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İnsanoğlu, tarih boyunca doğayla kurduğu ilişkinin niteliğini sürekli dönüştürmüştür. Tarım 
toplumundan sanayi toplumuna, oradan dijital çağa uzanan bu uzun yolculukta, ekonomik gelişme 
ve teknolojik ilerleme, çoğu zaman çevresel sınırların ötesinde gerçekleşmiş; doğal kaynaklar sınırsız 
gibi tüketilmiş; atıklar, karbon salımları ve ekosistem tahribatı küresel ölçekte ciddi bir tehdit hâline 
gelmiştir. Bugün geldiğimiz noktada, yalnızca ekonomik büyümenin devamlılığı değil, insanlığın 
sürdürülebilir bir geleceğe sahip olup olmayacağı da bu ilişkinin yeniden tanımlanmasına bağlıdır.

Küresel ölçekte iklim değişikliğinin etkileri her geçen yıl daha görünür hâle gelmektedir. Dünya 
Meteoroloji Örgütü ve Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli (IPCC) raporları, sıcaklık artışlarının 
1,5 °C sınırını aşma riskinin giderek yükseldiğini, su kaynakları, gıda güvenliği, biyolojik çeşitlilik ve 
insan sağlığının ciddi tehdit altında olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. Türkiye de bu küresel süreçten 
bağımsız değildir. Ortalama sıcaklıkların artması, yağış rejimindeki düzensizlikler, kuraklık ve sel gibi 
aşırı iklim olaylarının sıklığındaki artış, ülkemizin farklı bölgelerinde somut olarak yaşanmaktadır. Bu 
gelişmeler, yalnızca çevre politikalarının değil, sanayi, enerji, tarım, ulaştırma ve finans başta olmak 
üzere tüm sektörlerin köklü biçimde yeniden yapılandırılmasını zorunlu kılmaktadır.

Bu dönüşüm sürecinin merkezinde yer alan en önemli kavramlardan biri yeşil dönüşümdür. Yeşil 
dönüşüm, ekonomik faaliyetlerin çevresel etkilerini azaltmayı, düşük karbonlu üretim ve tüketim 
modellerine geçişi, doğal kaynakların verimli ve sürdürülebilir kullanımını esas alan bütüncül bir 
değişimdir. Avrupa Birliği’nin 2050 yılına kadar karbon nötr olma hedefiyle açıkladığı Avrupa Yeşil 
Mutabakatı, bu bağlamda yalnızca Avrupa’yı değil, küresel ölçekte tüm üretim ve ticaret zincirlerini 
etkilemektedir. 2030 yılına kadar %55, 2040 yılına kadar ise %90 oranında sera gazı emisyon azaltımı 
hedefi, küresel ekonominin kurallarını yeniden yazmaktadır. Türkiye’nin ihracatının yarısına yakınını 
Avrupa Birliği ülkelerine yaptığı düşünüldüğünde, bu dönüşüm, ülkemiz açısından da kaçınılmaz bir 
uyum süreci anlamına gelmektedir.

Bu noktada öne çıkan ikinci temel yaklaşım ise döngüsel ekonomidir. Döngüsel ekonomi, atıkların 
azaltılmasını, yeniden kullanım ve geri dönüşümün teşvik edilmesini, ürünlerin yaşam döngüsünün 
uzatılmasını ve kaynak verimliliğinin artırılmasını esas alır. Bu yaklaşım, yalnızca çevresel etkilerin 
azaltılması için değil, aynı zamanda ekonomik rekabet gücünün korunması açısından da kritik 
önemdedir. Zira mevcut doğrusal ekonomi modeli “al, üret, tüket, at” sürdürülebilir değildir. Dünya 
genelinde doğal kaynakların tüketimi, gezegenin yenilenme kapasitesini aşmıştır. Türkiye gibi hızla 
sanayileşen ülkelerde ise, kaynak bağımlılığını azaltmak ve dışa bağımlılığı en aza indirmek, ekonomik 
güvenlik için de hayati bir konudur.

Sanayi, bu dönüşümün merkezinde yer almaktadır. Çelik, alüminyum, çimento ve kimya gibi 
enerji yoğun sektörlerde düşük karbon teknolojilerine geçiş, yeşil hidrojenin üretim süreçlerine 
entegre edilmesi, elektrik ark ocaklarının yaygınlaştırılması, atık ısı geri kazanımı, karbon yakalama 
ve depolama teknolojilerinin uygulanması gibi yöntemler, sanayide yeşil dönüşümün temel araçlarını 
oluşturmaktadır. Türkiye’nin 2053 net sıfır hedefi doğrultusunda, bu alanlarda atacağı adımlar, 
yalnızca çevresel etkilerin azaltılması için değil, aynı zamanda küresel rekabet gücünün korunması için 
de belirleyici olacaktır.

Yeşil dönüşümün bir diğer boyutu ise enerji sektöründe görülmektedir. Türkiye, yenilenebilir 
enerji kurulu gücü bakımından, Avrupa’da ilk beş ülke arasına girmiştir. Güneş ve rüzgâr enerjisindeki 
yatırımların artışı, enerji arz güvenliği açısından da büyük önem taşımaktadır. Bununla birlikte, 
enerji verimliliği, dijital enerji yönetim sistemleri, akıllı şebekeler ve depolama teknolojileri, 
dönüşümün kritik unsurlarıdır.

TAKDİM
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Ulaştırma sektörü, toplam sera gazı emisyonlarının yaklaşık %20’sinden sorumludur. Elektrikli 
araçların yaygınlaştırılması, şarj altyapısının güçlendirilmesi, demiryolu ve denizyolu taşımacılığının 
payının artırılması, havacılıkta sürdürülebilir yakıtların kullanımı, sektörün yeşil dönüşüm yol haritasında 
ön plana çıkmaktadır. Bu alanlarda atılacak adımlar, yalnızca karbon azaltımı açısından değil, aynı 
zamanda kentlerde hava kalitesinin iyileştirilmesi ve toplumsal refahın artırılması açısından da önemlidir.

Su ve doğal kaynak yönetimi de dönüşüm sürecinin ayrılmaz bir parçasıdır. Türkiye’nin mevcut su 
kaynaklarının yaklaşık %74’ü tarımda kullanılmaktadır. İklim değişikliğinin etkisiyle su kıtlığı riskinin 
artması, tarımsal üretimde verimlilik kayıplarına ve gıda güvenliğinde kırılganlıklara yol açmaktadır. 
Bu nedenle, suyun daha etkin kullanımı, sanal su ve su ayak izi gibi kavramların politika süreçlerine 
dâhil edilmesi önemlidir. Konya Havzası’ndaki yeraltı suyu kayıpları, bu sürecin somut bir örneğidir. 
Dolayısıyla, sanayi ve tarımda döngüsel su kullanımı, atık suyun yeniden değerlendirilmesi ve yeni nesil 
sulama tekniklerinin yaygınlaştırılması, yeşil dönüşümün en önemli unsurlarındandır.

Tüm bu alanlarda ilerleme sağlanabilmesi için hukuki, kurumsal ve finansal altyapının güçlendirilmesi 
gerekmektedir. Türkiye, 2021 yılında açıkladığı Yeşil Mutabakat Eylem Planı ile sanayi, enerji, tarım, 
ulaştırma ve finans başta olmak üzere pek çok sektörü kapsayan 81 eylem tanımlamıştır. Ayrıca, 2025 
yılında ulusal emisyon ticaret sistemini pilot olarak başlatmayı, 2026 itibarıyla ise tam olarak uygulamayı 
hedeflemektedir. Bu sistem, özellikle Avrupa Birliği’nin Sınırda Karbon Düzenleme Mekanizması ile 
uyum açısından önem taşımaktadır.

Yeşil dönüşüm ve döngüsel ekonomi, dönüşüm sürecinde üniversite-sanayi iş birlikleri, mesleki 
eğitim programları, sanayi odaları ve organize sanayi bölgelerinin sürece aktif katılımı, başarı için 
önemlidir. Küçük ve orta ölçekli işletmelerin (KOBİ’ler) bu sürece dâhil edilmesi, ülkemiz sanayisinin 
geleceği açısından önem taşımaktadır.

Elinizdeki kitap, bu dönüşüm sürecini bilimsel, teknolojik, hukuki ve ekonomik boyutlarıyla ele 
almakta; Türkiye’nin yol haritasını şekillendirmeye katkı sunmaktadır. Çalışma, iklim değişikliğinin 
küresel ve ulusal etkilerinden başlayarak doğal kaynakların sürdürülebilir yönetimine; Avrupa Yeşil 
Mutabakatı’nın getirdiği yeni çerçeveden, döngüsel ekonomi uygulamalarına; sanayi, enerji, tarım ve 
ulaştırma sektörlerindeki uyum politikalarından, finansal ve hukuki düzenlemelere kadar geniş bir 
perspektif sunmaktadır. Kitapta yer alan ulusal ve uluslararası örnekler, karşılaşılan zorlukları ve elde 
edilen başarıları ortaya koymakta; Türkiye için somut öneriler geliştirmektedir.

Bu değerli eserin hazırlanmasında emeği geçen tüm akademisyenleri, uzmanları ve kurum temsilcilerini 
kutluyor, katkılarından ötürü teşekkür ediyorum. Türkiye Bilimler Akademisi olarak, ülkemizin yeşil 
dönüşüm sürecine bilimsel bilgi ve rehberlik sunmanın onurunu yaşıyoruz. Temennimiz, bu çalışmanın 
yalnızca akademik camiada değil, karar vericiler, sanayi temsilcileri, sivil toplum kuruluşları ve toplumun 
tüm kesimleri tarafından faydalı bir başvuru kaynağı olarak değerlendirilmesidir.

Türkiye’nin sürdürülebilir, rekabetçi ve iklim dirençli bir geleceğe ulaşması için bilimsel 
araştırmaların yol göstericiliğine her zamankinden daha fazla ihtiyaç vardır. Bu kitap, işte bu yolculuğun 
önemli bir adımıdır.

Prof. Dr. Muzaffer ŞEKER
TÜBA Başkanı

ORCID: 0000-0002-7829-3937 
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Throughout history, humankind has continuously reshaped its relationship with nature. From the 
agricultural era to the industrial age and now into the digital era, economic development and technological 
progress have often advanced beyond environmental limits; natural resources have been consumed as if 
infinite; and pollution, carbon emissions, and ecosystem degradation have emerged as profound global 
threats. At this point in history, what is at stake is not only the continuity of economic growth but also 
the very possibility of a sustainable future for humanity.

The impacts of climate change are becoming increasingly visible worldwide. Reports by the World 
Meteorological Organization and the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) clearly 
demonstrate that the risk of exceeding the 1.5 °C threshold is rising, and that water resources, food 
security, biodiversity, and human health are all under severe threat. Türkiye is not immune to these 
global dynamics. Rising average temperatures, irregular precipitation regimes, and the growing frequency 
of extreme weather events such as droughts and floods are being observed across the country. These 
developments necessitate not only environmental policies but also comprehensive restructuring across all 
major sectors,  including industry, energy, agriculture, transport, and finance.

At the heart of this transformation lies the concept of green transition. The green transition is a 
holistic transformation that seeks to reduce the environmental impacts of economic activity, foster low-
carbon production and consumption models, and ensure the efficient and sustainable use of natural 
resources. The European Green Deal, with the European Union’s commitment to achieve carbon 
neutrality by 2050, is a central reference point in this regard. Its ambitious targets of reducing greenhouse 
gas emissions by 55% by 2030 and 90% by 2040 are reshaping the rules of the global economy. For 
Türkiye, which exports nearly half of its goods to the European Union, this transformation represents an 
inevitable adaptation process.

The second key concept shaping this transformation is the circular economy. The circular economy 
seeks to minimize waste, promote reuse and recycling, extend product lifecycles, and enhance resource 
efficiency. This approach is not only about reducing environmental impacts but also about preserving 
economic competitiveness. The traditional linear model of “take, make, consume, dispose” has 
proven unsustainable. For rapidly industrializing economies like Türkiye, reducing dependence on 
imported raw materials and making full use of domestic resources are critical to both economic and 
environmental security.

Industry stands at the center of this transformation. In energy-intensive sectors such as steel, 
aluminum, cement, and chemicals, the adoption of low-carbon technologies, integration of green 
hydrogen, deployment of electric arc furnaces, expansion of waste heat recovery, and implementation of 
carbon capture and storage (CCS) systems are among the primary strategies for green transition. Within 
Türkiye’s 2053 net-zero target, progress in these sectors will be vital not only for reducing emissions but 
also for maintaining competitiveness in global markets.

The energy sector represents another critical front. By 2024, Türkiye reached a renewable energy 
capacity that, placing it among the top five countries in Europe. Growth in solar and wind energy 
contributes not only to climate goals but also to energy security. Yet, efficiency measures, digital 
energy management systems, smart grids, and storage technologies remain indispensable elements 
of the transition.

FOREWORD
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The transport sector, responsible for about 20% of total greenhouse gas emissions, is another area 
undergoing deep transformation. The promotion of electric vehicles and charging infrastructure, 
increased investments in railways and maritime transport, and the use of sustainable fuels in aviation are 
all key components of this agenda. These measures are important not only for decarbonization but also 
for improving urban air quality and enhancing public welfare.

Equally significant is the sustainable management of water and natural resources. Currently, 
approximately 74% of Türkiye’s freshwater resources are used in agriculture. With climate change 
intensifying water scarcity risks, agricultural productivity and food security are increasingly vulnerable. 
More efficient water use, integration of water footprint and virtual water concepts into policymaking, 
and expanded water reuse in both agriculture and industry have become urgent necessities. The Konya 
Basin, facing critical groundwater depletion, exemplifies the urgency of this challenge.

For these transitions to succeed, strong legal, institutional, and financial frameworks are required. 
In 2021, Türkiye adopted its Green Deal Action Plan, identifying 81 actions across sectors including 
industry, energy, agriculture, transport, and finance. Furthermore, a national emissions trading system 
will be piloted in 2025 and fully implemented by 2026, designed in alignment with the European 
Union’s Carbon Border Adjustment Mechanism.

Importantly, the green transition and circular economy represent not only economic and environmental 
imperatives but also a societal transformation. University-industry collaborations, vocational education, 
and the active participation of chambers of commerce, industrial zones, and especially small and medium-
sized enterprises (SMEs) are essential. Without the engagement of SMEs, which form the backbone of 
Türkiye’s industrial landscape, this transformation cannot be fully achieved.

This book addresses these themes in their entirety, providing scientific, technological, legal, and 
economic perspectives on Türkiye’s green transition. It examines the global and national impacts of 
climate change; sustainable management of natural resources; the implications of the European Green 
Deal; sectoral strategies in industry, energy, agriculture, and transport; and the financial and legal 
instruments needed to accelerate the circular economy. Through international and national examples, 
the work identifies both the challenges encountered and the successes achieved, offering concrete 
recommendations for Türkiye’s future.

I would like to extend my sincere appreciation to all the scientists, experts, and institutional 
partners who contributed to the preparation of this important volume. On behalf of the Turkish 
Academy of Sciences, it is an honor to support Türkiye’s path toward a sustainable, competitive, and 
climate-resilient future.

It is my hope that this book will serve as a valuable reference not only for the academic community 
but also for policymakers, industry leaders, civil society, and society at large. In an era when the need 
for scientific guidance has never been greater, this work represents a meaningful contribution to shaping 
Türkiye’s green transformation.

Prof. Dr. Muzaffer ŞEKER
TÜBA President

ORCID: 0000-0002-7829-3937 
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İçinde bulunduğumuz yüzyıl, insanlık tarihinin en kritik dönüşüm süreçlerinden birine sahne 
olmaktadır. Sanayi devrimiyle şekillenen üretim odaklı ekonomik model, küresel refahı artırırken 
aynı zamanda doğal kaynakların hızla tükenmesine, çevresel bozulmalara ve iklim değişikliği gibi geri 
dönülmesi güç sorunlara yol açmıştır. Bugün karşı karşıya olduğumuz iklim krizi, su stresi, gıda güvenliği 
sorunları ve enerji arz riskleri, kalkınma anlayışının çevresel ve ekonomik sürdürülebilirlik temelinde 
yeniden kurgulanmasını gerektirmektedir. Bu bağlamda yeşil dönüşüm çevreyi korumayla beraber 
ekonomik rekabet gücünün artırılması, toplumsal refahın güvence altına alınması ve geleceğin teknolojik 
yönelimlerinin belirlenmesi açısından yeni bir paradigma sunmaktadır.

Bu küresel dönüşümün merkezinde Avrupa Birliği’nin 2050 yılında “iklim nötr kıta” olma 
hedefiyle ilan ettiği Avrupa Yeşil Mutabakatı yer almaktadır. Yeşil mutabakat emisyon azaltımı, enerji 
dönüşümü, sürdürülebilir ulaşım, çevre dostu üretim ve finansal uyum gibi çok boyutlu politikalar ile 
yeni bir ekonomik düzenin temellerini oluşturmaktadır. Bu süreçte döngüsel ekonomi yaklaşımı da 
çevresel baskıların azaltılması, kaynak verimliliğinin artırılması ve atıkların üretim döngüsüne yeniden 
kazandırılması açısından önemlidir. Küresel döngüsellik oranının hâlen %10’un altında olması, 
dönüşümün hem gerekliliğini hem de taşıdığı büyük fırsatları ortaya koymaktadır.

Sanayi sektörleri, özellikle de demir–çelik, çimento, kimya ve ulaşım gibi enerji yoğun alanlar, bu 
dönüşümün merkezinde yer almaktadır. Yeşil hidrojen kullanımı, elektrik ark ocaklarının yaygınlaştırılması, 
karbon yakalama-depolama teknolojileri ve hurda kullanımının artırılması gibi uygulamalar, düşük karbonlu 
üretim için stratejik adımlar olarak öne çıkmaktadır. Ulaşımda elektrikli araçlar, sürdürülebilir havacılık 
yakıtları ve akıllı ulaşım sistemleri; enerji alanında yenilenebilir kaynakların payının büyümesi; tarımda su 
verimliliği ve sürdürülebilir üretim teknikleri ise bütüncül dönüşümün tamamlayıcı bileşenleridir.

Türkiye, bu küresel dönüşüme uyum sağlamak üzere son yıllarda önemli bir politika seti geliştirmiştir. 
2021’de yayımlanan Yeşil Mutabakat Eylem Planı, sanayiden enerjiye, tarımdan hukuki uyuma uzanan 
81 eylemi kapsayan bütüncül bir çerçeve ortaya koymuştur. 2053 net sıfır emisyon hedefi, Türkiye’nin 
sürdürülebilir kalkınma vizyonunun merkezinde yer almakta; yenilenebilir enerji kurulu gücünde 
sağlanan artış, su kaynakları üzerindeki iklim baskılarına karşı geliştirilen stratejiler ve karbon piyasalarının 
hazırlanması bu vizyonun temel yapı taşlarını oluşturmaktadır. 2025’te pilot olarak başlatılacak ve 
2026’da tam uygulamaya geçecek Emisyon Ticaret Sistemi, Türkiye’nin küresel karbon ekonomisiyle 
uyumlu bir yapıya geçişini destekleyecektir.

Yeşil dönüşümün başarısı yalnızca teknolojik yeniliklere değil; aynı zamanda güçlü bir hukuki 
altyapıya, Ar-Ge süreçlerine, üniversite–sanayi iş birliklerine ve etkin finansman mekanizmalarına 
bağlıdır. Yeşil tahviller, sürdürülebilir bankacılık uygulamaları ve karbon piyasaları, dönüşüm için gerekli 
kaynakların harekete geçirilmesini sağlayan temel araçlardır. Bununla birlikte, sanayi odalarının, organize 
sanayi bölgelerinin, araştırma merkezlerinin ve kamu kurumlarının eşgüdümlü çalışması, bu büyük 
dönüşümün kurumsal boyutunu güçlendirecektir.

Bu eser, yeşil dönüşüm ve döngüsel ekonominin küresel ölçekte ve Türkiye özelindeki tüm boyutlarını 
kapsamlı biçimde ele almayı; sanayi politikaları, enerji dönüşümü, su ve doğal kaynak yönetimi, finansal 
mekanizmalar, hukuki düzenlemeler ve sektörel stratejiler çerçevesinde bilimsel bir yol haritası sunmayı 
amaçlamaktadır. İklim değişikliğinin ortaya çıkardığı zorluklar ile Yeşil Mutabakat’ın getirdiği fırsatları 
bütüncül bir perspektifle değerlendirmesi bakımından, kitabın hem araştırmacılar hem de politika 
yapıcılar için değerli bir başvuru kaynağı olacağına inanıyoruz.
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The century we live in is witnessing one of the most critical transformation processes in human 
history. The production-oriented economic model shaped by the industrial revolution has increased 
global prosperity, but at the same time has led to the rapid depletion of natural resources, environmental 
degradation, and irreversible problems such as climate change. The climate crisis, water stress, food 
security issues, and energy supply risks we face today require a rethinking of development based on 
environmental and economic sustainability. In this context, the green transition offers a new paradigm 
for protecting the environment while increasing economic competitiveness, ensuring social welfare, 
and determining the technological direction of the future.

At the heart of this global transformation lies the European Green Deal, announced by the European 
Union with the goal of becoming a “climate-neutral continent” by 2050. The Green Deal lays the 
foundations for a new economic order through multidimensional policies such as emission reduction, 
energy transition, sustainable transportation, environmentally friendly production, and financial 
alignment. In this process, the circular economy approach is also important in terms of reducing 
environmental pressures, increasing resource efficiency, and reintegrating waste into the production 
cycle. The fact that the global circularity rate is still below 10% highlights both the necessity of the 
transformation and the great opportunities it presents.

Industrial sectors, particularly energy-intensive areas such as iron and steel, cement, chemicals, 
and transportation, are at the center of this transformation. Applications such as the use of green 
hydrogen, the widespread adoption of electric arc furnaces, carbon capture and storage technologies, 
and increased scrap utilization stand out as strategic steps toward low-carbon production. In 
transportation, electric vehicles, sustainable aviation fuels, and smart transportation systems; in 
the energy sector, the growing share of renewable sources; and in agriculture, water efficiency 
and sustainable production techniques are complementary components of this comprehensive 
transformation.

Türkiye has developed a significant set of policies in recent years to adapt to this global transformation. 
The Green Deal Action Plan, published in 2021, presents a comprehensive framework covering 81 
actions ranging from industry to energy, agriculture to legal compliance. The 2053 net zero emissions 
target is at the heart of Türkiye’s sustainable development vision; the increase in renewable energy 
capacity, strategies developed against climate pressures on water resources, and the preparation of 
carbon markets form the cornerstones of this vision. The Emissions Trading System, which will be 
launched as a pilot in 2025 and fully implemented in 2026, will support Türkiye’s transition to a 
structure compatible with the global carbon economy.

The success of the green transition depends not only on technological innovations but also on a 
robust legal framework, R&D processes, university-industry collaborations, and effective financing 
mechanisms. Green bonds, sustainable banking practices, and carbon markets are fundamental tools 
that mobilize the resources necessary for the transition. However, the coordinated work of chambers 
of industry, organized industrial zones, research centers, and public institutions will strengthen the 
institutional dimension of this major transition.

This publication aims to comprehensively address all dimensions of the green transition and circular 
economy at the global level and specifically in Türkiye; it seeks to provide a scientific roadmap within 
the framework of industrial policies, energy transition, water and natural resource management, 

PREFACE



XIV

financial mechanisms, legal regulations, and sectoral strategies. We believe that the book will be a 
valuable reference source for both researchers and policymakers, as it evaluates the challenges posed by 
climate change and the opportunities presented by the Green Deal from a holistic perspective.

This work contributes to shaping Türkiye’s roadmap for green transformation. We extend our 
sincere gratitude to all the distinguished scholars, institutions, and colleagues who have contributed 
as authors, reviewers, and supporters of this volume. In particular, we wish to thank TÜBA President 
Prof. Dr. Muzaffer Şeker, YTU Rector Prof. Dr. Eyüp Debik, the members of the TÜBA Working 
Group on Environment, Biodiversity and Climate Change, as well as the dedicated staff of TÜBA and 
YTU for their invaluable support.
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