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RAPORUN KAPSAMI

Bu oOn fizibilite raporu, Capraz Lamine Ahsap (CLT) Uretmek amaciyla Kastamonu ilinde,
Seydiler OSB’de bir fabrika kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirnmcilarda yatirim fikri
olusturmak ve detayl fizibilite galismalarina althk olusturmak Uzere Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gosteren Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi tarafindan
hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etme amaciyla hazirlanmistir. Raporda yer alan bilgi
ve analizler raporun hazirlandi§i zaman diliminde dogru ve guvenilir olduguna inanilan
kaynaklar ve bilgiler kullanilarak yatinmcilari yonlendirme ve bilgilendirme amacli yazilmistir.
Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayli
olarak bu rapora dayanarak yatirim karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara
aittir. Bu rapordaki bilgilere dayanarak bir eylemde bulunan ve karar alan kimselere karsi
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gorseller ile
bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden ne kosulda olursa olsun bu rapor hizmet gordugu
cercevenin diginda kullanilamaz. Bu nedenle Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansinin yazili onayi
olmadan raporun igcerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz, elektronik, mekanik ve benzeri
bir aracgla herhangi bir sekilde basilamaz, c¢ogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez,
dagitilamaz, kaynak gosterilmeden iktibas edilemez.
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SEKILLER

Sekil 1: CLT Yapisi
Sekil 2: Seydiler Haritasi

KISALTMALAR LISTESI

CLT
ANSI
APA
FAO
FCA
EN
IBC
OGM
Glulam:
TUIK

UNECE:

: Cross Laminated Timber (Capraz Lamine Ahsap)

: American National Standards Institute (Amerikan Ulusal Standartlar Enstitist)
: The Engineered Wood Association (Yapisal Ahsap Dernegi)

: Food and Agriculture Organisation (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgit(i)

: Free Carrier (Taslyiciya Teslim)

: European Norms (Avrupa Standartlar)

. International Building Code (Uluslararasi ingaat Kurallarr)

: Orman Genel Madarlaga

Glue Laminated Timber (Tutkalli Lamine Ahsap)

: Tlrkiye istatistik Kurumu

United Nations Economic Commission for Europe (Birlesmis Milletler Avrupa
Ekonomi Komisyonu)
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KASTAMONU iLi CLT (CROSS LAMINATED TIMBER) URETIM TESiSi ON FiziBILITE
RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirnm Konusu CLT Uretim Tesisi

Uretilecek Uriin/Hizmet Capraz Lamine Ahsap

Yatinm Yeri (il - lige) Kastamonu li Seydiler ilgesi Organize Sanayi Bolgesi
Tesisin Teknik Kapasitesi 35.000 m3/Yil

Sabit Yatirnm Tutan 12.000.000 $

Yatirim Siiresi 1vil

Sektoriin Kapasite Kullanim

0 . -
Orami %80 (DlUnya Ortalamasi Tahmini)

istihdam Kapasitesi 54 Kisi

Yatirnmin Geri Déniis Siiresi |6 Yil

ilgili NACE Kodu (Rev. 3) 16.21.02 Sikistinimig lif, tahta ve tabakalardan kontrplak, mdf,
sunta, vb. levha imalati
ilgili GTIP Numarasi 44.18.99.10
Yatinmin Hedef Ulkesi Tlrkiye
Dogrudan Etki Dolayli Etki
Amag: 3 Saglik ve Kaliteli yasam Amag: 4 Nitelikli egitim
Amag: 7 Erisilebilir ve temiz enerji Amag:17 Amaglar igin
ortakhklar

Amag: 8 insana yakisir is ve
ekonomik buyime

Yatirimin Siirdiiriilebilir Amag: 9 Sanayi, yenilikcilik ve
Kalkinma Amaclarina Etkisi altyapi
Amag: 11 Sirdurilebilir sehirler ve
topluluklar

Amag: 12 Sorumlu Uretim ve
tiketim

Amag: 13 iklim eylemi

Amag 15: Karasal yasam

Diger ilgili Hususlar -
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Subject of the Project

Cross Laminated Timber Manufacturing Plant

Information about the Product

Cross Laminated Timber

InvestmentLocation (Province-
District)

Kastamonu Province, Seydiler Organised Industrial Zone

Technical Production Capacity

35.000 m3/Year

Fixed Investment Cost (USD)

12.000.000 $

Investment Period

1 Year

Capacity Utilization Rate

%60 (Expected average in the World)

Employment

54 Persons

Payback Period of Investment

6 Years

NACE Code of the Product
(Rev.3)

16.21 Manufacture of veneer sheets and wood-based panels.

Harmonized Code (HS) of the
Product

44.18.99.10

Target Country of Investment

Turkey

Impact of the Investment on
Sustainable Development
Goals

Direct Impact

Indirect Impact

Goal: 3 Good health and well-being
Goal: 7 Affordable and clean energy

Goal: 8 Decent work and economic
growth

Goal : 9 Industry, innovation and
infrastructure

Goal: 11 Sustainable cities and
communities

Goal: 12 Responsible consumption
and production

Goal:13 Climate action
Goal: 15 Life on land

Goal : 4 Quality
education

Goal: 17 Partnerships for
the goals

Other impact
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2. EKONOMIK ANALIiZz

2.1 Sektoriin Tanimi

Capraz lamine ahsap (CLT), birbiri ile dik agili olarak Ust Uste yapistirilarak sikistiriimis katmanlardan
(lamel) olusan yapisal ahsap Urinudur. Katmanlarin her biri en az 16 mm, bitmis Urin (panel) ise en
fazla 508 mm’dir (CLT handbook: Cross-laminated timber, 2013). CLT panellerin eni ve boyu konusunda
sinirlandirma bulunmamakla beraber uretim imkanlarina bagl olarak dedismektedir. Panel 3, 5 veya 7
katmandan olusmaktadir. Dista kalan katmanlar uzunlamasina yerlestiriimis ve damar ydéninde
(boyuna) olmalidir. Capraz katmanlar ise enine yerlestiriimis ve damar ydénine dik agida (enine)
olmaldir. Katmanlar tercihnen igne yaprakli ve yumusak (coniferous and softwood) agaglarin
kerestesinden olusturulmaktadir. Genig yaprakli ve sert agag kerestesi nadiren kullaniimaktadir.

Sekil 1: CLT Yapisi

Kaynak: (CLT handbook: Cross-laminated timber, 2013)

Sektér Kodu C

Sektér Tanimi Agag, agac drtnleri ve mantar trlnleri imalati

Nace Kodu 16.21.02

Nace Tanimi  Sikistirilmig lif, tahta ve tabakalardan kontrplak, mdf, sunta, vb. levha imalat
GTIiP Kodu 44 18 99 10 (Ayni zamanda HS Code)

GTIP Tanimi  Tutkallanarak Lamine Edilmis Kereste (Glulam ve digerleri)
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CLT dogrudan dogruya bir prefabrik ahsap bina projesinde kullaniimak Uzere Uretilir. Stok yapma
amaciyla veya magaza raflarina konulmak tizere uretimi nadiren olabilir. Genel olarak prefabrik yapilar;
betonarme paneller, betonarme panel ile gelik konstriiksiyon birlikte kullanimi, ahsap paneller, kompozit
paneller veya ahsap panel ile gelik konstriiksiyon birlikte kullanimi gibi pek ¢ok alternatif malzeme ile
yapilabilir. Ozel olarak prefabrik ahsap binalar ise ancak belli tiirdeki yapisal ahsap malzemeler ile
uretilebilir. Bu malzemelerden birisi de CLT dir. Bir prefabrik ahsap yapi, tamamen CLT’den olabilecegi
gibi diger yapisal ahsap drinler ile birlikte kullanilarak da yapilabilir. Tamamen CLT panel ile
yapildiginda binada kolon ve kiris bulunmamaktadir. Bu durumda yan duvar panelleri, taban ve tavan
panelleri dogrudan birbirlerine baglanir. Binada kolon ve kiris yapilacaksa Glulam kullanilir. Bunun
nedeni Glulam kerestenin dikey ve yanal ylklere karsi daha dayanikh olmasidir. Kolon ve Kirig
kullanildi§i takdirde bunlar betonarme karkas binaya benzer sekilde monte edilirler. CLT panellerin disa
bakan yuzleri montaj dncesinde veya montaji takiben tercihe bagh olarak izole edilir. Dis ylzeylerde
tercihe ve ilgiliingaa mevzuatina uygun olarak ses ve isi izolasyonu i¢in EPS strafor, yangin izolasyonu
icin algi-panel, dekoratif gorinti icin degisik sivalar veya ince ahsap paneller ile kullanilir.

2.2 Sektore Yonelik Saglanan Destekler
2.2.1 Yatinm Tesvik Sistemi

Tesvik sistemi; genel tesvik uygulamalari, boélgesel tesvik uygulamalari, biylk olgekli yatirimlar ve
stratejik yatirimlar olmak Uzere 4 ana baslkta degerlendiriimektedir. Tesvik sisteminden yararlanmak
icin asgari yatirim tutari, yatirnm yapilan sektor ve sektoriin stratejik 6nem dizeyi gibi kriterler tegvik
miktarinda 6nemli rol oynamakla birlikte Kastamonu 4. bélgede bulunmasi sebebiyle avantajli bir
konumdadir. Ozellikle yatinmin OSB (Organize Sanayi Bélgesi) icinde yapilmasi destek oraninin bir
sonraki seviyeye gore hesaplanmasina olanak vermektedir. Yani OSB yatirimlarinda Kastamonu ili 5.
bdlgede bulunan iller ile ayni destek kosullarina sahiptir.

Bu kapsamda, kurulacak tesis asagidaki desteklerden yararlanabilecektir.

Katma Deger Vergisi Istisnasi:

Tesvik belgesi kapsaminda yurt igcinden ve yurt disindan temin edilecek yatirrm mali makine ve
techizat ile belge kapsamindaki yazilim ve gayri maddi hak satis ve kiralamalar icin katma deger
vergisinin 6denmemesi seklinde uygulanir.

GUmruk Vergisi Muafiyeti:

Tesvik belgesi kapsaminda yurt digindan temin edilecek yatirrm mali makine ve techizat icin
gumruk vergisinin 6denmemesi seklinde uygulanir.

Vergi indirimi:

Gelir veya kurumlar vergisinin, yatirrm igin dngérilen katki tutarina ulagincaya kadar indirimli
olarak uygulanmasidir (Kastamonu’'da gergeklestirilecek yatirimlarda OSB iginde yatirima katki orani
%40, vergi indirimi orani %80, OSB disinda yatirima katki orani %30, vergi indirimi orani %70).

Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi:

Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave istihdam igin 6denmesi gereken sigorta primi
isveren hissesinin asgari Ucrete tekabll eden kisminin Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi'nca
karsilanmasidir (Kastamonu’da gergeklestiriliecek yatirimlarda OSB iginde 7 yil destek, OSB disi
yatinmlarda 6 yil).

Faiz Destegi:
Faiz Destegi; bdlgesel tesvik uygulamalari, éncelikli yatinmlar, stratejik yatirnmlar ile AR-GE ve
cevre yatirimlari kapsaminda desteklerden yararlanacak yatirimlar icin tesvik belgesi kapsaminda

kullanilan en az bir yil vadeli yatirim kredileri i¢in saglanan bir finansman destegi olup tesvik belgesinde
kayith sabit yatirnm tutarinin %70’ine kadar kullanilan krediye iliskin 6denecek faizin veya kar payinin
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belli bir kisminin Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi'nca karsilanmasidir (Kastamonu’da gerceklestirilecek
yatinmlarda TL kredisinde 4 puan, doviz kredisinde 1 puan).

Yatirim Yeri Tahsisi:

Tesvik belgesi duzenlenmig buyuk o6lgekli yatinmlar, stratejik yatirmlar, éncelikli yatinmlar ve
bdlgesel desteklerden yararlanacak yatirimlar igin yatirim yeri tahsis edilmesi seklinde uygulanmaktadir.

Kastamonu ili igin yatirim tegvik sistemi 6zet tablosu asagidadir.

Tablo 1: Destek Unsurlari-Kastamonu

DestekUnsurlan
Kastamonu
KDV istisnasi Var
Gumrik Vergisi Muafiyeti Var
OSB ve EB 30
SEL YatirnmaKatkiOrani Disi
Vergi Indirimi (%)
0 OSB ve EB igi 40
OSB ve EB
. ek . . o, Disi 6 yll
Sigorta Primi Igsveren Hissesi Destegi $ _
OSB ve EB Igi 7 yil
Yatinm Yeri Tahsisi Var
_ B ic Kredi 4 Puan
Faiz Destegi Déviz / Dévize Endeksli Kredi 1 Puan

Kaynak: (Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2021)

2.3 Sektorin Profili

CLT bir prefabrike insaat elemani oldugu igin dogrudan dogruya “prefabrik ahsap binalar’ sektériine
bagimhdir. Prefabrik ahgap binalar;

e Yayla evi, kir evi, kdy evi ve benzerleri gibi genellikle tek katli ve bahge icinde mustakil evler,
kuliibeler, bungalovlar, SIT alani kullibeleri (sivil konutlar),

¢ Sehir banliydlerinde iki katli, bahge iginde villalar, evler (sivil konutlar),
e Sehiriginde ¢ok katlh apartmanlar (sivil konutlar),

e Okullar,

e Devlet binalari,

e Spor salonlari,

e Kultdr ve sanat yapilari,

e Otobis ve veya tren gari binalari olabilir.

Yukarida siralanan ahgap binalarin tamami CLT’den yapilabilece@i gibi CLT ve Glulam veya CLT,
Glulam ve celik baglanti elemanlar kullanilarak da yapilabilir. Bu yapilarin temelleri klasik usulde
betonarme karkas olarak atilmaktadir. Binalardaki kat sayisi arttikga Glulam kullanma ihtiyaci da
artmaktadir. Bu nedenle CLT Uretiminin yanisira firma buinyesinde ayni veya ayri bir tesiste Glulam hatti
kuruldugu gérilmektedir. Sektérin tamami incelendiginde biylk sirketlerin dikey ve yatay olarak
entegre olduklari, bu girketlerin tomruk igleyen fabrikalari, kereste imal eden fabrikalari, Yonga-Levha,
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CLT, Glulam ve Tutkal iireten fabrikalari da oldugu goriilmektedir. Ote yandan komsu (lkelerdeki farkli
firmalar arasinda dikey ve yatay olarak kiimelenme de séz konusudur. Ornegin Avusturya, Almanya,
isvigre ve Cekya, CLT ve Ahsap bina iiretiminin biitiin safhalarinda birbiri ile baglantisi olan bir kiime
teskil etmektedir. Cekya, Diinya’da en ¢ok Ladin tomruk ihrag¢ eden Ulkedir. Cekya, ihracatinin biytk
kismini Avusturya’ya yapmaktadir. Avusturya ithal ettigi tomruklari kullanarak CLT ve Glulam
uretmektedir. Urettigi Griinleri basta italya, Almanya ve isvigre’de olmak lizere bitiin Diinya’da ahsap
bina ingasinda kullanmaktadir. Avusturya, Almanya ve isvigre Avrupa’da en g¢ok ahsap binanin
bulundugu ulkelerdir. Dinyada ahsap bina kurulumunun en ¢ok oldugu diger ulkeler ise ABD, Kanada
ve Japonya’'dir. Ahgap binanin tercih ediime nedenleri tlkelere gére farklilik géstermektedir. Ornegin,
Japonya’da depreme dayanikhlik 6n plana ¢ikmaktadir. CLT dretiminde sinirli bir kapasiteye sahip
olmasindan dolay! Japonya’daki ahsap binalari Alman, Avusturya, Finlandiya firmalari kurmaktadir.
ABD ve Kanada zengin orman varligi nedeniyle Rusya’dan sonra Dlnya’da kerestenin en ucuz oldugu
Ulkelerdir. Bina yapiminda ahsap malzeme kullanimi bu Ulkelerin kiltirinin énemli bir pargasi haline
gelmistir. Dinyada en ¢ok CLT ureten llkeler ve firmalar incelendiginde bunlarin en énemli ortak
Ozelliginin orman ve kereste varliginin blylk olmasi, keresteyi (gerek kendi Ulkelerinden ve gerekse
yakin komsularindan) ¢ok ucuza temin etmeleri oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

CLT’den mamul prefabrik yapilar, rakipleri olan betonarme ve/veya ¢elik konstriiksiyon prefabrik binalar
karsisinda giinden gline yayginlik kazanmaktadir. Bunun nedeni sunlardir:

1. CLT paneller betonarme panellerden 5 veya 6 kat daha hafiftir.
2. CLT paneller dikey ve yanal yuklere karsi en az betonarme paneller kadar dayanikhdir.

3. CLT binalar depreme karsl en az betonarme ve cgelik konstriiksiyon binalar kadar dayanikhdir.
CLT binalari deprem konusunda daha guvenilir kilan unsur hafif olmalaridir. Ayni yukseklikte ve
ayni genislikte insaa edilen CLT bina digerlerine gére ¢ok daha hafif oldugdu igin radye temel ve
benzerleri gibi agiri pahal temel konstriksiyonu ve/veya perde duvar gerektirmez. (Crosslam CLT
Technical Design Guide)

4. CLT binalarin bitiin elemanlari fabrikada prefabrike (off-site) olarak uretilir, bunlarin montaj yerine
varmasi ile ingaatin bitmesi arasinda 3-4 ay gibi kisa bir stre vardir. Ortalama bir betonarme veya
¢elik konstriiksiyon bina, biylk kismi insaat alaninda (on-site) imal edilmek suretiyle 8-12 ayda
bitirilebilmektedir.

5. CLT daha iyi termal izolasyon saglar.
6. CLT paneller rakiplerine goére daha iyi ses izolasyonu saglar.

7. CLT binalarin ingasinda kullanilan malzemenin tretim sirasinda gikan karbon dioksit salinimi tim
diger malzemelerden kat kat dusuktur.

Ote yandan CLT panellerin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir:

1. CLT panel nem ¢cekme konusunda yiksek egilime sahiptir. Fabrikada uretildigi andan itibaren
sudan ve nemden korunmalidir. Bu nedenle CLT panel Uretildikten sonra hemen naylon veya
benzeri kuru bir 6rtu ile kaplanmali ve bekletiimeden sevk edilmelidir. Sevk edildigi yerde higbir
sekilde su degmeyecek sekilde istif edilmelidir. Montaj sirasinda da sudan ve nemden
korunmalidir. Montaja muteakip dis ylzeyi suya ve neme karsi izole edilmelidir (mantolama
yapiimalidir) (CLT handbook: Cross-laminated timber, 2013).

2. CLT panelin Uretildigi kereste en az %12 oraninda nem igerir. Uretim sonrasinda CLT panelin
icinde, fabrikanin bulundugu cografi bélgeye gore bir nem yuku olusur. Nihai Grtiiniin gidecegi tlke
¢ok sicak ve kuru ise CLT panel nem kaybeder, ¢ok yagisli ve nemli ise CLT panel nem alir.
Dolayisi ile CLT panelin Uretildigi cografyanin nem yuki ile kullanildigr cografyanin nem yuku
birbirine yakin olmalidir. Cografi farkliliklar s6z konusu ise ¢atlama veya sisme sorunlari ile karsi
karsiya kalinabilir.
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CLT panellerin maliyetleri alternatif Griinlerle (betornarme, tas ve masif ahsap) kiyaslandiginda farkli
sonuglar ile karsilagsilmaktadir. Maliyet avantaji tGlkeden Ulkeye, konjonktire ve sektorin endustriyel
gelismigligine gore degdismektedir. Yumusak agactan kerestenin ¢ok bol ve kaliteli oldugu bir tlkede
ylksek o6lcekli tretim yapan firmalar CLT’yi ucuza Uretebilmektedir. ABD ve Kanada’yl kapsayan bir
galismada CLT igin kaba ingaat (shellcost) m® maliyetinin 3-8 kat arasi yapilarda masif ahsap ve
betonarmeden daha ucuz, 1-3 kat arasinda ise pahali oldugu tespit edilmistir (CLT handbook: Cross-
laminated timber, 2013).

Gliney Kore’de yapilan bir calismada ise CLT’nin m3 maliyetinin digerlerine goére ¢ok yiiksek oldugu
gorilmastar (Yun, 2012)

Tuarkiye'de CLT, bugunklu sartlarda Avrupa llkelerine gore daha pahal Uretilmektedir. Turkiye'de
kereste siniflandirmasini yapabilecek akredite kurumlarin olmamasi ve mevzuat galismalarinin hentiz
tamamlanmamasi 6ne ¢ikan nedenler arasindadir.

CLT ilk olarak Avusturya’da kesfedilmistir. 1970’li yillarda kereste artiklarini degerlendirmek igin bunlari
tutkallayarak presleme ve blyik boyutlu masif ahsap kutleler olusturma fikrinden yola ¢ikan masif ahsap
fabrikalari bu yolda ilk adimi atmistir. CLT’nin modern fabrikalarda tretimi Avusturya’da 1990’11 yillarda
baslamis ve kisa slirede Orta ve Kuzey Avrupa lkelerine yayilmistir. CLT 2000’li yillardan baslayarak
ABD ve Kanada’da, 2010’lu yillardan baslayarak sirasiyla Cin, Japonya, Yeni Zelanda, Avustralya,
Brezilya, Gliney Afrika ve Rusya'da (retimeye baslamistir. Orta Dogu'da CLT dUreticisi
bulunmamaktadir. Tablo 2’de (retici firmalarin 2019 yili kapasiteleri ve 2020-2022 yillari beklenen
kapasiteleri verilmektedir. CLT Uretimi ve tiketimi 2010’lu yillarda ¢ok hizli bir sekilde artmis ancak 2020
yilinda ortaya ¢ikan Koronaviriis Pandemisi nedeniyle duraklamistir. 2019 yil sonunda Dinya’da toplam
Uretim kapasitesinin yaklasik 2.000.000 m3/yil oldugu tahmin edilmektedir.

Tablo 2’den anlasilacagi Uzere Dunya uzerinde kurulu kapasitenin en az %601 Avrupa
Ulkelerindedirt.En yliksek Uretim kapasitesine sahip llkeler sirasiyla Avusturya, Finlandiya, ABD,
Kanada, Almanya, isveg, isvigre'dir. Bazi Avusturya ve Finlandiya sirketlerinin baska iilkelerde de CLT
fabrikalari bulunmaktadir. CLT Uretimi ve kullanimi diger Avrupa Ulkelerinde ve Uzak Dogu’da yeni yeni
gelismektedir.

Dilinya CLT uretiminin 2019 yil igin 1,6-1,8 milyon m® diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir. 2020 yili
beklenen Uretimi ise 2,0-2,5 milyon m3tlr. (Muszynski, 2020)

CLT ahsap paneller sadece kullanilacaklari ahsap bina projesine 6zel Uretildikleri icin Gretim ile tiketim
rakamlarinin birbirine esit oldugu ve hig stok tutulmadidi varsayiimaktadir.

1 Bazi Asya ulkelerinde firmalarin tretim kapasiteleri bulunamadigi igin kesin rakam verilememektedir.
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Tablo 2: CLT Ureten Sirketler ve Ulkelerde Toplam Kapasite

- Beklenen
- i 2019 Bilinen Beklenen Yatirhm )
ULKE / SIRKET Kapasite m¥Yil | 2020-2022 m3Yil K%%;Z”;ﬁgﬁo'
AVRUPA 1,469,000 413,000 1,882,000
Avusturya
Binderholz (*) 270.000 50.000 320.000
Klh Massivholz 130.000 80.000 210.000
Hasslacher Norica Timber 57.000 63.000 120.000
Pheifer Holz 50.000 0 50.000
Mayr-Meinhof Holz 70.000 0 70.000
Weinberger Holz 20.000 0 20.000
Toplam 597.000 193.000 790.000
Finlandiya
Stora Enso (*) 270.000 120.000 390.000
Clt Plant 50.000 0 50.000
Hoisko Clt 40.000 0 40.000
Toplam 360.000 120.000 480.000
Almanya
Eugen Decker 30.000 0 30.000
Zublin Timber 30.000 0 30.000
W.U.J Derix 15.000 0 15.000
Lignotrend 25.000 0 25.000
Toplam 100.000 0 100.000
isve¢
Setra 55.000 0 55.000
Martinsons 22.000 0 22.000
Sodra 10.000 100.000 110.000
Toplam 87.000 100.000 187.000
Cekya
| Agrop Nova 7.000 | 0| 7.000
Fransa
| Piveteaubols 50.000 | 0| 50.000
ingiltere
| Legal & General 120.000 | 0| 120.000
Norvec
| Splitkon 50.000 | 0| 50.000
Letonya
| Cross Timber Systems 25.000 | 0| 25.000
italya
| Xlam Dolomiti 23.000 | 0| 23.000
isvigre
| Schilliger Holz 50.000 | 0 50.000
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Tablo 2 (devam): CLT Ureten Sirketler ve Ulkelerde Toplam Kapasite

- ; 2019 Bilinen Beklenen Yatirhm Bek_lenen
ULKE / SIRKET Kapasite m¥Yil | 2020-2022 m3Yil Kaz%ez‘sz”rﬁsgﬁo'
KUZEY AMERIKA (**) 400.000 115.000 515.000
Amerika Birlesik Devletleri
Sterling 0 0
Katerra 185.000 0 185.000
Dr Johnson Wood 0 0
Smartlam 115.000 115.000
Ligna Terra - 0 0
Toplam 185.000 115.000 300.000
Kanada
Structurlam 0 0
Nordic Structures 0 0
Kalesnikoff - 0 0
Element 5 Co 55.000 0 55.000
Toplam 55.000 0 55.000
bABD ve Kanad'a’da verﬁl 160.000 0 160.000
ulunamayan firmalar (**)
Avustralya ve Yeni Zelanda
X-Lam Australia Pty Ltd. “ 0 0
X-Lam Nz Ltd. - 0
Toplam 0 0 0
Brezilya
| Crosslam Brasil | “ 0| 0
Hindistan
| Stora Enso India Ltd. \ ] 0 \ 0
Cin
Ningbo Sino 0 0
Qian'an City Big Tree - 0 0
Zhongy! Scientech Timber e 0 0
Toplam 0 0 0
Japonya
Cypress Sunadaya 22.500 0 22.500
Meiken Lamwood 30.000 0 30.000
Yamasa Mokuzai 4.000 0 4.000
Chuto 0 0
Length Cooperative . 0 0
Toplam 56.500 0 56.500
Rusya
Sokol Timber/Sagezha 50.000 50.000
Promstroylec 0 0
Toplam 0 50.000 50.000
Genel Toplam 1.925.500 528.000 2.453.500

Veri bulunamamaktadir.

(*) Bu firmalarin komsu Ulkelerde yaptigi yatinmlar kendi Ulkelerinde gibi sayilmistir.

(**) Kuzey Amerika firmalarinin 2019 sonu itibariyle toplam kapasitesinin 400.000 m®/yil oldugu bilinmektedir

Kaynak: Bu tablo UNECE-2019 Raporu, LEDINEK firmasina ait yayinlar, Timber-On Line yayinlarindan alinan bilgilerle
olusturulmustur.
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CLT'nin en ¢ok Uretildigi Ulkeleri tek tek incelendiginde bu (lkelerin orman varliginin toplam dlke
genisligine gore oldukga ylksek (Avustralya harig) ve ayrica yakin ¢evresinden kereste ithalatinin da
¢cok rahat oldugu anlasiimaktadir (Avustralya keresteyi komsu llke Yeni Zelanda’dan almaktadir). Bu
Ulkelerde Uretimde kullanilan agag tarleri incelendiginde en ¢ok kullanilan agaglarin igne yapraklilar
oldugu, spesifik olarak da Ladin (Spruce) oldugu ancak Ladin yoéninden fakir olanlarin kendi
tlkelerindeki en yaygin olarak bulunan yerli agaglar tercih ettigi gériilmektedir. Ornegin Cin, orman
yonunden zengin olmakla beraber igne yapraklilar yéninden zengin degildir. Dogal dikili orman
alanlarinin yaklasik yarisi Bambu ormanlandir (Xinyun, Xianlian, Xin, Jing, & Weisheng, 2020). Bu
nedenle CLT Uretiminde ara katmanlar gogunlukla (her zaman degil) bambudan, dis katmanlar ise daha
dayanikl agaglardan segilmektedir (Li, Wang, Wei, & Wang, 2019). Japonya’da da bambu ormanlari
olmakla beraber miktari azdir. Japonya sedir (%37) ve selvi (%14) yéninden zengin oldugu igin agirlikla
bu agaglari kullanmaktadir. (Furuya, ve digerleri, 2020) ABD, yoreye gore degdismekle beraber Douglas
Koknari, Cam ve Akagag-Cinar (Maple, sert ajag) yoninden zengin oldugu icin daha ziyade Douglas
Fir, Pine ve Hemlock tirlerini kullanmaktadir. (Robertson & Oswalt, 2020)

2.4 Dis Ticaret ve Yurt igi Talep

Dinya’da ahgap urinleri ticaretini izleyebilmek igin en kolay ve guvenilir kaynak Birlesmis Milletler
teskilatinin International Trade Center (ITC) bolimunin gelismekte olan tlkelere Ucretsiz yararlandirdigi
TRADEMARP sitesidir. Ancak Trademap sitesi sadece 6 haneli HS koduna gére bilgi vermektedir. Ote
yandan Diinya’da CLT igin 6zgiin bir GTIP numarasi veya HS Kodu tanimlanmamistir. Diinya’da ve
Turkiye’de “Tutkalli Lamine Ahsap” kategorisine giren CLT, Glulam ve benzeri ¢ok katmanh yapisal
keresteler 44.18.99.10 Tutkallanarak lamine edilmis kereste kodu iginde kaydedilmektedir.

44.18.99.10 kodu igin TUIK sitesinden (Dis Ticaret istatistikleri) alinan 2017-2020 ithalat ve ihracat
miktari ile degerleri Tablo 3,4,5 ve 6’da verilmigtir. Tablolarda yer alan diger kelimesi “diger tutkall
lamine ahsap” anlamina gelmektedir. 44.18.99.10 kategorisi ile ilgili veriler 2017 yilindan itibaren
alinmigtir zira 2016 yili rakamlari ihmal edilebilir élgide kuguktir. Bu tablolarda dikkat geken husus
ithalatin da ihracatin da ¢ok az olmasidir. Yillik ithalat 2017’den itibaren giderek azalmis, yillik ihracat
ise dalgali seyir izlemigtir. 2020 yili verilerine gére toplam ihracat 395.589 ABD Dolari olmustur. Yapi
projesinde kullanilan bir malzeme olmasindan dolay! CLT tutarinin bu rakam igindeki payinin ¢ok az
oldugu degerlendiriimektedir. Dolayisiyla tek bir proje bile ihrag¢ edilmis olsa bir yilda bu kadar disik
degerler olmasi mimkiin gérinmemektedir. ithalat rakamlarinin iginde proje bazinda paket alimlar
olmasi ihtimali daha yuksektir. Asagidaki tabloda ithalat rakamlarinin iginde ne kadarinin gergekte CLT
oldugu ayirt edilemedigi icin ithalat yolu ile Turkiye'ye yilda ne kadar CLT girdigi net olarak tespit
edilememektedir. Dolayisi ile yillik talep de net hesaplanamamaktadir. Yillik Gretimi ve tuketimi
hesaplamanin bir yolu tim CLT ithalatgilari ile teker teker konugup ithal ettikleri m3 miktarini ve bunu
nerede kullandiklarini 6grenmektir. Ancak CLT ithalatgilarinin bir listesine ulasilamamistir. Gumrik
girisinde CLT, Glulam ve “Diger” kalemi birbirinden ayirt edilmeden ayni GTIP koduna yazilmaktadir.

Tarkiye'nin 44.18.99.10 kodu ile 2017-2020 toplam ihracatina bakildiginda, Maldivler, Cezayir, Irak ve
Nijer'in dnemli partner Glkeler oldugu gorulmektedir. AB Ulkelerine ihracat tutarlari disiktur.

Tarkiye'nin 44.18.99.10 kodu ile 2017-2020 toplam ithalatina bakildidinda, Avusturya, Rusya, Letonya
ve Almanya’nin dnemli partner Ulkeler oldugu gortulmektedir.
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Tablo 3: Tutkallanarak lamine edilmis kereste ihracati (CLT+Glulam+Diger) (Kg)

S. No | Ulkeler 2017 2018 2019 2020
1 Irak 169.766 126.662 50.970 100.742
2 Nijer 227.274
3 Bulgaristan 670 21.910 4,052 6.428
4 Cezayir 4.807 28.138
5 Almanya 3.159 12.442 5.727
6 israil 2.935 9.865 58
7 Tiirkmenistan 7.050 5.241 107
8 Pakistan 11.360
9 Ozbekistan 1.814 7.309
10 Fransa 2.044 427 1,315
11 Kazakistan 2.026 211
12 Giircistan 2.001
13 Suudi Arabistan 1.382
14 Katar 979
15 Romanya 816
16 Macaristan 450
17 Maldivler 278.385 575.710 80.210 156.542
18 Diger 206.414 148.059 75.586 117.361

Toplam 666.756 1.147.615 248.444 395.589

Kaynak: (TUIK Dis Ticaret Istatistikleri Dinamik Sorgulama Ozel Ticaret Sistemi, 2020)

Tablo 4: Tutkallanarak lamine edilmis kereste ihracati (CLT+Glulam+Diger) (ABD

Dolan)

S. No Ulkeler 2017 2018 2019 2020

1 Cezayir 66.056 394.038

2 Irak 52.935 84.538 21.504 45,080

3 Nijer 91.740

4 Bulgaristan 386 33.529 4,349 7.833

5 israil 9.718 30.838 190

6 Tiurkmenistan 12.960 2.046 1.549

7 Ozbekistan 3.327 9.669

8 Almanya 640 3.933 5.986

9 Kazakistan 8.343 579

10 Fransa 7.631 408 2.035

11 Suudi Arabistan 5.249

12 Katar 5.123

13 Giircistan 4.632

14 Pakistan 3.354

15 Romanya 3.073

16 Macaristan 2.872

17 Maldivler 96.023 244,701 25.464 52.434

18 Diger 364.907 134.169 119.917 241.309
Toplam | 542.121 717.033 579.828 366.085

Kaynak: (TUIK Dis Ticaret Istatistikleri Dinamik Sorgulama Ozel Ticaret Sistemi, 2020)
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Tablo 5: Tutkallanarak lamine edilmis kereste ithalati (CLT+Glulam+Diger)(Kg)

S. No 2017 2018 2019 2020

1 Avusturya 915.667 | 372.004 187.481 | 268.715
2 Rusya 189.980 | 187.136 531.391 | 367.326
3 Letonya 164.483 | 544.393 71.771 | 265.670
4 Almanya 187.021 | 190.966 142.455 | 262.331
5 Romanya 333.390 | 136.867 252.858 | 210.385
6 Belarus 96.400 82.300 0 45.997
7 Vietnam 0 77.400 52.402 75.889
8 Polonya 63.952 12.593 1.487 33.664
9 Ukrayna 100 | 138.873 41.981 0
10 | isveg 32410 | 194.610 181.143 0
11 | Litvanya 0 21.783 0 49.191
12 | italya 25.560 8.587 0 1.464
13 | Estonya 1.530 12.500 5.512 1.500
14 Fransa 0 22.400 0 0
15 | ABD 22.000 0 0 0
16 | Gin 16.100 14.850 0 0
17 | Hollanda 0 2.701 2.455 3.200
18 | ispanya 0 4.428 450 0
19 | ingiltere 0 0 0 3.101
20 Hirvatistan 0 110 0 0
21 | Diger 35.800 8.167 0 14.815

Toplam | 2.084.393 | 2.032.668 @ 1.471.386 | 1.598.683

Kaynak: (TUIK Dis Ticaret Istatistikleri Dinamik Sorgulama Ozel Ticaret Sistemi, 2020)
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Tablo 6: Tutkallanarak lamine edilmis kereste ithalati (CLT+Glulam+Diger) (ABD

Dolar)
S. No Ulkeler 2017 2018 2019 2020

1 Avusturya 1.149.008 415.326 203.736 234.951
2 Rusya 154.490 169.615 401.964 317.737
3 Letonya 219.935 727.224 98.522 321.355
4 Almanya 314.809 275.078 213.496 367.547
5 Romanya 197.684 93.931 152.305 115.996
6 Belarus 92.568 85.307 0 37.568
7 Vietham 0 86.607 65.691 103.603
8 Polonya 139.089 33.547 2.083 45.486
9 Ukrayna 352 113.170 28.893 0
10 isveg 12.228 76.097 36.980 0
11 Litvanya 0 26.263 0 127.359
12 italya 64.794 10.019 0 1.692
13 Estonya 7.627 31.435 11.201 6.583
14 Fransa 0 54.252 0 0
15 Abd 48.732 0 0 0
16 Cin 17.108 24.461 0 0
17 Hollanda 0 9.069 8.024 6.449
18 ispanya 0 5.163 755 0
19 | Iingiltere 0 0 0 3.595
20 Hirvatistan 0 257 0 0
21 Diger 37.919 1.227 0 7.595

Toplam | 2.456.343 | 2.238.048 | 1.223.650 | 1.697.516

Kaynak: (TUIK Dis Ticaret Istatistikleri Dinamik Sorgulama Ozel Ticaret Sistemi, 2020)

2.5 Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

CLT’nin proje bazli Uretilebilmesi, Turkiye icin d6nimuzdeki 5 yili kapsayacak sekilde Uretim miktari,
kapasite, ekonomik kapasite kullanim orani ve talep tahmini yapmaya bu asamada imkan
vermemektedir. CLT yonelik kamu talebinin olusmasi, yatay mimariye ve ahgsap malzemeye gecis
yoénundeki egilimin CLT talebini olumlu etkilemesi beklenmektedir.

Dinya’da kamu otoriteleri ahgsap binalarin insasini tesvik etmek igin farkli uygulamalari hayata
gecirmektedir. Bu uygulamalara bazi érnekler su sekildedir:

e Japonya’da 2010 yilinda ¢ikarilan bir kanun ile 3 kata kadar olan kamu binalarinda ahsap
malzeme kullanmasi sarti getirilmistir (Umeda, 2010).

e Kanada’da, British Columbia eyaleti yonetimi “Wood First Act” adinda bir kanun gikarmis ve ingaat
kurallarinda degisiklige giderek 6 kath binalarin da ahsap malzeme ile yapilabilmesine izin
vermistir (Wood First Initiative, Advancing Wood Use in B.C.).

e Fransa’da yeni hazirlanan bir kanun teklifi ile yeni yapilacak tim kamu binalarinda malzemenin
en az yarnisinin ahsap olmasi Onerilmigtir. Bu uygulamanin 2022 vyilinda baslamasi
beklenmektedir (Crook, 2020).
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e Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal) ile AB lye Ulkelerin 2050 yilina kadar karbon
salinimini sifira indirmesi hedeflenmektedir. Tlrkiye’nin ihracatta en blylk pazari AB oldugu igin
Tirkiye'nin bu hedefe yonelik adimlar atmasi beklenmektedir.

Yillik ithalat rakamlari incelendiginde Tirkiye’'de talebin disik oldugunu anlagiimaktadir. “CLT, Glulam
ve Diger Tutkalll Katmanli Ahsap” rakamlarinin toplamini veren GTIP 44.18.99.10 pozisyonundaki
ithalat rakamlari yillar icinde gerilemektedir. ithalat, 2017 yilindaki 2.5 Milyon ABD Dolarindan 2020’de
1.6 Milyon ABD Dolarina dismustir. Bu rakamin kiglk bir kisminin CLT oldugu tahmin edilmektedir.
Bitdn bunlar Turkiye’de mevcut CLT piyasasinin su an igin ¢ok kii¢ik olduguna isaret etmektedir.

Ancak, karbon salinimini azaltmak igin yukarida bahsedilen uygulamalara benzer sekilde Tirkiye'de
CLT kullanimini tesvik etmek, talebi desteklemek ve farkindalik olusturmak Uzere gerekli adimlarin
atiimasiyla ahsap bina yapiminin yayginlasacagi tahmin edilmektedir. Deprem bodlgelerindeki sivil
konutlarda yatay ve ahsap mimarinin desteklenmesi, kamu binalarl i¢in ahsap ve oOzellikle CLT
kullanimini belirli sartlarda zorunlu tutan uygulamalarin hayata geciriimesi gibi uygulamalarla talep
yaratilmasi olduk¢a énemlidir.

Fabrikanin kapasite 0Olgedi segiminde sektér uzmanlari, akademisyenler ve makina Ureticileri ile
goOrusmeler yapilmistir. Blaylk ¢apli devlet isletmelerinin ihalesine (toplu konut ihaleleri) girebilmek igin
kapasitenin en azindan 30.000-35.000 m? 6lge@inde olmasi gerektigi ifade edilmistir.

2.6 Girdi Piyasasi

CLT ham maddeleri ve yardimci malzemeleri sunlardir:
1. Kereste
2. Tutkal
3. Baglanti elemanlari

Tam kapasitede girdi miktar ve girdi temin maliyetleri asagida gosterilmektedir.

Tablo 7 Girdi Maliyetleri (TL)

Girdiler Birim maliyet Olgii Miktar
Kereste Fiyati (KDV Harig) 2.500 m3/TL 49.000
Tutkal Fiyati (KDV Haric) 4.950 Ton/TL 67,08
Ankraj Fiyati (KDV Haric) 8 Adet/TL 36.093
Elektrik Fiyati 0,550 Kwh/TL 2.545.455

Kullanilacak Kerestenin Ozellikleri:

CLT Uretiminde prensip olarak igne yaprakli (coniferous), yumusak agaclarin (softwood) kerestesi
kullanilir. Bunun ana nedeni daha hafif, ucuz, islenmesi ve yapistirmasi kolay olmasidir. CLT uretiminde
genis yaprakh sert agaclar da kullanilabilir ancak agir, pahali ve yapistirmasi daha fazla ener;ji
gerektirmesi nedeniyle tercih edilmemektedir. (Charles B. Vick, 1999)

Avrupa’da ve Kuzey Amerika’da CLT yapiminda esas olarak Ladin (Spruce-Picea), Goknar (Fir- Abies)
ve Cam (Pine-Pinus) kerestesi kullanilir. En c¢ok kullanilan ladin kerestesidir. Bunun nedeni bu
cografyalarda en bol bulunan igne yaprakli aga¢ olmasinin yani sira regine oraninin dusik olmasidir.
Yuksek regine orani, tutkallayarak lamine edilen ahsap Uriinlerinde tutkal kalitesini etkileyebilmektedir.
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CLT dretimi igin agac¢ tirine bakildigi gibi ayni zamanda agacin mekanik dayanim ve fiziksel
ozelliklerine de bakilir. CLT igin kullanilacak kerestede aranilan 6zellikler sunlardir;

e Yogunlugu minimum 350 kg/m3 olmahdir.

o Kereste mutlaka siniflandiriimig (Graded Lumber) olmalidir.

e Firinlanarak kurutulmus ve nem seviyesi %19’un altinda olmalidir. (%12 +-%3 tercih nedenidir.)
e Bitki sagligi (phytosanitary) sartlarini saglamalidir (boceksiz, kurtsuz, bakteri Gretmeyen).

Keresteleri siniflandirmak i¢in Avrupa ve Kuzey Amerika’da farkli standartlar kullanilir.
Avrupa Standartlari:

Avrupa’da EN-338: 2016 (EN384 ve EN 14081 ile) standardi kullanilirken ABD’de PS 20, Kanada'da
CSA 0141 standardi kullanilir. Tlrkiye’de AB ile olan anlagmalar geregi AB standartlar kullaniimaktadir.
CLT ve CLT’den mamul bina konusunda AB standartlarina uygun olarak Turk Standartlari gelistiriimistir.
Avrupa standartlan ile Kuzey Amerika standartlarinda siniflandirmalarda kullanilan kategoriler farkli
ancak bunlarin dikkate aldiklari karakteristik 6zellikler ortaktir. Bunlar esas olarak kerestenin mekanik
dayanim 6zelliklerinden olugsmaktadir. Tim kerestelerde 4 ¢esit mekanik dayanim 6zelligi aranir (bunlar
hem kuvvet (strength) cinsinden ve hem de elastikiyet katsayisi (Modulus of Elasticity) cinsinden
hesaplanir);

1. Egilme (Bending) (Egilme kag¢ kg’lik kuvvet uygulandiginda baslar)

2. Gerilme (Tension) (iki uctan gekilince, kopma kag kg'lik kuvvet uygulandiginda baslar)
3. Baski (Compression) (Belli bir noktadan basilinca kirilma kag kg'lik kuvvette baslar)
4

. Kayma (Shear) (Lamine edilmis katlar ka¢ kg kuvvet uygulayinca birbirinin Ustinden kayar)
(Kayma o6zelligi Turkceye “Makaslama” olarak da ¢evrilmektedir)

Mekanik dayanim &zelliklerinin nasil dlgilecedi, bunlarin birimleri ve formulleri, nihai Grind tarif etmek
icin gelistiriimis olan “standartlar” tarafindan agiklanmistir. ABD ve Kanada bu amagla ANSI PRG 320:
2012 standardini, Avrupa ise EN 408+A1: 2012 standardini kullanmaktadir. Bu standartlar CLT’de
kullanilabilecek kerestelerin mekanik dayanim 6zelliklerinin nasil test edilecegini de belirlemektedir.

Avrupa standartlarina gére yumusak agactan keresteler C14-C50 kodlari ile sert agacgtan keresteler ise
D18-D70 kodlari ile siniflandirilirlar. Siniflandirmada yukarida belirtilen 4 cesit kuvvet ve bunlarin
elastikiyet katsayilari ile kerestenin yogunlugu dikkate alinir. Siniflandirma tablosu asagida verilmigtir:
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KASTAMONU ILI CLT (CROSS LAMINATED TIMBER) URETIM TESISI / ON FIZIBILITE RAPORU

Kuzey Amerika Standartlari:
Kuzey Amerika’da siniflandirma ydnteminde yine benzer testler kullanilir ancak siniflandirmada farkli
kodlar kullanilir. Kerestelerin siniflandirma yontemi ikiye ayrilir:

1. Goérsel (Visual) siniflandirma. Bu sinif V harfi alir.

2. Makine ile test ederek siniflandirma (MSR: Machine Stress Rated). Bu sinif E harfi alir.

Tablo 9: Kuzey Amerika Mukavemet ve Elastikiyet Siniflandirmasi Tablosu

E1- 1950f-1.7E Spruce-pine-fir MSR lumber in alllongitudinallayersand No. 3 Spruce-pine-
' filumber in alltransverselayers

Eo- 1650f-1.5E Douglas fir-Larch MSR lumber in alllongitudinallayersand No. 3 Douglas fir-
' Larchlumber in alltransverselayers

1200f-1.2E EasternSoftwoods, NorthernSpecies, or Western Woods MSR lumber in
E3: alllongitudinallayersand No. 3 EasternSoftwoods, NorthernSpecies, or Western
Woodslumber in alltransverselayers

Ea- 1950f-1.7E Southernpine MSR lumber in alllongitudinallayersand No. 3 Southernpinelumber
' in alltransverselayers

E5: 1650f-1.5E Hem-fir MSR umber in alllongitudinallayersand No. 3 Hem-firlumber in
' alltransverselayers

Vi No. 2 Douglas fir-Larchlumber in alllongitudinallayersand No. 3 Douglas fir-Larchlumber in
' alltransverselayers

V1 (N): No. 2 Douglas fir-Larch (North) lumber in alllongitudinallayersand No. 3 Douglas fir-Larch
' (North) lumber in alltransverselayers

V- No. 1/No. 2 Spruce-pine-firlumber in alllongitudinallayersand No. 3 Spruce- pine-firlumber in
' alltransverselayers

V3 No. 2 Southernpinelumber in alllongitudinallayersand No. 3 Southernpinelumber in
' alltransverselayers

V4 No. 2 Spruce-pine-fir South lumber in alllongitudinallayersand No. 3 Spruce- pine-fir South
' lumber in alltransverselayers

V5: No. 2 Hem-firlumber in alllongitudinallayersand No. 3 Hem-firlumber in alltransverselayers

Kaynak: ANSI-APA PRG 320

Bu tabloda E sinifinda goérulen formulleri agiklamak icin asagidaki 6rnek verilebilir.

E1l- 1950f-1.7E: Bikilme kuvveti 1950 psi, Biikilme Elastikiyet Katsayisi 1,7 milyon psi. PSI:
poundSquarelnch.

Ayrica V siniflamasinda gorulen 1, 2 ve 3 numarali kategoriler budak gérinuma ve sikhgi ile ilgilidir.

ABD ve Kanada’nin kullandigi ANSI-APA PRG 320 standardina gore bu ulkelerde bir kerestenin CLT
uretiminde kullanilabilmesi igin lif boyuna olan katlarda minimum 1200 f 1.2 E (MSR) veya V No 2, lif
yonine dik katlarda ise minimum V3 olmasi gereklidir.
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KUZEY ANADOLU KALKINMA AJANSI

Kullanilacak kerestenin temini:

Tarkiye, ladin degil fakat diger Cam cinsi agaglarin yaygin oldugu bir tlkedir. FAO (Foodand Agriculture
Organization) istatistiklerine bakildiginda hektar cinsinden orman alaninda Turkiye’'nin Dunya’da 27’°nci
sirada oldugu gorulmektedir. Buna karsin Turkiye'nin toplam yiz 6l¢im ile orantilandiginda ormanlarin
(%28,3) cok da genis olmadigi anlasiimaktadir (AB ortalamasi %43'tlr).

Tablo 10: En Biiyiik Orman Alanina Sahip ilk 10 Ulke ve Alan Biiyiikliikleri (Bin Hektar)

Rusya 815.312 Kongo Demokratik Cum. 126.155
Brezilya 496.620 Endonezya 92.133
Kanada 346.928 Peru 72.330

ABD 309.795 Hindistan 72.160
Cin 219978 |,
Avustralya 134.005 Turkiye 22.220

Kaynak: FAO (Food and Agriculture Organization)

Dinyadaki toplam orman alani 2020 yilinda 4.058.031 bin hektar olup Turkiye’nin bunun i¢indeki payi
%05,5'tir.

Tek tek Ulkelerin orman alanlari ve bu orman alanlarindaki m2 cinsinden adag varliklari incelendiginde
Avrupa ve Kuzey Amerika ormanlarinin ladin ve koéknar cinsinden zengin oldugu, Turkiye’nin ise
karagam ve kizilgam yéninden zengin oldugu gortlmektedir (Global Forest Resources Assesment Main
Report, 2020)

Dunya’da CLT'yi ilk dUreten Ulke Avusturya, ginimuzde CLT’yi en ¢ok ureten ve ihra¢c eden Ulke
konumundadir. Avusturya ormanlarinin yaklasik %60’ ladin adaclari (Norway Spruce) ile kapldir.
Avusturya’nin Uretimi ve ihracati cok buyuk oldugu icin kendi kaynagi yetmemekte, buytk miktarda ladin
ve koknar tomruk ithal (GTIP 440323) etmektedir. Avusturya, Cin’den sonra Diinya’da en ¢ok Ladin ve
Kéknar tomruk ithal eden Ulkedir (ITC-Trademap). Bu konuda Avusturya’nin en blylk tedarikgisi olan
Cekya ayni zamanda Dinya’'nin en blytk Ladin ve Kéknar tomruk ihracatgisidir. Bu Ulkenin kendi yiiz
Olgimu ve orman alani oldukga kiglk olmasina kargin ormanlarinin %95'ten fazlasi plantasyondur.
Diger bir deyisle her yil surekli yeni fidan dikmekte ve eski dikilmis adaglarin hasadini yapmaktadir
(Plantasyonlarda Ladin 30 yilda yetistirilebilmektedir).
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Tablo 11: Turkiye — Gekya Orman Varhgi Karsilagtirmasi (2020)

Tiirkiye Cekya
Ulke Yiizélgiimii Km? 783.562 78.866
Orman Alani 1000 ha 22.220 2.677
Naturel Orman 1000 ha 21.503 138
Plantasyon Orman 1000 ha 717 2.540
Toplam Canh Agag Varhigi (*) Mil m3 1.691 791
(P;;?EC,Z?,ieLzél?lnorway Spruce), Piceaspp Mil m3 68 469
Pinus Sylvestris (Skots Pine) iskog Gami Mil m3 116
Abies Alba (Fir), Abiesspp (Fir), Goknar Mil m3 126 9
Pinus Nigra (Black Pine), Karagam Mil m3 387 1
Fagus Orientalis, Sylvatica (Beech), Kayin Mil m3 372 56
Pinus Brutia (Red Pine), Kizilgam Mil m3 327
Diger Mil m3 411 140

(*) "Agac Varligi" ile yasayan kesilmemis aga¢ hacmi kastedilmektedir.
Agacin m® élglimlerinde kabugu dahil hacmi esas alinmistir.

Kaynak: (FAO Country Reports , 2020)

Ote yandan Orman Genel Mudurliigi (OGM) tarafindan yayinlanan istatistiklere bakildiginda toplam
orman alani iginde hektar cinsinden en genis yer tutan agag turlerinin sirasiyla mese, kizilgam, karagam,
kayin ve sarigam oldugu gorilmektedir. Ladin ise 10’'uncu sirada yer almaktadir. FAO’nun m2 cinsinden
verdigi orman servetinin aga¢ tlrlerine gdre bolindigu tabloda esasinda OGM kaynaklarina
dayanmaktadir. Hektar cinsinden siralama ile m3 cinsinden siralamanin farkli olmasi karagam
ormanlarinin daha verimli oldugunu géstermektedir.

23/48



KUZEY ANADOLU KALKINMA AJANSI

Tablo 12: Turkiye Orman Alanlarinin Agag¢ Turlerine Goére Dagilimi (Hektar)

Forest Form- Orman Formu

Agag tiirii gruplan Toplam Normal Bosluklu Kapali
Treetypegroups Total Productive Degraded

Kizilgam-Turkishpine (pinusbrutia) 5.736.371 3.577.425 2.158.946
Mese-Oak (Quercus sp) 5.956.527 2.435.265 3.521.262
Karagam-Crimaenpine (pinusnigra) 4.354.821 2.837.424 1.517.397
Kayin-Beech (fagusorientalis) 1.935.730 1.665.997 269.733
Sarigam-Scotspine (pinussylvestris) 1.538.304 901.606 636.698
Ardig-Juniper (Juniperus) 963.217 223.097 740.120
Goknar-Fir 593.201 391.842 201.359
Sedir-Cedar 487.819 252.590 235.229
Ladin-Spruce 327.890 234.224 93.666
Fistikgami- Stone pine 164.798 131.548 33.250
Kizilagag¢-Alder 149.215 115.646 33.569
Kestane-Chestnut 89.941 69.727 20.214
Gurgen —Hornbeam 35.609 28.872 6.737
Kavak — Poplar 16.430 6.587 9.843
Ihlamur- Lime tree 12.803 10.637 2.166
Digbudak-Ashtree 7.359 6.854 505
Okaliptus-Eucalyptus 1.434 1.383 51
Diger tiirler-Otherspecies 368.826 192.784 176.042
Toplam — Total 22.740.297 13.083.510 9.656.787

Kaynak: (Orman Genel Midurliigi Istatistikleri, 2020)

Tuarkiye’de Ladin ve Cam Kereste Temini:

Tarkiye’de ormanlarin sahibi az miktardaki 6zel orman haricinde devlet oldugu icin yerli tomruk veya
yakacak odunun tek saticisi OGM’dir. OGM, satacagi miktar ve cinsler i¢in web sitesinden duyuru
yaparak e-ihale agmaktadir. Satis duyurusunda drinler, OGM’nin kendi standartlarina gore
gruplandiriimakta ve muhammen bedel rakamlari yanina konmaktadir.

OGM'nin siniflandirmasinda agaglar 1, 2, 3 sinif, kalin, orta, ince, dikili aga¢ veya tomruk gibi siniflara
ayrilmaktadir. Bir tomrugun hangi sinifa girecedi hem agacin hangi béliminden kesildigine hem de
niteliklerine gore belirlenmektedir. Kok ile orta gévde arasina birinci sinif, orta gévdeye ikinci sinif,
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agacin orta govdesi ile en ylksek ucu arasina Ugtincl sinif denilmektedir. Ancak bu siniflandirma
asagida belirtilen nitelikler ile de desteklenmelidir:

- Tomrugun formu (Silindirik mi, egri mi?)

- Tek 6zli mi ikiz 6zl mG?

- Budak sayisi, blyuklikleri, ylizeydeki dagilimlari, sabit veya diser budak olup olmadigi
- Buyume ve veya kuruma catlaklari, bunlarin blyiklik ve oranlari

- Yilhk halkalarin dizgunlugu, karisik veya burkuk olmasi vb.

ihale giini geldiginde katiima sartlarini yerine getirmis olan kayitl alicilarin pey sirmesi ile ihale
baglatiimaktadir. ihaleyi kazanan firma OGM ile satis sdzlesmesi yapmakta ve pesinatini édeyerek
kalan borcunu taksitlendirmektedir. Taksitli borcu icin teminat veriimesi gerekmektedir (OGM Satig
Sartlari 2020-3, 27.06.2020). ihale disinda tomruk ve/veya odun temin etmenin bir diger yolu tahsis
almaktir. OGM, orman urUnleri Uretiminde ve ihracatinda Turkiye’'nin 6nde giden sinai kuruluslarina
ihtiyaclarinin bir kismini tahsis yolu ile satmaktadir. Tirkiye Tagkémura Kurumu (TTK), Turkiye Kémar
isletmeleri (TKI) ve Turkiye Elektirk Dagitim A.S (TEDAS) gibi kamu kuruluslari ile 6zel sektérdeki kagit
ve lif-yonga kuruluslarina tomruk, tel direk, kagithk odun, lif-yonga odunu ve yakacak odun tahsis yoluyla
satilmaktadir. Tahsis ile ihtiyacinin tamamini alamayan bu kurumlar tahsise ek olarak ihalelere de
katilmakta ve/veya ithal tomruk/odun getirmektedir. Ancak tomruk ithalati 2015 yilindan bu yana hizla
azalmistir. Bunun nedeni Rusya ve Ukrayna’nin tomruk ihracatina kota getirmesi veya yasaklamasidir.
Dolayisi ile tomruk alarak kereste bigmek isteyen kurumlar igin en 6nemli kaynak OGM’dir. OGM’nin
uretim rakamlarina baktigimizda ise tomruk Uretiminde Ladin’in en alt siralarda yer aldigi gértlmektedir.
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Tablo 13: Tiirkiye’de ibreli Agag (Conirerous) Tiirlerine Gére Endiistriyel Odun Uretim
Miktari, m3, 2019

©
g 0 E . 0
=] — Qo %) © O o
_ 0o = 3 4 3 ig S 5': §E 5=
258 83 | 5 3 55 | 5 55 =3
§s | 28 | 3 E S £ 3 £ 2o 2F
23 B S 80 ) S £
DX X
Dikili
Kabuklu 233.880| 2528 | 8715141 | 8.166.663 | 523561 | 2.207.613| 520.126 | 20.390.566
Govde 2
Hacmi (m?)
Tomruk
Log 60.719 | 374 2.878.016 2.440.479 | 188717 | 1.122.136| 141.903 6.832.343
Tel Diregi
Telephone 14 - 1.763 55.171 - 8 1.377 58.333
pole
Maden
Diregi 13.560 51 399.404 379.596 8.853 22.493 16.676 840.634
Miningpole
Sanayi
Odunu
. 11.688 | 243 550.890 64.585 7.977 8.395 24.662 668.440
Otherindu
strialwood
Kagithk
Odun 9.231 | 1.401 932.319 1.230.662 | 125693 | 314.758 | 100.854 | 2.714.918
Pulpwood
Lif-Yonga
Odunu
Fibre- 54.368 | 3.690 | 2.328.571 | 2.228.773 | 52.389 291.716 | 169.424 | 5.128.931
chipwood
Sink
) 365 - 1.594 6.429 - 662 112 9.162
Thinpole
Genel
Toplam 149.946| 5.758 | 7.092.557 6.405.695 | 383.629 | 1.760.168| 455.008 | 16.252.761
Final Total

Kaynak: (Orman Genel Midiirliigii istatistikleri, 2020)
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Kullanilacak Tutkalin Ozellikleri:

CLT uretiminde kullanilacak tutkallar ¢ok cesitli olabilir. Segilecek olan tutkali belirlemek icin kullanilacak
kerestenin ylzey 6zellikleri, mekanik dayanim o6zellikleri, nihai Grindn tabi olacagi iklim kosullari ve
beklenen faydali émrii dikkate alinir. Tutkallar kendi aralarinda degisik siniflara ayrilirlar. Ornegin;

Termoplastik Tutkallar: Isi altinda eriyen ve tekrar sekil verilebilen polymer yapil tutkallardir. Bu
tutkallar sicak ve sivi formunda surilirler, pres altinda ince bir film seklini alirlar, ortam sicakhginda
sogudukca sertlesirler. Sertlesmeleri fiziksel yapinin sivi formundan kati forma gegisi seklinde olur.
Yuksek sicakhda ve uzun slre suda kalmaya karsi dayanimlari azdir.

Termoset Tutkallar: Isi altinda sertlesen ve tekrar sekil verilemeyen tutkallardir. Bu tutkallar soguk ve
sivi formunda surdlirler, pres altinda sikisinca ince bir film seklini alirlar, sikisma sirasinda kimyasal
olarak kdrlenir ve sertlegirler. Kirlenirken ¢apraz bagli polimer yapiya dénugurler. Bir kere kurlendikten
sonra yuksek Is1 altinda bile erimez ve sivi forma dénmezler. Bu nedenle sert iklim kogullarina ve suya
karsi gok dayanikhdirlar.

Bu tutkallar uygulama teknigi agisindan da ikiye ayrilmaktadir:

Tek Komponentli Tutkallar: Sirulirken baska bir madde ile karistirmaya gerek olmayan tutkallardir.
Kurlenmek igin ikinci veya tguncu bir katki maddesine ihtiya¢g duymazlar.

Cok Komponentli Tutkallar: Surilirken baska bir veya birden ¢ok madde ile karistirimasi gereken
tutkallardir (404 gibi). Kirlenmeleri igin bu katki maddelerine ihtiyag duyarlar.

Ayrica tutkallar igerdikleri maddelere gore degisik gruplara ayrilirlar. Sadece CLT uretimini dikkate
alindiginda en ¢ok rastlanan tutkal turleri sunlardir:

Fenol Bazh Tutkallar: Phenol-Formaldehyde (PF), Phenol-Resorcinol-Formaldehyde (PRF),
Resorcinol-Formaldehyde (RF)

Amino-Resin Bazl Tutkallar: Melamine-Urea-Formaldehyde (MUF)

Poliliretan Bazli Tutkallar: Polyurethane (PUR)

izosiyanad Bazli Tutkallar: Emulsion Polymer isocyanate (EPI)

Ayrica bu tutkallar tasiyici maddesine gore de asagidaki sekilde ayirmak mimkindiir:

Su Bazh Tutkallar: Kurlendiginde, katilastiginda igindeki suyu buharlasma yolu ile kaybeder.
Solvent Bazh Tutkallar: Kirlendiginde, katilastiginda igindeki solventi buharlagsma yolu ile kaybeder.

Formaldehit Bazl Tutkallar: Kirlendiginde ve katilastiginda i¢indeki formaldehidi buharlasma yolu ile
kaybeder.

Tum bu tutkallarin her biri, termoset veya termoplastik, tek komponentli veya ¢cok komponentli olabilirler.
Bu tutkallardan formaldehit icerenler suya ve mekanik baskiya olduk¢a dayanikli olmalarina karsin
formaldehit igerdikleri igin i¢ ylzeylerde tavsiye edilmezler. Binalarin dis ylzeylerinde kullanildiklarinda
ise mukemmel malzemelerdir. Formaldehit igeren tutkallar kurlenmelerini tamamladiklarinda
binyelerindeki formaldehit gazindan kurtulurlar. Ancak bu gaz buharlasarak biyik él¢ctide atmosfere ve
az miktarda olmakla beraber difflizyon yolu ile yapistirilan keresteye gecger. (Charles B. Vick, 1999)

Kullanilacak tutkal konusunda Avrupa Birligi standartlari 3 grupta toplanmistir:
EN 301 (phenol-basedand amino resinadhesives),

EN 15425 (polyurethaneadhesives)

EN 16254 (EPI adhesives)

Tutkal secimi yiksek seviyede uzmanlik gerektirdigi icin fizibilite asamasinda makine ve tutkal ureticileri
ile gorusulerek kullaniimasi hedeflenen kereste tlri (yerli cam tirleri ve gdknar) bildirilmis ve buna gore
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tek komponentli, havadaki ve kereste ylizeyindeki nem ile kirlenen termoset 6zellikli, soguk (oda
sicakliginda) surilen PUR kullaniimasi énerilmigtir. CLT Gretiminde kullanilacak tutkallar ithal tGrlGnlerdir.

2.7 Pazar ve Satis Analizi

Ulkemizde CLT kullanarak ahsap bina yapan iki tane firma saptanmistir. Bu firmalardan bir tanesi retici
olup esas olarak Glulam Uretmekle beraber tesisinde klgik bir CLT hatti da olusturmustur. Diger
firmanin Gretimi olmayip CLT panelleri ithal etmekte ve Tirkiye icinde ahsap binalar inga etmektedir.

Ayrica Kastamonu Ticaret Borsasi’'na ait ahsap Urinleri Greten entegre bir tesiste ilave yatirm ile CLT
Uretmenin de mumkudn oldugu degerlendirilmistir.

Diinya’da CLT m? maliyetine ve fiyatina iligskin farkli yayinlar bulunmaktadir. “CLT Handbook USA
Edition” (2013) kitabina gore 2013 yilinda ABD’de CLT'den yapilan kaba insaatin m3 maliyeti 678 ABD
Dolari/m? (19.20 ABD Dolari/Cubic Foot) olarak hesaplanmistir. Bunun iginde kereste maliyeti 169.51
ABD Dolari/m?3 (400 ABD Dolari/MBF) olarak ifade edilmistir (1 MBF = 2.36 m3). Bu kitaba gére ABD’de
CLT birim maliyeti betonarme binalara gére basabas veya ¢ok az ucuz, Avrupa’da ise yaklasik %10
pahalidir. Bu kitapta yer alan bir calismada kaba insaatin (shellcost) CLT, masif ahsap ve betonarme
insaat maliyetleri bina kat sayisi dikkate alinarak karsilastiriimistir. Buna goére CLT 3 kattan itibaren
digerleri ile rekabet edebilir hale gelmekte, 8 kattan itibaren betonarme binadan daha ucuz kalmaktadir.

POYRY Management Consultancy firmasinin “New England Forestry Foundation” igin Temmuz 2017
yilinda yaptigi bir calismaya gére Avrupa’da fiyatin 500-550'Euro/m3 oldugu, ABD’nin New England
bolgesinde CLT uretim maliyetinin 465 ABD Dolari/m? olabilecegi ifade edilmistir. (Assessing the Wood
Supply and Investment, 2017)

CLT ile uretilen gok katli yiiksek binalarda betonarme binalara gére maliyet avantaji oldugu cesitli
yayinlarda sikca ifade edilmekle beraber bunun tersi yonde goéris bildiren makaleler de bulunmaktadir.

CLT’nin maliyet avantaji olmasi ancak ucuz kereste ve yuksek o6lc¢ekli Gretim ile mimkin olabilir. Tutkal
maliyeti Ulkeden Ulkeye ¢cok degismemektedir. Soduk surilen PUR tutkalin kilosu 6-8 Euro arasinda
degismektedir. Sirilecek tutkal, kullanilacak keresteye gore degisse de ortalama m? basina 250 gr
civarindadir. Tesis kapasitesi 35.000 m? olarak hesaplanmis olup varsayimsal olarak yillara yaygin satis
ongoruleri Tablo 14’te gdsterilmektedir.

- Panel Metreklp Satis Fiyati: 4.770 TL
- Kolon Metrekiip Satis Fiyati: 4.770 TL
- Kiris Metrektp Satis Fiyati: 4.770
- Fire Metreklp Satis Fiyati: 200 TL

Tablo 14 Yillara Yaygin Satig Ongériileri (TL)

2022 2023 2024 2025 2026 2027
Panel 66.780.000 |86.814.000 |120.204.000 | 133.560.000 |133.560.000 | 133.560.000
Kolon 8.347.500 10.851.750 |15.025.500 |16.695.000 |16.695.000 |16.695.000
Kirig 8.347.500 10.851.750 |15.025.500 |16.695.000 |16.695.000 |16.695.000
Fire Satigl 1.400.000 1.820.000 2.520.000 2.800.000 2.800.000 2.800.000
Toplam 84.875.000 |110.337.500 |152.775.000 | 169.750.000 |169.750.000 | 169.750.000
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Tarkiye'de Uretilen CLT ancak bir proje igcinde kullanildi§i takdirde karh olabilmektedir. CLT kendi basina
karl bir Urlin olarak goérilmemektedir. CLT Uretimi asagidaki gerekgelerden dolayi bugiinkii sartlarda
Avrupa pazarinda rekabetgi olamamaktadir:

1. Avrupa'da ozellikle Avusturya, Almanya, Finlandiya ve isvec firmalar yaklasik 30 yildir Giretim
yapmakta olup teknolojik ve dlgek Ustlinligine sahiptir. Bu nedenle, AB llkelerine rekabetgi
fiyatla ihrag edilmesi ¢ok zor goériinmektedir.

2. CLT fabrikalarinin ilk yatirrm maliyeti oldukga yiksektir. Kliglik 6lgekli fabrikalarin (yillik 5.000 m3)
yatinnm tutari 5 milyon ABD Dolarindan baslamakta, orta biyiklige cikildiginda (6rnegin 70.000
m3/yil) rakam 20 milyon ABD Dolarini agsmaktadir.

3. Turkiye’de CLT’de kullanilacak kereste igin siniflama yapabilecek, sertifika verebilecek kurumlar
henlz bulunmamaktadir. Bu nedenle yerli kereste ile yapilan Uretim sertifikalandirilamamasindan

dolayi1 AB’ye satilamamaktadir.

Kastamonu ve Seydiler ilgesinin CLT Yatirimi Agisindan Rekabet UstiinlGgii:

Tarkiye sartlarinda dastnuldiginde Kastamonu ili, Seydiler ilgesi hammaddeye yakinlik agisindan
oldukga avantajlidir. Bu bdlgede yaklasik 40 km’lik bir ¢ap iginde 22 adet Orman isletme Mudirligi
bulunmaktadir. Kastamonu verimli orman alani ve orman serveti ile Turkiye’de birinci siradadir.

Tablo 15: illere Gére Orman Varhgi- 2019

Verimli Orman

Toplam Orman

Orman Serveti

Alani (Ha) Alani (Ha) (m?3)

Kastamonu 693.322 873.651 143.606.229
Antalya 664.816 1.146.062 103.192.124
Mugla 545.567 829.309 62.657.950
Mersin 468.129 835.534 48.244.360
Balikesir 427.902 632.038 63.250.351
Kiitahya 412.079 646.552 51.104.768

Tiirkiye Toplam 13.083.510 22.740.297 1.679.356.210

Kaynak: OGM istatistikleri

Ayrica 60 km mesafede bulunan inebolu limani ithal kereste getirilmesi durumunda avantaj

saglamaktadir.

Misteriye yakinlik agisindan da bazi avantajlarli yénleri bulunmaktadir. Bunlarin basinda istanbul ve
Ankara’ya yakinlik gelmektedir. Kastamonu’da bulunan orman varhigi gibi dogal unsurlar CLT'den

yapilacak orman evleri igin dnemli bir firsat yaratmaktadir.
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3. TEKNIK ANALIz

3.1.  Kurulus Yeri Se¢imi

Kurulus yeri olarak Kastamonu ili, Seydiler ilgesi Organize Sanayi Bdlgesi segcilmistir. Bu boélgenin
secilme nedenleri;

o Tahsis bedelinin Kastamonu ilindeki diger OSB’lere gére daha uygun olmasi,

e Miisait bos parsellerin olmasi (Proje igin gerekli parsel blyukligi 10.000 m?2),

e OSB altyapisinin blyik 6l¢gide tamamlanmis olmasi,

e Kastamonu-inebolu ana yolu (D765) (izerinde olmasi, duble yol imkani, hizli ulagim,

e Kastamonu’dan 33 km mesafede olmasi nedeniyle Kastamonu’da mukim mihendis, teknik
eleman ve AR-GE galisanlarinin istihdam edilebilme olanagi,

¢ inebolu limanindan 59,2 km mesafede olmasi sayesinde deniz yolu kullanim imkani,
o Seydiler-Kastamonu havalimani arasi 45 km olmasi,

e Kastamonu il sinirlar icinde 22 adet Orman isletme Middrliiklerine yakin olmasi, hammadde
temini icin yol yakinhgidir.

Tablo 16: Kastamonu ili OSB’leri Tahsis Bedeli Karsilastirma Tablosu

OSB Karsilagtirmasi Altyapi Katilimi m?/TL Tahsis m?/TL
Kastamonu OSB 40 10
Tosya OSB 32
Seydiler OSB 15 0
Tasgkoprii OSB 10

Kaynak : Kastamonu Organize Sanayi Boélge Muddurltkleri

Sekil 2: Seydiler Haritasi

Inebolu(®

)

20
oCavcuma

Kaynak: Google Map Harita Verileri
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3.2.  Uretim Teknolojisi

CLT uretiminde prosesler su sekildedir.

Kereste Se¢imi ve Gruplama: Major yik yéniindeki tahtalar (Layer) daha kaliteli olanlardan minor yik
yonundekiler ise daha az kaliteli olanlardan segilir. En distaki tahtalar daha az budakli olanlardan segilir.

Yiizey Hazirlama: CLT igin alinan tahtalar siniflandirilmis oldugu icin 4 tarafi planyalanmis olarak gelir.
Bunlar tutkallama 6ncesi tekrar planyalamak ¢ok daha iyi bir tutkal performansi saglar (Oksitlenmis dis
yiizeyin siyrilip atilmasi tutkalin tutunmasini arttirir.) ancak bu sefer de tahtanin élgileri kiigiliir. Olgiileri
belli bir toleransin altina kadar kigilen kerestenin mekanik dayanim olguleri de degisir ve yeniden
siniflama gerektirebilir. Ham kereste alip siniflandirmayi fabrikada yapmak ise ilk yatinm maliyeti
attirdig gibi isi de yavaslatir. Dolayisi ile siniflandiriimis kereste alirken tutkal éncesi planya payini
dikkate almak gerekir.

Finger Joint Birlestirme: Uzunlamasina tahtalarin hasarli, ok budakl, dénuk, yarik vs. kisimlari varsa
kesilir ve diizgin kisimlar ug uca eklenir. Bu ekleme isi Finger Joint hattinda yapilir.

Boy Kesimi: Finger Joint birlestirme isi biten tahtalar istenen boylarda kesilir.
Tutkallama (Gluing) ve Panel Karkasi Olusturma (Lay-up):

e Yizey Tutkallama (FaceGluing): Tahtalar sadece bir sonraki tahtaya degecegi st ylzeylerden
tutkallanir.

e Kenar Tutkallama (EdgeGluing): Tutkallar ylzey tutkallamaya ek olarak kenarlarindan da
tutkallanir.

Yillik kapasitesi 30.000 m®iin altindaki tesislerde kenar tutkallama ekonomik degildir, liretim boyunca
cok iyi kalite kontroli yapilirsa gerek kalmayabilir. Yillik kapasitesi 30.000 m®Un Ustlindeki tesislerde ise
kenar tutkallama ekonomik hale gelir ve tavsiye edilir (CLT handbook: Cross-laminated timber, 2013).

Tutkallama, presleme ve kiirlenme sirasinda sicaklik 15 °C’nin altina diismemelidir. Sicakligin diigsmesi
kirlenme verimini etkiler. Tutkallar soguk olarak sirulir, boylece keresteyi ve ortami dnceden isitma
masrafina gerek kalmaz. Tutkal sirme isi kesintisiz bir tabaka olarak degil fakat tutkal kafalarindan
birakilan/puskirtiilen ve birbirinden 6-8 cm mesafede paralel gizgiler seklinde olur. Dakikada 18 ile 60
m aras! bir hizda tutkal birakilir. Birakilan tutkal miktari presleme sirasinda tim ylzeyi i1slatacak
miktarda olmalidir. Ayrica presleme sirasinda birbirine tam olarak degen ve tutkalla temas eden/islanan
yuzey, toplam yilzeyin en az %80’i olmalidir. Yizde yuz temas! engelleyen unsurlar planyalama
kusurlari, tahtalarda dénme, tahta ylzeylerinde hafif cukurlar veya diger yuzey kusurlaridir. Panel
karkasi olusturma (Lay-up) siresi tutkalin katilasmaya baslamayacagi kadar kisa olmalidir. Uretilecek
CLT panel 3 katli ise 6nce boyuna tahtalar (alt kat) yerlestirilir, tutkallanir. Sonra orta kat (dik agi ile
gelen tahtalar) yerlestirilir ve tutkallanir. En sonra tguincu kat yerlestirilir. Boylece panel karkasi kurulmus
olur. Karkas tamamlaninca prese girer ve hem ustten hem de yanlardan sikistirilir.

Presleme ve Kiirlenme: iki tiir pres segmek mimkiindir:
1. Vakum Pres
2. Hidrolik Pres

Vakum pres secildigi takdirde daha az bir gi¢ uygulanir. Hidrolik pres ile daha fazla gig
uygulanabilmektedir, maliyet de buna bagli olarak degismektedir. Kenar tutkallama yapilmiyor ise gigli
bir pres segilmelidir ayrica dikey presleme ile paralel olarak yanal presleme yapmak gerekmektedir. lyi
bir yanal presleme tabakayi olusturan tahtalar arasinda yanal bogluk kalmasini minimize eder. Kenar
tutkallama var ise yanal prese gerek kalmayabilir. Presleme siresi Uretilen mamuliin boyutlarina,
kerestenin ve tutkalin cinsine gére degisir; 10 dakikadan baglayarak birden fazla saat surebilir.
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Kalite Kontrol ve Kumlama: Presden c¢ikan ve kiirlenmesini tamamlayan paneller on-line olarak
kalinlik kontrollinden geger. Kalinlik problemi var ise ayni hat Gstlinde kumlama istasyonuna sokularak,
istenen tolerans tutturulacak sekilde kumlama ile ylzeyden ince bir siyirma yaplilir.

CNC’de Kapi, Pencere, Zivana-Lamba ve Mentese Yuvalari Agilmasi: Boyut ve ylizey kontroli
yapilan CLT paneller CNC bélimine alinir ve islenir. Paneller burada projeye uygun olarak prefabrik
hazir pargalar haline getirilir.

Markalama ve Paketleme: CLT panellerinin paketlenmeden 6nce yetkili bir ajans tarafindan kontrol
edilmesi ve standartlara uygun oldugunun panel Uzerine basilacak bir damga ile gosterilmesi sarttir. Bu
damganin yani sira her panel Gzerinde montaj sirasinda nereye yerlesecegini gdsteren isaretler olmasi
gerekir. CLT paneller ve pargalar nakliye ve sonrasinda indirildigi yerde higbir sekilde hava almayacak
ve i1slanmayacak sekilde paketlenmek ve yerlestiriimek zorundadir. CLT kolayca nem alabilen bir
Urtinddr. Dolayisi ile kuru ortamda montaji yapilmaldir. Montaj sonrasinda dis duvarlar ve i¢ duvarlar
Onceden kararlastirilan modele gore bagka maddeler ile kaplanip hava ve ses gegirmez hale gelebilirler.
Montaj sonrasinda i¢ duvarlar yanmazlik 6zelligi olan algi-panel ile dis duvarlar yanmazlik 6zelligi olan
vinil veya baskaca vernikler (siding) ile ¢ati paneli EPS panel arti perlit katman ile kaplanabilir.

3.3. insan Kaynaklari

Kastamonu’da nifus artis hizina oranla yiksekokul, lisans, ylksek lisans ve doktora egitimli insan
sayisindaki artis nitelikli insan kaynagi teminine imkan tanimaktadir.
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Tablo 18: Kastamonu il Niifusunun Egitim Kademelerine Gére Durumu (2015- 2019)

Okuma
Kastamonu Okuma Yazma f f \(/)ertlg(e)rfu!
Yil . Yazma % Bilen Fakat % llkokul % | lIkogretim | % 9 %
Niifus A : Meslek
Bilmeyen Bir Okul
o Okulu
Bitirmeyen
2015 303.772 23.221| 7,64 22.926 | 7,55 99.170 | 32,65 40.818 | 13,44 25.834 | 8,50
2016 309.483 21.955| 7,09 21.866 | 7,07 96.248 | 31,10 38.550 | 12,46 31.484 | 10,17
2017 306.185 20.632 | 6,74 20.757 | 6,78 94.455 | 30,85 37.881| 12,37 33.115 | 10,82
2018 316.122 18.969 | 6,00 20.995 | 6,64 93.588 | 29,61 40.287 | 12,74 35.905 | 11,36
2019 312.956 17.375 | 5,55 19.538 | 6,24 90.078 | 28,78 28.484 | 9,10 48.599 | 15,53
Yiksek
Kastamonu LIIDSe(:; ie Yiiksekokul (é_ I\/See;/naS 6
Yil Niifus Meslek % Fzséﬁe % yillik % Doktora % | Bilinmeyen | %
Okulu fakiilteler
dahil)
2015 303.772 56.263 | 18,52 31.715 | 10,44 1.804 | 0,59 452 | 0,15 1.569 | 0,52
2016 309.483 61.334 | 19,82 34.434 | 11,13 1.888 | 0,61 488 | 0,16 1.236 | 0,40
2017 306.185 60.346 | 19,71 34.558 | 11,29 2.602 | 0,85 690 | 0,23 1.149 | 0,38
2018 316.122 63.965 | 20,23 37.549 | 11,88 2.953| 0,93 730 | 0,23 1.181 | 0,37
2019 312.956 65.640 | 20,97 38.049 | 12,16 3.258 | 1,04 747 | 0,24 1.188 | 0,38

(Yabancilar kapsama alinmamistir.)
Kaynak: Ulusal Egitim Istatistikleri Veri Tabani, 2015-2019

2015-2019 yillan itibariyla ¢ahisma g¢agindaki nifusun toplam nufusa oranina bakildiginda degisiklik
olmadidi gérulmektedir.

Tablo 19: Kastamonu Yas Grubuna Gore Niifus Dagilimi 2015-2019

Tiirkiye | ooy Kastamonu Calisma | Kastamonu Calisma
Yil Genel e Cagindaki Niifus Cagindaki Niifusun il
.. Il Niifusu b o

Niifusu (15-65 Yas Arasi) Niifusuna Orani (%)
2019 83.154.997 379.405 251.173 66.20
2018 82.003.882 383.373 255.046 66.53
2017 80.810.525 372.373 247.103 66.36
2016 79.814.871 376.945 251.232 66.65
2015 78.741.053 372.633 246.041 66.03

Kaynak: TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) Sonuglari, 2015-2019
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Tablo 20: Geng Niifus istatistikleri (2015-2019)

Kastamonu

Kastamonu Geng
. Kastamonu ..
Tiirkiye Calisma .. Nifusunun
Kastamonu - . Geng Niifusu
Yil Genel il Niifusu Cagindaki (15-24 Ya Calisma
Nifusu Nufus (15-65 Arasi) 3 Cagindaki
Yas Arasi) Niifusa Orani
(%)

2019 83.154.997 379.405 251.173 55.479 22.09
2018 82.003.882 383.373 255.046 55.975 21.95
2017 80.810.525 372.373 247.103 55.459 22.44
2016 79.814.871 376.945 251.232 59.214 23.57
2015 78.741.053 372.633 246.041 55.822 22.69

Kaynak: TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) Sonuglari, 2015-2019

Ulkemizde kullanilan geng niifus tanimi 15-24 yas grubunu kapsamaktadir.

Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi (ADNKS) sonuglarina gére 2019 yili sonu itibariyla Tirkiye'nin
toplam nifusu 83 milyon 154 bin 997 kisi iken 15-24 yas grubundaki geng niifus 12 milyon 955 bin 672

kisi olmustur. Geng nifus, toplam nifusun %15,6'sin1 olusturmustur.

Kastamonu’da ise geng¢ nufus,2019 yili itibariyla niGfusun %14,6’sini olusturmakta olup geng nifusun

kentin galisma ¢agindaki niifusa orani ise %22 olarak gergeklesmistir.

2019'da Kastamonu, %53,3 is guctne katilma orani (Turkiye geneli %53), 49,3 istihdam orani (Turkiye

geneli %45,7) ile Tirkiye ortalamasinin (stiindedir. ilde yagh niifusun oran olarak fazla olmasi sebebiyle
asagidaki tabloda goérildigi gibi hem calisma g¢agindaki nifus hem de ¢ocuk yas grubundaki nifus
oranlari Turkiye ortalamasinin altinda kalmaktadir.

Tablo 21: Kastamonu ili Niifusunun Yas Araliklarina Gore Dagilimi

= o S

- R Z s | S

2019 Tiirkiye 25.543.939 | 50.060.331 | 7.550.727 | 83.154.997 | 31 60 9
Kastamonu 86.846 225.532 67.027 379.405 | 23 59 18

2018 Tiirkiye 19.184.329 | 55.633.349 | 7.186.204 | 82.003.882 | 23 68 9
Kastamonu 62.579 255.046 65.748 383.373 16 67 17

2017 Tiirkiye 19.033.488 | 54.881.652 | 6.895.385 | 80.810.525 | 24 68 9
Kastamonu 62.551 247.103 62.719 372.373 | 17 66 17

2016 Tiirkiye 18.925.782 | 54.237.586 | 6.651.503 | 79.814.871 | 24 68 8
Kastamonu 63.505 251.232 62.208 376.945 17 67 17

2015 Tiirkiye 18.886.220 | 53.359.594 | 6.495.239 | 78.741.053 | 24 68 8
Kastamonu 64.139 246.041 62.453 372.633 17 66 17

Kaynak: TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) sonuglari, 2015-2019
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Tablo 22: Kastamonu Ortanca Yas istatistigi ve Tiirkiye Siralamasi (2015-2019)

Yil Tiirkiye Ortanca Yas Kastamonu Ortanca Yas Siralama
2019 32,4 39,9 En Yiiksek 4. il
2018 32 39,5 En Yiiksek 4. il
2017 31,7 38,9 En Yiiksek 3. il
2016 31,4 38,2 En Yiiksek 5. il
2015 31 38,3 En Yiiksek 3. il

Kaynak: TUIK Adrese Dayall Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) sonuglarindan Uretilmistir.

il ve ilgelerde Yatirnm Konusunun Gerektirdigi Nitelikteki istihdama Erigim Durumu:

Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansinin 2013 yilinda TR82 Diizey 2 ilge Stratejileri galismasinda
Kastamonu’nun 19 ilgesinde Merkez, Abana, Agli, Arag, Azdavay, Bozkurt, Cide, Handnu, Kire,
Taskopri’de Ormancilik ve Ormana Dayali Sanayinin gelistiriimesi yer almistir. 2020 Kastamonu
Yatirm Tanitimi Katalogunda rekabetgilik agisindan 6n plana c¢ikan sektorlerin basinda agag
Urtinleri/mobilya gelmektedir.

Bu sektorde, Kastamonu Entegre AS ve Koronaspan Tirkiye AS Kastamonu ili sinirlari icinde yer
almaktadir. Dogal kaynaklara erisim ve devlet destekleri sayesinde ilde bu sektdrde yatirrm devam
etmektedir.

isgiicii potansiyeli acisindan degerlendirildiginde Kastamonu’nun iginde yer aldigi TR82 Bdlgesi
isgucune katihm oranlari hem Karadeniz hem de Turkiye ortalamasi Uzerindedir. Kadin isgicline katilim
oranlarina bakildiginda ise ilk siralarda yer almaktadir (TUIK istatistikleri).

Siyaset, Ekonomi ve Toplum Arastirmalari Vakfinin (SETA) 2020 yilinda yayinladigi “Ug Bilesenli Egitim
— istihdam Dengesi Modeli” raporunda model analizde Kastamonu’dan érneklem alinmistir (Ug Bilesenli
Egitim — Istihdam Dengesi Modeli, 2020)

Milli Egitim Bakanhgi tarafindan yayimlanan mesleki egitim haritasi verilerine gére Kastamonu’da
Endustri 4.0 uyumlu galisma alanlarinda ilk sirayr mobilya ve i¢ mekan tasarimi almaktadir. ilde Enddistri
4.0 uyumlu g¢alisma alanlarindaki toplam istihdamin %57,4’G bu alanda istihdam edilmektedir.
Dolayisiyla bu veriler ildeki mesleki egitim ihtiyacinin mobilya ve i¢ mekan tasarimiyla dogrudan veya
dolayl iligkisi olan programlar yéninde oldugunu géstermektedir.

Tablo 23: Kastamonu’da Endiistri 4.0 Uyumlu Alanlara Goére Calisan Sayilari

Alanlar Miihendis | Teknisyen | Usta isci idari | Toplam
Mobilya ve i¢ mekan Tasarimi 285 431 416 5.012 616 6.760
Giyim Uretim Teknolojisi 9 19 89 2.278 102 2.497
Maden Teknolojisi 127 84 104 1.219 91 1.625
ingaat Teknolojisi 19 17 63 743 49 891
Toplam 440 551 672 9.252 858 11.773

Kaynak: "Endustri 4.0 Kapsaminda Sanayi ve Meslek Ortadgretim", T.C. Milli Egitim Bakanhgr,
http://meslekiegitimharitasi.meb.gov.tr/index.php?p=iller&il=kastamonu, (Erisim tarihi: 12 Aralik 2019
*Bu tablo SETA Ug Bilesenli Egitim — Istihdam Dengesi Modeli — Kastamonu Ornegi Raporu

Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesinde 15 kisi kontenjanli Orman Endustrisi Miihendisligi ve 30
kisi kontenjanli Orman Muhendisligi bélimlerinin yani sira Kastamonu’'nun Arag ilgesinde 50 Kisi
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kontenjanli Rafet Vergili Meslek Yiiksek Okulu Ormancilik ve Orman Uriinleri bélimi sektére nitelikli
mesleki eleman yetistirmektedir.

Kastamonu, ihtiyag duyabilece@i nitelikli mesleki insan kaynagini yakin mesafe komsu illerden
karsilayabilir:

e Cankiri Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Blimu (85 Km),

e Karabiik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Mihendisligi ve Orman Endistri Miihendisligi
Boélumleri (98 Km),

e Bartin Ormancilik Fakiltesi Orman Muihendisligi ve Orman Endustri Mhendisligi Bolimleri, Ulus
Meslek Yiiksek Okulu Ormancilik ve Orman Uriinleri BSlimu (124 Km),

e Sinop Universitesi Ayancik Meslek Yiiksek Okulu Ormancilik ve Orman Urlnleri Bélimi (135
Km)

Ayrica Kastamonu ilgelerinde 16 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi bulunmaktadir. Bunlardan Merkez
Tasmektep Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Cide Bayram Yusuf Aslan Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi, inebolu Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Tagkdprii Mustafa Sitki Erkek Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi, Tosya Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinde bulunan “Mobilya ve i¢ Alan Tasarimi”
bolimleri sektore kalifiye eleman yetistirmektedir.

2006 yilinda Kastamonu Universitesi'nin kurulmasi, 2015 yilinda havalimani ile agilan ligaz 15 Temmuz
istiklal Tuineli ve bolgedeki is imkanlarinin artiriimasi igin alinan tedbirler Kastamonu ilinin cazibesini
arttirmistir.

Kurulmasi 6ngorilen tesiste istihdam edilecek personelin Ginvanlari, sayilari, maas bilgileri (Briit Maliyet)
Tablo 24’te gosterilmektedir.

Tablo 24: CLT Fabrikasi Personel ve Ucret Plani

Tinci onei Giundiiz Aylik Aylik Aylik
Beyaz Yakalilar vardiva | Vardiva Calisan Brit Toplam Toplam
y y Sayi Maas TL | Maas TL | Maas Euro
Genel Mudiir 1 35.000 35.000 3.889
Fabrika Mudiiri 1 25.000 25.000 2.778
Satis Pazarlama ve
Lojistik Md. 1 20.000 20.000 2.222
Mali ve idari igler Md. 1 18.000 18.000 2.000
Mimar ve tasarimci 2 18.000 36.000 4.000
Satin Alma Mudiirii 1 18.000 18.000 2.000
Muhasebe Sefi 1 10.000 10.000 1.111
insan Kaynaklari ve
Ozliik igleri Sefi 1 8.000 8.000 889
Satig-Pazarlama 5 10.000 | 50.000 5.556
Yetkilisi
Lojistik Yetkilisi 1 7.500 7.500 833
Satin Alma Yetkilisi 2 7.500 15.000 1.667
Sofor/Kurye/Ofis 1 6.000 6.000 667
Elemani
Sekreter 1 6.000 6.000 667
Toplam 19 254.500 28.278

38/48



KASTAMONU ILI CLT (CROSS LAMINATED TIMBER) URETIM TESISI / ON FIZIBILITE RAPORU

Avlik Ayhk Aylik
Mavi Yakallar 1’inci 2'nci Vardiyali B¥'ﬁt Toplam | Toplam
Vardiya | Vardiya | Toplam Maas Maas
Maas TL
TL Euro
Vardiya Amiri 1 1 2 7.500 15.000 | 1.667
Hammadde kabul ve kayit 1 1 > 6.000 12.000 1.333
elemani
K:arestelern konveyor banta 1 1 > 6.000 12.000 1.333
yukleme elemani
X-CUT S400 (Hatah bdlim 1 1 2 6500 13.000 1.444
kesim igi) operatéri
EUROZINK-1700 (FingerJoint 1 1 2 6500 13.000 1.444
birlestirme) operatoéri
MULTIPLAN 4V-S200 planya 1 1 2 6.500  13.000 | 1.444
operatoru
X-CUT S400 (En ve boy kesim 1 1 2 6.500  13.000 | 1.444
makinasi) operatorii
Lamel hazirlik, tutkallama ve 1 1 2 6.500 | 13.000 1.444
panel kurma operatorii
X-Pres 12 operatorii 1 1 2 6.500 13.000 | 1.444
Panel nakil ve CNC'ye 1 1 2 6.500 | 13.000 1.444
hazirlama operatori
CNC operatorii 1 1 2 7.500 15.000 | 1.667
Kumlama Makinasi operatori 1 1 2 6.500 13.000 | 1.444
Paketleme ve
ForkliftOperatérii 2 0 2 6.000 12.000 | 1.333
Montaj teknikeri 4 0 4 6.000 24.000 | 2.667
Yardimci I_§Ietmelgr Yetkilisi 1 0 1 7,500 7,500 833
(Kompresor, Heating)
Mekanik Bakim Teknikeri 1 1 2 6.500 13.000 1.444
EIekt_rik ve Elektronik Bakim 1 1 > 7500 15.000 1.667
Teknikeri
Toplam 21 14 35 229.500 | 25.500
Maaslar Toplam 54 484.000 | 53.778
Oglen Yemegi 54 25 32.400 | 3.600
Ulagsim 54 50 64.800 | 7.200
Genel Toplam 581.200 | 64.578
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Ucret Kiyaslamasi:

Fizibilite calismasinda yer alan icretler Almanya, Avusturya, isvigre, Isvec ve Finlandiya gibi en dnemli
CLT dreticisi Ulkelerdeki emsallerinin en az yarisi kadardir. Bu Ulkelerdeki briit asgari tcret rakamlari
Tarkiye ile kiyaslamali olarak asagida verilmistir:

e Avusturya 1.500 Euro
¢ Finlandiya 2.392 Euro
e Cekya 575 Euro

e Almanya 1.584 Euro
o Turkiye 383 Euro

Kaynak: Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat), Eurofund, World Minimum Wage Rate- 2020

4. FINANSAL ANALiz

4.1 Sabit Yatirnm Tutan

Arazi-Arsa, Bina-insaat, Makine ve Techizat, ithalat ve Gumriikleme Giderleri, Tasima, Sigorta ve
Montaj Giderleri, Etlt ve Proje Giderleri gibi harcama kalemlerine dair projeksiyonlar asagida verilmistir.
Hesaplamalar yapilirken yilda iki vardiyada 35.000 m® panel Uretebilecek kapasitede bir fabrikanin
Seydiler OSB iginde kurulmasi varsayilmigtir. Buna goére Avrupa’nin en iyi makine Ureticilerinden
birinden CLT hatti icin komple makine teklifi alinmistir (Makina Ureticilerinin bir listesi ve web adresleri
EK2'de verilmistir). Tablo 26'da CLT hatti makina parkinin detaylar gortulmektedir. Alinan teklif
pazarliksiz liste fiyatidir ve bu nedenle pahalidir. Bu teklif icinde yer almayan Glulam hatti i¢in ayni firma
1.165.000 euro fiyat vermektedir. Yine bu teklif icinde yer almayan CNC hatti (kumlama ve konveydrler
dahil) icin yurt icinden ikinci el makina teklifleri alinmigtir. CLT hatti i¢in yerlesim plani ve bina metraji
hesaplanirken opsiyonel olarak Glulam ve CNC hattini da icerecek sekilde hesap yapilmistir. Yerlesim
planindan hareketle kapali alani yaklagik 7.500 m? ve toplam alani 10.000 m? olan bir arazi yeterli
olmaktadir. Bu arazide yapilacak olan ingaatin idari bina dahil bir yilda bitirilecegi ve bu proje igin yillik
faizi euro cinsinden %6 olan yatirim kredisi kullanilacagi varsayiimistir. Bu varsayimlar altinda sabit
yatirim tutari buginiin fiyatlari ve kurlari ile yaklasik 95 milyon TL tutmaktadir. Fabrikanin kapasite élgegi
segilirken akademisyenlere ve makina Ureticisine de danisiimistir. Kliglk fabrikalar 7.000 m3/yil, blyuk
fabrikalar ise 120.000 m3/yil olarak géze carpmaktadir. CLT nin anavatani olan Orta Avrupa’da 7.000
m3 olgegine, ¢ok az sayida da olsa en eski isletmelerde rastlanmakta olup bunlar artik butik igler
(Country house gibi) yapmaktadir. Biyluk capli devlet igsletmelerinin ihalesine (toplu konut ihaleleri)
girebilmek igin tesis kapasitesinin en azindan 30.000-35.000 m? dlgeginde olmasi gerekmektedir.
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Tablo 25: CLT Hatti, Kurulum ve Devreye Alma

Fiyat (€)

Kereste hazirlama, kesim ve Finger-Joint birlestirme bélimii

1.733.400

Safetylightbeamsunitshortwith 3 beams-2 pcs

Cross chainconveyorforpackages

Rollconveyorforpackages

Vacuumdestackingdevice

Cross chainconveyorwithsinglingdeviceandbackholders

Markingstationwithflipunitforboards

Infeed X-CUT S400

X-CUT S400

Pulloffwithdogstripsandaligningrolltrack

Cross chainconveyorwithbackholders

EUROZINK 1700 FingerJointingPress.

Contact-lessglueapplicator

Roller conveyorwithpushofffor test lamella

Planya, boy kesme ve panel seti olusturma boéliimii

1.706.510

Pulloffwithdogstripsandaligningrolltrack

Flippercrosschainconveyor

2 levelcuringstorage

Flippercrosschainconveyor

Roller conveyorwithfeedingrollers

MULTIPLAN 4V-S200 all-sideplanerandmoulder

Hydro — cutterhead, Z=12, 130 mm- 2 Pieces

Hydro — cutterhead, Z=12, 310 mm- 2 Pieces

Sound enclosureforplanerwithsafetydevicefor 4V

Pulloffwithdogstripsandaligningrolltrack-left/right

Infeed X-CUT S400

X-CUT S400

Pulloffwithdogstripsandaligningrolltrack

Cross chainconveyorfor CL with 90° turnsection

Flipperfor CL layers in

3-storey storagewithbackholder-shortlamellas

41/48



KUZEY ANADOLU KALKINMA AJANSI

Planya, boy kesme ve panel seti olusturma boéliimii

Flipperfor CL layersoutfromstorage

Shortlayerstation 12 m

Cross chainconveyorfor LL

Verticalconveyorfor LL

3 levelstoragefor LL

Lifting devicewith LL alignmentstation 12m

Tutkallama ve Presleme Boliimii 2.630.750
Vacuumstackingmachineforpreparation of packagesheforepressing
EC 1700- PUR Glueapplicationunit
X-Press 12 Hidrolik Press
Facesidepressure
Shuttleroll conveyor-60
Second table
Walkwaysandplatformsaroundthelayuptable
Cross movement of table
Pushoffstationfor CLT Panelswith lifting device
Rollconveyorfor CLT plates
Safetylightbeamsunit
Diger Ekipman 543.000
Elektrik panolari, kablolar, Elektronik Kontrol ve Hidrolik Ekipman 543.000
Toplam Makine ve Ekipman 6.613.660
Yukleme, Kurma, Teslim ve Yedek Parga 849.474
Yukleme ve Nakliye (*) 111.720
Kurulum, Devreye Alma ve Egitim 597.700
ik Yil Gretim destegi 46.300
Takim gantalari ve anahtarlar (Makinelerin Ustiinde) 40.844
Yedek Parcalar 52.910
Toplam Fiyat (€) 7.463.134

(*)  Teslim sekli FCA-istanbul, bu nedenle sigorta ve ithalat giimriik masraflari aliciya ait.

(**) Fiyatlara KDV dahil degildir.
(***) Makina parkina CNC Bolimu, Glulam hatti, Test Laboratuvari dahil degildir.
CNC boliminde CNC, Konveyoér ve Kumlama makinasi olmasi gerekmektedir.
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Tablo 26: Bina Metraji

Boy m Enm Alan m?
I?;rlur;rlzgll \Ijé)lp(rcé-isr)ig D., Hazirlik, Finger Joint, Panel Kurma, 150 29 3.300
ikinci Hol (Glue-Lam, CNC, Kumlama) 150 22 3,300
Mamul Ambar ve Yiikleme Platformu 25 22 550
Yz_ardlmpl isletmeler (Trafo, Jeneratér, Kompresor, Isitma 15 22 330
Sistemi, vs.)
idari Bina (iki kath, her katta 125 m?) 25 5 125
Toplam 7,605
Tablo 27: Sabit Yatinnm Tutan
Sabit Yatirnm Tutan Euro Kur TL
Kurulug Donemi Giderleri 8.733 9,00 78.600
Bina 792.778 9,00 7.135.000
Arazi (Seydiler OSB icinde, 10.000 m2*15 TL/m?) 16.667 9,00 150.000
Proje ve Ruhsat Igleri 16.667 9,00/ 150.000
Hafriyat ve Tesfiye 22.222 9,00 200.000
Altyapi (Fabrika arazisi icinde Su, Gaz, Drenaj ve 27.778 9,00
Komunikasyon hatlar) ' 250.000
Fabrika Kaba Insaati (7605 m2) 623.333 9,00 5.610.000
idari Bina insaat (Toplam 250 m?) 41.667 9,00 375.000
Mekanik ve Elektrik Tesisat 27.778 9,00/  250.000
Trafo ve Orta Gerilim Kablo kurulumu, Elektronik ve diger 16.667 9,00 150.000
Makina 9.388.403 9,00 | 84.495.626
CLT Hatti, montaj ve devreye alma dahil 7.463.134 9,00 | 67.168.206
Glulam Hatti, montaj ve devreye alma dahil 1.165.000 9,00 | 10.485.000
CNC + Kumlama Hatti (Yurtici piyasadan ikinci el) 500.000 9,00| 4.500.000
CLT ve Glulam hatlarinin Nakliye Sigortasi (%603) 25.884 9,00 232.960
ithalat ve Guimriikleme (%03) 25.884 9,00 232.960
Kompresér (ikinci El) 15.000 9,00 135.000
Gaz istasyonu 20.000 9,00 180.000
Kdprl vingler (Uretim holG*2) montaj dahil 150.000 9,00 | 1.350.000
Transpalet 600 9,00 5.400
Etiket Yazici 300 9,00 2.700
Forklift (Elektrikli) 22.000 9,00 198.000
Barkod okuyucu el terminali 600 9,00 5.400
Sabit Yatirnm Tutan Euro Kur TL
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Makina 20.000 9,00 180.000
Jenerator (ikinciEl) 10.000 9,00 90.000
Trafo 10.000 9,00 90.000
Mobilya, Bilgisayar, Otomobil 23.389 9,00 215.000
Yatirnm Donemi Faizleri 300.000 9,00| 2.700.000
Ongériilmeyen 55.556 9,00 500.000

Toplam 10.589.358 9,00 | 95.304.225

4.2 Yatirnmin Geri Doniis Siiresi

Tirkiye’de modern anlamda ve tam tesekkulli bir CLT Uretim tesisi olmadidi i¢in yatirnmin geri dénis
suresi ile ilgili, gegmiste gerceklesmis bir veri elde edilememistir. Bu nedenle 6n-fizibilite calismasinda
toplanan veriler ile bir matematiksel model olusturulmus hangi talep/iretim seviyesinde, hangi kapasite
kullanim oraninda makul bir geri donUs suresi elde edilecegi arastiriimistir. Yapilan similasyonlara gore
bdyle bir sirket %50 kapasite kullanim oranini yakaladiginda basabas noktasina ulasmakta, 4 yil igcinde
tam kapasiteye gegebildigi takdirde yatirrmin geri dénus suresi 6 yil olmaktadir.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZi

Yatirim konusu tesis Cevresel Etki Degerlendirmesine tabi degildir (CED Ydnetmelidi EK-1 ve EK-2
icinde yer almamaktadir.).

Yatirim konusu olan CLT dretim tesisi kuruldugu bélgede yaratacagi istihdam sayesinde bélgeye olumiu
katki yapacaktir. Ayrica CLT Uretiminin kendine 6zgu bir yan sanayi yaratmasi beklenmektedir. Bu yan
sanayiler icinde tomruk bicme, kereste Uretimi, tutkal Uretimi, baglanti elemanlari Uretimi ve nakliye
sayllabilir. Boylece alt tedarikgilere yeni is sahasi yaratilacagindan daha kuiglk ve orta 6lgekli firmalar
desteklenmis olacaktir.

S6z konusu yatirim teknoloji seviyesi yuksek bir triin oldugundan bélgede hem ortadgretim hem de
yuksekdgretim bazinda egitim niteliginin artmasina destek saglayacaktir. Bélgedeki egitim kurumlan ile
yapilabilecek anlagsmalarla 6grencilere isyeri egitimi ve staj imkanlari saglanabilecek, 6grenciler tesvik
edilebileceklerdir. Ozellikle bolgedeki ilgili mesleki ortadgretim programlari bu yolla canlandirilabilir ve
cazibesi artabilir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinmci tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde

yapilmasi ve makine-tecghizat listesinin hazirlanmasi 6nerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektériin mevcut durumu ile 6nimizdeki donem igin sektérde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glcu, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Grtnln bir birim Gretilmesi igin gereken ham madde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gerceklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akig
semasl hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.

e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi éngoérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e Isletme Sermayesi

isletmelerin glnlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil iginde nakde donlsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim i¢in gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olusmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirrmin Karhhdi

Yatirimi degerlendirmede en dnemli ydntemlerden olan yatirimin karlihginin élgiimi asagidaki formul
ile gerceklestirilebilir:

Yatirimin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirnrmda olugsmasi dngérulen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

Geri Odeme Donemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yoéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugtinki degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikarilmasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asagdida yer almaktadir:

NBD = Z (NA,/(-k)!) t=0

NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: YatirnrminKapsadigiDénemSayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme gliciini olger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formill asagida yer almaktadir:

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil i¢cinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme glcuni gosterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formull agagida yer almaktadir:

Likidite Orani= (Dénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S6z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

Basa Bas Noktasi

Basa bas noktasi, bir firmanin hi¢bir kar elde etmeden, zararlarini kargilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir acidan ise bir firmanin, giderlerini kargilayabildigi nokta da denilebilir. Basa bas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

Basa Bas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birimi F.OB Birim Toplam
ithal Makine / B Maliyeti ) ilgili Oldug
TeghizatlAdl Miktari | (Adet, kg, | _Birim | ey I)-llarig Maliyet (KDV Fg.la:liyet',J:\giluuI
m3vb.) Fiyati ($) L) ’ | Harig, TL)
. . Birimi . L L PR <
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Teghizat Adi fitan o )g’ (KDV Harig, TL)  (KDV Harig, TL) = Faaliyet Adi
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