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Avrupa Birligi'nin enerji yogun sektorlerde dénglisel ekonomiye gecis slreci, paradoksal bir gérinim arz ~ Anahtar Kelimeler
etmektedir: Bu sektorlerde birincil malzeme esdegeri ikincil hammaddelerin geri kazanimini saglayan Aktér-Ag Teorisi + déngiisel
ileri geri donusum teknolojileri mevcut olmasina ragmen bu teknolojilerin benimsenme oranlari oldukga
dasuktir. Bu calisma, AB'nin déngusel ekonomi gecislerinde (yesil donisiimde) heterojen aktérlerin nasil . .
aglar kurdugunu ve belirli ag konumlarinin hangi siireclerle iktidar etkisi kazandigini irdelemektedir. ~ SOsyoteknik geisler «
Calismada Aktor-Ag Teorisi gergevesinde; 2019-2024 dénemine ait AB politika dokiimanlar, teknik raporlar  ceviri siiregleri » zorunlu gegis
ve akademik literatlir incelenmis; politiretan kimyasal geri dénisimi, kompozitlerin termo-kimyasal noktas + Dijital Uriin Pasaportu
islenmesi, plastiklerin mekanik geri donusimi ve tekstil yeniden degerlendirme teknolojileri olmak

Uzere dort malzeme-teknoloji bilesenindeki “ceviri” stregleri izlenmistir. Arastirma sonucunda ¢ temel

bulguya ulasilmistir. Birincisi, déngusel malzeme akislari yalnizca teknik performansla degil; Callon'un

ceviri (translation) agamalari (sorun tanimlama, aktérleri hizalama, rol atama, harekete gecme) araciligiyla

heterojen aktérlerin gikarlarinin hizalanmasiyla istikrar kazanmaktadir. ikincisi, iktidar bir ag etkisi olarak

islemektedir: AB duizenleyicileri, uyum zorunluluklari Gizerinden; platform isletmecileri, ag etkileri yoluyla;

standart kuruluslar da teknik spesifikasyonlar araciliglyla kendilerini “zorunlu gegis noktasi” olarak

konumlandirarak diger aktérlerin hedeflerine ulasabilmesi icin kendi katilimlarini zorunlu kilmis ve béylece

iktidar elde etmistir. Ugiinctis, Dijital Uriin Pasaportlari, yapay zeka sistemleri ve standartlar gibi insan-disi

aktorler; belirli gikarlari teknik gereklilikler olarak kodlayip nétr bir gériinim altinda; kodlama (inscription),

yetki devri ve kara kutulastirma mekanizmalariyla aglari etkin bicimde sekillendirmektedir. Bu analiz,

teknolojik determinizme karsi ¢ikarak yesil donusimlerin esasen Aktér-Ag Teorisinin kavramlariyla strekli

muzakere, ayakta tutma ve demokratik hesap verebilirlik gerektiren sosyoteknik ag insa stirecleri oldugunu

ortaya koymaktadir.

ekonomi « enerji yogun sanayiler +

ABSTRACT

The European Union’s transition to a circular economy in energy-intensive industries presents a paradoxical Keywords

phenomenon: despite the availability of advanced recycling technologies capable of recovering secondary  Actor-Network Theory - circular
raw materials equivalent to primary ones, adoption rates remain remarkably low. This study examines
how heterogeneous actors construct networks in the EU's circular economy transitions and through which N k ¢ .
processes certain network positions acquire power effects. Employing Actor-Network Theory as an analytical ~ industries « sociotechnical
framework, the study analyzes EU policy documents, technical reports, and academic literature from transitions * translation processes *
2019-2024, tracing “translation” processes across four material-technology assemblages: polyurethane  opjigatory passage point * Digital
chemical recycling, thermo-chemical processing of composites, mechanical recycling of plastics, and
textile upcycling technologies. The research yields three principal findings. First, circular material flows
are stabilized not solely through technical performance but through the alignment of heterogeneous
actors’ interests via Callon’s moments of translation (problematization, interessement, enroliment, and
mobilization). Second, power operates as a network effect: EU regulators through compliance mandates,
platform operators through network effects, and standards bodies through technical specifications
have positioned themselves as “obligatory passage points,” rendering their participation essential for
other actors to achieve their objectives and thereby acquiring power. Third, non-human actors such
as Digital Product Passports, artificial intelligence systems, and standards actively shape networks
through inscription, delegation, and black-boxing mechanisms, encoding particular interests as technical
requirements under an appearance of neutrality. This analysis challenges technological determinism,
demonstrating that sustainability transitions are fundamentally sociotechnical network-building processes
requiring continuous negotiation, maintenance, and democratic accountability.

economy * energy-intensive
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Problem

The European Union's commitment to achieving
net-zero greenhouse gas emissions by 2050 has placed
unprecedented transformative pressure on energy-in-
tensive industries such as steel, chemicals, cement,
automotive, and electronics. At the heart of this trans-
formation lies a striking paradox: while advanced recy-
cling and upcycling technologies capable of recovering
high-quality secondary materials from complex waste
streams have been demonstrated at pilot scale, their
widespread adoption remains fragmented and con-
tested, falling far short of systematic stability needed
to meet circular economy targets.

Current statistics underscore the magnitude of this
challenge. Approximately 40 million mattresses are
discarded annually in Europe, generating over 300 kilo-
tons of polyurethane foam waste. Similarly, composite
material waste from wind turbines, aviation, and au-
tomotive applications is projected to increase signifi-
cantly by 2050. Despite promising pilot-scale demon-
strations showing that chemical depolymerization can
achieve high monomer recovery rates, thermo-chem-
ical processes can recover fibers without significant
strength loss, and advanced mechanical recycling can
produce materials meeting industrial standards under
controlled conditions, commercialization continues
to lag, and established linear material flows maintain
their dominance.

This puzzle cannot be resolved through technical anal-
ysis alone. The stagnation in transition processes re-
flects deeper dynamics concerning the coordination
of heterogeneous actors, conflicts of interest, and net-
work-building processes that shape which innovations
stabilize and which remain marginal. This study ad-
dresses the central research question: How do hetero-
geneous actors construct networks in the EU's circular
economy transitions, and through which processes do
certain network positions acquire power effects?

Theoretical Framework: Actor-Network Theory

This study employs Actor-Network Theory (ANT) as
its analytical framework, offering conceptual tools
that avoid both technological determinism and social
constructivism. ANT's commitment to the principle of
generalized symmetry—treating human and non-hu-
man actors with equivalent analytical status—provides
unique advantages for analyzing sociotechnical tran-
sitions where regulations, algorithms, material prop-
erties, and organizational strategies jointly determine
outcomes.

The theoretical framework centers on Callon’s concept
of translation, which describes the process through
which heterogeneous actors are linked together to
form a coherent network. Translation comprises four
analytically distinguishable moments: problematiza-
tion (defining the problem and positioning oneself
as indispensable), interessement (deploying devices
that disrupt alternative alliances and attract actors to
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the proposed network), enrollment (negotiating and
stabilizing roles), and mobilization (maintaining com-
mitments and enabling enrolled actors to represent
broader constituencies).

Central to the analysis is the concept of the “obligato-
ry passage point” (OPP), through which actors acquire
power by making their participation essential for
others to achieve their goals. Equally important is at-
tention to non-human agency, examined through the
concepts of inscription (encoding action programs into
material forms), delegation (transferring agency from
humans to non-humans), and black-boxing (stabilizing
networks so that internal complexity becomes invisi-
ble).

Methodology

The study employs document-based theoretical analy-
sis, examining EU policy documents, technical reports,
and academic literature from 2019-2024. Documents
are treated not as passive objects transparently reflect-
ing reality but as active participants in network build-
ing—"immutable mobiles” that circulate to persuade,
regulate, and coordinate.

The analytical process involved six stages: deduc-
tive coding using Callon’s four translation moments
as initial categories; actor mapping to systematically
identify human actors (regulators, manufacturers,
technology providers, standards bodies, civil society)
and non-human actors (DPPs, Al systems, standards,
waste materials); non-human agency analysis focusing
on inscription, delegation, and black-boxing; conflict
and resistance coding to identify contested claims and
implementation gaps; relational interpretation treating
actors relationally rather than essentialistically; and
careful inference distinguishing direct evidence from
interpretive conclusions.

Four material-technology assemblages were selected
through theoretical sampling to represent diversity
across technological maturity (TRL levels), regulatory
regime history, and actor density: polyurethane chem-
ical recycling, composite thermo-chemical processing,
mechanical plastic recycling, and textile upcycling.

Key Findings

Finding 1: Translation Dynamics in Network
Stabilization

Circular material flows are stabilized not through
technical performance alone but through successful
translation processes that align the interests of het-
erogeneous actors. The analysis reveals how different
actors engage in competing problematizations: regu-
latory frameworks emphasize environmental threats
and geopolitical vulnerabilities; industry actors high-
light quality risks and cost uncertainties; technology
providers focus on knowledge gaps; and civil society
foregrounds justice demands.

Interessement operates through regulatory mandates
(such as ESPR compliance requirements), technological
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affordances (chemical recycling's ability to produce
primary-equivalent materials under controlled condi-
tions), and economic incentives (cost reductions, green
finance opportunities). Enrollment occurs through
multilateral negotiations where actors accept specific
roles—OEMs as “recycled content users,” SMEs as “sec-
ondary material suppliers,” civil society as “legitimacy
providers”—albeit with escape clauses and risk-sharing
mechanisms. Mobilization extends enroliment through
pilot projects generating quantitative evidence, digital
platforms creating network effects, and knowledge
hubs disseminating best practices.

Finding 2: Power as Network Effect

Power in circular economy transitions operates not as
a possessed resource but as an emergent property of
network configurations. Actors acquire power by suc-
cessfully positioning themselves as obligatory passage
points—positions through which others must pass to
achieve their objectives.

The analysis identifies three primary mechanisms
through which OPPs are constructed: regulatory
mandates (EU regulators make compliance obligatory
for market access); network effects (platform opera-
tors create conditions where participation becomes
economically rational); and technical specifications
(standards bodies define requirements that function
as prerequisites for supply chain participation). The
Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR),
Digital Product Passports, and CEN/ISO standards ex-
emplify how these mechanisms operate, creating po-
sitions from which actors can shape the conditions of
others’ participation.

Finding 3: Non-Human Agency Through Inscription,
Delegation, and Black-Boxing

Non-human actors actively shape circular economy
networks through three interrelated mechanisms. In-
scription involves encoding requirements into materi-
al forms: DPPs inscribe traceability requirements into
data architectures, structuring interactions so that cer-
tain actions are facilitated while others are impeded.
Delegation involves transferring decision-making from
humans to technical systems: Al-based quality control
algorithms assume responsibility for decisions previ-
ously made by human operators, reflecting priorities
inscribed by system designers that often remain invis-
ible to end users. Black-boxing occurs when networks
stabilize so that internal complexity becomes invisible:
certified recycling processes become black boxes that
users trust without understanding underlying chemical
mechanisms or algorithmic optimizations.

These mechanisms are politically consequential. When
technical standards become black-boxed, the interests
embedded within them are naturalized as neutral tech-
nical requirements. The apparent objectivity of Al clas-
sifications or certification schemes obscures the value
choices encoded in their design.

Discussion and Implications

The analysis challenges technological determinism by
demonstrating that circular economy transitions are
fundamentally sociotechnical network-building pro-
cesses. The success of advanced recycling technologies
depends not merely on technical performance but on
capacities to construct positions that make adoption
obligatory—whether through regulation, economic
incentives, technical dependencies, or normative pres-
sures.

The findings carry significant implications for tran-
sition governance. First, they suggest that policy in-
terventions should attend not only to technological
development but to the construction of network con-
figurations that enable or constrain adoption. Second,
they highlight the democratic accountability challenges
posed by delegation to non-human actors: when Al
systems, platforms, and standards increasingly medi-
ate circular material flows, questions arise about who
designs these systems, whose interests are inscribed,
and whether participatory governance models can
democratize technical decision-making. Third, they un-
derscore the need for just transition frameworks that
address distributional justice (who bears transition
costs), procedural justice (who participates in technical
design), and recognition justice (whose knowledge sys-
tems are legitimated).

Conclusions

Circular economy transitions remain radically
open-ended processes. Their ultimate configurations
will be determined not solely by technical possibilities
or economic rationalities but by the networks that hu-
man and non-human actors succeed in building, sta-
bilizing, and defending. Understanding these network
dynamics is essential for designing transitions that are
not only environmentally effective but also socially just

and democratically accountable.

The fundamental challenge is political rather than
merely technical or regulatory: constructing networks
that align diverse interests while distributing power
and benefits equitably. Actor-Network Theory provides
powerful conceptual tools for analyzing this political
challenge, recognizing that circular futures are co-pro-
duced through translation work—the resolution of
technical problems, the construction of governance
frameworks, the creation of market infrastructures,
and the inscription of values into durable socio-mate-
rial assemblages.

Future research should extend this analysis through
ethnographic studies of micro-level negotiation prac-
tices, comparative analyses of DPP implementations
across member states, longitudinal tracking of net-
work stabilization and fragmentation, and empirical in-
vestigations of justice implications in circular economy
transitions.
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Giris
Avrupa Birligi’nin 2050 yilina kadar net sifir sera gazi emisyonuna ulasma hedefi; celik,
kimya, ¢cimento, otomotiv ve elektronik gibi enerji yogun sektérler tizerinde benzeri goriil-
memis bir dontigiim baskist yaratmigtir (European Commission, 2019). Bu déniigiimiin
merkezinde ise dikkat ¢ekici bir paradoks yatmaktadir: Karmagik atik akiglarindan yiiksek
kaliteli ikincil malzemeleri geri kazanabilen ileri diizey geri dontigtim ve yeniden degerlen-
dirme teknolojileri pilot 6lgekte kanitlanmig olsa da bu teknolojilerin yayginlagmas: hilen

dongusel ekonomi hedeflerini kargilayacak sistematik bir istikrardan uzaktr (European
Environment Agency, 2019; Ellen MacArthur Foundation, 2019).

Bircok sektdr icin devasa atik miktarlart s6z konusudur. Ornegin Avrupa'da her yil yak-
lagik 40 milyon yatak atig1 olugmakta ve bu durum 300 kilotonun tizerinde politiretan
kopiik atigina yol agmaktadir. Benzer sekilde, riizgir tiirbinleri, havacilik ve otomotiv uy-
gulamalarindan kaynaklanan kompozit malzeme atiklarinin 2050 yilina kadar 840 kilo-
tona ulagacags 6ngoriilmektedir (European Bedding Industries’ Association, 2021; Win-
dEurope, 2020).

Auk miktarindaki hacme karsilik pilot lgekteki teknik gelismeler umut vericidir; nite-
kim kimyasal depolimerizasyonun yiiksek oranda monomer geri kazanimi sagladigi (Zia
ve ark., 2007), termo-kimyasal islemlerin lifleri ciddi bir mukavemet kayb1 olmaksizin geri
kazandirdigr (Krauklis ve ark., 2021) ve gelismis mekanik geri doniisimiin kontrollia ko-
sullarda endiistriyel standartlart kargilayan malzemeler tiretebildigi (Ragaert ve ark., 2017)
gortlmektedir. Ancak ticarilesme siireci teknik bagarilara paralel olarak gelismemekte ve
yerlesik dogrusal (lineer) malzeme akiglar: hikimiyetini siirdiirmektedir.

Bu bulmacay1 yalnizca teknik bir analizle ¢6zmek mimkiin degildir. Gegis stirecindeki bu
duraksama; hangi yeniliklerin istikrara kavusup hangilerinin marjinal kaldigin1 sekillendi-
ren heterojen aktérlerin koordinasyonu, ¢ikar gatigmalart ve ag kurulum siireglerine dair
daha derin dinamikleri yansitmaktadir (Callon, 1986). Ornegin, Siirdiiriilebilir Uriinler
icin Eko-Tasarim Tiiziigti (ESPR) gibi diizenleyici cergeveler Dijital Uriin Pasaportlart
(DPP) yoluyla izlenebilirligi zorunlu kilmasina ragmen uygulama héla diizensizdir. Ham
maddeye dayali yerlesik aglarda konumlanan aktérler, geri donustiirilmis girdilere kargt
kalite belirsizligi ve tedarik zinciri glivensizligini gerekge gostererek direng sergilemektedir.
Sermaye ve standart belirleme aglarinin disinda kalan aktérler katilim engelleriyle kargila-
sirken sivil toplum &rgiitleri ise teknokratik yonetisimi sorgulayarak ¢evresel adalet talep
etmektedir (European Commission, 2022; Gregson ve ark., 2015).

Ozetle déngiisel ekonomi, yalnizca uygulanmay: bekleyen teknik bir ¢éziim paketi degil-
dir. Aksine diizenleyiciler, sanayiciler, teknoloji saglayicilar ve yurttaglar gibi insan aktorle-
rin; atik malzemeler, algoritmalar, standartlar ve altyapilar gibi insan-dig1 aktorlerle igleyen
aglar hilinde hizalanmasini gerektiren, tartigmali bir sosyomateryal biitiinlesme siirecidir.
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Bu makale su temel soruya odaklanmaktadir: AB’nin diongiisel ekonomi gegislerinde he-
terojen aktorler aglar: nasil kurar ve bazi ag konumlar: hangi siireglerle iktidar etkisi
kazanir Geri déntigim ve yeniden degerlendirme teknolojilerini tarafsiz araglar olmanin
otesinde, birer sosyoteknik bilesen olarak ele alan bu analiz; farkli akt6rlerin rollerini nasil
miizakere ettiklerini, kaynaklar: nasil harekete gegirdiklerini ve “atik” ile “kaynak” kav-
ramlarinin anlam ve maddeselligini nasil tartigtiklaring 6n plana ¢ikarmaktadir.

Aragtirma dort alt soruyla yapilandirilmigtir: (1) Bu yeni ortaya ¢ikan aglarda hangi aktor-
ler yer almakta ve dongtisel malzeme akiglarini istikrara kavusturma ya da istikrarsizlagtir-
ma agisindan ne tiir roller {istlenmektedir? (2) Insan-digt aktdrler (DPP, yapay zeka opti-
mizasyon sistemleri, sertifikasyon standartlari, attk malzemelerin kendisi) ag icerisindeki
eylemleri nasil kisitlamakta ya da mamkiin kilmaktadir? (3) Farkls gikarlar hangi “ceviri”
stiregleri araciligryla hizalanmakta ve hangi aktorler kendilerini vazge¢ilmez konumlara
yerlestirmede basarili olmaktadir? (4) Bazi ag konumlar: iktidar etkilerini nasil kazanmak-
tadir ve bu stratejik pozisyonlarin ingasi siirecinde hangi ¢atigmalar ortaya ¢ikmaktadir?

Bu gerceveyi kapsayabilmek adina makale su sekilde yapilandirilmustir: Tkinci boliimde
dongusel ekonomi gegislerine uyarlanmug bir Aktor-Ag Teorisi gergevesi sunulmaktadir.
Ugtincii boliim, belge temelli metodolojiyi, analiz edilen metin kiimesini, analitik siire-
ci ve 6rneklem se¢im mantigint detaylandirmaktadir. D6rdiincii béliimde, AB déngiisel
ekonomi aglarinda geviri stiregleri ve insan-dig1 aktorlerin gikarlarinin teknik sistemler igi-
ne gomiilmesine, diger bir deyisle “kodlanmasina” iligkin ayrintli analizler sunulmakta-
dir. Beginci boliim, somut verilerle iktidar dinamiklerini ve ag tizerindeki gekismeleri ince-
lemektedir. Altnci boliim bulgulari sentezlemekte, galigmay yesil dontisiim literatiiriiyle
iliskilendirmekte, Callon sonrasi Akt6r-Ag Teorisi gelismeleriyle etkilesime girmekte ve
normatif ¢ikarimlar ortaya koymaktadir. Yedinci ve son béliimde ise gelecek arastirmalar
i¢in 6neriler yer almaktadur.

Aktor-Ag Teorisi ve Yesil Dénustimler

Aktor-Ag Teorisi, yesil dontigtimleri anlamlandirmak adina hem degisimin itici glictinii
yenilige atfeden teknolojik determinizmden hem de gergekligi séylemin bigimlendirdigini
savunan toplumsal ingaciliktan kaginan analitik araglar sunar. Akt6r-Ag Teorisi genellesti-
rilmis simetri ilkesine -yani insan ve insan-digt aktorleri analitik diizlemde esdeger stattide
ele alma prensibine- baglidir. Bu baglilik; diizenlemelerin, algoritmalarin, malzeme 6zel-
liklerinin ve orgitsel stratejilerin mugterek sekilde giktilart belirledigi sosyoteknik doni-
stimlerin analizine 6zgiin bir boyut kazandirir (Latour, 2005). Bu ¢ergevede bir regiilasyon
metni, giictinii i¢kin yasal otoritesinden degil; uygulayict kurumlar, denetim mekanizma-
lar1 ve maddi altyapilar araciligiyla hayata gegirilmesinden alir. Benzer sekilde bir DPP de
-Latour’a atifla- otonom bir niyete sahip oldugu icin degil; veri akiglarini yapilandirarak
treticiler, diizenleyiciler ve tiiketiciler arasindaki iligkilere aracilik ettigi 6l¢tide eylemleri
sinirlandirir (Latour, 1992).
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Aktor-Ag Teorisi, aktorleri miinhasiran iligkileri Gizerinden tanimlayan bir iligkisel ontolo-
ji benimser (Law, 1992). Buna gore enerji yogun bir sanayi, sabit ¢ikarlara sahip, 6nceden
tanimlt monolitik bir yapr degil; fabrikalar, tedarik s6zlesmeleri, teknik standartlar, i giicti
bilgisi ve diizenleyici yiikimlilitklerden miitesekkil gegici bir bilesimdir. Burada esas olan
aktorlerin ne oldugu degil ne yaptigidir: Gergeklestirdikleri geviriler, kurduklart ittifaklar
ve agtiklart direngler. S6z konusu ontoloji, geleneksel mikro-makro ayrimini ortadan kal-
dirir. Buna gére daha tst bir diizeyde isleyen “toplumsal yapilar” yoktur; yalnizca yerel
etkilesimlerin uzatilmasi, istikrara kavugturulmasi ve kara kutulagtirilmast suretiyle kalict
baglamlara doniigen aglar mevcuttur (Latour, 2005). Bu perspektiften bakildiginda Av-
rupa Birligi’nin déngtisel ekonomi gergevesi, firma davraniglari izerinde belirleyici olan
makro diizeyde bir kisitlama degildir. Aksine bu ¢ergeve; yasa metinleri, teknik sartname-
ler, izleme sistemleri ve maddi akiglarin sayisiz bicimde hizalanmasiyla ayakta duran ve
stirekli idame ettirilmesi gereken kirilgan bir maniveladir.

Ceviri Suireci ve Ag Kurulumu

Callon’un (1986) geviri kavrami, heterojen aktorlerin iligkilendirilerek bir agin nasil bi-
tiinlitk kazandigini agiklayan siireci tanimlar. Ceviri, ikna ya da yayilim degil, bilakis etkin
bir doniigimdiir. Aktorler, ag kurucusunun projesiyle kendi yonelimleri uyumlu olacak
bi¢imde yeniden tanimlanarak aga dahil edilirler. Bu siireg analitik olarak ayirt edilebilen
dort agamadan olugur: sorun tanimlama (sorunun tanimlanmasi ve 6znenin kendini vaz-
gegilmez bir noktada konumlandirmasi), aktorleri hizalama (alternatif ittifaklart bozan ve
aktorleri 6nerilen aga geken araglarin devreye sokulmast [interessment]), rol atama (rolle-
rin miizakere edilerek istikrara kavusturulmasi [enrollment]) ve harekete gegme / konus-
ma (aga dihil olan aktorlerin bagliliklarinin siirdiirtilmesi ve daha genis gruplart temsil
edebilir hile gelmelerinin saglanmasi [mobilization]).

Dongiisel ekonomi doniigiimlerinde sorun tanimlama, atik krizine dair rekabet halindeki
tanimlar tizerinden sekillenir. Regiilasyon gergeveleri gevresel tehditlere ve jeopolitik kiril-
ganliklara odaklanirken sektor aktorleri kalite riskleri ve maliyet belirsizliklerini vurgular;
teknoloji aktorleri bilgi eksikliklerine dikkat ¢ekerken sivil toplum ise adalet taleplerini
one gikarir. Aktorleri hizalama siireci; regiilasyon zorunluluklari (6rnegin ESPR uyum ge-
reklilikleri), teknolojik olanaklar (kimyasal geri doniisiimiin kontrollii kosullarda birincil
malzeme egdegeri tiretimi) ve ekonomik tegvikler (maliyet diistisleri, yesil finansman ola-
naklari) araciligryla ytirteiliir. Rol atama, aktdrlerin belirli rolleri kabul ettigi ok tarafls
miizakerelerle gerceklesir. Ornegin Orijinal Ekipman Ureticisi (OEM) aglarinda yer alan
akeorler “geri doniistiiriilmiis igerik kullanicisi” olarak konumlanirken KOBIler “ikincil
malzeme tedarikgisi” roliinii tistlenir, sivil toplum ise “megruiyet saglayict” olarak yer alir.
Ancak tiim bu roller, kagig maddeleri ve risk paylagim mekanizmalari ile miizakere edilir.
Harekete gegme asamasinda ise rol atama siireci genisletilir: pilot uygulamalarla nicel ka-
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nutlar dretilir, dijital platformlar tizerinden ag etkileri yaratilir ve bilgi merkezleri en iyi
uygulamalarin yayilmasini saglar.

insan-Disi Oznellik: Kodlama, Yetki Devri ve Kara Kutuya Alinma

Aktor-Ag Teorisinin insan-digi varliklart pasif araglar yerine ger¢ek katlimeilar olarak ele
alma vurgusu, teknik sistemlerin yetkinlikleri nasil yeniden dagittugint ve gikarlari nasil
kodladigint 6n plana gikarir (Latour, 1992). Kodlama (inscription), bir vizyonun maddi
bi¢imlere kodlanarak (Akrich, 1992) sonraki davraniglars hem sinirlayip hem de miim-
kiin kildig stireci ifade eder. C)rnegin bir DPP, izlenebilirlik gerekliliklerini veri mimari-
sine kodlar: dongiisel malzeme akiglarina katilmak isteyen aktérler belirli veri noktalarini
standart formatlarda tiretmek, iletmek ve dogrulamak zorundadir. Pasaport, bir zorlayict
gii¢le uyumu otomatik olarak saglamaz; onun yerine etkilesimleri yapilandirarak bazi ey-
lemleri kolaylagtirir, digerlerini ise zorlagturir.

Yetki devri (delegation), eylem kapasitesinin insanlardan insan-dig1 aktorlere aktarilmasi-
nt (Latour, 1992) tanimlar. Ornegin geri déniisiim siireglerinin siirekli insan denetimine
dayanmast yerine, kalite kontrol gérevleri yapay zeki tabanlt optimizasyon sistemlerine
devredilir ve bu algoritmalar parametreleri ger¢ek zamanli olarak ayarlar. Bu stireg sade-
ce bir otomasyon degil, 6znenin yeniden yapilandirilmasidir: Algoritma, énceden insan
operatdrler tarafindan verilen kararlarin sorumlulugunu tistlenir. Bu kararlar, gelistiriciler
tarafindan kodlanmig 6ncelikleri yansitir ve s6z konusu éncelikler ¢ogu zaman son kulla-
nicilar i¢in gériinmezdir (Latour, 1992).

Kara kutulastirma (black boxing) ise bir agin i¢sel karmagikligr artik gériinmez olacak ge-
kilde istikrara kavugmas: durumunda ortaya gikar; béylece ag aruk tekil, sorun tegkil et-
meyen bir birim olarak iglem griir (Latour, 1999). Ornegin sertifikalt bir geri doniisiim
stireci kara kutuya déntigtir: kullanicilarin kimyasal mekanizmalari veya algoritmik opti-
mizasyonlar1 anlamasina gerek yoktur, ¢iktiya giivenmeleri yeterlidir. Kara kutulagtirma,
olgeklenebilirlik agisindan hayati 6nemdedir. $ayet her etkilesimde temel varsayimlarin ye-
niden miizakere edilmesi gerekseydi, aglar genisleyemezdi. Ancak bu siireg ayni zamanda
siyaseti de goriinmez kilar (Latour, 1999). Teknik standartlar kara kutulagtirildiginda, bu
standartlara gomila gikarlar tarafsiz teknik gerekliliklermis gibi dogallagtirilir.

iktidarin Bir Ag Etkisi Olarak Anlasiimasi

Aktor-Ag Teorisinde iktidar, sahip olunan bir varlik ya da igsel bir kapasite degil; bir ag
konfigiirasyonunun sonucudur (Law, 1992). Bir aktoriin giict, tizerinden gegen iligki-
lerin yogunluguyla; diger bir ifadeyle bagkalarinin katilim kogullarini tanimlayabilme
kapasitesiyle dogru orantilidir. Bu yaklagimi en iyi somutlagtiran kavram “zorunlu gegis
noktast”dir (obligatory passage point [OPP]): Aktorler, digerlerini hedeflerine ulagmak
i¢in kendi tizerlerinden ge¢meye mecbur birakabildikleri 6l¢tide iktidar (Callon, 1986)
kazanir.
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Zorunlu gegis noktalart kendiliginden kesfedilmez, bilakis inga edilirler; bu noktalar ba-
sarilt sorun tanimlama siireglerinin birer tGriintidiir. Bu stratejik konum, diger aktorleri
amaglarina ancak belirli bir diigiimden gegerek ulagabileceklerine ikna edebilenlerce elde
edilir. Ornegin regiilasyon olugturan kurumlar, pazara erigim igin uyum zorunlulugu ge-
tirdiginde birer zorunlu gegis noktasina donisiir. Benzer sekilde teknoloji platformlar,
ag etkileri katllim1 ekonomik agidan rasyonel kildiginda bu rolii iistlenirken; malzeme
standartlari, tedarik zincirlerinde sertifikasyon bir gereklilik halini aldiginda zorunlu gegis
noktast iglevi goriir.

Ne var ki bu tiir konumlar asla kalict ve tartigmasiz degildir: Diger aktorler bu noktalart
atlatmaya, ¢ogaltmaya ya da ele gecirmeye ¢aligirken ag kurucular ise konumlarini muha-
faza etmek adina aktorleri hizalama ve rol atama stireglerini stirekli olarak yeniden igletmek
zorundadir (Callon, 1986).

Bu gergeve, dongiisel ekonomi gegislerini; bagarisi salt teknik tstiinlige degil, benimse-
meyi zorunlu kilan konumlar inga etme kapasitesine dayanan bir ag kurma projesi olarak
analiz etmeyi miimkiin kilar. S6z konusu zorunluluk; diizenleme, ekonomik tegvik, tek-
nik bagimlilik veya normatif baski1 yoluyla tesis edilebilir.

Sekil 1
AB déngtisel ekonomi aglarinin insasinda ceviri dinamikleri (2019-2024)

Ag istikrar

Problematizasyon ligi Yaratma Kayda Gecirme Seferberlik
Zamansal llerleme (Cewin Suregleri)

Kayda gecirme baganzizlikisn = veni probi

ise istikrara kavusmus aktér-ag iliskilerini temsil etmektedir.

Sekil 1'deki diyagram, Callon’un (1986) dort asamali geviri siirecinin; ileri diizey geri
doniisiim ve yeniden degerlendirme politikalarinin hayata gegirilmesi baglaminda nasil
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isledigini resmetmektedir. A istikrari, basarili geviri hamleleriyle artig gosterse de s6z ko-
nusu istikrarin dogast geregi siirekli bir miizakere zemininde kaldigr goriilmektedir. Kir-
mizt kesikli oklarla ifade edilen rol atama basarisizliklary; aktorlerin kendilerine atfedilen
rolleri reddetmeleri veya agdan kopmalart sonucunda, siirecin yeniden sorun tanimlama
evresine donmesine yol agar. Buna mukabil, yesil kesikli oklarla simgelenen harekete geg-
me basarilary; aktorleri hizalama araglarini tahkim ederek kanit tiretimini destekler ve yol
bagimliliklar: tesis eder.

Bu galismada déngiisel ekonomi déntisiimlerinin analizi i¢in Aktor-Ag Teorisi, Cok Di-
zeyli Perspektif (MLP) yerine tercih edilmigtir. Bunun temel gerekgesi ontolojiktir: MLP;
nis, rejim ve gevre gibi analitik diizeyleri 6nceden varsayilan yapisal kategoriler olarak ka-
bul ederken Aktor-Ag Teorisi bu diizeylerin bizzat kendisini geviri siireglerinin tiriini ola-
rak sorunsallagtirir (Callon, 1986; Latour, 2005). Déngiisel ekonomi politikalarinin AB
diizeyinde nasil inga edildigini anlamak; 6nceden belirlenmis yapisal katmanlar arasindaki
etkilesimleri degil, heterojen aktorlerin (diizenleyiciler, endistriyel aktorler, malzemeler,
standartlar) birbirini nasil doéntigtiirdigint ve ag i¢inde nasil konumlandigini izlemeyi
gerektirmektedir. Dolaysiyla Aktor-Ag Teorisinin diiz ontolojisi, bu ¢alismanin hem
kuramsal hem de yontembilimsel gereksinimleriyle daha uyumludur; ancak iki yaklagim
arasindaki verimli gerilim, Tartigma béliimiinde bulgular is1ginda yeniden ele alinacakur.

Metodoloji

Dokiiman Temelli Kuramsal Analiz

Bu ¢alismada, Avrupa Birligi’nin dongiisel ekonomi gegislerindeki ag kurma siireglerinin
izini stirmek amaciyla dokiiman temelli kuramsal analiz yontemi benimsenmistir. Dokii-
man analizi; aktSrlerin sorunlari nasil tanimladigini, megruiyeti nasil inga ettigini ve gikar-
larini kalicr altyapilara nasil kodladigini ¢éztimlemeyi hedefleyen arastirmalar igin elverigli
bir zemin sunar (Bowen, 2009; Latour, 1987; Prior, 2003).

Bu baglamda dokiimanlar, ger¢ekligi seffaf bir bigimde yansitan pasif nesneler olarak ele
alinamaz. Aksine bunlar; tanimlari sabitleyen, hesap verebilirlik mekanizmalart kuran ve
farkli baglamlara taginarak uzak aktorlerin siirece eklemlenmesini saglayan, ag kurulumu-
nun “etkin katlimeilarr™dir. Politika dokiimanlari, teknik raporlar ve akademik makaleler;
ikna, diizenleme ve koordinasyon saglama gayesiyle dolagima sokulan “degismeden do-
lagan nesneler” (immutable mobiles) olarak islev goriir. Caligmada esas alinan dokiiman
seti, Tablo 1’de detaylandirildig: izere ti¢ ana kategori altinda tasnif edilmistir.
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Tablo 1
Dokiiman kiimesinin ézeti
Belge Turu Tarih Araligi  Secim Olcttleri Dahil etme Hari¢ tutma
AB Politika 2019-2024 Enerji yogun endustrileri hedefleyen AByargi alani, EIl  AB disl, yalnizca
Belgeleri tdm baslica AB dénglsel ekonomi odagy, ileri geri geleneksel atik
dizenlemeleri ve eylem planlar: dénusim/yukari yonetimi.
ESPR teklifi COM (2022) 142 final, déntasim.
Atik Cergeve Direktifi 2008/98/EC ve
degisiklikleri, Net Zero Industry Act,
AB Tekstil Stratejisi, Hurda Araglar
Direktifi, sektdrel eylem planlari.
Akademik 2015-2024 Resources, Conservation and Q1 dergiler, ileri 2015 6ncesi
Literatur Recycling, Waste Management, Journal streglere teknik (kurucu metinler
of Cleaner Production, Journal of odak, AB baglami  haric), yenilik
Composites Science vb. dergilerde ya da aktarilabilir  icermeyen salt
plastikler, kompozitler, tekstiller bulgular. mekanik geri
icin ileri geri dénisim teknolojileri doénlistm, teknik
(kimyasal, termokimyasal, mekanik). olmayan politika
yorumlari.
Teknik 2020-2024 Avrupa Komisyonu Joint Research Dizenleyici niyet ~ Salt tanitim
Raporlar Centre raporlari, sektor birlikleri ile endustriyel materyalleri, AB
(PlasticsEurope, Material Economics), pratik arasinda disi yargi alanlari.
standart doktimanlari (CEN TC 249, aracilik, isletimsel
1SO). spesifikasyonlar,
pilot/
gosterim proje
dokimantasyonu.
Analitik Siireg

Analiz sireci, dokiiman setiyle kurulan yinelemeli (iteratif) bir etkilesim cergevesinde yii-
ritilmigtiir. Bu stiregte Aktor-Ag Teorisi kavramlar: kilavuz kategoriler olarak islevselles-
tirilirken, ayn1 zamanda veri setinden dogabilecek yeni temalara karst da agik bir yaklagim
(indiiktif) benimsenmistir (Bowen, 2009). Herhangi bir yazilim destegi olmaksizin dort
yinelemeli déngii boyunca manuel kodlama gergeklestirilmis; yeni ¢eviri mekanizmalar,
aktor rolleri veya ¢atigma Sriintiileri artik gézlemlenmediginde veri doygunluguna ulagil-

dig kabul edilmistir.
Analitik siireg, agagida detaylandirilan altr temel agamadan olugmaktadir:

1. Cikarimsal (Dediiktif) Kodlama: Callon’un (1986) tanimladigt dort geviri ant (so-
run tanimlama, aktorleri hizalama, rol atama, harekete gegme), baslangi¢ kodlama
kategorileri olarak belirlenmistir. Dokiiman boliimleri, icra ettikleri geviri iglevine
gore tasnif edilmigtir; 6rnegin ESPR 6n s6zleri “sorun tanimlama”, DPP teknik
sartnameleri “aktorleri hizalama araglar1”, pilot proje tanimlar1 ise “harekete geg-
me” unsurlari olarak kodlanmistur.
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2. Aktor Haritalama: Doktiimanlarda zikredilen insan aktdrlerin (diizenleyiciler, tre-
ticiler, teknoloji saglayicilari, standart kuruluglar, sivil toplum) ve insan-dig1 aktor-
lerin (DPP’ler, yapay zeka sistemleri, standartlar, atik malzemeler) sistematik tespiti
yapilmugtir. Miiteakiben, bu aktorlere atfedilen roller, ¢ikarlar ve iligkisel aglar kayit
altina almmugtir.

3. Insan-Dist Oznellik Analizi: Dokiimanlarin teknik sistemleri tanimlama bigimleri-
ne, bu sistemlerin maddi 6zelliklerine, isleyis gerekliliklerine ve eylemleri kisitlama
ya da miimkiin kilma kapasitelerine odaklanilmugtir. Kodlama siireci; kodlama (sis-
temlere kodlanan gereklilikler), yetki devri (karar alma siireglerinin teknik sistem-
lere aktarilmast) ve kara kutulastirma (igsel karmagikligin goriinmez hile gelmesi)
kavramlart ekseninde ytiriittilmisgtiir.

4. Catigma ve Diren¢ Kodlama: Tartismali iddialar, rekabet halindeki sorun tanimla-
malari, uygulama bogluklar1 ve aktorlerin stlendikleri rollerden sapma egilimleri
tespit edilmigtir. Bu unsurlar, “ceviri bagarisizliklar” veya “tamamlanmamug ag is-
tikrart” baglaminda ele alinmigtir.

S. lligkisel Yorumlama: Aktdrleri 6zcii bir yaklagimla degil, iligkisel bir diizlemde ta-
nimlamak adina diizenli analiz notlart tutulmustur. Gozlemlenen davranislar, ak-
torlerin igsel 6zelliklerinden ziyade; ag i¢indeki konumlarindan neget eden etkiler
olarak degerlendirilmistir.

6. Cikarim ve Yorum: Dokiimanlardaki dogrudan kanitlar (alintilar, agik beyanlar)
ile yoruma dayalr gtkarimlar (6rtiik okuma) titizlikle ayrigtirilmugtir. Yorumun do-
gasint dogru yansitmak adina; “dokiimanlar 6nermektedir ki”, “bu ¢ergeveleme ...
olarak konumlandirmaktadir”, “kanatlar ... yéniine isaret etmektedir” gibi temkinli
bir dil benimsenmistir.
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Tablo 2, Aktor-Ag Teorisi kavramlarinin kodlama kategorileri olarak nasil islevsellestiril-
digini 6zetlemektedir.

Tablo 2
Kodlama Cercevesi

Aktor-Ag Teorisi Kavrami islemsel Gostergeler Ornek ifadeler

Sorun Tanimlama Problem tanimi, nedensellik iddialari,  Atik krizi, kaynak bagimlihig,
vazgecilmez aktdr konumlama koordinasyon basarisizlig, jeopolitik

kirlganhk

Aktorleri Hizalama Zorunluluklar, tesvikler, yaptirmlar, Zorunlu DPP, uygunluk, pazar erigimi
altyapisal gereklilikler sarti, birincil esdeger kalite

Rol atama Rol atamalari, taahhdtler, istisnalar, Geri donusturilmus igerik kullanicilari,
risk paylasimi ikincil malzeme tedarikgileri, sertifika

saglayicilari, gecis zaman cizelgeleri,
guvenlik agisindan kritik uygulamalar
icin muafiyetler

Harekete gecme Pilot gosterimler, nicel kanit, Pilot tesiste X ton, geri kazanim orani
Olgekleme mekanizmalari %Y, gosterim tesisi, en iyi uygulama
yayginlastirma, paydas platformu

Kodlama Teknik sartnameler, veri semalar, Gerekli veri alanlari, test protokold,
dogrulama protokolleri esik degeri, API spesifikasyonu,
standartlastiriimis format

Zorunlu Gegis Noktasi insasi ~ Vazgecilmezlik iddiasi, darbogaz Uyum zorunlu, katihm icin gerekli,
yaratma, kapi bekgiligi standartlar én kosul, platform aracil
erisim

Refleksivite ve Arastirmacinin Konumlanisi

Bu ¢aligmada benimsenen analitik yaklagim, gézlem ve yorum bigimlerini sekillendiren
Aktor-Ag Teorisinin iligkisel ontolojisine yonelik bilingli bir metodolojik tercihi yansit-
maktadir. $6z konusu baglilik, beraberinde belirli riskleri de getirmektedir. Bilhassa arag-
trmactyt her yerde geviri stiregleri ve ag etkileri gormeye sevk etme potansiyeli tagtyan
“dogrulama yanlilig1” (confirmation bias) riski, bu noktada dikkate degerdir. Bu riski ha-
fifletmek amaciyla; yalnizca bagarili ag kurulumlart degil, ¢eviri basarisizliklari, rol sapma-
lar1 ve ag entegrasyonuna direng gosteren alternatif ¢ergevelemeleri i¢eren dokiimanlar da
sistematik bigimde incelemeye dahil edilmistir.

Aragtirma tasartmi siirecinde farkli kuramsal lensler de degerlendirilmistir. S6z gelimi ku-
rumsal kuram resmi kurallara ve 6rgiitsel alanlara; politik ekonomi yaklagimi1 sermaye biri-
kimi ve sinif catigmasina; séylem analizi ise anlam tiretimi ve 6zne ingasina odaklanma im-
kéini sunabilirdi. Buna ragmen ¢aligmada Aktér-Ag Teorisi’nin tercih edilmesindeki temel
saik; yaklagimin insan ve insan-digi aktorler arasinda simetrik bir analiz imkan1 sunmast,
iktidart miilk edinilen bir kaynaktan ziyade iligkisel bir ag etkisi olarak kurgulamasi ve ag
kurulumuna dair maddi-anlamsal pratikleri merkeze almas1 bakimindan 6zgiin avantajlar
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saglamasidir. Ne var ki bu kuramsal tercih, bazi dinamikleri (eviri siregleri, zorunlu gegis
noktalar1) merkeze alirken bazilarini (yapisal esitsizlikler, soylemsel olusumlar) kaginilmaz

olarak golgede birakmaktadir.

Kodlama stirecinin tek bir ekip tarafindan ytrttilmesi, ¢aligmanimn bir sinirliligr olarak
kabul edilmektedir. S6z konusu kisit; politika dokiimanlari, teknik raporlar ve akademik
literatiir arasinda veri tiggenlemesi (triangulation) yapilarak agilmaya ¢aligiimis ve yorum-
larin gegerliligi bu yolla desteklenmigtir. Farklt kuramsal ¢ercevelerden beslenen gelecek
aragtirmalar, bu ¢alismanin bulgularina yapici katkilar sunabilir veya elegtirel bir perspek-
tifle mevcut sonuglar sinayabilir.

Vaka Se¢imi ve Karsilastirmali Strateji

Calisma kapsamindaki dért malzeme-teknoloji bilesimi; ¢eviri dinamiklerini ve iktidar
etkilerini ¢6ziimlemek adina kritik 6nem tagtyan tig farkli boyutta gesitliligi yansitacak bi-
¢imde, kuramsal 6rnekleme (theoretical sampling) yontemiyle belirlenmistir:

1. Teknolojik Hazirlik Seviyesi (TRL) Cesitliligi: Politiretan kimyasal geri donisii-
mi, TRL 4-6 seviyesindeki erken asama pilot uygulamalari 6rneklerken; mekanik
plastik geri dontigiimii, yenilik¢i dontigiimler gegiren ancak yerlesik ticari siiregleri
(TRL 7-9) temsil etmektedir. S6z konusu gesitlilik, geviri dinamiklerinin teknolo-
jik olgunluk diizeyine gore farklilasma egilimlerini analiz etme imként sunar. Bu
baglamda; aktorleri hizalama araglari, rol atama miizakereleri ve zorunlu gegis nok-
tast ingasinin, filizlenen teknolojiler ile yerlesik teknolojiler arasinda nasil bir seyir
izledigi sorgulanabilir.

2. Diizenleyici Rejim (Politika Gegmisi): Tekstilin yeniden degerlendirme stiregleri,
2020 sonrasi giindeme gelen AB Tekstil Stratejisi ve ESPR gibi yeni diizenlemelere
tabidir. Buna mukabil otomotiv kompozitlerinin geri déntigiimii, 1990’lara uza-
nan ve defalarca revize edilmis Hurda Araglar Direktifi (ELV) kapsaminda deger-
lendirilmektedir. Bu ayrim, diizenleyici rejim ge¢misine bagli olarak zorunlu gegis
noktast olusumunun ve iktidar dinamiklerinin nasil sekillendigini sinamay1 amag-
lar: Yeni diizenlemeler, yerlesik rejimlerin yarattigt yol bagimliliklarin: agarak farkls
aktor konfigiirasyonlarina zemin hazirlayabilir mi?

3. Aktor Yogunlugu (Ag Topolojisi): Kompozit geri doniigiim alani, ihtisaslagmug
KOBI teknoloji saglayicilarindan olugan pargalt aglart ve daginik atik akiglarini ba-
rindirir. Ote yandan mekanik plastik geri doniigiimii; biiyiik petrokimya sirketleri
ve koklii atk yonetim firmalart gibi konsolide olmusg aktérlerin hakimiyetindedir.
Buradaki gesitlilik, ag topolojisinin iktidar dagilimini nasil bicimlendirdigini ince-
lemeye olanak tanir: Konsolide ve pargali aktér konfigtirasyonlari, farkls tiirde zo-
runlu gegis noktas1 adaylar1 ve geviri darbogazlart mi iiretmektedir?
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Tablo 3, incelenen vakalar arasinda sistematik bir kargilagtirma sunmaktadr.

Tablo 3
Karsilagtirmali Vaka Genel Goriintimi

Vaka TRL Baskin Zorunlu Baslica Ceviri Darbogazi  Kilit insan-Disi
Gegis Noktasi Catismalar Aktorler
Adaylari

Politiretan 4-6 Teknoloji Birincil vs. geri Rol atama Molekdler yapr;

Kimyasal Geri saglayicilari, AB  donusturdlmus DPP verisi; pilot

Doéndguma duzenleyicileri, kalite; pilot akislari
sertifikasyon vs. ticari; fikri

mulkiyet

Kompozit 5-7 intisaslasmis Maliyet vs. Harekete gecme  Lif &zellikleri;

Termokimyasal KOBI geri depolama; proses

islem doéndsturdcaleri,  lif dayanimi; parametreleri;
OEM'ler, sermaye erigimi heterojenlik
standart
kuruluslari

Gelismis 7-9 Yerlesik Yerlesik direng; Aktorleri Yapay zeka

Mekanik Plastik petrokimya, platform kapi hizalama ayiklama;

Geri DONUSUMU atik yénetimi, bekgiligi; veri malzeme
platformlar, egemenligi degiskenligi;
duzenleyiciler GS1; federatif

veri alani

Tekstil ileri 4-8 hizli moda hizli vs. yavas Sorun Lif karisimlari;

DénUsumu markalari, moda; Kiresel tanimlama NIR/
aylklama Gliney'de emek; hiperspektral;
teknoloji teknoloji erigimi DPP; emek
saglayicilari, kosullari

duzenleyiciler,
STK'lar

S6z konusu kargilagtirmali tasarim, kuramsal diizeyde genelleme yapilmasina olanak tani-
maktadir: Farkli TRL diizeylerine, diizenleyici rejimlere ve ag topolojilerine sahip vakalar
arasinda tutarlilik arz eden bulgular, tekil vaka gézlemlerine kiyasla daha saglam bir zemin
teskil eder. Vakalar arasindaki ayrimlar, baglamsal fakt6rlerin geviri stireglerini nasil bigim-
lendirdigini gortintir kilar. Bu sayede; erken asamadaki teknolojilerin olgun teknolojilere
nazaran farklt “rol atama” zorluklariyla kargilagip kargilasmadigt veya yogunlasmig aktor
aglarinin pargali aglara gore farkls iktidar dinamikleri tiretip Gretmedigi gibi sorular yet-

kinlikle irdelenebilir.

Siirhhiklar

Dokiiman temelli analiz, dogas: geregi birtakim kisitlar barindirir. Dokiimanlar ekseri-
yetle resmi ve goriintr aktorleri merkeze alirken gayriresmi koalisyonlar ve diglanmug ses-
ler biiyiik 6l¢tide metinlerin ve dolayisiyla analizin diginda kalir. Politika metinleri, fiili
uygulamadan ayrisabilen resmi pozisyonlar1 yansitirken; teknik raporlar genellikle bagar:
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hikayelerine odaklanarak basarisizliklart belgelemekten imtina eder. Dolayistyla bu analiz;
etnografik aragtirmalarin ortaya ¢ikarabilecegi mikro diizey muizakereleri, ortiik bilgiyi ve
gindelik direnis pratiklerini kapsamakta yetersiz kalabilir.

Analizdeki yorumlarin, aragurmacinin konumlanigindan ve segilen dokiiman setinin ni-
teliklerinden etkilendigi géz ard: edilmemelidir. Ayrica ¢alismanin zaman araligr (2019-
2024 tarihli politika dokiimanlar1), gegis stireglerinin evrimsel dogasini biitiiniiyle yan-
sitmayabilir. Tim bu kisitlar 1g181nda, elde edilen bulgular kesin ampirik hitkiimlerden
ziyade dokiiman temelli kanitlara dayanan, gerekgelendirilmis kuramsal yorumlar olarak
degerlendirilmelidir. Gelecekte yiiriitilecek etnografik veya saha goriismesine dayali galig-
malar bu yorumlar1 dogrulama, gelistirme veya yanliglama potansiyeline sahiptir.

AB Dongiisel Ekonomi Aglarinda Ceviri Suregleri

Bu boliim, Avrupa Birligi dongtisel ekonomi aglarinin kurulugundaki geviri siireglerinin
izini stirmekte; bilhassa ESPR ve DPP gibi 6rnek vakalar tizerinden ilerlemektedir. Ana-
liz, ilk “sorun tanimlama” agamasindan baglayip devam eden “harekete gegme” ¢abalarina
uzanan kronolojik bir anlat1 izler. Bu siiregte heterojen aktorlerin rollerini nasil miizakere
ettikleri ve insan-dig1 aktorlerin ag olanaklarini nasil yeniden sekillendirdikleri ortaya ko-
nulmaktadir.

Sorun tanimlama: Atik Krizine Dair Rekabet Halindeki Tanimlar

Avrupa Komisyonu’nun 2020 tarihli Déngiisel Ekonomi Eylem Plani, malzeme atigin
ti¢ boyutlu bir kriz olarak “sorun tanimlamasi” yapmaktadir: (1) Cevresel bir tehdit (atik-
larin depolanmast ve yakilmasinin sera gazi emisyonlarina yol agmast), (2) ekonomik bir
verimsizlik (AB genelinde yillik 600 milyar € diizeyinde kaynak degeri kayb1) ve (3) jeopo-
litik bir kirilganlik (arz kesintilerine agik, ithalata bagimli birincil hammadde ve 6zellikle
kritik hammaddelere olan bagimlilik) (European Commission, 2020). Eylem Plani, bu
durumu gu ifadelerle temellendirir:

Toplam sera gazi emisyonlarinin yarist ve biyolojik ¢esitlilik kaybr ile su stresinin %90’ indan fazlas:
kaynak ¢ikarimi ve iglenmesinden kaynaklanmaktadur. [...] Déongiisel ekonomi ilkelerinin AB eko-
nomisi genelinde uygulanmasinin 2030 yilina kadar AB GSYIH’sini ek %0,5 oraninda artirma ve
yaklagik 700.000 yeni is yaratma potansiyeli vardur. [...] Kapali dongti modeller firmalarin kirliligin
artirirken onlari kaynak fiyatlarindaki dalgalanmalardan koruyacakuir. [...] [Yeni is modelleri ve tek-
nolojiler] Avrupa’y1 birincil malzemelere daha az bagimli hile getirecektir.

Soz konusu gerceveleme, diizenleyici koordinasyonu bir zorunluluk hiline getirir. Zira
bireysel firmalarin ve tiye devletlerin; standartlarin uyumlagtirilmasi, zorunlu agiklama
yuktimliliikleri ve denetim mekanizmalart olmaksizin bilgi asimetrilerini ve koordinas-
yon eksikliklerini gidermesi mtimkiin degildir. Bu mantigin somut 6rnegi Siirdiiriilebilir
Uriinler i¢in Eko-Tasarim Tiiziigii teklifidir. Teklifin 5. maddesi (ve 4. madde) dayanik-
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lilik, giivenilirlik ve geri dontistiiriilebilirlik gibi tiriin ézelliklerinin iyilestirilmesini; 20.
maddesi satilmamug tiiketici @iréinlerinin imhasinin 6nlenmesini; 8. ve 9. maddeleri ise
tirtin izlenebilirligi igin bir DPP olusturulmasini 6ngériir. Bu diizenleme mantgy, pazara
erisim i¢in “diizenleyici uyumu” kaginilmaz kilarak Komisyonu potansiyel bir “zorunlu
gegis noktasi” olarak konumlandirir.

Ancak bu sorun tanimlama, ¢esitli aktorlerce agik bigimde tartgmaya agilmustir. Plasti-
csEurope’un Plastics—The Facts 2021 bagliklt politika belgesi, risk ve belirsizlikleri 6ne
¢ikaran alternatif bir ¢ergeve sunmaktadir. Belgede su ifadeler yer alur:

Ancak, birgok sirket tedarik zinciri kesintileri, dncii maddelerdeki darbogazlar ve artan enerji fiyat-
lariyla basa ¢ikmak zorunda kalmugtir. [...] Sektdr, dongiiselligi hizlandirmak igin 2025% kadar 2,6
milyar Avro ve 2030’ kadar 7,2 milyar Avro yatrim planlamaktadur.

Bu gergeveleme, birincil hammadde temelli yerlesik aglardaki aktdrleri; geri dontgtiril-
mils malzemelerin tiriin performansini tehdit eden degisken 6zelliklere sahip oldugunu
savunan taraflar olarak konumlandirir. Ikincil malzeme tedarik zincirleri, birincil ham-
madde aglarina kiyasla pargali ve diizensiz olarak tanimlanirken; sermaye yatirimlarr ise
dalgalanan emtia fiyatlart nedeniyle belirsiz getirilerle iligkilendirilir (PlasticsEurope,
2021). Bu baglamda 6nerilen ¢oziim, kat1 diizenleyici zorunluluklardan ziyade teknik
standardizasyon ve risk paylagim mekanizmalaridir. Béylece sorumluluk 6zel sektére de-
gil kamu altyapisina ve desteklerine yonlendirilmekte; yerlesik aglardaki aktorler “gondllia
katlimeilar” olarak degil, “uygun kosullar1 bekleyen aktorler” olarak tanimlanmaktadir.

Teknoloji saglayicilarin belgeleri ise odak noktasini bilgi eksikliklerine ve 6lgeklendirme
zorluklarina kaydirir. ERTRAC’in 2025 tarihli Circular Economy and Competitiveness
raporu; ileri diizey siireglerin kontrolli pilot kogullarda yiiksek geri kazanim ve malzeme
kalitesi sagladigini, ancak heterojen atik akiglartyla karsilagildiginda sektor ditzeyinde dog-
rulama ve slire¢ optimizasyonuna ihtiyag duyuldugunu ortaya koymaktadir. Raporda su
tespitler yer alur:

Su anda dongiisel karbon polimer sistemi Slgeklenmeye hazir degildir ve ihtiya¢ duyulan hacmi
kabul edilebilir bir fiyat noktasinda tGretmeye hazir degildir. [...] Metal alagimlarinin, plastiklerin
ve kompozitlerin gesitliligi geri dontigiim stireglerini karmagiklagtirmakta ve hurda kalitesini etki-
lemektedir.

Bu gergeve; yeniligi destekleyen unsurlari (arastirma fonlari, gosterim tesisleri, fikri miilki-
yet korumast) kritik bilesenler olarak konumlandirirken teknoloji gelistiricilerini ise bilim-
sel bilgiyi sanayiye aktaran “vazgecilmez aracilar” olarak 6ne ¢ikarmakrtadir.

Sivil toplum kuruluglarinin agiklamalart ise teknokratik gergevelemelerin golgesinde kalan
adalet boyutlarini giindeme tagir. Schréder ve arkadaglar1 (2020), dongiisel ekonomi poli-
tika danigma stireglerini belgeleyerek; geri dontigiim tesislerinin marjinal topluluklara yer-
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lestirilmesi, gayriresmi atik is¢ilerinin otomasyonla yerinden edilmesi ve gegisin faydalar
ok uluslu sirketlere yonelirken maliyetlerin toplumsallagtirilmast gibi sorunlara dikkat
¢eker. Bu bakis agis, gegis maliyet ve faydalarinin adil paylagimu ile katulimer yonetigim
ihtiyacini vurgular.

Rekabet hilindeki bu sorun tanimlama pratikleri, ag kurulumunun esasen bir “sorun
tanimi1 miicadelesi’yle bagladigini gostermektedir. Hangi ¢er¢evenin baskin héle geldigi,
miiteakip ceviri stireglerini sekillendirmekte ve hangi aktorlerin “vazgegilmez” olarak ko-
numlanacagini belirlemektedir.

Aktoérleri Hizalama: Aktorleri Aga Kilitlemek

Callon’un (1986) tanimiyla akt6rleri hizalama (interessement); rakip ittifaklar1 sontim-
lendiren ve aktorleri hedeflenen aga eklemleyen maddi, ekonomik ve séylemsel araglarin
seferber edilmesidir. Bu baglamda ESPR kapsamindaki DPP yiikiimlalagi, diizenleyici
karakterli bir aktorleri hizalama araci olarak tebariiz eder.

ESPR teklifinin 8. Maddesi, piyasaya erisim kogullarini net bir nedensellik bagiyla kurgular: Uriin-
lerin piyasaya arzi veya hizmete sunulmasi, ancak bir {iriin pasaportunun mevcudiyetiyle miimkiin-
diir. Hgili diizenleme; pasaportun igerik bilgisini, veri tastyict tirlerini ve bunlarin sunum diizenini
tanimlayarak teknik sinirlarr gizer. Onecelikli iriin kategorileri (tekstil, elektronik, bataryalar, ingaat
malzemeleri) nezdinde pazar erigimini DPP uyumuna endeksleyen bu yaps; tireticilerin seffaflik
kargit1 i modelleriyle olan baglarini koparir ve onlar: dijital izlenebilirlik altyapilarina yénelmeye

mecbur birakir (European Commission, 2022).

DPP, islevini “yetki devri” mekanizmastyla icra eder: Insan denetiminin sinirlarin: agan
siirekli izleme ve dogrulama gérevlerini iistlenerek, siireci Nesnelerin Interneti (IoT) sen-
sorleri ve standart veri semalar1 gibi teknik altyapilara bagimli kilar. AB tedarik zincirlerine
entegre treticiler igin ortaya ¢ikan tablo ikilidir: Ya DPP uyumlu sistemlere yatirim yapi-
lacak ya da diizenlemeye tabi pazarlardan ¢ekilinecektir. Bu dayatma, aktorleri diizenleyici
aglara kanalize ederken; s6z konusu yonlendirmeyi “tarafsiz bir teknik gereklilik” kisvesi

altinda sunar.

Kodlama Analizi: Dijital Uriin Pasaportu’nun Teknik Mimarisi

DPP; izlenebilirlik gerekliliklerini, malzeme bilesimi beyanlarini, onarilabilirlik ve geri
donistirilebilirlik gostergelerini ve tedarik zinciri menge verilerini dijital altyapilarin ige-
risine “kodlar” (inscribes). ESPR teklifinin Ek IIT boliimi, bu kapsamdaki zorunlu veri
unsurlarini u sekilde siralamakeadir:

Uriin pasaportuna dahil edilebilecek bilgiler sunlardir: (a) iriiniin benzersiz iiriin tanimlayicis; (b)
iirliniin veya pargalarinin Kiiresel Ticari Uriin Numarast (GTIN)...; (c) ilgili emtia kodlar1 (TARIC
kodu gibi); (d) uygunluk belgeleri...; (¢) kullanim kilavuzlary, talimatlar, uyarilar veya giivenlik bil-
gileri; (f) treticiye iliskin bilgiler (benzersiz operatér tanimlayicist); (g) tretici digindaki benzersiz

operatdr tanimlayicilars; (h) benzersiz tesis tanimlayicilar:.
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S6z konusu gereklilikler, “stirdiiriilebilirlik” kavraminin sinirlarimni belirli bir gergevede ¢i-
zer: Odak noktas1 malzeme akuglari, enerji tikketimi ve kullanim 6mrii sonrasidir. Ancak
bu ¢erceveleme; is¢i haklari, topluluk tizerindeki etkiler veya kiiresel tedarik zinciri adaleti
gibi unsurlari, agikga belirtilmedikleri miiddetge digarida birakma riski tagr.

Peki bu siire¢ (maddesel mekanizmalar) nasil igler? Kodlama, standartlastirilmus veri sema-
lar1 ve birlikte ¢alisabilirlik protokolleri araciligtyla gergeklestirilir. Veri yakalama sistem-
leri, tedarik zinciri boyunca gergeklesen olaylarin “ne, ne zaman, nerede ve neden” oldu-
gunu kaydeder; boylece tiretim, tagima, doniisim ve bertaraf siireglerinde denetlenebilir
iz kayitlart (audit trails) olugturur. Dogrulama mekanizmalari hususunda ESPR teklifi,
teknik uygulama detaylarini yetkilendirilmis ikincil diizenlemelere birakarak su ifadeye
yer verir:

Komisyon, teknik ve bilimsel ilerlemeler 11g1nda bu Tiiziigii degistirmek tizere... veri tagtyicisinin ve
benzersiz tanimlayicilarin uymasi gereken standartlars degistirmek veya yenilerini eklemek igin 66.
Madde uyarinca yetkilendirilmis iglemler (delegated acts) kabul etmeye yetkilidir.

Bu mimari, aynt zamanda veri egemenligi normlarini da sisteme kodlar: Tedarik aglarinda-
ki aktorler, rekabetgi bilgilerini ifsa etmeden siirece katilim saglayabilir; ancak bunun 6n
kosulu uyumlu teknik standartlarin benimsenmesidir. Bu zorunluluk, bir “katilim esigi”
yaratir; nitekim yeterli teknik kapasiteye veya sermayeye sahip olmayan aktorler sistemden

dislanma riskiyle karst kargtya kalur.
*  Kodlama siireci, ok katmanli bir akt6r koalisyonu tarafindan ytiriitiiliir.
* AB diizenleyici organlari, yasal gereklilikleri (ESPR maddeleri ve ekleri) belirler.
*  Standart kuruluglar: (CEN, GS1, ISO), teknik spesifikasyonlar1 gelistirir.
¢ Teknoloji saglayicilari, yazilim platformlarini ve sensér sistemlerini tasarlar.

*  Endistriyel konsorsiyumlar, pilot projeler araciligryla uygulama detaylarini miiza-
kere eder.

Bu ¢ok katmanlt ve daginik kodlama siireci, farkls gikarlarin sisteme kodlandigint imler:
Diizenleyicilerin &ncelikleri (gevresel gostergeler), standart kuruluglarinin 6ncelikleri (bir-
likte ¢aligabilirlik, eski sistemlerle uyum), teknoloji saglayicilarinin éncelikleri (kilitlenme
[lock-in] yaratan &zel platform 6zellikleri) ve sanayinin oncelikleri (uyum maliyetlerini
minimize etme, ticari sirlart koruma) bu mimaride i¢ ige geger. Ortaya ¢ikan DPP mi-
marisi, s6z konusu ¢ikarlar arasinda miizakereyle saglanan uzlagilart yansitir ve bu siyasi
uzlagilar, “tarafsiz” teknik gereklilikler goriintimii altinda kara kutulagtirilir.

Benzer sekilde, gelismis geri dontisiim teknolojileri de “aktdrleri hizalama” iglevini mad-
desel doniigtimler yoluyla yerine getirir. Politiretanlarin kimyasal geri déntigiimi, poli-
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mer zincirlerini yeniden polimerizasyonda kullanilabilir ara tiriinlere (polioller, aminler,
hidroksil igeren bilesenler) ayristirarak ikincil PU sentezini miimkiin kilar. Bu maddesel
dontigtim, kalite hassasiyeti yitksek tedarik zincirlerinde konumlanan OEM’ler i¢in cazip
bir segenektir; zira laboratuvar kosullarinda elde edilen geri doniistiirilmiis malzemeler,
kimyasal agidan birincil hammaddeye esdegerdir (Zia ve ark., 2007). Zia ve arkadaglarinin
(2007) galigmalari, bu basarisini soyle belgeler:

Hidroliz yéntemiyle 288°C sicaklikta geri kazanilan poliol, orijinal poliol ile benzer 6zellikler gos-
termis ve %5 oraninda birincil malzeme ile karigturildiginda yiiksek kaliteli yeni kopiik tiretimini
mimkiin kilmustir. Glikoliz yontemiyle elde edilen tirtinler de ikincil PU sentezinde hidroksil iceren
bilesenler olarak kullanilabilir niteliktedir.

Geri donustiiriilmis igerigin birincil malzemeden ayirt edilemeyecek héle gelmesi, mar-
kalarin tiketici algisina yonelik endigelerini hafifletir. Ne var ki belgeler, bu aktorleri
hizalama stirecinin hentiz kirilgan bir zeminde oldugunu géstermektedir: Pilot Slgekli
gosterimler basitlegtirilmis politiretan formiilasyonlart ve kontrollii kogullar altinda ger-
ceklestirilmistir; ticari 6lgekli tiretimde kaginilmaz olan heterojenlik, kalite esdegerligini
istikrarsizlagtirabilir (Krauklis ve ark., 2021).

Kodlama Analizi: Yapay Zeké Optimizasyon Sistemleri

Gelismis mekanik geri dontigiim tesislerinde istihdam edilen yapay zeka sistemleri; kalite
optimizasyon onceliklerini, stire¢ parametresi kontrol mantgini ve malzeme siniflandir-
ma ile aytklamaya yonelik karar kurallarini sisteme “kodlar” (inscribes). Bu sistemler “ka-
lite” mefhumunu belirli hiyerarsilerle kodlar: Genellikle safligin maksimizasyonu (konta-
minasyonun minimizasyonu), tutarliligin saglanmasi (6zellik degiskenliginin azaltilmasi)
ve islem hizinin artirilmasi (yiiksek verim) gibi hedefler 6nceliklendirilirken; enerji verim-
liligi, is givenligi veya ekonomik degeri diisiik (“geri dontgstiriilmesi zor”) malzemelerin
islenmesi gibi diger degerler tali plana itilebilir veya tamamen diglanabilir.

Kodlama, belirli veri kiimeleri tizerinde egitilmis makine 6grenmesi modelleri vasitasty-
la hayata geger. Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (CNN); yakin kizil6tesi (NIR) spektroskopi
veya hiperspektral goriintiileme tekniklerini kullanarak plastik tiirlerini siniflandirir ve
polimer imzalarin1 ayirt etme yetisini egitim verilerinden “6grenir”.

Bu baglamda ERTRAC (2025) raporu, otomotiv endistrisinde dongiiselligin tesisi igin
yapay zeki destekli teknolojilerin elzem oldugunu vurgular. Rapora gore “gelismis go-
riintil tanima ve robotik sokiim” teknolojileri, siniflandirma stireglerini otomatize ederek
insan kapasitesini agan bir ayrigtirma hassasiyeti sunmaktadir. Yapay zek4 algoritmalari,
arag ve bilesenlerin kullanim 6mrii sonuna kadar izlenmesini saglayan sistemlerle entegre
caligarak; bilinmeyen atik akiglarini “yasal olarak uyumlu sokiim ve geri doniigiim sistem-
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lerine” dahil etmeyi amaglar. Bu siiregte algoritmalar, hangi parganin “yeniden kullanila-
bilir”, hangisinin ise “geri dontstiiriilebilir” oldugunu tayin eden karar vericiler hiiviye-
tine biiriindr.

Gergek zamanli siire¢ optimizasyon algoritmalari ise ekstriider sicaklik profilleri, bekletme
stireleri ve katki dozaj oranlar: gibi islem parametrelerini sensor geri bildirimlerine (eriyik
akig indeksi, renk, kontaminasyon seviyeleri) dayanarak anlik olarak regiile eder ve ¢iktinin
spesifikasyonlara uygunlugunu garanti altina alir (Brunner ve ark., 2021; WR AP, 2020).

Algoritmalarin ge¢mis verilerden “6grenerek” ideal parametre kombinasyonlarini belirle-
digi bu siireg, aslinda egitim veri setlerini olusturanlarin &nceliklerini kodlar: $ayet egitim
verisi yiiksek degerli ve islenmesi kolay malzemelere odakliysa, algoritma bu kogullara gre
optimize edilir; dolayistyla heterojen, kirlenmis veya diisiik degerli atik akiglarinda sistem
performansi diisiis gosterir.

S6z konusu algoritmalar, daha 6nce insan operatorler tarafindan verilen kararlart (mal-
zeme partilerinin kabulii/reddi, islem ayarlarinin degistirilmesi, kalite alarmlarinmn tetik-
lenmesi vb.) gergek zamanli olarak tstlenerek bir “yetki devri” iglevi goriir. Bu senaryoda
algoritma “karar alic’” konumuna yiikselir ve yaptig1 “tercihler”, operatorler veya kullani-
cilar agisindan genellikle seffaf olmayan (goriinmez) oncelikleri yansitir. Teknoloji sagla-
yicilarin kontroliindeki tescilli (proprietary) algoritmalar, yeni bagimlilik iligkileri dogu-
rur: Operatdrler algoritmanin karar manugini denetleyemez, optimizasyon 6nceliklerine
miidahale edemez ve makinenin “6grendigi” ¢iktilart bagka sistemlere aktaramaz (Latour,
1992).

Kodlama stireci; yapay zeka sistemi gelistiricileri, egitim verisi kiiratorleri ve teknoloji sag-
layicilarindan olugan bir ag tarafindan yiriitiliir. Geri doniigiim tesisi operatorleri ve ni-
hai malzeme kullanicilart ise ekseriyetle bu siirecin diginda birakilir ve bagkalar: tarafindan
kodlanmus 6ncelikleri tevariis eder. Bu asimetrik yaps, iktidar: teknoloji saglayicilarin elin-
de konsolide eder; zira pratikte “kalite”nin ne anlama geldigini belirleyen, algoritmalarin
niivesine gémiilii bu yazimsallagtrilmig 6nceliklerdir.

Kodlama Analizi: Teknik Standartlar

Teknik standartlar; malzeme 6zellikleri esik degerlerini, test protokollerini, belge diizen-
leme gerekliliklerini ve sertifikasyon prosediirlerini sisteme kodlar. Bu standartlar; “kabul
edilebilir kalite”, “yeterli izlenebilirlik” ve “yeterli geri doniistiirilmiis igerik oran1” gibi
kavramlarr belirli tanimlara hapseder ve bu tanimlart teknik normlara déniistiirerek sa-
bitler.

Bu olgunun en giincel ve baglayici tezahiirii, ESPR teklifinde goriilmektedir. COM
(2022) 142 final belgesi, DPP araciligyla teknik izlenebilirligi yasal bir zorunluluk hiline
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getirmektedir. Belgenin Ek III bolamii ve 9. Maddesi uyarinca; tirtin pasaportunda yer
alacak “benzersiz tirtin tanimlayicis1” ve veri tagtyicilarin, ISO/IEC 15459-6 standardina
veya esdeger uluslararasi standartlara uygun olmasi sart kosulmaktadir. Bu durum, izlene-
bilirligin sadece bir niyet beyani olmaktan ¢ikip; belirli bir ISO standardinin teknik forma-
tina (GTIN vb.) siki sikiya baglanmasi ve boylece somutlagmast anlamina gelir.

Kodlama, malzeme &zelliklerini standartlagtirilmig Slgiitlere terciime eden test protokol-
leri yoluyla gerceklesir. Ornegin Material Economics (2018) raporu, celik geri déniisii-
miinde “kalite” algisinin nasil belirli bir kimyasal esige indirgendigini gozler 6niine serer.
Rapora gore gelik hurdasindaki bakir igerigi %0,15 seviyesini agtiginda; malzeme otomotiv
gibi yiiksek kaliteli uygulamalar i¢in kullanilamaz hile gelmekte ve ingaat demiri gibi daha
disiik degerli tiriinlere yonlendirilmektedir. S6z konusu %0,15’lik teknik esik, malzeme-
nin ekonomik kaderini ve hangi pazara (otomotiv mi, ingaat mi) girebilecegini tayin eden,

kodlanmug bir “kapi bekgisi” (gatekeeper) rolti oynar.

Uygunluk saglamak, belirli test ekipmanlarina ve uzmanliga erigsimi zorunlu kilar; ancak
bu kaynaklar aktorler arasinda esit dagilmamugtir. Biiyiik Slgekli firmalar bu tiir testleri
sirket ici laboratuvarlarinda gerceklestirebilirken KOBI'ler genellikle numune basina cid-
di maliyetlerle dis kaynak kullanmak zorunda kalmaktadir (Blind ve ark., 2017). Belgelen-
dirme gereklilikleri ise “biirokratik kapasiteyi” kodlar: Standartlar; izlenebilirlik kayitlars,
parti takibi, tedarik¢i beyanlart ve uygunluk sertifikalar: gibi dokiimantasyonun tutul-
masini zorunlu kilar. Bu tiir belgeler, ISO 9001 gibi kalite yonetim sertifikasyonlarina ve
o6zel uyum personeline sahip firmalar igin erisilebilir rutinin bir pargasiyken daha kiigtk
veya gayriresmi faaliyet gdsteren aktorler igin biiyiik bir idari yiik ve diglanma gerekgesi
olusturur.

Teknik standartlar genellikle yillar stiren komite siireglerinde kodlanir. Bu stireglerde; ulu-
sal standart kuruluglari, sekt6r dernekleri ve (nadiren) sivil toplum 6rgiitleri tarafindan
atanan teknik uzmanlar yer alir. Komite tyeligi stirekli bir angajman gerektirir: Britksel
gibi Avrupa merkezlerinde yapilan (gogu zaman yiiz ytize) toplantilara katlim, teknik uz-
manlik saglama ve katilim masraflarinin karsilanmas: gibi maddi ve begert ytikiimlaliikleri
igerir.

Mevcut yapy; ¢ok uluslu sirketler, sektorel birlikler ve kaynaklara sahip STK lar gibi biiyiik
orgiitsel aglarda yer alan aktdrleri avantajli konuma getirirken KOBIler, gayriresmi geri
dontgtirtciler ya da Kiiresel Giiney kokenli aktorler stireg diginda kalabilmektedir. So-
nug olarak ortaya ¢ikan standartlar; bu siireglere fiilen katilabilen aktorlerin ¢ikarlarini ve
kurumsal kapasitelerini teknik gereklilikler i¢ine kodlar ve s6z konusu ¢ikarlart “tarafsiz”
teknik normlar kisvesi alunda dogallastirir (Busch, 2011).
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Kodlama Analizi: insan-Disi1 Aktérler Olarak Malzeme Ozellikleri

Malzeme 6zelliklerinin bizzat kendisi -molekiiler yap1, mekanik davranig, kimyasal reaksi-
yon- bir ag dahilinde nelerin mtimkiin olup olmadigini tayin eden kisitlar1 ve olanaklart
sisteme kodlar. Bu 6zellikler toplumsal olarak insa edilmez ancak iligkiseldirler. Diger bir
ifadeyle, belirli ag konfigiirasyonlar1 i¢inde belirli eylemleri miimkiin kilar veya sinurlar
(Latour, 1993).

Kodlama, insan niyetlerine direng gésteren fiziksel ve kimyasal mekanizmalar araciligiyla
isler. Ornegin politiretan (PU) kdpiiklerin geri ddniigiimiinde, malzemenin kimyasal ya-
pist stirecin sinirlarini bizzat gizer. Zia ve arkadaglarinin (2007) galigmasi; PU auklarinm
hidroliz yéntemiyle geri kazanilabilmesi i¢in malzemenin 200°C ile 288°C araliginda, ba-
sing altinda ve belirli reaktiflerle islenmesi gerektigini; aksi takdirde elde edilen polioliin
kalite standartlarini karsilamayacagini belgeler. Malzemenin bu termal ve kimyasal diren-
ci, geri doniisiimctleri ytiksek enerji titketen pahalr reaktérlere yatirim yapmaya mecbur
brrakir; yani malzeme, kendi geri dontisiim kosullarini tesise “dikte eder”.

Benzer bir kisitlilik durumu metallerin karigiminda da gézlemlenir. Material Economics
(2018) raporuna gére, otomobillerdeki dokiim aliminyumun diger alagimlarla karigmast,
malzemenin geri doniistim dongtistinii sinirlar. Bu karigim, malzemenin motor blogu gibi
daha disiik toleranslt pargalara “hapsolmasina” (downcycling) neden olur. Séz konusu
durum, elekerikli araglara gegisle birlikte motor blogu talebinin azalmas: gergegiyle birles-
tiginde, malzemenin “geri donistiiriilemez” hile gelme riskini dogurur. Burada malzeme
ozellikleri, pazarin gelecekteki yapistyla gatigan bir kisitlayici olarak hareket eder.

Malzeme ozellikleri insanlar tarafindan dogrudan “kodlanmaz”; bilakis tiretim siiregleri,
kullanim 6mrii aginmast ve atik akiglarindaki karigimlar sonucu ortaya gikan molekiiler
ve yapisal konfigiirasyonlardan tiretilir. Dolayisiyla malzeme &zellikleri, ag etkilesimleri
aracitligryla iligkisellik kazanir. Latour’un (1993) degisken ontolojiler kavrami gergevesinde
degerlendirildiginde, ‘ayn:’ atik malzeme; uygulanan test protokolleri, kalite metrikleri ve
kullanim baglamlarina gére farkli 6zellikler sergileyebilir.

Stirecin ekonomik ayagy, geri dontistiirilmiig malzemeleri birincil malzemelere kargi ma-
liyet agisindan rekabetgi hile getiren araglarla tahkim edilir. Teknik raporlar, bazi gelismis
geri doniisiim teknolojilerinin belirli uygulamalarda geleneksel tiretim yontemlerine ki-
yasla maliyet avantaji saglayabildigini belirtmektedir (Geyer ve ark., 2017). Material Eco-
nomics (2018) raporu, plastik ambalaj geri dontigtimiiniin ekonomik potansiyeline dair
carpict bir projeksiyon sunar. Rapora gore, mevcut durumda geri dontigiim siireci ekono-
mik riskler barindirsa da daha temiz atik akuglari, gelismis ayitklama teknolojileri ve 6lgek
ekonomisi saglandiginda, geri doniistimden elde edilen gelirlerin ton bagina %71 oraninda
artirilabilecegi 6ng6riilmektedir.
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Ayrica kalitenin iyilestirilmesi durumunda, geri donistiirilmis plastigin fiyatlandirmasi-
nin birincil malzeme fiyatlarinin %70’ine kadar yaklagabilecegi (ton bagina 337 Avro'dan
540 Avro seviyelerine gikabilecegi) tahmin edilmektedir. Bu veriler, ekonomik aktorleri
hizalamanin yalnizca stibvansiyonlarla degil, teknik iyilestirmelerin piyasa degerine tahvil
edilmesiyle saglanabilecegini gosterir. Ikincil hammadde tedarikgileri ile sektdrdeki alicila-
11 eglestiren dijital pazar platformlari da bu stirece katki saglar; islem maliyetlerini ve bilgi
asimetrilerini azaltr, artan kaulimla giiglii ag etkileri yaratir ve boylece sisteme déhil olma-

y1 daha cazip hile getirir.

Rol atama: Roller Uzerinde Miizakere ve Taahhiitlerin istikrara
Kavusturulmasi

Callon’un (1986) tanimiyla rol atama (enrolment), basarilt bir aktorleri hizalama stireci-
nin nihai sonucudur; aktérlerin kendilerine tanimlanmig rolleri kabul ettigi ve agin, gegici
de olsa, istikrar kazandigr andir. Dongtisel ekonomi aglarinda rol atama siireci; sorumlu-
luklarin, risklerin ve faydalarin ¢ok tarafli miizakerelerle dagitilmasini igermektedir.

Politika belgeleri; Orijinal Ekipman Ureticisi (OEM) konumundaki aktdrlerin, “geri
donistiiralmiis malzeme kullanicis1” roltinii ancak algilanan riskleri azaltan muzakere-
ler neticesinde kabul ettiklerini (rolii tistlendiklerini) ortaya koymaktadir. CEN Teknik
Komitesi 249 tarafindan gelistirilen sertifikasyon sistemleri ve ESPR’nin teknik altyapis,
geri dontistiiriilmils malzeme ozelliklerine yonelik tigtinct taraf’ dogrulamasi saglayarak
bu risk algisin1 yonetir. ESPR teklifinin Ek IIT boliimi, s6z konusu dogrulamay: dijital
bir zemine oturtarak sunlar: belirtir:

Uriin pasaportuna dahil edilebilecek bilgiler... {iriin{in veya parcalarinin Kiiresel Ticari Uriin Nu-
marast (GTIN) gibi ISO/IEC 15459-6 standardina veya esdegerine uygun benzersiz tiriin tanimla-
yicisint... ve Ureticiye iligkin bilgileri (benzersiz operatdr tanimlayicist) igermelidir.

Bu mekanizma sayesinde, kisisel iligkilere dayali giiven; kurumsal ve dijital garantilere
tahvil edilir. Belgeler, OEM aglarinda konumlanan aktorlerin; test protokolleri birincil
malzeme nitelendirme siirelerine esdeger oldugunda ve diizenleyici cergeveler geri do-
nigtiralmis igerigi rekabet avantajina dontstiirdiigiinde rollerini benimsediklerini gos-
termektedir. Bu kabullenme, Hurda Araglar Direktifi (ELV) degisiklik tekliflerinde so-
mut bir taahhiide d6ntisiir. Avrupa Parlamentosu’nun ilgili degisiklik &nerisi (Madde 6),
areticileri su hedefle aga kaydeder:

Avrupa Komisyonu’nun arag dongiiselligi ve dmiir sonu arag¢ yonetimine iligkin Ttizik teklifi
(COM(2023) 451), Madde 6'da tireticilere geri dontistiiriilmis plastik igerik hedefleri koymaktadir.
Avrupa Parlamentosu ve Konsey’in Aralik 2025 teki uzlagisina gére, her yeni arag tipindeki plastik,
Tiziagin yiriirlige girmesinden 6 yil sonra agirlikga minimum %15, 10 yil sonra ise %25 oraninda
titketici sonrasi plastik atik akiglarindan elde edilen geri dontistiiriilmiis plastik iermelidir. Parla-
mento degisiklik 6nerilerinde bu igerigin ISO 22095:2020 standardina uygun bir g6zetim zinciri
aracilityla dogrulanmasi 6ngériilmektedir.
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Ancak bu rol atama sireci kirilgandir. Politika metinleri; givenlik agisindan kritik uygu-
lamalara yonelik muafiyetlerin ve esnekliklerin sik1 bir sekilde miizakere edildigini gozler
ontine serer. Endiistri temsilcisi ACEA (2015), yasal zorunluluklara kargi direng gostere-
rek; “geri dontisiimiin kendisinin bir ¢evresel hedef olmadigini, sadece bir arag oldugunu”
ve “tehlikeli maddelerin agamali olarak kaldirilmast ile geri d6ntigiimiin faydalari arasinda
bir denge gozetilmesi gerektigini” savunur. Bu miizakereler sonucunda, Hurda Araglar
Direktifi dizenleme taslaginda “teknik fizibilite”ye dayali kagis hitkiimleri (escape clau-
ses) yer almugtir:

Onarim ve bakim operatérleri veya yetkili isleme tesisleri tarafindan... sékiilmesi ve degistirilmesi
teknik olarak miimkiin olmayan parcalar icin [tasarim gereklilikleri] uygulanmaz. [...] Ureticiler,
arag pargalarinin ve bilesenlerinin yazilim giincellemeleri kullanilarak sékillmesini ve degistirilme-

sini engellememelidir.

Tam anlamuyla rol atama, yalnizca baglangigtaki benimsemeyi degil, stirekli taahhiidi
gerektirir. Geri doniigiim tesisleri isleten KOBI'ler; “ikincil malzeme tedarikgisi” olarak
sermaye erigsimi ve teknik destek odakli miizakerelerle aga dahil olurlar. AB Komisyonu,
ESPR Madde 19 ile bu aktorleri agda tutmak igin su destek mekanizmalarini taahhiit eder:

Uye Devletler, KOBI>lerin... eko-tasarim gerekliliklerini uygulamalarina yardimer olmak igin uy-
gun 6nlemleri alacaktir. Bu 6nlemler en azindan... farkindaligi artirmak ve ag olusturma firsatlari ya-
ratmak igin tek durak noktalarinin (one-stop point) mevcudiyetini saglamayi icermelidir. Ayrica...
mali destek, finansa erigim, uzmanlagmis yonetim ve personel egitimi ile organizasyonel ve teknik
yardimt da igerebilir (European Commission, 2022).

Sivil toplum kuruluglar ise seffaflik ve hesap verebilirlik kriterlerini ag isleyisine kodla-
yan miizakereler yoluyla “mesruiyet saglayicilar” olarak kayda gecerler. Ancak Schroder ve
arkadaglar1 (2020) bu siirecin genellikle teknokratik kaldigini ve sosyal adaletin (6rnegin
gayriresmi atik iscilerinin durumu) ihmal edildigini vurgulayarak; “Déngtisel Ekonomi
modellerinin esitsizlik konusunu, dongiisellik veya malzeme verimliligi ile ayn: aciliyet se-
viyesinde ele almadigini” belirtir. Bu nedenle sivil toplumun aga kayds, genellikle siirecin
i¢inde yer alan bir “elestirel dost” rolityle sinirli kalmakta; tam bir sosyal igerme yerine tek-
nik standartlarin ve raporlama ytikiimliliiklerinin denetgisi olarak konumlanmaktadir.

Harekete gecme: Temsiller ve Gésterimler Yoluyla Olgekleme

Callon’a (1986) gore harekete gegme (mobilization); rol atanmus aktorlerin daha genis kit-
leleri megru bir bigimde temsil edebilmesini ve yerel bagarilarin genellestirilmesini sagla-
yan siiregtir. Dongiisel ekonomi aglarinda bu siireg; “deniz feneri” (lighthouse) projeleri,
dijital bilgi paylagim platformlar1 ve standartlastirilmus protokoller araciligryla isler.

Yataklardan elde edilen politiretan képiigii veya otomotiv endiistrisinden kaynaklanan
karigik plastikler gibi yiiksek hacimli atik akiglarini isleyen pilot tesisler, birer “harekete
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gegme aract” iglevi goriir. ERTR AC (2025) yol haritasi, bu tiir pilot uygulamalarin sekto-
rii nasil seferber edecegini su vizyonla ortaya koyar:

Onerilen {i <Deniz Feneri Projesi>, otomotiv dongiiselligini iyilestirmek adina en kritik zorluklara
odaklanmaktadur... Bunlar: (1) 2050 yilina kadar karbon nétrliigiine ulagmak igin otomotiv poli-
merlerinin fosilsizlegtirilmesi, (2) Bilinmeyen lokasyonlardaki araglarin gelecekteki kitalararas: geri
déniisim sistemine entegrasyonu ve (3) Gelecegin Geri Dontigiim Fabrikast'dir. [...] Bu projeler,
déngiisellik ve rekabetgiligi zamaninda bir tist seviyeye tagtyabilmek i¢in milyarlarca Avro dlgeginde
6zel ve kamu kaynagini seferber etmelidir.

Bir pilot uygulama, kimyasal olarak geri doniistiirilmiis malzemenin ytiksek safliga ulas-
ugini gosterdiginde; bu bilgi, belirli bir sahanin Stesine taginabilir, Slgeklenebilir bir kanit
niteligi kazanir. Zia ve arkadaglarinin (2007) caligmasy; “glikoliz yontemiyle elde edilen
rtnlerin, ikincil PU sentezinde hidroksil igeren bilesenler olarak kullanilabilir nitelikte
oldugunu” kanitlayarak tam da bu iglevi yerine getirir.

Ne var ki, bu harekete gegme siireci de kirilgan bir yap1 arz eder. Belgeler su tartigma-
larin stirdigint gostermektedir: Kontrolli pilot kosullari, gergek diinyadaki heterojen
attk akiglarini ne 6lgiide yansitmaktadir? Pilot 6lgekli ekonomik uygulanabilirlik (6rnegin
yilda 100 ton ve siibvanse edilmis hammadde ile), ticari 6lgege (6rnegin yilda 10.000 ton
ve piyasa fiyatl hammadde ile) taginabilir mi? Ve bir boyutta saglanan ¢evresel faydalar
(madde geri kazanimi1 vb.), bagka boyutlarda olusan zararlarla (enerji yogunlugu, kimya-
sal kullanimi, tagima emisyonlar1 vb.) dengelenmekte midir? Harekete gegme, ancak bu
temsil iddialar1 megru kabul edildiginde basariya ulasir; fakat mevcut durumda bu siireg
hentiz tamamlanmamug ve tartigmalidir.

Dijital pazar platformlart ve federatif veri alan1 altyapilari, katilimi tegvik eden teknik mi-
mariler sunarak seferberligi tesis eder. Politika belgeleri, geri dontstiiriictiler ve tireticiler
arasindaki baglantinin dijitallesme ekseninde saglanacagini belirtir. ERTRAC (2025) ra-
poru, dijital hareketliligin mekanizmasini §6yle agiklar:

Malzemelerin ve bilesenlerin takibini otomatiklegtirmek i¢in veri formatlari, dijital tirtin pasaportla-
11 ve izleme sistemleri adina evrensel standartlar olugturulmalidir... Dijital Uriin Pasaportlar1 (DPP);
bilesen sagligi, malzeme bilesimi, geri doniistiriilebilirlik potansiyeli ve onarim gegmisi gibi temel
verileri yakalayarak otomotiv bilesenlerinin yeniden kullanimini ve geri déniigtimiinii kolaylagtir-
malidir.

Bu baglamda COM(2022) 552 final belgesi (Digitalising the energy system - EU action
plan), enerji sisteminin dijitallesmesi tizerinden daha genis bir vizyon sunarak; “Avrupa or-
tak enerji veri alaninin konuglandirilmasinin desteklenmesi” gibi adimlarla sektérler arast
birlikte galisabilirligin nasil harekete gegirilecegini gosterir.

Katlim arttik¢a ag etkileri giiglenir: Alicilar tedarikgiler orada oldugu igin, tedarikgiler de
alicilar orada oldugu igin aga kaulir; bu kargiliklt bagimlilik, kendi kendini besleyen bir
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harekete gegme dinamigi yaratir. Boylece platform, potansiyel bir “zorunlu gegis noktast”
haline gelir; digarida kalan aktorler piyasa bilgisine ve islem firsatlarina erigimlerini yitirme
riskiyle kargilasir. Gaia-X ve International Data Spaces (IDS) standartlarina dayali fede-
ratif veri alanlari, veri paylagimina dair gizlilik endigelerini gozeten teknik ve yonetisim
gerceveleri sunar. Burada merkezi veri silolarinin aksine kontrollii paylasim mekanizma-
lar1 6ne gikar: Veri sahipleri egemenliklerini korurken, birlikte ¢alisabilirlik miimkiin hile
gelir (European Commission, 2021). Bu teknik ¢6ziim, rekabetgi istihbaratin sizdirilmasi
endigesi tagtyan aktorlerin katilimini harekete gegirir; giiven iligkisinin zeminini kigilerarast
temaslardan kriptogratik protokollere ve akilli s6zlesmelere tair.

Pan-Avrupa diizeyindeki standartlagtirma caligmalar1 ise gesitli uygulamalar ortak proto-
kollere terciime ederek birlikte galisabilirligi kolaylastirir. ESPR (COM 2022 142 final),
“Veri tagtyicst ve benzersiz tirtin tanimlayicisinin ISO/IEC 15459:2015 standardina uy-
gun olmasi gerektigini” belirterek teknik uyumu zorunlu kilar. Bu standartlar, Latour’un
(1987) ifadesiyle “degismeden dolagan nesneler” (immutable mobiles) olarak islev goriir:
Yerel deneyimleri toplar, genellenebilir bilgiye doniistiiriir ve standartlagtirilmug rehberlik
bi¢iminde yeniden dagtarak tiim ag tek bir teknik dilde konugmaya seferber eder.

Son olarak, bu teknokratik ag kurulum siirecinde sesleri yeterince duyulmayan veya dig-
lanan aktSrler mevcuttur. Schréder ve arkadaglar: (2020), déngiisel ekonomi séyleminin
genellikle “teknolojik-materyal odakli” oldugunu ve insan boyutunu ihmal ettigini vur-
gular:

Déngiisel Ekonomi gergevelerinde gayriresmi sektor ¢alisanlarina (Srnegin atik toplayicilar) yete-
rince dikkat edilmemektedir. Otomasyon ve kapali déngii tedarik zincirleri, diigiik ve orta gelirli
tilkelerdeki istihdam tizerinde olumsuz sonuglar dogurabilir.

Ayrica galigma, mevcut modellerin “esitsizlik konusunu, déngtsellik veya malzeme verim-
liligi ile ayn1 aciliyet seviyesinde ele almadigint” belirterek agin adalet boyutundaki eksik-
ligini elestirir.

Sonug olarak AB déngiisel ekonomi aglar; sadece yasal metinlerin degil, bakirin kimyasal
direncinin, dijital pasaportlarin veri standartlarinin, otomotiv devlerinin lobi faaliyetleri-

nin ve marjinalize edilmis atik iscileri gibi gorece zayif aktérlerin i¢inde bulundugu karma-
stk bir miizakere ve ¢atigma alani olarak sekillenmektedir.

Gii¢ Dinamikleri ve Agin Tartismali ingasi

A Etkisi Olarak iktidar: Konumlandirilmis ve Tartismali Zorunlu Gegis
Noktalari

Aktor-Ag Teorisinde iktidar, aktorlerin mulkiyetindeki bir kaynak degil; ag topolojisinin
trettigi bir etkidir ve ok say1da iligkinin gegmek zorunda oldugu stratejik konumlarr iggal
etmenin bir sonucudur (Law, 1992). Bu nedenle déngiisel ekonomi gegislerinde “zorunlu
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gecis noktalar1” inga etme miicadelesi, temel iktidar dinamigini olugturur. Aktérler; ken-
dilerini vazgegilmez kilmak, digerlerinin katilim kogullarini tanimlamak ve ag akiglarini
koordine eden diigiimleri kontrol etmek adina rekabet ederler (Callon, 1986).

Avrupa Komisyonu’nun ESPR uygulamasi, diizenleyici nitelikte bir zorunlu gegis nok-
tast ingasina emsal teskil eder. Belirli tirtin kategorilerinde DPP’leri pazara giris igin zo-
runlu kilan diizenleme, uygunluk altyapisint “bypass edilemez” bir gecis noktasi olarak
tahkim eder: AB tedarik aglarina d4hil olan iireticiler, DPP sistemlerine entegre olmadan
titketicilere ulagamaz hile gelir (European Commission, 2022). ESPR teklifi; eko-tasarim
gerekliliklerine tabi Grtinlerin bir tirtin pasaportuna sahip olmasini ve ekonomik igletme-
cilerin tirtinleri piyasaya sirmeden 6nce uygunlugu saglamasini hitkme baglar (European
Commission, 2022, Madde 8).

«

Bu durum, salt bir yasal zorlama olarak okunmamalidir; bilakis Foucault’nun (1991) “y6-
netimsellik” (governmentality) olarak adlandirdig1 teknik-idari aygitlar araciligiyla, belirli
davraniglar1 rasyonel, digerlerini ise maliyetli kilarak eylem olanaklarinin yapilandirima-
sidir. Diizenleme, uyumsuz tiriinleri dogrudan yasaklamaz; onlart “pazarlanamaz” kilarak
yaptirim gorevini dijital izlenebilirlik mimarisine devreder.

Ancak zorunlu gegis noktast statiisii asla mutlak degildir ve yasal diizenlemeyle otomatik
olarak saglanamaz. Dokiimanlar; tiye devletlerin uhdesindeki uygulama takdir yetkileri-
nin, yaptirim kapasitelerindeki farkliliklarin ve lobi baskilarinin; aktorlerin muafiyet, erte-
leme ve alternatif uygunluk yollar1 igin pazarlik yapabilecekleri bogluklar yarattugini ortaya
koymaktadir (Leipold & Petit-Boix, 2018). ESPR tizerine yapilan sektér danigmalary; ge-
¢is stirelerinin uzatilmasi, giivenlik agisindan kritik uygulamalarda sektérel muafiyetler ve
uygulama takvimlerinde esneklik taleplerinin israrla dile getirildigini gostermektedir. Bu
tablo, diizenleyici zorunlu gegis noktast konumlandirmasinin edilgen bir kabullenmeyle
degil, aktif bir miizakereyle kargilandigini kanitlar.

Diizenlemenin iktidar siirekli bir ayakta tutma (maintenance) ameliyesi gerektirir; yasal
metin ancak denetimler, yaptirimlar ve teknik altyap: yatirimlari sayesinde maddi bir ger-
¢eklige dontgtir. Bu ayakta tutma faaliyetleri zayifladiginda (6rnegin tiye devletler yapti-
rim ajanslarint yetersiz finanse ettiginde, denetimler seyreklestiginde veya cezalar caydirici-
ligint yitirdiginde) zorunlu gegis noktast konumlandirmasi da aginir. Bu noktada “zorunlu
gegis noktasi olmak tizere konumlandirilmig” (diizenleyici niyet) ile “kanitlanmug zorunlu
gegis noktast” (aga fiili bagimlilik) arasindaki ayrim belirleyicidir: Dokiimanlar, fiili ag
bagimliliklarindan ziyade ¢ogunlukla hedeflenen yonelimleri yansiemaktadir (bk. Sekil 2).
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Zorunlu gegis noktast iktidar etkilerine iligkin somut bazt kanitlar sunlardir:

1. Uygunluk Kontrol Noktalari: DPP sistemi zorunlu veri iletim noktalart olusturur.
Buna gore reticiler, tirtinlerine pazar yetkisi verilmeden 6nce belirli verileri tiret-
mek ve iletmekle miikelleftir. Bu zorunluluk, tim uygun aktorlerin gegmek zorun-
da oldugu bir darbogaz yaratir ve DPP altyapr isletmecisini (AB ajansi, sézlesmeli
platform ya da federatif sistem) bir tiir “kap1 bekgisi” konumuna tagir.

2. Diglama Dinamikleri: DPP uyumlu sistemleri uygulayacak teknik kapasiteye veya
sermayeye sahip olmayan aktorler, piyasa dig1 kalma riskiyle karst karstyadir. Stan-
dardizasyon komitelerindeki KOBI temsil oranlari, katilim asimetrilerini net bi-
¢imde ortaya koyar. Blind ve arkadaglar1 (2017), AB’deki isletmelerin %90’imndan
fazlasini olugturan KOBT’lerin, CEN Teknik Komitelerinde %20°den az temsil edil-
digini belgelemektedir. Bu veri, standartlar tanimlanirken biiyiik 6lgekli firmalarin
kapasitelerinin “nétr” gereklilikler olarak kodlanmast riskine igaret eder.

3. Miicadeleye Dair Kanitlar: ESPR danisma siiregleri; belirli tirtin kategorileri igin
muafiyet taleplerini, yillara yayilan kademeli uygulama takvimlerini ve ticari gizli-
ligi korumaya y6nelik veri agiklama zorunlulugunun azaltulmas: taleplerini kayda
gegirmigtir. Bu talepler, zorunlu gegis noktast konumlandirmasinin pasif bir kabul-
den ziyade aktif bir direnigle kargilandigini géstermektedir.

DPP’nin giicti, dogrudan uygunluk ytikiimliliiklerinin Stesinde; izlenebilirligin digsal
bir zorunluluk olarak degil, Foucault ve Latour’un kavramlariyla konusursak “iyi uygula-
ma” olarak igsellestirildigi normlagma stiregleri araciligryla isler (Foucault, 1991; Latour,
1992). Bu normlagmanin izleri, sektér sdylemlerindeki degisimlerde stirtilebilir: Plastic-
sEurope’un 2021 tarihli tutum belgesinde DPP gereklilikleri bir “ytik” ve “maliyet” ola-
rak tanimlanip uygulama zorluklart vurgulanirken (PlasticsEurope, 2021); sektérel do-
kiimanlarin artzamanli analizi, ilerleyen dénemlerde DPP’nin bir “rekabet avantaji” veya
“pazar firsat1” olarak ¢ergevelenip gergevelenmedigini gosterecektir. Béylesi bir soylem d6-
niisimiy; akedrlerin ditzenleyici gereklilikleri bir dayatma degil, stratejik bir varlik olarak
benimsedigi anlamina gelir ki bu da basarili bir yénetimsellik uygulamasina delalet eder.

Dijital pazar platformlar1 ve federatif veri alan1 altyapilari, zorunlu gegis noktast konum-
landirmasinin ikinci bir odagint olusturur. Ikincil malzeme arz ve talebini bulugturan
platformlar, islemleri yalnizca kolaylastirmakla kalmaz; ayni zamanda bunlari algoritmik
kiirasyon, itibar sistemleri ve fiyatlama mekanizmalar1 araciligtyla aktif bigimde sekillen-
dirir (Srnicek, 2017). Ag etkileri yogunlagtik¢a platform “altyapilagir” ve piyasaya katilim
icin potansiyel bir zorunlu gegis noktasina dontisiir. Béylece platform isletmecileri kaps
bekiligi yetkisi elde eder: Katilim kogullarini (tyelik tGcretleri, veri paylagim gereklilikleri,
kalite standartlari) belirleyebilir, islem Gicretleri (satig degeri tizerinden yiizdeler, abonelik
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modelleri) talep edebilir ve bireysel katilimcilarin erisemeyecegi stratejik istihbarat sagla-
yan malzeme akis verilerini toplayabilir (Srnicek, 2017).

Bu tiir platformlarin iktidar éiretme pratiklerine yonelik baz1 5rnekler agagida verilmistir:

Ag Etkileri Yoluyla Kilitlenme (Lock-in): Bir platform kritik kiitleye (ye-
terli alict ve satict yogunluguna) ulastiginda, platforma katilmayan aktorler
dezavantajli konuma diiger. Toplu piyasa bilgilerine erisemez, otomatik es-
lestirme algoritmalarindan faydalanamaz ve platform itibar sistemini kulla-
namazlar. Bu durum, katilim sartlari olumsuz olsa dahi, aktérler tizerinde
platforma katulma yontinde yapisal bir bask: yaratur.

Veri Asimetrileri: Platform igletmecileri, tiim islemleri “kus bakist” gézlem-
leyerek bireysel katillimcilarin géremedigi piyasa egilimlerini, fiyat 6rinti-
lerini ve arz-talep dengesizliklerini tespit edebilir. Bu bilgi asimetrisi stratejik
avantajlar dogurur; s6z konusu avantajlar platform igletmecileri tarafindan
ya dogrudan gelir elde etmek igin (malzeme ticaretine bizzat girerek) ya da
dolaylr olarak (iligkili firmalara ayricaliklt muamele yaparak) kullanilabilir.

Yonetisim Kontrolii: Platform igletmecileri, etkilegimleri yapilandiran ku-
rallart (anlagmazlik ¢6zim mekanizmalari, kalite standartlari, veri erigim
politikalarr) tek tarafli belirleme giictine sahiptir. Katillimcilar bu kurallart
“hizmet sartlar1” olarak kabul etmek zorundadir; bu da yonetisim yetkisini
platform igletmecilerinde merkezilegtirir.

Benzer sekilde; CEN, ISO ve sektorel organizasyonlarca gelistirilen teknik standartlar; ne-
yin “kabul edilebilir” kalite, “yeterli” izlenebilirlik ya da “yeterli” geri dontstiiriilmiis ige-
rik sayilacagini tanimlayarak iktidar etkileri tiretir (Busch, 2011). Standardizasyon zahirde
tarafsiz teknik bir faaliyet gibi goriinse de standartlar genellikle ¢ok yilli komite katilimint
finanse edebilecek kaynaga sahip, biiyiik aglarda konumlanmus akt6rlerin gikar ve kapasi-
telerini yansitir.

Ornegin bir standart; test protokollerini (&r. 50.000 € iizeri evrensel test makineleri gerek-
tiren ISO 527 ¢ekme testi), malzeme zellik egiklerini (6r. saf malzeme performansina gore
kalibre edilmis minimum ¢ekme dayanimi) veya belge gereksinimlerini (6r. 6zel personel
gerektiren ISO kalite yonetim sistemleri) belirlediginde; bu gereklilikler biiyiik firmalarimn
i¢ kaynaklartyla kolayca kargilayabildigi rutinler haline gelir. Buna karsilik KOBIler icin
ya dis kaynak kullanmay: gerektiren (6rnegin numune bagina 200-500 € test ticretleri) ya
da yillik 10.000-50.000 € maliyetli belgelendirme sistemlerine yatirim yapmay1 zorunlu
kilan ciddi uyum ytikleri dogar (Blind ve ark., 2017).
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Sekil 2
Ag topolojisi: Konumlandiriimis ve gerceklesmis zorunlu gegis noktalari arasindaki ayrim

Renk Kodlamasi: Ok Tipleri:
@ Iskan/kagarilmis OPP Kismen iskanli OPP @ Bagmsiz OPP (zayi-Geg) —P Yiksek uyum / yaygm kabul —  — — Uygulama agiklar / zayifillar

IBM, Diger Merkezi Alanlar Iskanli / Kagarilmig

(a) Konumlandirma Mekanizmalari (b) Ayakta Tutma Gereksinimi  (c) Direnis / Alternatifler (d) Empirik Gostergeler
+ Hizli sunuctluklar + Denetim faaliyetieri + Mukayet eksiklikleri + Uyum orant %95-97
- Para gdlia + Uyum nleme + Uygulama ganedlemeleri + Kati quventik politikasi

+ Tagitim makanizmalari + Alt yapi yatirimiari + Lobi fasliyetieri + Yuksek mevzuat

Hibrit Yarici / Federatif Veri Alanlar
(a) Konumlandirma Mekanizmalari (b) Ayakta Tutma Gereksinimi (<) Direnis / Alternatifler (d) Empirik Gostergeler
« Ag etkisi « Platforma golgeleme « Alttemirci operatdrier « Platform uyumu: %65-75
» ls aramaligia zorlama = Kuliani énanmlan = Dogrudan ucuglar * Rekabet sinrii katilim
« Veri egemenligi cerceveleri + Guven mekanizmalar « Veri paylasim uzlasisi « Kulfet devam ediyor

CEV / CBD Spesifikasyonu Empirik Gostergeler

(a) Konumlandirma Mekanizmalari (b) Ayakta Tutma Gereksinimi (c) Direnis / Alternatifler (d) Empirik Gostergeler

- Tekil prosediirler - Insertif uyumiuluk - Muglak rot hareket - Denteslastirme %20-30
+ Pazarlik eksikligi + Algoritma eksiklikleri + Rekabet esnekligi + Sert eksikligi yaygm kali

+ Maliyet kisttlamalar + Uygunluk kazanmama « Veli deflasyon éngoruieri + Fiyat disusu

Catisma Arenalari: Tartismali Ceviri Stregleri

Aglarin istikrar1 hicbir zaman nihayete ermis degildir; bilakis atfedilen rollere direnen, al-
ternatif problem tanimlart 6neren veya konumlandirildiklar noktalardan kopan aktorler
tarafindan stirekli olarak tartigmaya agilir (Callon, 1986). Dongiisel ekonomi gegislerinde,
bu dinamik zemin tizerinde dort temel ¢atisma alan: tebariiz eder:

Birincisi malzeme kalitesi ve risk tahsisi tartigmalaridir. Dokiimanlar, malzeme kalitesi id-
dialarina iligkin siiregiden catigmalart net bir bigimde ortaya koymaktadir. Orijinal Ekip-
man Ureticisi (OEM) aglarina konumlanmus aktdrler; geri doniistiiriilmiis malzemelerin
kabul edilemez derecede degiskenlik gosterdigini, kontaminasyon riski barindirdigini ve
gergek diinya kosullarinda performans kaybina yol agtigini éne siirmektedir (Material
Economics, 2018; PlasticsEurope, 2020). Sekt6r paydaslari, 6zellikle parti bazlt degisken-
lik ve kontaminantlarin tiriin performanst ile gtivenlik sertifikalarini riske atmasina dair
endiselerini siklikla dile getirir.

Bu gergeveleme, geri dontistiiriilmiis malzemeleri “masumiyetini ispat etmekle yiikiimli”
bir konuma iter. Dogrusal malzeme akiglart “dogal” ve varsayilan standart olarak sunulur-
ken déngiisel aktorler, tirtinlerinin hammaddeye esdeger oldugunu kanitlama yiikiimli-
ligiine (burden of proof) tabi tutulur. Teknoloji saglayicilar ise ileri geri doniigiim tekno-
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lojilerinin (mekanik veya kimyasal) pilot 6lgeklerde saf malzemeyle esdeger performans
sagladigini gosteren verilerle bu iddialara yanit verir (Ragaert ve ark., 2017; Zia ve ark.,
2007). Ornegin Ragaert ve arkadaglart (2017), yiiksek yogunluklu polietilenin mekanik
geri déntisiimiiniin, temiz ve énceden ayristurilmig girdi kullanildiginda orijinal spesifi-
kasyonlari kargilayabildigini gésterir.

Ancak bu ¢atisma, teknik bir tartigmanin 6tesinde, daha derin bir “risk tahsisi” miicade-
lesinin yansimasidir. Geri dontigtirtilmiis malzemelerin benimsenmesi; riski attk yoneti-
cilerinden (bertaraf sorumlulari) tireticilere (performans garantérleri) kaydirir. Belgeler,
OEM aktérlerinin bu riski; sertifikasyon sistemleri, sigorta mekanizmalar1 ve diizenleyici
sorumluluk istisnalar1 yoluyla minimize etmeyi talep ettiklerini gstermektedir. Bu du-
rum, kalite esdegerliginin yalnizca igsel malzeme &zellikleriyle mi, yoksa standartlar ve ser-
tifikasyonlar gibi kurumsal gtivencelerle mi tanimlanacagna iligkin tartigmali bir miizake-
re alan1 dogurur (Busch, 2011; Gregson ve ark., 2015).

Ikincisi maliyet ve siirdiiriilebilirlik arasinda ekonomik gerilimdir. Hammadde fiyatlart
petrol piyasalarina endeksli olarak dalgalanirken toplama, ayrigtirma ve isleme maliyetleri
genellikle daha yiiksek olan geri dontgtiiriilmiig alternatifleri fiyat rekabetinde geride bi-
rakir (Geyer ve ark., 2017). Petrol fiyatlarinin digtigti dénemlerde (6rnegin varil bagina
50 dolar alt1), plastik geri dontisiimiine yonelik ekonomik tegvikler, diizenleyici miidaha-
leler olmadig takdirde, buharlagir.

Geri déntigiim aglarindaki aktérler, bu maliyet dezavantajinin bir “piyasa bagarisizligr” ol-
dugunu savunur: Hammadde fiyatlart ¢evresel digsalliklari (emisyonlar, kaynak titkenme-
si, kirlilik) icermediginden yaniltict bir kiyas noktas: olugturur (Milios, 2021). Bu aktorler;
karbon fiyatlandirmast, hammadde vergileri ve Genisletilmis Uretici Sorumlulugu (EPR)
tcretleri gibi politik miidahalelerle “gecis maliyetlerinin toplumsallagtiriimasini” (kirlete-
nin 6demesini) talep eder. Buna kargin, yerlesik hammadde tedarik zinciri aktorleri; s6z
konusu miidahaleleri “piyasa bozucu” olarak niteler ve uluslararasi rekabet giiciiniin za-
yiflamast veya karbon sizintst riskini 6ne stirerek direng gosterir.

Uctinciisit seffaflik ve ticari gizlilik gerilimidir. DPP ve izlenebilirlik gereklilikleri, seffaflik
zorunluluklarr ile ticari gizlilik haklar1 arasinda keskin bir gerilim hatt1 olugturur. ESPR;
malzeme bilesimi, tedarik kaynag: ve onarilabilirlik gibi bilgilerin agiklanmasini zorunlu
kilar (European Commission, 2022). Ancak bu veriler, dongisel akiglart mimkiin kilar-
ken ayn1 zamanda ticari formilasyonlar1 ve maliyet yapilarini da ifsa etme potansiyeli tagir.

Sektor danigma belgeleri, tiretim aglarindaki aktorlerin bu kapsamli ifsalara direndigini
belgelemektedir. Aktorler, formiilasyonlarin kamuya agiklanmasinin tersine mithendislik
riskini artiracagini ve Ar-Ge yatirimlarinin kargiliksiz kullanilmasina yol agacagini savuna-
rak “fikri miilkiyetin korunmasi” argiimanna sigmnir. Bu ¢atigma, veri kontroliindeki gii¢
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asimetrileriyle daha da derinlesir: Platform igletmecileri ve diizenleyiciler, toplanan veriler
tzerinden “piyasa zeks:” ve denetim kapasitesi kazanirken veri saglayict aktorler gogun-
lukla sadece uygunluk yiikiinii Gstlenir (Srnicek, 2017). Bu asimetri, aktdrlerin asgari veri
saglama veya belirsiz kategorilerle bilgi verme gibi pasif direnis stratejileri gelistirmesine

neden olur.

Dérdiinciisti adalet ve gegisin hizidir. Diizenleyici takvimler hizli bir déntigiim baskisi ya-
ratirken (ESPR 2025-2030, Iklim Nétr 2050), belgeler bu ivmenin toplumsal risklerine
isaret eder. Hizlandirilmig gegisler; hammadde sektérlerindeki isgilerin (madencilik, rafi-
neri) yerinden edilmesi, geri doniigiim tesislerinin dezavantajli bolgelerde yogunlagmasi ve
Kiiresel Giney aktorlerinin (6rnegin tekstil iscileri) yeni deger zincirlerinden diglanmast
riskini barindirir (Schroder ve ark., 2020).

Sendikalar ve gevresel adalet 6rgiitleri; gegis stratejilerinin egitim programlar: (adil gegis
fonlart), topluluk fayda anlagmalart ve katilime1 yonetisim mekanizmalar igermesini talep
eder. Schroder ve arkadaglari (2020); gevresel faydalarin varlikli topluluklara yonelirken
gevresel yiiklerin ve ekonomik maliyetlerin dezavantajli gruplara yikilmamasi gerektigini
vurgulayan sivil toplum argiimanlarini belgelendirmistir. Bu baglamda adalet talepleri,
uygulamanin hizini yavaglatsa da mesruiyetini artiran bir unsur olarak ¢atigma arenasinda
yerini alir.

Ag istikrarsizhgi ve Bakim Calismalari

Yukarida irdelenen gatigmalar, aglarin istikrarsizlagma riskini stirekli olarak canli tutar.
Aktorler beklenen faydalarin realize olmadigy, alternatif aglarin daha avantajli kosullar
sundugu ya da digsal soklarin stratejik hesaplart degistirdigi durumlarda, konumlandiklar:
noktalardan cekilme egilimi gsterebilir (Callon, 1986). Ornegin, uyum maliyetlerinin
yiikd altnda kalan KOBI’ler diizenlenmis pazarlardan ¢ikabilir; kalite sorunlariyla ytiz-
lesen OEM aktorleri birincil hammadde kullanimina riicu edebilir veya siyasi tepkilerle
kargilagan tiye devletler uygulama takvimlerini erteleyebilir.

Ayrica, edim kapasitesinin (eyleyiciligin) algoritmalar, standartlar ve altyapilar gibi in-
san-dig1 aktorlere devredilmesi, beraberinde “kara kutu” risklerini getirir (Latour, 1999).
Yapay zek4 sistemlerinin malzeme partilerini gerekgesiz bigimde reddetmesi, sertifikasyon
semalarinin muglak kriterler (6rnegin tescilli test protokolleri) uygulamast veya platform
algoritmalarinin iglemleri seffaf olmayan mekanizmalarla kiirasyona tabi tutmas: (iligkili
tedarikgilerin 6nceliklendirilmesi gibi); hesap verebilirligi zayiflatir ve giiveni kirilganlagti-
rir. Aktorlerin, katlimlarint sekillendiren kararlari anlayamamast veya bu kararlara itiraz
kanallarinin kapali olmast durumunda, megruiyet krizleri bag gosterir ve ag buttinliigii
tehdit altina girer.
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Bu nedenledir ki ag istikrari, stirekli bir “ayakta tutma ¢aligmasi” (maintenance work)
gerektirir. Bu ¢aligmalar; standartlarin teknolojik degisimleri yansitacak bigimde giincel-
lenmesini (yeni malzemelerle birlikte test protokollerinin revizyonu), uygulama bagari-
sizliklarini giderecek diizenleyici uyarlamalar (gegis stirelerinin esnetilmesi, uyum destek
programlart), maliyet paylagim diizenlemelerinin yeniden miizakere edilmesini (iiretici
sorumluluk Gcretlerinin ayarlanmasi, yesil finansmanin yeniden dagrtilmast) ve kara ku-
tularin agilarak hesap verebilirligin yeniden tesis edilmesini (algoritmik seffaflik, katlimer
teknoloji degerlendirmeleri) kapsar. Latour’un (2005) 6nerdigi “kara kutularin agilmas:”
prensibi, giiniimiizde algoritmik seffaflik ve katilimer teknoloji degerlendirmeleri gibi uy-
gulamalarla somutlagmaktadir.

Nihayetinde dongiisel ekonomi gegislerinde iktidar, statik bir dagilim degil; dinamik bir
ingadir. S6z konusu inga siireci, her ag kurma girisiminin kargilagtig1 insani ve maddi di-
rengler karsisinda daima kirilgan bir yapr arz eder.

Tartisma

Teknolojik Determinizmin Otesinde: Déngiisel Geleceklerin Ortak-Uretimi

Bu analiz; dongiisel ekonomi dontigtimlerini, yeniliklerin yayilimi yoluyla kaginilmaz
bi¢imde gergeklesen teknik siiregler olarak kodlayan teknolojik determinist yaklagimlar:
temelden sorgulamaktadir. S6z konusu yaklagimlar; teknolojilerin aragtirma laboratu-
varlarinda gelistirildigi, teknik fizibilitesinin kanitlandig ve akabinde rasyonel aktérlerce
benimsendigi dogrusal bir yayilim modelini varsayar. Ancak bu model, pilot &lgekli ileri
diizey geri doniigtim siireglerinin yiiksek teknik bagarilarina ragmen neden héli marjinal
kaldigin1 agiklamakta yetersiz kalir.

Aktor-Ag Teorisi ise bunun yerine; teknolojik, siyasi, ekonomik ve kiiltiirel unsurlarin eg-
zamanli olarak tiretildigi, yani “birlikte olugtugu” (co-constituted) bir perspektifi 6nerir.
Bu unsurlar; teknik sorunlarin ¢6ziimiine paralel olarak diizenleyici gergeveleri kuran, pi-
yasa altyapilarini inga eden ve normatif megruiyet saglayan geviri stiregleri yoluyla birlikte
sekillenir (Jasanoff, 2004; Latour, 1993).

Ornegin poliiiretanlarin kimyasal geri déniigiimii, yalin bir teknik bagaridan ibaret degil-
dir. Bu siire¢; molekiiler déntisiimleri koordine eden kimya siireglerini, sermaye yatirim
kararlarini, atik toplama altyapilarini, kalite sertifikasyon rejimlerini, diizenleyici uyum
mekanizmalarint ve tiiketici kabultinti bir arada gerektiren “sosyoteknik bir bilesim”dir
(Callon, 1986). Bu bilesenlerden herhangi biri sekteye ugradiginda; teknik performans
ne denli yliksek olursa olsun, tiim sistem istikrarsizlagir. Dolayisiyla bagari, teknik tistiin-
lizkten ziyade gesitli aktorleri bir aga dahil edebilme kapasitesine; bir diger ifadeyle sorun
tanimlama, aktorleri hizalama, rol atama ve harekete gegme agamalarinin yetkinlikle yiira-
tiilmesine baglidir.
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Bu ortak-tiretimci (co-productionist) bakus agisi, dongiisel doniigiimleri hizlandirmanin
sadece teknoloji gelistirmekle veya diizenlemeleri sikilagtirmakla miimkiin olmadigini
ortaya koyar. Aslolan, farklr gikarlart haiz akt6rlerin hizalanmasint saglayacak ag kurma
mesaisine odaklanmakur. Geri donistiirilmis malzemelere yonelik direnis, irrasyonel
bir tutuculuk olarak okunmamalidir. Bu direng genellikle uyumsuz tegviklerin, yoneti-
lemeyen risklerin veya alternatif ag bagliliklarinin akt6rleri hizalama stiregleriyle yeterince
sontimlendirilememis olmasinin bir tezahiiriidiir (Callon, 1986).

Bu baglamda politika araglart (6rnegin DPP), yalnizca mevcut piyasalar: diizenlemekle
kalmaz; ayn1 zamanda yeni piyasa yapilarini bizzat kurar (performative). Veri altyapilari,
seffaflik normlart ve hesap verebilirlik mekanizmalart gibi unsurlarin tesisiyle, yeni sosyo-
teknik diizenekler insa edilir (European Commission, 2022; Jasanoff, 2004).

Aktoér-Ag Teorisi ve Cok Duzeyli Perspektif (MLP): Diiz Ontolojiye Karsi
Yapisal Duzeyler

Déngiisel ekonomi déntgtimlerini agiklamada Cok Diizeyli Perspektif (MLP), nis-re-
jim-cevre hiyerarsisi tizerinden yapisal bir ¢erceve sunar (Geels, 2002). Aktor-Ag Teorisi
ise bu apriori diizeylerin ontolojik varligint sorunsallagtirir: “rejim” ve “nis” gibi katego-
riler, 6nceden verili yapilar degil, basarili ¢eviri siireglerinin nihai ¢iktlari olarak beliren
ag etkileridir (Latour, 2005). Bu ontolojik ayrim, beraberinde yontembilimsel sonuglar
dogurur: MLP yapsal hizalanmayr ararken, Aktor-Ag Teorisi geviri dizilerinin stiregsel
bagarisina odaklanir.

Bu ¢aligmanin bulgulari, s6z konusu kuramsal tercihi teyit etmektedir. Lineer malzeme
akiglarinin olusturdugu sézde “rejim”, monolitik bir yapisal biitiin degil; uzun vadeli ya-
urimlar, kalite standartlar ve tedarikgi iliskileri yoluyla kendilerini zorunlu gegis noktas
konumuna yerlestirmis aktrlerin tirettigi agsal bir etkidir. Dolaysiyla rejim direnci bir
yapisal atalet degil; lobicilik, gegis stirelerini uzatma miizakereleri ve ag yapilarint koruyan

kademeli iyilestirme yatirimlar1 gibi stratejilerle stirdiiriilen aktif bir ag bakim ¢alismasidir.

Ote yandan MLP’nin, Akt6r-Ag Teorisinin golgede birakabilecegi kurumsal yol bagimli-
liklarina ve altyapr kilitlenmelerine 151k tutma kapasitesi goz ardi edilmemelidir. Gelecek
aragtirmalar, Aktor-Ag Teorisinin gevirinin mikro-siireglerini MLP’nin daha genis ku-
rumsal ve kiiltiirel baglamlariyla sentezleyerek yeni metodolojik ufuklar agabilir.

Dongiisel ekonomi doniisiimlerini MLP gibi bir digsal cergeveyle kargilagtirmak, Ak-
tor-Ag Teorisinin analitik tercihlerini sinamak agisindan aydinlaticidir; ancak elestirel di-
yalog yalnizca disaridan gelmez. Agagidaki boliim, Aktor-Ag Teorisinin kendi entelektiiel
gelenegi i¢inden gelen Mol'un ¢oklu ontolojileri ve Law’un akiskan nesneleri gibi kav-
ramsal agilimlar1 bulgularla kargilagtirarak erken dénem gergevenin sinirlarini ve genisleme
olanaklarini tartigmaktadir.
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Erken Aktor-Ag Teorisinin Aglarindan Pratikler ve Cokluklara Gegis

Bu ¢aligma; analiz eksenini agirlikli olarak Aktor-Ag Teorisinin erken donem kuramsal
cercevesine (Callon, 1986; Latour, 1987, 1992; Law, 1992) oturtarak geviri siiregleri, zo-
runlu gegis noktalari ve kodlama mekanizmalarina odaklanmustir. Ancak Akt6r-Ag Teori-
si literatiirii, bu erken dénem gergevenin sinirlarini agarak dongtisel ekonomi analizlerini
derinlegtirebilecek yeni kavramsal agilimlar gelistirmistir.

Annemarie Mol’'iin “¢oklu ontolojiler” (multiple ontologies) ve “icra/eyleme gegirme”
(enactment) kavramlar1 (Mol, 2002); Aktér-Ag Teorisinin erken dénemindeki tekil ag ve
tekil gergeklik varsayimina meydan okur. Mol, nesnelerin farklt pratikler igerisinde fark-
It bicimlerde “var edildigini” (kuruldugunu) ortaya koyar. Ornegin bir hastalik; patoloji
laboratuvarinda mikroskobik bir bulgu, klinikte bir semptom deseni, ameliyathanede ise
fiziksel bir lezyon olarak “farkli bigimlerde icra edilir” (eyleme geger). Bu durum, yalnizca

farklt bakig agilarini degil; farkli ontolojik ger¢eklikleri imler.

Dongiisel ekonomiye uyarlandiginda bu yaklagim; “atik” ve “kaynak” mefhumlarinin da
pratiklere gore “coklu” olarak kuruldugunu 6ne siirer:

*  Dolitiretan képiigi; belediye atik sistemlerinde kirli ve heterojen bir “atik” iken,
*  Kimyasal geri doniigiim tesislerinde degerli bir “hammadde”,
*  Issagligi ydnetmeliklerinde “tehlikeli madde”,

*  Yasam dongust analizlerinde (LCA) ise bir “karbon emisyonu” kalemi olarak ger-

ceklegtirilir.

Dolayisiyla dongiisel ekonomi gegisleri, bu ¢okluklar: tekil bir tanima indirgemeye degil;
onlari birbiriyle uyumlandirmaya (coordination) ¢abalar.

Law ve Mol'tin “akiskan nesneler” (fluid objects) kavrami (2001); baglamlara gére sinir-
lar1 ve 6zellikleri degisebilen, ancak buna ragmen kimligini muhafaza edebilen nesneleri
tanimlar. Geri donistiirilmis malzemeler, farkli saflik dereceleri ve mekanik 6zellikler
sergilese dahi “geri dontigtiralmus politiretan” olarak taninmaya devam eder. Bu durum,
sabit degil; baglama duyarli ve esnek kimlikler anlamina gelir.

S6z konusu kuramsal gelismeler, etnografik aragtirmalara dayali yeni bir aragtirma giin-
demine kapr aralar: Kalite, laboratuvarlarda mi yoksa tiretim hattinda mu “inga edilmek-
tedir”? Izlenebilirlik, dijital sistemlerde mi yoksa kagit iizerindeki biirokraside mi “sag-
lanmaktadir”? Ve strdiiriilebilirlik, diizenleyici uyum metinlerinde mi yoksa toplumsal
hareketlerin eylemliliginde mi “ifade bulmaktadir”?
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Hesap Verebilir Yetki Devri Dogrultusunda “Normatif Cikarimlar”

Aktor-Ag Teorisinin simetrik ve iligkisel ontolojiye olan bagliligy, tarihsel olarak “normatif
bir gekimserligi” beraberinde getirmistir. Bu yaklagim, aglarin nasil “olmasi gerektigine” ya
da hangi aktorlerin “bagarili sayilmast gerektigine” dair regeteler sunmaktan imtina eder.
S6z konusu tutum, temelde “epistemolojik bir algakgoniilliliige” dayanur: Sayet gergeklik
aglara ickinse normatif 6neriler evrensel dogrular degil, ancak 6znel tercihlerden ibarettir.
Ancak gevresel risklerin kim tarafindan tstlenilecegi, yesil pazarin kime hizmet edecegi ve
hangi bilgi sistemlerinin megrulastirilacagr gibi somut “dagitimsal sonuglar” tireten do-
niigiimler s6z konusu oldugunda, bu ¢ekimserlik stirdtirtilemez hale gelir. Mevcut analiz;
AB dongiisel ekonomi déntisiimlerinin teknik gériintimli, fakat esasen “politik olarak

yiikli” (politically charged) altyapilara dayandigini ortaya koymakeadur:

*  DPP veri semalari; malzeme bilesimi ve geri donistiriilebilirlik gibi kriterleri 6n-
celerken ¢alisma kogullart veya toplumsal etkiler gibi adalet boyutlarini diglayabilir.

*  Yapay zeki algoritmalary; yiiksek degerli atiklar1 optimize ederken, islenmesi zor ya
da distik getirili atklars sistematik olarak dislayabilir.

e Teknik standartlar; biyiik sirketlerin sahip oldugu altyapilari “normal” kabul eder-
ken, KOBT’leri veya kayit digt aktdrleri oyun digt birakabilir.

Bu tablo kaginilmaz bir teknik gereklilik degil; siyasal bir “kodlama” siirecidir. JasanofPun
“al¢akgoniilliliik teknolojileri” (technologies of humility) ¢agrisi izlenerek, agagidaki ku-
rumsal Sneriler sunulmaktadir:

1. Katulimer Teknik Tasarim: DPP yonetimi; tireticiler, geri dontgtirtciiler, sivil
toplum, sendikalar ve etkilenen topluluklardan temsilcilerin yer aldigr ¢ok paydasls
organlarca kurgulanmalidir. Stireg sadece danigma ile sinirlt kalmamals; “migterek
karar alma” yetkisi ile teknik altyapilarin tasarim1 demokratiklestirilmelidir.

2. Algoritmik Seffaflik ve Agiklanabilirlik: Yapay zeka sistemleri, neden belirli kararlar
verdigini anlagilir kilacak diizeyde agiklanabilir olmalidir. Burada amag algoritma-
larin tamamen agik kaynak olmasi degil; kararlarin gerekgelendirilmesini ve gerek-
tiginde “itiraz edilebilirligini” (contestability) miimkiin kilacak mekanizmalarin
tesisidir.

3. Kara Kutularin Periyodik Olarak Ag¢ilmasi: Standartlar, DPP mimarileri ve plat-
form kurallarr belirli araliklarla (6rnegin her 5 yilda bir) gézden gegirilmeli; teknik
kararlarin politik etkileri yeniden degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmeler, ¢ok
paydagli denetim mekanizmalar1 tarafindan ytirtitiilmeli ve kamusal raporlarla gef-
faflagtirilmalidir.
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4. Adalet Cergevesi (Dagitim, Usul, Taninma): Dongiisel gegisler yalnizca gevresel 61-
cutlerle degil; ti¢ boyutlu bir adalet perspektifiyle degerlendirilmelidir:

> Mivezzi Adalet (Distributive Justice): Maliyetleri kim tstleniyor, fayday:
kim sagliyor? (Or. Adil gecis fonlari, toplumsal fayda anlagmalart).

o Usule Bagli Adalet (Procedural Justice): Karar alma stireglerine kim, nasil
katiliyor? (Or. Veto hakk: olan temsili yapilar).

o Tanmnma Adaleti (Recognition Justice): Hangi bilgi tiirleri megru kabul
ediliyor? (Or. Yerel bilgi sistemlerinin ve alternatif uygulamalarin tanin-
mast).

Bu 6neriler, Aktor-Ag Teorisinin iligkisel ontolojisini terk etmeden hesap verebilir ve adil
bir ag ingast i¢in kurumsal bir pusula saglar. Glig bir ag etkisiyse dontigiimlerin demokra-
tiklesmesi, aglarin inga edilme bigimlerinin demokratiklesmesine baglidir.

Sonug

Bu ¢aligma; Avrupa Birligi’nde enerji yogun sektérlerde vuku bulan déngiisel ekonomi
doéntigimlerinin, salt teknik yeniliklerin yayilimindan ibaret olmadiginy; bilakis esasen sos-
yoteknik ag kurma projeleri hiiviyetinde oldugunu ortaya koymustur. Analiz neticesinde
ti¢ temel bulguya ulagilmistur:

Birincisi, déngiisel malzeme akiglarinin istikrara kavugmasi, yalnizca teknik performansa
degil; Callon’un (1986) geviri kuraminda tanimladigt dért asamanin yetkinlikle ytirtieal-
mesine baglidur:

¢ Sorun tanimlama: Atklarin, koordineli bir mtidahale gerektiren krizler olarak ta-
nimlanmast.

 llgi Yaratma: Mevcut durumu bozmaya yonelik diizenleyici yitkiimliiliiklerin,
kontrollti ortamlarda sunulan teknik olanaklarin ve ekonomik tegviklerin devreye
sokulmasi.

* Rol atama: OEM aktorlerinin “geri donistiiriilmiis malzeme kullanicis”, KO-
Bl’lerin “tedarikgi” ve sivil toplumun “mesruiyet saglayic1” olarak konumlanmalart
yoluyla rollerin miizakere edilmesi.

*  Harekete gegme: Pilot uygulamalar, dijital platformlar ve bilgi altyapilart araciligry-
la aglarin Slgeklendirilmesi.

Bu baglamda; pilot 6l¢ekli projelerde teknik agidan yiiksek performans gésteren teknoloji-
ler dahi s6z konusu ceviri stiregleri heterojen aktor gikarlarini uyumlu héle getiremedigin-
de marjinal kalmaya mahkam olmaktadir.
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Tkincisi, dongusel ekonomi aglarinda iktidar, miilk edinilen bir kapasite degil; iliskisel bir
ag etkisi olarak tebariiz eder. Kendilerini “zorunlu gegis noktasi” (OPP) hiline getirmeyi
bagaran aktorler (6rnegin AB diizenleyicileri, platform isletmecileri ve standart belirleyi-
ci kuruluglar) bagkalarinin amaglarina ulagabilmesi igin kendi aglarina katlimi zorunlu
kildiklar1 6l¢tide gii¢ kazanir. Bu iktidar, ayn1 anda hem yapici (koordinasyon saglar, is-
lem maliyetlerini dtigtiriir, kalite beklentilerini hizalar) hem de kisitlayicidir (alternatifleri
diglar, karar alma yetkisini merkezilestirir, diisiik kaynaklr aktorler igin katulim engelleri
olusturur).

Burada kritik olan husus, zorunlu gegis noktasi statlisiniin stirekli miizakereye agik ve
gegici dogasidir: “Zorunlu gecis noktast olmaya aday konum” (dtizenleyici niyet, stratejik
hedef) ile “gergeklesmis zorunlu gegis noktast” (ampirik zorunluluk, yaygin uyum) arasin-
daki ayrim; hukuki dtizenlemeler ile pratik uygulama arasindaki bogluklar1 gozler niine
serer. Belgeler; muafiyet talepleri, gecis stiresi miizakereleri ve alternatif uyum stratejileri
aracilityla bu statiintin stirekli olarak muhalefetle kargilagtigini kanitlamaktadir.

Ugtlinciisii, insan-dist aktdrler (DPP, yapay zekd optimizasyon sistemleri, teknik standart-
lar, malzeme &zellikleri) pasif araglar degil; belirli ¢ikarlart kodlayan, sorumluluk devreden
ve siyasi kararlar1 teknik altyapilar i¢inde “kara kutu” hiline getiren aktif katilimcilardir:

¢ DPP’ler; GS1 Digital Link semalart ve EPCIS veri protokolleri araciligiyla malzeme
bilesimi ve tedarik zinciri kékeni gibi izlenebilirlik 6nceliklerini kodlarken emek

kogullar1 ve topluluk etkileri gibi degerleri diglayabilir.

*  Yapay zek algoritmalari; CNN siniflandiricilar: ve gergek zamanli parametre opti-
mizasyonlar1 araciligiyla 6nceden insan operatorler tarafindan alinan kararlart oto-
matiklegtirerek sistem tasarimcilarinin 6nceliklerini sisteme kodlar.

¢ CEN/ISO standartlars; test protokollerini ve malzeme egik degerlerini belirlerken,
genellikle bu siireglere katilabilecek kaynaklara sahip biiyiik firmalarin kapasitele-
rini “nétr teknik gereklilikler” olarak dogallagtirir.

Bu tiir bir yetki devri 6lgekleme agisindan elzem olsa da karar alma stiregleri seffaf olma-
diginda ve itiraz mekanizmalart bulunmadiginda demokratik hesap verebilirlik agisindan
ciddi sorunlar yaratr.

Sinirhihiklar ve Gelecek Arastirmalar

Bu makale; politika belgeleri, teknik raporlar ve akademik literatiire dayal: kuramsal bir
analiz olup etnografik aragtrmalarin ortaya koyabilecegi mikro diizey miizakere pratikle-
rini, yerlesik bilgi formlarini ve giindelik direnigleri kapsamamaktadir. AB’nin déngiisel
ekonomi politikas: bu analizde gorece biitiinliikla bir ag inga siireci olarak ele alinmug;
ancak tiye devletler arast pargalanma ve sektorler arasi 6zgiinliikler bu kapsamda yeterince
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dikkate alinmamus olabilir. Ayrica kodlamanin tek ekip tarafindan yapilmas: yorumlarin

gegerliligini sinirlasa da dokiiman tiirleri arasinda yapilan veri tiggenlemesi (triangulation)

bu kisit1 kismen hafifletmistir.

Gelecekte yapilacak ampirik ¢aligmalar; bu kuramsal iddialari dogrulamak, gelistirmek

veya sorgulamak agisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bu analiz, agagidaki aragtirma giin-

demlerini ag1ga ¢ikarmakeadir:

1.

Burada tanimlanan geviri dinamiklerinin diger alanlara (gida auklarinin degerlen-
dirilmesi, elektronik atik geri déntigtimii vb.) uygulanabilirligi veya biyolojik ve

teknik dongiilerdeki farkliliklar incelenebilir.

Aktorlerin problemleri nasil tanimladiginy, ilgi uyandirma stratejilerini nasil uygu-
ladiklarini ve rol atama siireglerini nasil gergeklestirdiklerini yerinde gozlemleyen
¢alismalar yapilabilir. Standart komitesi toplantilarinin izlenmesi, pilot proje so-
nuglarinin nasil ikna edici hile getirildiginin takibi veya sermaye aglarina erigimi ol-
mayan aktorlerin uyum yiikiimliliiklerini nasil agtiklarinin belgelenmesi; politika
belgelerinde goriinmeyen mikro-politik dinamikleri ortaya koyacaktir.

Giderek altyap: hiline gelen yapay zeka sistemleri, DPP’ler ve veri paylagim plat-
formlar1 baglaminda; bu sistemleri kimin tasarladigi, hangi degerlerin kodlandig:
ve kaulimer yonetisim modellerinin teknik sorumlulugu demokratiklestirip de-
mokratiklestiremeyecegi sorgulanmalidir (Jasanoft, 2003; Winner, 1980). DPP uy-
gulamalarinin tiye tilkeler arasindaki kargilagtirmalr analizi; farkli yonetigim diizen-
lemelerinin (merkezi-dagitk, kamusal-6zel, ¢ok paydagli-teknokratik) dagitimsal
etkilerini 6l¢mek agisindan degerlidir.

Déngiisel ekonomi gegislerini on yillara yayilan bir siiregte izleyerek aglarin nasil
istikrara kavustugu veya pargalandigs, hangi kara kutularin insa edilip hangi kosul-
larda yeniden agildigr incelenebilir. Bu tiir aragtirmalar, baglangigta zorunlu gegis
noktasi olarak konumlanan aktérlerin (Avrupa Komisyonu vb.) bu konumlarin:
stirdiirme kapasitelerini test edebilir.

“Eyleme ge¢irme” (enactment), “ontolojik cokluk” ve “akiskan nesneler” gibi kav-
ramlarla; dongtisel malzemelerin farkls pratiklerde nasil farkls sekillerde gergeklesti-
rildigi incelenebilir. Ornegin “kalite” kavraminin laboratuvar, fabrika ve diizenle-
yici baglamlarda farkli anlamlara gelip gelmedigi irdelenebilir.

Boliim 6'da 6nerilen dagitimsal, usule bagli adalet ve taninma adaleti gergevesini
operasyonellestirerek gecis maliyetlerinin kimlerce tistlenildigini, teknik tasarima
kimlerin katildigint ve hangi bilgi sistemlerinin megrulagtirildigini ampirik olarak
inceleyen caligmalar yapilabilir. Ornegin tekstil geri doniisiimiiniin AB ve Kiiresel
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Giiney baglamindaki kargilagtirmali analizi; déngiisel ekonomi aglarinin sémiir-
geci deger zincirlerini yeniden mi trettigini, yoksa daha adil yapilarin 6niinii mi
agugini gosterebilir.

Sonug olarak dongtisel ekonomi gegisi, hilen radikal bicimde ucu agik bir stiregtir: Nihai
yap1 yalnizca teknik olanaklar ya da ekonomik rasyonalitelerle degil; insan ve insan-digt
aktorlerin kurmayy, istikrara kavusturmay1 ve savunmay1 bagardig aglarla belirlenecekeir.
Bu ag dinamiklerini anlamak; yalnizca ¢evresel agidan etkili degil, ayn1 zamanda toplum-
sal olarak adil ve demokratik agidan hesap verebilir gegisler tasarlayabilmek adina bir zo-
runluluktur. Bu baglamda esas meydan okuma teknik (daha iyi geri dontigiim stiregleri
gelistirmek) ya da diizenleyici (uyumu zorunlu kilmak) olmaktan ziyade politiktir: Farklt
¢ikarlart uyumlu hile getiren, giicti ve faydalari adil sekilde dagitan aglar kurmak gerek-
mektedir. Aktor-Ag Teorisi, bu politik zorlugu analiz etme noktasinda giiglii kavramsal
araglar sunar; zira dongiisel gelecekler teknik sorunlarin ¢6ztimii, yonetisim ¢ergevelerinin
ingast, piyasa altyapilarinin olusturulmasi ve degerlerin dayanikli sosyomateryal bilesimle-
re kodlanmasi yoluyla, ¢eviri galigmalart araciligiyla birlikte tiretilir.

Finansman Beyani Bu arastirma; kamu, ticari veya kar amaci giitmeyen sektorler kuruluglarindan
herhangi bir hibe almamustir.

Cikar Catismasi Beyani Yazarlar; bu makalenin arastiriimasi, yazarligl ve/veya yayimlanmasiyla ilgili
olarak herhangi bir muhtemel ¢ikar catismasi bulunmadigini beyan eder.

Yazar Katkilari Kavramlastirma: A.B.; 0.0; Metodoloji: A.B.; 0.0; Arastirma: A.B.; 0.0; Yazim-
Orijinal Taslak: A.B.; Yazim-inceleme ve Duzenleme: 0.0.; Danismanlik: A.B.;
0.0.Tumyazarlar makalenin yayimlanmis versiyonunu okumus ve onaylamistir.
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