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KA IT ENDÜSTR S NDEN KAYNAKLANAN GERÇEK ATIKSULARIN 
MEZOF L K ANAEROB K ARITIMI   
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ÖZET : Bu çal mada at k ka ttan ka t üretimi yapan bir fabrikan n at ksular n n 
anaerobik yukar ak l filtrede mezofilik (35 °C) s cak modunda ar t m çal lm t r. 
Elde edilen deneysel sonuçlara, organik yükleme h z n temel parametre olarak kabul 
eden modifiye edilmi Stover-Kincannon Kinetik Modeli uygulanarak Umax ve KB gibi 
kinetik sabitler elde edilmi tir. Yap lan çal mada Umax ve KB, s ras yla 50.25 g/L.gün ve 
60.1 g/L.gün bulunmu tur. Reaktörün KO giderme verimi %70-85 aras nda de i mi 
ve artan organik yükle azalm t r.Ayr ca reaktör performans n izlemek için AKM, 
NH4

+, Alkalinite, pH gibi parametreler günlük olarak takip edilmi tir.  

Anahtar Kelimeler: Anaerobik Ar tma, Ka t Endüstrisi, Kinetik Model, Mezofilik, 
Stover-Kincannon Modeli  

ANAEROBIC MESOPHILIC TREATMENT OF REAL WASTEWATER 
GENERATED FROM PAPERMILL INDUSTRY  

ABSTRACT : In this study, treatment of real papermill wastewater has been 
investigated using an upflow anaerobic filter operated at mesophilic (35 °C) 
temperature mode. Various organic loads applied to the reactor. Data obtained from 
experimental work has been applied to modified Stover-Kincannon kinetic model in 
order to obtain UMax  and KB constants. It was found that UMax 50.25g/L.day and KB 

60.1g/lday. In addition to there various parameters like TSS, NH4-N, alkalinity and pH 
have also been checked on a regular basis. It was also found that COD removal 
efficiency varied between 70% and 85% and decreasing with an increasing organic 
loading rate.  

Keywords: Anaerobic treatment, paper industry, kinetic model, mesophilic, Stover-
Kincannon Model 
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1. G R

 
Endüstriyel at ksular n ar t m genel olarak zor olup, ço u zaman özel ar tma 

yakla mlar gerektirmektedir. Ka t hamuru, ve ka t endüstrisi bu tip endüstrilerden 
biri olup en fazla su kullanan ve dolays yla oldukça yüksek miktarda at ksu üreten 
sektörlerin ba nda gelmektedir. Bu sektör ayr ca üretti i at ksular n içindeki baz 
organik maddelerin zor parçalanmas ndan dolay ayr ca son y llarda pek çok 
ara t rmaya da konu olmu tur. Bu özelli inden dolay

 

at ksu ar t m nda özel yakla mlar 
gerektirmektedir. Çok iyi bilindi i gibi ka d n ana hammaddesi selüloz olup odundan 
elde edilmekle birlikte son y llarda geri dönü üm yoluyla kazan lm hurda ka ttan 
ka t üretimi de çok önem kazanmaya ba lam t r. Örne in Amerika Birle ik 
Devletlerinde ka t fabrikalar n n yakla k yar s bu tür geri dönü ümle kaz n lm

 

hurda ka t kullanmaktad r (1). Ka t üretiminde bu tür geri dönü ümle kazan lm 
hurda ka t kullan ld nda ortaya ç kan at ksuyun özelli i de farkl olmaktad r. Üretim 
s ras nda hurda ka t temizlenmekte, elyafla kirlilik birbirinden ayr lmaktad r. Bu 
a amada hurda ka tta bulunan ni asta ve di er çözünen maddeler suyla uzakla t r l r 
(2). 

Bu sektörün at ksular yüksek miktarda ask da kat madde (AKM) ve yüksek 
kimyasal oksijen ihtiyac (KO )  içerebilmektedir. Bu nedenle yeterli bir ar tma için 
uygun metotlar n uygulanmas gerekmektedir. Kimyasal ve fizikokimyasal yöntemler 
bunlardan baz lar d r. Bu sektörden kaynaklanan at ksular n ar t lmas nda kullan lan 
temel yöntem ise birincil ar t mdan sonra gerekiyorsa biyolojik ar tman n 
uygulanmas d r. (2). Birincil ar t mda genel olarak koagülasyonla çöktürme 
kullan lmakta olup son derece etkili bir ar tma sa lanabilmektedir. Ancak koagülasyon 
için kullan lan kimyasal maddeler ve ortaya ç kan kimyasal çamur ar tma maliyetini 
ciddi oranda art rmaktad r (2). 

Öte yandan anaerobik ar tma endüstriyel at ksular n ar t m nda yayg n olarak 
kullan lmaya ba lam t r. Örne in süt ve süt ürünleri endüstrisi (3), mezbaha at ksular 
(4), boyahane at ksular (5), eker üretimi at ksular (6) ve yün y kama (7) bunlardan 
sadece baz lar d r. 

Ka t endüstrisinden kaynaklanan at ksular n ar t m nda anaerobik biyoteknolojinin 
kullan lmas üzerine yap lan baz çal malarda mezofilik (35 °C) ve termofilik (55 °C) 
anaerobik filtreler kullan larak yüksek organik yükleme oranlar nda oldukça ba ar l 
sonuçlar elde edilmi tir (8-10). Ancak bu çal malarda sentetik at ksular kullan lm t r. 
Gerçek at ksular ise içerdi i pek çok kimyasal maddelerden dolay daha karma k bir 
özelli e sahiptir. Bu nedenle gerçek at ksular la yap lan çal malar daha zor olmakla 
birlikte sonuçlar uygulamaya daha fazla dönüktür. 

Bu çal mada, hurda ka ttan ka t üreten bir ka t fabrikas ndan al nm gerçek 
at ksular n mezofilik anaerobik filtre kullan larak ar t labilirli i incelenmi tir.   

2. MATERYAL VE METOD 
2.1. At ksu Özellikleri 

Çal mada kullan lan at ksu Adana Organize Sanayi Bölgesinde at k ka ttan ka t 
üretimi yapan bir fabrikan n at ksuyu kullan lm t r. At ksu fabrikadan düzenli olarak 
al nm ve her seferinde karakterizasyon çal mas yap lm t r. Çizelge 1 tipik at ksu 
de erlerini göstermektedir. 



KA IT ENDÜSTR S NDEN KAYNAKLANAN GERÇEK ATIKSULARIN 
MEZOF L K ANAEROB K ARITIMI  

205

Çal ma süresince periyodik olarak fabrikadan al nan at ksuda her seferinde KO , 
TKN, Alkalinite de erleri ölçülmü ve buna göre nütrient ve alkalinite beslenmi tir. 
Bunlar n d nda at ksuya, K2HPO4, FeSO4.7H2O, NiSO4.6H2O, MnCl2.4H2O, 
ZnSO4.7H2O, H3BO3, CoCl2.6H2O, CuSO4.5H2O, H3PO4.12MoO3.24H2O eklemeleri 
yap lm t r. Ayr ca KO konsantrasyonuna göre organik yüklemeler debi de i tirilerek 
ayarlanm t r. Bu süre içerisinde at ksuyun KO konsantrasyonlar 1000-3000 mg/L, 
alkalinite 350-500 aras nda de i mi tir.  

Çizelge 1. At ksu Karakterizasyonu  

Parametre Konsantrasyon 
pH 7 
S cakl k (0C) 23 
Toplam KO (mg/L) 1972 
Çözünmü KO (mg/L) 1824 
AKM (mg/L) 3100 
Çökelme Sonras AKM (mg/L) 205 
Alkalinite (mg/L CaCO3) 350 
Toplam Sertlik (mg/L CaCO3) 500 
Ca+2 (mg/L) 150 
Mg+2 (mg/L) 30.45 

 

2.2. Anaerobik Filtre 
Çal mada kullan lan anaerobik filtre iç çap 7.2 cm, yüksekli i 45 cm olan cam 

kolondan yap lm t r. Reaktörün d na s tmaya sa lamak için cam su ceketi 
yerle tirilmi tir. Reaktörün taban ndan 5 cm yüksekli e homojen su da t m n 
sa lamak için 0.5 cm çap nda delikleri olan bir plaka yerle tirilmi tir. Reaktörün 
çal ma hacmi (toplam s v hacmi) 1,11 L ve paket malzemesi (1.2*1.2 cm) seramik 
halkalardan olu mu tur.  

Reaktörün a lanmas nda EFES P LSEN GÜNEY B RACILIK ve MALT SANAY 
A . ye ait anaerobik ar tma tesisinden al nan anaerobik çamur kullan lm olup sentetik 
at k suyla %30V/V oran nda kar t r larak reaktöre verilmi tir. Bu ekilde 2 gün ayn su 
devir daim yap ld ktan sonra taze haz rlanm sentetik at ksu ile 10 gün süreyle 24 saat 
bekletme süresinde reaktörün adaptasyonu sa lanm t r.  

Reaktöre at ksu beslemesi Watson Marlow 400 Model peristaltik pompayla 
yap lm t r. S cakl 35±2 0C de sabit tutmak için bir termostatl su s t c s ndan devir 
daim pompas ile d taki su ceketinde 35 0C de su dola t r lm t r. Ka t at ksuyu ile 
beslemeye ba land ktan sonra organik yükü ayarlamak için hidrolik bekleme süresi 
(HRT), KO konsantrasyonuna göre de i tirilmi tir.  

Reaktörün üretti i biyogaz asitlendirilmi (0.05 M  H2SO4) su ile a a do ru yer 
de i tirme yöntemiyle toplanarak standart s cakl k ve bas nçta hacimsel olarak 
ölçülmü tür.     
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2.3. Deneysel Çal ma 

Çal ma süresince at ksu haftal k olarak fabrikadan al nm t r. At ksu analizleri 
yap ld ktan sonra KO konsantrasyonuna göre HRT ayarlanarak istenen organik 
yükleme h z sa lanm t r. Reaktöre ortalama 1, 2, 2.6, 5.7 ve 8.3 olmak üzere 5 adet 
organik yük uygulanm t r. Her bir organik yüklemeye 2 hafta süreyle devam edilmi tir. 
Bu süre içerisinde giri ve ç k KO leri ve ç k suyundaki pH, alkalinite, AKM, NH4-
N analizleri günlük olarak yap lm t r. Ayr ca reaktörün üretti i biyogaz günlük olarak 
toplanm ve biyogaz bile eni (CH4 ve CO2) ölçülmü tür. Debideki sal n mlar izlemek 
için günlük olarak debi ölçülerek HRT kontrol alt nda tutulmu tur.  

2.4. Metod 
2.4.1. At ksu Analizleri  

Deneysel çal malar s ras nda Kimyasal Oksijen htiyac (KO ) ölçümleri MN 
Filterphotometer Nanocolor 100D Spektrofotometre kullan larak ölçülmü tür. KO 
analizinde metot, at ksu numunesinin 148 0C de potasyum dikromat (K2Cr2O7), sülfürik 
asit (H2SO4) ve gümü sülfat (Ag2SO4) ile iki saat oksidasyonu neticesinde Cr+3 ün 
fotometrik olarak saptanmas na dayanmaktad r. Bu metot, 100-1500 mg/L KO 
konsantrasyonu aral nda hassas olup standart sapmas ±0.04 tür (MN Filterphotometer 
Nanocolor 100D-Test 29). Çal ma boyunca filtre KO takip edilmi tir. Bunun için 
numune 0.45 µm gözenek çapl Sartorius filtre ka d ndan geçirilmi tir. Amonyak 
(NH4

+), Ask da Kat Madde (AKM), Alkalinite ölçümleri Standart Metodlara uygun 
olarak yap lm t r (Standart Methods, 1985). pH, WTW 330 pH meter ile ölçülmü tür. 
Ask da Kat Madde ölçümlerinde Whatman GF/C filtre ka tlar kullan lm t r. Tüm 
deneyler hata pay n en aza indirmek için iki defa tekrarlanm ve elde edilen de erlerin 
ortalamas al nm t r.  

2.4.2. Biyogaz Analizleri 
Biogaz konsantrasyonu Perkin Elmer Auto System XL Model gaz kromotografisiyle 

ölçülmü tür. Dedektör 0TCD (Thermal Conductivity Detector), kolon Propac Q (80-100 
Mesh, 2 m), ta y c gaz He, ak h z 22 ml/dak, dedektör s cakl 150 0C, numune 
hacmi 1 ml dir.  

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTI MA 
Deneysel çal ma farkl hidrolik bekleme süreleri ve farkl organik yüklemelerin 

uyguland 5 faza ayr lm t r. Her bir faz için elde edilmi karakteristik ç k suyu 
de erleri Çizelge 2 de verilmi tir. Herhangi bir sebeple kararl l n yitiren bir 
anaerobik reaktörde, dengesizlik ilk önce toplam uçucu asit konsantrasyonunun artmas 
sonucu pH da ani bir dü ü ile kendini gösterir. pH daki dü ü ü bir süre sonra (yakla k 
1 gün sonra) alkalinitedeki ani azalma izler. Bu esnada gaz üretiminin yava lamas , 
dolay s yla gaz debisinde bir azalma ve gazdaki CH4 yüzdesinde bir dü ü gözlenir. 
Bunlar n sonucu olarak da reaktör ç k ndaki KO konsantrasyonu yükselir ve sistemin 
verimi dü er (11). Metanojenlerin aktivitesi 6.3 ün alt nda ve 8.2 in üzerinde azal r. 
Asidojenik popülasyon dü ük ve yüksek pH larda daha az hassasl k gösterir. Böylece 
metanojenlere bask n hale gelip reaktörde asitle meye neden olur (12). Reaktörün her 
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bir basamak için ortalama pH sonuçlar Çizelge.2 de ve günlük de i imi ekil 1 de 
verilmi tir.  

Çizelge 2. Reaktör ç k suyu karakteristik de erleri  

Çal man n Basamaklar

 

Parametreler I II III IV V 
pH 8.2±0.1 8.1 ± 0.2 7.9 ± 0.1 7.6 ± 0.2 7.4 ± 0.2 
Filtre KO  mg/L 199 ± 17 215 ± 21 363 ± 21 609 ± 154 467 ± 33 
AKM mg/L     182 ± 44 
Gaz üretimi L/gün 0.201 ± 0.01 0.416 ± 0.02 0.541± 0.06 1.247± 0.09 2.398 ± 0.15 
Methane verimi litre  
CH4/kg KO

 

0.205 ± 0.01 0.227 ± 0.02 0.236 ± 0.03 0.251± 0.02 0.295 ± 0.04 

 

Reaktörün pH de erleri günlük olarak takip edilmi tir ve Çizelge 2 de görüldü ü 
gibi reaktörün inhibe edilecek dü ük de erler ölçülmemi tir. pH sadece bir iki defa 8 in 
üzerine ç km t r ama bu süreklilik göstermemi tir. Çünkü ayn günün KO 
giderimlerine ve metan üretimine bak ld nda reaktör performans nda bir olumsuzluk 
olmad görülmektedir.  

Anaerobik prosesi izlemek için en önemli parametrelerden biri alkalinitedir ve 
alkalinite, proteinlerin ve sülfatl bile iklerin anaerobik parçalanmas s ras nda olu ur. 

Üretilen bu alkalinite reaktörde zaman zaman h zl bir ekilde metabolize 
edilemeyen ya asitlerini nötralize etmek için yeterlidir. Ancak yüksek organik 
yüklemelerde asit olu umunun metan olu umundan 5 kat h zl olmas ndan dolay asit 
birikmesi olur ve pH n n dü mesi metanojenik aktiviteyi inhibe eder. Bu yüzden ek bir 
alkalinite beslemesi gerekebilir. Bu çal mada kullan lan at ksu alkalinite üretecek 
özellikte olmamas ndan dolay çal ma boyunca bütün organik yüklemelerde her 1 
mg/L KO ba na yakla k 2 mg/L NaHCO3 alkalinitesi yüklemesi yap lm t r. Bütün 
organik yüklemelerde alkalinite de erleri 1465 ile 2852 mg/l CaCO3 aras nda de i im 
göstermi tir. 

At ksuyun yüksek konsantrasyonlarda NH4 veya protein içermesi durumunda, NH3 

toksisitesi problemi meydana gelebilir. Özellikle yüksek pH larda NH4
+ ün 

iyonla mam amonya a (NH3) dönü mesinden dolay sistem inhibe olur. Optimum 
deney artlar nda anaerobik bir reaktör, 850 mg/L NH4-N i (nötr pH da 84 mg/L NH3-
N) proses performans nda herhangi bir dü me olmaks z n tolere edebilir (13). Yap lan 
deneylerde NH4

+ konsantrasyonun bu derece yüksek konsantrasyonlara ula mad 
gözlenmi tir. NH4

+ konsantrasyonlar ekil 1 de verilmi tir. At ksudaki nutrient 
eksikli ini gidermek için azot kayna olarak, at ksuya üre eklenmi tir.  
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ekil 1. Farkl fazlarda pH ve amonyum azotu konsantrasyonu de i imi (pH ).  

Çal ma boyunca reaktör giri inde ve ç k nda filtre KO izlenmi tir. KO ve filtre 
KO aras nda %10-15 gibi küçük bir fark ç kmaktad r. Bu da at ksuyun içerdi i 
AKM nin organik içeri inin dü ük oldu unu  göstermi tir. Kabda l ve ark. (14) 
yapt klar çal mada, at k ka ttan ka t üretimi yapan bir fabrikan n at ksu 
karakterizasyonunu yapm lard r. Bu çal man n sonuçlar inceledi inde KO ve filtre 
KO aras ndaki fark n 4 farkl su numunesinde %15-28 aras nda de i ti i 
görülmektedir. 

Reaktöre 1 ile 8 kg KO /m3.gün aras nda 5 farkl organik yükleme uygulanm t r ve 
çal ma boyunca giri ve ç k suyunda filtre KO ölçülmü tür. Reaktörün KO giderme 
verimleri %70-85 aras nda de i mi tir. Be inci yükleme hariç KO giderme 
verimlerinin artan organik yükleme oran ile azda olsa azald görülmektedir. kinci 
organik yükleme oran nda, birinci organik yükleme oran ndan az da olsa daha yüksek 
giderim verimleri elde edilmi tir. Üçüncü ve dördüncü organik yükleme oranlar nda 
giderme verimlerinde bir azalma gerçekle mi fakat be inci organik yükleme oran nda 
tekrar bir art olmu tur. Bunun nedeni at ksuyun parçalanabilme özelliklerindeki 
farkl l klar olabilir. Ayr ca zaman zaman fabrikada biosit kullan lmas , at k ka d n 
sürekli ayn kaynaktan al nmamas , temizleme i lemleri s ras nda farkl zamanlarda 
al nan at k ka d n anaerobik parçalanmay olumsuz etkileyecek materyalleri 
içermesinden kaynaklanabilece i dü ünülmektedir. Reaktörün giri ve ç k sular ndaki 
KO de i imi ekil 2 de verilmi tir.  
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ekil 2. Reaktör giri ve ç k suyunda zamana göre KO de i imi.  

Anaerobik filtrelerle ilgili Monod dahil birçok kinetik model ba ar yla test 
edilmi tir. Bu modeller aras nda Stover ve Kincannon (15) döner disk biyofilm 
reaktörlerin dizayn nda toplam organik yükün kullan ld kinetik bir model 
önermi lerdir. Bu modelde substrat kullanma h z , organik yükleme h z n n bir 
fonksiyonu olarak tan mlanm t r.    

)/.(

/.max

ASQK

ASQU

dt

dS

iB

i                                 (1)  

Denklem (1) deki (A), disk yüzey alan n ifade emektedir. Bu alan, RBC (Döner 
biyolojik disk) reaktörlerinde, toplam tutunarak büyümü biyokütleyi temsil etmektedir. 
Yukar daki modelde reaktör içerisindeki ask daki biyokütle ihmal edilmi tir (15). 
Anaerobik filtrelerde ise alan yerine hacim kullan l r. Çünkü ar tmay gerçekle tiren 
aktif biokütlenin büyük bir ço unlu u ask da bulunmaktad r (8, 16).  

3.1. Stover-Kincannon Modeli 
Stover-Kincannon ve Monod Modelleri aras ndaki en büyük fark toplam organik 

yük (QSi/V) kavram n n Stover-Kincannon modelinde kullan lmas d r. 
Stover-Kincannon a göre hidrolik yükleme h z ve organik konsantrasyon ile 

substrat giderme h z ve giderme verimi aras nda kesin bir ili ki vard r (15). Stover-
Kincannon (15), Henze ve Harremoes (17), za ve ark. (18, yapt klar çal malarda 
substrat giderme h z n n ve veriminin organik konsantrasyon ya da hidrolik yükleme 
h z ndan daha çok biyolojik reaktörlere uygulanan toplam organik yükün miktar na 
ba l oldu unu göstermi lerdir.  
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                              (6)  

Buradan 1/OLR ye kar V/Q(Si-Se) çizildi inde do runun kesim noktas 1/Umax , 
e imi de KB/Umax verir. Bu çal mada 5 farkl organik yükleme oran nda günlük olarak 
filtre giri ve ç k KO leri ve debi ölçümü yap lm t r. Elde edilen datalar denklem 
(6) ya uygulanarak ekil.3 deki grafik elde edilmi tir. 
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ekil. 3. Stover- Kincannon Modelinin Anaerobik Filtreye Uygulanmas

  

Bu grafikten Umax ve KB de erleri s ras yla 50.25 g/L.gün ve  60.1 g/L.gün olarak 
bulunmu tur. Ahn ve Forster (10) ni asta, ka t ve oluklu mukavva kullanarak 
haz rlad klar sentetik at ksuyun anaerobik filtrede ar t labilirli ini ve Stover-Kincannon 
Kinetik Modelinin uygulanmas n çal m lard r. Ni asta için Umax 49.8 g/L.gün, KB 

50.6  g/L.gün, ka t at ksuyu içinUmax 6.71 g/L.gün, KB 6.14, oluklu mukavva at ksuyu 
için Umax 3.86 g/L.gün, KB 0.8 g/L.gün bulmu lard r. Üç farkl at ksuyun kinetik 
sabitlerine bak ld nda oluklu mukavva at ksuyunun kinetik sabitleri oldukça dü ük 
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bulunmu tur. Bu çal mada kullan lan ka t fabrikas at ksuyu, kar k at k ka ttan 
olu an bir at ksudur. Birebir kar la t rma yap lamamas na ra men ka t ve oluklu 
mukavva için bulunan kinetik sabitlerden daha yüksek de erler elde edilmi tir. Elde 
edilen kinetik sabitler, Forster ve Ahn n (10) ni astayla elde ettikleri kinetik sabitlere 
daha yak nd r. Oluklu mukavvan n kinetik sabitlerinin dü ük olmas n , oluklu 
mukavvan n bor içermesi ve anaerobik parçalanmay olumsuz etkileyebilecek 
materyalleri içerebilece iyle aç klam lard r. Yu ve ark. (19) yine anaerobik filtrede 
soya fasulyesi i leme at ksular na Stover-Kincannon Kinetik Modelini uygulayarak 
kinetik sabitleri ç karm lard r. Yapt klar çal ma sonucunda Umax 83.3 g/L.gün ve KB 

85.5 g/L.gün olarak bildirmi lerdir. Büyükkamac ve Filibeli (20) hibrit bir reaktörde 
Stover-Kincannon Kinetik Modelini uygulayarak melas içeren at ksuyun ar t labilirli i 
ve kinetik sabitlerin ç kar lmas üzerine çal m lard r. Onlar da Umax ve KB de erlerini 
s ras yla 83,3 g/L.gün ve 86.23 g/L.gün olarak bildirmi lerdir. Bu çal malardan 
görüldü ü gibi at ksuyun anaerobik parçalanabilirli ine ba l olarak farkl kinetik 
sabitler elde edilmektedir. Sonuçlar anaerobik ar tmaya uygun birçok at ksuya özgü 
kinetik sabitlerin elde edilebilece ini göstermektedir. Kinetik sabitler, uygulanacak 
organik yüklemeye göre reaktör hacminin veya ç k suyu konsantrasyonun tahmin 
edilebilmesi için çok önemlidir. Bir at ksu için özel olan kinetik sabitler bir kez tespit 
edildikten sonra gerçek reaktörlerin dizayn için zorunlu parametrelerdir.   

4. SONUÇ 
Bu çal madan a a daki sonuçlar elde edilmi tir; 

- Hurda ka ttan ka t üretimi yapan bir fabrikaya ait at ksular n ar t lmas nda yukar 
ak l mezofilik anaerobik filtrenin 1 ile 8 kg KO /m3.gün organik yük artlar nda 
ba ar l oldu u görülmü tür. 
- Reaktöre gerçekle tirilen organik yüklemeler sonucunda pH ve amonyak azotu 
de erleri reaktör çal ma artlar n etkilemeyecek de erlerde seyretmi tir. 
- Reaktörün KO giderim verimleri yap lan tüm organik yüklemelerde %70-85 de erleri 
aras nda gerçekle mi tir. 
- Ayr ca kinetik sabitlerin eldesi amac yla modifiye edilmi Stover-Kincannon modeli 
elde edilen datalara uygulanm ve ka t endüstrisinden kaynaklanan gerçek at ksular n 
ar t lmas nda yukar ak l anaerobik filtre de modifiye edilmi Stover-Kincannon 
modelinin ba ar yla kullan labilece i görülmü tür.  
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