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RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, mihendislik Grind aga¢ malzeme Uretmek amaciyla Yozgat
ilinde ¢apraz lamine ahsap (CLT) Uretim tesisinin kurulmasinin uygunlugunu tespit
etmek, yatirnmcilarda yatirm fikri olusturmak ve detayli fizibilite ¢calismalarina altlik
olusturmak Uzere Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi koordinasyonunda faaliyet gosteren
Orta Anadolu Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmigtir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirrmcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amacli olarak yazilmigtir. 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, eylemde bulunmayan veya karar alan
kimselere karsi Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile Orta Anadolu Kalkinma Ajansi
sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Orta Anadolu Kalkinma Ajansi‘na aittir. Raporda yer alan
gorseller ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu
rapor hizmet gordigu cercevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Orta Anadolu
Kalkinma Ajansi’'nin yazili onayl olmadan raporun icerigi kismen veya tamamen
kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir gekilde
basilamaz, cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak
gOsterilmeden iktibas edilemez.
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1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirim Konusu Agac lIsleri Sektériinde Muhendislik Uriini Ahsap Malzeme

Uretimi
Uretilecek Uriin/Hizmet Capraz Lamine Ahgap ( Cross Laminated Timber — CLT)
Yatinm Yeri (il - ilge) Yozgat
Tesisin Teknik Kapasitesi 10.000 m*/ yil
Sabit Yatirim Tutan 69.850.000 TL
Yatirm Suresi 1Yl

Sektoriin Kapasite Kullanim Orani | %85

istihdam Kapasitesi 23

Yatirnmin Geri Doniis Siiresi Yaklasik 5 Yil

16.23.19 - Bagka yerde siniflandiriimamis insaat dograma ve

llgili NACE Kodu (Rev. 3) marangozluk Urtnleri (ahgaptan yapiimig)

ilgili GTIP Numarasi 441890- tutkallayarak; lamine edilmis kereste
Yatinmin Hedef Ulkesi Tam Ulkeler
Dogrudan Etki Dolayl Etki

Yatirnmin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amac 8: Insana Yakisir Is ve

Amaglarina Etkisi Ekonomik Biyiime Amag 3: Saglik ve Kaliteli
Amag 9: Sanayi, Yenilikcilik ve | Yasam
Altyapi

Capraz lamine ahsap Uriiniiniin dahil oldugu GTIP ve NACE
kodlarinin tam olarak Uretilen Grind karsilamadigi
Diger ilgili Hususlar disunldlmektedir. Bu belirsizlik, sektérdeki kisiler tarafindan
da belirtilmistir. Bu sebepten Urlnidn ithal/ihrag ve Uretim
bilgilerine de tam olarak ulasilamamistir.
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Subject of the Project

Engineered Wood Production

Information about the Product/Service

Cross Laminated Timber

Investment Location (Province-
District)

Yozgat

Technical Capacity of the Facility

10.000 m®/ year

Fixed Investment Cost (USD) 10.000.000 $
Investment Period 1 Year
Economic Capacity Utilization Rate of

%85
the Sector
Employment Capacity 23

Payback Period of Investment

5 Years (estimated)

NACE Code of the Product/Service
(Rev.3)

16.23.19 - Wooden building and joinery products, not
included in other groups

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

441890 - Builders' joinery and carpentry, of wood, incl.
cellular wood panels (excluding windows, French windows
and their frames, doors and their frames and thresholds,
posts and beams, assembled flooring panels, wooden
shuttering for concrete constructional work, shingles,
shakes and prefabricated buildings)

Target Country of Investment

All countries

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 8: Decent Work and
Economic Growth, Goal 3: Good Health
Goal 9: Industry, Innovation and and Well Being

Infrastructure

Other Related Issues

It's not certain, which GTIP/NACE codes refer CLT
production exactly. It differs from producers, EU and
NGO'’s sides.
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2. EKONOMIK ANALIiZz

2.1. Sektorin Tanimi

Capraz lamine ahsap (CLT: Cross Laminated Timber) 90l yillarda Avrupa’da gelistirilen bir Grindur.
Belli boyutlarda dilimlenmis kereste pargalarinin gapraz olarak Ustlste yatirilmasi, arada birlestirici
malzeme olarak gesitli kimyasallarin kullaniimasi ve presleme ile olusturulan masif kompozit paneller,
capraz lamine ahsap olarak adlandiriimaktadir. Urliniin, NACE kiriliminda “16. Adag, agag uriinleri ve
mantar urdnleri imalati (mobilya hari¢); saz, saman ve benzeri malzemelerden O&rilerek yapilan
esyalarin imalati” grubunda oldugu bilinmektedir.

Tablo 1. Gapraz Lamine Ahsabin Yer Aldigi GTiP Kodu (CLT)

GTIP Prodcom

GTIP Kodu Aciklama Kodu

Prodcom Agiklama

insaat dograma ve marangozluk uriinleri

Tutkallayarak; )
(pencereler, pencereli kapilar (fransiz pencereler) ve

441890100000 I:;:::ie 16.23.19.00.00 | kapilar, bunlarin kasalari ve esikleri, parke paneller,
kerest§e beton insaat isleri icin ahsap beton kaliplari, ahsap

kiremitler ve ¢ati padavralari harig)

Tablo 2. Capraz Lamine Ahsabin Yer Aldigi NACE Faaliyet Kodu (CLT)

NACE Faaliyet | NACE Faaliyet Adi

Kodu

16.23.01 Ahsap pencere, kapi ve bunlarin kasalari ve esikleri ile ahsap merdiven,
tirabzan, veranda, parmaklik vb. imalati

16.23.02 Ahsap prefabrik yapilar ve ahsap tasinabilir evlerin imalat

16.23.90 Baska yerde siniflandirimamis insaat dograma ve marangozluk urdnleri
(ahsaptan kirig, kalas, payanda, beton kalibi, ¢cati padavrasi, vb.) imalati

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Sektdre ydnelik sadlanan devlet destekleri asagida yer alacaktir. Konu ile ilgili gincel veriler, ilgili
kurumlardan temin edilecektir.

2.2.1. Yatinm Tesvik Sistemi

2021.0.02.59 no’lu ve “Diger kontrplaklar, ahsap kaplamali levhalar ve benzeri lamine edilmis aga¢
drtnleri (kontrtablalar)” tanimli yatinm igin 5. bolge desteklerden yararlanilabilecektir. OSB disinda
yapilacak bir yatirim igin 5. Bélge destek kalemleri kalemleri; KDV istisnasi, Gimriik Vergisi Muafiyeti,
Vergi indirimi (Vergi indirim orani %80,Yatirima katki orani %40) Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi
(7 yIl %35 Yatinma katki orani), Faiz Destegi (TL 5 Puan, Déviz 2 Puan indirimli ve 1.400.000 TL'yi
gecemez.) ve Yatirim Yeri Tahsisi bulunmaktadir.
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Bdlgesel asgari yatirnm sarti 1 Milyon TL olup yatirnmla ilgili 6zel sartlar ise 2017-2022 vyillarinda
yapilacak yatirirm harcamalari i¢in vergi indirimi Yatinm Katki Oranina 15 puan ilave edilmekte, vergi
indirimi orani %100 olmakta ve 2017-2021 yillari arasi bina-ingaat harcamalarina KDV iadesi
uygulanmaktadir.

Yatirimciya fikir vermesi acisindan 1.400.000 TL sabit yatirimi tutari olan ve 600.000 TL faiz destegi
biyuklGgindeki yatinm igin senaryonun kalemleri; Ongoériilen istihdam Sayisi 50, Makine-Ekipman
Tutan (Yerli) 500.000 TL, Makine-Ekipman Tutari (Yabanci) 500.000 TL, insaat 400.000 TL, Faiz
Destegine Esas Tutar 600.000 TL (60 ay taksit) olarak kabul edilen bir yatirim icin destek kalemleri
asagidaki gibi calismaktadir.

KDV istisnasi: 180.000,00 TL

Gumrik Vergisi Muafiyeti: 10.000,00 TL

Vergi indirimi: 560.000,00 TL (Vergi indirim Orani %80, Yatirnma Katki Orani %40)
SGK igveren Prim Hissesi Destegi:490.000,00 TL (7 yil %35 Yatirima Katki Orani)
SGK isgci Prim Hissesi Destegi: Uygulanmamaktadir

Faiz Destegi Tutari: 76.250,00 TL (TL 5 puan, Déviz 2 puan indirimli, 1 Milyon 400 Bin TL'yi
gecemez.)
Gelir Vergisi Stopaji Destegi: Uygulanmamaktadir

CLT imalatina uygulanacak tesvik unsurlari soyledir:

KDV istinasi: Belge kapsaminda onaylanmis Yerli ve ithal Makine ve Teghizat Listesi'nde yer alan
kalemler KDV’siz satin alinabilmektedir. Ongériilen vergi orani ve yazilan bilgilere gére 180.000,00 TL
tutarinda KDV istisnasindan yararlanilacaktir.

Giimriik Vergisi Muafiyeti: Belge kapsaminda onaylanmis ithal Makine ve Techizat Listesi’nde yer
alan kalemlerin ithalatindan dogan gimriik vergisine muafiyet uygulanir. Ongorilen vergi orani ve
yazdidiniz bilgilere gére 10.000,00 TL tutarinda gumrik vergisi muafiyetinden yararlanilacaktir.

Vergi indirimi: Gelir veya kurumlar vergisine uygulanan ve yatinma katki tutarina ulasincaya kadar
indirimli olarak uygulanan destek unsurudur. Ornegin 140.000,00 TL tutarinda senelik vergi ddemeniz
oldugu disunilirse, %80 oraninda indirim uygulanacak olan vergi tutariniz i¢in o sene 28.000,00 TL
vergi 6demeniz gerekecektir. Her yil yararlanilacak vergi indirimi toplami, yukaridaki érnekte belirtilen
560.000,00 TL tutarina ulasincaya kadar vergi indirimi tegvikinden yaralanmaya devam edilebilecektir.

Sigorta Primi igsveren Hissesi Destegi: Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave istihdam igin
O0denmesi gereken sigorta primi isveren hissesinin asgari Ucrete tekabil eden kisminin Sanayi ve
Teknoloji Bakanhg tarafindan karsilanmasidir. Destek Yatirnm Tamamlama Vizesi yapildiginin onayini
aldigi tarihi takip eden ilk aydan itibaren baslar. Mevcut yil igin SGK isveren Hissesi 456,17 TL'dir. Bu
tutar dizenli ve zamaninda SGK ddemelerini yapan isletmelere uygulanan %5’lik indirim yapildiktan
sonraki tutardir. Bu tutar asgari Gcret zammi oraninda her yil degdisir. Yazdiginiz bilgilere gére 7 yil
sureyle 490.000,00 TL tutarinda SGK prim tesvikinden yararlanilacaktir.

Faiz Destegi: Bolgesel tesvik uygulamalari ve stratejik yatirimlar ile Ar-Ge ve gevre yatirimlari igin
dizenlenen yatirim tesvik belgeleri kapsaminda bankalardan kullanilacak en az bir yil vadeli yatirm
kredilerinin tesvik belgesinde kayith sabit yatirim tutarinin %70’ine kadar olan kismi igin 6denecek
faizin veya kar payinin belli oranlarda bitce kaynaklarindan karsilanmasini saglayan bir destek
unsurudur. Yukaridaki drnege gore 60 ay vadeli 600.000,00 TL kredi kullanimina karsilik 76.250,00 TL
tutarinda faiz desteginden yararlanilacaktir.



https://www.yatirimadestek.gov.tr/sozluk/kdv-istisnasi
https://www.yatirimadestek.gov.tr/sozluk/ar-ge
https://www.yatirimadestek.gov.tr/sozluk/cevre
https://www.yatirimadestek.gov.tr/sozluk/vade
https://www.yatirimadestek.gov.tr/sozluk/kredi
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Tablo 3. Yozgat ilinde CLT Uretimi igin Devlet Tesvikleri (2021.0.02.31 ve 2021.0.02.59)

Diger kontrplaklar, ahsap kaplamali levhalar ve benzeri lamine edilmis aga¢ trtnleri,

Yatirnmin dis yiizl igne yaprakli olmayan agdag ile kapli olanlar (kontrtablalar) 2021.0.02.31
Tanimi Diger kontrplaklar, ahsap kaplamali levhalar ve benzeri lamine edilmis agag¢ Urtnleri
(kontrtablalar) 2021.0.02.59
OSB ici veya
Bir alt bolge Hayir Yatirnm Yeri YOZGAT
destegi mi?
- o Gilimriik
IB||£| Oeldugu 5. Bolge Vergisi Var
9 Muafiyeti
Genel Tesvik - Yatirnm Yeri
mi? Yararlanabilir Tahsisi Var
SGK
8 Isveren
'?:;%‘iaks?rlli? Evet I-?issesi 7 yil %35 Yatirrma Katki Orani
Destegi
Oncelikli Havir ?:ledri?ilmi Vergi indirim Orani %80, Yatirima
Yatirhm mi? y D <. Katki Orani %40
estegi
Bolgesel 1 Milyon TL Adag¢ ve mantar _
Tesvik Asgari drtnleri imalati (mobilya harig), |Faiz TL 5 puan, Déviz 2 puan Indirimli, 1
Yatirnm hasir ve buna benzer orllerek Destegi Milyon 400 Bin TL'yi gegemez
Sartlan yapilan maddelerin imalati
2017-2022 yillarinda yapilacak
yatirim harcamalari igin vergi
indirimi. Yatirrma Katki Oranina .
Yatinmla ilgili 15 puan ilave edilmekte, vergi | SGK Is¢i
Ozel Sartlar indirimi orani % 100 olmakta ve g'ssteﬁ'_ Uygulanmamaktadir
estegi
2017-2021 yillari arasi bina- g
ingaat harcamalarina KDV
ladesi uygulanmaktadir.
Gelir
Yarar:lanllacak ) Vergisi
Tg_§V|k_ 5. Bolge Stopaiji Uygulanmamaktadir
Bolgesi .
Destegi
Basvuru Dilekgesi
Yetkilendirme Taahhitnamesi
Basvuruda Yetkilendirme Formu
KDV istisnasi Var Istenen imza Sirkiileri
Belge )
Ornekleri Ticaret Sicil Gazetesi Ornegi

SGK Borcu Yoktur Yazisi
CED Kapsam Digl Yazisi
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2.2.2. Diger Destekler

Ulkemizin stratejik 6ncelikleri dogrultusunda belirlenen sektorlerde girisimcilerin - kurdugu  yeni
isletmelerin hayatta kalma oraninin arttirlmasini saglamak igin uygulanan ileri Girisimci Destek
Programi KOSGEB tarafindan yiriitiilmektedir. ileri Girisimci Destek Programi kapsaminda ilgili NACE
kodlari igin teknoloji diizeyi dizeyi dusuk olarak belirtilmistir. Bu diizeyde gergeklesen destek sureci;
kurulus destegi kapsaminda gercgek kisi statistiinde kurulmus olan igsletmeye 5.000 TL, sermaye sirketi
statlisiinde kurulmus olan igletmeye 10.000 TL geri 6demesiz destek saglanir. Performans destegi,
destek programi baslangi¢ tarihinden itibaren 1 inci yil birinci performans dénemi ve 2 nci yil ikinci
performans dénemi olmak Uzere, performans dénemleri sonunda isletmeye geri 6demesiz olarak
saglanir. Her performans dénemi bir yili kapsar.

Makine, techizat ve yazilim destegi kapsaminda, isletmenin desteklenen faaliyet konusu ile ilgili
olarak, isletme kurulus tarihinden programin 1 inci yilinin sonuna kadar satin alinan makine ve
teghizat giderleri ile yazilim lisans bedeli veya zaman sinirli lisans kullanim bedeli i¢in geri 6demesiz
olarak saglanacak destegin Ust limiti 100.000 TL’dir.

2.3. Sektorin Profili

Capraz lamine ahsap, ginimuzde evler, kullibeler, gui¢ hatti kuleleri, kiliseler ve kdprulerden, yiksek
katli apartmanlara ve ofis binalarina kadar her c¢esit yapi icin kullaniimaktadir.

Resim 1. CLT Uretim Asamalari
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KALITE KONTROL AMABALAJLAMA VE NAKLIYE

CLT, muhendislik Griini aga¢ malzeme sinifinda yer almaktadir. Bu Grin ailesinde bulunan drinler
soyle 6zetlenebilir (Nurgil Tankut, Eser Sézen, Ulkemiz Orman Endustrisinde Muhendislik Uriin{
Agac¢ Malzemeleri ve Orman Varligina Etkileri, 1l. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu):

a) Tabakalanmis Adgac Malzeme (GLULAM): Glulam, tabakalanmis aga¢ malzeme olarak
bilinmektedir. ASTM D3737 glulami uygun sekilde secilmis ve hazirlanmis kerestelerin diz ya da
edri sekilde, dért ya da daha fazla tabakanin son UrGinin boyuna paralel olarak yerlestiriimesiyle
elde edilen bir Uriin olarak tanimlamaktadir (Azambujaa ve Diasb, 2006).
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b)

c)

Resim 2. Glulam

Paralel Serit Kereste - Parallel Strand Lumber (PSL): Paralel Serit Kereste Parallam® ticari
adiyla bilinmektedir. ASTM (American Society for Testing and Material) PSL'yi, “kaplama seritlerin
son urdndnun boyuna paralel olarak yerlestirilerek sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle
kereste formu verilmis bir olusum” olarak tanimlamaktadir (Liu,2003)

Resim 3. Paralel Serit Kereste

Tabakalanmis Serit Kereste - Laminated Strand Lumber (LSL): Tabakalanmis serit kereste,
aga¢ malzemeden elde edilen tutkallanan serit yongalarin son urinin boyuna paralel
yonlendirilerek basing altinda sikistiriimasiyla elde edilen yapisal kompozit bir malzemedir. Masif
keresteye gore daha cazip bir Grtiindir (Moses vd., 2003).
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d)

e)

Resim 4. Tabakalanmig Serit Kereste

BT TR T e
45}\ \ R
i ‘\\Q D

Tabakalanmis Kaplama Kereste - Laminated Veneer Lumber (LVL): Soyma ydntemi ile elde
edilen yaklasik 2,5-3,2 mm kaliniginda ve cesitli boy ve geniglikte olan kaplamalardan
retilmektedir (Russell, 2003). Tabakalanmis kaplama kereste ile kontrplak arasinda en dnemli
fark, kontrplaklarda kaplamalarin lif yonleri bir birine dik olarak yerlestiriimesidir.

Resim 5. Tabakalanmis Kaplama Kereste

Capraz Lamine Ahsap — Cross Laminated Timber (CLT): CLT, tlkemizde ¢apraz lamine ahsap
malzeme veya cgapraz lamine ahsap olarak bilinmektedir. Genis boyutlarda uretilebilmesi, direng
ozelliklerinin ylksek olmasi nedeniyle Avrupa’da c¢evre dostu ev ve ticari igletmelerin ingasinda
kullaniimaktadir. CLT elemanlar genellikle yik tasima bilesenleri olarak kullaniimaktadir. YUk
tasima miktarlari, bu Griini olusturan ahsap materyallerin direng 6zelliklerine bagh olarak farklihk
gOstermektedir. Katmanlar/tabakalar 3-5-7 tabakadan olusup ylk tasimaya 6nemli katki saglayan
yogun bir tutkal tabakasi kullaniimaktadir. Tabakalar bir birine 90°’lik agiyla yapistiriimakta ve
azami 14 tabaka kullanilabilmektedir. Kereste tabakalarinin birlestiriimesiyle meydana gelen
panellerin boylari ise 0,6 m — 3 m arasinda degisebilmektedir. Azami panel et kalinhgi ise 508
mm’dir. Her tabakayi olusturan kereste parcalarinin kalinlklari 16-51 mm arasinda degismektedir.
Kullanilan kereste geniglikleri ise 60-240 mm arasindadir. Ureticilerin Gretim alanlarina ve tasima
sartlarina bagli olarak boyutlar degisiklik gdstermektedir. (Teibinger 2013).
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Resim 6. Capraz Lamine Ahsap

Capraz Lamine Ahsap (CLT) kullanim alanlari ise soyledir:

e Yapisal ve yapisal olmayan duvar elemanlari

e Beton temelli olan veya olmayan ¢ok katl yapilar
e Kaplamali veya kaplamasiz ara bélme elemanlari
e Taban /tavan, balkon duvari ve ¢ati elemanlari

e On yahtimh duvar ve gati kasetleri

e Destekli zeminler / balkonlar

e Tasiyici kolonlar

e Merdivenler

Capraz lamine ahsap (CLT), ¢ogunlukla prefabrik yapilarda kullaniimaktadir. Kereste pargalarinin
yatay ve dikey yonde c¢apraz olarak, yapistirici ile birlestiriimesi ve preslenmesiyle olusturuldugu igin,
kontraplak vb. kaplama levhalara gore daha saglamdir. Bu saglam yapisindan dolayi, gelecekte beton
yapilarin yerine daha fazla tercih edilecedi dngérilmektedir. Capraz lamine ahsap kullanilarak insa
edilen bir ev icin ulagim masraflarinin 7 kat azalacagi, insa suresinin %45 oraninda azalacagi, yasam
alanindan %3 oraninda kazang saglanacagi, yapi agirhginin 2/3 oraninda azalacagi tespit edilmistir.

Tablo 4'te capraz lamine ahsabin tabaka sayisi ve kalinligina gore yapilarda meydana getirdigi agirhk
belirtiimektedir:

Tablo 4. Tabaka Sayisi ve Kalinligina Bagh Olarak CLT Agirhgi

Tabaka (Layer) Sayisi Kalinlik (mm) Alana Diisen Agirlik (kg/m?)

3 60 30

3 120 60

5 117 58,5
5 200 100
7 202 101
7 280 140
8 248 124
8 320 160
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CLT sektorinin gelisimi, daha ¢ok Alpler bolgesinde yer alan Ulkelerdeki endistrinin de katkisiyla 30
yillik bir dykiiye sahiptir. Bugiin bahsi gecen boélgedeki Avusturya, Almanya, isvicre gibi Ulkelerin
haricinde Japonya, Yeni Zelanda, Kanada ve ABD’de de bu sektor ilerlemistir.

Capraz lamine ahsabin muadillerine gore avantajlari sdyledir:

CLT duretimi icin kullanilan hammaddelerin surdurilebilir tiketimi gereklidir.

Malzemeyi gevre dostu yapan enerji verimli bir tGretim sureci barindirmaktadir.

CLT statik, mekanik ve yalitim ézellikleri Gsttn bir Grundar.

Bina yapisini geleneksel malzemelerden yapilara kiyasla daha hafif hale getirmektedir.

Diger yapi malzemeleriyle (¢elik, cam, plastik vb.) kombine edilme olasiligi, maksimum mimari
tasarim 6zgurlagu, yangin dayanimi mevcuttur.

Capraz laminasyon, yapiya 6énemli bir diren¢ kazandirmaktadir.

CLT farkh ve yenilik¢i projelere olanak saglayan, tasarim esnekligini artiran benzersiz yapisal
Ozelliklere sahiptir. Ahsapin kendi stinekligi ve benzersiz agirlik/direng orani nedeniyle, beton
ve ¢elik gibi diger geleneksel yapi malzemelerine gére birgok avantaj sunmaktadir.

CLT dreticiden ureticiye degisen buyuk formath, hafif panellere dayali bir sistemdir. Tipik
geniglikler 60 cm, 120 cm, 240 cm ve 300 cm’dir; panel uzunlugu 18 m veya daha fazla,
kalinlik ise 50 cm olabilmektedir. Daha az sayida ancak daha buylk elemanlarin kullaniimasi,
daha buyik ingaat basitligi anlamina gelmektedir.

CLT ile inga edilen yapilarin insa surelerinin , tipik betonarme yapi inga sirelerinden daha kisa
oldugu bilinmektedir.

CLT panelleri, etkili bir yanal ylik diren¢ sistemi olusturabilmektedir. Arastirmacilar, CLT
Uzerinde kapsamli sismik testler uygulamislar ve 6zellikle de ¢ok katli uygulamalarda, kalici
deformasyon meydana gelmeden, oldukga iyi performans gosterdiklerini tespit etmislerdir.
Capraz lamine ahsap panelleri, yalitim gerektirmeyen veya az vyalitim gerektiren
malzemelerdir. Capraz lamine ahsap panelleri hassas toleranslar igin, CNC ekipmani
kullanilarak Uretilebildiginden, daha siki oturan panel baglantilari yapi icin daha iyi enerji
verimliligi saglamaktadir.

Kalin bir enine kesite sahip olan CLT paneller yangina karsi Ustiin dayanikhlik saglamaktadir.
Capraz lamine ahgabin avantajlari uygulama alanlarini, tek katl binalardan ¢ok kath konut
binalarina, ¢ok katli kamu binalari, endustriyel ve ticari binalara ve hatta kdpra yapilarina
kadar genisletmektedir. CLT duvar panellerin dinamik yiklere de dayanikh oldugu Avrupa’da
yapilan birgcok testler ile kanitlanmis ve gapraz lamine ahgsap depreme karsi dayanikl bir
malzeme olarak nitelendirilmistir.

Dezavantajlar ise su sekilde siralanabilir:

Uretim ile ilgili konularda profesyonel personele ihtiyag duyulmasi, genis boyutlari yiiziinden
birlestirmelerin civata ve metal plaka ile yapilmasi, depolanmasi ve uretimi icin ek yatirim
gerektirmesidir.

Capraz lamine ahsap (CLT) panellerinin tagsima zorluklari mevcuttur.

CLT panellerin termal iletkenlik katsayisinin bazi bdlgelerdeki insaat katsayilarindan (Kuzey
Amerika) daha dusuk olmasi bir dezavantaj oalrak degerlendiriimektedir.

CLT panellerin gergeve konstriksiyonda kullaniimasinda ekstra yalitim malzemelerine ihtiyac
duyulmasi da bir diger dezavantajdir (Alvarez 2007’ye atfen Cavus, 2019).
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Sekil 1. Diinya Gapinda CLT imalat Tesislerinin Konumlari (2020)

Other EU )
N America ‘(_Alpine EU

Pacific

Africa

Sektorin 2019 yilindaki hacmi 780 milyon dolar olup; 2025 yilina kadar yillik %130 asan bir biyime
orani tahmin edilmektedir. Bu sekilde 2025 yili sektér hacminin 1,62 milyar dolar olmasi
beklenmektedir. Sektdrde Almanya, isvigre ve Avusturya firmalari éne gikmaktadir. Baglica ana iretici
firmalar sOyle siralanabilir:

e Stora Enso (Finlandiya)

e Mayr Melnhof Holz Holding AG (Avustrya)

e Binderholz GmbH (Avustrya)

e Xlam Ltd. (Avustralya & Yeni Zelanda)

e Sterling Company (ABD)

e Schilliger Holz AG (isvigre)

¢ KLH Massivholz GmbH (Avustrya)

e B&K Structures (Birlesik Krallik)

e Eugen Decker Holzindustrie KG (Almanya)

e Structurlam Mass Timber Corporation (Kanada)
e Smartlam NA (ABD)

e APA - The Engineered Wood Association (ABD)
e Katerra (A.B.D.&Hindistan)

e |IB EWP Inc. (Kanada)

e Nordic Structures (Kanada)

e StructureCraft Builders Inc. (Kanada)

e DRJWood Innovations (ABD)

e PFS Corporation (ABD)

2019 yih verilerine gore dinyanin gesitli yerlerindeki toplam 60 Uretim tesisinin urettigi CLT miktar
1,44 milyon m>tir. Yillik olarak CLT Uretiminin diinyadaki (iretim yerlerine gore dagiim oranlari ise
soyledir:
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Sekil 2. Bélgelerin Diinya CLT Uretimindeki Payi

14,00%

12,00  013%

m Avrupa Beslisi

m Diger Avrupa Ulkeleri
= Pasific Bolgesi

m Kuzey Amerika

= Africa

69,87%

Avrupa Beslisi: Almanya, Avusturya, Isvicre, ltalya, Cekya

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE) tarafindan yayinlanan 2018-2019 Orman
Uriinleri Pazari Raporu’'na gore Avrupa’da 2016-2020 yillari arasinda dretilen CLT miktari (2020 yili
rakamlari tahminidir) séyledir:

Tablo 5. Avrupa’da 2016-2020 Arasi Yillik CLT Uretim Miktari (Bin m3/yil)

Sirket Bulundugu Ulke 2016 | 2017 | 2018 | 2020*
Binderholz Avusturya; Almanya; isveg 145 170 195 270
Stora Enso Avusturya 130 150 170 260
KLH Massivholz Avusturya 88 110 120 210
.';'iifsgd‘er Norica Avusturya; Almanya 40 38 55 120
Legal & General Birlesik Krallik 120
Pfeifer Holz Almanya 100
Mayr-Melnhof Holz Avusturya 60 70 75 80
Piveteaubois Fransa 80
Splitkon Norveg 60
CLT Plant Finlandiya 50
Schilliger Holz isvicre 13 50
CLT Finland Finlandiya 5 40
Eugen Decker Almanya 25 25 25 30
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ZUblin Timber Almanya 30 30 30 30
Cross Timber Systems Letonya 25 25
XLam Dolomiti italya 20 135 | 155 23
Martinsons isvec 22 20
Weinberger Holz Avusturya 5,5 6,5 6,5 20
W.u.J. Derix Almanya 12,5 12,5 12,5 15
Setra isvec 55
Agrop Nova Cekya 7 7

Kurt Huber Almanya 5 5
Lignotrend Almanya 24 26

Merkle Holz Almanya 1 1

Johapn Pabst Avusturya

Holzindustrie

Rubner Holzbau italya 3,8 7

Schilliger Holz isvigre 13 13

Pius Schuler isvigre

Holzbau Unterrainer Avusturya 7 10
TOPLAM 599 686,3 | 795,5 1658

2013 yilinda Avusturya’da CLT uretimi yapan en buylk 5 firmanin Uretim altyapisi bilgileri ise s6yledir:

Tablo 6. Avusturya’da En Biiyiik Bes Firmanin CLT Uriin Ozellikleri

Mayr Melnhof

Uretici Binderholz Hasslacher KLH Holz Stora Enso
Kapasite (Metrekiip) (80,000 30,000 90,000 50,000 95,000

Uriin BBS 125 BBS XL

Tabaka Sayisi 3,57 3,5 3,5 3,57 3,57 3,57,8

ladin, gam, |ladin, gam,
koéknar, koknar, ladin, gam ladin ladin, gam
karagam karagam

ladin, gam,

Kereste Turu koknar, karagam

BBS: Formaldehitsiz politiretan Poliretan Me!amln Poliuretan
Yapistirici ap1StrcH MUF Yapistirici recgine bazl Yapistirici (PUR)
yapis (PUR) yapistirici Pis
. . 20 m.'ye 16,5 m.'ye 16,5 m.'ye .
luk . . .
Uzunlu 24 m.'ye kadar |22 m.'ye kadar kadar kadar kadar 16 m.'ye kadar
Uriin :
Olgiileri Z;X;f r2n6 1.49 m'den :(Zg;nzyj kzaggr 2.95 m'ye kadar
Genislik |0.625,1.25m ), 13.15 mye 24-295m ST |(std. 2.45m,
2.75,2.95, 3.2, 2.75,2.9,3.0
kadar 2.75m, 2.95m)
3.5m) m)
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60 mm'den 60 mm'den 57 mm'den |57 mm'den 57 mm'den 60 mm'den 320
Kalinhik 280 mm'ye 200 mm'ye 200 mm'ye |500 mm'ye 278 mm'ye mm've kadar
kadar kadar kadar kadar kadar y
, 19 mm'den 40

20, 30, 35, veya 40 mm / 10 rlnm den 40 mm'ye kadar / |20, 30 ve 40 mm;
_— o 19, 33, 40 mm'ye kadar o
Uriinler finnlanmisg, kaliteli, .. |firmlanmis, firnlanmis, kaliteli,

. mm / kuru, kaliteli, - ;
eklemlenmis ) kalitel, eklemlenmis
eklemlenmis .
eklemlenmis

Avrupa'da CLT’nin standartlastiriimasi ile ilgili ilk faaliyetler 2008’de baslamis ve CLT’nin ilk Avrupa
urin standardi EN 16351, 2014 yilinda resmi olarak onaylanmistir. Sadece uluslararasi olarak
arastirma faaliyetlerinde degil; 6zellikle Kanada, ABD, Japonya, Cin ve Yeni Zelanda gibi llkelerde de
standardizasyon ve uyum konusunda galismalar yapilmis ve kiresel Uretim sahalari kurulmustur.

CLT uretimi ve kullanimi dinya ¢apinda yayginlasirken; maalesef bir deprem Ulkesi olan Turkiye'de
CLT yeterince tercih edilmemektedir. Turkiye Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani 2012-2023
Strateji B.1.3.'e gore; depreme dayanikli binalarin tasarim, malzeme ve standartlarini iceren
calismalar desteklenecedi ifade edilmistir. Hizli blyliyen bir pazara sahip CLT Uzerine arastirmalar
son yillarda artis gostermesine ragmen ilkemizde CLT Uretimi yok denecek miktarlarda olup Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerinde yer almamaktadir. Sadece Antalya’da karma uretim
yapan bir firma ve sahada montaj yapan bazi firmalarin oldugu bilinmektedir.

TOBB sanayi veri tabanina goére, CLT Uretiminin de yer aldigi “162319: Baska yerde siniflandiriimamis
insaat dograma ve marangozluk drlnleri (ahsaptan yapilmig)” Uretim kodunda faaliyet gosteren
firmalarin dretim kapasitesini gdsteren tablo soéyledir:

Tablo 7. illere Gére 162319 Uretim Kodunda Faaliyet Gosteren Firma Dagilimi

M: Miihendis; T: Teknisyen; U: Usta;l: Is¢i: ID: Idari;

il Adi Kayith Uretici | Personel Bilgileri Uretim Kapasitesi
M | T| U i iD | Toplam Kilogram
Afyonkarahisar 1 0 0 0 1 0 1 *
Ankara 52 31 | 9 | 109 | 597 | 87 833 42.538.193
Antalya 1 0 12 0 12 *
Bilecik 2 1 96 15 123 *
Denizli 1 0 12 2 18 *
Gaziantep 2 22 | 11| 152 | 315 | 108 608 *
Giresun 1 1 9 8 18 *
Isparta 1 1 6 4 11 *
istanbul 38 49 | 39| 143 | 763 | 186 | 1180 17.023.473
izmir 2 1 1 8 31 10 51 *
Kayseri 12 | 150 | 41 208 62.567.583
Kocaeli 2 5 7121|222 | 31 286 *
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http://sanayi.tobb.org.tr/ksorgu_harita7.php?kod=16.23.19.00.00&ilkodu=41
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Manisa 1 1 1 0 8 12 *
Mugla 1 1 0 2 42 4 49 *
Sakarya 1 0 1 3 24 2 30 *
Samsun 3 2 0 4 52 13 71 *
Sanliurfa 1 0 0| 10 20 2 32 *
Bartin 1 1 0 5 41 4 51 *
Toplam 117 119 | 73 | 482 | 2401 | 519 | 3594 207.969.673

Kaynak: TOBB Sanayi Veritabani

Ulkemizde, ¢apraz lamine ahsap uretiminin dahil oldugu “16. Agag, agac uriinleri ve mantar Griinleri
imalati (mobilya harig); saz, saman ve benzeri malzemelerden orilerek yapilan esyalarin imalati”
sektorine ait Merkez Bankasi kapasite kullanim oranlari bilgisi Sekil 3'te verilmektedir.

Sekil 3. NACE REV.2 KOD:16 Kapasite Kullanim Oranlari (2007-2020 Arasi, 3 Aylk
Doénemlerde)

100,00

90,00 ~
’ -

70,00 \/[— - \Y/
’ \%

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00 T

(GG RO & B G PG GG PGB GGG PG GG GG B G

R P P R S S e S S S D S S S S S S D S S S S

g i P i i i P i i i P i i i i i i R P R i i i i i R R

Kaynak: TCMB

Sektorin son 5 yildaki aylik tretim endeksi ise asagidaki gibidir:
Tablo 8. C16 Kodlu Sektére Ait Aylik Sanayi Uretim Endeksi (2016-2020 Arasi)

Sektor| Ay/Yil | Ocak |Subat| Mart [Nisan|Mayis|Haziran|Temmuz | Agustos |Eyliil | Ekim |Kasim |Aralik

2016 87,1 | 92,3 |105,7|109,6| 113 | 115,7 91,9 112,2 | 97,4 |117,8| 123,9 | 130,3

2017 97,9 | 97,4 |118,8|113,5|121,9| 1119 122,3 117,8 [116,9(126,9| 123,2 | 134,2

C16 2018 | 112,2 | 100 (113,3|115,2| 119 | 108,7 119,6 97,9 |109,2{107,9| 109,5 |104,3

2019 76,4 | 77,5 |100,3|100,2|106,8| 84,2 108,8 89,8 104 |106,2| 106,6 | 117,5

2020 95,4 | 93,2 (106,5| 77,9 | 80,8 113 116,4 114 |127,7| - - -

Kaynak: TUIK
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TR72 Bolgesi illerinde, CLT Uretimi yapan tesis bulunmamaktadir. Diger taraftan CLT Uretiminin de
dahil oldugu “Agag, agac¢ Urlnleri ve mantar Grlnleri imalati (mobilya harig); saz, saman ve benzeri
malzemelerden orllerek yapilan esyalarin imalati” sektériindeki diger kollarda Yozgat'ta Uretim yapan
isletmeler mevcuttur. Buradan yola gikarak, CLT uretim teknolojisine yakin bir altyapinin Yozgat'ta yer
aldig1 séylenebilmektedir. Asadida Yozgat'ta adag isleri endistrisinde faaliyet gdsteren firmalara iligkin
kapasite bilgileri yer almaktadir (Kaynak: TOBB Sanayi Veritabani)

Tablo 9. Yozgat ilinde Agag isleri Sektériinde Faaliyet Gésteren Firma Kapasiteleri

Sira Prodcom Aciklama Kgga?)irte Kapasite Birimi
Kodu ¢ P Miktan
Sayisi
Kaba tel direkleri, yumusak kerestelerden (boya,
kimyasal koyulastirici madde, kreozot ya da baska . N
1 |16.10.31.16.00 ) S T 2 metrekup
koruyucular enjekte edilmis ya da emdirilmis
(emprenye edilmis) olanlar)
Tomruk ve kerestelerin islenmesi, emdirilmesi
2 |16.10.91.00.00|(emprenye edilmesi) ve korunmasi (kurutarak 2 * metreklp
sertlestirme ve kurutma dahil)
3 116.10.39.00.00 (?;gh?I; keresteler, kaba halde (sirik ve kaziklar 1 . metrekiip
ibreli agac keresteleri; testere ile kesilmis ya da
4 116.10.10.33.00 uzunlavmasma Yontulmug_dlllm_h ya da soyulmus; 1 . metrekiip
kalinhdr > 6mm; ug birlestirmeli ya da
zimparalanmis veya planyalanmislar olanlar
5 116.23.11.50.00 Kapilar, bunlarin kasalari ve esikleri (ahsaptan 1 " adet
yapilimig)
6 |16.24.11.33.00|Duz palet ve palet kusaklari, tahtadan 1 * adet

Kaynak: TOBB Sanayi Veritabani

Yozgat ilinde adag isleri sektdri ve iligkili sektérlerde 6ne c¢ikan firmalar sdyledir:

Tablo 10. Yozgat’te Kereste isleme sektoriinde 6ne ¢ikan firmalar

Sencan Orman Urlinleri (Akdagmadeni/'YOZGAT)

Cavus Kereste (Merkez/YOZGAT)

Yekbaslioglu Kereste (Sorgun/YOZGAT)

Dagdevirenler Kereste (Sarikaya/YOZGAT)

Cavusogdlu Kereste (Sorgun/YOZGAT)

Cakici Kereste (Candir/YOZGAT)

Beskardesler Kerestecilik (Sorgun/YOZGAT)

Akdag Kereste (Akdagmadeni/YOZGAT)

Celepoglu Ahsap (Sorgun/YOZGAT)

Anadolu Orman Uriinleri (Sorgun/YOZGAT)

Dogan Kereste (Merkez/YOZGAT)

Kaynak: Yozgat Sanayi ve Ticaret Odasi 2020
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Diger taraftan Yozgat Maden Isleri Esnaf ve Sanatkarlar Odas tarafindan 2020 yilinda yapilan bir
saha calismasinda Yozgat ilinde mobilya sektérinde 93 dreticinin oldugu tespit edilmistir. Bu
Ureticilerin cogunun TOBB sanayi bilgi sistemine kayith olmayip, Esnaf ve Sanatkarlar Bilgi Sistemi’ne
(ESBIS) kayitli oldugu bilinmektedir.

2.4. Dig Ticaret ve Yurt igi Talep

Capraz lamine ahgsapin da yer aldidi “4418 - Ahsaptan bina ve insaat i¢cin marangozluk mamulleri ve
dograma pargalan" GTIP kodlu iriin grubunun son 5 yila ait llke bazl ihracat ve ithalat verileri su

sekildedir:

Tablo 11. 2015-2019 Arasi ihracat Verileri — ilk 10 Ulke (Bin Dolar)

] ) 2015 2016 2017 2018 2019
No Ihracatgi Ulke lhracat lhracat Ihracat lhracat lhracat
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Dinya 15.216.403 | 15.576.838 | 14.680.170 | 14.513.166 | 13.676.858
1 | Avusturya 1.216.016 | 1.318.565 | 1.387.387 1.475.896 1.437.243
2 | Almanya 1.206.885 | 1.227.114 | 1.340.580 1.366.298 1.379.876
3 | Kanada 1.054.076 1.143.557 1.199.542 1.193.921 1.231.156
4 | Cin 1.350.316 1.215.855 1.167.339 1.160.746 1.119.204
5 | Polonya 1.063.714 1.117.779 1.237.511 1.435.113 957.700
6 | Endonezya 355.270 362.872 394.330 441.352 417.850
7 | ltalya 442.330 421.862 466.251 467.039 408.991
8 | AB.D. 427.462 384.867 384.634 404.601 399.810
9 | isveg 415.430 409.363 430.902 412.086 387.786
10 | Estonya 271.590 304.043 332.922 367.340 359.542
26 | Turkiye 175.083 148.788 143.525 149.816 156.320
Kaynak: TRADEMAP
Tablo 12. 2015-2019 Arasi ithalat Verileri — ilk 10 Ulke (Bin Dolar)
2015 2016 . . .
No ithalatgi Ulke ith?lat_ ithaillat_ ZOL'Ieg::Iat zol)igzzlat ZOLQegzrailat
Degeri Degeri
Dilnya 12.944.613 | 13.283.222 | 14.358.598 | 14.958.437 | 14.457.681
1 | AB.D. 2.115.568 | 2.211.260 | 2.301.793 2.386.787 2.292.437
2 | Japonya 1.223.858 1.450.679 1.491.984 1.573.871 1.617.951
3 | Almanya 1.015.770 | 1.093.513 | 1.192.651 1.336.433 1.298.913
4 | Birlesik Krallik 963.073 928.109 986.226 995.546 994.364
5 | isvigre 727.931 728.813 763.430 760.867 749.799
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6 | Fransa 504.036 514.150 553.169 600.394 600.361
7 | Italya 495.930 521.412 556.392 600.818 563.433
8 | Norveg 458.462 492.045 518.484 526.698 478.454
9 | Hollanda 361.290 375.497 441.349 454.071 470.953
10 | Danimarka 375.198 362.779 385.680 420.615 430.132
61 | Tirkiye 82.485 67.026 65.653 41.314 18.813

Kaynak: TRADEMAP

Tablo 13. Tiirkiye’nin 2015-2019 Arasi ihracat Verileri — ilk 15 Ulke (4418 GTIiP kodu)

B P =Y o o

Degeri Degeri Degeri
1 | Irak 27.002 18.769 14.082 16.924 22.153
2 | Ozbekistan 752 6.740 1.297 495 9.188
3 | Suudi Arabistan 8.945 7.174 11.423 16.986 8.336
4 | Libya 3.662 2.179 2.589 3.159 7.038
5 | Turkmenistan 28.647 21.505 17.005 3.933 6.748
6 | Glrcistan 3.575 2.543 2.934 4.262 5.859
7 Misir 1.417 1.101 2.015 3.264 4.257
8 | Cezayir 2.134 2.405 3.770 3.801 4.192
9 | israil 1.435 1.894 2.026 2.455 3.854
10 | Romanya 2.054 2.697 2.782 3.023 3.634
11 | Azerbaycan 12.517 4.827 3.039 3.645 3.597
12 | Almanya 5.119 2.690 2.392 3.388 3.478
13 | Birlesik Krallik 1.367 3.648 3.603 2.722 3.311
14 | Fransa 1.526 1.855 2.057 4.357 3.046
15 | Nijerya 2.580 1.327 774 1.198 2.705

Kaynak: TRADEMAP

Tablo 14. Tiirkiye’nin 2015-2019 Arasi ithalat Verileri — ilk 15 Ulke (4418 GTiP kodu)

ithalat Yapilan 2015 2016 ithalat | 2017 ithalat | 2018 ithalat | 2019 ithalat
No Ulke Ithalat Degeri Degeri Degeri Degeri
Degeri 9 9 9 9
1 | Avusturya 10.844 12.572 14.343 9.139 2.637
2 | ltalya 6.771 5.229 5.907 2.034 1.984
3 | Almanya 7.997 4.848 6.378 3.407 1.954
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4 | lisveg 1.425 1.952 1.510 1.662 1.524
5 | Portekiz 141 332 361 1.431 1.081
6 | Serbest Bolgeler 3.503 2.300 1.960 1.851 1.048
7 | Romanya 1.802 2.728 3.101 1.249 848
8 | Polonya 3.504 2.302 1.941 2.222 836
9 | Ukrayna 2.468 4.501 4.839 2.106 826
10 | Rusya Federasyonu | 776 3.348 3.524 1.479 718
11 | Macaristan 2.446 2.490 1.479 1.186 706
12 | Litvanya 1.373 675 484 1.028 638
13 | Hirvatistan 1.214 3.846 2.788 2.260 600
14 | Fransa 589 1.019 1.398 966 516
15 | Cin 15.589 4.577 1.859 909 384

Kaynak: TRADEMAP

Capraz lamine ahsabin llkemizde yaygin kullaniimamasindan dolayi bu Griine 6zel bir ithalat girdi
gOstergesine erisilememistir.

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Capraz lamine ahsap (CLT), yapi endustrisinde kullaniimaktadir. Bu bakimdan CLT, betonarme ve
¢elik konstriksiyon yapilara alternatif olarak gdsterilmektedir. Dolayisiyla Glkemizde yeni olan CLT
teknolojisinin, ingsaat sektorinden pay almasi beklenmektedir. Diger taraftan CLT’nin insaat
sektoriinde kullaniminda (tipki yapilar arasinda tasarim, alan, yerlesim agisi, blyiklik yonlerinden
farklilhklar oldugu gibi) musteriden muisteriye degisiklikler olmakta ve bu degisiklikler de Ureticilerin seri
veya ¢oklu partilerde Uretim yapmak yerine musteri bazli 6zel Griinler yapmalarina yol agmaktadir.

Sekil 4. 2008-2020(tahmini) Yillari Arasi Diinya CLT Uretimi (Bin m®)

2500 -
2250 -
2000 -

1250 - Avrupa Beglisi
1000 - = Avrupa
750 -

500 - Dinya

Kaynak: Lech Muszynski
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2.6. Girdi Piyasasi

CLT uretiminde hammadde olarak kereste kullaniimaktadir. CLT dretimi igin tercih edilen agag tirleri
ise genellikle saricam, goknar ve ladindir. Bu tirlerin 6zellikleri ve yayiliglar farkhlik géstermektedir.

Saricam (Pinus Silvestris L.): Avrupa ve Asya'da butlin kuzey bdlgeleri kapsayan en biyilk cografi
yaylhsa sahip bir aga¢ turidir. Sarigamin dinyada en glney vyayiligi Kayseri-Pinarbasi
mintikasindadir. Turkiye'de saricam kuzeyde Ayancik, giineyde Pinarbasi, doguda Kagizman, batida
Orhaneli arasinda bulunmaktadir.

Goknar (Abies Mill.): Tirkiye’de kafkas goknari (Abies nordmanniana spach.), Uludag goknari (Abies
bornmulleriana Mattf.), Kazdagdi gdknari (Abies equi-trojani Aschers et Sint.) ve Toros goknari (Abies
cilicica Carr.) olmak Uzere 4 gdknar turd bulunmaktadir. Kafkas goknari, Kizilirmak’'in dogusundaki
Karadeniz kiyr daglarinda yayillmaktadir. Bu tir, kiglk alanlarda saf, fakat ¢cogunlukla dodu ladini
dogu kayini ve sarigam ile birlikte bulunmaktadir.

Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.): Dogu ladini, Kafkasya'da ve Turkiye’de bulunmaktadir.
Tarkiye'deki yayilisinin bati sinirt Ordu-Melet suyu’'ndan baslayip doduya dogru Giresun, Trabzon,
Torul, Rize ve Artvin mintikalarini igine almaktadir.

CLT Gretiminde kullanilan diger yardimci hammadde ise tutkaldir:

Ure-Formaldehit Tutkali (UF): Ure ve formaldehitin kondenzasyonu ile iretilen tGreformaldehit tutkall,
ginimizde odun esasli kompozit panel levha Uretiminde en fazla kullanilan yapistiricilarin basinda
gelmektedir. Ayrica, 6zel maksatlar icin, kazein, kan albimini, PVA-tutkali ve melamin reginesine
katiimak suretiyle bazi karisik tutkal receteleri seklinde de kullanilabilmektedir (Anonim, 2010; Pizzi,
1993; Youngquist, 1999; Sahin 2013).

Melamin-Formaldehit Tutkali (MF): Kisaca melamin tutkali olarak da adlandirilan bu tutkal, tipki tre-
formaldehit tutkallari gibi melamin reginesinin formaldehit ile kondenzasyon reaksiyonu sonucu
uretilmektedir. Bu tutkal 90-160°C sicakliklarda herhangi bir sertlestirici madde ilave edilmeksizin
sertlesebilmektedir. MF, géruniisii ve kimyasal 6zelligi bakimindan Ure-formaldehit tutkalina gok
benzemektedir. UF ile MF arasindaki fark, MF kondenzasyonunun ve sertlesmenin sadece asidik
kosullar altinda degil ayni zamanda nétral ve hatta alkali kosullarda gergeklesebilmesidir (Pizzi, 1993;
Sahin, 2013; Tank, 1993).

Tablo 15. UF ve MUF Tutkali Karsilastirmali Teknik Ozellikleri

Ozellikler UF MUF
Cozelti (%) 65 +-1 55 +-1
Yogunluk (g/cm®) 1,27 - 1,29 1,125
pH (25°C) 75-85 8,5
Viskozite, Din/cPs 25° 150-200 200
Jellegsme Siresi (s, 100°C) 25-30 50-60
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Kullanma Siiresi (giin) 60 60
Akiskanlik Siiresi (s, 25°C) 20-30 20-40
Serbest CH20 (max) % 0,19 0,16

TUIK verilerine gore capraz lamine ahsap (retimine girdi olusturan kerestenin son 5 yillik Gretim
miktarlari séyledir:

Tablo 16. Tiirkiye’de CLT Uretimine Girdi Olusturan Kereste Uretim Miktarlar

Uriin Birim 2015 2016 2017 2018 2019
Kereste m3 16.162.222 9.028.507 9.260.939 9.828.558 8.450.661
Kaynak: OGM

Tablo 17. Kereste Uretiminde TR72 Bolgesi illerinin Kapasiteleri

*  Kayitlh dretici sayisi 3 ve daha az ise dretim kapasitesi bilgileri veriimemektedir.
** Faaliyet basligi altinda farkl lrtinler lretildiginden farkli birimlerde Uiretim kapasitesi olabilmektedir.

Personel Bilgileri Uretim
; Kayith g Kapasitesi**
Il Adi ST
Uretici - 3 - - 3 5
Miuhendis [Teknisyen|Usta |lg¢i | ldari | Toplam M M
Kayseri 14 0 0 13 | 148 | 23 184 94.000 | 1.200.600
Yozgat 1 0 0 4 11 0 15 * *

Kaynak: TOBB Sanayi Veritabani

2011 yihnda hazirlanan “The Value Proposition for Cross-Laminated Timber” isimli calismaya gore,
Kanada'da 1 m* capraz lamine ahgap Uretimindeki girdi oranlari sdyle tanimlanmaktadir:

Sekil 5. CLT Uretiminde Girdi Oranlarn (Kanada,2011)

Finansal Giderler; Diger; 5,00%
11,00%

Lojistik; 2,00%
Paketleme; 1,00%
Ekipman Bakimi; 3,00%

iscilik; 15,00%

Kereste; 53,00%
Eneriji; 2,00%
Yapistirici; 8,00%
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Tablo 18. CLT Tesisi Giincel Uriin Girdi-Gikti Fiyat Karsilastirmasi (1 m*® CLT Uretimi igin)

GIRDILER CIKTILAR
3
Birim Birim 1 n: i(r:LT Toplam Birim Tirkiye Avrupa
Uriin (1 m?® CLT eldesi igin) Cinsi Maliyet Kullznllan Maliyet | Oriin Cinsi Planlanan Birim | Ortalama Birim
(TL) Miktar (TL) Fiyati (TL) Fiyati (TL)
Kereste metrekip 2000,00 1,21 2.420,00
Yapistirici (MUF - PUR) kg 25,00 6,44 161,00
Elektrik kwh 0,48 128,00 61,64
Dogalgaz metrekup 1,81 2,63 4,76
Yakit-Dizel It 6,42 0,05 0,32 ;
Espraz (L:T_?'”e metrekip 6.000 8.450
iscilik TL 148,06 1 148,06 sap (CLT)
Lojistik metrekup 65 1 65
Makine Bakim Maliyetleri metrekip 90 1 90
Diger Maliyetler metrekip 365 1 365
TOPLAM 3.315,79
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CLT uretiminde misgteri 6zel istegine gbére net hacim olarak az, fakat briit hacim olarak fazla yer
kaplayacak urlnler Uretilebilmektedir. Bu durumda, Uriin girdisi olan kerestelerin ulasim maliyetinde
degiskenlikler az olmakla beraber; ¢ikti olarak musteriye goénderilen son Urinidn ebatlarina goére
tasima maliyetleri farklilik arzedebilmektedir.

CLT hammaddesi olan kereste, gerek yurtici gerekse yurtdisi kanallardan temin edilebilmektedir.
Tarkiye'de genellikle yerli tip keresteye alternatif olarak, Sibirya ve Ozellikle Ukrayna mensel
keresteler tercih edilmektedir. Ukrayna’dan ithal edilen kereste, yerli piyasada satilan diger kerestelere
gOre daha uygun fiyathdir. Bu fiyat avantajindan daha fazla yararlanabilmek i¢in bazi muhendislik
uriini aga¢ malzeme (Ureticisi firmalarin Ukrayna’da tomruktan kereste isleme tesisi kurduklari
bilinmektedir.

2.7. Pazar ve Satig Analizi

Avrupa ve Amerika kitasi basta olmak (zere ahsap yapilar ve yeni nesil ahsap muhendislik
malzemelerine olan talep giderek artarken, gegmiste zengin geleneksel ahsap yapi kultiriine sahip
ulkemizde bu kultirun giderek yok oldugu ve yanhs yapilasmanin yayginlastigi gértulmektedir.

Ulkemizde ahsap insaat malzemeleri sanayisinde Uretim yapan girisimci sayisi, ithalat ve ihracat
oranlari yillara bagh olarak sinirl élglide artis gdstermesine ragmen; Tirkiye IMSAD (Turkiye insaat
Malzemesi Sanayicileri Dernegi) yapi sektorl raporu verilerine gore istenilen diizeyde degildir. Rapora
gore Tirkiye; diinya ahsap insaat malzemeleri ihracatgilar igerisinde %1.23'lik pay ile 21. sirada,
ithalatgilari icerisinde ise 19. sirada yer almaktadir.

Ayrica ulkemizde yeni nesil ahsap muhendislik malzemelerinin yerli kaynaklardan uUretimine iligskin
calismalar sinirli olup uluslararasi anlamda dizenlenmis standartlar olmasina ragmen bu verilerin yerli
agag turlerimiz icin kullanilabilirligi tartisma konusudur.

Tarkiye icin bakildiginda ise orman varligi agisindan potansiyeli olmasina ragmen yeni nesil yapisal
ahsap malzemelerinin Uretimi yoktur. Sektor temsilcileri ile yapilan yiz yiuze gérismeler ve Turkiye
Ormanci Is Adamlari Dernegi, Ulusal Ahgap Birligi toplantilarinda éne gikan sonuglara gére Tiirkiye'de
ahsap yapi ve yapisal ahsap malzeme sektérinin dile getirdigi sorunlar ve beklentiler asagdidaki
gibidir (Agag ve Orman Urlnleri Raporu):

e Yeni nesil ahgap yapilar ve yapisal ahsap Urtnleri konusunda yeterli bilgi ve birikime sahip nitelikli
personel bulunmamaktadir. Kisith akademik ¢alismalar nedeni ile yeterli bilgi kaynagi yoktur.

e Ulkemizde ahsap yapi Uretim sistemlerine goére uygulamalarin detaylandirildidi, GUretim esaslarinin
belirtildigi standartlar yoktur. Bu nedenle, hem Uretim prosesinin hem de urin Kkalitesinin
standartlara uygunluk yoninden degerlendiriime olanaklari sinirlidir.

e Yerli kaynaklar ile yapisal ahgap drlnlerin tretiimesi durumunda standardizasyon, sertifikasyon ve
kalite kontrol iglemlerinin yapilacagi bir merkez bulunmamasi nedeniyle Uretilen Urlnlerin
belgelendiriiememesi ve bu durumun pazarda rekabet gicilnin azalmasina sebep olma riski
mevcuttur. Ozellikle yapisal ahsap malzeme konusunda ithalat yapan firmalar; uluslararasi pazara
acilmanin en énemli adimlarindan bir tanesinin sertifikalandirma oldugunu belirtmektedirler. Su an
Ulkemiz agisindan bu pazardaki en dnemli konularin sertifikalandirma ve kalite kontrol oldugu ifade
edilmektedir.
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TUm bu veriler 1s1ginda Turkiye’de CLT Uretimi ve kullanimi alanlarinda énemli bir eksiklik ve bosluk
oldugu acikga goriilmektedir. Ulkemizin diinya ve Avrupa CLT pazarinda yer alabilmesi igin zaman
geciriimeden gerekli calismalarin, yatirimlarin baglatiimasi gerekliligi asikardir.

Capraz lamine ahsabin, insaat sektériinde betonarme vyapilara alternatif oldugu gergedinden
hareketle, Ulkemizde CLT sektorinin hedefinin ilk asamada tek kath yapi (villa, dag evi, bungalov
tarzi) pazari olmasi gerektigi degerlendiriimektedir.

Capraz lamine ahsabin deniz asin Ulkelere/yurtdisina ihraci noktasinda ise asagidaki hususlarda
Onlem alinmasi ve olusacak maliyetlerin dikkate alinmasi faydal olacaktir:

e CLT’nin malzeme kalitesi, formu, (tabi oldugu standartlara goére) kalitesinde bozukluklar olma
riskinden dolayl su anda okyanus/deniz asiri Ulkelere ihraci yapilmamaktadir. Diger taraftan
bunu mimkin kilmaya yoénelik ¢alismalar devam etmektedir. Bu g¢alismalarin takip edilmesi
Ureticinin yararina olacaktir.

e CLT uretiminde kullanilan ana malzeme olan kereste diiz ve ebatlari belirgin, alan kayipsiz
tasinabilirken; musteri istegine goére ebatlari dedisken olan nihai UGrinin musteriye tasima
maliyetleri degiskendir. Bu sebepten fiyat politikasinda girdi maliyetlerinin yanisira, lojistik
maliyetlerinin de pay! yadsinamaz.

e Ulkemizde CLT pazar bakir bir pazardir. Dolayisiyla bu pazarda ilklerden olmanin getirecegi
avantaj ve dezavantajlar dikkate alinmalidir.

Avrupa ve dlnya piyasalarinda CLT panelinin et kalinligina, boyutlarina, kullanilan kerestenin agac
tirdne, firnlama, islemleme ve Uretim parametrelerine gére metrekip birim fiyatt 600 Euro ila 850
Euro arasinda farkliik gostermektedir. Tablo 19'da yapilan degisken girdi maliyet hesabinda ise
Turkiye'de yapilacak bir Gretimin maliyetinin bu satis fiyatlarinin yarisindan bile az olacagi tahmin
edilmektedir. Bu durumda diinya ortalama fiyatinin %20 altinda bir fiyattan trGn satisinin yapilmasi
senaryosunda onumuzdeki 5 yil icin satis miktarlari ve ortalama m? fiyatlarinin su sekilde olacagi
tahmin edilmektedir.

Diinya CLT pazarinin surekli genisliyor olmasi, Turkiye’'nin CLT kullaniminin yaygin oldugu Avrupa’ya
kita 6tesi Ureticilere gére yakinhdi gibi unsurlar da dikkate alinarak; kurulacak tesisin kapasitesi yillik
10.000 m® olarak planlanmistir. Son yillarda Avrupa’da yapilan yatirimlar dikkate alindiginda, yilhk
tesis Uretim kapasitelerinin genellikle 10.000 m?in Ustiinde oldugu degerlendirilmektedir. Ornegin
CLT tesisi makine uUreticisi Ledinek firmasinin Litvanya’da 25.000 m3, Fransa'da 70.000 m?, isvec'te
10.000 m®, Norveg'te ise 50.000 m* yillik iiretim hacmi olan tesisler kurdugu gériilmektedir.

Tablo 19. Kurulacak Tesisin 5 Yillik Tahmini Uretim Bilgileri

Yil 2021 2022 2023 2024 2025
Uretim Miktari (m°) 6.000 7.500 7.500 9.000 9.500
KDV Dabhil Satig Fiyati (TL/m°) 6.000 6.900 7.500 8.400 9.000
Yaklagik Maliyet (TL/m3) 4.000 4.600 5.000 5.600 6.000
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3. TEKNIiK ANALIz

3.1 Kurulus Yeri Segimi

CLT uretim tesisi kurulmasi planlanan Yozgat ilinin sanayi altyapisi su sekildedir:

Tablo 20. Yozgat Organize Sanayi Bolgeleri

Tahsis Durumu Proje Durumu
Organize Sanayi Bolge Adi Bll:l(’;::)lu barsel Ta:S' Edjl'ahsis Proje istihdam
llemeyen (’ i i
Adedi | Edilen Uretim | Insaat | Asamas
Parsel Parsel !
Yozgat Organize Sanay! 150 92 | 46 46 33 | 23 0 1.803
Bolgesi
Yozgat-Kaleseramik Ozel 56 25 2 23 2 0 0 150
Organize Sanayi Bolgesi
YozgaF-Bf)zok .Orgamze 195 39 0 0 0 39 0 0
Sanayi Bolgesi

Yozgat Organize Sanayi Bolgesi

Yozgat Organize Sanayi Bolgesi 1.493.256.m? alan lizerine kurulmus olup, c¢esitli blyukllkte 92 adet
sanayi parselinden olusmaktadir. Organize sanayi boélgesinde 14 adet bos arsa mevcut olup arsa
tahsislerimiz devam etmektedir.

Su an 92 sanayi parselinden 46 parsel de 33 firma faaliyet gostermekte olup doluluk orani %50 olup,
devam etmekte olan yatirimlarin tamamlanmasina muteakip bu oran %75’e ulasacaktir.

Yozgat OSB’nde bulunan yarim kalmig, insaat asamasinda bekleyen ve bos parsellerin dolmasi ve
faaliyete gegmesi halinde istihdam sayimizin 5.000 kisiye ulagsmasi hedeflenmektedir.

Bozok Organize Sanayi Bolgesi

Yozgat ili, Merkez ilge, Calath Kéyii, Yozgat-Alaca-Sorgun yol kavsagi mevkiinde, yaklagik 125
hektarlik alan Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nca Bozok Organize Sanayi Bdlgesi Yerlesik Alani olarak
uygun bulunarak sinirlari onaylanmistir. Bozok OSB’nin kurulus protokoll Sanayi ve Teknoloji
Bakanligr'nca 2016 yilinda onaylanarak 321 sicil numarasi ile tizel kisilik verilmistir. Bozok OSB, %
82,5 Yozgat il Ozel idaresi’'ne, % 17,5 Yozgat Ticaret ve Sanayi Odasi Bagkanligi'na aittir.

Kurulus protokoll onaylanarak tiizel kisiligini elde eden Bozok OSB Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi’nca
2017 yili yatinm programina alinmigtir.

Eylul 2017 tarihinde imar plani onaylanan Bozok OSB‘nin, kamulastirma islemleri %98,33 oraninda

tamamlanmigtir. 2 adet parselin (97 Parsel 1.007,37 m2 + 99 Parsel 6.760,51 m? = 7760,88 m2)
kamulastirmasi devam etmektedir.
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Bozok OSB onayli imar plani verilerine goére, OSB imar alani igcinde 39 adet sanayi parseli Uretilmesi
planlanmistir.

Yukarida belirtilen organize sanayi bolgelerine ek olarak, Bogazliyan ilgesinde de yeni bir organize
sanayi bolgesi ¢calismalari baslatiimistir.

Tablo 21. Yozgat ilindeki Kiigiik Sanayi Siteleri

Kiiciik Sanayi Sitesi Adi isyeri Sayisi Dos";;?;e’i B?a';:f” oDr‘a"n“I'tj)'/z)
Yozgat Akdagmadeni KSS 146 146 0 100%
Yozgat Bogazliyan (Bogazkoy) KSS 198 168 30 85%
Yozgat Merkez KSS 12 12 0 100%
Yozgat Merkez (100. YIL) KSS 300 244 56 81%
Yozgat Sorgun Yesilova KSS 243 243 0 100%
Yozgat Sefaatli KSS 164 114 50 70%
Yozgat Yerkdy (l. Bolim) KSS 224 224 0 100%
Yozgat Yerkgy (ll. Bolim) KSS 202 80 122 40%
Yozgat Cekerek KSS 70 70 0 100%
Yozgat Sarikaya Ata KSS 193 176 17 91%
Yozgat Toplam 1.752 1.477 275 84%

Asagida, sektér uzmani ile yapilan puanlamalar ve kriterler esliginde Yozgat ilinde kurulacak CLT
uretim tesisinin iki alternatifi degerlendiriimektedir:

Tablo 22. Uretim Yeri Segim Kriterleri

Yozgat
N . . Yozgat OSB
Yer Segiminde G6z Oniine Alinan Faktor Akdagmadeni
Faktorler Agirhgi Yer Puani (0- | Faktor | Yer Puani (0- | Faktor
10) Puani 10) Puani
Yari islenmis veya islenmemis
Hammadde Kaynaklarina Yakinlk 20 ! 140 5 100
Musteriye/Pazara Yakinlik 16 6 96 6 96
Arazi Maliyeti 7 7 49 8 56
Enerji Temin Olanaklari 10 7 70 8 80
isglicti Temin Olanaklar 7 56 6 48
Yol ve Haberlesme Olanaklari 8 64 8 64
Deprem Riski/Fay Hatti 7 21 7 21
Atik Bertaraf Olanaklari 4 20 6 30
Dig Ortam Sicakligi / Nem 15 7 105 7 105
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Sektor Kimelenme Ortami 8 6 48 3 24

TOPLAM 100 669 624

Yozgat ili Akdagmadeni ilgesinin CLT ic¢in gereksinim duyulan ana hammadde olan aga¢ varligi ve
ilgede bulunan, Esnaf ve Sanatkarlar Bilgi Sistemi’ne (ESBIS) kayitl 20 taneden fazla lreticinin olmasi
bir avantaj olarak degerlendiriimektedir.

Girisimci Bilgi Sistemi verilerine gore, Yozgat ilinde “16. AJag, agag¢ urlUnleri ve mantar Urtnleri imalati
(mobilya harig); saz, saman ve benzeri malzemelerden o6rilerek yapilan esyalarin imalati” sektoriinde
son 5 yilda faaliyet gosteren isletme bilgileri ise soyledir:

Tablo 23. Yozgat ilinde C16 Kodlu Sektorde Faaliyet Gosteren igletme Sayisi

Dnem Isyeri Sayisi sﬁfsg:‘:ﬁ_) Aktli%)::r(iTL) Ucre:::ﬁ::mn ngﬁzn(qﬁ)
2019 51 33.172.201 | 44.518.970 136 2.464
2018 30 32.565.981 | 29.255.977 102 1.987
2017 30 33.080.062 | 38.071.202 114 1578
2016 34 30.026.153 | 33.737.722 113 1621
2015 31 19.507.816 18.462.282 146 970

Kaynak: Girigsimci Bilgi Sistemi

Yozgat'in “16. Adag, agac¢ Urlnleri ve mantar urlnleri imalati (mobilya harig); saz, saman ve benzeri
malzemelerden orilerek yapilan esyalarin imalat’” sektérindeki 2019 yili net satiglarinin %95,4°G
Akdagmadeni, Sorgun ve merkez ilgeden gerceklesmigtir.

Sekil 6. Yozgat ilinin C16 Kodlu Sektérde 2019 Yili Net Satisi (TL)
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Kaynak: Girisimci Bilgi Sistemi

3.2 Uretim Teknolojisi

Capraz lamine ahsap uretiminde 2 ana girdi mevcuttur. Bunlardan ilki kereste, digeri ise yapistiricidir.
Capraz lamine ahsap icin kullanilacak kerestenin azami %12+3 nemlilikte olmasi gerekmektedir.
Yapistirici olarak son yillarda melamin regineli yapistirici kullanimi artmigtir.

CLT dretimi igin gerekli Uretim hattinin tamamini Ulkemizde Ureten bir makine imalatcisi tespit
edilememistir. CLT, belli asamalari yan sanayiye verilebilir bir tGriin degildir. Tomruktan dilimlenmis,
uygun ebatta gelen kerestelerin girdi olarak Uretim hattina verilmesiyle baglayan prosesin ¢iktisi,
musterinin sahada kullanacagi ebat ve standartta CLT olmaldir. Bu sebepten kurulacak tesisin Gretim
hattinin da, birbiriyle senkronize ve girdi-gikti iliskisinde uyumlu makinelerden olusmasi gerekmektedir.
Bdylesi bir durumun getirdigi sonug ise; CLT Uretim tesislerinin anahtar teslim olarak, tek tedarikgiden
alinmasi gerekliligidir. Makine hatti Ureticileri daha ¢ok Uuretim tesisi bulunan Ulkelerde
yogunlasmaktadir. CLT Uretiminde, kitalararasi ihrag/ithal olmamakla beraber; makine imalatgilari igin
bdyle bir kisit yoktur.

Tablo 24. Diinya’da One Gikan CLT Uretim Hatti imalatgilari

Makine imalatgisi Mensei
Ledinek Engineering d.o.o Slovenya
Kallesoe Machinery A/S Danimarka
Michael Weinig AG Almanya
Homag Group AG Almanya
Springer Maschinenfabrik GmbH Avusturya

Kereste Hazirlama: Kurulacak CLT Uretim tesisinde kereste hazirlama asamasinda mutlaka
bulunmasi gereken makineler kereste bigme ve kurutma makineleridir. Eger sert agagh keresteler
kullanilacaksa (mese-ceviz-kestane gibi) bunlara ek olarak mutlaka buharlama tesisi olmalidir.
Kereste bicme hizmeti disaridan alinabilir ama kurutma firini ve buharlama hizmeti kesinlikle firma
blinyesinde olmalidir.
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Resim 7. Zincirli Besleme Makinesi

On planyalama merkezinde kerestelerin dért yizii (Ust — alt — sa§ — sol) diz planya bigaklari
kullanilarak temiz hale getirilmelidir.

Resim 8. On Planyalama Merkezi_

[

POWERFEED

Kereste boy kesimi ve optimizasyonu surecinde keresteler kusurlarindan (budak, lif kivrikligi vs.)
arindiriimak igin kesilmektedir. En gelismis makinelerde, kusur okuyan tarayicilar kerestede bulunan
ve gozle gorulemeyecek kusurlari da tespit etmektedir. Bir bagka ydntemde ise, tarayicilardan sonra
metal dedektor olur ve burada metaller tespit edilip, bulundugu yerler kesilip atilir.
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Resim 9. Kereste Boy Kesimi

Eklemleme (finger joint): Bu asamada, kesilen adaglar u¢ noktalarindan eklem yuvalari agilarak
birlestiriimektedir. Birlestirme o6ncesinde kerestelere eklem yuvalarindan tutkal hazirhdi yapilir.
Eklemle sonrasinda ise birlestiriimis keresteler, tutkallarin kurumasi i¢i 6zel iklimlendirilmis ortamda

dinlendirilir.

Resim 10. Eklemleme Makinesi

1P
NIy
4. AR .
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Resim 11. Eklemlenmis Kereste Dinlendirme Alani

/‘\ ~ & > -
- > 2 e % & 3
< P r N

Eklemlenmis kerestelerin dort tarafi da diz planyada temizlenmektedir. Bu makinenin daha onceki

dort taraf isleme makinesinden farki, Uzerinde daha fazla bigak olmasindan dolayl daha hassas bir
temizleme yapmasidir.

Ug uca eklenmis ve her tarafi temizlenmis olan kerestelerin boylari, Uretilecek trline gore kesilir. Bu
makine hem hizli,hem hassas ve hem de tam otomatiktir.

Resim 12. Standart Boylara Gore Kesme Makinesi

Tabakalari Dizme, Yapistirma ve Presleme: Bu asamada asil maksat Uretilecek nihai elemanin, x
ekseni ve y ekseni (enine ve boyuna) birlesim parcalarini Gretmektir. islemde temel mantik, tutkal
surme ve preslemedir. Tutkal olarak genelde ya poliiretan yada ¢ift komponentli melamin tutkali
kullaniimaktadir. Teorik olarak melamin tutkallar daha saglamdir fakat poliiretan tutkallarin hem 1si
izolasyonu hem de elastik kabiliyeti vardir. Her iki tip tutkal da kullaniimaktadir.
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Genelde tutkal, otomatik tutkal makineleri ile siiriilmektedir. Miktar olarak genelde 1 m? yiizey alanina
80 -150 gr arasi tutkal kullaniimaktadir. Otomatik tutkal makinesi kullanildigi icin bu makinenin
beslemesi de otomatik olmaktadir. Besleme ile beraber, yapisacak malzemelerin sirlamasi,
yonlendiriimesi de yapilmaktadir. Bu halde tutkal makinesinden dnce otomatik besleme hatti yer alir.

Uretimin bu asamasinda kullanilan makineler, otomatik besleme, dizme ve yénlendirme (genelde
vakum tutuculu), tutkal sirme ve pres makineleridir. Besleme makineleri, zincirli ilerlemeli veya
vakumlu tutuculu olabilir. Makine hatlarinda enine ve boyuna tabakalar olusturularak, bu tabakalarin
tutkal slirme sonrasinda gapraz sekilde birbirinin Gzerine konulmasi ve preslenmesiyle ¢apraz lamine
ahsap olusmaktadir.

Resim 13. Tabaka Olusturma ve Tutkal Yapistirma

CLT presleme igin 6zel sikistirilmis pnématik (haval), hidrolik (yagh) ya da sonsuz vidah (mekanik,
genelde egimli CLT Uretiminde) presler kullaniimaktadir. Son yillarda zamandan da tasarruf etmek
amaci ile yuksek frekansli (HF) presler de kullaniimaktadir.

Resim 14. Presleme Makinesi
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Resim 15. Ornek CLT Uretim Hatti

3.3 insan Kaynaklari

Yozgat il nifusunun egitim kademeleri dikkate alindiginda kademe dizeyi arttikga sayica azalmalar
goziikkmektedir. ilkokul mezun sayisi diger kademelere gore sayica fazladir. Son 5 vyillik veriler
kademelere gore incelendiginde asagidaki tablo ortaya gikmaktadir.
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Tablo 25. Yozgat ili Egitim Durumuna Gére Niifus (15 yas ve lizeri, 2015-19 Arasi)

Okuma Okuma yazma - s Ortaokul Lise veya Yiiksekokul Yiiksek
. . likokul llkogretim . : . . Doktora -

YIL yazma bilen fakat bir veya dengi dengi veya fakiilte lisans Bilinmeyen

X o mezunu mezunu mezunu

bilmeyen | okul bitirmeyen mezunu mezunu mezunu mezunu
2015 18.070 20.127 101.478 47.970 33.080 60.712 29.550 1.528 419 7.711
2016 17.341 19.409 97.242 41.405 39.787 65.771 32.852 1.568 438 7.397
2017 16.556 18.436 95.549 42.026 40.889 65.392 33.412 2.432 605 6.517
2018 15.859 17.824 89.754 44.219 43.121 72.009 34.968 2.664 633 6.693
2019 14.629 17.058 84.389 28.574 61.269 73.850 36.582 2.855 642 6.837
Kaynak: TUIK
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Sekil 7. Yozgat ilinin Galisma Gagindaki Niifus (15-65 Yas, 2015-19 Arasi)
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Kaynak: TUIK

TUIK verilerine gore Yozgat ilinde galisma ¢agindaki niifusun il niifusuna orani son 5 yillik siiregte her
yil %66 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan Kayseri ili icin ayni oran son 5 yillik stiregte %67°dir.

Sekil 8. Yozgat ilinin Geng Niifusu (15-24 Yas Arahg)
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Kaynak: TUIK

Geng¢ nifusun galisma gagdindaki niifusa orani incelendiginde Yozgat ilinde bu oran %25 olarak
gerceklesmektedir.

il ve ilgelerde yatirm konusunun gerektirdigi nitelikteki istihdama erigim durumu agisindan
bakildiginda; kaliteli Uretimi gerceklestirecek kalifiye isc¢i ve teknik eleman istihdami yapilmadigi
gorulmektedir. Genelde birka¢ usta yaninda g¢ogunlukla ilkokul mezunu vasifsiz isgilerle Uretim
yapiimaktadir. isci prim ve vergilerinin yilkksek olusu bu sektérde kalifiye eleman istihdamini
glclestirmektedir.
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Yozgat ilinde Ortadgretim Genel Durumu

2019-2020 déneminde Yozgat ili ortadgretim ogrenci sayisi 22.202'dir. Okul tirlerine gore 6grenci
dagilimina bakildiginda mesleki ve teknik orta 6gretim kurumlari % 32,85 paya sahiptir. Mesleki ve
teknik okullarda 6grenim goéren 6grencilerin sectigi alanlar bilisim teknolojileri ve elektrik-elektronik
teknolojisinde yogunlagsmaktadir.

Sekil 9. Yozgat ili Ortadgretim Okul Tiiriine Gore Ogrenci Sayilari

Ozel Lise; 5,20%

Anadolu imam Hatip
Lisesi; 16,62%

Genel Lise; 44,78%

Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi;
32,85%

Glizel Sanatlar ve
Spor Lisesi; 0,55%

Kaynak: TUIK

Sekil 10. Alanlara Goére Ogrenci Sayilar, ilk 6 Alan (Yozgat)

Yiyecek igecek Hizmetleri
Mobilya ve ig Mekan Tasarimi
Metal Teknolojisi

Makine Teknolojisi
Elektrik-Elektronik Teknolojisi

Bilisim Teknolojileri 666

0 100 200 300 400 500 600 700

Kaynak: TUIK

Yozgat'ta kurulacak 10.000 m3/y|l kapasiteli CLT Uretim tesisi igin istihdam edilecek galisan sayisi
hesaplanirken; sektorde oncl olan makine Ureticilerinin sadece CLT Uretimi yapmak UGzere kurduklari
tesislerdeki Uretim kapasiteleri ve calisan sayilari referans alinmistir. Bu bilgiler 1siginda Yozgat'ta
kurulmasi planlana tesiste 23 Kkisilik istihdam ongoérilmektedir. Bu istihdamin brit yilik maliyeti
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1.480.571,07 TL olup; isletme igin unvana goére ¢alisan sayisi, unvani, net maas ve brit yillik maliyeti
tabloda gdsterilmektedir:

Tablo 26. Ledinek CLT Hatti Kurulan Fabrikalarin istihdam Bilgileri

Tesis Adi Yillik Kapasite (m°) Calisan Sayisi
XLam Avustralya 70.000 25
Splitkon AS (Norveg) 50.000 50
Sokol CLT (Rusya) 50.000 50
Element5 (Kanada) 40.000 50

Tablo 27. CLT Uretim Tesisi istihdam icmali (TL)

Unvan Adet Net Maas Briit Yillik Maliyeti
Forklift Operatori 1 3.000,00 60.985,84
Bakim isgisi 2 3.500,00 143.666,28
Saha iscisi 1 3.000,00 60.985,84
Depo lsgisi 1 3.000,00 60.985,84
Kirimlama-Bigme isgisi 1 3.000,00 60.985,84
Uretim Sefi 1 5.000,00 106.340,69
Uretim Sahasi Iscisi 15 3.000,00 914.787,60
Muhasebe Iscisi 1 3.500,00 71.833,14

Sekil 11. istihdam Giderlerinin Unvan Bazinda Dagilimi

Uretim Sefi Bakim Iscisi
4% 9% Depo isgisi
5%
Forklift Operatori
5%

N

Kirimla-bigme Isgisi
4%
A Muhasebe Isgisi
4%
Uretim Sahasi ‘Saha iscisi
Iscisi 4%

65%
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4. FINANSAL ANALiz

4.1. Sabit Yatirim Tutari

CLT duretim fabrikalari yillik planlanan Uretime gore degiskenlik gostermektedir. Diger taraftan CLT
Uretimi icin kullanilacak makinelerin farkli Ureticilerden ve birbirinden badimsiz olarak temin edilmesi
tercih edilmemekte ve anahtar teslimi tretim hatlari seklinde makineler alinmaktadir. Kurulacak CLT
Uretim tesisinin girdisi tomruktan islenmis ve ebatlh keresteler olacaktir. CLT igin gerekli kerestenin
nem orani kisitlarindan dolayi, tesiste nem kontroli ve kurutma Unitelerinin olmasi zorunludur. Bu
zorunluluk ilk yatirrm maliyetini artiracaktir fakat ilerleyen asamalarda Uretilen CLT son drtnlerindeki
bir hatanin maliyeti géz o6ninde bulunduruldugunda hazirlik asamasinda kurutma Unitelerinin
maliyetine razi olunacaktir.

“CLT uretimi i¢in tekno-ekonomik bir analiz” isimli calismaya gore yillik dretim hacmi 52.000 m? olacak
bir CLT uretim tesisinin makine yatirminin 13,5 milyon dolar olacagi degerlendiriimektedir. En duguk
CLT Uretim tesisi kapasitesi yillik 700 m?, en yuksedgi ise yillik 105.000 m? ‘tur. (Brandt et al. 2019)

Tablo 28. 52.000 m3 /yil Kapasiteli Bir Tesisin Makine-Ekipman Maliyetleri (2019 yil)

Proses Ekipman Maliyeti (Milyon Dolar)
Kereste Hazirlama 2,1
Eklemleme (finger joint) 2,7
Tabakalari Dizme, Yapistirma 1,4
Pres 1,5
Panel Tamamlama 5,8
Toplam 13,5

Yukaridaki tablo referans alindiginda, yillik 10.000 m? tretim yapmasi planlanan bir tesisin de makine-
ekipman maliyetleri 9,8 milyon dolar olarak degerlendiriimektedir.

Tablo 29. CLT Tesisi Tahmini Sabit Yatirnm Maliyeti Tablosu

Gider Kalemi Yaklasik Fiyat ($)
Arazi Bina Maliyeti

Arazi -
Bina 150 Bin
Makine Techizat Maliyeti

CLT Uretim Hatti ‘ 9,8 Milyon
Baslangi¢ Miihendislik Hizmetleri

Danigmanlik ‘ 20 Bin
Sigorta vb. giderler

Sigorta 30 Bin
TOPLAM 10 Milyon
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Kurulacak tesisin binasi, kiralama yoluyla karsilanabilecedi icin sabit yatinm kalemi olarak
yapilabilecek tadilatlar, makine hattinin kurulumunda olasi onarimlar dikkate alinmistir. Kira bedelleri
sabit yatirim tablosunda yer almamaktadir.

4.2. Yatirnmin Geri Donis Siiresi

Yatirrmin geri dénls suresi, Urunln belirli bir zamana ait Uretim miktarina bagl olarak degiskenlik
gosterecektir. Bu raporun 2.6. Girdi Analizi ve 2.7. Pazar ve Satis Analizi bélumlerindeki tablolarda yer
aldigi gibi; yillik dretim kapasitesi 10.000 m? olan tesiste 1 m®> CLT maliyetininin (vergi vs. kapsamlar
da dahil) 4.000 TL olarak gerceklesmesi planlanmaktadir. ilk sene icin CLT satis fiyati ise 6.000 TL/m?
olarak planlanmaktadir. Bu sekilde firmaya metrekiip basina kalacak net kar 2.000 TL olacaktir. Tablo
20’de yer alan bilgiler 1s1ginda ve dolar kuru 6.9850 TL' kabul edilerek yapilan yatirimin geri dénus
projeksiyonu asagida sunulmaktadir. Bu projeksiyona gore yatirnmin geri dénis slresinin 4 yil olmasi
tahmin edilmektedir.

5. GEVRESEL ve SOSYAL ETKi ANALIZzi

Yatirim konusu tesis gevresel etki degerlendirmesine tabi olacaktir. Yatirrm konusu olan gapraz lamine
ahsap Uretim tesisi, TR72 Bolgesi'ndeki nitelikli Griin Gretme kapasitesini artircaktir. Diger taraftan
TR72 Bolgesi'nde adag isleri endistrisinde faaliyet gosteren 94 firma bulunmaktadir. Bu firmalarin
ciktilarinin CLT Uretim tesisinin girdisini olusturacagi gerceginden yola cikarak bolgede anlamli bir
kimelenmenin olusacagdi 6ngdrulmektedir.

1 16.02.2021 tarihli TCMB Amerikan Dolar Satis Kuru
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Ek-1: Fizibilite Calismasi igin Gerekli Olabilecek Analizler (Tim On Fizibilite Calismalarinda
bu bolume yer verilecektir.)

Yatinmci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asadida yer alan analizlerin asgari diizeyde

yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile 6nimuizdeki dénem igin sektdérde beklenen gelismeler, firmanin
rekabet glcl, sektérdeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari
dikkate alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten
sonraki bes yil icin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim AKim Semasi

Fizibilite konusu UrGndn bir birim Uretilmesi icin gereken hammadde, yardimci madde miktarlar ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gerceklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasi hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

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

e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

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

e Isletme Sermayesi

isletmelerin gunliik igletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde doénulsebilecek 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 Yatirimin Karhilig:

Yatirrmi degerlendirmede en 6nemli ydntemlerden olan yatirimin karhliginin élcimi asagidaki
formul ile gergeklestirilebilir.

Yatirrmin Karhihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatinmda olusmasi o6ngérilen nakit akisini gdzlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

Geri Odeme Dénemi Yontemi

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

Net Buglinkii Deger Analizi

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

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

NAt : t. Dénemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirnmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme glictinii élger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formula asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme glicini gosterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. FormUlu agagida yer almaktadir.

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

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

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir acidan ise bir firmanin, giderlerini kargilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki payi ile de hesaplanabilir.

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

Birimi EORB Birim Toplam
ithal Makine / 2B Maliyeti _ ilgili Oldug
Toghizat Adi | Miktan | (Adet kg, | Birim (KDV Harig, MR (KDV) o
¢ m°vb.) | Fiyati ($) Y % Harig, TL) y
. . Birimi . L L A -
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti llgili Oldugu
Techizat Adi fitan m? v,b )g " | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) Faaliyet Adi
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