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OZET

Tiirkiye'de e-mobilite atilimint desteklemek igin
kapsamli  bir elektrikli ara¢ sarj altyapisi
hazirlanmasi gerekmektedir. Kiiresel olgekte sarj
istasyonlarmmin  yayginlasmasi, tahmin edilen
planlamadan daha hizli hayata ge¢mektedir.
2018 y1li sonu itibaryla kiiresel arag stokundaki
toplam elektrikli arag sayisi 5 milyon iken 2022
yili basinda 16 milyona ulasmistir.  Tiirkiye
Otomotiv Distribiitérleri ve Mobilite Dernegi
verilerine gore 2022 yilinda Tiirkiye'de 64 bin
387 adet hibrit ve 7 bin 733 adet elektrikli
otomobil satisi gergeklesti. EPDK verilerine
gore Tiirkiye'de sarj agi igletmeci lisansit alan
sirket sayisi ise 95°e yiikselmistir. Belli
araliklarla yapilan projeksiyon ¢alismalari, hizli
degisimlerin yasandigi sektorlerde giincelligini
kisa siirede kaybetmekte bu nedenle mevcut
projeksiyon sonuglart sektor tarafindan giivenli
bulunmamaktadir. Tiirkiye i¢in bir e-mobilite
projeksivonu  gelistirmedeki ~ en  biiyiik
zorluklardan biri, altyapr ihtiyacina iligkin
gecmise yonelik verilerin eksikligidir Bu da
projeksiyon olusturmayt ve saryj istasyonlari igin
gelecekteki talebi dogru bir sekilde tahmin
etmeyi zorlagtirmaktadwr. Tiirkiye 'deki elektrikli
arag ve sarj istasyonu ihtiyacini ortaya koyacak
bir projeksiyon modelinin olusturulmasi ve bu
modelin giincel bilgilerle siirekli yenilenme
ozelligi bulunmasi ihtiyact bulunmaktadir. Hizli

ilerleme sirasinda yapilacak yatirimlarin dogru
coziimlere  yonlendirilmesi igin, e-mobilite
alaminda gergek verilere dayanan zorluklarin
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu zorluklara
cevap verebilecek miihendislik ¢oziimleri de bu
projede incelenecek olup bu bildiride proje
kapsaminda  yapilacak  ¢alismalara  yer
verilmistir.

1. GIRIS

Diinya iilkelerinin biiyiikk ¢ogunlugu
tarafindan 2015 yilinda imzalanan Paris
Iklim Anlasmasi ile Avrupa Birligi’nin
2050 yilina kadar iklim nétr hale gelme
hedefiyle = ekonomik  ve  sosyal
kalkinmay1 biitiinlestiren stratejik bir
program olan Avrupa Yesil Mutabakati,
2020 yilinda Avrupa Komisyonu
tarafindan onaylamistir. Avrupa Yesil
Mutabakati kapsaminda, 2026 yilindan
itibaren Tclincii iilkelerden yapilacak
ithalata karbon vergisi uygulanmasini
iceren Sinirda Karbon Diizenleme
Mekanizmas1 bulunmaktadir.  Yiizyil
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ortasina kadar karbon salinimlarini net
sifir  dlizeyine ulastirmaya  doniik
kiiresel hareket dogrultusunda Tiirkiye,
2021 yilmin Temmuz ayinda, “Yesil
Mutabakat Eylem Plan1” belgesini
yayinlamaistir.

Ekim 2021°de ise Tirkiye Paris
Anlagsmasi’n1 onaylamis ve akabinde
2053 yilma kadar net sifir sera gazi
emisyonlu bir ekonomiye ulagma
taahhiidiinii aciklamistir. Boylece iklim
degisikligiyle kiiresel miicadeleye katki
saglamak  iizere Onemli adimlar
atilmigtir. Tirkiye’nin bu karari, enerji
ve iklim politikalar i¢in belirleyici bir
donim noktasidir. [7] Bu kararin
ardindan, 2019 yilinda siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri baglaminda Tiirkiye
icin politika, mevzuat, kurumsal gerceve
ve proje konularindaki gelisimi ortaya
koyan Stirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglari Degerlendirme  Raporu
hazirlanmis olup sera gazi emisyonun
azaltilmasini etkinlestirecek
politikalarin  ve eylem planlarinin
tasarlanmasi ig¢in cesitli platformlarda
caligmalar baglatilmistir. Bu kapsamda
sera gazi emisyonlarinda 6nemli bir
orana sahip olan ulagim sektoriinde
degisiklikler gozlemlenmekte olup son
yillarda elektrikli ara¢ ve sarj altyapisini
destekleyen  politikalarla  birlikte
elektrikli ara¢ satiglar1 kiiresel seviyede
hizla artmaktadir. Elektrikli araglarin
enerji sistemine nasil entegre edilecegi
konusu, kontrolsiiz sarj edilmeleri
halinde dagitim sebekelerinin isleyisini
olumsuz yonde etkileyebilecegi icin
biiyiik bir endise kaynagidir. Bu sebeple
bu bildiride “Tirkiye’nin E-Mobilite
Atilimi Cergevesinde Elektrik
Altyapisinin =~ Hazirlanmast  AR-GE
Projesi” kapsaminda yapilan ¢aligmalar
anlatilacaktir.

2. GEREKCE

Sera gazi emisyonlarinda biiylik bir
paya sahip olan ulasim sektoriinde,
temiz enerji kullanimina verilen 6nem
son yillarda hizla artis gostermistir.
Cevresel kirliligin azaltilmasinin
saglanmast dolayisiyla karbon ayak
izinin azaltilmasi i¢in olusturulan yasal
diizenlemelerin yani sira, yenilenemez
enerji kaynaklarindan olan petrol tiirevi
yakitlarin ~ zamanla  gerekli  talebi
karsilayamayacag1 gercegi arag
tireticilerini performanstan odiin
vermeden daha doga dostu bir alternatif
¢Oziim iiretmeye zorlamaktadir.

Gilinlimiizde otomotiv sektorii zararh
emisyonlarin  azaltilmas1  hedefiyle;
ekonomik, yiliksek verimli hibrit ve
elektrikli araglar liretme egilimine
geemistir. Ozellikle yerli elektrikli arag
firmas1 TOGG’un 2023 yilina kadar
20.000 aracin trafikte aktif rol alacagini
aciklamasiyla  birlikte,  Tiirkiye’de
ulagim  sektoriindeki  elektrifikasyon
alaninda ciddi bir donilisiim yasanmaya
baslamistir.

Elektrikli araglarin talep ettigi enerji,
elektrik dagitim sebekeleri tarafindan
karsilanacaktir. Yakin zamanda ortaya
cikacak  yiiksek  sarj  ihtiyacinin
karsilanmasi icin elektrik sebekesinin de
hazirlikli olmasi 6nem arz etmektedir.
Tirkiye elektrik sebekesinin e-mobilite
doniistimiine hazirligi kapsaminda su
zamana kadar 4 temel c¢alisma
hazirlanmistir.  Bunlardan 2 tanesi
EPDK destekli olarak elektrik dagitim
sitketleri tarafindan yapilan Ar-Ge
projeleri, bir tanesi  WorldBank
tarafindan Tiirkiye i¢in hazirlanmig olan
rapor digeri ise Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan SHURA



Enerji Dontisiim Merkezine hazirlatilan
elektrikli ara¢ raporudur.

Bu c¢aligsmalar zamanina gore sektore
oncii bilgiler saglamis olsa da ulasim

sektoriindeki elektrifikasyon
konusundaki giincel c¢alismalar ve
gelismeler g0z oniinde

bulunduruldugunda tiim bunlara yonelik
yeni bir Ar-Ge projesinin olusturulmasi
biiylik onem tagimaktadir.

Sektor ihtiyaci dogrultusunda
Tiirkiye’de  e-mobilite  atilim1  yol
haritasinin ~ ¢ikarilabilmesi  igin  Is
Analizi ve AR-GE Midiirliigii’ne bagh
AR-GE birimi olarak; EPDK destegi ile
ELDER koordinatorliigiinde, Meram
Elektrik Dagitim  Anonim  Sirketi
liderliginde, 20 elektrik dagitim sirketi
paydashiginda, Ozyegin Universitesi ve
Yildiz Teknik Universitesi akademik
danismanligiyla “Tiirkiye’nin
E-Mobilite Atilimi Cercevesinde
Elektrik ~ Altyapisinin  Hazirlanmas1”
AR-GE projesi kapsaminda kolektif
calisma baslatilmistir.

3. AMAC

Ulastirma sektorii Tirkiye’nin toplam
nihai  enerji  talebinin  %26’s11
olusturmaktadir. Bu haliyle, tarim
sektoriiniin Oniinde, sanayi ve binalarin
enerji tilketiminin arkasinda
konumlanmaktadir. Karbondioksit
(CO,) emisyonlar1 baglaminda en biiyiik
istirak¢ilerden  biri  olarak elektrik
irettim  ve  sanayi  sektorlerinin
emisyonlarint  takip  etmekte ve
Tirkiye’nin tiim emisyonlarinin beste
birinden  fazlasmmi  olusturmaktadir.
Bunun baslica sebebi ise, ulastirma
sektorlinlin enerji bilesiminin agirlikl
olarak petrol iirlinlerini igermesidir

(toplam tiiketim igerisindeki pay1
%99’dan fazladur).

Elektrik tiiketiminin ulastirma sektorii
toplam nihai enerji bilesimindeki pay1
%0,4, yenilenebilir enerjinin  ise
9%0,5°tir. Ulastirma sektoriinden
kaynaklanan CO, emisyonlarini
azaltmak icin, enerji ve malzeme
verimliligi  (daha  verimli  motor
tasarimlari, hafif malzemeler vb.),
elektrifikasyon, petrol bazli {iriinlere
alternatif olabilecek diisiik karbonlu
yakitlar  gibi  ¢esitli  secenekler
mevcuttur. Elektrikli araglar, sehirlerde
daha temiz bir ¢evrenin olusmasi i¢in
yaptiklar1 katki, elektrik yiikii yonetimi
ve daha fazla enerji verimliligi gibi
faydalarindan dolay1 pek c¢ok iilkede
gittikce artan sekilde kullanilmaktadir.
[1]

Diinya c¢apindaki toplam sayilari, arag
piyasast  yaratmaya ve  altyap:
olusturmaya yonelik politika ¢abalarinin
ve maliyet egilimlerindeki diisiislerin
etkisiyle gilinden giine yayginlasmaya
baslamistir. TOGG’un acgiklamasina
gore 2023 yili sonuna kadar 20.000
elektrikli  ara¢  sahiplerine teslim
edilecektir.  Bu  durumun elektrik
dagitim sebekesine etkisi ise ilgili
konuya ait siire¢ haritasinin ¢ikarilmasi
ve ilave yikin optimum sekilde
yonetilmesi ile minimize edilmesi
saglanmalidir.

2023 Ocak Proje Bagvuru Donemi’nde
EPDK  tarafindan kabul edilmis
E-Mobilite Atilimi bir diger adiyla
Tirkiye’nin E-Mobilite Atilimi
Cergevesinde  Elektrik  Altyapisinin
Hazirlanmasi1 AR-GE Projesi’nin amaci,
elektrikli araclarin benimsenmesi igin
gerekli altyapiyr ve destegi saglayarak
Tiirkiye'de e-mobilitenin  biiylimesini



desteklemektir. Bu proje ile dagitim
sirketlerinin, EPDK’nin veri istegine
kars1 hazirlikli olmasi ve Tiirkiye’nin E-
Mobilite Atilimi cercevesinde elektrik
altyapisinin iyilestirilmesine ydnelik

teknik coziimlerin tespiti
amaglanmaktadir.

Elektrikli araglarin elektrik enerjisi
dagitim sistemine entegrasyonu

saglanmadan, kontrolsiiz sarj edilmeleri
halinde sistemin isletilmesini negatif
olarak etkileyebileceginden biiylik bir
belirsizlik yaratmaktadir. Olas1 olumsuz
etkilerin neler olabileceginin
belirlenmesi, bu olumsuz etkileri
sinirlandirmanin ~ ve  ilave elektrik
yiikiinii yonetmenin yaninda, elektrikli
ara¢ kullanicilarmin araglarimi  diistik
maliyetli sarj etmelerine yardimci
olmak ve elektrik sebekesinin daha
etkili kullanimin1 tesvik etmek icin
akilli sarj konseptleri ve is modelleri
gelistirilmelidir. Kag¢ elektrikli aracin
dagitim sebekesine entegre edilebilecegi
ve hangi sarj optimizasyon
stratejilerinin bu entegrasyonla ilgili
olumsuz etkileri azaltmaya yardimci
olabilecegini anlamak i¢in Tiirkiye
Ozelinde sinirhh sayida degerlendirme
caligmast  yapilmistir. Bu  konuda
elektrik dagitim sebekesinin
Oniimiizdeki siirecte yol haritasin1 da
belirleyecek E-Mobilite Atilimi AR-GE
Projesi kapsayici, biitiinlestirici, ¢oziim
odakli yapisiyla sektoriin ihtiyaglarina
cevap verecektir.

4. KAPSAM

Proje kapsaminda {i¢ temel unsur
iizerine ¢alisilacaktir. Bunlar, elektrikli
arag projeksiyon yaziliminin

gelistirilmesi,  elektrikli arag  sarj
altyapis1 i¢cin dagitim sistemindeki
potansiyel zorluklar i¢in pilot bolgelerin
teknik analizi ve yol haritasinin
gelistirilmesi  ve mevzuat Onerileri
basliklaridir.

Elektrikli arag¢ projeksiyon yazilimimin
gelistirilmesi, bu projenin ¢ok Onemli
bir bilesenidir. Yazilim, elektrikli arag
sarj altyapisina yonelik talep hakkinda
dogru ve giincel bilgileri kullanarak
projeksiyon sonuglarini en giincel
verilerle  otomatiklestirecek  sekilde
tasarlanacaktir.

Elektrikli araglarin dagitim sebekesine
olumsuz etkilerinin minimize
edilebilmesi  i¢in  Oncelikli  olarak
Tiurkiye’deki tim elektrik dagitim
sirketlerinden uzman operatorler
tarafindan pilot bolgeler belirlenecektir.
Belirlenen pilot bolgelerin teknik analizi
yapilarak, elektrikli ara¢ sarj altyapisi
icin dagitim sistemindeki potansiyel
zorluklar giic akist  metodu ile
belirlenecek ve bu zorluklara etkili
coziimler gelistirilecektir. Elektrikli arag
sarjina bagl degisiklikler senaryo bazli
olarak calisilarak, sonuglar
degerlendirilecektir.

Son olarak, bir yol haritasinin ve
mevzuat  Onerilerinin  gelistirilmesi
calisma gruplan ile desteklenecek ve
saha gergekleri ile mevzuatin esdegerli
ve eszamanli ilerlemesini saglayacaktir.
Elektrik dagitim sirketlerine elektrikli
ara¢g sarj altyapisinin  gelistirilmesi
yoluyla  Tiirkiye'de  e-mobilitenin
biliylimesini desteklemek i¢in acik bir
yol haritas1 saglayacaktir.

Tiirkiye’nin E-Mobilite Atilimi
Cercevesinde  Elektrik  Altyapisinin
Hazirlanmast1  AR-GE  Projesi’nin



kapsami asagida ana basliklar halinde
Ozetlenmistir.

4.1.Elektrikli Ara¢c  Projeksiyon
Yaziliminin Gelistirilmesi

Tiirkiye’de yeni bir elektrikli arag
projeksiyon modeli ve yaziliminin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu
yazilim, Tiirkiye'deki elektrikli arag
benimseme egilimlerini ve sarj talebini
tahmin edebilecektir. S6z konusu
yazilim  sisteminin;  halka  agik
kaynaklardan, proje paydasi veya
katilimeist sirketlerden ve sivil toplum
kuruluglarindan ~ periyodik  olarak
toplanacak verilerle sonugclari
giincellenen, otomatize edilmis bir
elektrikli ara¢c projeksiyon sistemi
olarak gelistirilecek olmasi, benzer
amaca hizmet eden yazilim araglarindan
farkli kilmaktadir.

7346 sayili kanunun ek 5. maddesinin
dordiincti fikrasi; EPDK’nin dagitim
sirketlerinden de veri toplayarak her iki
yilda bir, elektrikli ara¢ kullanimi,
gelisimi ve sarj altyapist ihtiyacina
yonelik  projeksiyonlar hazirlamasini
gerektirmektedir. Proje  kapsaminda
gelistirilecek olan yazilim aract olan
TR-EV-Pro yazilimi1 bu ihtiyaca bir
¢Oziim sunabilecektir.

Bu kapsamda tamamlanacak gorevler
asagida listelenmistir.

1.  Tirkiye'de elektrikli arag
benimseme egilimlerinin ve sarj

talebinin  analizini  saglayacak
verilerin  alinabilecegi  kamu,
kurum ve sivil toplum

kuruluglarinin tespit edilmesi

ii.  Periyodik olarak giincellenen ve
erisilebilen verilerin tanimlanmasi

1ii.  Yalnizca tanimlanan veriler ile
elektrikli arag benimseme
egilimlerini ve sarj talebini tahmin
etmek icin bir projeksiyon modeli
gelistirilmesi

iv.  Yazilimin  test edilmesi ve

dogrulanmasi

4.2.Dagitim Sistemindeki Zorluklar
I¢cin Pilot Lokasyonlarin Teknik
Analizi

Elektrikli araclarin sebekeye
entegrasyonu sirasinda elektrik enerjisi
dagitim sisteminde ortaya cikabilecek
zorluklarin belirlenmesine ve bu olasi
olumsuz etkilerin ele alinmasina
odaklanarak, elektrikli ara¢ sarj altyapisi
i¢in potansiyel pilot konumlarda teknik
analiz gerceklestirilmesi, sonu¢ odakli
¢Oziim yoOntemlerinin belirlenmesini ve
degerlendirilmesi iizerine c¢aligmalar
yiiriitiilecektir.

Elektrikli araclarin  gelisimi  biiyiik
sehirlerden baslayacak olup iilke i¢inde
araglarin hareketliligini saglamak i¢in
sarj altyapisinin kirsal alanlarda da
olmas1 gerekmektedir. Bu proje, dagitim
sebekesindeki  kirsal altyapinin  da
e-mobilite  6zelinde incelendigi bir
calisma olacaktir. Onceki calismalar ve
projeler oncelikli olarak kentsel alanlara
odaklanmistir. Bu proje kapsaminda
kentsel alanlar tizerine calisilmasinin
yan1 sira e-mobilite icin dagitim
sebekesindeki  kirsal altyapiya da
odaklanacak olmas1 yoniiyle benzersiz
bir yaklasim sunacaktir.
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i.  Elektrikli ara¢ sarj altyapisi igin 21
dagiim bolgesinden potansiyel
pilot konumlarin belirlenmesi ve

degerlendirilmesi

ii.  Elektrikli araclarin dagitim
sebekesine  negatif  etkilerini,
ortaya  ¢ikabilecek  zorluklari

belirlemek ic¢in pilot bolgelerdeki
dagitim sisteminin teknik analizi
(senaryo bazli ¢aligmalar ile
elektrikli ara¢ sarj cihazlarinin
etkisi analizi)

i1.  Tanmimlanan zorluklara bdlgesel

¢oziimlerin gelistirilmesi
(¢cOziimlerin listesinin
olusturulmast)

iv.  Coziimlerin test edilmesi ve
dogrulanmasi

ii.

v.  Coziimlerin finansal 6n fizibilite
caligmalarinin yapilmasi

4.3.Yol Haritas1 ve Mevzuat Onerisi

Gelistirilmesi
Tirkiye’nin e-mobilite atilimi
cercevesinde  elektrik  altyapisinin

hazirlanmasi1 kapsaminda yol haritasinin
olusturulmasimi  ve bu altyapmin
uygulanmasini desteklemek icin gerekli
mevzuat veya diizenleyici degisiklikler
icin tavsiyeleri icermesi hedeflenmekte
olup bu projeksiyonda asagidaki
gorevlerin tamamlanacaktir.

Tiirkiye'deki mevcut ve gelecek
elektrikli arag sarj altyapist ve
mevzuatinin tartisilabilecegi ¢alisma
gruplar1 kurulmasi

elektrikli  arag
desteklenmesi

Tiirkiye'de
altyapisinin

sar]j
i¢cin

1il.

1v.

dagitim sirketleri yol haritasinin
gelistirilmesi

Elektrikli ara¢  sarj  altyapisi
gelisimini desteklemek i¢in gerekli
mevzuat veya diizenleyici
degisiklikler i¢in Oneriler

llgili paydaslara yol haritasinin ve
tavsiyelerin periyodik olarak
sunumunun gerceklestirilmesi

S. BEKLENEN FAYDALAR

Elektrikli araclar enerji sistemi i¢in pek
cok fayda sunmasinin yaninda elektrikli
araglarin sebekeye entegrasyonunda da
cesitli  zorluklar s6z  konusudur.
Elektrikli araclarin sayilar arttikga, sarj
edilme stireleri ve bigimlerine bagh
olarak, dagitim sebekeleri iizerinde
olumsuz etki yaratabilir. Etkileri en aza
indirecek elektrik yiikk yonetimi i¢in
cesitli stratejilerin devreye sokulmasi ve
planlama yapilmas1 gerekecektir. Bu
proje kapsaminda c¢aligilacak konular
sayesinde Oncelikli olarak bes fayda
tespit edilmistir.

Projede gelistirilen elektrikli  arag
projeksiyon yazilimi, elektrik dagitim
sistem operatorlerine elektrikli arag sarj
talebini etme ve yoOnetme
saglayacak, bu da

tahmin
sirecine destek

elektrikli araglarin  dagitim sebekesi
tizerindeki teknik etkisini en aza
indirmeye yardimc1 olacaktir.

Pilot konumlarin  teknik  analizi,
zorluklarin ele almmasma yonelik
¢Ozlimler sunarak ariza siirelerinin

azaltilmasina ve tedarik giivenilirliginin
artirtlmasina yardimei olacaktir.



Artan verimlilik ve maliyet tasarrufu ile
yatirimlarin optimizasyonu hem elektrik
dagitim sirketlerine hem de dolayh
olarak sosyal fayda saglayacaktir.

Proje, elektrikli araclarin benimsenmesi
icin destekleyici bir ortam yaratilmasina
yardimc1  olacak kapsamli  c¢alisma
gruplar1  ile  desteklenecektir. Yol
haritasi, mevzuat ve diizenleyici
degisiklikler i¢in Oneriler saglayarak,
politika yapicilarin  bilingli  kararlar
almasina yardimci olacaktir.

Proje kapsaminda, konunun
uzmanlarindan elektrik dagitim sirketi
ekiplerine  bilgi ve  becerilerin
aktarilmasi saglanacaktir.

6. SONUC
Bu  projenin  beklenen  sonucu,

Tiirkiye'de e-mobiliteyi desteklemek
icin kapsamli bir elektrikli arac¢ sarj
altyapisinin olusturulmasinin
desteklenmesidir. Proje  kapsaminda
gelistirilecek yazilimlar ve raporlar,
elektrik dagitim sirketleri ve politika
yapicilar i¢in etki olusturacaktir.

Elektrik dagitim sirketlerine elektrikli
araclarin dagitim sistemi {izerindeki
olumsuz etkisini en aza indirmeye
yonelik  maliyeti  disiik  Oneriler
sunulacaktir. Elektrikli araclarin sarj
talebini tahmin etme ve ilave yiki
yonetme konusunda sirket i¢i yetenek
gelistirilecektir. Ariza stiresini
azaltmaya ve giivenilirligi artirmaya
yardimc1 olacak, dagitim sistemindeki

zorluklarim ele alinmasina yonelik

¢cozlimler sunulacaktir. Dagitim
sisteminin  optimizasyonu sayesinde
verimlilik artacak ve maliyet tasarrufu

saglanacaktir.

Politika yapicilara elektrikli araglarin
benimsenmesi i¢in destekleyici bir
ortam yaratilmasina yardimci olacak
mevzuat ve dlzenleme degisiklikleri
icin kapsamli bir yol haritas1 ve
tavsiyeler sunulacaktir. Politika
olusturma ve karar alma siirecini
bilgilendirmek i¢in dogru ve giincel
veriler ve i¢ goriiler saglanacaktir.

Proje siireci boyunca elde edilen tiim
bulgularin, tavsiyelerin ve 0Ogrenilen
onemli derslerin bir 6zetini igeren nihai
proje raporu hazirlanacak olup tiim
ciktilar gelecekte kullanilmak iizere
miisteri,  paydaslar  ve  politika
yapicilarla paylasilacaktir.
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