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COP KOMPOSTU UYGULAMASININ TOPRAKLARIN KIVAM
LIMITLERI ILE BAZI STRUKTUR STABILITE INDEKSLERINE
ETKISi UZERINE BIR ARASTIRMA

Abdurrahman HANAY (1)

OZET : Bu ¢aligma, organik materyal uygulamasinin topraklarda kivam
limitleri ile bazn striiktiir stabilite indekslerine etkisini belirlemek amactyla yapimgtir.

Dogal kogullar alunda yiritilen bu ¢aligmada, topraklann organik madde
icerigini yiikseltmek i¢in artan oranlarda, kent kati atiklarindan iretilmis ¢op
kompostu kullamilmigur. Aragnrmada ¢6p kompostunun etki dizeyini kargilagnrmak
i¢in ayrica esdeger oranlarda ahir gibresi de kullanilmigtr.

Aragtirmadan elde edilen bulgulara goére; topraklara artan oranlarda
uygulanan ¢op kompostu topraklarin organik madde igerigini onemli Olgiide
arnrmignr. Organik madde igeriginin arngindan dolay: likit limit degerleri daha ¢ok,
plastik limit degerleri daha az olmak izere topraklarin kivam limitlerinde artig
goralmigtir. Kivam limit dederlerindeki bu aruglar, topraklanin iglenebilmeleri igin
gerekli nem miktarlarini da yiikselimigtir. Ayrica topraklarin Boekel orani ile agregat
stabilitesi arasindaki iliskide ¢6p kompostu uygulamasinin olumlu etkisi gorilmiigtir.

A RESEARCH ON THE EFFECT OF MUNICIPAL WASTE COMPOST
APPLICATION ON THE CONSISTENCY LIMITS AND SOME
STRUCTURAL STABILITY INDEXES OF SOILS

SUMMARY : In this study, the effect of organic material application on the
consistency limits and some siructural stability indexes was determined.

This study was conducted at the natural conditions and municipal waste
compost obtained from town solid residue was used at increasing rates. In
experiment, barnyard manure was applied corresponding to equivalent municipal
compost treatment levels according to total organic matter content.

As a result of the research it was found that; municipal waste compost
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applied to soils at increasing rates, significantly increased the organic matier contentof
soils. Consistency limit values increased, this increase occured low in "lower plastic
limit” values and high in "upper plastic limit” values because of increasing of organic
matier content. This increase in the c onsistency limit values, increased moisture
content which is necessary for tillage. In addition, municipal waste compost
application positively effected on the relation between Boekel's ratio and water stable
aggregaies.

GIRIS

Toprakiann fiziksel ve kimyasal dzellikleri genellikle bitki geligimi agisindan
incelenmektedir. Halbuki topraklarin kivam limitleri gibi mekaniksel &zelilkeleri,
topraklann iglenmesi igin uygun nem kogullannin bilinmesi agisindan dnemlidir.
Topraklar uygun olmayan nem kogullarinin diginda islendiklerinde balgiklagma ve
keseklenme sorunlari ortaya qikacak ve dolayisiyla bitki geligimi i¢in gerekli olan
optirnom kogullar saflanamayacaktir.

Topraklann iglenmeye uygunluk bakimindan degerlendirilmesinde 6lgi
olarak "toprak kivam limitleri" (Atterberg Limitleri) kullamimaktadir. Kivam limitleri,
Terzaghi ve Black (1967) tarafindan Atterberg'e atfen topragin kivam halleri
arasindaki siirlara kargilik gelen nem miktarlan olarak tanimlanir.

Toprakiann kivam limitlerini etkileyen toprak &zelliklerinin baginda topragin
kil miktari, kil minerallerinin tipi ve organik madde miktan gelmektedir. Topraktaki
organik madde miktan arttikga kivam limitleri degerleri artmaktadir (Demiralay ve
Giiresinli, 1979).

Tiirkiye topraklaninin biiyiik gogunlufu dogal kogullara ve uygun olmayan
arazi kullamim nedenlerine bagl olarak ¢ok az miktarda organik madde igermektedir.
Topraklanmzdaki organik madde igerifini ylikseltmenin yollarindan biri de organik
nitelikli katr anklarin kompost olarak tarimda degerlendirilmesidir. Kompost, organik
kokenli ¢oplerin nemli ve havali kogullar alunda ve sicaklix eslifinde belli siirelerde,
mikrobiyolojik ve biyokimyasal ayrigma sonucu olugan organik materyallerdir
(Bahtiyar, 1979; Ergene, 1985).

Kowald ve ark. (1990), Erzurum'da organik kokenli belediye ¢6plerinden
iirettikleri ¢op kompostlan niteliklerinin geligmiy iilke standartlanna yakin oldugunu
ve tarla denemelerinden olunlu sonuglar alindifnm belirtmiglerdic. Aym sekilde Hanay
(1990), Erzurum belediyesi ¢dplerinden firetilen ¢&p kompostlannin, topraklarin
- fiziksel ve kimyasal Szellikleri ile toprak-su iligkilerine olan etkilerini aragturmg ve
sonugta bir ¢ok olumlu geligmelerin saflandifim belirlemigtir. Bu ¢ahiymada, Erzurum
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belediyesi ¢oplerinden elde edilen ¢ip kompostunun, topraklarin kivam limitleri,
plastiklik siniflan ve strilktiir stabalite indekslerinden Boekel orani'na etkisi

aragtmlmghr.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirmada kullanilan ¢6p kompostu, Erzurum belediyesi'ne ait kat
atiklardan y1fmn ySniemiyle elde edilmigtir. Cop kompostuyla kargilaghrmak amaciyla,
Atatiirk Universitesi Ciftligi'nden saplanan ahur giibresi ise ikinci bir organik materyal
olarak kullamlmigor. Aragtirmada kullanilan organik materyallerin baz 6zellikleri
Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1. Aragtimnada Kullanilan C6p Kompostu ve Ahur Giibresinin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri.

Table 1. Some of the Physical and Chemical Properties of Municipal Compost and
Barmnyard Manure Used in the Experiment,

Ozellikler (% kurumadde) Cop kompostu Ahir giibresi
Properties (% drymatter) Municipal compost Barnyard manure
Toplam organik madde (%) 24,53 73,48
Total organic matter "

pH (1/10 ekstracte) 7,76 7,60
ECx 106 msf/cm 200C 3314 2964
(1/10 ekstracte)

Doyma Kapasitesi (% Pw) 75 112
Saturation capacity "

Kiitle yogunlugu (g/Cm3) 0,94 0,51
Bulk density

Materyal tane ¢ap1 {mm) 10 -
Particle size of material

Inorganik material (kum) (0.2-2 mm) % 22 .
Inorganic material (sand)

Tag, ¢akil ve cam pargalan (/2-10 mm) % 8 -

Zione, gravel and broken glass pieces

Aragtirma iki aym biinyeye sahip topraklarda yiiriitiilmigtiir, Aragtirma
alanlanndan biri, Erzurum'da Atatiirk Universitesi arazilerindeki kaba biinyeli
topraklarda, digeri Ifdur Koy Hizmetleri Aragtrma Enstitiisii'ne ait ince biinyeli
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Tablo 2. Aragtirma Oncesi Topraklarin Baz1i Fiziksel Uzellikleri fle Kivam
‘ Limitleri.
Table 2. Some of the Phyaical Properties and Conslstency Limits of Soils
At the Beginlng.

Toprak Ozellikleri
Soil Properties

Ince Blinyeli

Fine textured

Kaba bilnyeli
Coarsa textured

Kum %
Sand 18.21 57,40
—
Blinye analizi 5ilt %
Texture analysis Silty 46,32 28.75
Kil %
Clay 35,47 13.85
Toprak binye sinifi SicCL SL
Textural class
Kitle yogunlugu [g/cm3 1.25 1.45
Bulk density
Toplam gdzenek orani (%) 54.38 45.28
Totai porosity
Agregat stabilitesi (%) 18.32 9.75 =
Water stable aggregates J
Tarla Kapasitesi (pF:2.54) (%P ) 24.86 16.74
w
Field capacity
Solma ncktasi (%P ) 14.05% 11.43
-
Wilting point
Likit limit (L.L) {%P ) 39,78 30,30
w
Upper plastic limipt
Plastik iimit (P.L) (%Pw) 24.36 ?1.25
Lower plastic limit
Plastiklik indeksi (PI} (%Pw) 15.42 9:05
Plasticity index
Plastikiik sinifa Orta plastik Az plastik

Plasticity classificatiaon

Middle
plasticity

Low plasticity

Baoekel orana

Baekel's ratio

(L.L)/{pF: 2.54)

1.60

1.81

{P.L)/{pF: 2.54)

.98

1.27
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topraklarda segilmigtir. Aragtirma alam topraklarinin bazi zellikleri Tablo 2'de
verilmigtir.

Metot

Aragtirma alanlan dogal kogullar altinda ve kiigiik deneme parselleri geklinde
tesis edilmigtir. Her iki organik materyal parsellerin 0-25 cm'lik yiizey topragina
homojen bir gekilde kangtriimigtir. Organik materyallerden ¢6p kompostu 4 t/da, 8
t/da ve 12 t/da diizeylerinde, ahir giibresi ise 1.33 v/da, 2.67 t/da ve 4.00 t/dalik
egdeger uygulama diizeylerinde topraklara uygulanmugtir. Ciinkii ahir giibresinin
toplam organik madde igerigi ¢6p komposmndan ii¢ kat daha fazladur.

Topraklara kangtinlan organik materyalin dogal kogullar alinda aynigooas: ve
toprakta agregasyonun olugmasi igin aragtirma 2 tam yil siirdiiriilmiigtiir. Aragttrma
siiresince bitki koklerinin topragan bagta agregasyon olmak iizere fiziksel 6zelliklerine
olan olumlu etkilerini ortadan kaldumak igin parsellerde bitki ekimi yapilmayarak
siirekli ¢iplak birakilmgtr (Bahtiyar, 1981). Bu sekilde, 1987 yilinda baglatilan
aragtirmanin 6lgiim ve analizleri 1989 y1linda yapilmugtir.

Aragtirmada kullamlan organik materyallerin fiziksel ve kimyasal analizleri
EAWAG'a (1970) gore, topraklann kivam limitleri ve fiziksel toprak dzellikleri
Demiralay ve Giiresinli'ye (1979) ve Demiralay'a (1981) gore, organik madde tayini
Black'a (1965) gore yapurmugtr. Topraklann bir striiktiir stabilite indeksi olan Boekel
orani ise "Boekel ve Peerlkamp" yontemine gore belirlenmigtir (Demiralay, 1983).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Aragtirmanin tiim §lgiim ve analizleri 10 paralelli yapilmig olup genel
sonuglar ortalama olarak Tablo 3'te verilmigtir. Sonuglar Yildiz'a (1986) gore, F-testi
varyans analizi ve Duncan goklu kargilagtirma testleri ile istatistiksel yonden analiz
edilmigtir.
Tablo 2'de goriilecegi gibi, aragtirma alani topraklarindan ince biinyeli
(SiCL) olan topraklann plastiklik siufi "orta”, kaba biinyeli (SL) olan topraklarn ise
"az" dir. Her iki topragin organik madde igerikleri ise oldukga diigiik diizeylerdedir
(Tablo 3). Goriildiigli gibi topraklann kivam limitlerini etkileyen fiziksel toprak
ozelliklerinin baginda toprak biinyesi gelmektedir. Clinkii kil igerigi % 35.47 olan ince
biinyeli topraklarin plastiklik indeksi 15.42 olduBu halde kil igerigi % 13.85 olan kaba
biinyeli topraklarin 9.05'tir. Kaba biinyeli topraklann plastiklik indeksinin nisbeten
yiiksek olugu, bu topraklarin organik madde igeriginin (% 1.01) ince biinyeli
topraklara gore (% 0.60) daha yiiksek olmasindan kaynaklanmug olabilir. Sénmez ve
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Yablo 3. Aragtirms Sotraesy Topraklaras Xivan Limitleri fle Bazy Fiziksel Uzell:kleri.
Tanla 3. Coneistehcy Likits and Some Phyaical Properties of Scils Resulting From Compost and Manure Application.

u»mnwmxe.?r; Wivas 1imitierd ile boza | Toprak Kompost uypulame dUzeyler: (t/da) Kontrol Arar gubreg! uygilama guzeyler! (t/ée)
fizikeel topren Bzelliwierd Blibyeai Compost treatment levels Control Bern:ard manure trestment levels
ConBigtency limits and gomé phy=ical Seil ) e __
properties of golls texture 12.00 &.00 a,00 0.00 1.32 2.57 4.0
é»r».a w»a:. :..D % Pw SiCL 41.70 a1,22 240,30 40.36 40.ES . 4219 24,14 =
Upper plastic limit % Pu SL as5.20 31.64 30.5%9 30,08 31.16 32.50 34,4%
Plebtsk Jimit (P.L) % Pw S4CL 24.80 24.48 2a,47 24.68 25.16 25.558 26.7a
Loker plastit Jimit % Pw SL 3 22,67 . 22.13 21.85 21.17 " 21.86 22.55 23.16
Plastiklik indexsi {P.1) Pw SicL 16.80 16.7a 15,63 15.48 15.69 16.60 17,40
Plasticity index % Pw SL 10.53 8.51 B.94 6,89 .9.30 30.00 11.28
Plastiklik sinifa SicL Orte, (Middlce} [Orta, (Maddle) [Orta, (Middle) |Ortn, 'Middle) [ortz, (Kiddle) |Orta, (Misdle){Grta, (Middle)
Plasticity claseification SL Orte,{Mi1ccle) Az, (Low) hz, (Low} Az, {Low) Az, (Low) Az, {Low) Orte, {Fidd)e]
Tarle xsva»n.on» (pF: 2,52) % Po SiCL + 25.%8 25.44 25,18 25.13 25,57 26,11 26,75
Field capacity % Pw SL 17,94 217,29 16,60 Hw.mu 17.21 127 18.52
SiClL 1.63 1.62 1,60 1.0 1.60 1,82 1.65
Boskel orenti {L.L)/(pF:2.84) SL 1.85 1.83 1.282 1.82 ).81 1.82 1.86
| SiCL 0,97 0.96 0.97 0,98 0.68 0.98 1.00
Boekel's Rétio {P.L)/(pFi2.54)
5L 1.26 1.28 1,29 1.28 1,27 1,27 3.28
RotTe yomwivEe Terensy | sice By T.18 1.22 1.2 1.22 T T2
Bulk density (g/em™) $L 1.35 1.38 1,42 1.04 1.6 1.38 1,34
Aprepat u:v:.»a.-ﬂ (%) SiCL 27.02 23,60 20.36 18.51 21.04 2a.14 27,83
Wgter etoble aggregetas (%} SL 17.18 15.41 12,72 10.62 13.04 13.62 18.70
Orgdnik medde jigeriji (%) 5:iCL 1.61 127 1.08 C.80 0.8z 0,0a 1.40
Organioc matter egntent (%) SL 3.98 - 1.56 1.29 1.00 1.41 1.55 1.98
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Cziag'a (198B).gére Smith ve ark. (1985), toprakiski organik maddenin topragn:
yiizey alam ve su tutras pofansiyelini amrmasina bagh olarak kivam limit defierlerini
arordiiam bildirmektedirler. Aym gekilde Demiralay ve Giiresinli (1979) ve-Stnmez
ve Oztas (1988) gibi bir gok aragtnct, toprakdann kivam limit deferlerinin kil ierifi
Hle pozitif bagiunli olduBumm belinmiglerdir.

Demiralay'a (1983). gore Boekel (1958), killi topraklann striiktiirtiniin
degerlendirilmesinde ktvam limitlerinin yeterli olamayacagini, plastik deformasyonun
yer aldigt toprak nem kogulu ile birlikte degerlendirilmesinin daha dogru olacafim
savunmugtur. "Boekel oram"” olarak bilinen bu striikriir stabilite indeksi, toprak kivam
limitlerinin (likit limit ve plastik limit) pF: 2 nem yiizdesine oranlanmastyla ekde
edilmektedir. Boekel ve Peerlkamp'a (1956) gore bu indeksten likit limit/pF: 2 oran
degerinin 1'den biiyilk olmasi agregatlann islanmas: ile dispers olmaya stabil
oldugunu, plastik limit/pF: 2 oran deferinin l'den biyiik olmas: agregatlann
mekaniksel kuvvetlere kars: direncinin fazla oldugunu gdstermektedir. Boekel
oraminin bu aragtirmada kullanilan kaba biinyeli topraklar igin kullanilmas: ynkanda
ad1 gegen araguricilara gore uygun defildir. Zaten Tablo 2 ve Tablo 3'ten goriilecegi
gibi her iki Boekel oram, ince biinyeli topraklar i¢in normal degerlerde olurken, kaba
blinyeli topraklar i¢in daha biiyilk deferlerde gikmugtir. Ancak bu aragnrmada, kaba ve
ince biinyeli topraklarm Boekel oranlan birbiriyle kargilastirmak igin degerlendirmeye
alinmamug, sadece uygulanan organik materyal diizeylerinin Boekel orani'na etkisi
aragunlmagir.

Her iki organik materyal uygulamasi, topraklann toplam arganik madde
icerigini onemli 6lglide arirmasindan dolay: fiziksel toprak ¢zelliklerinde olumlu
geligmeler saBlamigtir, Bu olumlu geligmeler, organik maddenin toprakta striiktiir
stabilitesini arirmast, kiitte yogunlugunu diiiirmesi ve su totmoa kapasitesini arnrmast
yoniinde olmugtur. Her iki organik materyalin sozkonusu fiziksel toprak ézelliklerine
etkisi genelde P<0.01 diizeyinde olurken ¢&p kompostanun ince biinyeli topraklarda
su tutma kapasitesine etkisi ¢nemsiz bulunmugtur. Cop kompostu, biinyesinde
bulunan kaba inorganik materyallerin ince biinyeli toprakta kaba gézeneklerin oranimi
artirmas) ve su tutacu kapiller gdzeneklerin oranum diigtirmesinden dolayr ince biinyeli
topraklarin su tutma kapasitesinin artmasmnada etkili plmamigtir (Hanay, 1990).

Tablo 3'ten giiriildégii gibi ¢op kompostu uygulamas: topraklarin likit limit
deferlerini arturmugur. C6p kompostunun bu etkisi ince biinyeli topraklarda P<0.05
diizeyinde olurken kaba biinyeli topraklarda P<0.01 diizeyinde olmugtur. Topraklann
likit limi¢ dbfegjerini egdefer ahir giibresi uygulamas: daha ¢ok artrmugtir. Ahir
giibrest uyéulamesxmn etkisi P<0.01 diizeyinde olmugtur. Cop kompostu biinyesinde
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bulunan kum gibi inorganik materyaller kompostun etkisini azaltrmy olabilir.

Ince biinyeli topraklann plastik limit degterleri ¢op kompostu nygulamasindan
istatistiki agidan etkilenmedipi halde kaba biinyeli topraklann plastik limit degerleri
P<0.05 diizeyinde artmugtr. Plastik limit degerlerinde de yine egdeger ahir giibresi
uygulamalan daha ¢ok etkili olmusgtur, Bdylece ¢ip kompostu uygulamasi topraklarn
plastiklik indexlerini 6nemli diizeyde artrmugur. Her iki organik materyalin kiigiik ve
orta uygulama diizeyleri kaba ve ince biinyeli topraklann plastiklik simiflarim
degistirmedigi halde yitksek uygulama diizeyleri kaba biinyeli topraklarin plastiklik
suifinl “az plastik"ten "orta plastik"e yiikseltmigtir. Bu durumda, kaba biinyelt
topraklarin iglenebilmeleri igin nem sinurlan artmigur.

Cop kompostu uygulamast kaba ve ince biinyeli topraklann likit limit/pF:
2,54 oram olan Boekel orani'ni 6nemli olglide artirmigtir. Cop kompostunun etkisi
P<0.05 diizeyinde olurken ahir giibresi P<0.01 diizeyinde etkili olmugtur. Boekel
orami'ndaki bu artiglar, toprak agregatlanmin su egirisinde dagilmaya kars:
stabilitelerinin artmasindan kaynaklanmgtir. Tablo 3'ten goriilecefi gibi her iki
organik materyal uygulamasiyla topraklarin su kargisindaki agregat stabilite oranlan
da artrmgtir. S6nmez ve Ozdemir (1988), topraklann Boekel oram deerleri ile agregat
stabilitesi arasinda onemli pozitif iligkilerin oldupunu saptarmiglardir,

Her iki organik materyal uygulamas topraklann plastik limit/pF: 2,54 oran
olan Boekel orani'ni ise 6nemli bir gekilde etkilememigtir. Sadece kaba biinyeli
topraklarda ahir giibresi uygulamasi P<0.05 diizeyinde etkili olarak bu oranlan
diigiirmiigtiir. Topraklarda plastik limit/pF: 2.54 oranimin artmasi, kil agregatlarinin
mekaniksel kuvvetlere karg1 direncini artirmaktadir. Bu duruma gore ¢dp kompostu
uygulamasinin toprakia agregatlann direncini artirmada olumlu bir geligme
saglémadlgl gozlenmigtir. Buna kargilik her iki organik materyal uygulamasi,
topraklann kiitle yogunluklanini 8nemli lgiide diigiirmiigtiir. Canpolat (1990), yaptig:
bir ¢galiymasinda, saman ve ahir giibresi gibi organik materyal uygulamasimin
topraklann kiitle yogunluklanm diigtirdiigii ve buna bagh olarak kinlma direnglerinin
de diistiigiini belirlemigtir. Topraklarda kiitle yofunlufunun azalmasi, toprak
islenmesi sirasinda mekaniksel kuvvetlere kargt toprak direncinin diigmesine neden
olur. Boylece topraklar daha kisa zamanda tav durumuna gelerek kolay bir gekilde
iglenir,

Topraklann likit limit/pF: 2.54 orani ile agregat stabilitesi arasinda yapilan
regresyon analizlerinde yiiksek diizeyde dnemli pozitif (r = 0.96) bir iligki
bulunurken, plastik limit/pF: 2.54 oram ile kiitle yogunlugu arasinda bu kadar yiiksek
diizeyde ve pozitf biriligki bulunamamigtir, Bu durum, plastik limit/pF: 2.54 oran:
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seklindeki Boekel orani’min aragtirma topraklan igin uygun bir indeks olmamasmdan
kaynaklanabilir.

Benzer konular iizerine galigan aragtirmacilardan Akalan ve Sadiq (1980),
Munsuz ve Akyildiz (1980) ve Nakaya ve Motomura (1985) yaptiklan galigmalarinda
gesitli organik kiskenli ank maddelerin topraklann kivam limit degerlerini, suya karq
agregat stabilitelerini ve iglenebilmeleri i¢in gerekli nem sumrlanm Snemli Slgiide
artirdifini bularak bu aragtirmayi destekleyici sonuglar elde etmiglerdir.

Sonug olarak, aragtrmada kullamilan organik auiklar topraklann bir ¢ok
fiziksel dzelliginde olumlu degigmelere paralel olarak kavam limitlerinde ve Boekel
orani-agregat stabilitesi iligkilerinde de dnemli ve olumln degismelere neden olmugtur.
Biitiin uygulama diizeylerinde ¢6p kompostunun etkisi ahir giibresinden daha az
olmakla birlikte istatistiki yonden onemli bulunmugtur. Duncan karsilagnrma testlerine
gore, ¢op kompostunun 4 t/da ve 8 t/dalik uygulama diizeyleri 6nemsiz bulunurken
asil etkiyi 12 t/da'lik uygulama diizeyi saglamugur. Bu nedenle, Erzurum belediyesi
¢oplerinden iiretilecek kompostlarin topraklara 12 t/da diizeyinde uygulanmasi, gevre
kirliliginin nlenmesi agisindan yararl: olacag: kadar, topraklann bir ¢ok fiziksel ve
mekaniksel 6zelliklerinin iyilegtiritmesi agisindan da onemli geligmeler saglayacaktir,
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