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Oz

Sahil sekoyasi Tiirkiye’de Karadeniz kiyilar1 ve Kuzeydogu Anadolu'nun yazin sisli sahil arazilerinde, dere
iclerinde ve yamacglarda iyi gelisme gostermekte olan nadir bir tiirdiir. Sekoya odununa iliskin fiziksel 6zelliklerden
hava kurusu ve tam kuru yogunluk, hacim yogunluk degeri, odunun toplam hacimsel daralma ve genisleme
yiizdeleri, mekanik 6zelliklerden liflere paralel basing, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve dinamik
egilme (sok) direnci ilgili standartlara gore tespit edilerek kalite 6zellikleri irdelenmistir. Ayrica bazi kimyasal
ozellikleri de incelerek cesitli agag tiirleri ile karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’de yetisen bazi
igne yaprakl agag tiirlerine benzerlik gostermekte olup odunu orta kalite 6zelliklerine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Sekoya, fiziksel ve mekanik 6zellikler, odun kalitesi

Physical, Chemical And Mechanical Properties of The Coast
Redwood (Sequoia sempervirens Lamb. Endl.) Grown in Turkey

Abstract

The coastal sequoia is a rare species and has grown well in foggy shores, river banks and slopes of sea shores of
Black Sea and Northern Anatolia regions. This study focuses on some physical properties (air and oven-dry density,
basic density value, tangential, radial, longitudinal and volumetric shrinkage and swelling), mechanical properties
(compression, static bending, modulus of elasticity and impact bending strengths) and chemical properties of
redwood (Sequoia sempervirens Lamb. Endl.). In addition, some of these properties were compared to other well
know reference wood material grown in Turkey. According to the results obtained, the redwood solid wood has
similar properties of some common in Turkey. Its wood can be considered as medium quality wood based on tested
properties
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1. Girig

Anavatan1 Kuzey Amerika olan sekoya (Sequoia sempervirens), ticari adi; Californian Redwood, diinyanin en
biiyiik en uzun yasayan agaclari olarak bilinmektedir. Genellikle sert ve nemli topraklarda, giinesi goren tarafta
yetisen sekoyalar "Sahil Sekoyasi" (Sequoia sempervirens (Lamb.) Endl.), Cupressaceac familyasindandir.
Sequoia cinsinden tek bir tiirle temsil edilen (monotipik) 120 m’ye kadar boy ve 7 m ¢ap yapabilen ve ¢ok hizli
bliyiime gosteren bir agac¢ tiiriidiir (Bozkurt ve Erdin, 1989). Tiirkiye’de sahil bolgelerde uygun tiirlerin
belirlenebilmesi amaciyla, 1960 yilindan sonra yaklagik 60 farkli yabanci tiir denenmis olup bunlardan biri de
Sahil Sekoyas1 (Sequoia sempervirens (Lamb.) Endl.)’dir (Eyuboglu vd., 1995).

Tiirkiye’de iklim kosullar1 dikkate alindiginda her bdlge de yasayabilir. Fakat agacin uzun 6mrii ve ihtiyaglari
g6z oniinde bulunduruldugunda Karadeniz bolgesine daha uyumlu oldugu sdylenebilir. Son derece hizli biiyiiyen
bir agag tiirii oldugu kabul edilen Sekoya agaglari bulundugu bolgeye kisa siirede adapte olabilmektedir. Sekil
1’de Sahil sekoyasinin genel goriiniisleri verilmistir.

Resim 1. Sahil sekoyasi

1.1. Sekoya odununun genel 6zellikleri

Sahil Sekoyasi diri odunu 2-4 cm genigliginde beyazimsi ile sarimsi beyaz renkte, 6z odun kirmizi ile
kahverengimsi kirmizimsi, bazen mor tonda olup kesimden rengi koyulagabilir. Lifleri diizgiin ve kaba yapidadir.
El aletleri ve makinelerle kolayca islenebilen oduna sahiptir. Civi tutma kabiliyeti normal, yapistirilmasi kolay,
boya ve cilalama islemi iyidir. Odunun kurutulmasi sirasinda kollaps olusma riskine karst 6zenle kurutulmalidir.

Acik havada kolayca kurutulabilir. Tomruklar boceklere karst hassas, 6z odun mantarlara karst dayaniklidir.
Sekoyalarin odunu ¢iiriimeye karsi direnglidir.
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Clark ve Scheffer (1983), yaptiklari calismada agacin odun kismindaki ¢lirlime direncinin distan ige dogru
azaldigini ortaya koymuslardir. Emprenye edilebilme 6zelligi orta derecededir. Lazzeri (2011)’de Sekoyanin farkl
tiirleri ve farkli sahalar igerisinde kontrollii bir sekilde yangina dayanikliligini test etmistir. Sahil Sekoyasinin
kabugu kalin ve dogal yapisi geregi yangina dayanikli oldugunu belirtmistir. Sahil sekoyast kullanim yerinde
stabilitesi ¢ok iyi olup dograma, ¢it direkleri, insaat vb. i¢in kullanilabilir.

1.2. Sahil sekoyasinin Kullanim alanlari

Bina ingaatinda ahsap yapilarda kullanilan yiiksek degerde bir aga¢ malzemedir. Dis duvar kaplamalari, kap1
pencere dogramalari, kontrplak, mobilya kisimlar, lambri, gemi, vagon ve ucak yapiminda, miizik aletlerinde
rezonans tablasi ve orta boru olarak, kursun kalem ve kimyasal madde kaplar1 yapiminda kullanilabilir (Bozkurt
ve Erdin, 1989). Bir baska 6nemli 6zelligi gévdesinde olusturdugu yumrudur. Gévdede olugan yumrudan giizel
desenli masa iistleri, kaplama malzemesi, kap ve oyma islemi ile tiriinler elde edilmektedir. Bazi kamu binalarinda
ve ultra liiks turistik otellerde hem bina i¢inde hem de bina disinda kolon giydirmelerinde, konferans salonlarinda
duvar kaplamalarinda kullanilmaktadir.

Sekoyalarin odun kismi neme ve ¢iiriimeye dayanikli olmasindan dolay1 ve kirmizimsi renginden dolay1 kaplama
malzemesi olarak da kullanimi olduk¢a uygun oldugu belirlenmistir.

Sekoyanin kabugu asir1 derecede sert ve lifli bir yapiya sahiptir. Bunun yaninda kabugunun kalin olmasi nedeniyle
bocek zararlarina karst en dayanikli tiirler arasinda yer almaktadir. Agacin kabugunun ince lifli olmasindan dolay1
kolay bir sekilde kabugu gévdeden ayrilmaktadir. Dolayisiyla yalitim veya doldurma malzemesi olarak kullanimi1
olduk¢a uygundur. Ayrica mal¢ malzemesi olarak kullamlmaktadir. lyi bir toprak diizenleyicidir. Lifli kabuk
yapisindan dolay1 kagit iiretiminde kullanilmaktadir. Biyokditle biiyiikliigli bakimindan iyi bir karbon tutucudur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu caligmada Tiiekiye’de yetisme alani bulan sekoya odununun baz fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri
incelenmis olup Tiirkiye’de yetisen bazi agag tiirleri ile karsilastirilmis olup odun kalite 6zellikleri belirlenmistir.

Bu calismada, Dogu Karadeniz Bolgesinde, Karadeniz Teknik Universitesi kampiisiinde yetistirilen ve yaklasik
25 yaglarinda boylar1 20 m ve 1.5 m’deki ¢ap1 40 cm olan geng odun 6zelliklerini tasiyan iki sekoya odunu
kullanilmistir. Deneme agaglarinin kesimden hemen sonra yillik halka genislikleri belirlenmistir. Agaglarmn ilk 5
ile 25 yillarina kadar gegen siirede geng odun igerdikleri ifade edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Buna gére
alman deneme agaclar1 tamamen geng odun icermektedir.

2.2. Metot

Deney ornekleri, “Odunda fiziksel ve mekanik deneyler i¢in numune alma metotlar: ve genel &zellikler” ISO
3129 (2019) standardina uygun olarak alinmistir. Sekoya agacinin 1.00-3.00 m yiiksekliklerinden alman 1m
uzunlugundaki govde parcasi fiziksel ve mekanik Ozelliklerin tespiti igin kullanilmistir. Alinan bu govde
pargalari, Oncelikle dogal bir 6n kurutmaya tabi tutulmus, daha sonra deney Ornekleri hazirlanmis ve
iklimlendirme dolabinda % 65 bagil nem ve 20 °C sicaklik da % 12 denge rutubetine ulasincaya kadar
bekletilmistir. Sakil sekoyasinin dogal halde kurutulmus kerestesi Resim 2’de gdsterilmistir.

Fiziksel 6zelliklerden hava kurusu ve tam kuru yogunluk, (ISO 13061-2, 2014), Daralma (1SO 13061-13 (2016);
ISO 13061-14, 2016) ve genisleme (ISO 13061-15, (2017); ISO 13061-16 (2017) standartlarina gore test
edilmistir. Ayrica hacmen daralma yilizdesinin hacim yogunluk degerine oranlanmasi ile lif doygunluk noktasi
(LDN) rutubet degeri tespit edilmistir. Mekanik dzelliklerinden; egilme direnci ve elastikiyet modiilii (ISO 13061-
3 (2014); 1SO 13061-4 (2014) liflere paralel basing direnci (ISO 13061-17, 2017) dinamik egilme (sok) direnci
(Resim 3) (ISO 13061-10, 2017) standartlarina gore test edilerek kalite degerleri hesaplanmistir. Kimyasal
ozellikleri; Tappi T 257 (Anon, 1992). Hollocelulose Tappi (Tappi T 203) lignin (Tappi T 222) ve kiil (Tappi T
211 om-93) alkol benzende ¢oziiniirliik (Tappi T 204), sicak ve soguk suda ¢oziiniirliik (Tappi T 207) ve 1%
NaOH ¢oziiniirliikk (Tappi T 212)’ye gore yapilmistir.
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Resim 2. Sahil sekoyasi kerestesi

Resim 3. Dinamik egilme (sok) direnci deneyi.

3. Bulgular ve Tartigma

Tiirkiye’de yetisen sahil sekoyasi enine kesitte oncelikle yillik halka kalinliklari 6lgiilmis olup yillik halka
genisligi 2-2.5 cm arasinda degistigi tespit edilmistir. Sahil sekoyasi odununun bazi teknolojik 6zelliklerinin
tespiti amacuyla fiziksel 6zelliklerden 20 numune mekanik 6zelliklerden ise 10 adet numune {izerinde ¢aligilmistir.
Aritmetik ortalamalar1 (X), standart sapmalari (S), varyanslari (S2), varyasyon katsayilart (V) minimum degerleri
(Xmin) ve maksimum degerleri (Xmax) hesaplanmistir. Hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk, hacim yogunluk
ve lif doygunluk noktasi degerleri igin Tablo 1, daralma miktar1 i¢in Tablo 2 ve genisleme miktar1 i¢in Tablo 3
diizenlenmistir.
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Noktasi (LDN)
Sahil Sekoyasi D12 (g/cm®) Do (g/cm®) R (g/cmd) LDN (%)
Aritmetik ortalama (X) 0,349 0,320 0,294 28,73
Standart sapma (S) 0,039 0,033 0,031 4,485
Varyans (S?) 0,001578 0,00113 0,00097 20,115
Varyasyon katsayisi (V) 11,56 10,62 10,57 15,610
Max (Xmax) 0,422 0,383 0,353 36,315
Min (Xmin) 0,278 0,275 0,256 26,209
Tablo 2. Daralma miktarlari (%)
Sahil Sekoyasi radyal teget Boyuna Hacmen
Aritmetik ortalama (X) 2,870 4,471 0,269 7,610
Standart sapma (S) 0,706 0,490 0,163 1,066
Varyans (S?) 0,498 0,240 0,026 1,136
Varyasyon katsayisi (V) 24,57 10,960 60,532 14,008
Max (Xmax) 4,048 5,187 0,699 9,483
Min (Xmin) 1,183 3,305 0,034 5,057
Tablo 3. Genisleme miktarlart (%)

Sahil Sekoyasi radyal teget Boyuna Hacmen
Aritmetik ortalama (X) 3,057 5,017 0,340 8,268
Standart sapma (S) 0,550 0,424 0,191 0,909
Varyans (S?) 0,302 0,180 0,0365 0,8271
Varyasyon katsayis1 (V) 17,981 8,447 56,1425 10,9995
Max (Xmax) 4,138 5,608 0,7591 9,5492
Min (Xmin) 1,962 3,937 0,0341 6,5978

Sahil Sekoyasinin mekanik o6zellikleri ve istatistik verileri Tablo 4’de kimyasal &zellikleri ise Tablo 5°te
gosterilmistir.

Tablo 4. Sekoya odununun mekanik dzellikleri

Sahil Sekoyasi Egilme Elastikiyet Liflere Paralel Dinamik
direnci Modiilii Basing direnci Egilme
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) direnci

(kpm/cm?)

Aritmetik ortalama (X) 46,7940 5284,15 29,19 0,230

Standart sapma (S) 6,5370 492,10 2,12 0,021

Varyans (S?) 42,7325 242161,62 4,51 0,001

Varyasyon katsayisi 13,9698 9,31 7,28 0,200

V)

Max (Xmax) 57,0600 5786,84 33,74 0,250

Min (Xmin) 35,0400 4218,36 26,98 0,200

Tablo 5. Sekoya (Sequoia sempervirens) odunun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal ozellikler Sahil Sekoyasi Populus tremula Kizilcam

Kiil miktari (%) 0,27 0,28 0,46

Sicak su ¢oziiniirliigii (%) 5,23 3,44 7,69

Soguk su Coziiniirligii (%) 3,84 - -

%1 lik NaOH’da ¢oziiniirliik (%) 14,9 19,89 10,76
Holoseliiloz (%0) 76,5 - 71,42

Lignin (%0) 37,5 - 28,91

Kaynak Tespit Oner ve Aslan, 2002 Ertan S6zen, 1990
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3.1. Sahil Sekoyasinin stabilte ve kalite 6zellikleri

Sekoya (Amerikan redwood) odununun bazi fiziksel 6zellikleri {izerine yapilan ¢aligmalarda hava kurusu (%12)
haldeki olgun sekoya odunun yogunlugunu 0,40 g/cm® gen¢ odunun yogunlugunu 035 g/cm?® olarak tespit
edilmistir. Daralma yiizdelerini, Olgun odunda teget yonde; 4,4, radyal yonde; 2,6, hacimsel; 6,8 olarak, geng
odunda teget yonde; 4,9 radyal yonde 2,2 hacimsel; 7,1 tespit edildigi belirtilmistir (USDA, 1999; Cown 2008).
Tiirkiye’de yetigen Sahil sekoyasi odununun hava kurusu yogunluk degeri Cown, (2008)’de yaptig1 ¢calismada
belirttigi geng odun yogunluk degeri ile ayni, daralma miktarinda ise yakin sonuglar elde etmistir. Bozkurt ve
Erdin, (1990), yogunluk siniflandirmasina gore agaglar; Cok hafif agaclar; <0.29 g/cm® Hafif agaglar; (0.30-0.49
g/cm®), Orta agirhiktaki agaclar; (0.50-0.69 g/cm®), Agir agaglar; (0.70-0.99 g/cm?®), Cok agir agaglar; (> 1.00
g/cm®) olarak simiflandirmuslardir. Buna gore sahil sekoyasi hava kurusu yogunluk 0.349 g/cm® olup “hafif
agaclar” grubunda yer almaktadir. Daralma siniflandirmasinda ise ¢ok az, az, orta, fazla ve cok fazla seklinde
smiflandirilmakta olup, sekoya radyal ve teget yonde ¢ok az daralma (galisma) yapan agaglar grubuna dahildir.
Hacmen daralma siniflandirilmasina gore az orta ve fazla seklinde kategorize edilmektedir. Sahil sekoyasi
hacmen daralma miktar1 % 7.6 olup % 9’dan az daralma gdsterenler “az” daralma sinifinda yer almaktadir. Egilme
direnci, elastikiyet modiilii ve liflere paralel basing direnci bakimindan ¢ok kiigiik, kiigiik, orta, biiyiik ve ¢ok
biiyiik seklinde 5 grupta simflandirilmakta olup sahil sekoyasinin egilme direnci (46.79 N/mm?) “kii¢iik” smifta
yer almaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1990, As ve dig, 2016). Aga¢ malzemenin yap1 stabilitesi belirlenmede
kullanilan kriterlerden biride (Bt / Br) ve (ot / ar) oranlaridir. Bu oran 1°e ne kadar yakinsa odun yapisi o kadar
stabil olarak degerlendirilmektedir (Bektas, 1997). S6z konu bu oranlar Tablo 6’de verilmistir. Buna gore
Tiirkiye’de yetisen sahil sekoyas stabil olarak kabul edilebilir.

Tablo 6. Sekoya agacinin stabilite degerleri.

Agacg tiirii Yogunluk (%12) Be/ ot/ Kaynak
(g/cm®) Br or
Tiirkiye Sahil sekoyas1 (gen¢ 0.349 1,54 1,64 Tespit
odun)
Sahil sekoyasi (gen¢ odun) 0.350 2.22 - Covn, 2008
Kizilgam 0.550 1,48 1,64 Bektas,
1997

Aga¢ malzemede diren¢ degerlerinin 6zgiil agirliga oranlanmasi sonucunda elde edilen kalite degeri sahil
sekoyasinda basing direnci icin hesaplanarak bazi agac tiirleri ile karsilastirilmistir. Basing direnci/Ozgiil agirlik
oranlarma gore sekoya normal bir deger gostermistir. Sahil sekoyasinin basing direncine gore statik ve spesifik
kalite degeri Tablo 7’da gosterilmistir. Buna gore sekoya agacinin basing direncine gore kalitesi (Statik Kalite
Degeri), “iyi” olarak tespit edilmistir. Bu deger 8 den biiyiikse igne yaprakli agaglarda iyi olarak kabul
edilmektedir. Spesifik kalite faktoriine gére ise sahil sekoyasi “yumusak” olarak nitelendirilebilir. Sahil
sekoyasinin mekanik 6zellikleri ve kalite 6zellikleri Tablo 7 ve 8’de gosterilmistir.

Tablo 7. Sekoya odununun teknolojik 6zelliklerinin bazi agag tiirleri ile karsilastirilmasi.

Agac Do D12 R By % ED EM DE Kaynak
tiirii g/cm® g/cm® g/cm® N/m N/mm? kpm/cm?
mZ
Sahil 0,320 0,349 0,295 7,61 46,79 29,19 0,231 Tespit
Sekoyasi
Kizilgam 0,510 0,550 0,452 11,95 57,85 41,09 0,420 Bektas, 1997
Karacam 0,516 0,550 0,450 12,50 92,37 43,63 0,410 Goker,1977
Sarigam 0,496 0,526 0,426 14,60 96,10 46,97 0,550 Bozkurt, 1992
Sahil C. 0,420 0,450 0,380 8,97 59,62 32,46 0,118 Erten ve
S6zen,1987;
As,1992
Rad. C. 0,390 0,428 0,342 9,1 46,29 25,79 0,150 Bektas, 1989
Toros 0,476 0,517 0,433 9,2 75,31 44,13 0,450 Berkel,1954
sediri
Kara 0,41 0,45 - 13,8 63,70 34,32 - Bozkurt ve
kavak Erdin,1987
Titrek 0,38 0,42 0,33 12,04 74,70 38,79 - Oner ve
kavak Aslan,2002

837
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Tablo 8. Sekoya odununun kalite 6zelliklerinin bazi agag tiirleri ile karsilastiriimasi

Agag tiirii SK? SF> DK¢ ED/BD¢ BD/D12® Kaynak
Sahil Sekoyasi 8,51 24,3 2,24 1,60 848 Tespit
8

Kizilgam 7,6 13,7 1,55 141 761 Bektas, 1997

Kara¢am 8,1 14,7 0,92 2,11 - Goker,1977

Saricam 1,81 910 Bozkurt,1992

Sahil Canu 7,5 16,3 0,68 1,94 747 Erten ve
S6zen, 1987,
As,1992

Radiata camm 6,2 14,4 0,82 1,79 614 Bektas, 1989

Toros sediri - - 1,90 - 865 Berkel, 1954

%) SK: Statik Kalite Degeri, ®) SP: Spesifik Kalite Degeri, ©) DK: Dinamik Kalite Degeri, ) ED/BD: Egilme
Direnci/Basing Direnci, ) BD/D1,: Basing Direnci/Yogunluk

Bir agag tiiriinde egilme direncinin basing direncine oranlanmasi ile ortalama olarak 1,75 degeri elde edilmektedir.
Buna gore sahil sekoyasinda bu degere yakindir (Tablo 8). Tablodaki degerlere gore sekoya i¢in arastirmada
bulunan deger diisiik olarak goriilmektedir. Egilme direncinin 6zgiil agirlik ile artan dogrusal bir iligki
gostermektedir. Egilmede kalite degeri hesaplandiginda 14.3 olarak belirlenmistir. Buna goére egilmede kalite
faktori disiik (10-15), orta (15-20) ve yiiksek (20-25) olarak degerlendirilmekte olup sekoyanin egilmede kalite
faktorii sinirda yer almakta ve orta sinifa yakin fakat diisiik degerdedir.
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Resim 4. Sok direnci kirtlma 6rnekleri.

Dinamik Kalite Degeri; Sekoya ile bazi agag tiirlerinde dinamik egilme direnci ve dinamik kalite degerlerinin
karsilagtiritlmasi Tablo 8’de gosterilmistir. Dinamik kalite bakiminda toros sediri ile ayni kizilgam ve karagam
tiirleri yaklasik benzer sonuglar ¢gikmustir. Sahil sekoyasiin geng odunlarindan hazirlanan sok direnci 6rnekleri
Resim 4°de gosterilmis olup daha ¢ok gevrek yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bunlara gore sahil sekoyasinin
sok direnci diisiik ancak dinamik kalite degeri “orta” olarak kabul edilebilir.

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde yetisen geng sekoyalar ile Amerika’da yetisen sekoyalar ile karsilastirilmis ve geng odunlarmin
fiziksel 6zellikleri benzer 6zellikler gostermistir.

Yogunluk smnifi bakimindan “hafif agaglar” siifinda yer almaktadir. Sonra radial ve teget yonde ¢ok az ¢alisma
(daralma) yapan agaclar grubunda yer almaktadir. Sekoya odunu stabilitesi yiiksek olan aga¢ olarak
degerlendirilmistir.

Sekoyanin teknolojik 6zelliklerinin bazi agag tiirleri ile karsilastirilmasi yapildiginda; yogunlugu diger tiirlere
gore diisiik (hafif) olmasina ragmen direng 6zellikleri iyi ve ¢aligma 6zelliklerinin (boyutsal stabilite bakimindan)
diger tiirlere gore ¢ok az oldugu goriilmiistiir.
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Sekoyanin kimyasal 6zelliklerinin bazi agac tiirleri ile karsilagtirilmasi yapildiginda; benzer 6zellik gostermekle
beraber seliiloz orani yiiksek olup kagit¢ilik endiistrisinde aranan 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir

Genel bir degerlendirme yapildiginda sahil sekoyasmin yogunlugu diisiik olmasina ragmen kalite bakimindan
orta, direnci iyi ve iyi derecede stabil oldugu ifade edilebilir. Diger yandan sekoya odununun ¢aligsma 6zellikleri
incelendiginde daralma miktar1 az oldugundan kap1 pencere dograma gibi kullanim yerleri i¢in uygun bir agag
tiirti oldugu soylenebilir.

Yillik halka genisligi yaklasik 2-2.5 cm olarak Ol¢iilmiis olup vegetatif olarak hizli biiyiime gostermektedir.
Diizgiin lif yapisi nedeniyle, dis cephe kaplamasi, lambri, dograma gibi bir cok genis alanda kullanilabilir.

Sonug olarak, Tirkiye’de hizli biiyiime 6zelligine sahip Sahil Sekoyasinin yetisme alanlarinin yayginlastirilmasi,
endiistriyel ve plantasyon ormancilif1 agisinda oncelikli olarak degerlendirilmesi 6nerilebilir.
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