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TURKIYE TEKNOLOJiI GELISTIRME VAKFI

Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi; teknoloji gelistirme faaliyetlerinin
desteklenmesi yoluyla 6zel sektérin rekabet glclini artirmak amaci ile
1991 yilinda kurulmustur. Tarkiye’de teknoloji gelistirme konusunda faaliyet
gosteren, kamu 6zel sektor isbirligi ile kurulan vakif statlstine sahiptir.

“Teknoloji Ureten Tiirkiye” vizyonu isiginda TTGV; teknoloji ve inovasyon
alanlarindaki kiresel gelismeleri takip eden, ilham veren, vizyon saglayan,
birlikte 6grenerek gelisen, 6greten ve uygulayan; dinamik entelekttel
sermayesini topluma yaygin etki saglamak amaciyla paylasan tarafsiz, cevik
bir gliiven platformu olarak deger Uretir.

2023 vyili itibariyle odagini iklim teknolojilerine ceviren TTGV, iklim
teknolojileri alaninda tlkemizde kapasite artisi saglamayi; yeni teknolojilerin
6nUn0 acarak sektdr gelisimine, Uretim ve tedarik zinciri olusumuna katki
vermeyi amaclamaktadir.

TTGV; ekosistemi dinleyerek, duyarak, gorerek, ilham alarak, 6grenerek
uygulayicr bir kurum olarak ihtiyac tanimi belirler. ihtiyaca yénelik yenilikci,
6zgln, yaygin etki Uretecek ve yerele uygulanacak, vizyoner bakis acisi ile
farkll perspektifleri iceren bilgiyi olusturur, bilgileri toplar ve/veya uretir.
Bu bilgiyi ekosisteme aktarmak, paylasmak icin yeni, strekli 6grenen ve
degisen 6zgin modeller tasarlar, pilot uygulamalarla dener, gelistirir ve
uygulamaya gecirir.

TTGV

iKLIM LAB
“ PROGRAMI

iklim Lab; iklim teknolojileri odaginda kolektif bilgi Gretimi, bilginin paylasimi
ve deder odakl is birliklerinin saglanmasi amaciyla paydas ve komunite
yénetimi yapmak; bu birliktelikten sanayinin isine yarayacak icgori Gretmek
ve bu yolla TTGV’nin iklim &ncusi vizyonuna ve ilgili programlarina katki
saglamak amaciyla tasarlanan bir programdir. Oncil niteligi tasiyan iklim
teknolojilerini ve bu teknolojilerin potansiyel gelisim firsatlarini, uyguladigi
farklimetodolojiler ile arastiran ve bu alana odaklanan teknoloji ve inovasyon
uzmanlarini bir araya getiren “iklim Lab Komiinite Programi” 2023 yilinda
hayata gecmistir.

iklim Lab; iklim teknolojilerini odagdina almis 6zel sektdr, kamu, akademi,
girisimler, sivil toplum kuruluslari gibi kurumlar ve bu kurumlarda goérev
alan sektér profesyonellerini bir araya getirmeyi hedeflemektedir. Faaliyet
kurgularinda 6zellikle iklim teknolojileri alaninda bilgi birikimine sahip
komdinite Uyelerini agina katmay! hedeflerken, bir yandan da komunite
Uyeleri arasinda deger yaratan is birliklilerine de firsat sunmaktadir.

iklim teknolojileri odaginda, deneysel bir laboratuvar olarak calisan program;

« insanlari, teknolojiyi ve veriyi bir araya getirir,

e Bu birliktelik sayesinde endUstrinin yararlanabilecedi somut bilgi ve
icgdruler Gretir,

 Farkli metodolojiler denerken birlikte 6grenir, 6grenirken uygular.

iklim Lab iklim teknolojileri alaninda stratejik konu basliklarini giindemine
alarak, kolektif akil calismalari ve hedefli bulusmalar ile etkisi yliksek
faaliyetlerine devam etmektedir.
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Metodoloji

Ulkemizde farkindalik olusturmak ve endustride iyi 8rnekleri yayginlastirmak amaci ile, kurumlarin
one cikan iklim teknolojilerini, projelerini ve 6rnek teskil eden calismalarini iceren “iklim
Teknolojileri Vaka Calismalan® iklim Lab komdinitesinin birlestirici giict kullanilarak hayata
gecirilmistir. Bu calisma; énct olan sanayi kurumlarinin iklim teknolojileri kapsamindaki deneyim
ve i¢ gorulerini ele almak; bu calismalari tim TTGV paydaslari ile paylasmak amaciyla baslatiimis
olup, farkli sektorlerde yer alan kurumlarin katkilari ile hazirlanmistir.

iklim teknolojileri kapsaminda calismakta olan, hali hazirda bu konu &ézelinde calismalar yapan ve
gelecekte planlariarasinda iklim degisikligine yonelik teknoloji gelistirmek veya iklim teknolojilerini
sUreclerine entegre etmek olan kurum/kuruluslar bu calismanin icerisinde yer almak tzere iklim
Lab Program Uzmanlar tarafindan secilmis ve ilgili kurumlara calismaya katilmalari icin yazili
davet iletilmistir. Benzer sekilde iklim Lab Kominitesinde yer alan alaninda uzman profesyonellere
calismaya katilmalari icin 6zel davet iletilmistir. Calismaya katilma davetini kabul eden firmalar ve
komunite Gyeleri ile vaka calismasina baslanmistir.

Bu kapsamda; vaka calismalarinda odaklanilan “Endiistriyel Uretim, Enerji, insa Edilmis (Yapil)
Cevre, Mobilite/Ulasim ve Tarim/Gida/Orman” sektérlerinde calismakta olan iklim Lab komunite
Gyeleri ile yine bu alanda faaliyet gosteren 6nci firmalar eslestirilmistir. Eslestirilen kurumlar ve
kominite Gyeleri iklim Lab Program uzmanlarinin her iki tarafi online platformlarda tanistirma
toplantisi ile streclerine baslamistir.

Veri toplama araci olarak nitel arastirma metodu olan yari yapilandiriimis milakat teknigi
kullaniimistir. Vaka calismasinda yer alan kurumun iklim teknolojileri alaninda calisan kisiler ile
gorasmeler gerceklestirilmistir. Komdnite Gyeleri tarafindan firmaya 6zel hazirlanan soru setleri
ilgili sektorlerde secilen 6nci firmalara gerceklestirilen bu goérlismeler aracilidiyla iletilmistir.

Tam sektorel gorismeler 2024 yili icerisinde gerceklestiriimis ve 5 sektoér 6zelinde 5 farkl vaka
calismasina yer verilmistir.

“iklim Teknolojileri Vaka Calismalari” nin ekosistemde yer alan tim paydaslara ilham vererek
iklim teknolojileri calismalarinin ¢codaltilmasi hedeflenmistir.




1. ARSEN

ARSEN PROCESS S

ARSEN PROCESS PERSPEKTIFIYLE iKLIM TEKNOLOJILERI

Arsen Process, stperkritik akiskan ekstraksiyon sistemleri lUreten ve katma degerli, cevreci
teknolojiler gelistiren bir proses sirketidir. Surdurilebilirlik ve yenilikcilik ilkelerine baghhgimiz
dogrultusunda, Arsen Process teknoloji transferini ve bilgi paylasimini, sektore katki saglamanin
onemli bir yolu olarak gormektedir. Arsen Process olarak TTGV’nin liderliginde belirlenen
iklim teknolojilerinin Ulkemizde yayginlastinimasinin ¢ok onemli oldugunu dusunuyor ve
bu calismanin tarim-gida alanindaki pargasi olmaktan blytk bir memnuniyet duyuyoruz. Bu
sayede sektorimizin ve Ullkemizin gelismesine katkida bulunmayi ve daha strdurulebilir bir

Tarim/Gida/Orman

gelecek insa etmeyi hedefliyoruz.
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Yiiksek katma deger, siirdiiviilebilir ve sifir atik kapsannnda bizlere cevap veren bir
teknoloji olarak siiperkritik akigkan ekstraksiyonu gida-kozmetik-ilag-petrokimya
sektorlerinde on plana gtkmaktadwr. Teknolojinin insan temelli sonuglan, cevreci
olmasi bizi en ¢ok cezbeden kisimlar olmustur. Bu nedenle agirhkl odagimzi gida
sektorii almgtr. Iklim krizi ile miicadelede bilhassa tanm-gida sektriinde kilit bir
teknoloji olacag diisiiniilmektedir. Bu teknoloji, 6zellikle bircok qida atigimizin yiiksek katma degerli iiviinlere
doniismesinde biiyiik rol oynamaktadir. Hem gelistirdigimiz sistemlerin kendisi cevre dostu olup hem de
sistemden elde edilen iiviinler sifir atik prensibiyle dongiisel ekonomiye biiyiik katkida bulunmaktadi.

Sektoriin olmas gereken hassasiyetlerine baktigimizda ciddi problemler gordiik ve bunlar ile ilgili ¢oziimler
iivetmek, dogru coziimleri ortaya koymak icin uzun siiren calsmalar yiiriittiik. Insan saghgim koruyan
aktiflerin eldesi, bu aktiflerin degisik sekillerde insanlara sunulmasi (divektveya fonksiyonalite katilmis gidalar
seklinde), tedavi edici veya tedaviyi destekleyen aktiflerin eldesi gibi 6nemli konularda basanh cahsmalar bize
iilkemizde sonsuz potansiyelin teknoloji ve bilim ile ortaya konulabilecegini gostermistir.

Selguk Fatih Sentiirk ’ ’

Yonetici
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VAKA CALISMASININ YAZARI

Basak Kaftan, Yasar Universitesi Projeler ve Sinai Haklar Uzmani, RTTP

€€ TGV iklim Teknolojileri Vaka
Calismalan sayesinde, tarim-

guda alanma hizmet edecek iklim
teknolojilerini inceleme sansim

oldu. Ulkemizde gelistirilen bu
teknolojilerin tamtilmasinin ve
yaygnlastinlmasinin nemli
oldugunu diisiiniiyorum. Bu
noktada, Arsen Process’in gelistirdigi
teknolojinin, iklim degisikligi

ile miicadelede onemli kathilar
sagladigina inantyorum. Bu ¢alisma,
tarladan sofraya adil saghkli ve
gevre dostu sistemlerin iilkemizde
yapilabilecegine olan inancim daha
da giiglendirdi.
b

Basak Kaftan, Ege Universitesi Biyokimya Boliimiinden

mezun olduktan sonra Biyoteknoloji alaninda yuksek lisans

yapmistir. Profesyonel kariyerine 6zel sektorde Ar-Ge uzmani

olarak baslamistir. 2018 yilindan beri Yasar Universitesi Bilgi

ve Teknoloji Transfer Ofisinde Projeler ve Sinai Haklar uzmani
olarak calismalarina devam etmektedir. Alliance of Technology
Transfer Professionals tarafindan verilen Universitelerde,
sanayide ve kamuda calisan bilgi transferi ve ticarilestirme
uygulayicilarricin uluslararasi bir mesleki yeterlilik ve deneyim
standardi olan Registered Technology Transfer Professional
(RTTP) linvanina sahiptir. Ayni zamanda Ege Universitesi Cevre
Bilimleri A.B.D’de doktora yapmaktadir. 2023 yilindan beri de
TUBITAK Teknoloji Transfer Profesyoneli istihdami Destegi
kapsaminda “Cevreye Duyarli Bilgi ve Teknoloji Transferi”
adh projesini ylritmeye devam etmektedir. Tarim alaninda
bilgi transferi ve inovasyon konularinda derinlesmeye yonelik

calismalar yurtutmektedir.

TTGV olarak; iklim Teknolojileri Vaka Calismalar’'nda kiymetli bilgi ve tecriibelerini bizlerle
paylasan Arsen Process ekibine tesekkur ederiz.

Gllay Sentlirk
Kurucu Ortak

Dr. Melek Ozlem Kolusayin
Ar-Ge Yardimci Yoneticisi

ismail Sengiileg
Malzeme Miihendisi
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Sirket Genel Bilgileri

Petrokimya sektériine anahtar teslim tesisler kurmak Uzere
2007'de istanbulda kurulan Arsen Process, 2012 itibariyle
yonunU genel ekstraksiyon sireclerine cevirdi. O giinden bu
yana da ileri ekstraksiyon teknolojilerinden biri olan “stiperkritik
akiskan ekstraksiyon sistemleri” Gzerinde ¢alismalar yUratayor.

ileri ekstraksiyon sireclerine bakildiginda, stperkritik akiskan
ekstraksiyonu, DES (deep eutectic solvent extraction),
hidrodinamik akisli ekstraksiyon, ultrasonik destekli sivi
ekstraksiyonu, alkol ekstraksiyonlari &n plana cikiyor. lleri
ekstraksiyon surecleri ydnetilerek verimlilik, cevreye olan pozitif
ve negatif yonlerin teknik ve ticari olarak analizini yaptiktan sonra
en cevreci metodun “Slperkritik Ekstraksiyon Yontemi.” oldugu
gorulmis. Bugtin 5 litre hacimden baslayarak, 40 bin litre hacme
kadar endUstriyel dlcekte Uretimler gerceklestirebiliyorlar.

Bu teknolojileri kullanan sektorlere baktigimizda; gida, ilac,
kozmetik, enerji ve petrokimya entegrasyonlari karsimiza ¢ikiyor.
Ozellikle bitki 6zlerinin, ucucu yadlarin, aroma bilesenlerinin
ve biyoaktif maddelerin elde edilmesinde etkili bir yontem
olan Superkritik Karbondioksit Ekstraksiyon Sistemi (SFE-
COy), yuksek basincta calisilan bir slre¢ oldugu icin ekipman
ve teknolojik ilerlemelerle birlikte yeni yeni ivme kazanmaya
basladi. Arsen Process de bu konudaki iddiasini gdstererek,
dinyada endustriyel 6lcekte Gretim yapabilen 5-6 sirketten biri
oldugunu vurguluyor.

Bu teknolojiyle bitkisel atiklarin yeniden kullanimi saglanirken
hem atik miktarlari hem de yeni Grdnlerin Gretiminde kullanilan
hammaddelerin tuketimi azaltiliyor. Boylelikle Avrupa Yesil
Mutabakati (AYM) kapsamindaki hedeflerden biri olan déngisel
ekonomi modeliyle uyumlu, kaynaklarin mimkan olan en etkin
sekilde kullanilmasi saglanarak, iklim degisikligine olumlu etki
ediliyor.

6 Arsen Process

(14

“Stiperkritik Ekstraksiyon”
teknolojisiyle bitkisel atiklarin
yeniden kullanimi saglanirken

hem atik miktarlart hem de yeni
iiriinlerin iivetiminde kullanilan
hammaddelerin tiiketimi azaltiliyor.
Boylelikle Avrupa Yesil Mutabakat:
(AYM) kapsamindaki hedeflerden
biri olan dongiisel ekonomi modeliyle
uyumlu, kaynaklarin miimkiin

olan en etkin sekilde kullanilmas
saglanarak, iklim degisikligine
olumlu etki ediliyor. 9 §

“Ar§en Process, atiklan yiiksek katma

degerli iiviinlere doniistiirerek hem
sifir atik saglayip hem de iilkemizin
ithal etme durumunda kaldig katma
degerli iiviinlerin olusmasinda
onemli bir rol oynuyor.

2

Teknolojinin Siirdiiriilebilirlige Etkisi

Dlnya genelinde, enerji verimliligi yiksek streclere egilim var. Bu
cerceveden bakildiginda Arsen Process’in Urettigi SFE-CO,’'nin eneriji
tuketimleri diger ydntemlere kiyasla 3-10 kat arasi daha disuk olabiliyor.
Isi ihtiyaci stirecin oldukca distk, yakit tiketimi oldukc¢a az. Kullanilan
CO, tekrar sisteme yeniden dahil edilebiliyor. Bdylelikle, sistemin karbon
ayak izinin de daha dastk oldugu gérallyor. Bu strecte girdi olarak
kullanilan atiklarin degerlendirilip sifir atik prensibi cercevesinde katma
degerli Urlnlere dénlsmesi de ayrica isletmelerin besikten besige
yaklasimini benimsemesine, dénglsel ekonomiye katkida bulunmasina
ve sera gazl emisyonlarini azaltmasina sebep oluyor.

Ornegin domates kabuklarinin atik olarak kalmasi ya da hayvan yemi
olarak kullanilmasinin yerine ilgili sistemle islem goérdiginde gUcli
bir antioksidan olan likopen elde edilebiliyor. Bu antioksidan, salca
standardizasyonu, boyar madde, gibi alanlarda da kullanilabilen bir ara
mamuil. Turkiye yapilan arastirmalarda bu UGrlind ithal ederek kg basina
yaklasik 180 avro gibi bir bedel 6demek durumunda kaliyor. Likopen
yaninda geriye kalan domates posasindan da ayrica bitki lifi elde ediliyor.
Bitki lifini ise Ulkemiz, 5-10 dolar arasi ithal etme durumunda. Arsen
Process, atiklari yliksek katma degerli Griinlere dénlstirerek hem sifir
atik saglayip hem de Ulkemizin ithal etme durumunda kaldigi katma
degderli Grtnlerin olusmasinda énemli bir rol oynuyor. Ayni zamanda
bagimsiz global bir sirketin hesaplamasi sonucu, ilgili atigin SFE-CO,’de
islenmesi ve katma degerli Griine déntismesi asamalarindaki karbon
ayak izinin, atigin yem sektortine giderken ki karbon ayak izine kiyasla
10 kat daha az oldugu séylenebilir.

AYM kapsamindaki belirlenen 6nemli hedeflerden biri de tarladan
sofraya adil, saglikli ve cevre dostu gida sistemleridir. Pestisit ve anti-
mikrobiyallerin azaltiimasi, gida atiklarinin tekrar degerlendirilmesi ve
geri donastimine yonelik calismalarin artiriimasi hedeflenen Ulkemizde
Arsen Process’in Urettigi sistemler, gida atiklarinin katma degerli
Urtnlere dénldsmesini saglarken ayni zamanda mevcut biyokUtledeki
pestisit kalintilarini ekstraksiyon asamasinda gidererek pestisit kalintisi
olmayan, ihracat standartlarina uygun 6zitler elde edilmesine imkan
taniyor.

Arsen Process 7



iklim Krizi ve Beslenme
Aligkanliklar:

Biliyoruz ki gida Uretimi  ve beslenme
aliskanhklarimizin  iklim  krizi ile dogrudan
badlantisi var. Yapilan arastirmalar, et ve
hayvansal gida tlketiminin azaltilmasi ve bitkisel
temelli beslenmeye agirlik verilmesinin, iklim
degisikligiyle muUcadeleye 06nemli bir katkisi
olacagini ortaya koyuyor. BlyUkbas hayvancilik
sektdorinlin sera gazi emisyonlarinin  yiksek
olmasi ve hayvansal {rdnlerin  maliyetlerinin
artmasi, insanlarin beslenme aliskanliklarinda da
degisime sebebiyet veriyor. Bdylece insanlarin
gida tercihlerinin, bitkisel proteinlere kaydigi
sdylenebilir.  SFE-CO,  sistemlerle,  yUksek
verimlilikte, sifir atik yaratarak bitkisel proteinler
elde edilebiliyor. (Ornek: bir yagl tohumdan ; %75
oraninda bitkisel protein eldesi).

==

8 Arsen Process

(14 Yapilan arastirmalar, et ve hayvansal
gida tiiketiminin azaltilmasi ve
bitkisel temelli beslenmeye agirlik
verilmesinin, iklim degisikligiyle
miicadeleye 6nemli bir katkist
olacagim ortaya koyuyor. 99
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Ar-Ge Faaliyetleri

TUBITAK tarafindan desteklenen Arsen Process’in “1501- TUBITAK
Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi” kapsaminda yUrdtilen
SUperkritik Pastorizasyon Ar-Ge projesi var. Bu proje ile daha
dustk sicakliklarla calisilarak, Grdnlerin icerisindeki proteinlerin
yapisal bozukluga ugramayacadi, enerji maliyetleri distk bir sistem
kullanilmis olacadi ve besin degeri zengin Urtnlerin elde edilecegi
savunuluyor. Boylelikle SFE-CO,, enerji verimli bir sire¢ olarak
karbon salimlarinin azaltilmasinda, dolayisiyla iklim degisikliginin
etkilerinin hafifletilmesinde blyuk rol oynayacadina inaniyorlar.

Diger calismalar ise 1501 TUBITAK projesi olarak sunulmus ve
degerlendirme asamasinda olan “Siperkritik Sistemlerle Grafen
Eldesi” projesidir. Ayrica kurumun “Stperkritik Su Oksidasyonu”
kapsaminda bir proje Onerisi daha var. Bununla ylksek organik
atik iceren sularin stperkritik su oksidasyonuyla organik atiklarin
aritilmasi boylelikle tekrar kullanimi ve cikan buhar ile enerji elde
edilmesi hedefleniyor. Calismalarini bu 3 projeye odaklanarak
yUratmek istiyorlar.

Arsen Process 9



Gelecek Faaliyetler
Teknoloji Bilgileri

SFE-CO, sisteminde, teknik ve ticari dogrulamalarini
tamamladigi, Ulkemizde bircok tesisin  kurulup
isletildigini gdzlemliyoruz. Bundan sonra globallesmek
icin Arsen Process adimlarini hizlandirmaya basliyor.
Almanya’da ikinci bir Gretim tesisi kurmak icin hazirlklara
basladiklarini belirterek, amaclarinin bu slrecleri orada
da Ureterek ihracati arttirip SFE-CO, sistemlerini Avrupa
Ulkelerine de ulastirmak oldugunu soyltyorlar. Glzel bir
haber olarak da Rusya ve Macaristan’a teslim edilmek
Gzere UrUnlerinin hazir oldugunu ekliyorlar.

SUperkritik Akiskan Ekstraksiyon Sistemlerinin hali
hazirda var olan ekstraksiyon sistemlerine goére
bircok avantaji var. Ornegin;

l. Daha yUksek ¢dzUntrlik ve secicilik: Zararh
ve toksik cozlciler kullaniimasi gerekmez,
cevre dostu ve yenilebilir bir ¢ézicl olarak
karbondioksit kullanilir ve islem sonucunda da
kolayca ayrilabilir

Il. Daha dustk sicaklk: 32°C-50°C arasi ¢alistigi
icin i1stya duyarh bilesenlerin yapisini korur ve
termal bozunma riskini azaltir.

Sonu¢ olarak, sdperkritik ekstraksiyon ydntemi,
sUrdUralebilirlik icin dnemli bir ara¢ olup daha cevre
dostu bir endistriyel sdrec olarak karsimiza cikiyor.

ilgili teknoloji, dongusel ekonomi modelinde &nemli “Stiperkritikekstmksiyon teknolojisi . Coziict kullaniminin azaltiimasi

bir rol oynuyor. Cevre dostu bir ayirma yéntemi olarak T . ﬁ IV. Daha yUksek saflik

kabul ediliyor ve atik miktarinin azaltilmasina ve dogal gew.’ese.l agzdan surd.umleblllr've enent ol . R

kaynaklarin korunmasina yardimci oluyor. Saperkritik verimli bzmlternanfolamkglderek V. Daha hizliislem stiresi

ekstraksiyon teknolojisi, cevresel acidan sirdirilebilir daha fazla kabul goriiyor. Boylelikle . VI.Azalan atk Gretimi: Stperkritik akiskan

ve enerji verimli bir alternatif olarak giderek daha fazla iklim krizinde miicadele de bilhassa teknolojisi, islem surecinde daha az atik dretir

kabul gériiyor. Boylelikle iklim krizinde micadele de tanim-gida sektorii baglamnda kilit (14 Enerjiverimliligi, azalan ve atiklarin geri doniisimi ve bertarafi daha

bilhassa tarim-gida sektori baglaminda kilit bir teknoloji bir teknoloji olacagn belirtiliyor. Bu atik iivetimi ve atiklardan kolay

olacag belirtiliyor. Bu teknoloji &zelinde tilkemizin, lider teknoloji ozelinde iilkemizin, lider katma degerli iiviinler elde s . o
. 1 . onug olarak 3 temel avantaji olan enerji verimliligi,

Ulkeler arasinda ver aldigi gorltyor. iilkeler arasinda yer aldigi goriiliyor. etme ozellikleriyle karbon

azalan atik iiretimi ve atiklardan katma degerli
iiriinler elde etme 6zellikleriyle karbon salimlarinin
azaltimasinda dolayisiyla iklim  degisikliginin
etkilerinin hafifletilmesinde dnemli bir teknoloji.

2% salimlarimn azaltilmasimda
dolayisiyla iklim degisikliginin

etkilerinin hafifletilmesinde

onemli bir teknoloji.
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