ozpinar
ve dig.1996; Ozpinar ve Bilgin 1996; Korolay ve Ozpinar 2003).
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5. UYGULAMA

5.1. Jeolojik Veriler

Inceleme alamnda M enderes Masifi’ nin Orti sistlerine ait formasyonlar alttan tste dogru
birbiriyle uyumlu olarak yer almaktadir (Sekil 5.1; Ek-1). Konak ve digerleri (1986) soz
konusu metamorfik kayaglar: litolojik Ozelliklerine gore “Karahalli Formasyonu”,
“Bukriice Formasyonu”, “Gomce Formasyonu” ve “Salvan Formasyonu” olmak lzere 4
formasyona ayirmis ve bu birimlerin tamamina ise “Bekilli Grubu® olarak
adlandinilmigtir. Bekilli grubu Gzerine yatay ve yataya yakin tektonik dokanakla gelen
“Sazak Formasyonu” ve “CoOkelez Kiregtasi” dan olusan “Cokelez Grubu” yer
almaktadir (Sekil 5.2).

Yukar1 da deginilen formasyonlarin litolojik ve petrografik Gzellikleri detayli olarak

asagida verilmektedir.

—
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Sekil 5.1. Bolgenin jeoloji haritasi (Konak ve dig. 1986’ dan revize edilmistir).
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5.1.1. Karahall Formasyonu

Karahalli Formasyonu, karakteristik olarak Bekilli ve Uckuyu koyleri civarinda
yuzeylenmektedir. Karahalli Formasyonu bazik ara katkili, kuvarsit, kuvarssist, kuvars-
muskovit sist, serizit-klorit kalksist ve cort bantli mermer ardalanmasimin egemen
oldugu metamorfik topluluktur. Altta Baspinar Mermerleri, Ustte ise Bukrice
Mermerleri ile yana ve disey gegisli olarak bulunmaktadir. Karahalli Formasyonuna ait
litolojiler oldukga kivrimlt bir yapida izlenirler. Serizit klorit sistler, arazide yesilimsi

renkleri ile sisti ve kivrimli yapidaizlenirler (Resim 5.1).

Resim 5.1. Karahall1 Formasyonua ait serizit-klorit sistlerin arazide gorinimi (Evyapan
vedig. 2008a).

Karahalli Formasyonu icinde yer alan ve genellikle 10-15 m kalinlikta olan mermer
bantlart sik sik tekrarlanirlar. Ince ve orta katmanli olan bu mermer bantlar ¢ort bantl
ve laminalanmal: olarak bulunurlar (Resim 5.2). Renkleri oldukga degiskendir. Kirli
beyazdan, turuncu, mavimsi, kursuni ve siyah renge kadar farkli renklerde izlenirler.

13



Resim 5.2. Karahall1 Formasyonunda yer alan mermer ve aralarinda yer alan ¢ort
bantlarimin arazide goruimleri (Evyapan ve dig. 2008a).

4.1.2. Biikriice Formasyonu

Bukrtice Formasyonu, Kirli beyaz ve grimsi renkli, mermer ve dolomitik mermerlerden
olusur. Genelde orta ve kain tabakali birim Ust dizeylerde daha ince tabakalidir.
Bukrice Formasyonuna ait mermerler, at dizeylerde seyrek olarak ¢oOrt bantlar
icermesine karsin Ust diizeylerde daha sik olarak ¢ort bantlari icerirler.

Formasyonun alt dokanaginda uyumlu olarak Karahalli Formasyonu bulunurken (Resim
5.3) Ust dokanagindaise, yine uyumlu olarak Gomce Formasyonu izlenmektedir.

14



Resim 5.3. Buikriice Formasyonuna ait mermerlerin arazide gérinimui (Evyapan
vedig. 2008a).

5.1.3. Gomce Formasyonu

Gomce koyu dogusunda, Siller dogusu ve Kocakoy yerlesim alam ile dogu kesiminde
Gomce Formasyonu’'na ait litolojiler gozlenmektedir (Resm 5.4). Alt dokanaginda
Bukrtice Formasyonuna ait mermerler ve Ust dokanaginda ise, Salvan Formasyonuna ait
litolojiler ile gecisli olarak bulunmaktadhr.

Bukruce Formasyonu genel olarak mermerler ile temsil edilmektedir. Alt zonlarinda
genel olarak gri ve koyu gri renkler egemen iken Ust zonlarina dogru birim, pembe, yesil
ve kirmizi renkli mermerlere gecis gostermektedir. Renk degisimiyle iliskili olarak
mermerlerdeki ¢ort bantlar: da yogunlasmaktadir. Arazide kivrimli bir yapida izlenirler.
Diger taraftan, mermerlerin arasinda bir kag on santimetre kalinlikta serizit, klorit ve
kalksist dizeyleri de yer amaktadir. Bu bantlar Gst dizeylerde giderek siklastigi ve
kalinlastig1 belirlenmistir.

15



Resim 5.4. Gémce mermerlerinin arazideki gorinumleri (Evyapan ve dig. 2008a).

5.1.4. Salvan Formasyonu

Salvan Formasyonu, Kocakdy ve Siller dogusunda yizeylenmektedir. Siller Kocakdy
civarinda (Resim 5.5) yaklasik giiney-kuzey dogrultusu boyunca uzamm gosterir. Altta
yer alan Gomce Formasyonu'na ait litolojik birimler ile gegislidir. Ustteki Cokelez
Gurubu' na ait birimler ile de tektonik dokanakli olarak yer almaktadhr.

Salvan Formasyonu genel olarak sahada mermer ve kalksist ile temsil edilmektedir. Bu
formasyondaki litolojiler, genellikle kalksistlerdir. Ust diizeylerde metabazit katkili ve
metafilis gorunimll birimler ile devam etmektedir. Kalksistler arasinda serizit-klorit
sistler, piemontitli sistler ile mermer bant ve mergekleri yer almaktadir. Arazide
kahverengims alterasyon renginle kolayca ayirtlanabilmektedir. Salvan Formasyonu

atta yer alan Gomce Formasyonuna benzer kivrimli bir yapr sunmaktadir.

16



Resim 5.5. Salvan Formasyonuna ait kalksistlerin arazide gorinamleri (Evyapan ve dig.
2008a).

5.1.5. Sazak Formasyonu

Alttaki birimler Uzerinde yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak bulunur ve
Ustte ise Cokelez Kiregtaslar gelmektedir. Sazak Formasyonu, kirmizi ve sarimsi ve
boz renkli kuvars ¢akilli metakonglomeralar ile baslamaktadir. Metakonglomeralar yer
yer bresik goruntmlidir. Metakonglomeralar ile metakumtaglar ve metasilttaglar: ile
ardalanmal1 olarak bulunmaktadir. Ust diizeylere dogru tane boyutunda azalma izlenir
ve Ust dizeylerde metasilttasi ve metakiltaglar yer almaktadhr.

Metasilt ve kiltaslari; killi hamur icinde serizit ve klorit yaninda az olarak kuvars; kalsit
ve feldispat mineralleri de icerdikleri belirlenmistir. Ayrica, iri taneler halinde demir
oksit yumrulart bulundururlar. Metasilt ve kiltaslarn laminali ve sisti yapilarda
bulunurlar. Bu litolojiler arasinda ince laminal1 kirectaslar da yer aldiklar1 belirlenmis
olup bunlarin kalinliklar: fazla olmayip yaklasik 50 cm kadardir.

Metasilt ve metakiltaslari, Ozellikle fay zonlarinda sarimsi, yesilimsi, grims ve
kahverengimsi renklerde gériminlt olarak bulunur ve bu kesimlerde kil egemen
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oldugundan ve gecirimsiz 6zellikleri nedeniyle, koylUler arasinda “geren topragi” olarak
adlandiriimaktadir. Geren topraginin, Sulller, Kocakdy, Sarikli ve ikizbaba koylerinde
evlerin catilaninda cat1 6rtlsl, evlerin duvarlarinda siva ve tugla harct olarak

kullanldiklar: belirlenmistir (Resim 5.6).

Resim 5.6. MetasiIttaslar ve metakiltaslarint Kocakdy icinde " geren topragi” almak
icin acilan yarmadan gorinima (Evyapan ve dig. 2008a).

5.1.6. Cokelez Kirectasi

Cokelez kirectaglari, Gomce batisinda ve Kocakdy guney dogusunda yer almaktadir.
Cokelez kirectaglarimn daha alt zonlarda siyah renkli kirecgtaslari, Ust zonlara dogru bej
ve gri renklere gecis gostermektedir. Genel olarak sparitik kirectaglarindan olusmasina
karsin bazi duzeylerde sparimikritik Ozelliktedir. Daha alt zonlarda ve ara zonlarda
dolomitik kirectaslari da bulunmaktadir. CoOkelez kiregtaslari Onceki arastiricilar
tarafindan (Konak ve dig. 1986) Jura-Kretase yasli oldugu belirlenmistir. Cokelez
Kirectas1 orneklerinin (CB42 ve CB48) mikroskopik incelemelerinde sparit olarak

adlandirilmistir.
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5.2. Sayisal Veriler
5.2.1.Calisma Alam

Caisma alani, Denizli’nin ilinin Bekilli ilges ve civar kdylerini de icine alan, yaklasik
600 km? lik alana sahip, Usak iline ait birbirine 4 adet pafta sinirlarim kapsamaktadir
(Sekil 5.3).

- .
Oghuyu
Poyrazh Ekizbaba
Bekilli
Biikrice Gimce
Siillar

s KN

Kocakoy 0 25

Sekil 5.3. inceleme alammin yer bulduru haritasi.

5.2.2. Yontem

Bu calismada ASTER verilerinden yararlanilarak, asbest olarak bilinen, amfibol grubu
mineralerden aktinolit ve tremolit mineralerini arazide belirleyip, yayilimlarin ve

stnirlarimin gizilmes hedeflenmistir.

Yapilan literatir arastirmalarinda, ASTER gorunttsi kullanilarak tremolit/aktinolit
minerallerini belirlemeye yonelik bir calismanin daha 6nce uygulandig: rastlanmamustir.
Bu sebeple en uygun metodu bulmak i¢in farkli agoritmalar uygulanmustir.

Arastirmada goruntl isleme tekniklerinden, bant oranlama (band rationing), temel
bilesenler analizi (principal companents analyse), goruntiiniin secilebilirligini arttirmak

icinde histogram germe (histograme stretch), gibi teknikler veri setlerine uygulanmustir.
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5.2.2.1 Goriintiit On Hazirhiklar

a. Geometrik Kayit

SOz konusu arastirma icin alinan Aster uydu goruntisi, ticari kod olarak 3A01 grubu
olup “ortografik gorintt” olarak tammlanmaktadir ve cografik kaydi (rectification-
georeferancing) saglayict firma tarafindan yapilmistir. S6zIU gorisme sonrasi, bu
kaydin “ortalama karekdk hatasinin” (root mean square error — RMSE) 2 pikselden az
oldugu belirtilmistir.

b. Atmosferik diizeltme

Genel olarak atmosferik duzeltme uydunun algilama sirasinda olusturdugu dijital
rakamlart yerylzi yansima degerlerine ceviren bir uygulama olarak tanmmlanr.
Atmosferik etkiler dalga boyuna baglidir ve uyduya gelen radyans degerlerini dagitma,
emme ve 15181 kirma yonunde etkilerler (Curcio 1961; Turner ve ark. 1971; Sabins
1978; Slater ve ark. 1983). Bu etkiler, dgilama sirasindaki atmosferde bulunan, su
buhari-bulut yogunlugu, blydk partikilli malzeme ve airesol miktar: olarak siralamak

mimkunddir.

SO0z konusu etkileri dizeltmek icin agilayicinin kazammm (gain) ve kayip (offset)
degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica solar enerji, solar zenit acisi (solar zenith
angle) degerleri de gorintl dijital degerlerini yerylzi yansima degerlerine cevirmek

icin atmosferik diizeltmede ihtiyag duyulan deger arasindadir.

Algilayicinin kazanim (gain) ve kayip (offset) degerlerini elinde bulunduran firma,
amosferik duzelme islemini satis 6ncess “FLAASH” program modllt yardimyla
gerceklestirdigini  belirtmigtir.  Bu yUzden tekrar dizeltme islemine gerek

duyulmamustir.
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¢. Maskeleme islemleri

Cdisma dam ve vyakin civa, morfoloji ve bitki ortisi  bakimindan
degerlendirildiginde, Blyik Menderes Nehri’ nin calisma alam yakinlarindan gectigi ve
bir kolunun calisma alamnin guneybatisindan girdigi gozlenmektedir (Resim 5.7).
Caisma aant icinde genis yaprakli sik ormanlara rastlanmamasina karsin, yer yer igne

yaprakli cam agaclar ile caliliklar gorilmektedir.

Resim 5.7. Uydu gorintistinden dretilmis DEM (Digital Elavation Model-Sayisal
Y Ukseklik Modeli) goruntisinde, calisma aam ve yakin ¢evresinin jeomorfolojisi.

Caismamuzin ilk doneminde, calisma alam icinde aga¢ ve golgeler maskelenmistir.
Fakat es zamanl1 olarak gerceklestirdigimiz arazi calismalart sirasinda, Suller'in 50 m
kuzeydogusunda yer alan ormanlik aan icinde asbest olusumlarina rastlanmistir. Bu
gelisme sonrasi agag ve golge maskes gorunttiden cikarilmig ve tim alanlar analizlere

tabi tutulmustur.
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5.2.2.2. Goriintii Islemleri

Dijital goruntl islemleri, gorintide bulunan birbirinden farkli fiziksel oOzellikler

arasindaki ayrim arttirarak gorintindn yorumlanabilirligini artirmak amaciyla yapilir.

a. Histogram Germe

Herhangi bir bantta ¢ekilmis goruntiyd olusturan her bir pikselin, siyah renkten beyaz
renge kadar uzanan gri tonlamal: renk araliginda 0'dan 255'e kadar sayisal degeri
mevcuttur. Yani her gri pikselin, renk tonuna bagli olarak O ile 255 arasinda bir sayisal
degeri vardir. Ornek olarak; tam siyah renk “0”, tam beyaz renk “255" olarak

belirlenmistir.

Bir goruntiyd olusturan pikseller, bircok zaman belli bir gri ton degerleri Uzerinde
yogunlasirlar. Histogram germe islemi, sinirli gri ton degerleri arasinda kalmis
pikselleri, cesitli istatistiksel hesaplamalar vasitasiyla daha genis gri ton araligina yayma

islemidir.

Bu calismamizda, 6 adet SWIR bandina lineer histogram germesi islemi uygulanmustir
(Resim 5.8 — Resim 5.13).

Sonug olarak, farkli gri ton degerleri arasindaki bantlar, en distk O, en yuksek 255 gri
ton arasinda yeniden dagilim saglanmis bdylece homojen bir gorintl elde edilip,
goruntude olusan ayirt edilebilirlik artirilmustir. Bu islem litoloji stmrlarini takip etmede

yararli olmustur.
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Resim 5.8. SWIR 4. Bandin lineer histogram germesi yapildiktan sonra olusan

goruntusu.

Resim 5.9. SWIR 5. Bandin lineer histogram germesi yapildiktan sonra olusan

gOruntusil.

23



Resim 5.10. SWIR 6. Bandin lineer histogram germesi yapildiktan sonra olusan

goruntusu.

Resim 5.11. SWIR 7. Bandin lineer histogram germesi yapildiktan sonra olusan

goruntusu.
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Resim 5.12. SWIR 8. Bandin lineer histogram germesi yapildiktan sonra olusan

goruntusu.

Resim 5.13. SWIR 9. Bandin lineer histogram germesi yapildiktan sonra olusan

goruntusu.
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b. Bant Oranlama

Jeolojik uzaktan algilama calismalarinda en etkili yontemlerden birisini olusturan bant
oranlama, kayac yapict minerdlerin sogurma Ozelliklerini temel aarak kaya
birimlerinin ayrimlanmasina yardimci olur. Bunun yaminda topografik diizensizliklerden
dolayr meydana gelen gdlgenin neden oldugu olumsuzluklari da ortadan kaldirir.
Bilindigi gibi yerylziindeki tim objelerin kendine 6zgl yansima-dalga boyu egrileri
bulunmakta olup uydulara monte edilen algilayicilar bu egrilerin farkli dalga
boylarindaki karsiliklarim kaydeder (Sekil 5.4.). Kaydedilen yansima degerleri sayisal
olarak bilgisayarda depolanabilir ve degisik renk ve tonlarda gosterilebilir. Bant
oranlama isleminde, herhangi bir bantta yilksek yansima egriss veren jeolojik
malzemenin diger bantta distk deger verdigi yansima degerine bolimu islemin temelini
olusturur. Bu renk ve ton farkliliklar yersel uydu ¢ozinurlUkleri de dikkate alinarak
Ozellikle bitki ortlistiniin olmadigi bolgelerde jeolojik ayrimlanma agisindan ¢ok degerli

bilgiler sunar.
15m 30m 90 m
Goriniir yakin Kisa dalga Termal
kizilétesi bolge kizilotesi bolge kizil6tesi bolge
VNIR SWIR TIR
12 3 4 5-9 10-14
60 — o)
\a{ /\/ e ™ Toprak
n 40 . e
s T /’ b \ /'
20| /) ‘F\[ N\ /7 NI\ A-OH igeren
m / \f Kmineral!er
a . //'- l Su I
=
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Sekil 5.4. Bazi1 materyal spektralarinin, ASTER bantlarina gore dagilimlari.
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Yaptigimiz bu c¢aligmada aktinolit ve tremolit mineralerinin USGS (United Stade
Geolocical Survey) standartlarina gére olusturulmus, mineralerin spektral yansitma
egrilerine bakarak, minerallerin en fazla sogurdugu ve yansittigi dalgaboylar: tespit
edilmistir (Sekil 5.5).

—  Tremolit

Aktinolit

wE =030 =<

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Dalgaboyu

Sekil 5.5. USGS spektral kutiphanesindeki tremolit ve aktinolit spektralari.

Sekil 5.5."de goruldugi Uzere stz konusu minerallerin 8. ve 9. bantlar yiksek derecede
absorbsiyon 0Ozelligi buna karsin 4., 5., 6. ve 7. bantlarda ise yansitma 6zelligi
bulunmaktadhr.

Bu durumda uygun oranlama teknigi 8. ve 9. bantlarin 4., 5., 6. ve 7. bantlara
bolinmesiyle bulanabilecegi asikardir. En dogru sonucu ulasabilmek 35 farkl
kombinasyon denenmistir. Bu 35 adet anomali haritalarimin iginden, uygunsuz olanlar
elimine etmek gerekmistir. Bu sebeple arazi ¢calismalar sirasinda, eski kaynaklarda yer
verilen Kocakdy, Slller ve Poyrazli'da ki asbest olusumlari gozlenen lokasyonlara
gidilip GPS dlcumleri gergeklestirilmistir.

Elde edilen koordinatlari anomali haritalarina isleyerek gorinti eleme yoluna
gidilmistir. Bunun icin, alinan koordinatlarin haritada anomali veren piksele ve/veya
piksellere, WGS 1984 datumundaki UTM Kkartezyen koordinat sisteminde metre
cinsinden yakinligina gore derecelendirilmeye gidilmistir (Sekil 5.6).
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[ Lokal Anomali Pikseller 1
2 2
a=f(y-y)+(x-x)

m Koordinatlandinlan Anomali Piksellerinin
Ortalamasi

] Koordinatlandirnlan ve Asbest Olusumu
Belirlenen Lokasyon

1
a= [(4224083 - 4223963)'+ (716204 - 716324)

a= , 120% (- 120)°

a= ’14400 + 14400
|
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|

|

|

1

Sekil 5.6. 9/8 bant oranlamasinda el de edilen anomalilerin Kocakdy’ de bulunan asbest
olusumlarina yakinlig: yaklasik 170 m civaridir.

Oranlamalar, 0-200 m, |. Derece, 200-400 m Il. Derece, 400-600 m I11. Derece, 600-
1000 m IV. Derece olmak Uzere 4 dereceye ayrilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Oranlamas: yapilan bantlarin listesi.

1. Derece |[2.Derece |3.Derece |4.Derece
- 9/8 (7+9)/8 5/8 e/7
s = 5/6 517 7/9 4/5
s =
E = 7/8 a/7
e 4/8
6/8

Asagida uygulanan bant kombinasyonlar1 ile birlikte olasi anomali goruntileri

verilmistir (Resim 5.14. — Resim 5.21.).
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Resim 5.14. SWIR bantlarindan 5/4 (Sol) ve 6/4 (Sag) oranlamasi. Anomali aanlar
parlak piksellerle gorulmektedir.

Resim 5.15. SWIR bantlarindan 5/6 (Sol) ve 7/4 (Sag) oranlamasi. Anomali aanlar
parlak piksellerle gorulmektedir.
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Resim 5.16. SWIR bantlarindan 7/5 (Sol) ve 7/6 (Sag) oranlamasi. Anomali aanlar
parlak piksellerle gorilmektedir.

Resim 5.17. SWIR bantlarindan 8/4 (Sol) ve 8/5 (Sag) oranlamasi. Anomali aanlar
parlak piksellerle gorilmektedir.
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Resim 5.18. SWIR bantlarindan 8/6 (Sol) ve 7/8 (Sag) oranlamasi. Anomali alanlar
parlak piksellerle goriulmektedir.

Resim 5.19. SWIR bantlarindan 9/4 (Sol) ve 9/5 (Sag) oranlamasi. Anomali aanlar
parlak piksellerle gorulmektedir.
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Resim 5.20. SWIR bantlarindan 9/6 (Sol) ve 9/7 (Sag) oranlamasi. Anomali aanlar
parlak piksellerle gorilmektedir.

Resim 5.21. SWIR bantlarindan 9/8 (Sol) ve (7+9)/8 (Sag) oranlamasi. Anomali alanlari
parlak piksellerle gorulmektedir.
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1. Derece oranlama ve arazi denestirmesi sonuclar1 asagida gorunttlenmektedir (Resim
5.22 -Resim 5.29).

Resim 5.22. 9/8 bant oranlama sonucunun, Kocakoy civarindan GPS ile alinan asbest

koordinati ile denestirilmesi.

Resim 5.23. 5/6 bant oranlama sonucunun, Kocakoy civarindan GPS ile alinan asbest
koordinati ile denestirilmesi.
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Resim 5.24. 7/8 bant oranlama sonucunun, Kocakoy civarindan GPS ile alinan asbest
koordinati ile denestirilmes.

Resim 5.25. 9/8 bant oranlama sonucunun, Siiller civarindan GPS ile alinan asbest

koordinati ile denestirilmes.
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Resim 5.26. 5/6 bant oranlama sonucunun, Siiller civarindan GPS ile alinan asbest

koordinat: ile denestirilmes.

Resim 5.27. 7/8 bant oranlama sonucunun, Siiller civarindan GPS ile alinan asbest
koordinati ile denestirilmes.
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Resim 5.28. 9/8 bant oranlama sonucunun, Poyrazli civarindan GPS ile alinan asbest
koordinati ile denestirilmesi.

Resim 5.29. 5/6 bant oranlama sonucunun, Poyrazl: civarindan GPS ile alinan asbest

koordinat: ile denestirilmes.
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Resim 5.30. 8/7 bant oranlama sonucunun, Poyrazl: civarindan GPS ile alinan asbest

koordinat: ile denestirilmes.

Oranlama sonuglar: dikkatli incelendiginde, 9/8 oranlamasi formasyon genel sinirlarint
belirlemesine ragmen, 5/6 oranlamasi akarsu ve ormanlik alanlarda yiksek yansima
degeri, 7/8 oranlamasi ise yerlesim yeri ve insan yapisi aanlarda yiksek absorpsiyon

degeri vermistir.

Gorunttlerde ki ayrimi artirmak ve asbest olusumlarini 6n plana gikarmak icin, 5/6 bant
oranlamasi tersten yapildig: takdirde (6/5) nehir ve ormanlik alanlar asimile edilecek
(Resim 5.31), 7/8 bant oranlamasi tersten yapildiginda ise (8/7) yerlesim yerleri ve
buralara yakin olusumlar vurgulanmis olacaktir (Resim 5.32).

37



Resim 5.31. 5/6 bant oranlamasi (Sol taraf), 6/5 bant oranlamasi (sag taraf). Sadece renk
degisikligi olusmustur.

Resim 5.32. 7/8 bant oranlamasi (Sol taraf), 8/7 bant oranlamasi (sag taraf). Sadece renk
degisikligi olusmustur.

Y apilan tim bu degisimler neticesinde elde edilen 9/8, 6/5 ve 8/7 bant oranlamalari,
srasiylaR (Red), G (Green), B (Blue) kanallarina atanarak renkli kompozit bir goruntt
olusturulmustur (Resim 5.33).

Uc farkli kanadaki (RGB) pikseller ust Uste cakistign taktirde cesitli renk

kombinasyonlar1 (Sekil 5.7) olusmus ve bu renklere gore yoruma gidilmistir (Cizelge
5.2).
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Kirmizi

Magenta

Yesil Mavi

Cyan
Sekil 5.7. Kirmizi ve yesilin birlesimi sariy1, kirmizi ile mavinin birlesimi magentay,
yesil ve mavinin birlesimi cyan: olusturur. Kirmizi, yesil ve mavinin karisim ise beyaz

renktir.

Resim 5.33. RGB (R:9/8, G:6/5, B:8/7) kompozit gorunttsu.
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Cizelge 5.2. Renk tamumlari.

Renk Isim Aciklama

Beyaz Olas asbest anomalileri

Kirmizi Y esil bitki OrtUsl

Magenta | Tammlanamad:

Sari CaCO; bilesimi yogun aanlar

Cyan Cogunlukla yerlesim yerleri ve insan yapilar
Y ssil Aluvyonlar, bos tarlalar

Mavi Kismen yerlesim aanlar

Siyah Ilgili yersel verilerin olmachg: alanlar

Arazi caligmalarina yon vermek amaciyla beyaz piksellerle ifade edilen anomali verileri
yeniden orneklenerek, altlik bir gorintt Uzerine dustrilmuis, bdylece lokasyon haritasi

olusmustur (Resim 5.34).

Ugkuyu e : ikizbaba
) Poyrazli (

Bekilli
Biikriice ‘ ¢
‘ i Gomce

?Sﬂller

Resim 5.34. Bant oranlama sonrast anomali noktalarimin (sar1 renkli) calismaalan ve

yerlesim yerlerine gore dagilim.
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¢. Temel Bilesenler Analizi

Temed bilesenler dontsimi (principal components transformation), aralarinda yuksek
korelasyon bulunan cok degiskenli verileri, aralarinda korelasyon olmayan yeni bir
koordinat sistemine donusturen istatistiksel bir veri dontstimt yontemidir. Bu donusim,
farkli disiplinlerce ¢ok degiskenli (cok boyutlu) verilerin analizinde (multivariate
analysis) kullamlmaktachr. Ozellikle sinyallerin iletiminde sikga kullanilan bu dontistim,
sayisal goruntllerin de sinyal olarak yorumlanabilmes sayesinde, gorintl isleme

uygulamal arinda da sikga kullaniimaktadr.
Bu yaptigimiz calismada ASTER goruntisinin SWIR kanallarindan alinmis 6 bant
Uzerinden temel bilesenler analizi (PCA), Multispec yazilimi ile yapilmis ve ¢ikan

istatistiksel degerler listelenmistir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Temd bilesenler analizi verileri.

Ozvektirler Ozvektor Matrisi Ozdegerler
4. Bant | 5. Bant | 6. Bant | 7.Bant | 8. Bant | 9. Bant (%)
PC1 0.46685 | 0.40909 | 0.43411 | 0.39265 | 0.38488 | 0.35205 99.7372
PC2 -0.79459 | 0.04427 | -0.07078| 0.26237 | 0.43701 | 0.31913 0.1586
PC3 0.00917 |-0.13283| 0.09533 | 0.30450 | 0.45998 | -0.81785 0.0461
PC4 0.31921 |-0.77300 | -0.22166 | 0.00546 | 0.38465 | 0.32165 0.0255
PCS5 -0.21378|-0.35426 | 0.85981 |-0.29451|-0.04971| 0.01775 0.0211
PC 6 -0.054751-0.30003| 0.09511 | 0.77298 | -0.54670 | 0.03952 0.0114

Cizelge 5.3." de goruldugi tzere, PC 1, tim SWIR bantlarinin pozitif deger araligindan
ve toplam varyansin %99.7372’ den olusmustur. Bu demek olmaktadir ki, SWIR bantlari
arasindaki en fazla veri kalabalig1 4. Bantta yer almakta ve bant degeri arttikga veriler
seyreklesmeye baslamaidir (Resm 5.35 - 5.40). Goruntller Uzerindeki parlaklik
yogunlugu, bantlarin kendi arasindaki siki iliskiyi ifade etmektedir.
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Resim 5.36. SWIR 5.Bant (Sol taraf) ve PCA 5.Bant (Sag taraf).
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Resim 5.40. SWIR 9.Bant (Sol taraf) ve PCA 9.Bant (Sag taraf).
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Asbest spektrumlar: hatirlandiginda (Sekil 5.4), 8. ve 9. bantlar yiksek absorbsiyon
Ozelligi gostermesine karsin, 4., 5., 6., ve 7. bantlarda yansitma 6zelligi gostermekte idi.
Bu durumda asbest olusumlari, 8. Bant icin; PC 1, PC 2, PC 3 ve PC4'de parlak
piksellerle, PC 5 ve PC 6' da koyu piksellerle goriinmesi, 9. Bant icin; PC 1, PC 2, PC 4,
PC 5 ve PC 6'da parlak piksdllerle, PC 3 de koyu piksellerle temsil edilmesi gerektigini
matris verilerinin aldig1 pozitif ve negatif degerlerden anlamaktayiz.

Bu ylUzden PC 3, PC 5 ve PC 6 bantlarinin RGB kanallarina atanmasiyla elde edilen
renkli kompozit goruntt, asbest olusumlari hakkinda bilgi icermesi gerekmektedir
(Resim 5.41).

Resim 5.41. RGB (R:PC3, G:PC5, B:PC6) kompozit goruntst.
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RGB kanallarinda Ust Uste ¢akisan veriler, atlik bir gorintt Uzerine oturtulup, yeniden

orneklenerek kirmizi renge atanmustir (Resim 5.42).

nguyu?f . Ikizbaba
b ﬁPoyrazll (

Bekilli
‘Bilkriice
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Resim 5.42. PCA sonrasi anomali noktalarinin (kirmizi renkli) calismaalam ve yerlesim

yerlerine gore dagilimu.
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5.3. Arazi Denestirmesi

5.3.1. Inceleme Alanindaki Asbest Olusumlar ve Liflerinin Litolojik Ozellikleri

Calisma alamindaki asbest olusumlari, Karahalli, Bukriice ve Gomce Formasyonlarina

ait birimlerde izlenmistir ve bazilar1 1970’11 yillardaisletilmistir.

5.3.1.1. Karahalli Formasyonu’na Ait Asbest Olusumlar:

a. Uckuyu Koyii Asbest Olusumlari

Bekilli'ye baglhh Uckuyu Koyi-Karahalli yol guzergahinda, tremolit/aktinolit-klorit
sistlerden olusan metamorfik kayaclar gbzlenmistir. (Resim 5.43).

Tremolit sistli birimler

Resim 5.43. Karahall1 Formasyonu’ na ait klorit, tremolit-talk sistlerin arazide
gorinimu(Evyapan ve dig. 2008a).
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Arazide alinan GPS koordinatlar, anomali gorintlsi tzerine islenmistir (Resim 5.44).
Goruntiler incelendiginde, bant oranlamas: ile elde edilen anomali verilerinin bu
bolgedeki olusumlar belirleyememesine ragmen temel bilesenler analizi (PCA) ile elde

edilen veriler cok iyi sonug vermistir.

Resim 5.44. Uckuyu-Karahall1 yolunda yer aan asbest olusumlarinin PCA (kirmizi

pikseller) ve bant oranlamas: (sar1 pikseller) anomali verileri ileiliskis

Mostrada mavims ve yesilimsi renk tonlarinda izlenen birim, belirgin yapraklanma
gostermesine karsin, ezikli bir yapi sergilerler (Resim 5.45). Mostrada yer yer 4-5 cm
uzunlugunda tremolit kristalleri gelismistir. Bu lifler beyaz veya beyazimsi yesil renk
tonlartyla ayirt edilmektedir.

Diger taraftan, mermerlerde mercek seklinde beyazimsi renkli gorinimli tremolit

olusumlar1 gelismis olup, ¢ok guzel ignemsi kristaller sunmaktadir (Resim 5.46).
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Resim 4.46. Karahalli mermerleri icinde gelisen asbest liflerinin el drneklerindeki
gorunumleri (Evyapan ve dig. 2008a).
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Asbest Orneklerinin - mikroskobik incelemelerinde 6rneklerin - %901  tremolit
minerallerinden olusmus oldugu gorilmektedir (Resim 5.47). Bunun yaninda saptanan
mineraller ise Kalsit £ klorit £ sfen + albit + opak mineralerdir.

Resim 4.47. Karahall1 Formasyonuna ait olan asbest olusumlarindan alinan érnegin
(CB5Y5), sistozite duzlemlerine paralel gelisen asbest liflerinin tek nikol (A) ve cift
nikolde (B) gorinumu ile sistozite duzlemlerine dik gelisen asbest liflerinin tek nikol
(C) vecift nikolde (D) gorunumleri (Evyapan ve dig. 2008).

b. Bekilli Asbest Olusumlari

Bu bolgedeki asbest olusumlart Bekilli ilce merkezinden 4 km kadar guneybati
kesiminde, Dinekkas: olarak adlandirilan mevkide yer amaktadir (Resim 5.48).

Bu bolgedeki asbest olusumlari, yaklasik 35 y1l 6nce ocak olarak isletilmistir. Arazide
yesil renkli ve sisti yapilar gozikmektedir. Ust dokanaginda Karahalli Formasyonuna
ait kirectaglar1 yer air.
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Eski Asbest Ocagi

Resim 5.48. Dinekkas1 mevkinde yer alan uzun asbest lifli asbest yatag: (Evyapan ve
dig. 2008a).

Asbest olusumlari fayli bir dokanak ile sinirlanmistir. Bu kesimde asbest olusumlarinda
30 cm varan lif uzunluklar gozlenebilmektedir (Resim 5.49). Asbest olusumlarinin
dagilim: oldukca fazla olup, yaklasik olarak 500 x500 m? lik alana yayilmaktadir.

Resim 5.49. Bu bolgedeki asbest olusumlar: eski tarihlerde ocak olarak isletilmistir
(Evyapan ve dig. 2008a).
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5.3.1.2. Biikriice Formasyonu’na Ait Asbest Olusumlar:
a. Poyrazh Koyii Civarindaki Asbest Olusumlari
Poyrazl1 Koyu civarina 3 farkli lokasyonda asbest olusumlar: tespit edilmistir. ilk

lokasyon kdyun yaklasik 400 m guneyinde, ormanlik alan icinde ve o bolgeye yakin
tarim alanlarinda asbest olusumlar: gézlenmektedir (Resim 5.50).

Resim 5.50. Y erel asbest olusumlar: (Evyapan ve dig. 2008a).

Bu nokta icgin yapilan uzaktan algilama uygulamasinda asbest olusumlari, her iki
teknikle de hazirlanmis olan anomali verileri ile basarili bir sekilde ortismektedir
(Resim 5.51). Anomali verilerinin dagimkligi, bitki ortistindeki yogunluktan kaynakli
oldugu dustunulmektedir.
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Resim 5.51. Poyrazl1 kéyl giineyinde kalan ormanlik alandaki asbest olusumlarinin

PCA (kirmizi pikseller) ve bant oranlamasi (sar1 pikseller) anomali verileri ileiliskisi.

Diger lokasyon, Koy’ Un yaklasik 1,5 km kuzeyindeki Gelinkayas: Tepe mevkindedir ve
bu sahada da 1970'li yillarda yarmaar agilarak asbest olusumlarinin dagilimlar: tespit
edilmisgtir.

Ayrica burada da diger asbest olusumlarinda olugu gibi mavimsi ve yesilims renk

tonlarinda arazide ayrilmaktadir.

Ancak lifs kristaller ¢cok azdir. Birimlerdeki kiguk kirik sistemlerinde 1-2 cm lik
damarlar seklinde asbest lifleri gelismistir (Resim 5.52).
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Resim 5.52. Gelinkayasi Tepe mevkinden alinan asbestli e drnegi(Evyapan ve dig.
2008a).

SO0z konusu alanda yapilan arazi calismaar: ile uydu verileri yiksek derecede

Ortismektedir. Her iki analiz teknigi de bolgede anomali vermistir (Resim 5.53).

Resim 5.53. Gelinkayas: Tepe mevkinde ki alanda asbest olusumlarimn PCA (kirmizi

pikseller) ve bant oranlamasi (sar1 pikseller) anomali verileri ileiliskisi.
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Poyrazli Koy civarindaki asbest olusumlari iginde en fazla yere sahip lokasyon ise,
koyun yaklasik 1 km giineydogusunda ki su deposu yakinlarinda yer almaktadir (Resim
5.54).

Resim 5.54. Poyrazl1 koyU gineydogusunda asbest zuhuru olarak isletilen ocak
(Evyapan ve dig. 2008a).

Bu boélgede yogun asbest olusumlarimn varligi daha énce tespit edilmis ve birbirine
yakin, ¢cok sayida, kiclk acik isletme ocaklart acilmistir. Genellikle mostrada yesil
renkli ve yapraklanmal: yapida gortunen asbestlerin lifl uzunluklar: 5-6 cm ya kadar
ulasmaktadir. (Resim 5.55).

Resim 5.55. Asbest olusumlarindaki yapraklanma (Evyapan ve dig. 2008a).
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Gorunttler incelendiginde temel bilesenler analizi ve bant oranlamasi tekniklerinden
olusturulmus haritalar bu bolge yakinlarinda anomali vermistir (Resim 5.56).

Bu lokasyon yakinlarindaki ormanlik alanin varligi, anomali verilerinde daginikliga yol
actig disunilmektedir.

Resim 5.56. Poyrazl1 kdyu dogusunda ki asbest olusumlarinin PCA (kirmizi pikseller)
ve bant oranlamasi (sar1 pikseller) anomali verileri ileiliskisi.

Bu bolgeden ainmis numunelerden yaptirilan ince Kkesitlerin mikroskopik
incelemelerinde tremolit lifleri yaminda, talk, klorit, kalsit ve kuvars icerdikleri de
belirlenmistir (Resim 5.57—5.59).
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Resim 5.57. Tremolit/aktinolit drneklerinin farkli sekilli kristallerinin gorinamleri, (a):
Tek nikol, (b): Cift nikol. Blyiutme; 4.10X. (CB35)

Resim 5.58. Poyrazli’ da ki isletilen ocaktan anan lifsi drneklerin goranumleri ve lif
boyutlari, (8): Tek nikal, (b): Cift nikol. Blyutme; 4.10X. (CB30)

Resim 5.59. Poyrazli’ daisletilen ocaktan alinan lifsi 6rneklerin gorinumleri ve asbest
liflerinin boyutlar: (a): Tek nikol, (b): Cift nikol. Buyutme; 4.10X. (CB29)
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b. ikizbaba Asbest Olusumlar

Asbest olusumlar: ikizbaba kdyuinde iki sahada belirlenmistir. Bunlardan birisi ikizbaba
koyuniin yaklasik 1 km kuzeybatisinda yer almaktadir. Digeri de ikizbaba koyu 200-
250 m batisindadhr.

Koy’ un bat1 kesiminde yer alan tepede, ormanlik aan icinde bulunan olusumlarda
Blkrice Formasyonu'na ait mermerler arasinda gelismistir. Sahada mavims ve
yesilimsi renklerde ve sisti gorunumludir (Resim 5.60).

Beyaz renkli

lifsi asbestler

Resim 5.60. ikizbaba K dyii batisinda yer alan asbest olusumlar: (Evyapan ve dig. 2008a).

Anomali haritamiza bu bélgenin verileri islendiginde, bant oranlamasi anomalileri, PCA
anomalilerine gore baskindir. Bununla beraber, her iki teknikte bu bdlge icin basarili
olmustur (Resim 5.61).

57



Resim 5.61. ikizbaba koyii batisinda ki asbest olusumlarinin PCA (kirmizi pikseller) ve
bant oranlamasi (sar1 pikseller) anomali verileri ileiliskisi.

Liflerden alinan orneklerden ince kesitler yaptirilmus ve liflerin boyutlart sekilleri
hakkinda bilgi sahibi olunmaya ¢alisiimistir (Resim 5.62). Lifler birlesik ve ayrik olarak

bulunur. Lif uzunlugu 4 mm den baslayarak cm mertebesine kadar farkli uzunlukta
ol abilmektedir.

Resim 5.62. ikizbaba K 6yu batisindan alinan lifsi érneklerin goriiniimleri ve asbest
liflerinin boyutlari, (a): Tek nikol, (b): Cift nikol. Blyitme; 4.10X. (CB36)
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ikizbaba Koy nde yer alan diger olusum ise, Koy’ iin yaklasik 1 km kadar kuzeybati
kesiminde yer amaktadir (Ressim 5.63). Bukriice Formasyonuna ait mermerlerin taban
kesimlerinde izlenmistir. Bu kessimdeki asbest olusumlar: diger asbest olusumlarindan
farkli tarafi, bunlarin dokanaklarinda mangan olusumlar1 yer almaktadir. Mangan
isletmesi galeri agilarak yapilmaktadir.

Asbest Olusumlari

Resim 5.63. ikizbaba kuzeybatisinda yer alan tremolit/aktinolit olusumlarinin arazide

gorunumleri (Evyapan ve dig. 2008a).

SOz konusu alan igin uydu verileri goruntilendiginde, PCA ve bant oranlama teknigi,

asbest olusumlarinin yaklasik 250 m giiney ve batisina dogru anomali vermistir (Resim
5.64).
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Resim 5.64. ikizbaba koyli KB’ daki asbest olusumlarimin PCA (kirmizi pikseller) ve
bant oranlamasi (sar1 pikseller) anomali verileri ileiligkisi.

c. Siiller Civarindaki Asbest Olusumlari
Siller'in kuzeyinde ve yerlesim aamna bitisik olan zuhurda érnekleme yapilmistir.
Bukrice Kiregtas: alt dokanaginda yer almakta olan asbest olusumlarinin yamnda talk

olusumlar: da gorulmektedir (Resim 5.65). Talklarin azda olsa, %5-10 oramnda tremolit
lifleri icerdikleri belirlenmistir (Resim 5.66).
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Resim 5.65. Sliller kuzeyinden gecen yol yarmasinda Bukrice formsyonunaicinde yer
alan lifsi asbest (aktinolit/ tremolit) olusumlarimn arazide gérianumleri (Evyapan ve
dig. 2008a).

Resim 5.66. Suller’in KD kesiminden alinan 6rneklerinde ki aktinolit/ tremolit lifleri ile

talk minerallerinin 6zellikleri ve boyutlari, (a): Tek nikal, (b): Cift nikol. Blyutme;
4.10X.
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Bolgenin uydu gorunttist verilerinde bu bolgede yogun asbest olusumlari, hem bant
oranlamasi, hem de PCA teknigiyle de belirlenmistir (Resim 5.67).

Resim 5.67. Siller'in hemen KD’ sunda ki asbest olusumlarimn PCA (kirnmzi pikseller)

ve bant oranlamasi (sar1 pikseller) anomali verileri ileiliskisi.

5.3.1.3. Gomce Formasyonu’na Ait Asbest Olusumlari

Gomce Formasyonu asbest olusumlart Gomce Koyl nin 2 km kuzeyinde bulunan
Tllice mevkinde ve Gomce Koy’ nin 1,5 km guneyinde yer alan Tavuskusu Goli
mevkindedir.

Ayrica Kocakdy kuzeyinde, Gomce Formasyonuna ait mermerlerin at ve st
dokanaklarinda yer adiklar: belirlenmistir.
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a. Gomce Asbest Olusumlari

GOmce Koyu'nin 1.5 km guneyinde yer aan Tavuskusu Goli mevkinde asbest
olusumlarinin yayilimlart oldukca fazladir (Resim 5.68). Olusumlarin bulundugu
danlarda tarlaik kesimlerde de bulunduklari belirlenmistir.  Bu mevki, Bukrice
Formasyonun st kesimlerinde yer almaktadir. Ayrica bdlgede talk olusumlar: da tespit
edilmistir.

Resim 5.68. Tavuskusu GolU mevkinde yer alan asbest olusumlari (Evyapan ve dig.
20083).

Bu bolge icin uydu goruntlst degerlendirmesi sonucunda, bant oranlamasi ve temel
bilesenler analizinden elde ettigimiz anomali noktalari, bu lokasyonda deger
vermektedir (Resim 5.69).
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Resim 5.69. Tavuskusu GolU mevkinde yer alan asbest olusumlarimin, PCA (kirmizi
pikseller) ve bant oranlamas: (sar1 pikseller) anomali verileri ileiliskisi.

Gomce Formasyonuna bagli diger asbest olusumlar ise, Gémce Koyl ile ikizbaba
Koyl arasinda kalan ve Tillce mevki olarak adlandirilan bolgede yer amaktadir
(Resim 5.70).

Bu bolgede c¢ok fazla asbest olusumu gorinmemesine karsin yogun sekilde
serpantinitler gozlenmistir (Resim 5.71).
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Resim 5.71. Tultce mevkinde yer alan asbest ve serpantinit olusumlar: (Evyapan ve dig.
2008a).
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Bu bolgeden elde edilen uydu verilerinde, her iki gorintu isleme yontemi ile elde
edilmis anomali noktalar1 kaydedilmistir (Resim 5.72).

Resim 5.72. Tullce mevkinde yer alan asbest olusumlarinin, PCA (kirmizi pikseller) ve

bant oranlamasi (sar1 pikseller) anomali verileri ileiligkisi.

b. Kocakoy Civarindaki Asbest Olusumlari

Kocakoy’in yaklasik 250-500 m kuzeyinde yol guzergahinda kicuk capli asbest
yuzeylemeleri bulunmaktadir. Bunlar Bikriice Formasyonu' nun alt dokanaginda yer
almaktadirlar (Resim 5.73).

Buradaki olusumlarda uzun lifler gelismistir. Liflerin boyutlari 4-5 cm boyutuna
varabilmektedir (Resim 5.74). Ayrica yol yarmasinin alt kesiminde yer alan tarlanin
taban kesiminde de asbest olusumlar: bulunmaktadr.
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Resim 5.73. Kocakdy’ de yol yarmasi Ustlinde yer alan asbest olusumlari (Evyapan ve
dig. 2008a).

Resim 5.74. Kocakdy yol yarmasinda gorilen ve Gémce mermerleri arasinda yer alan
lifsi asbest (tremolit/ aktinolit) olusumlar: (Evyapan ve dig. 2008a).
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Uydu gorunttsiine koordinatlar islendiginde bu bdlgede, bant oranlamasi ve PCA
yonteminde sadece birer pikselin anomali verdigi gozlenmektedir (Resim 5.75).

Resim 5.75. Kocakody’ de yer alan asbest olusumlarinin, PCA (kirmizi pikseller) ve bant
oranlamasi (sar1 pikseller) anomali verileri ileiliskisi.

Buradan ainan 6rneklerin toz haline getirilerek kanada balzam ile yapistiriimasindan
sonra, polarizan mikroskopta incelemesi yapilmustir. Genellikle lifler ince ve uzundur
(Resim 5.76 — Resim 5.77).

Resim 5.76. Kalksistler icindeki tremolit minerallerinin (CB5) mikroskopta tek nikol
(&) vecift nikolde (b) gorunima. Buyutme 4.10X
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Resim 5.77. Kocakdy' den alindiktan sonra 6gutulen orneklerin mikroskop gorinumleri.
CB 1'in tek nikol (A) ve cift nikol (B) de gordtdleri ile CB 2'nin tek (C) ve cift (D)
goruntuleri (Evyapan ve dig. 2008a).
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6. TARTISMA

6.1. Asbest Olusumlari Disindaki Anomali Verileri

Daha oOnce literatire gecmis, asbest olusumlarimi bulmaya yonelik bir calisma
bulunmadigindan dolayr yontemler, mineral haritalamasi temel prensiplerine goére

kurulmaya calisil mistir.

En dogru teknik olarak belirledigimiz bant oranlamasi ve temel bilesenler andizi
kullanarak yapilmis olan anomali haritasinda, bir¢ok lokasyonda yaptigimiz analizler ve
arazi denestirmesi sonucu, bazi lokasyonlarda hicbir bulguya erisilememistir ve bu
bolgeler atmosferik etmenlerden kaynakli  yanlis anomali degerleri  oldugu

dusUndlmastar.

Kimi anomali noktalarinda ise arazi denestirmesi sonucu, bu lokasyonlarda farkli

mineral ve mineral gruplarinarastlanmustir.

Bunun nedenleri arastinlchgi ortaya ilging sonucglar cikmistir. Genis  anomali
yogunlugunun oldugu lokasyonlar ve arazi bulgular: asagida siralanmaktadir.

6.1.1. Biikriice Koyii Dogusundaki Yogun Anomali Bolgesi

Bu bolge anomali noktalarinin en yogun oldugu alanlardan birini kaplamaktadir (Resim
6.1). Bant oranlamast ve PCA anomdlileri sistemli bir sekilde gruplandig:

gbrinmektedir. Arazi denestirmesi sonucu bu bolgede yogun bir sekilde talkli mermer

olusumlar1 ve bunlara eslik eden amfibolli mermerler gozlenmistir.
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Resim 6.1. Bukrice nin dogusunda ki yogun anomali verileri, PCA (kirmizi pikseller)

ve bant oranlamasi (sar pikseller).

6.1.2. imrah Kéyii Batisindaki Yogun Anomali Bolgesi

Yapilan incelemeler sonucu bu lokasyonda ise genis bir yayilima sahip tak sist
olusumlar: gozlenmistir (Resim 6.2).

SO0z konusu boélgede bant oranlamasi yontemiyle elde edilen anomali noktalarina
rasttamlmamasina karsin  PCA  yontemiyle elde edilen bulgularda yogunluk
gbzlenmektedir.
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Resim 6.2. imralr’ nin batisinda ki yogun anomali verileri, PCA (kirmizi pikseller).

6.1.3. Uckuyu Koyii Kuzeyindeki Yogun Anomali Bolgesi
Karahall1 Formasyonunda bulunan bu alanda, amfibolli mermerler ve serpantinitlere
rastlamlmistir.  Yayilim genis olmasina karsin olusumlar kicik zonlar halinde

gbzlenmektedir.

Ayrica bu bolge, Karahall1 yolu tzerindeki asbest olusumlarinin yakinlig: ile de dikkat
cekmektedir (Resim 6.3).

72



Resim 6.3. Uckuyu Koy Kuzeyindeki yogun anomali verileri, PCA (kirmizi pikseller)
ve bant oranlamasi (sar1 pikseller).
6.1.4. Poyrazh Kayii ile ikizbaba Kéyii Arasindaki Yogun Anomali Bolgesi

Bu bdlgede ki anomali yogunlugu incelenmis ve arazide, amfibolli mermerlerin yer yer
yuzleklendigi tespit edilmistir (Resim 5.4).

SOz konusu bdlgenin bat1 kesiminde Poyrazli KOyl nde olusum gdsteren asbestler, dogu
kesiminde ise ikizbaba K6y ne ait asbest olusumlar: yer almaktadr.

Bu hilgiler, jeolojik koken hakkinda dafikir sahibi olmaya yardimc: ol abilmektedir.
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Resim 6.4. Poyrazli ile ikizbaba arasindaki yogun anomali verileri, PCA (kirmizi

pikseller) ve bant oranlamas: (sar1 pikseller).

6.2. Anomalilerin Sebepleri

Yapilan bu c¢alisma sonucu, uydu goruntisinin islenmesiyle elde edilen anomali
haritasinda yer alan lokasyonlarin arazi denestirmesi sonucu hepsinde ortak bulgulara
erisilmistir.

Asbest digindaki anomali veren lokasyonlar incelendiginde talk basta olmak Uzere,
amfibolli (hornblend minerali) mermerler ve serpantinitlere rastlanmistir. Ayrica
asbest olusumlarimin yan kayag ve/veyatali mineralleri olarak bulunan talk ve serpantin
bulunmaktadhr.

Bu mineralerin spektral Ozellikleri incelendiginde, birbirine ¢ok yakin yansima
Ozellikleri gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. USGS spektral kitlphanesindeki mineral spektralari.

Goruldugu Gzere bu mineraller, ASTER SWIR bantlarinda birbirine cok yakin yansitma
Ozellikleri gostermektedir.

Bu durumda stz konusu minerallerin, spektral benzerliklerini kimyasal, mineralojik ve

jeolojik yonlyle incelememiz gerektigi ortaya citkmustir.

Aktinalit, tremolit ve hornblend, amfibol grubu minerallerin basinda gelmektedir.
Kimyasal Ozellikleri ve kristal yapisi benzerlik gostermektedir. Talk ve serpantin ise
farkli mineral gruplari olmasina karsin kristal yapisi ve kimyasal 6zellikleriyle aktinolit
ve tremolite benzemektedir (Cizelge 6.1).
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Cizelge 6.1. Anomali veren minerallerin kimyasal ve mineralojik ozellikleri.

Mineral Ad1 Kimyasal Ozelligi Kristal Sistemi
Aktinolit Cap(Mg,Fe™)5SigOxn(0H), Monoklinik
Tremolit CapMg5SigOz(OH), Monoklinik
Hornblend Ca[Mgs(Al,Fe)]Si7AIOx%(0OH), Monoklinik
Serpantin MgsSioOs(OH)4 Monoklinik
Tak Mg3Si4010(OH)2 Monoklinik

Cizelge 6.1."de goruldugl Uzere bu mineraler genel olarak, magnezyumlu, silidi ve
hidroksitli kimyasal 6zellige sahiptir. Spektral yansima farkliliklarina yol acan diger bir
0zellik olan kristallerin kafes yapisinin da tim bu mineraller icin monoklinik sistem

olmasi, bu mineralerin ayrimint zorlastirmaktadhr.

Jeolojik olarak bakildiginda; Tremolit, sicakligin hakim oldugu, silisli dolomitik
kalkerlerin metamorfizmas: sonucu olusur. Aktinolit ise genellikle distk-orta mertebeli
metamorfizmaya ugrayan bazalt ve diyabazlarla pelitik kayaclar ile bazi magmatik
kayaclarda da olusabildigi bilinmektedir. Hornblende metamorfizmaya ugramis
kalsiyum karbonatli kayaclarda, koyu yesil-siyah renklerde ve uzun billur gérandmlt
kristaller halinde bulunur.

Talk ise, olivin, piroksen ve amfibol gurubu minerallerin alterasyonu ile ikincil olarak
meydana gelir. Magnezyumlu kayaclarin disik-orta mertebeli metamorfizmasiyla

birincil olarak olusur ve genellikle tremolitle beraber bulunur.

Serpantin minerali incelendiginde, yesil renkli parlak ve kaygan kirilma yiizeyli olan bir
ayrisma minerali olup magnezyumlu silikatlarin hidrotermal sular ile bozulmasindan

olusur.

Tdm bu bilgiler gbz 6nune alindiginda sdz konusu mineralerin bir dontsim icinde
olduklart gorinmektedir. Bu durum koken arastirmasinda yardimci olabilecegi
dustnul mektedir.
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7. SONUCLAR

v' Andiz Oncesi gorintinun cografi kaydi, atmosferik diizeltme ve maskeleme

durumlari kontrol edilmistir.

v Arastirmada gorintli isleme tekniklerinden, bant oranlama (band rationing),
temel bilesenler andlizi (principal companents anayse), gorunttnin
secilebilirligini arttirmak icinde histogram germe (histograme stretch), gibi

teknikler veri setlerine uygulanmustir.

v' Histogram germe islemi, 6 adet SWIR bandi Uzerinden lineer olarak
gerceklestirilmistir.

v/ Bant oranlama teknigi kullanlarak 9/8, 6/5 ve 8/7 bantlar oranlanmis ve renkli
kompozit goruntt olusturulup, cakisan pikseller yeniden drneklenmis ve asbest
lokasyon haritasi hazirlanmstir.

v Bu yaptigimiz ¢alismada Aster goruintisiiniin SWIR kanallarindan alinnuis 6 bant
Uzerinden temel bilesenler analizi (PCA), Multispec yazilimi ile yapilmis ve

cikan istatistiksel degerler yorumlanmustr.

v' Degerlendirme sonucu asbest olusumlari, 8. Bant icin; PC 1, PC 2, PC 3 ve
PC4' de parlak piksellerle, PC 5 ve PC 6’ da koyu piksellerle goriinmesi, 9. Bant
icin; PC 1, PC 2, PC 4, PC 5 ve PC 6'da parlak piksellerle, PC 3'de koyu
piksellerle temsil edilmesi gerektigini belirlenmistir.

v Bu ylzden PC 3, PC 5 ve PC 6 bantlarimin RGB kanallarina atanmasiyla elde
edilen renkli kompozit gorintiide, 3 ana rengin Ust Uste cakismasiyla elde edilen
beyaz renkli pikseller yeniden drneklenmis ve altlik bir bant Uzerine anomali

haritasi sekillendirilmistir.

v" Tum bu verilerin arazi denestirmesi yapilmis ve arazide belirlenen 9 farkl: asbest
olusumu, bant oranlamasi ve temel bilesenler analizi uygulanmis gorintilerde,
basarili sekilde tespit edilmistir.
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v Arazide asbest olusumu gostermemesine karsin, anomali haritasinda yogun
anomali verileri gorinen lokasyonlar incelenmis ve buralarda talk basta olmak
Uzere, amfibolli (hornblend minerali) mermerler ve serpantinitlere
rastlanmustir. Ayrica asbest olusumlarinin yan kayag vel/veya tali mineralleri
olarak datalk ve serpantinler tespit edilmistir.

v Asbest olmadigi halde anomali veren minerallerin, spektral benzerliklerini
aciklayabilmek amaciyla kimyasal, mineralojik ve jeolojik yoniyle incelemeleri
yapilmistir.

v' Aktinolit, tremolit ve hornblend, amfibol grubu mineralerin basinda
gelmektedir. Kimyasal Ozellikleri ve krista yapisi benzerlik gostermektedir.
Talk ve serpantin ise farkli mineral gruplart olmasina karsin kristal yapisi ve

kimyasal 6zellikleriyle aktinolit ve tremolite benzemektedir.

v' Tum bu bilgiler gbz 6nune alindiginda s6z konusu calisma asbest olusumlarin
haritalamada basari saglamistir. Ayrica asbest olusumu gerceklesmemis
bolgelerdeki anomalilerde ortaya cikan mineralerin bir donidsim icinde
olduklart gorulmektedir ve ileride buralarda da asbest olusumlari s6z konusu
olmaktadir. Bu durum koken arastirmasinda yardimci  olabilecegi
dustnul mektedir.

78



8. KAYNAKLAR

Atabey, E., 2005, Tibbi Jeoloji. TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odasi Yayinlari,
N0:88, 194 s., Ankara.

Aronoff, S., 1989, Geographical Information System: A Management Perspective,
WDL Publications, Ottawa, Canada

Baris YI, Artvinli M, Sahin AA. Environmental mesothelioma in Turkey. Ann NY
Acad Sci, 1979;330:423-32.

Baris, Y. I, Artvinli, M., Ozesmi, M., Sahin A A, Goktepeli A., Baysa, F., 1987,
Asbestos and erionite related chest disease, Semih Ofset Matbaacilik, pp 68, 72.
Ankara.

Baris, Y. I., Bilir, N., Artvinli, M., Sahin, A.A; Sebastian B., 1988; An epidemiological
study in an Anatolia village environmentally exposed to tremolite asbestos, Br.
J.,Med. 45:838-840.

Baris, Y., 1., 2002, Turkiye'de Asbest ve Fibréz zeolit( Eriyonit) ile ilgili Akcier
hastaliklari. Beslenme, Cevre ve Kanser Sempozyumu Bildiri Ozleri, 22-23,
Ankara.

Berman DW, Crump KS, Chatfield EJ, Davis Jm, Jones AD. The sizes, shapes, and
mineralogy of asbestos structures that induce lung tumors or mesothelioma in
AF/HAN rats following inhalation. Risk Anal, 1995;15:181-95.

Bilgin, A., Ozpinar, Y., 1990., Babadag ve Acipayam (Denizli) Dolaylarindaki
Ofiyolitik Kayaclalarin Baskalasimlarinda Etken Olan Fiziksel Kosullar”,
Cumhuriyet Universitess Mihendislik Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Yerbilimleri, 6,
7/1, 2, 81-96, Sivas, 1990.,

Burrough, P.A., 1991. Principles Of Geographical Information Systems For Land
Resources A ssessment, Clarendon Press, Oxford.

Cdik, R., 1967a, Usak ili asbest zuhurlar: etid raporu, M.T.A Derleme, Rapor no:
4053( Y ayinlanmamustir), Ankara.

79



Cedlik, 1967b., Denizli Cal Ilgesindeki Asbest zuhurlar etiidii, MTA Derleme, Rapor no:
4234 (Y ayinlanmamistir), Ankara.

Chavez, P. S. Jr, 1996, Image-based Atmospheric Corrections Revisited and Improved.
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 62, 1025-1036.

Churg A. Chrysotile, tremolite, and malignant mesothelioma in man. Chest, 1988;
93:621-8.

Cracknell, A., Hayes, L., 1991, “Introduction to remote sensing”, London : New Y ork:
Taylor & Francis

Copli,1., Dumortier, P., Demir, A., Selcuk, Z., Kalyoncu, F., Kisacik, G., DeVuy4t,
P., Sahin, A, A., 1996; An epidemiological study in an Anatoliavillage in Turkey
environmentally exposed to tremolite asbestos, Environ.,Pathol Toxicol
Oncol,13/1, 1-7.

Curcio, JA., 1961. Evaluation of Atmospheric Aerosol Particle Size Distribution from
Scattering Measurement in the Visible and Infrared, Journal of the Optical Society
of America, 51:548-551

Davis JM, Bolton RE, Miller BG, Niven K. Mesothelioma dose response following
intraperitoneal injection of mineral fibres. Int J Exp Pathol, 1991; 72:263-74.

Dogan; M., 2002a, Environmental pulmonary health problems related to mineral dusts:
Examples from central Anatolia, Turkey , Environmental Geology, 41/5, 511-579

Dogan, M., 2002b, Lung diseases due to environmental exposures to eronite and
asbestos in Turkey ,Toxicology Letters, 127 p.251-257.

Dogan M., 2003., Mineral dust types and sources in endemic malignant mesothelioma
regions of Turkey, In-door Built Environment, 12:6, 377-385.

Dogan, U., Criss, W., Dogan, M., 2003., The First Symposium on Nutrition,
Environment and Cancer, Ankara, Turkey, In-door Built Environment, 12/6, 365-
366.

80



Dufresne A, Harrigan M, Masse S, Begin R. Fibers in lung tissues of mesothelioma
cases among miners and millers of the township of asbestos, Quebec. Am J Ind
Med, 1995; 27:581- 92.

Dufresne A, Begin R, Churg A, Masse S. Minera fiber content of lungs in patients with
mesothelioma seeking compensation in Quabec. Am J Respir Crit Care Med,
1996; 153:711-8.

Emri S, Demir AU. Malignant pleural mesothelioma in Turkey, 2000-2002. Lung
Cancer, 2004;45 S, S17-S20.

Evyapan F, Ozpinar Y. Denizli ilindeki Cevresdl Asbest Maruziyeti Ve Solunum
Sistemlerine Etkileri, I. Gelisme raporu, 2008a; 80S.

Evyapan F, Ozpinar Y. Denizli ilindeki Cevresdl Asbest Maruziyeti Ve Solunum
Sistemlerine Etkileri, 1. Gelisme raporu, 2008b; 150S.

GanesR, et a. Dana’ s New Mineralogy. Ohn Wiley and Sons, New Y ork, 1997.

Hansen J, de Klerk NH, Musk AW, Hobbs MS. Environmental exposure to crocidolite
and mesothelioma: exposure-response relationships. Am J Respir Crit Care Med,
1998; 157:69-75.

Hartgerink JD, Beniash E, Stupp SI. Self-assembly and mineraization of
pepti deamphi phile nanofibers.Science 2001;294:1684- 1688.

Heywood, I., 1998. An Introduction Geographical Information Systems, Wentley
Longman, New Y ork.

Hohl, P. (1998) Data, the Foundation of GIS. In: P. Hohl (Editor), GIS data conversion.
Stratégies-Techniques-Management. OnWord Press, Santa Fe, NM, 411 pages.

Hume LA, Rimstidt JD. The biodurability of chrysotile asbestos. Am Mineral, 1992;
77:1125-1128.

Keyf, I.H., Kibaroglu H., Erdogan Y., Yilmaz, U., Biber, C.,Ozyildirim, A., Tekredli,
R., Ulusoy L., 1994., Cevresdl asbestozisin etkin oldugu bir yore: Edige. Solunum
hastaliklari, 5, 301-317.

81



Konak, N., Akdeniz, N., Cakir, M.H., 1986., Cal-Civril-Karahall1 Dolayinin jeolojisi,
MTA Derleme, Derleme no: 2947-8945 (Y ayinlanmamistir) 121 s., Ankara.

Koralay, T., Ozpmnar, Y., 2003., Yesikova Ofiyolitine Ait Bazaltlarin( Burdur GB
Tirkiye) Petrografik ve Petrokimyasal incelenmesi, Cukurova Universitesi
Geosound/ Yerbilimleri Dergisi, 42, 53-61, Adana.

Longley, P.A., M.F. Goodchild, D.J. Maguire, D.W. Rhind. (2001) Geographic
Information System - Systems and Science, Chichester, 454 pages

Mével, C.,2003; Serpentinization of abyssal peridotites, Geoscience, Geometarials (
Petrology), 335/825-852,

Niklinski J, Niklinska W, Chyczewska E, et a. The epidemiology of asbestos-related
diseases. Lung Cancer, 2004; 45S, S7-S15.

Ormeci, C., 1987. Uzaktan Algilama (Temel Esasar ve Algilama Sistemleri). 1.T.U.
Insaat Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri Mihendisligi Bolum, Cilt 1, Say: 1345,
Istanbul, 112 s.

Ozpinar, Y., 1991., Beyagac-Karaismailler (Kelekgi-Denizli) Kromit Yataklarinin
Ozellikleri, Selcuk Universitesi Milhendislik Mimarlik Fakiltesi Dergisi, 6, 2, 36-
46, Konya.

Ozpinar, Y., 1995., Kale (Denizli ) Giineyindeki Bdlgenin Jeolojik Petrografik ve
Petrokimyasal Incelemesi, Pamukkale Universites, Mihendisiik Fakultesi
Dergisi, 1/1, 15 - 24, Denizli.

Ozpinar, Y., Tayfun, E., Kilig, D., 1996., Salda Golii (Y esilova -Burdur) Cevresindeki
Ofiyolitlerin Petrografiss ve Salda Goli Manyezit Olusumlarinin Jeokimyasal
Incelenmesi, Cukurova Universitesi, Geosound/Yerbilimleri Dergisi 28, 125 -
142, Adana.

Ozpinar, Y., Bilgin, A., 1996., Kozlar (Beyagag - Denizli), Karaismailler (Kelekgi -
Denizli) Arasi Ofiyolitlerin Petrografisi ile Bunlara Bagli Kromit Y ataklarinin
Petrografik ve Petrokimyasal Incelemesi, Cukurova Universites Geosound/
Yerbilimleri Dergisi, 28, 157 -177, Adana.

82



Puhan,D.ve Hoffer, E.(2004), Phase relations of talc and tremolite in metamorphic
calcite-dolomite sediments in the southern portion of the Damara Belt (South
West Africa) , Contribution mineralogy and petrology, Springer Berlin /
Heldelberg 40/3/207-214

Roggli VL, Pratt PC, Brody AR. Asbestos fiber type in malignant mesothelioma: an
analytical scanning electron microscopic study of 94 cases. Am J Ind Med, 1993;
23:605-14.

Ross M. Geological occurrence and health hazards of amphhiboles and serpantines. In
Amphiboles. Petrology and Experimental Relations Vol 9B. Reviews in
Mineralogy. Edited by D. Veblen, Mineralogical Society of America, 1981:279-
324.

Sabins F., 1987, Remote Sensing Principles & Interpretation”, Freeman & Co., N.Y.

Slater, P.N., F.J. Doyle, N.L. Fritz, And R. Welch, 1983. Photogrametric Systems for
Remote Sensing, Manual of Remote Rensing, Second Edition, Amarican Society
of Photogrammetry, vol. 1, chap. 6, pp. 231-291

Suzuki Y, Yuen SR. Asbestos fibers contributing to the induction of human malignant
mesothelioma. Ann N 'Y Acad Sci, 2002;982:160-76.

Senyigit A., Dalgi¢ A., Kavak O. , Asbestin Sagliga Etkileri , Dicle Tip Dergisi, 2004,
Cilt: 31 Say1: 4, (48-52)

Turner, R.E., W.W.Mdlila, And R.F. Naepha, 1971. Importance of Atmospheric
Scattering in Remote Sensing, Proceedings of 7th International Symposium on
Remote Sensing of Enviroment, Ann Arbor, Michigan, pp.1651-1697

Yomralioglu, 2000, T., Cografi Bilgi Sistemleri Temel Kavramlar ve Uygulamalar, Seci
Ofset, istanbul.

83



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

AdiSoyad1 : Mustafa EGRI
Dogum Yeri : DENIZLi/Merkez
Dogum Tarihi : 15 Subat 1983
Medeni Hali : Bekar

Yabana Dili : ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Giris Yil)

Lise : Denizli Anafartalar Lisesi 1997

Lisans : Pamukkale Universitesi 2001

Yiiksek Lisans : Afyon Kocatepe Universitesi 2006



2
-
14
<
T
“v
O
]
O
1L
B,
<
<
%
>
O
<
<
VI
n
>
]
=
X
LL]
m

Kirli sari-gri renkli mermer

dolomitik mermer ve/veya

dolomitik mermer

tremolit sist

Metakonglomera, metakumtasi ve metasilttasi
Kalksist olup tremolik/aktinolit sist ve
piemonditli kalksist seviyeleri icerir

Kuvarsit, kuvars sist ve kuvars-muskovit sist
Mermer, kuvars sist ve kuvarsit ardalanmasi

e
D
U
—
(©
e
—
C
©
@
T
:0
On
iz
e
O
—
)
@)
=
D
an

Kumilu killer (Klorit ve illit agirlik)
Tremolit-dolomitik mermer
Mermer ve dolomitik mermer

—
S
X
&
o
(O
Q
7
D
>
=
e
qv
Q
»
T
@)
O

Ust dlizeyleri ¢ortld,
ve dolomitik mermer
Talk-tremolit sist

-+
2
U
—
[e
=
O
-
<
—
(©
—

Tremolit-talk-
Talk-tremolit-
Talk

C(’:’)rtlij mermer
Karayolu

/(6:90 Dogrultu ve egim

\,n N'.\l‘:: £ _‘."’ "I\I" -
\\"\ LTI \\"\. i N
* e My '. Ty
5 Ae PR T L 2N # u n
B T Sl YO
] ! ar T at
o - e o
o i N
¢ Y @
b N S
R iy ""\,\
b I )

l\,\u/,/ Bindirme

m * <] & Wm __
L + O+ =1 § S,
< | ® ﬂ 7 G\
M % % FF | | L
- —
B 2 N
< D % c O g
0 o NnuoAsew.lo T S nuoAsewJo4 nuoAsew.o NuoAsew.o © £
— ~ yezesg s 90WOo9H) aonnng l[|leyeley S
O -
A 1AM

AIAOZOSIN ZNS AIAOZOSIN NIAOZOT1vd

uw b e A #L( e o - . __ : —= o g > ; : ._ S BREIRE RS Mw,, SRR sl stisleaielie <l 8 .m
O |l @ 1 @ 1 @& 1| @il ..EL. | NS~ el " | : = G ey R Sy o i BN . AN e | @1 @@ 1 @ | @,/_ @1 @1 &1 @& 1 @ ] S
D _..H“__...&.._."u_...ﬂ__....n_frll ...r....uum.ﬂ_...uu_-_.ﬂ_....ﬂ_..,ﬂ_-..ﬂ_...."u_...&t.ﬂ_t o
|l @ | @ 1 @ .._Gm_ﬂ_@_@_iﬁﬂ_%__ﬂ_ﬁ_@_ m
- I I R J o o ——— . : g, y ighel v v e d e ] e e e e
| @ 1 @ : il ey o el e R Ay e ST e e Bl e T R fx_w ARG | @ 1 ® I\ o1 @ | S1 e |
VI __..u..uu._-...r,__.,.uu * P it _ 1 % e ....,.....n...-.;... [ + = T i _..,,_ y L 2 Lo g - . ~ - ..._4-1..; .. .;. ..”.r f -~ B » <] & <] @ .M,._,.,,.-. o [ ,.AW... <] @ m
__._/_._ | @ 1@ g [~ T = ~L o | e S ] . @1 @ | m_m_ @ | @M_ @ ¥ _HOU =
- bl o+ ] e ﬂ.,.n_.ﬂ!ﬂ-ﬂm.ﬂ_._,...n../_: 2
X 1 @ 1 @ _.Hm,”_-_@_m__ﬁ_mx_@_1
bo=] & Z] @ T e e ot - ol oy e il g RN - ) . .u&.!{:w‘..,-_ <] @ ~—.H“_ & .ﬂ_ & <] =
| @ | @ o ) U dq oy s P q 1 @ } ad @l @l
P ﬁ =~ s~ > v y * M < s e e -

__ _m_ \_ = | = | @ |

e e RY . ﬂ.ﬂ_...m_.a.n_..u.,
GI @I @Il Al el alel ol Py - R R By ot MR o S S ng!) N e e Gy é;_ 2lLelel ol gl ol
I I - B (AN B IR R I NS N - W EER 0 amaty S LT L R mﬁ_ Yk PR REE

,. e (s ; L@ 1 @1

_E__H___nm.

<
0

slelelaleghel el el ol @ RO "RE ) e 1 O3 S ~ v [
[l & <] # <] # <] & <] m .ﬂ ¢ <] % <] & <] & ] @ | : .. q- w,\ _,_. . s —~— 23 / ,.rm., .......mw..n. .. = —
@1l E1le@lolag|@lelalold@l _ by it
IR T« IS B S 5 A W I T BT B
@l elolo (MRS AI1clalel oIl
] & <] & <] # <] & ¥ <] e <] & <] o+ <] e <]
@ 1 @ 1 @ | @ | & @ = @ 1 @ |
] & =] & <] & <] & o] ] & &) @ ] & <] @ qu.u
@1 @@l ® 1@ @1 @1 @1 @
(] & <] & <] & <] & <] @ .H__...Hu_....ﬂ__._...u_..
@l @1l &l el al e @ | @ &

(] & <] & <] & <] Semm # <] @ __...ﬂ_..._.ﬂ__._.ﬂ__..
1 @ 1 & 1 (=) @l @ 1 @1 @ |
] & <] & <] & | = <] + <] @ <] e
Ol @& 1 ® [ 9
] & <] # <] =
@ 1 & | @ |
(] & <] & <] #
=] @ 1 = |
] & <] & <] ¢
@ 1 @1 @ |
1 & <] & <] & <
@1 @1 &1 @ |
] & <] & <] & <] »

Ll

4

]

)

@1 @1 O = |
] & <] & <] & < »Mv <] = <] =
g1 @1 @1 - F | nm_ ol o 5 LN ,,ﬁ P
-m. .uu . .H_ £ ."u k . > | ...m ,,,../&....\...ﬂ_ , .HH_.. .ﬂ_ uw_.. .uu . .H_ " .M_ 5 A .,r,..v .“m e .m ..-.... & . S
o _,;w | @ 1 @ A e I o R O @ | @ 7 1% 101 0§ Al @1 @

/ 7 C] e < _._.M_ & <] @ gL A _.. ] # _.a e <] & <] e <] @ @/ %“_

L1 o121 o | 5 TGy ﬂ_.,__ G1O10 I DA @1 6 %[m .
._ EERLEE: Py ST R afﬁ_._,. ~—
.@_@_m_m_@_m 1 & hE 1 @ | _@m,.@_u_@_%_@_h@_@_@_m_.u_ﬁ_@ T

g e < s e a.ﬁ_*ﬂ.ﬁw..ﬁ:.ﬁ_.a.z.ﬂ.ﬂ.ﬂ.a.ﬂz,._,ﬁm.r
E_Q__U_E_m__G.W.G_D_G__U_DHV,_G_G_@__H__#._
_ﬂi—_.ﬂ_-.nn__-_.H_.._.H_....H__-..HH_._ﬂtﬂtﬂtﬂtﬂﬂﬂ-ﬂt.ﬂ_t.ﬂ_-.ﬂtﬂt

A e Do e e e 0 U N I
.s_h.;ﬂj,_ﬁu_ﬂ_ﬁ__ﬂ___mu_m__r _E_E._,,.__w__@_
Iy o e v a0 d e dedea _._.H_m._ﬁa?,m_f_ : |
AN 2N I @1l el elal ol gl @ ™ © | @ 1 leleolelalalealaleledlealalalalelelalalalal@lel
| ,,,,,,...n_..n_,.n_..a*ﬂ.mu.ﬂ.ﬂ+.a..u..n_,.n_..n_.ﬂ;&*&.ﬂ.ﬂ‘,.n_..n_.ﬂ,.n_..u_.,.n_..n_.ﬂ,ﬂ.&.ﬂ,ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬂ,ﬁ.ﬁm*

_

j

rl

___ < ¢ < & £ o+ <] m <] # <] ...a <] #« <] & ] & ] & .".ug s <] ¢ <] ¢ 2] e ] o8 2] e <] o8 <] e ] ok Al o e e ] & o 8 R 6 e 6] e ] e g o6 <R <] e 8] ¥
.«’ 1@l el @l _B_.W @G| &1 @ | @ Al @lolelealelolol@leoldleldlaleglalelalalal@lalaldl
] * .n_ 8 e e <] e .H_ e < o+ < x.. e ] e ] e ]e ] O] e ]e o] oe .um_ ¢ <] & <] & <] ¢ ] & g & ] e <] e ] & ] o+ ] e ] % <] 2 <] e <] e .n_ S]] ¢ < e ] » < <lgerolte <] e e g T
#,\ o | @ 1 @ __ 101 0Y 011101l al@l o Tl lolalal@laol ﬂ_% D Iae 1l alalalal ol E |l @1 @ 1 @ I % @l @1 @1 @1 &1

-.._..l... oy r....unn._..

,\,.il \ .M__...uu_...nu.._ ff ...,_.*.,,‘_._.nu_...&....,ufu,...-."u...ﬂ..."u-ﬂ....n_..."um!\wﬂﬁvﬂji_...“u_...nu...."u_._.ﬂ_...ﬂ_.__..n_.._.ﬂ__...nu_...ﬂ_.._.uu...ﬂ_....u__._."urﬂmtﬂ#ﬂrﬂt.ﬂt.ﬂ_e.ﬂ-.ﬂ-ﬂt.ﬂ.+
fﬁi o1 @1 @ 1 @ | g \x_@_@_@_@_@_@_@_aﬂ__....,._ _._,__._m__G_@_D_D_m_@_G_G_@—D_@_@_m_rm_@_o_ﬂ_m_@_ | @ 1@ |
S .ﬁ, <] o+ o] e <] o EENEGH e e B ¢ < gk ¢ .Q.a * i o Bl ¢ de e 8 e QR ‘k.n_ s dededeBedgegudeds gied It e |
[~ Eal - ) @ ! © o pl @ 1 @01 @1 @1 @ 1@ 1 _J@m ed @1 @1 @ I8 1 @1 @ W e lre el gl

oI ..ﬁ,ﬂ*ﬂ.ﬂ,ﬂﬁ.a.a__,".,____,.n_.ﬂ,.u.m_..n_.ﬂ ...a.m.u.n_..“_.ﬂ_.
,*.__-__;....-w__a.@__m_J!f - - @_@_@_@.ﬂ.@w@.@.z@.@.@.@%@_@_m__ﬂ mm._@_@_m_

J-n

=

e -g ,,\,,,,\.;,,, ] e <] e < !ﬂrlg.. s <] % <] ¢ <] @ .% e <] ¢ <] 8 <] & <] @ .m_ ¢ J] & <J0e L] & ] & <] @ <] @ ] & ] e 5] e J]° <] <] & <] + £ .._
121 @1LE]ele _Wu lel1eoRelelele@lal@l@lelele)lelolela olels)l

_ e~ old R . A ARG ,ﬂ__...u_...ﬂ_-ﬂ...u....n_- e ] e 2] e ] o <] e o] e 2] e <] o <] e ] e ] oe] e ] e] o 2] e <] e <] .n__-.u..ﬂ...__
— 0 _w..,.._"_”.__........H_.,.,...__._, Hﬁfah lelelelelelalelealrelelelelaleolelelalelelelalalalol
T S — R ] e fmbi \\.ﬂ_...ﬂ-.M__...nu....ﬂ-.n_...ﬂ.__..ﬂ_-*.ﬂ-..ﬂ...n_-.ﬂ_...n_...ﬂ_-.ﬂ_vﬂtﬂ-ﬂ-ﬂ;.ﬂt.ﬂtﬂ_-ﬂ-ﬁ'ﬂ;_

ALY el @l el el elelelealglalaleolelalalelalalalalalala@leolel

e, Y R R R R R R R I R R R R DR
@_@_—m_@_m_@_@_@_@_n__@_@_G___m:@__@_,,_@_@_;G_.,@_@__w__m___m_
._._u,ﬁﬁ.__ﬂn.._._.?__- .nﬁ. .ﬂ_‘_..n_t.n_...n_...ﬂ-.&..ﬂ...&néﬁ.u.ﬂtﬂ..ﬂ...ﬂ-.nm.....u...u_-.u_...u_..

E...@_@_@_E@?E_@_E_G_@_E_E_@_E_E_E_Mu_@_E_E_@_

e

*Erd

[ =

W, S, /) SRR ST WL I :.f,t.ﬂmﬁ.nu#fu.ﬂ_- &.e):.nu_...ﬂfMlhaH_,;....ﬂ...%-ﬁtﬂt.ﬂ-ﬂ#.ﬂ_t.ﬂ-.ﬂ@t.ﬂt.&-.ﬂ_t.ﬂt
....... \_D.m_w_,w@_@_@_xm_G_G_m_m_@_@_@_@_@_@.m._@_

R I R K R I R *ﬂ.a.ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬁ.ﬂ.a.ﬂ*

..._?@_q@_@_ﬁ_ y@-@.k@m,rﬁ__u_@_@_@_ﬁ__ﬂ_ ] = |

......... ______.nm..m._.ﬂ..._w.ﬁfﬂf_%_-ﬂ'ﬂﬁﬁ-.ﬂ*ﬂqﬂiﬁu'ﬂ.ﬁ-ﬂ@.n_t..,.

|l @ L@ | _@_G_K@_a_ﬁ_aﬁm_m_@_m | @ T 1 @ |

e ] O+ <] e _H.____._ﬂ...hu#.ﬂ-.nu_...ﬂ_m.ﬂ_.._.u..q;!Jﬂ_...ﬂ-ﬁurt.&tlﬂ.-ﬂtﬂ.‘

G BRI © 10 1 @A & | m__@_mm__\.______@ 1)@ | @_@_@ 1l @1 @1 6|
] ¢ <] e .H_ ‘* <] & <] @ <] & <] &/ ,,, ,,.w..hx.;.,.,, .. = .H_a_.. ] @& =] e ] & <] @
leT ool olemoeloe,/ Y 2Ye1o1 810161 01 o1
o

._E_E_E

<3| ...............-..._...n_._\w,_____/_.\.s___,,;r.lf................ g ] & <] &

£ e & 4



