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P.L. Tobing dan Z.Poeloengan

ABSTRAK

Prinsip penanganan lingkungan hidup dilingkup pertanian dan sub sektor perkebunan

pada dasarnya nrcngacu kepada pemanfaatan sumberdaya alant yang berkelanjutan. Selain itu

pengembangan suntberdaya manusia pelaku agribisnis harus nxanxpu ntelalcsatmkan pem-

bangunan pertanian berwawasan linglcungan dan memanfaatlcan teknologi akrab lingkungan.

Peraturan petnerintah menyatakan bahwa sungai nterupakan salah satu stunberdaya alant

yang harus dilindungi dan dijaga kelestariannya, ditingkatkan fungsi dan kentanfaatannya dart

clikendalikan daya rusaknya terhadap lingkungan. Upaya pencegahan pencenxaran harus di-

pertinbangkan sedini nunglein pada setiap tahapan kegiatan, baik dalam pettyusunan

peraturan, kebqaksanaan perancangan produk dan proses produlcsi. Pencegahan pencentaran

clapat clilakukan pada keseluruhan daur hidup produk, mulai dari tahap pengambilan,

pengaclaan bahan baku sarnpai tahap pentbuangan akhir produlr tersebut. Pengendalian

pencennran lintbah pabrik lcelapa sawit di Indonesia telah dilakukan dengan cara biologis

dengan mikroo rgartisnte anaerob i k.

Kata kunci : dampak lingkungan, linrbah cair PKS'

LATAR BBLAKANG

Pengendalian limbah cair pabrik ke-

lapa sawit di Indonesia > 95Yo dilakukan
dengan cara biologis yakni dengan meng-
gunakan mikroorganisme dalam kondisi
anaerobik, fakultatif, dan aerobik.

Pengendalian limbah cair bertujuan
untuk membuang atau mengurangi kan-

dungan limbah yatlg n-Iembahayakan kese-

hatan, dan tidak menimbulkan kenrgian
terhadap lingkungan tenpat pembuangan-

nya. Dampak yang ditirnbulkan terhadap

sumber daya dan lingkungan hidup antara

lain kualitas sumber daya alam, dan ling-
kungan hidup. Upaya meningkatkan dan

melestarikan kemampuan sumberdaya

alam mutlak dilaksanakan, agar kemam-

puan berproduksi dapat berlangsung secara

berkesinambungan (2).

Perkembangan isu lingkungan de-

wasa ini juga ikut mewamai persaingan

dalam dunia bisnis internasional. Oleh

karena itu, kalangan dunia Llsaha hanrs ber-

siap diri dalam menghadapi persaingan ter-

sebut. Perkembangan lain yang teqadi de-

wasa ini ialah meningkatnya kesadaran

konsumen akan produk-prodlrk yang akrab

lingkungan.
Prinsip penanganan lingkungan

hidup lingkup pertanian dan sllb sektor

perkebunan pada dasarnya mengacll pada

empat hal yakni, penerapan konsep in-

tertemporal choice atau pilihan antar waktu

dalam perencanaan, pemanfaatan, dan pe-

ngerahan sumberdaya alam untuk men-
jamin kelanjutan Pembangunan; Pe-

nerapan konsep internalized external cost,

menginternalisasikan braya sosial yang

selama ini ditanggung oleh masyarakat be-
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rllpa penurunan kualitas lingkungan ke da_
lam biaya perusahaan; pengeurbangan
sumberdaya manusia pelaku agribisnis agar
mampu rnelaksanakan pembangunan per_
tanian berwawasan lingkungatl, dan keem_
pat ialah pengembangan dan pemanfaatan
teknologi akrab lingkungan (2,4).

Dalam Llpaya mewqudkan keseirn_
bangan dan kelestarian tersebut, maka
dampak negatif yang ditirnbulkan oleh pa_
brik kelapa sawit merupakan kewajiban
dan keharusan untuk dikurangi apabila
tidak mungkin dihilangkan.

PERATURAN DAFI PERUNDANG.
UNDANGAN

Dalam Garis-garis Besar Haluan Ne_
gara (GBHN) tahun 1993, pernbangunan
lingkungan hidup bertujuan meningkatkan
rnutu, memanfaatkan sumberdaya berke_
lanjutan, merehabilitasi kerursakan ling_
kungan, mengendalikan pencemaran dan
meningkatkan kualitas lingkungan. Untuk
mendapatkan hasil yang optirnal dalam
penerapan kebijaksanaan pernbangunan
lingkungan hidup di Indonesia, telah
mengesahkan Undang-undang Republik
Indonesia No. 23 tahun 1997 tentang
Pengelolaan Lingkungan Hidup untuk
menggantikan UU No. 4ll9\2 (6).

Isu lingkungan yang utama dalam
setiap penyusunan studi analisis mengenai
dampak lingkungan (AMDAL) perkebLrnan
dan pabrik pengolahannya ialah terjadinya
penurunan kualitas air, tanah dan udara
akibat limbah yang dihasilkan pabrik ke-
Iapa sawit. Dalam Bab III pasal 6 (1),
setiap orang yang melakukan usaha
dan/atau kegiatan berkewajiban memberi-
kan informasi yang benar dan akurat me-
ngenai pengelolaan lingkungan hidup. pada
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Pasal 15 (1), setiap rencana usaha dan/atau
kegiatan yang kernungkinan dapat menlm_
bulkan dampak besar dan penting terhadap
lingkungan hidup, wajib memiliki analisis
mengenai dampak lingkungan hidup.

Keputusan Menteri Negara Ling_
kungan Hidup R.I N0. KEP-Il/MENLH/3/
94 tentang jenis kegiatan usaha yang wajib
dilengkapi dengan AMDAL, salah satu di-
antaranya ialah usaha perkebunan tanarnan
tahunan dengan luas >10.000 ha.

Keputusan Menteri Negara Ling_
kungan Hidup N0. KEP-12/MENLH13I94
tentang pedoman Llmum upaya pengelolaan
lingkungan (UKL) dan upaya pemantalran
lingkungan (UPL) memutuskan kegiatan
yang tidak ada dampak pentingnya, dan
atau secara teknologi dapat dikelola dam_
pak pentingnya diharuskan melakukan
UKL dan UPL sesuai dengan yang ditetap-
kan di dalam syarat-syarat perizinannya
menurut peraturan yang berlaku (3).

Peraturan Pemerintah R.I No. 35 ta_
hun 1991 tentang sungai, pada Bab III
Pasal 7(2), sungai merupakan salah satu
sumberdaya alam yang harus dilindungi
dan drlaga kelestariannya, ditingkatkan
fungsi dan kemanfaatannya, dan diken-
dalikan daya rusaknya terhadap lingkung-
an.

Upaya pencegahan pencemaran harus
dipertimbangkan sedini mungkin pada
setiap tahapan kegiatan baik dalam penyu-
sunan peraturan-peraturan, kebijaksanaan.
pelaksanaan proyek, perancangan produk
dan proses produksi serta pola konsumsi.
Pencegahan pencelxaran dapat dilakukan
pada keseluruhan daur hidup produk, mulai
dari tahap pengambilan, pengadaan bahan
baku sampai tahap pembuangan akhir pro-
duk tersebr-rt.



Parameter

pn

Rebusan
(kisaran)
-4n45

Klarifikasi
(rata-rata)

Hidrosiklon
(kisaran)

Fat-Pit
(kisaran)

4,4 4,5-6,2 4,0-4,6

Suhu.'C 3 5-88
1''1 -11
)t-l t OU-6U

TS, mg/l 0.ooo-r0.s00 60.000 800-1.600 JU.UUU- /U.UUU

TSS, mg/l 3 5.000 I J,UUV-

15.000-30.000
TDS. mg/l /).UUU

1 .100- 1 .750

m60-500
-20.000-60.000
-40 m0ri20r-00BOD, mg/l 5.500-20.000 JJ.UV

COD, mg/l 10.300-52.500 OU.UVU
7.000- 12.500

Minyak, mg,l r.100-6.100 12.500 6UU- I ,OUU

20-30 500-900
Total N, mg/l 60-590

150 2J2: 90-140
Total P, mgil 43-320

r.ooo-z.ooo
260-400-Total 

K, mg/l
Tottf Ca, mg/l 250-300
Total Mg, mg/l 80-200

PENGENDALIAN LIMBAH CAIR PKS SEC-ARA BIOLOGIS

KARAKTERISTIK LIMBAH CAIR PKS

Limbah cair Yang dikeluarkan PKS

mengandung bahan organik dan mineral

yang cukup tinggi deugan Biochemical

Oxygen Demand (BOD)sekitar 25000 mg/I,

dan apabila dibuang langsung ke sungai

atau perairan lainnya dapat menyebabkan

penurunan kualitas lingkungan air dan

ianah tempat pernbuangannya dan selan-

jutnya akan menimbulkan pencerlaran'

Jika PKS dioPerasikan dengan

efisien dan efektif serta mengglu-rakan alat-

alat ukr.rr pemakaian air proses. maka lim-

bah cair yang dihasilkan antara 0.6-0,8 ton

per ton TBS. Namun dari hasil penelitian

Fusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) pada

tahun |gg2-1993 terhadap lebih dari 75

unit PKS di Indonesia menunjukkan bahwa

volume limbah cair y?ng dihasilkan

berkisar antara 1,0-1,3 m' per ton TBS'

Jumlah dan volntle limbah cair yang diha-

silkan dari beberapa unit proses adalah se-

bagai beriknt :

a) air kondensat rebusan antata l5-20o '

Tabel 1. Karakteristik fisik kimia limbah cair PKS

b) lirnbah atau air drab/sludge dari stasiun

klarifikasi antara 70-75o/o, dan

c) air buangan dari hidrosiklon antara 5-

10%
Karakteristik fisik dan kimia limbah

cair yang berasal dari setiap unit proses ter-

sebut tidak sama. Hal ini dapat disebabkan

karena peralatan yang digunakan, jumlah

dan volrme air proses berbeda' Oleh

karena itu sebelum melakukan pengolahan

limbah cair secara biologis, terlebih dahulur-

dilakukan minimalisasi atau reduksi limbah

pada sttmbernya dengan cara segregasl'

menjaga kebersihan lingkungan pabrik (in-

hosie keeping) dan pemeliharaar-r peralatan

proses. Reduksi limbah pada sumbernya

mentpakan upaya yang dilakukan pertama

dalam pengelolaan limbah. karena hal ini

bersifat mencegah atau mengurangi ter-

jadinya limbah yang keluar 
- 
dari proses

ptoAutti. Pada Lrmunya lebih dari 95%
^pfS di Indonesia mengolah lirnbah cair

tanpa reduksi pada sumbernya' Karakteris-

tik fisik kirnia limbah cair PKS seperti

pada Tabel 1.
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TEKNIK PELAKSANAAN
PENGENDALIAN LIMBAH CAIR

1. Pembangllnan instalasi pengolahan air
limbah (IPAL)

Untuk membangun satu unit IPAL
PKS diperlukan data dasar seperti berikut:

Untuk memenuhi baku mutu limbah
cair PKS, rancangan pembangunan IPAL
dapat disesuaikan dengar. prJr.. sebagai
berikut :

(i). Anaerobik dan aerasi laniut
(ii). Anaerobik, fakultatif dan aerobik
(iii). Anaerobik dan aplikasi limbah cair ke

areal tanaman

Ukuran dari setiap unit IPAL disaji_
kan pada Tabel 2,3, dan 4.

Jika waktu penahanan hidrolis
(WPH) selama 2 x 40 hari di dalarn kolarn
anaerobik primer, diperlukan kolam den_
gan vohrme sebesar 80 x 600 ,",1, : 4g.000
lTl-.

a. Data dasar
Kapasitas olah pKS
Waktu pengolahan
Air kcperluan proses

= 30 ton TBS/jam
= 20 jant/hari
: 1,0 - 1,25 m3/ton

TBS
Vo.lume limbah cair/hari : 600 m3
BOD awal : 25000 mg/l

b. Ukuran IPAL yang direkomendasi

Tabel 2. ukura'I'AL dengan proses anaerobik dan aerasi lanjut

Tabel 3' Ukuran IPAL dengan proses anaerobik. fakultatif da' aerobik

Uraian
IPAL

V I T)

WPH
hari

Kedalaman, luas dan volume IpAL
Mlivr, lu,
r | 500 I r.soo

B<rbilrrlilll, z unlt 2 x2,5
r\urarl AnaeroDlK prtmer, 2 unit 2x40 5,0 4.800 24.000
r\urarn anaeroDll( sekunder,, 2 unit 2x20 5,0 2.400 12.000
Kolam aerobik, I unit lx15 1s 3.000 10.500
.c\ulam pengendapan, I Unit I x2.5 )5 480 r.200Drrdtt. psrrgermg lumpur, 4 unit 0,5 200 100

Uraian
IPAL

f./

WPH
Hari

Kedalaman, iuas dan volume IpAL
M M2 M3

r4rrr rcrrgasaman, Z untt 2x2,5 3 s00 1.s00
r\urarl AnaeroDtK prlmer, 2 unit 2x40 5,0 4.800 24.000
\urarn anaeroDrK sekunder,, 2 unit 2x20 5,0 2.400 12.000
r\urarn raKullanl, I untt I x20 )\ r.200 10.500
Nurarrr aeroDlK, J urut 3x7 2,0 2.100 1.200
D4K pcngenng lumpur, 4 unit 0,5 200 100
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Perlakuan awal (Start'uP)

1. Tangki pengutipan minyak (Oil reco-

very tank)
Limbah cair yang berasal dari unit

proses dialirkan ke dalam tangki pengu-

tipan rninyak atau fat-pit. Lirnbah cair

mengandung bahan organik dan mineral,

minyak dan asam lemak. Di dalam tangki

ini rninyak dikutip kembali dan dikem-

balikan ke unit proses, dan limbah cair di

alirkan ke kolam pengasaman dan kolam

pembiakan.

2. Kolam pembiakan

Diperlukan satu unit IPAL untuk

pembiakan bakteri. Bahan yang digunakan

untuk pembiakan dan adaptasi bakteri

iaiah:

a. Limbah cair
b. Calsium hidroksida
c. Bakteri anaerobik
d. Nutrisi

3. Kolam Pengasaman

Limbah cair yang berasal dari tangki

pengutipan minyak dialirkan ke dalam ko-

lam pengasarlan dan dibiarkan selama 5

hari. Akan terjadi kenaikan asam-asam

mudah menguap dari 1'000 mg/l menjadi

5.000 mgll. Hal ini diperlukan untuk me-

mudahkan proses selanjutnya di dalam ko-

lam anaerobik primer. Bakteri mengurai-

kan senyawa polimer secara hidrolisis

menjadi monomer dan selanjutnya menjadi

asam-asam mudah menguap.

4. Penurunan suhu dan netralisasi

Limbah cair yang berasal dari kolam

pengasaman diturunkan suhunya dari 60-
-gO"C 

menjadi < 40oC' Untuk menaikkan

pH limbah cair dari 4,0 menjadi 7,0-7,5

hitambahkan Calsium Oksida atau Calsium

hidroksida.

PENCENDALIAN LIMBAH CAIR PKS SECARA BIOLOGIS

5. Pengendalian limbah cair
Pengendalian limbah cair PKS meru-

pakan proses perombakan bahan pencemar

yang terkandung di dalam limbah atau ba-

han organik majemuk menjadi bahan or-

ganik yang sederhana secara biologis da-

lam suasana anaerobik. Untuk meningkat-

kan ef,rsiensi pengendalian LPKS agar

rnencapai baku mutu dilanjutkan dengan

proses fakultatif dan aerobik (5).

5.1. Kolam anaerobik Primer I (AnP I)
Limbah cair yang telah dinetralkan di

alirkan ke dalam kolam anaerobik I (AnP

I). Dalam waktu yang bersamaan dialirkan

bakteri yang telah diadaptasikan dari kolam

pembiakan ke dalam AnP I. Proses perom-

takarl bahan organik majemuk menjadi

senyawa-senyawa asam mudah menguap

berlangsung sangat cepat, dan biasanya

diikuti dengan penurllnan pH cairan' Na-

mun untuk mengatasi penurunan pH lim-

bah cair tersebut dapat dilakukan dengan

cara resirkulasi dari cairan yang pH-nya

lebih tinggi sebagai penyangga. Fermentasi

anaerobik secara Llmllm dilakukan oleh

empat grup mikroba. Bakteri hidrolisis

meirguraikan senyawa polimer seperti poli-

sakarida dan protein menjadi monomer'

Penguraian ini berlangsung tanpa penu-

runan BOD dan COD yang berarti' Mono-

mer kemudian dikonversi menjadi asam-

asam mudah menguap dan sedikit gas

hidrogen. Asam-asam yang terbentuk ialah

asam asetat, propionat, butirat dan lain-

lain.
Bakteri Yang berPeran dalam oksi-

dasi biokimia ini dikenal dengan bakteri

penghasil asam, yang disebut sebagai

Obligatory lrydrogen producing acetogenic

(OHPA). Bakteri ini mengkonversi asam

yang lebih tinggi ikatannya menjadi asam

asetat oleh bakteri asetogen' Efisiensi

reaksi hidrolisis dijumpai pada tahap yang
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optimal. Waktu penahanan hidrolis (WpH)
selama 40 hari. Kemudian lirnbah cair ini
mengalir secara gravitasi ke dalam kolam
anaerobik primer II (Anp II).

5.2. Kolam anaerobik primer II (Anp II)
Di dalam kolam ini juga berlangsung

reaksi tahap pertama yaitu p.ngubalrai
komponen organik majemuk menjadi
senyawa asam mudah menguap. Se_
benamya akhir dari reaksi hidioliiis dan
awal reaksi pembentukan gas belum
diketahui secara tepat. Bakteri yang ber_
peran dalam proses ini adalah bakteri
penghasil asam. Waktu penahanan hidrolis
di dalam kolam selama 40 hari. Jika vo_
lume limbah cair pKS sebanyak 600
m3/hari dan dialirkan sebanv"f. lO'O -ttiuii
ke dalarn AnP I, dan sisanya ke dalam Anp
II, maka WPH menjadi 80 hari lamanya.

Efisiensi penguraian di dalam kolam
anaerobik prirner I dan II adalah optimum,
yakni bahan organik dengan BOD awal se_
besar 25.000 mgll turun menjadi 5000 mg/l
atau pengurangan sebesar gO%. Selanjut_
nya limbah cair yang berasal dari Ani I
dan AnP II secara gravitasi mengalir ke
dalam kolam pematangan anaerobik
sekunder I dan II.

5.3. Kolam pematangan Anaerobik
Sekunder I (AnS I)
Reaksi tahap kedua yaifu penguba_

han asam mudah menguap menjadi gui_gu,
seperti metan, karbondioksida, hiJrogin,
lridrogen sulfida dan lain-lain. Bakte ri lang
berperan dalam tahapan reaksi ini ialah
bakteri penghasil metan (methanogenic
producing bacteria). Ada dua jenis meta_
nogen yang akan mengkonversi asam ase_
tat menjadi gas metan yaitu methanothrix
dan methano sarcina. pada suhu dan
tekanan standar, sebanyak 0,454 kg COD
atau penurunan BOD selama proses diubah
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menjadi gas metan sebanyak 0,16 m3. per_
tumbuhan sel bakteri selama fermentasr
metan sangat bergantung pada kepekatan
dan karakteristik limbah mauplln masa re_
tensi sel di dalam unit pemrosesan.

5.4. Kolam Pematangan
Sekunder II (AnS II)

Anaerobik

Pengubahan asam_asam mudah me_
nguap meryadi gas-gas yang dilakukan
oleh bakteri metanogen masih berlangsung
di dalam kolam AnS II. Apabila pH hmbah
cair di AnP I dan Anp II turun <7,0 maka
cairan dari kolam ini dapat diresirkulasi.

Waktu penahanan hidrolis di dalam
kolam pematangan anaerobik sekr_rnder I
dan II selama 40 hari. pertumbuhan bakteri
penghasil metan lebih lambat rika diban_
dingkan dengan pertumbuhan bakten
penghasil asam. Hal ini disebabkan telah
berkurangnya sumber energi dari sr.rbstrat
atau bahan organik lirnbah. Selama proses
berlangsung di AnS I dan II, angka BOD
awal sebesar 5000 rng/l akan berkurans
menjadi < 1500 mg/l atau efisiensi p.rrg.i
raian sebesar 70%.

5.5. Kolam aerobik
Untuk meningkatkan ofisiensi proses

anaerobik dilanjutkan dengan proses aero_
bik agar baku rnutu lirnbah cair dapat di_
penuhi sesuai dengan K"p. Men.LH No.
5111011995. Proses aerobik terdiri dari dua
reaksi biokimia, yaitu pertumbuhan dan
metabolisme bakteri, dan oksidasi dari
selnya sendiri. Agar proses berlangsung
dengan baik, sel bakteri hams turnbuh dan
berkembang lebih cepat dari bahan yang
dioksidasi. Selarna proses ini berlangru"g
dihasilkan lurnpur. proses ini memerlukan
sejumlah tertentu oksigen untuk mengoksi_
dasi sisa bahan organik dan untuk ke_
perluan pembentukan sel baru, dan sel
ini diperlukan untuk menguraikan bahan
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pr6rtt ini selama 15 hari'

Jika dihitung lamanya pengendalian

limbah cair PKSlakni sekitar 135 hari'

-.tu ft-Uah cair tersebut telah mernenuhi

baku muttt untuk dibuang ke sungai atau

Tabel 4. Karakteristik fisik kimia limbah cair dan baku mutu

organik. Waktu Pe-lahlan hidrolis Pada

PENGENDALIAN LIMBAH CAIR PKS SECARA BIOI-OCTS

biologis dalam suasana anaerobik akan

efisiei jika didasarkan Pada:

a) Waktu penahanan hidrolis yang optt-

mum

b) Keasaman dan alkalinitas 
-(pH) 

yang
"' 

"pri*"m 
selama Proses (7 

'0-7 '5)

c) Suhu yang optimurr selama penanganan

d) Konsentrasi nutrisi Yang cukuP

e) Karakteristik frsik kimia limbah cair

(substrat) Yang sesual

0 Pengadukan dan atau resirkulasi yang

oPtimum, dan

g) Tanpa kehadiran inhibitor-senyawa

Yang beracun'

DAFTAR PUSTAKA

I. BADAN PENGENDALIAN DAMPAK LING-

rcuNcnN'.-lqqt' KepMen'. l-Fi' No' Kep-

St/Uent-H/tOiqi ""tung 
Bakr-r Mr-rtu Linrbah

Cair u"gi 
'"ttlitian Ino"stt'i yang telah

beloPelasi' Jakalta Hal ; l-l)'

2. BADAN PENGENDALIAN DAMPAK LING-

rcUNCnnf WnnV/'ff I' lggg Perkembangan

lndustri Ol su*u"tu dan dampaknVa tlrhadal

lingt<ungin f'tiOup' Sl1a1ehan Sehari Pengen-

dalian r-i'nturl i:uit PKS dengan sistem aplikasr

lahan' Medan' 3 Mei 1999' Ftal: 1-10'

3. KEPMEN L'H' 1994' Jenis kegiatan usaha yang

wajib Oitengtapl dengan analisis mengenal

dampak lingkungan' upaya^pengelolaan ling-

kungan au'i upu'yu pemanfaatan lingkungan'

p.rui.utt lainnya' 
- 
E'fisiensi .l*t::T:::ffi -;;;#nakan,1"ut?1, 

:-'T:::Ti:Tr^.;;;; demikial. b+u" "'s-1lf
d.r,gun BOD 1'500 mg/l berkurang men-

jadi <100 mgll'

5.6. Kolam sedimentasi

Kolam pengendapan berfungsi untuk

memisahkan iairan dari lumpur yang me-

;;;ii;;;.ara konti'u dari kolam aerobik'

Waktu penahanan hidrolis antara 2.4 hal'
p",rrU*ungan lumpur ke lahan d"p": llli-
kukan dengan berbagai eara sepertt me-

"V.ai"f."n 
bak pengering atau kolam

penampung lumPur'

Karakteristik frsik kimia limbah cair

dari fat-pit dan unit pengolahan lainnya

disajikan Pada Tabel 4 (1)

KESIMPULAN

Pengandalian limbah cai-r PKS dapat

dilakukan secara biologis dalam suasana

urru.ioUit, fakultaif dan aerobik' Proses
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el 4.

COD
mg/l

TSS
mg/l

Minyak & lemak
mg/l

Uratan

F a t-nit

-rz a.r"r.hik orimer I dan ll

WPH
(hari)

BOD
mg/l

31.000 12.500
25.000 55.000

4.500-6.250 l.500-2.000
80 3.500-5.000 8.750-12.750

2.500-3.600 525-650

;-^*^.^ik Sekunder I dan ll 40 2.000-3.000 4.750-6.50u

t10-225 5-l s

K. aerobik

K. Sedimentast

Baku mLrtu limbah cair PKS

l5 50-75 t30-275

75-1 50 t.n-10
2 40-60 t10-225

250 25
r00 350
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