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Asbest, lifsi yapida olup elektrik ve 1s1 yalitim &zelliginden dolay1 birgok teknolojik iiriinde kullanilan dogal
bir silikat mineralidir. 3000°den fazla endiistriyel iiriinde kullanilan asbestin 6zellikle basinca dayanikli su
borulari, kaplama malzemeleri, contalar, fren balatalari, ¢esitli plastik iiriinler, boyalar, filtreler, yiiksek 1siya
dayanikli giysiler, kagit iirtinleri ve uzay araglarindaki kullanimi yaygindir. Bagta Avrupa Birligi tilkeleri olmak
iizere, gelismis bircok iilkede asbest iceren iirlinlerin iiretimi ve kullanimi insan sagligina olumsuz etkilerinden
dolay1 yasaklanmistir. Ancak asbestli tiriinlerin iiretiminin yasaklanmadigi bazi iilkelerde asbestli tiiketim mallari
hala iiretilmekte ve diinyanin ¢esitli iilkelerine ihra¢ edilmektedir. Bu ¢alisma, 2011-2014 yillar1 arasinda Cin
Halk Cumbhuriyeti’nden iilkemize ithalat yoluyla giris yapan bazi iriinlerin asbest igeriklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmigtir. Calisma kapsaminda degisik tiir ve ebatta yapay ¢icek, seramik vazo ve degisik araglara ait
fren balatalarinin asbest igerip icermedikleri polarize 151k mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu teknikleri
kullanilarak arastirilmistir. Calisma sonucunda yapay ¢igek ve seramik vazolarin asbest minerali igermedigi,
buna karsilik bazi arag fren balatalarinin yiiksek oranda asbest minerali igerdigi belirlenmistir. Sonug olarak,
asbestli iiriinlerin iiretiminin ve uluslararasi ticaretinin yasaklanmasi, bagta akciger ve akciger zar1 kanseri olmak
iizere, birgok saglik probleminin engellenmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Asbest yasagi, fren balatasi, polarize 11k mikroskobu, taramali elektron mikroskobu

ASBESTOS BAN IN TURKEY AND INVESTIGATION OF ASBESTOS
MINERALS IN SOME IMPORTED PRODUCTS

ABSTRACT

Asbestos, a natural silicate mineral having a fibrous structure, is used in a lot of technological products due to
its electrical and heat insulation properties. Asbestos is known to be used in more than 3000 industrial products,
including pressure-resistant water pipes, coating materials, gaskets, brake pads, various plastic products, paints,
filters, heat proof clothing, paper products and space crafts. Use and manufacturing of products containing
ashestos have been banned in several developed nations, particularly in the European Union, due to its negative
effects on the human health. Nevertheless, in some countries, where manufacturing of asbestos containing
products have not been banned, consumer’s goods containing asbestos are still manufactured and exported to
various parts of the world. The purpose of this study was to determine the presence of asbestos in some
consumer’s goods entering in our country via importation from the People’s Republic of China between the
years 2011-2014. Within the scope of this study, various types and sizes of artificial flowers, ceramic vases and
brake pads belonging to different vehicles were investigated using polarized light microscope and scanning
electron microscope to confirm the presence of asbestos. Results of this study have shown that artificial flowers
and ceramic vases did not contain the asbestos minerals, on the contrary brake pads of some vehicles contained

"Corresponding author / Sorumlu yazar. Tel.: +90 324 361 00 01; e-mail/e-posta: mehmetalikurt@gmail.com

90


mailto:mehmetalikurt@gmail.com

NGU Miih. Bilim. Derg. / NGU J. Eng. Sci., 2016, 5(2): 90-96

TURKIYE 'DE ASBEST YASAGI VE BAZI ITHAL URUNLERDE ASBEST MINERALLERININ ARASTIRILMASI

high percentage of asbestos minerals. As a result, ban of the manufacturing of products containing ashestos and
their international trade have an utmost importance for prevention of various health-related problems, especially
lung cancer and mesothelioma.

Keywords: Asbestos ban, brake lining, polarized light microscope, scanning electron microscope

1. GIRIS

Asbest mineralleri, lifsi bir yapiya sahip, magnezyum silikat, kalsiyum-magnezyum silikat, kompleks sodyum-
demir silikat ve demir-magnezyum silikat bilesiminde bir mineral grubudur [1]. Asbest halk dilinde ve piyasada
amyant olarak bilinmektedir. Asbest grubu mineralleri olusum ve kdkenlerine gore serpantin grubu (krizotil) ve
amfibol grubu olmak tizere ikiye ayrilmakta, krizotil ve lizardit serpantin grubunda, krokidolit, ribekit, amozit,
antofillit, tremolit ve aktinolit ise amfibol grubunda yer almaktadir [1, 2].

Atese, 1stya ve elektrige karsi yiiksek dayanikliligi, asbestin ticari olarak kullanimini gerektiren temel
ozellikler olup bu ozelliklerinden dolay:r asbest 3000’den fazla endiistriyel {irliniin yapiminda kullanildig:
bilinmektedir [3]. Basinca dayanikli borular, her tiirlii insaat yaliim malzemeleri, contalar, 6zel kagit tiriinleri,
Ozel filtreler ve fren balatalari asbestin 6zellikle gecmis donemlerde siklikla kullanildigi iiriinlerin basinda
gelmektedir. Asbest ayni zamanda savunma ve uzay sanayisinde de yogun olarak kullanilmaktadir.

Kullaniminin milattan 6nce 500’14 yillara dayandigr bilinen [1] asbest, 19. ylizyilin sonlarinda yalitkan
ozelligi, siirtinmeye karst direnci ve birgok asitte ¢oziinmemesi gibi 6zellikleriyle “sihirli mineral” olarak
tanimlanmig, ancak Ozellikle 1950°li yillardan sonra insan sagligina zarar veren kanserojen bir mineral
oldugunun tespitiyle de “dldiiriicii toz” olarak nitelendirilmistir [4].

Asbestin bir¢ok oliimciil hastaliga neden oldugu bilinmektedir [2, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Bunlar; benign hastaliklari
(parietal plavreda kalsifiye plaklar), paryetel plevrada hyalinize plaklar (kotsal, diafragmatik ve mediastinal
plevradai kronik fibréz ploretis vb.), perikard hastaliklar1 (perikardiyal kalsifiye plak, perikardiyal fibrosis,
pericardial effiizyon), benign akciger hastaliklar1 (asbestosis, caplan sendromu, apical akciger fibrosisi,
bronsiolitis) ve malign hastaliklaridir (malign plevral mezotelyoma, malign peritoneal mezotelyoma ve akciger
kanserleri) [1].

Asbestin 6nemli kullanim alanlarindan biri otomotiv sektorii olup bu alanda fren ve debriyaj balatalari belki de
ashestin en fazla kullanildig1 otomobil yedek pargalaridir. Arag frenleme sistemlerinde takviye malzemesi olarak
gecmis yillarda kullanilan asbestin frenlemenin optimum kosullarini sagladigi, ancak frenleme sirasinda
aginmaya bagli olarak ortaya g¢ikan tozlarin igerisindeki asbest minerallerinin hava ortamina girerek insanlarda
kansere neden oldugunun belirlenmesinden dolay: iiretimi ve kullanimi birgok iilkede yasaklanmigtir [11].
Yapilan bazi ¢aligsmalarda trafik yogunlugu yiiksek olan kavsaklarda (6rnegin Kizilay Kavsagi-Ankara) havada
asbest minerallerinin varligi tespit edilmis ve bu asbest minerallerinin tehlikeli boyutlarda oldugu vurgulanmistir
[12].

Asbestli balatalarin iiretim ve kullaniminin birgok iilkede yasaklanmasi ile asbestin frenleme kosullarin
saglamak i¢in gelistirilen ve insan sagligina etkisi olmayan polimer esaslt malzemeler veya cam, ¢elik, seramik
ve tas yinleri olarak adlandirilan, ignemsi yapay takviye malzemeleri, giinimiizde tercih edilen takviye
malzemeleri haline gelmistir [11]. Fren balatalarinda asbeste alternatif olabilecek maddelerin arastirilmasi ve
gelistirilmesine yonelik ¢ok sayida ¢aligma giiniimiizde halen devam etmektedir. Deneysel olarak asbest disinda
takviye malzemesi kullanilarak tiretilmis balatalarin testlerinde olumlu sonuglarin alindigin1 gésteren ¢ok sayida
caligma mevcuttur [9, 10, 13, 14].

Avrupa Birligi iilkeleri 1980’lerden itibaren bireysel olarak asbest kullanimini yasaklamaya baglamis ve
nihayet 1 Ocak 2005 tarihinde ise tiim iiye lilkelerde asbest iiretim ve kullanimi yasaklanmistir. 28539 sayili ve
25.01.2013 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “Asbestle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik” [15] geregi iilkemizde de asbest ve asbestli {irlin iiretimi ve bunlarin her tiirli ticareti
yasaklanmigtir. Bu yonetmelikte ikinci boliim, madde 5’de; “1) Asbestin her tiiriiniin ¢ikarilmasi, islenmesi,
satilmasi ve ithalati, 2) Asbest iceren her tiirli iiriiniin ithalat1 ve satilmas1 ve 3) Asbest {iriinlerinin veya asbest
ilave edilmis iirinlerin {iretimi ve islenmesi yasaktir” hiikiimleri yer almaktadir. Su anda diinyada ¢ogunlugu
Avrupa iilkeleri olmak tizere ve Tiirkiye de dahil 57 iilkede asbest yasaklanmig durumdadir.

Basta Avrupa Birligi iilkeleri olmak iizere, gelismis birgok iilkede asbest i¢eren {irlinlerin tiretimi ve kullanimi
insan sagligina olumsuz etkilerinden dolayr yasaklanmis olmasina ragmen, asbestli iiriinlerin iiretiminin
yasaklanmadig1 Cin Halk Cumhuriyeti gibi baz1 iilkelerde asbestli tiiketim mallar1 hala {iretilmekte ve diinyanin
cesitli tlkelerine ihra¢ edilmektedir. Bu calisma, 2011-2014 yillar1 arasinda Cin Halk Cumhuriyeti’'nden
iilkemize ithalat yoluyla giris yapan degisik tiir ve ebatta yapay c¢icek, seramik vazo ve degisik araglara ait fren
balatalarinin asbest igerip igermediklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu c¢aligmada 2011-2014 yillart arasinda Cin Halk Cumbhuriyeti’nden iilkemize ithal edilen degisik tiir ve
ebatta 21 adet yapay cigek, 14 adet seramik vazo ve degisik araglara (motorsiklet, otomobil, kamyon ve is
makineleri) ait 15 adet fren balatasi materyal olarak kullanilmusgtr.

2.2. Metot

Calisma kapsaminda EPA-600/R-93/116 Metodu [16] kullanilmigtir. Yapay ¢icek ornekleri EPA-600/R-
93/116 metodunda belirtildigi gibi belirli miktarlarda tartilip porselen krozelere yerlestirilmistir. Krozeler kiil
firminda 450°C’de (asbest mineralleri 500°C’den daha yiiksek sicakliklarda bozunmaya baglamaktadir) 6 saat
bekletilerek yakilmis ve kiilde asbest minerallerinin bulunup bulunmadig1, polarize 151tk mikroskobunda ve alan
emisyonlu taramali elektron mikroskobunda (FE-SEM) tespit edilmistir [16]. Seramik vazolar ve fren balatalar
kirthp kii¢iik parcalar haline getirilmis ve bu parcalarin boyasiz, cilasiz i¢ yiizeyleri polarize 151tk mikroskobu ve
elektron mikroskobunda incelenmigtir. SEM’de incelenen bir goriintiiniin istenilen bir noktasindan kimyasal
karakterizasyon veya elemental analiz yapilmasina olanak veren bir tekniktir. Ayrica ashest igeren balatalardaki
asbest minerallerinin hangi mineral fazinda oldugunu belirlemek amaciyla SEM-EDS (Scanning Electron
Microscopy-Energy Dispersive X-ray Spectroscopy) spektrum teknigi [17] uygulanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 1°de asbest dl¢iimil yapilan iiriin, goriintileme metodu ve asbest bulgusu yer almaktadir. Caligma
kapsaminda derlenen gesitli yapay cicek, cesitli ebatlardaki seramik vazo, motorsiklet fren balatasi ve otomobil
fren balatas1 6rneklerinde polarize 151tk mikroskobu ve alan emisyonlu taramali elektron mikroskobu (FE-SEM)
ile yapilan analizler sonucunda asbest mineralleri tespit edilmemistir. Buna karsin kamyon ve is makinasi fren
balatalarinda asbest mineralleri tespit edilmistir (Cizelge 1). Cesitli araglara ait fren balatalarimin makro
goriintiileri Sekil 1°de verilmektedir. Sekil 2’de bazi fren balatalarinin polarize 151k mikroskobundaki gériinimii
yer almaktadir. Sekil 2 A ve B’de polarize 151k mikroskobundaki asbestli bir balatadaki asbest minerallerinin ¢ift
nikol ve tek nikol goriintiisti, Sekil 2 C ve D’de ise cam yiinii kullanilarak imal edilen bir fren balatasinin
goriintiisti yer almaktadir.

Cizelge 1. Asbest dl¢limii yapilan iiriin, goriintiileme metodu ve asbest bulgusu

Asbest Olciimii

Yapilan Uriin Goriintiileme Metodu Asbest Bulgusu

Polarize Tsik
Yapay Cigek Mikroskobu ve Asbest Tespit Edilmedi
Elektron Mikroskobu
Polarize Tsik
Seramik Vazo Mikroskobu ve Asbest Tespit Edilmedi
Elektron Mikroskobu
Polarize Tsik
Mikroskobu ve Asbest Tespit Edilmedi
Elektron Mikroskobu
Polarize Isik

Motosiklet Fren
Balatasi

Otomobil Fren

Balatasi Mikrosk_obu ve Asbest Tespit Edilmedi
Elektron Mikroskobu
Kamyon ve i Polarize Isik
Makinasi Fren Mikroskobu ve Asbest Tespit Edildi
Balatasi Elektron Mikroskobu
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Asbest, ge¢mis yillarda fren balatalarinda takviye malzemesi olarak kullanilmig, ancak insan sagligi
bakimindan tehlike olusturdugu belirlendiginden beri takviye malzemesi olarak para-aramid, cam, ¢elik, seramik
ve tag yinleri olarak adlandirilan, ignemsi yapay malzemeler kullanilmaya baglanmistir [11]. Bu c¢aligmada
incelenen Sekil 2 A ve B’deki fren balatalarinda takviye malzemesi olarak kullanimi yasaklanan asbest
mineralinin, Sekil 2 C ve D’deki fren balatasinda ise cam yiinii takviye malzemesinin bulundugu saptanmistir.
Sekil 3’te takviye malzemesi olarak asbest mineralinin kullanildigi fren balatasi igerisinde yer alan asbest
liflerinin FE-SEM goriintiisii yer almaktadir. Bu goriintiide ¢ok sayida asbest mineralinin demetler halinde ve
diizensiz sekilde bir arada oldugu goriilmektedir.

Sekil 1. Cesitli araglara ait degisik ebatlarda fren balatalar

Sekil 2. Fren balatalarindaki asbest (A ve B) ve cam yiiniinin (C ve D) polarize 151k
mikroskobundaki goriinimii (A: Cift nikolde asbest lifleri, B: Tek nikolde asbest lifleri, C:
Cift nikolde cam yiinii, D: Tek nikolde cam yiinii)
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EHT = 1000 kV Signal A = SE2 Date :20 May 2014 Poeted EHT =1000kV Signal A = SE2 Date :29 May 2014

WD =108 mm Mag= 8.00KX Time :10:56:41 WD =11.0mm Mag = 40.00 K X Time :11:00:58

2m EHT = 10.00 kv Signal A = SE2 Date 20May2014  PASIRR|  200nm EHI=10.00 kY SniA=SE2 Date 29May 2014 PASTANN
—_ WD=11.6mm Mag= 8.00KX Time -11:08:02 == WD =116 mm Mag = 60.00 K X Time :11:07:00

Sekil 3. Fren balatalarindaki asbest liflerinin FE-SEM goriintiileri

Sekil 4’te ise takviye malzemesi olarak cam yiiniiniin kullanildig1 fren balatasi icerisinde yer alan cam yiinii
liflerinin FE-SEM goriintiisii yer almaktadir. Bu goriintiide ¢ok sayida yapay cam yiiniiniin demetler halinde ve
diizenli sekilde bir arada oldugu goriilmektedir. Sekil 3’teki asbest lifleri ile Sekil 4’teki cam yiinii
kargilagtirildiginda birbirinden bariz olarak farkli olduklar1 goriilmektedir. Sekil 3’°teki asbest lifleri diizgiin ve
dogrusal bir yapiya sahip degildir. Buna karsin Sekil 4’teki cam yiinii, diizgiin ve dogrusal bir yapiya sahiptir.
Ayni zamanda bir cam yiiniiniin ¢api, asbest mineraline gore oldukca bilyiiktiir. Boyutlardaki bu durum,
balatalarda cam yiiniiniin gozle rahatlikla goriilebilir olmasini ve asbest minerallerinin ise gozle goriilememesini
saglamaktadir. Cam yliinii ile asbest mineralinin farkliliklarindan birisi de asbest minerallerinin uglar1 sivri iken,
cam yiniiniin uglart bigakla kesilmis gibi diizdiir. Sonug olarak fren balatalarinda takviye malzemesi olarak
kullanilan asbest lifleri ile cam yiinii liflerindeki fiziksel farkliliklar, hem optik mikroskopta hem de elektron
mikroskobunda bariz olarak belirlenebilmektedir.

EHT =10.00kV Signal A = SE2 T EHT = 10.00 kv Signal A = SE2 E SRS
100 pm ignal Date 29 May2014  PUSIMNN| 20 um ignal Date :20 May 2014 PUeipey

WD =11.0 mm Mag= 75X Time :10:27:51 s WD = 10.9 mm Mag= 500X Time :10:16:21

Sekil 4. Cam yiiniiniin FE-SEM goriintlisii

94



NGU Miih. Bilim. Derg. / NGU J. Eng. Sci., 2016, 5(2): 90-96

TURKIYE 'DE ASBEST YASAGI VE BAZI ITHAL URUNLERDE ASBEST MINERALLERININ ARASTIRILMASI

Asbestli olarak tretilen {iriinlerdeki asbestin hangi mineral fazinda oldugu bilimsel olarak 6nem tagimaktadir.
Asbest mineralleri Serpantin grubu ve amfibol grubu olmak iizere baslica iki gruba ayrilmaktadir. Serpantin
grubu asbestlerin beyaz, lifsi, yumusak ve ipeksi yapida oldugu ve kimyasal formiiliiniin ise Mgg(SizO10)(OH)s
(krizotil minerali) oldugu bilinmekte olup kimyasal olarak da Si ve Mg elementlerini igermektedir. Buna karsin
Amfibol grubu asbestlerin kimyasal bilesimlerinde Na-Fe-Si (krokidolit minerali), Na-Fe-Mg-Al-Si (ribekit
minerali), Ca-Mg-Si (tremolit minerali) ve Ca-Mg-Fe-Si (aktinolit minerali) oldugu bilinmektedir. Krizotil
asbest liflerinin Amfibol grubu asbest liflerine oranla daha uzun, esnek ve yiin veya pamuk gibi egri ve fiziksel-
kimyasal etkilere kars1 daha dayanikli olmasindan dolay1 krizotil asbestin ticari degerinin daha yiiksek oldugu ve
bundan dolay: da ticari kullaniminin daha yaygin oldugu belirtilmektedir [1]. Asbest tespit edilen kamyon ve is
makinasi fren balatalarindaki asbest mineralinin tiiriiniin tespiti i¢in SEM-EDS spektrumu alinmistir. Sekil 5°te
balatalardaki asbest minerallerinin SEM-EDS spektrumu goriilmektedir. Bu spektrum irdelendiginde, asbest
minerallerinin Si ve Mg elementlerini igerdigi, Na, Fe ve Ca elemetlerini icermedigi goriilmektedir. Bu da
calismada tespit edilen asbestli fren balatasinin imalatinda, krizotil asbest kullanildigin1 gostermektedir.

cps/eV

0= i L LANNNL H  H  B H H YIND H ) 1
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
kel

Sekil 5. Fren balatalarindaki asbest liflerinin SEM-EDS spektrumu.

Gelismis iilkelerde asbestin iiretim ve kullaniminin yasaklanmasindan beri yiiksek sicakliklara duyarli, gevre
ve insan sagligini tehdit eden asbest iceren takviye malzemelerinin yerine toz metaliirjisi veya polimer esasl
takviye malzemeleriyle iiretilmis, frenleme sicaklik kosullarinda duraylt olan ve ayni zamanda insan sagligini
tehdit etmeyen siirtiinme malzemeleri liretilmeye ¢aligilmaktadir [11, 14]. Buna yo6nelik deneysel olarak asbest
disinda takviye malzemesi kullanilarak tiretilmis balatalarin testlerinde olumlu sonuglarin alindigini gosteren ¢ok
sayida caligma mevcuttur [9, 10, 13, 14]. Bu gelismelere ragmen, yapilan bu ¢alisma da gostermektedir ki, Cin
Halk Cumhuriyeti’nde iiretilen bazi balatalarin liretiminde asbest kullanimi halen devam etmekte ve bu iiriinler
birgok iilkede pazar pay1 bulabilmektedir.

4. SONUCLAR

Tiirkiye’de asbest yasaginin degerlendirilmesi, Cin Halk Cumhuriyeti’nden ithal edilen degisik tiir ve ebatta
yapay ¢icek, seramik vazo ve degisik araglara ait fren balatalarinin asbest igerip igermediklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglar bulunmustur:

Yapay ¢icek, seramik vazo, motosiklet ve otomobil balatalarinda asbest mineralleri tespit edilmemistir.

Buna karsin kamyon ve is makinasi fren balatalarinda asbest mineralleri tespit edilmistir.

Kamyon ve is makinast fren balatalarinda tespit edilen asbestin serpantin tiirii krizotil asbest oldugu
belirlenmistir.

Literatiirde asbest disinda takviye malzemesi kullanilarak iiretilmis balatalarin testlerinde olumlu sonuglarin
alindigina yonelik umut verici ¢ok sayida ¢alisma vardir. Buna ragmen, Cin Halk Cumhuriyeti’nde asbestli
iiretimin halen devam ettigi ve bu lirlinlerin birgok iilkeye pazarlandigi anlagilmaktadir.

Cevre ve halk sagligi bakimindan asbest ve asbestli tirlinlerden kaynaklanan ve uzun yillar devam eden ciddi
saglik sorunlarinin dnlenebilmesi icin, hem asbest iceren tiim {iriinlerin iiretilmesinin, islenmesinin, ithalatinin,
pazarlanmasimin ve kullanilmasinin yasaklanmasi, hem de asbest yasagi olmayan iilkelerden ithal edilen
iiriinlerin sik1 denetimler sonucu pazara sokulmasi ¢ok 6nemlidir.

Asbest yasagini uygulayan ilkelerin bundan sonraki stratejilerinin ise asbest kullaniminin serbest oldugu
geemis donemlerden kalma her tiirlii asbestli {iriin ve malzemenin (basinca dayanikli borular, iplik, ingaat
kaplama malzemeleri ve levhalari, gesitli contalar, 6zel filtreler, kagit tiriinleri ve fren balatalart) tespit edilip
bertaraf edilmesi olmalidir.
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Asbestin gecmiste Ozellikle insaat sektoriindeki yogun kullanimi disiiniildiigiinde, giiniimiizde asbestin
iiretiminin ve her tiirlii pazarinin yasak olmasi ¢evre sagligi agisindan yeterli bir tedbir olarak géziikmemektedir.
Bu durumda gevre saglig1 agisindan yapilmasi gereken, dncelikle kentsel alanlarda kullanilan her tiirli asbestli
malzemenin tespit edilmesi ve daha sonra bu malzemelerin giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi olmalhidir.
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