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Ozet

Dijital Uriin Pasaportu (DPP), bir iiriiniin yagam dongiisii boyunca hammadde
tedariginden tiretim, kullanim ve 6miir sonu yonetimine kadar) gevresel ayak
1zi, malzeme bilegimi, geri doniisiim siiregleri ve siirdiiriilebilirlik performans:
gibi kritik verileri merkezi bir dijital platformda toplayan, depolayan ve ilgili
taraflarin yetki diizeylerine gore erigebildigi standartlagtirilmig bir dijital
sistemdir. Avrupa Birligi Yesil Mutabakati ve Siirdiiriilebilir Uriinler Igin Eko-
Tasarim Yonetmeligi (ESPR) kapsaminda gelistirilen bu arag, “Endiistri 4.0”’1n
temel bilesenleri olan nesnelerin interneti, yapay zeka, biiyiik veri ve bulut
biligim teknolojileriyle entegre ¢alisarak tirtinlerin dijital bir kimlik kazanmasin
saglamakta; Giretim siireglerinde anlik izlenebilirlik, kalite kontrol, kaynak
verimliligi ve atik yonetimi gibi alanlarda 6nemli avantajlar sunmaktadhr.

Bu ¢aliymada, Dijital Uriin Pasaportu kavrami mevcut literatiir dogrultusunda
kavramsal bir zeminde ele alinmuigtir. Caligma kapsaminda; DPP’nin tanimi, teknik
altyapisi, yasal gergevesi ve iiretim siireglerine entegrasyonu incelenmektedir.

1. GIRIS

Endiistri 4.0 bilegenleriyle ivme kazanan dijital doniigiim, 21. yiizyilda
tiretim paradigmasinin yeniden tanimlanmasina yol agacak koklii bir degisim
stirecini baglatmistir. Bu degisimin en somut yansimalarindan biri olarak
ortaya cikan Dijital Uriin Pasaportu (DPP), siirdiiriilebilirlik, seffaflik ve
dongiisel ekonomi hedefleri dogrultusunda tirtinlerin yagam dongiisii boyunca

izlenebilirligini saglayarak geleneksel tiretim anlayiginin yarattigi ¢evresel
tahribatin 6nlenmesinde kritik bir rol tistlenmektedir (Gabagli, Uzunoz, 2017).
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Sanayi Devrimleriyle birlikte mekanik giigten elektrige, oradan da otomasyon
sistemlerine evrilen liretim yapilari, 6zellikle 20. yiizyil boyunca “ne kadar
cok divetivsek o kadar basaridyiz” anlayigim benimseyen lineer (dogrusal) bir
ekonomi modelini (al-kullan-at) hakim kilmistir. Ancak kiiresel 6lgekte artan
cevre kirliligi, hizla titkenen dogal kaynaklar, iklim krizi ve atik sorunlari,
bu geleneksel iiretim anlayigimin sorgulanmasina neden olmustur. Iste tam
bu noktada, 21. yiizyilin baslarindan itibaren hiz kazanan dijital doniigiim,
iiretim siireglerine sadece hiz ve verimlilik kazandirmakla kalmamaig, ayn
zamanda bu kiiresel sorunlara ¢6ziim iiretebilecek bir paradigma degisiminin
de Oniinii agmugtir.

Endiistri 4.0 olarak adlandirilan bu yeni donemde; nesnelerin interneti
(IoT), yapay zeka, biiyiik veri ve bulut bilisim gibi dijital teknolojiler, tiretim
hatlarini akilli fabrikalara doniigtiirmektedir (Pamuk, Soysal, 2018; Ata, 2024).
Bu doniigiim, tiretim siireglerinde benzeri goriilmemis bir geffaflik, izlenebilirlik
ve esneklik saglarken, beraberinde yeni bir tiretim felsefesini de getirmistir:
Siirdiiriilebilirlik ve Donglisel Ekonomi. Artik {iretim yonetiminin temel
hedeflerinden biri, sadece bugiiniin ihtiyaglarini kargilamak degil, gelecek
nesillerin kaynaklarini da koruyarak, atiklar1 minimize eden ve kaynaklar:
verimli kullanan bir sistem inga etmektir (Avrupa Yesil Mutabakati, 2021).
Dijital teknolojiler, bu dongiisel ekonominin hayata gegirilmesinde en biiytik
yardimct konumundadir (Gabagli, Uzunoz, 2017).

Bu kapsamda ortaya ¢ikan en 6nemli dijital araglardan biri hi¢ siiphesiz
Dijital Uriin Pasaportu (DPP) kavramidir. Dijital Uriin Pasaportu (DPP), bir
riiniin tiim yagam dongiisii boyunca siirdiiriilebilirlik, dongiisellik ve yasal
uyum bilgilerini saklayan ve paylagan benzersiz bir djjital belgedir. Avrupa
Birligi’nin Siirdiiriilebilir Uriinler Igin EkoTasarim Yonetmeligi (ESPR)
kapsaminda zorunlu hale gelen bu sistem, fiziksel bir {iriinle dogrudan baglantih
olan kapsamli bir “dijital kimlik kart” islevi goriir. Geleneksel tiretim anlayiginda
bilgi akig1 genellikle tiretici ile ilk alic1 arasinda sinirli kalirken, (DPP), geleneksel
sistemlerde bilginin kopukluguna yol agan sinirlar1 ortadan kaldirarak verinin
tiim deger zinciri boyunca kesintisiz bigimde akmasini saglamaktadir. Bu dijital
sistem, bir liriiniin bilesenlerinden kimyasal igerigine, onarim kapsamindan
bertaraf yontemlerine kadar genis bir yelpazedeki detayli verileri biinyesinde
barindirarak, kaynak verimliligini optimize eden kapsamli bir veri seti
sunmaktadir (Kilig, Kurgun, 2025). Bu sistem, 6zellikle imalat siireglerinde
karmagik bilgi eksikliklerini gidermeyi amaglarken, iiriinlerin gevresel etkilerini
minimize eden seffaf bir yonetisim mekanizmasi olugturmaktadir (Wicaksono
vd., 2025). Dolayistyla Dijital Uriin Pasaportu, sadece bir teknoloji uygulamast
degil, ayn1 zamanda tiretimde geffaflik, hesap verebilirlik ve siirdiiriilebilirligin
somut bir gostergesi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Tirkiye gibi tiretim ve ihracat odakli biiyiiyen ekonomiler igin, 2026
yilindan itibaren Avrupa Birligi pazarina giriste zorunlu hale gelecek olan
uygulamas1 hem bir uyum zorunlulugu hem de rekabet avantaji elde etme
firsat1 sunmaktadir. Ancak yerli literatiirde DPP kavramini iiretim yonetimi,
stirdiirtilebilirlik ve dongiisel ekonomi perspektifinden biitiinciil bir sekilde
ele alan ¢aligmalarin sayis1 oldukga sinirhidir.

Bu galigmada, dijital doniigiimiin iiretim yonetimine getirdigi yenilikler
cergevesinde Dijital Uriin Pasaportu (DPP) kavrami detayl bir sekilde ele
alinacaktir. DPP’nin tanimu, teknik altyapisi, tiretim stireglerine entegrasyonu
ve Ozellikle siirdiiriilebilirlik ile dongiisel ekonomi hedeflerine ulagmadaki
kritik rolii incelenecektir.

Bu galigmanin temel amaci, son yillarda dongiisel ekonomi ve
strdiirtilebilirlik hedefleri dogrultusunda 6nemi giderek artan Dijital
Uriin Pasaportu (DPP) kavramini iiretim yonetimi ekseninde incelemek
ve kavramsal bir ¢er¢eve sunmaktir. Caligmanin kapsami; DPP’nin tanimu,
temel teknik bilesenleri, yasal altyapisi ve 6zellikle tiretim stireglerine (kalite
kontrol, kaynak verimliligi, atik yonetimi) entegrasyonu ile sinirlandirilmugtir.
Konunun ¢ok genig bir teknolojik altyapiya (drnegin yazilum kodlamalar: veya
donanum mithendislifi detaylarma) sahip olmasi nedeniyle, ¢aliyma daha ¢ok
yonetsel ve stirdiiriilebilirlik perspektifinde tutulmustur. Caligmada yontem
olarak nitel aragtirma desenlerinden “kavramsal inceleme ve “betimsel literatiir
taramas’” benimsenmigtir. Bu dogrultuda, ulusal ve uluslararasi akademik veri
tabanlarinda yer alan giincel makaleler, sektorel raporlar ve yayinlar incelenmistir.
Elde edilen veriler; iiretim yonetimi, stirdiiriilebilirlik ve dijital dontigiim
baglaminda sentezlenerek okuyucuya biitiinciil bir perspektifle sunulmustur.
Bu galismanin yazim siirecinde, metnin dil ve anlatiminin iyilegtirilmesi,
kaynaklarin diizenlenmesi ve bazi alt baghiklarin yapilandirilmasi amaciyla
yapay zeka tabanl bir dil modeli “Jenni.ai” ve “Nebooklm™ kullanilmistur.
Caligmanin tiim akademik igerigi, kavramsal gergevesi, analizler ve sonuglar
yazara ait olup, yapay zeka yalnizca yardimer bir arag olarak kullanilmigtir.
Caligma etik ilkelere uygun sekilde hazirlanmistur.

2. URETIMDE DIJITAL DONUSUM, ENDUSTRI 4.0 VE
TEMEL BILESENLERI

2.1. Geleneksel Uretim Anlayigindan Dijitallesmeye: Tarihsel
Evrim ve Doniisiim Dinamikleri

Uretim sistemlerinin tarihsel gelisimi, enerji ve bilgi isleme teknolojilerindeki
doniistimler etrafinda sekillenen ti¢ sanayi devrimi ile karakterize edilmektedir.
Birinci Sanayi Devrimi (Sanayi 1.0) buhar giiciiyle mekanik tiretimi baglatirken,
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Tkinci Sanayi Devrimi (Sanayi 2.0) elektrik enerjisiyle kitlesel iiretim ve
montaj hatt1 sistemlerini getirmistir (Carvalho vd., 2025). Ugiincii Sanayi
Devrimi (Sanayi 3.0) ise bilgisayar ve otomasyon teknolojileriyle tiretimde
programlanabilirligi ve kismi otomasyonu saglamgtir (Ozbek, 2024). Her
ti¢ devrim de iiretim kapasitesini onemli 6lgtide artirmakla birlikte, sanayi
yapisinin temelde dogrusal ve kapali niteligini korumugtur. Yirminci yiizyila
damgasini vuran “al-kullan-at” anlayisi, esneklik eksikligi, izlenebilirlik
sorunlar1 ve verimsizlik gibi yapisal sinirhiliklar yaratmig; bu durum hem
ckonomik kayiplara hem de gevresel tahribata yol agarak siirdiiriilebilirligi

tehdit etmigtir (Chertow, 2007).

Giintimiizde igletmeleri dijital doniisiime zorlayan temel dinamikler;
kiiresel rekabetin getirdigi hiz ve kalite baskusi, tiiketicilerin kisisellestirilmig
triinler ile geffaf ve siirdiiriilebilir tiretim siireglerine yonelik talepleri ve
kaynak verimliligini merkeze alan ¢evresel zorunluluklar olarak siralanmaktadir
(D’Adamo, vd., 2025). Bu baglamda nesnelerin interneti, yapay zeka ve dijital
ikizler gibi teknolojiler, tirtinlerin tiim yagam dongiisiiniin veriye dayali olarak
yonetilmesini saglayarak Dijital Uriin Pasaportu (DPP) gibi yenilikgi araglarin
teknik altyapisini olugturmaktadir (Haase, vd., 2025).

2.2. Endiistri 4.0: Dordiincii Sanayi Devrimi ve Uretimde
Paradigma Degisimi

Endiistri 4.0 kavramu ilk kez 2011 yilinda Almanya’nin Hannover Fuarr'nda
kamuoyuna sunulmug; Alman hiikiimetinin “Y7iksek Teknoloji Stratejisi 2020
programi kapsaminda gelistirilen bu vizyon, kisa siirede kiiresel bir {iretim
telsefesine dontigmiigtiir (Karabulut vd., 2025). Bu paradigma, fiziksel
nesnelerin dijital diinyayla kesintisiz entegrasyonuna dayanan siber-fiziksel
sistemler (CPS) tizerine kuruludur (Lee vd., 2015). CPS, makineler, is pargalar:
ve insanlar arasinda kurulan iletigim agyla tiretim siirecindeki her bir varhigi
otonom kararlar alabilen akilli aktorlere dontistiirmektedir. CPS’in {iretim
ortamina uygulanmasiyla ortaya ¢ikan akilli fabrikalar (smart factories), “tak ve
siret” (plug & produce) prensibiyle esnek iiretim yapilari olugturarak en kiigiik
parti biiyiikliiklerinde dahi yiiksek diizeyde tiriin kigisellestirmeyi miimkiin
kilmaktadir (Hermann, vd., 2016). Dijital ikiz (digital twin) teknolojisi ise
tiziksel nesnelerin yagam ge¢misinin makine tarafindan okunabilir bi¢imde
saklanmasini ve iiretim siirecinin aktif kontroliinii saglamaktadir (Gabagli,
Uzunoz, 2017).

Endiistri 4.0°a gegig, modern igletmeler igin stratejik bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu doniigiim; kitlesel kigisellestirme (mass customization) yetenegiyle
rekabet avantaji, kestirimci bakim ve enerji optimizasyonuyla maliyet avantaji,
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dijital ikiz teknolojileriyle de pazara gikig siiresinde (time-to-market) radikal
kisalma saglamaktadir (Frank vd., 2019).

3. URETIM YONETIMINDE YENI DONEM: PASAPORTLU
FABRIKALAR

Dijital doniigiimiin tiretim siireglerine entegrasyonu, endiistri 4.0
teknolojileri aracihigiyla verimlilik, esneklik ve kalite iyilestirmeleri saglarken,
stirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda kokli bir paradigma degisimini de
beraberinde getirmistir (Carvalho vd., 2025). Bu degisimin merkezinde,
Avrupa Birligi’nin 2050 iklim-n6tr hedefi dogrultusunda sekillenen ve
tiriinlerin yagam dongiisii boyunca izlenebilirlik, seffaflik ve siirdiirtilebilirlik
saglamay1 amaglayan Dijital Uriin Pasaportu (DPP) yer almaktadir (Karabulut
vd., 2025).

Endiistri 4.0’1n sagladig1 teknolojik altyapr ile dongiisel ekonomi hedeflerinin
kesigimi, Uretim yonetiminde “Pasaportlu Fabrikalar” olarak adlandirilan
yeni bir konseptin dogusuna zemin hazirlamigtir (Kilig, Kurgun, 2025). Bu
konsept, fiziksel {iretimin Otesine gegerek lirtintin ardinda biraktigr ekolojik
ve operasyonel izin sistematik bi¢gimde kayit altina alindig1, verinin {iretim
slirecinin ayrilmaz bir pargast haline geldigi akilli iretim tesislerini ifade
etmektedir.

Pasaportlu fabrikalarin temel aktérii olan Dijital Uriin Pasaportu, geleneksel
tretim sistemlerinde yaygin olarak goriilen bilgi silolarini ortadan kaldirarak
deger zincirindeki tiim paydaglar (direticiles; tedarikeiler, tiiketiciler, onarimciloy;
geri dondisiimciiler ve diizenleyici otoriteler) arasinda kesintisiz ve seftat bir
veri akig1 tesis etmektedir (Wicaksono vd., 2025). Bu yoniiyle DPD, {iretim
stireglerinde bilgi asimetrisini ortadan kaldirarak tiim aktorler igin ortak bir
goriiniirliik zemini olusturan kritik bir mekanizma olarak islev gormektedir.

DPP kavrami, sanayideki uzun stireli izlenebilirlik arayiginin ve gevre
politikalarinin evrimsel siirecinin bir tirtinii olarak ortaya ¢tkmugtir (Duarte
vd., 2025). Kavramin kokenleri, malzeme pasaportu ve kaynak pasaportu
gibi erken donem modellerine dayanmakla birlikte, asil ivmesini Avrupa
Yesil Mutabakat1 (European Green Deal) ve Siirdiiriilebilir Uriinler Igin
Eko-Tasarim Yonetmeligi (ESPR) gibi baglayict diizenlemelerden almigtir
(European Commission, 2020). Bu diizenlemelerle birlikte DPP, goniillii bir
uygulama olmaktan ¢ikarak yakin gelecekte AB pazarina erisimin 6n kogulu
haline gelmistir.

Bu baglamda DPP, yalnizca bir uyumluluk arac1 olmanin otesinde, dijital
ve yesil doniigtimiin (ikiz doniigiim) biitiinlesik bir enstriimani olarak tiretim
yonetiminde yeni bir donemi temsil etmektedir. Takip eden alt boliimlerde,
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DPP’nin kavramsal gergevesi, teknik altyapisi, igerdigi bilgiler ve tarihsel
gelisim stireci detaylandirilacaktir (Gabagli, Uzunoz, 2017).

3.1. Dijital Uriin Pasaportu Kavrami: Bir Uriiniin Dijital Kimligi

Dijital Uriin Pasaportu (DPP), bir iiriiniin ham madde tedariginden
baglayarak tiretim, kullanim ve 6miir sonu geri kazanim siireglerini kapsayan
tiim yagsam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan verileri; stirdiiriilebilirlik, dongiisellik
ve yasal uyum agisindan kritik bilgileri seftaflik ve izlenebilirlik odaklr olarak
standartlagtirilmig bir formatta merkezi bir dijital platformda toplayan,
depolayan ve yetkilendirilmis paydaslarla paylagan yapilandirilmug bir kayit
sistemidir (Haase vd., 2025).

Dijital Uriin Pasaportu, yalnizca bir veri deposu islevi gérmekten ziyade,
tiziksel bir {irtiniin dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda
tasarlanmug dijital kimligini temsil eder. Siklikla karigtirildigy dyjital ikiz
kavramindan farkli olarak dijital {iriin pasaportu, {iriiniin mithendislik
performansi ya da anlik igleyis durumundan farkli olarak, gevresel, yasal ve
bilegen temelli geffafligi merkeze alir. Bu yoniiyle tedarik zincirindeki tiim
aktorler (tiiketiciler, onarmmeilan; geri dondisiimciiler ve diizenleyiciler) arasinda
bilginin simetrik, glivenilir ve kesintisiz akigini saglar (Walden vd., 2021).

DPP, oziinde geleneksel iiretim sistemlerinin yol agtigt bilgi asimetrisi
sorununa ¢oziim olarak ortaya ¢ikmugtir. Mevcut piyasa kogullarinda tiiketiciler
ve denetleyiciler, iirtinlerin gevresel etkilerine iliskin dogrulanabilir verilere
erigmekte giiglitk gekmektedir. Avrupa Komisyonu tarafindan yapilan kapsaml
caligmalara gore, AB pazarinda one stiriilen gevresel iddialarin ¢ogunlugu ya
muglak ifadeler igermekte ya da somut kanitlardan yoksun bulunmaktadir
(Haase vd., 2025

Literatiirde bu durum ise “yesil aklama” (greenwashing) olarak adlandirilan
sistematik bir soruna isaret etmektedir. DPP, siirdiirtilebilirlik iddialarin
soyut pazarlama ifadeleri olmaktan ¢ikararak veri temelli, dogrulanabilir ve
denetlenebilir bir nitelik kazandirir. Bu sayede piyasa seffaflig: artar, bilgi
kirliligi azalir ve haksiz rekabetin 6ntine gegilir (Adisorn vd., 2021).

3.2. Dijital Uriin Pasaportu’nunTeknik Altyapisi

Pasaportlu fabrikalar, tiretim stirecindeki her bir tiriiniin dijital bir kimlikle
izlendigi, verinin tiretim hattinin ayrilmaz bir pargast haline geldigi akilli tiretim
tesisleridir. Bu vizyonun hayata gegirilebilmesi, ileri diizeyde bir donanim-
yazilim biitiinlesmesini zorunlu kilmaktadir. Zira DPP’nin iglevselligi, fiziksel
iiriin ile ona ait dijital veri kiimesi arasinda giivenilir bir bag kuran saglam
bir teknolojik katmana dayanir (European Commission, 2024). Bu katman;
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makine tarafindan okunabilirlik, sistemler aras1 uyumluluk (interoperability)
ve giivenli veri paylagimini olanakli kilacak bigimde tasarlanmugtir. Sistem,
dagitik (decentralised) bir veri mimarisi ile AB diizeyinde olugturulan
merkezi bir dogrulama altyapisinin eggiidiim iginde galigtig1 hibrit bir modele
dayanmaktadir. DPP’nin teknik mimarisi, fiziksel diinya ile siber uzay arasinda
koprii iglevi goren ti¢ temel altyapr bileseninden olugmaktadir (Wicaksono

vd., 2025).

Veri tageyicilar (QR kod, RFID, NFC), iiriin tizerinde bulunan ve her {irtine
Ozgii benzersiz tanimlayict (UPI) tagiyan fiziksel araytizlerdir. Kullanicilar
bu etiketleri tarayarak iiriiniin yagam dongiisii verilerine anlik erigim saglar

(Hakola vd., 2025).

Blokzincir teknoloisi, tirtiniin mengei, karbon emisyon beyanlari ve kritik
hammadde bilgileri gibi verilerin degistirilemez, seffaf ve giivenli bigimde
kaydedilmesini saglar. Bu sayede “yesi/ aklama” (greenwashing) riski ortadan
kalkmakta ve paydaglar arasinda merkeziyetsiz bir gliven agx tesis edilmektedir
(Wicaksono vd., 2021).

Bulut sistemler, lirtin yagam dongiisii boyunca tretilen statik ve dinamik
verilerin depolanmasi, islenmesi ve farkli cografyalardaki tireticiler, tedarikgiler
ile geri dontigiimciiler arasinda standart protokollerle giivenli bigimde
paylagilmasini olanakli kilar. Bulut mimarisi, Kurumsal Kaynak Planlamas:
(ERP) ve Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (PLM) gibi sistemlerle entegrasyonu
miimkiin kilarak dijital ekosistemin biitiinliigiinii garanti eder (Shee-Weng,
2025).

DPP’de verilere erigim, kullanici rollerine gore kademelendirilmigtir:
tiiketiciler malzeme bilesimi, karbon ayak izi gibi temel bilgilere erisirken;
piyasa gozetim ve giimritk makamlar1 denetim igin gerekli daha kapsaml
teknik verilere ulagabilmektedir. Bu rol bazl erisim modeli, ticari gizlilik ile
kamusal denetim arasinda denge kurmaktadir (Adisorn vd., 2021).

3.3. Dijital Uriin Pasaportu: Kapsanan Bilgi Alanlar1 ve Veri Yapist

Dijital Uriin Pasaportu, bir iiriiniin siirdiiriilebilirlik performansinin
Olciilmesi ve dongiisel ekonomi ilkeleri ger¢evesinde yonetilmesi igin gerekli
¢ok boyutlu veri setini biinyesinde barindirmaktadir. Bu veriler {i¢ ana baslikta
toplanmaktadir.

Malzeme ve Kimyasal Bilesim: Uriiniin fiziksel yapisini olugturan tiim
girdilerin izlenebilirligi saglanir. Hammaddelerin mengei, tedarik zinciri
izlenebilirligi ve ¢evresel agidan kritik bilesenlerin dokiimii yer alir (Kilig,
Kurgun, 2025). Uriinii olusturan tiim alt bilesenlerin listesi (Bill of Materials —
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BOM), “Cok Yiiksek Onem Arz Eden Maddeler” (SVHC) olarak siniflandirilan
tehlikeli kimyasallarin varligi ve orani, nadir toprak elementleri gibi kritik
hammaddelerin mengei ile geri doniigtiiriilmiis igerik orani ve kaynag: bu

kapsamda detaylandirilir (Ozkazanci, 2026).

Cevresel Performans ve Dongiisellik: Uriiniin yasam dongiisii boyunca dogal
kaynaklar tizerinde olusturdugu baskiy1 niceliksel olarak ortaya koyan veriler
bu baglikta toplanir. Sera gazi emisyonlari, su tiiketimi ve enerji kullanimina
iligkin 6l¢timler detaylandirilir (Basal, Demircioglu, 2024). Karbon ayak
izi, Kapsam 3 (Scope 3) emisyonlar1 dahil olmak {izere toplam sera gazi
salinimini kapsarken su ayak izi tiretim siirecinde tiiketilen tatl su miktarini
yansitir. Uriin 6mrii sonu yonetimine iliskin demontaj talimatlari, geri
donu§um yontemleri, geri doniigiim indeksi, atik kodlar1 ve Genigletilmig
Uretici Sorumlulugu (EPR) bilgileri de burada yer alir. Enerji verimliligi
sinifi, dayaniklilik, onarilabilirdik ve geri doniigtiiriilebilirdik gibi niteliksel
gostergeler ile gevresel etiket bilgileri de kayit altina alinir (Zhang , Seuring,
2024). Uretim, Kimlik ve Kullanim Verileri: Uriiniin benzersiz tanimlayicilari
(GTIN, seri numarasi, parti numarast), iiretici bilgileri, iiretim tarihi ve
mengel, tiretim siirecinde tiiketilen kaynaklar, kalite kontrol sertifikalar1 ve
siniflandirma bilgileri (TARIC kodu) bu kapsamda sunulur. Yasal uygunluk
ve sertifikasyon kapsaminda AB uygunluk beyani (CE isareti), test raporlari
ve sektorel sertifikalar yer alir (Kilig, Kurgun, 2025). Ayrica iiriiniin kullanim
Omriinii uzatmaya yonelik demontaj talimatlari, yedek parga bilgileri, onarim
rehberleri, kullanim kilavuzlari, bakim talimatlar1 ve garanti kosullar1 da bu
baslikta toplanir. “Tamir Hakks” (Right to Repair) diizenlemeleri ¢ergevesinde
bu veriler, tirtinlerin onarilabilirligini artirarak dongiisel ekonomi hedeflerine
katki saglamaktadir (Hakola vd., 2025).

Ozellikle karbon ayak izi, su ayak izi ve yasam dongiisii degerlendirmesi
(LCA) gibi gevresel performans gostergeleri, uluslararasi standartlarla uyumlu
ve dijital ortamlarda birlikte ¢aligabilir bir altyaprya kavusturulmaktadir
(European Commission, 2019). Bu alanda Yildiz Teknik Universitesi
onciiliigiinde yiiriitiilen proje, Karbon Ayak Izi (ISO 14067), Su Ayak Izi ve
LCA standartlarinin yeni nesil dijital veri yapilartyla uyumlu hale getirilmesini
hedeflemektedir (Yildiz Teknik Universitesi, 2025).

3.4. DPP°nin Tarihsel Gelisimi ve Yasal Cergeve

Dijital Uriin Pasaportu kavramu, endiistriyel ekoloji, yasam dongiisii
degerlendirmesi ve bilgi yonetimi disiplinlerinin evrimsel siirecinin bir
irtinii olarak ortaya gitkmugtir. 2000’11 yillarin baglarinda perakende ve lojistik
sektorlerinde kullanilan “Elektronik Uriin Kodu” (EPC) ve barkod sistemleri,
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iirlin izlenebilirligine yonelik ilk uygulamalar olmakla birlikte, ¢evresel
stirdiirtilebilirlik kaygisi taggmamaktayd: (Adisorn vd., 2021).

DPP’nin siirdiiriilebilirlik odakli modern vizyonu, asil ivmesini Avrupa
Birligi’nin yesil doniisiim politikalarindan almigtir. Avrupa Komisyonu
tarafindan 2019 yilinda agiklanan Avrupa Yegil Mutabakat: (European Green
Deal) ve 2020 yilinda yayimlanan Dongiisel Ekonomi Eylem Plani (CEAP),
bu doniigiimiin temel politika gergevesini olugturmus; siirdiiriilebilir tirtinleri
norm haline getirmeyi hedeflerken dijital araglarin kullaniminin gerekliligini
vurgulamustir (European Commission, 2019). Bu baglamda DPD, {iriinlerin
yagam dongiisii boyunca izlenebilirligini ve seftafligini saglayacak stratejik bir
arag olarak tartigitlmaya baglanmistir (Kilig, Kurgun, 2025).

Uygulama agamasindaki en 6nemli doniim noktasi, dongiisel ekonomi
modelini giiglendirmek amaciyla dijital araglarin kullanimi zorunlu hale
gelmektedir. Bu dogrultuda, Kiiresel Batarya Ittifaki tarafindan 2023
yilinda hayata gegirilen diinyanin ilk “Batarya Pasaportu” pilot uygulamast,
Dijital Uriin Pasaportu ekosistemi igin éncii bir model tegkil etmektedir.
Bu djjital kimliklendirme sistemi; tiriiniin karbon ayak izi, teknik 6zellikleri
ve strdiiriilebilirlik verilerini seffaf bir sekilde sunarak, endiistriyel deger
zincirindeki kaynak verimliligini ve geri doniigiim siireglerini optimize etmeyi
hedeflemektedir. Bu tiir teknolojik altyapilar, yalin iiretim prensipleriyle
birlestiginde atik yonetiminde dijitallesmenin sagladigs sinerjiyi en iist diizeye
¢tkarmaktadir (Ozcan vd., 2022). Bunu takiben, Avrupa Birligi Komisyonu’nun
Siirdiiriilebilir Uriinler I¢in Eko-Tasarim Yonetmeligi (ESPR) taslagini
yasalagtirma siireci, DPP’yi goniillii bir fikir olmaktan ¢ikararak kiiresel pazara
erigim i¢in zorunlu bir ticaret ve Giretim kuralina doniistiirmiistiir (European
Commission, 2022). ESPR kapsaminda, bagta bataryalar olmak tizere
tekstil, elektronik ve demir-gelik gibi 6ncelikli sektorlerde DPP uygulamasi
kademeli olarak zorunlu hale getirilmektedir (European Commission, 2024).
2026 yilindan itibaren baglayacak bu zorunlu uygulama stireci, dijitallesme
ile yesil doniigiimiin (ikiz doniigiim) birbirini beslediginin somut 6rnegini
olusturmakta; DPP yakin gelecekte AB pazarina erigimin 6n kogulu haline
gelerek kiiresel tedarik zincirlerinin yonetim bigimini kokten doniigtiirecektir

(D’Adamo vd., 2025).

4. DIJITAL URUN PASAPORTUNUN ZORUNLU
KILAN DINAMIKLER: SURDURULEBILIRLIK VE
DIJITALLESMENIN KESISIMI

Endiistri 4.0’1in imalat sanayisine kazandirdig: dijital altyapi, uzun yillar
boyunca agirlikli olarak operasyonel verimlilik ve maliyet avantaji perspektifinden
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degerlendirilmistir (Ozbek, 2024). Ancak kiiresel iklim krizinin derinlesmesi,
dogal kaynaklarin hizla tiilkenmesi ve artan gevresel tahribat, dijitallesme ile
stirdiiriilebilirlik hedeflerini stratejik bir zorunluluk olarak bir araya getirmistir.
Giiniimiizde Dijital Uriin Pasaportunu (DPP) marjinal bir teknolojik kavram
olmaktan ¢ikararak kiiresel tedarik zincirlerinin vazge¢ilmez bir unsuru haline
doniistiiren temel itici giig, gevresel krizlere karg: gelistirilen makroekonomik

diizenlemelerdir (Voulgaridis vd., 2024).

4.1. Siirdiriilebilir Uretim, Dongiisel Ekonomi ve DPP’nin Rolii

Yaklagik iki yiizyildir “al-kullan-at” (take-make-waste) seklinde
ozetlenebilecek dogrusal ekonomi modeli, tiriinlerin nihai tiiketiciye ulagtiktan
sonraki yagam dongiisiinii biiyiik olglide digsallagtirmug; iiretim ve tiiketim
stireglerinin gevresel maliyetlerini goz ardi etmistir (Ellen MacArthur
Foundation, 2020). Ancak kiiresel 6lgekte artan gevre kirliligi, iklim krizi ve
atik sorunlari, bu geleneksel iiretim anlayiginin sorgulanmasina yol agmugtir.
Bu yapisal sorunun agilmasi, ekonomik biiyiimenin kaynak tiiketiminden
ayrigtirlmasini (decoupling) 6ngoren dongiisel ekonomi paradigmasina gegisle
mimkiindiir (Geissdoerfer vd., 2017).

Dongiisel ekonomi, iiriinlerin, bilegenlerin ve malzemelerin ekonomik
degerinin miimkiin olan en uzun siire korunmasiny, atik olusumunun en aza
indirgenmesini ve kaynak verimliliginin maksimize edilmesini hedefleyen
bir sistemdir (Kirchherr vd., 2017). Bu paradigma, iiriinlerin dayanikllik,
yeniden kullanilabilirlik, tamir edilebilirlik ve geri doniigtiiriilebilirlik gibi
niteliklerini merkeze almakta; atik kavramini tasarim agamasinda ortadan
kaldirmayr amaglamaktadir. Ancak dongiisel ekonominin teoriden pratige
aktarilabilmesi, trtinlerin igerdigi malzemelerin, kimyasal bilesenlerinin ve
gevresel etkilerinin tiim paydaglar tarafindan bilinmesini gerektirmektedir. Bu
noktada geffaflik ve izlenebilirlik, dongiisel ekonominin olmazsa olmaz kogulu
haline gelmekte; DPP bu ihtiyaci kargilayan temel veri altyapisini sunmaktadir
(Wicaksono vd., 2025).

Avrupa Cevre Ajansi degerlendirmelert, tiriin tasariminin dongiisel ekonomi
hedeflerine ulagmadaki kritik roliinii ortaya koymaktadir. Tasarim agamasinda
yapilan iyilestirmeler, atik olusumunun 6nlenmesi ve kaynak verimliliginin
artirilmasi agisindan en etkili miidahale alanlarindan birini olugturmaktadir
(Farmer, 2019). Nitekim Avrupa Komisyonu verilerine gore, bir iiriiniin
cevresel etkilerinin yaklagik %80°1 tasarim agamasinda belirlenmektedir
(European Commission, 2022). Bu bulgu, iiriinlere iliskin dogru, giivenilir
ve erken veriye erigimin stratejik Onemini agik¢a ortaya koymaktadir. DPP,
iriiniin malzeme igerigi, geri doniistiirtilebilirlik oran1 ve kimyasal bilegenleri
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gibi verilerin dijitallesmesini saglayarak atik yonetimini “skincil hammadde
yonetimi”ne dontistiirmekte ve stirdiirtilebilir tiretimi 6lgtilebilir bir zemine
oturtmaktadir (Ozkazanci, 2026).

4.2. Avrupa Yesil Mutabakati, ESPR ve Uygulama Takvimi

DPP kavraminin fikir agamasindan yasal zorunluluga evrilmesinde temel
belirleyici unsur, Avrupa Birligi’nin siirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi
hedefleri dogrultusunda sekillendirdigi makro politika gergevesidir. 2019
yilinda agiklanan Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal) ve 2020
yilinda yayimlanan Dongiisel Ekonomi Eylem Plan1 (CEAP), bu dontistimiin
temel politika belgelerini olugturmugtur (European Commission, 2019, 2020).
Yesil Mutabakat, AB’nin 2050 yilina kadar iklim-notr bir kita olma vizyonunu
yansitirken, CEAP bu vizyona ulagmada tirtinlerin gevresel etkilerini minimize
etmeye yonelik yasal diizenlemelerin gerekliligini ortaya koymustur.

Bu politika gergevesinin en somut yasal ¢iktisi, 18 Temmuz 2024 tarihinde
yiiriirliige giren Siirdiiriilebilir Uriinler Igin EkoTasarim Yonetmeligi (ESPR)
olmugtur. ESPR, 2009 tarihli Eko-tasarim Direktifr’nin yerini alarak yalnizca
enerji titketen tiriinleri kapsayan 6nceki diizenlemenin sinirlarini radikal bigimde
genigletmis; gida, yem ve tibbi tiriinler hari¢ olmak tizere AB pazarina arz edilen
neredeyse tiim fiziksel mallar1 kapsama altina almustir (European Commission,
2024). Yonetmeligin en devrimci yonii, belirli iirtin gruplar igin Dijital
Uriin Pasaportu bulundurmayt yasal bir zorunluluk (mandatory requirement)
olarak dikte etmesidir. ESPR kapsaminda DPP, tiriinlerin dayaniklilik, yeniden
kullanilabilirlik, onarilabilirlik ve ¢evresel ayak izi gibi performans metriklerini
kanitlamak igin birincil arag olarak konumlandirilmistir (Ozkazanct, 2026)
Bu diizenleme ile sanayide geffaflik, goniillii bir kurumsal sosyal sorumluluk
faaliyeti olmaktan gikarak yasal bir uyum zorunluluguna dontismiistiir (Haase
vd., 2025).

DPP uygulamasi, sektorel onceliklere gore kademeli olarak hayata
gegirilmektedir. Ilk ve en kapsamli uygulama, AB Batarya Yonetmeligi
(Regulation (EU) 2023/1542) kapsaminda baglamgtir. Bataryalar, karmagik
kimyasal yapilar1 ve elektrikli arag doniigiimiindeki stratejik rolleri nedeniyle
pilot sektor olarak se¢ilmig; 18 Subat 2027 itibartyla kapasitesi 2 kWh’in
tizerinde olan bataryalar igin dijital pasaport zorunlu hale gelmistir (Karabulut
vd., 2025). ESPR Calisma Programr’na gore, tekstil ve hazir giyim (2027-
2028), elektronik tirtinler (2028 sonrast), demir-gelik ve aliiminyum (2026-
2027) ile mobilya (2028-2029) gibi 6ncelikli sektorlerde DPP zorunlulugu
kademeli olarak devreye alinacaktir (Adisorn vd., 2021; European Commission,
2024).
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4.3. 2026 ve Sonrasi: AB Pazarma Erisimde DPP Zorunlulugu

Dijital Uriin Pasaportu, tekil bir yasal diizenlemeden ziyade, birbiriyle
entegre regiilasyonlar ekosisteminin pargasi olarak tasarlanmistir. ESPR bu
yapinin temelini olugtururken, sektorel detaylar ikincil mevzuatla belirlenmekte
ve uygulama takvimi iiriin gruplarinin oncelik derecesine gore kademeli olarak
ilerlemektedir (European Commission, 2024).

DPP uygulamasinin ilk ve en kapsamli 6rnegi, AB Batarya Yonetmeligi
(Regulation (EU) 2023/1542) kapsaminda hayata gegirilmektedir. 18 Subat
2027°den itibaren kapasitesi 2 kWh’in iizerinde olan tiim elektrikli arag
bataryalari, endiistriyel bataryalar ve hafif ulagim araglar1 bataryalar1 igin QR
kod tizerinden batarya pasaportuna erisim zorunlu hale gelecektir (Hakola

vd., 2025).

ESPR Caligma Programr’na gore, DPP zorunlulugu diger {iriin gruplar
i¢in kademeli olarak uygulanacaktir. T.C. Ticaret Bakanlig1 ve sektor uzmanlari
tarafindan paylagilan bilgilere gore 6ngoriilen takvim agagidaki gibidir:

Tablo 1. Sektor Uygulama Gruplar: ve Uygulama Takvimleri

Sektdr/Uriin Grubu Uygulama Takvimi
Piller ve Bataryalar 2027 bagt itibariyla zorunlu
Tekstil ve Hazir Giyim 2027-2028 arasi (kademeli gegis)
Demir-Celik ve Aliiminyum 2026-2027 (ily(ill;ii ii)iizcnlcmelerin
Elektronik ve Biligim Uriinleri 2028 sonrast
Mobilya (yataklar dahil) 2028-2029
Lastikler 2027

Deterjanlar, Boyalar, Kimyasallar 2028-2030

Bu tarihler, ikincil diizenlemelerin yayimlanmasinin planlandigy yillar
gostermekte olup, firmalarin fiilen yiikiimlii olacag tarihler ayrica belirlenecektir.
Komisyon tarafindan yetki devrine dayanan mevzuatlar ile ¢ikarilacak tiriin bazli
kurallara uyum igin 18 aylik gecis siiresi taninmasi beklenmektedir (European
Commission, 2024). Bu diizenlemeler, DPP’y1 Avrupa pazarina erigim igin
vazgegilmez bir “dijital vize” haline getirmekte ve AB ile ticari iligkisi olan
tiim kiiresel tedarikgileri bu doniigiime zorlamaktadir (D’Adamo vd., 2025).

Bu diizenlemeler, DPP’yi Avrupa pazarina erigim igin vazgegilmez bir “dijital
vize” haline getirmekte ve AB ile ticari iligkisi olan tiim kiiresel tedarikgileri bu
doniisiime zorlamaktadir (D’Adamo vd., 2025; Shee-Weng, 2025). Tiirkiye
gibi ihracatinin 6nemli boliimiinii AB’ye yapan tilkeler i¢in DPP’siz bir iiriiniin
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yakin gelecekte Avrupa pazarinda yer bulmasi miimkiin olmayacak; dijital
dontigiim bir tercih olmaktan ¢ikarak stratejik bir zorunluluga dontigmektedir
(T.C. Ticaret Bakanligi, 2024; Zhang, Seuring, 2024).

5. DPP’NIN URETIM YONETIMINE ENTEGRASYONU VE
SAGLADIGI AVANTAJLAR

Dijital Uriin Pasaportu, ¢ogunlukla iiriiniin pazar ve tiiketici yolculugu
baglaminda ele alinsa da en doniigtiiriicii etkileri dogrudan isletmelerin {iretim
hatlarinda ortaya ¢ikmaktadir. DPP’nin tiretim yonetimine entegrasyonu,
fabrikalar: salt fiziksel ¢ikti tireten tesisler olmaktan ¢ikararak, her bir
tiriiniin kendi iretim ge¢misini kaydettigi dinamik bir veri tiretim merkezine
doniigtiirmektedir. Bu doniisiim, veriyi yalnizca bir ¢ikt1 olmaktan Ote, tiretimin
her agamasini gekillendiren stratejik bir girdi haline getiren yeni bir operasyonel
model inga etmektedir (Kilig, Kurgun, 2025).

5.1. Anlik Izlenebilirlik ve Kalite Yonetiminde Doniigiim

DPP’nin tiretim yonetimine sagladig en 6nemli katkilardan biri, tiretim
siireglerinde anlik izlenebilirlik ve buna bagli olarak kalite yonetiminde saglanan
tyilestirmelerdir. DPP, bir iirtiniin hammaddeden nihai {iriine kadar tiim
tiretim agamalarinin dijital ortamda kayit altina alinmasini ve gergek zamanl
olarak izlenebilmesini miimkiin kilmaktadir (European Commission, 2024).
Uretim siirecinin her agamasinda sensorler ve RFID etiketleri araciligiyla
veriler otomatik olarak kaydedilir; her bir tiriine benzersiz bir QR kod veya
veri matrisi atanarak fiziksel varlik ile dijital kimlik eglestirilir (Karabulut vd.,
2025). Bu sayede tiretim hattindaki her bir {irtiniin hangi agamadan gegtigi,
hangi makinede iglem gordiigii ve hangi operator tarafindan kontrol edildigi
gibi bilgiler anlik olarak izlenebilmektedir (Karabulut vd., 2025).

Kalite yonetimi agisindan DPD, geleneksel yaklagimi 6ngoren ve diizelten
aninda miidahaleci bir yapiya doniigtiirmektedir. Geleneksel sistemlerde hatali
triinler genellikle iiretim siirecinin sonunda tespit edilirken, DPP ile stirecin her
agamasinda toplanan veriler sayesinde olas1 hatalar aninda tespit edilebilmekte
ve diizeltici 6nlemler gecikmeden alinabilmektedir (Wicaksono vd., 2025).
DPP’nin sagladigi en onemli kalite avantajlarindan biri, bir hata tespit
edildiginde bu hatamin kaynagma hizh bir sekilde ulagilabilmesidir. Uriiniin
tiretim siirecindeki tiim agamalar geriye doniik olarak incelenebilmekte, hangi
parti hammaddeden iiretildigi, hangi makinede iglem gordiigii gibi bilgilere
aninda erisilebilmektedir. Bu izlenebilirlik, 6zellikle otomotiv, elektronik ve
beyaz egya gibi sektorlerde kalite yonetiminin etkinligini artirmakta ve olas1 geri
cagirma (recall) siireglerini daha hedefli ve diigiik maliyetli hale getirmektedir
(Carvalho vd., 2025).
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DPP, iiriiniin fiziksel varhig: ile dijital ikizi arasinda siirekli senkronizasyon
saglayarak tiretim siirecindeki her degisikligin anlik olarak dijital ikize
yansitilmasina olanak tanir. Bu sayede tiretim yoneticileri, Giretim hattinin
durumunu, makinelerin performansini ve iiriinlerin kalitesini gergek
zamanl izleyebilmekte, olas1 darbogazlar1 ve verimsizlikleri 6nceden tespit
edebilmektedir (The Hashgraph Group, 2026). Uretim Yiiriitme Sistemleri
(MES) ile entegre galigan DPP, iiriin montaj hattinda ilerlerken maruz kaldig:
her bir iglemin anlik olarak djjital kimligine igslenmesini saglayarak sifir hata
vizyonunu operasyonel bir ger¢eklige doniigtiirmekle kalmayip dongiisel ig
modeline uyumu da kolay kilmaktadir (Karabulut vd., 2025).

5.2. Kaynak Verimliligi ve Atik Yonetimi

Uretim yonetiminde kaynak verimliligi, minimum girdi ile maksimum ¢iktiy1
saglama ilkesine dayanmakta olup, siirdiiriilebilir iiretim paradigmasinin temel
unsurlarindan birini olusturmaktadir. DPD, fabrikalardaki enerji ve malzeme
titketimini geleneksel “makine veya hat bazl” hesaplama yontemlerinden
cikararak “tekil diriin bazl” hesaplamaya olanak tanimakta; boylece kaynak
kullaniminda benzeri goriilmemig bir ayrinti diizeyi sunmaktadir (Zhang,
Seuring, 2024).

DPP, iiretimde kullanilan hammaddelerin miktari, mensei ve kalitesi
hakkinda detayli bilgi saglayarak tedarik zinciri yonetiminde seffaflig
artirmaktadir (European Commission, 2024). Bu bilgiler sayesinde iiretim
planlamacilar1 hammadde kullanimini daha hassas planlayabilmekte, fire
oranlarini azaltabilmekte ve stok yonetimini iyilestirebilmektedir. Uretim
hattinda belirli bir hammaddenin tiiketim miktar1 anlik izlenebilmekte, stok
seviyeleri otomatik giincellenmekte ve yeniden siparig stiregleri optimize
edilebilmektedir (Zhang, Seuring, 2024). Enerji yonetimi agisindan ise
DPP’ye entegre sensorler, iiretim siireglerinde tiiketilen enerji miktarini tiriin
bazinda takip ederek enerji yogun stireglerin tespit edilmesini ve iyilegtirilmesini
saglamaktadir (The Hashgraph Group, 2026).

DPP’nin en 6nemli katkilarindan biri de isletme igi atik yonetiminde
yaganmaktadir. Uretim sirasinda ortaya ¢ikan fireler ve atiklar, geleneksel
sistemlerde homojen olmayan yiginlar halinde biriktirildigi igin girket igi geri
kazanimi zorlagtirmaktadir. DPP entegrasyonu sayesinde, iiretim hattinda
hatalr ayrilan bir yart mamuliin tam malzeme kompozisyonu aninda bilindigi
igin, bu fire dogrudan ve yiiksek saflikta igletme i¢i geri doniigiim hattina
yonlendirilebilmektedir (Shee-Weng, 2025). Uretim siirecinde ortaya ikan
fireler ve yan iiriinler, DPP’nin sundugu veri seffafligi sayesinde “azik” yerine
“thincil hammadde” potansiyeli olarak tamimlanabilmekte; bu yaklagim sanayide
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“endiistriyel metabolizma” kavramini giiglendirerek kaynaklarin kapali dongii
igerisinde yonetilmesini saglamaktadir (Wicaksono vd., 2025; Kilig, Kurgun,
2025).

5.3. Yesil Aklamanin Onlenmesi, Tiiketici Giiveni ve Rekabet
Avantaji

Dijital Uriin Pasaportu’nun (DPP) en 6nemli iglevlerinden biri, isletmelerin
stirdiiriilebilirlik iddialarini seffaf, dogrulanabilir ve denetlenebilir bir zemine
oturtmasidir. Bu yoniiyle DPP, Ingilizce literatiirde “greenwashing” olarak
adlandirilan yesil aklama olgusunun o6niine gegilmesinde kritik bir rol
tistlenmekte; siirdiiriilebilirlik odakli yamltic1 uygulamalarin bertaraf edilmesini
saglayarak piyasa giliveninin tesis edilmesine katkida bulunmaktadir. Avrupa
Komisyonu aragtirmalari, AB pazarindaki gevresel iddialarin %50°den fazlasimin
muglak, yaniltic1 veya asilsiz oldugunu; %40’ 1in1n ise higbir somut kanita
dayanmadigini ortaya koymaktadir (European Commission, 2019). Bu durum,
titketici giivenini zedelemekte ve ger¢ek anlamda stirdiiriilebilir {iretim yapan
isletmeleri haksiz rekabete maruz birakmaktadir (Wicaksono vd., 2025).

DPP, tiiketicilere bir iiriiniin QR kodunu okutarak hammadde kaynag;,
iretim stiregleri, karbon ayak izi, su tiiketimi ve geri doniistiiriilmiig igerik
orani gibi siirdiiriilebilirlik verilerine dogrudan erigim imkani sunmaktadir.
Bu sayede “eko”, “cevre dostu” veya “siivdiiriilebilir” gibi iddialar, pazarlama
slogani olmaktan ¢ikarak veriye dayali ve bagimsiz olarak dogrulanabilir bir
nitelik kazanmaktadir (The Hashgraph Group, 2026). DPP’nin blokzincir
tabanli, degistirilemez veri yapisi, yesil aklama riskini teknik olarak ortadan
kaldirmakta; tiiketiciler ve denetleyici kuruluslar, akilli etiketleri tarayarak

gergek tiretim verilerine anhk erisebilmektedir (Hakola vd., 2025).

Ayrica DPP’nin tiiketici davraniglar: iizerinde de 6zellikle Y ve Z kugaklarinin
titketim aligkanliklarinda kendini gosterdigi bilinmektedir. Tiiketiciler igin
verilerini seffaf ve dogrulanabilir bicimde sunan markalar, Tiiketiciler nezdinde
giiven tesis ederken, s6z konusu giiven zamanla marka sadakatine evrilmektedir.
Karabulut vd.’nin (2025) de vurguladig: iizere DPP, markalara iiriinlerinin
gevresel performansini belgeleme ve tiiketicilerle dogrudan iletigim kurma
imkan1 taniyarak, onlar1 rakipleri karsisinda farklilagtiran stratejik bir arag
konumuna yiikselmektedir.

5.4. Stratejik Bir Déniigiim Araci Olarak Dijital Uriin Pasaportu

Pek cok igletme i¢in DPP, baglangigta yasal bir zorunluluk olarak goriilse
de, stratejik bir olarak degerlendirildiginde ihracatgi isletmeler igin rekabet
dstiinliigii saglayan doniigiim aracidir. Siirdiiriilebilirligi bir uyum sorunu
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olarak degil, bir inovasyon katalizorii olarak goren firmalar rakiplerine iistiinlitk
saglamaktadir. ESPR kapsaminda birgok {iriin kategorisi igin 2026’dan
itibaren zorunlu hale gelen DPP, 6zellikle elektrik, batarya, tekstil, demir-
gelik, otomotiv ve beyaz esya gibi Tiirkiye’nin ihracatinda 6nemli paya sahip
sektorleri dogrudan etkileyecektir (European Commission, 2024; T.C. Ticaret
Bakanligi, 2024).

DPP diizenlemelerine erken uyum saglayan igletmeler, ayni pazarda rekabet
ettikleri diger isletmelere karg1 avantaj saglayacaktir. DPP altyapisina erken
yatirim yapan iireticiler, veriye dayali operasyonel verimlilikleri sayesinde
maliyet optimizasyonu saglarken, “seffaf siretim” sertifikasyonu ile kiiresel
pazarlarda tercih sebebi haline gelmektedir (Haase vd., 2025). Ayrica DPP,
isletmelere tirtinlerinin tiim yagam dongiisti hakkinda zengin veriler sunarak
veri odakli karar alma mekanizmalarinin geligtirilmesine olanak tanimakta; tirtin
gelistirme, pazarlama ve miisteri iligkileri stratejilerini daha etkin yonetmelerini
saglamaktadir (D’Adamo vd., 2025).

DPP’nin iiretim yonetim sistemleri (MES), kurumsal kaynak planlama
sistemleri (ERP) ve diger dijital platformlara entegrasyonu, igletmelerin dijital
doniisiim siireglerini hizlandirmakta ve endiistri 4.0 olgunluk seviyelerini
artirmaktadir (The Hashgraph Group, 2026). Sonug olarak DPD, iiretimi salt
bir “mal divetme siireci” olmaktan gikarip, yasam dongiisii boyunca yonetilen ve
katma degeri veriyle desteklenen siirdiiriilebilir bir iy modeline doniistiirmekte;
isletmeleri yasal uyumlulugun otesine tagiyarak stratejik bir rekabet aracina
doniismektedir (Fares vd., 2025).

6. TURKIYE PERSPEKTIFI

Kiiresel imalat sanayisinde es zamanl olarak ilerleyen djjitallesme ve
yesil doniigiim siiregleri, Tkiz Doniisiim kavrami etrafinda sekillenmektedir.
Bu paralel doniigiim, gelismekte olan tlkeler agisindan iki yonlii bir etki
yaratma potansiyeline sahiptir. Bir yandan mevcut iiretim yapilarini ve
rekabet avantajlarini tehdit ederek yapisal bir kirilganlik olugtururken, diger
yandan teknolojik sigrama ile kalkinma stireglerini hizlandirabilecekleri firsat
sunabilmektedir. (Karabulut vd., 2025). Tiirkiye ise, hem Giimriik Birligi hem
Avrupa tiretim aglarina uyum nedeniyle bu doniigiimiin tam merkezinde yer
almaktadir. DPP,

Tiirkiye sanayisi igin pazarda deger zincirlerindeki konumunu belirleyecek
stratejik bir esik niteligi tagtyan doniisiime isaret etmektedir. Ozellikle ihracatin
bel kemigini olugturan sektorler baginda yer alan tekstil, hazir giyim, demir-
gelik, otomotiv sektorleri olmak iizere birgok sektoler, Avrupa Birligi’nin
2026 itibariyla uygulamaya aldig: djjital iiriin pasaportu diizenlemelerinden
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dogrudan etkilenecektirler. Bu diizenlemeler, uzun bir siire boyunca 6z
konusu bu sektorler basta olmak tizere tiim sektorler tizerinde tedarik zinciri
yonetiminden iiretimin tiim siireglerine kadar etkili olup Tiirkiye’nin Avrupa
pazarinda rekabet giicii belirleyicisi olarak 6nemli rol oynayacaktir (T.C.
Ticaret Bakanligi, 2024).

Zira Tiirkiye’de ihracatinin yaklagik %40-45°1ni AB pazar1 olugturmaktadir.
Bu pazarlarda varligin korunmast da DPP gibi uygulamalara uyumu zorunlu
kilmaktadir (European Commission, 2024). DPP’siz bir {iriiniin 6zellikle
Avrupa pazarinda yer bulmasi imkansiz hale gelecektir. Dolayistyla DPD, Tiirk
ihracatgis igin “dijital vize” yada “igletme karnesi” anlami tagimaktadir (Zhang,
Seuring, 2024). Ote yandan, geffaf ve dogrulanabilir siirdiirtilebilirlik verileri
sunan ihracatg firmalarkiiresel pazarda “tercihs edilen tedarike” konumuna
yiikselerek rekabet avantaji elde edebilecektir (Haase, vd., 2025).

Tirk imalat sanayisinin dijital olgunluk diizeyi, sektorler ve isletme
Olgekleri arasinda belirgin bir heterojenlik sergilemektedir. Bu durum, biiyiik
Olgekli ve sermaye yogun sektorlerde dijital doniigiim siireglerinin nispeten
daha ileri seviyede olmasina kargin, kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler ile emek
yogun sektorlerde dijital olgunlugun sinirli diizeyde kalmasi seklinde tezahiir
etmektedir. Biiyilik 6lgekli firmalar Endiistri 4.0 teknolojilerine uyumu
daha hizli elde ederken, iiretim aginin omurgasini olugturan KOBT’lerde
geleneksel yontemlerin hakim olmasina bagli daha yavag seyirde soldugu
gozlemlenmektedir (TUSIAD, 2021). Kobi’ler de DPP farkindahg; ise,
genellikle ya ¢ok az ya da yiizeysel olup, birgok sanayici dijital {iriin pasaportunu
QR kod veya PDF rapor olarak algilamaktadir (Kilig, Kurgun, 2025). Bu
kavramsal kargaga, uyum siirecinin 6niindeki en 6nemli engellerden biridir.

Ozellikle kiigiik ve orta dlgekli isletmeler, pasaportlu fabrikalar vizyonuna
gegiste i yapisal bariyerle karg1 kargiya kalmaktadir. Bunlardan birincisi,
teknik altyapr yetersizligidir. Tiirkiye gibi geligmekte olan iilkelerde ki ¢ogu
isletmelerde tiretim, akilli teknolojiler yerine sensorsiiz, internete bagli olmayan
eski nesil makineler iiretim ger¢eklesmekte ve DPP’nin gerektirdigi verilerin
toplanmasi ise ciddi miihendislik eforu gerektirmektedir (Wicaksono vd.,
2025). Tkincisi, yiiksek yatirim maliyetleridir. Benzer sekilde blokzincir, sensor,
bulut aboneligi ve Yagam dongiisii analizi (LCA) yazilimlar1 gibi kalemler,
sermaye birikimi kisitli igletmeler igin agir bir finansal yiiktiir (Haase, vd.,
2025). Ugiinciisii ise, nitelikli insan kaynagi eksikligidir. DPP, veri bilimi ve
cevre mithendisligine hikim yeteneklerin istihdami, KOBD’ler iin biiyiik giicliik
olugturmaktadir (Karabulut vd., 2025). S6z konusu bariyerlerin agilmast,
Tiirkiye’nin yapisal kogullart géz 6niinde bulunduruldugunda, salt teknolojik
yatirimlarin 6tesine gegen koklii bir doniigiim siirecini gerektirmektedir.
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Kurumsal diizeyde T.C. Ticaret Bakanlhig: istigare siireglerini yiiriitiirken,
Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) biinyesinde kurulan GS1 Tiirkiye
ise DPP konusunda en aktif kurum olarak 6ne ¢ikmaktadir. Akademik alanda
ise Yildiz Teknik Universitesi onciiliigiinde yiiriitiilen karbon ve su ayak izi
verilerinin uluslararasi standartlarla uyumlu ve birlikte ¢aligabilir bir altyapiya
kavugturulmasini hedefleyen proje ile (Yildiz Teknik Universitesi, 2025).
Tiirkiye’nin DPP doniigiimiinde 6nemli adimlar olmakla birlikte, doniigiimiin
bagaris1 kamu-o6zel sektor-akademi ig birligine ornek ¢aligmalar arasinda yer
almaktadir.

Dijital olgunluk seviyesinin bolgesel ve sektorler arast diizeyde farklilik
arz ettigi Tirkiye sanayisi i¢in teknoloji tabanli bir sistem olan DPP’nin
gelistirilmesi 6ncelikli ¢aligma alanlarindan biri olarak degerlendirilmelidir.

7. SONUG

Uretim yonetiminde ki teknolojik inovasyon doéngiisel ekonomi is
modelinin uygulanmasinda ig birlik¢i rolii oynamaktadir. DPP, tedarik
zincirinden baglayarak iiretim siirecinden gegip son tiiketiciye kadar tirtinler
hakkinda geffaflik, izlenebilirlik ve hesap verebilirlik saglayarak, dongiisel
ckonomiye gegisi hizlandirmada giiglii bir katalizor rolii oynar. Avrupa Yesil
Mutabakat1 ve ESPR ile birlikte DPP, goniilliiliikten zorunluluga evrilmig;
goniilliliik esasindan zorunlu hale geldi ve 2026 yilina kadar AB pazarina
erigim igin dijital bir vize niteligi kazanacak.

Aragtirma sonuglart, DPP’nin iiretim siirecine entegre edilmesinin
isletmelere birgok avantaj saglayabilecegini gostermektedir. Anlik izlenebilirlik,
sayesinde kalite yonetiminde pasif olmaktan ongoriilebilir olmaya dogru
bir devrim yaratiyor. Ayrica, iirtin diizeyinde kaynak kullanimi optimize
ediliyor. Blok zinciri destekli veri yapilari, siirdiirtilebilir kalkinma yanilsamasi
riskini ortadan kaldirarak yasal uyumlulugu rekabetgi bir stratejik avantaja
doniistiirebilmektedir.

Tiirkiye perspektifinden degerlendirildiginde, ihracatin yaklagik %45’ini
olusturan AB pazarina DPP’nin gerekliliklerini uygulama da istege bagliliktan
cikip zorunlu hale gelmistir. 2026 yili ile baglayan ve 2027 yili sonuna kadar
bagta elektrik, batarya, kimya sektorleri olmak tizere tekstil, otomotiv, beyaz
esya ve demir-gelik gibi lokomotif sektorler icin DPP uygulamast igletmeler
ozellikle Avrupa. pazarina girig karnesi niteligi tagtyacaktir. Isletmeler igin
bu sisteme oryantasyonu sadece yonetimsel bir degisim ile degil tiretim
yonetiminde yapilacak teknolojik inovasyonunu gergeklestirebilme giiciiyle
de saglayacaktir. Ciinkii DPP’ye gegis tedarik zinciri yonetiminden baglayarak
irtiniin lojistigine kadar hem teknik altyapr hem nitelikli insan kaynagini
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da iginde barindiran biitiinctl bir sistemi gerekli kilmaktadir. Blok zinciri,
IOT nesnelerin interneti gibi endiistri 4.0 araglart hem dongiisel ekonomi ig
modelinin igletmede uygulanabilirligini kolaylagtiracak hem de tiretimin her
agamasindaki kaydettigi verileri koruyarak aktarimini bagariyla saglayacaktir.

Isletmelerin uluslararasilasmasinda pazara giris igin stratejik bir rol oynayan
DPP’ler hem alic1 firmalar hem de nihai tiiketiciler i¢in kapsaml bir bilgi
kaynag niteligi tagirken, ayn1 zamanda igletmenin hedef pazardaki giivenilirlik
diizeyini pekistiren stratejik bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Yiiksek yatirim maliyetleri barindiran bu yeni teknolojinin, 6zellikle kiigtik
ve orta Olgekli isletmelerin Avrupa pazarinda varlik gosterebilmeleri agisindan
herkes i¢in uygulanabilir, esit ve adil bir sistem olup olmadig sorusunu giindeme
getirdigi goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu teknolojinin beraberinde
getirdigi zorluklarin agilabilmesi adina yeni diizenlemelere duyulan ihtiyaci
tartigmaya agmaktadir.
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