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Abstract

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are organic compound that are very toxic and persistent
environmental contaminants. The purpose of this research is to know the contamination level, concentration, and
sources of PAHs compounds in watershed of Bayeman. This research were carried out in September 2014.
Sediment samples were taken by using sediment sampler at 6 research stations. The concentration of PAH were
determined by using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) and the sources using individual ratio
diagnose method. The results show that the concentration of PAHs in sediment still low and fixed with the safe
threshold values for aquatic organisms. Individual PAH dominated by high molecule weight PAHs. The results
of PAHs ratio individual analysis showed that the PAHs sources in sediment derived from a variety of sources
such as; oil spill, oil combustion and combustion of organic materials.
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PENDAHULUAN

Bayeman adalah sebuah desa yang
berada di Kecamatan Tongas, Kabupaten
Probolinggo,  Provinsi  Jawa  Timur,
Indonesia. Bayeman merupakan salah satu
desa di Kecamatan Tongas yang ada di
pantai Selat Madura. Di desa ini mengalir
Sungai Bayeman dan bermuara ke selat
Madura. Sungai Bayeman menampung
banyak limbah yang berasal dari berbagai
aktivitas manusia baik yang berasal dari
yang
sepanjang Sungai Bayeman, seperti limbah

kegiatan masyarakat tinggal di
pertanian, perkebunan, dan pedesaan, juga
limbah yang berasal dari kota Probolinggo
dan sekitarnya.

Limbah mengandung banyak zat

yang bersifat racun salah satunya satunya
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adalah senyawa Polisiklik  Aromatik
Hidrokarbon (PAH). PAH  mewakili
sekelompok hidrokarbon aromatik dengan
dua atau lebih cincin benzena yang
menyatu, dan merupakan salah satu kelas
paling penting dari kontaminan organik
hidrofobik. Senyawa ini didistribusikan
secara luas di lingkungan, terutama di
endapan muara dan pantai di seluruh dunia
(Qin et al., 2010).

Oleh karena kelarutan dan volatilitas
yang rendah dan daya tahan yang tinggi,
PAH

terakumulasi dalam sedimen, dan memiliki

dalam sistem air cenderung

dampak
organisme bentik (Liu et al., 2012). PAH

sangat

jangka  panjang  terhadap

mudah  terakumulasi  dalam

organisme  akuatik, dan  kemudian
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ditransfer ke manusia melalui rantai
makanan, sehingga menimbulkan ancaman
bagi kesehatan manusia (Qiu et al., 2009;
Gu et al., 2013).

PAH di lingkungan berasal terutama
dari dua sumber yakni: sumber petrogenik,
yaitu senyawa PAH berasal dari tumpahan
minyak mentah dan olahannya, dan sumber
pirogenik, yang mencakup senyawa PAH
yang berasal dari pembakaran bahan bakar
fosil, pembakaran limbah, pembakaran
PAH

petrogenik terutama terdiri dari dua atau

biomassa dan produksi aspal.
tiga cincin, sedangkan PAH pirogenik
sering ditandai oleh empat hingga enam
2016).

menunjukkan

cincin aromatik (Hong et al.,
Banyak hasil penelitian
bahwa PAH yang berasal dari kegiatan
manusia dapat menyebabkan kanker dan
efek mutagenik pada organisme (Zakaria
dan Mahat, 2006). Senyawa PAH dapat
terakumulasi dalam tubuh hewan tingkat
rendah hingga mencapai kadar yang tinggi.
karena sukar dicerna dalam tubuhnya.
Falahuddin et al., (2011) dan Agustine
(2008) melaporkan adanya akumulasi
senyawa PAH dalam kerang hijau yang
hidup di Teluk Jakarta. namun kadarnya
masih rendah sehingga belum berbahaya
untuk dikonsumsi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui tingkat kontaminasi,
kadar dan sumber asal senyawa PAH
sedimen di DAS

dalam Bayeman
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Probolinggo dalam kaitannya dengan

kualitas perairan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada bulan
September 2014 di Daerah Aliran Sungai
(DAS) Bayeman Probolinggo (Gambar 1).
Penetapan posisi stasiun dilakukan dengan
menggunakan Geographyc Position System
(GPS). Stasiun 1 berada dekat muara
Sungai Bayemen, sedang Stasiun 2, 3, 4, 5,
dan 6 berada di DAS Bayeman. Penetapan
dilakukan

purposive sampling sesuai dengan tujuan

posisi  stasiun ini secara
penelitian.

Analisis contoh dilakukan sesuai
dengan SOP Laboratorium Kimia Organik
P20-LIPI  (2013). Contoh

sebanyak 10 gram ditambahkan 30 ml

sedimen

DCM, 30 ml n-heksan, 30 ml campuran n-
hexan dan dichloromethana (DCM) (1:1),
30 ml campuran metanol dan DCM (2:1)
masukan ke dalam alat ultrasonic dan
centrifuse selama 5 menit (3000 rpm),
kemudian disaring dengan dengan corong
yang telah berisi glass woll dan Na;SOa,
filtratnya diuapkan dengan alat rotary
vapor (suhu water bath 30-40 °C) sampai
volume 1 ml, kemudian dipindahkan ke
ditambah bubuk

tembaga (untuk menghilangkan sulfur),

dalam tabung reaksi,
selanjutnya dilakukan fraksinasi dengan

kolom  kromatografi yang telah diisi
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Tabel 1. Metode Diagnosa Rasio Individu PAH (Yunker et al., 2002).

Rasio PAH Kriteria Sumber
Ph/Anth >10 Minyak bumi
<10 Pembakaran bahan organik
Flu/Py <1 Minyak bumi
>1 Pembakaran bahan organik
InPy/(InPy+B(ghi)P <0,2 Minyak bumi
0,2-0,5 Pembakaran minyak bumi
>0,5 Pembakaran bahan organik
Flu/(Flu+Py) <04 Minyak bumi
0,4-0,5 Pembakaran minyak bumi
>0,5 Pembakaran bahan organik
BaP/BaP+Chy 0,6-0,9 Minyak bumi
<0,2 Pembakaran bahan organik
0,4-0,6 Campuran minyak dan pembakaran bahan organik
Ant/(Ant+Ph) <0,1 Minyak bumi
>0,1 Pembakaran minyak bumi
1 Campuran minyak dan pembakaran bahan organik
Anth/178 <0,1 Minyak bumi
>0,1 Pembakaran bahan organik
BaAnth/228 <0,2 Minyak bumi
>0,35 Pembakaran bahan organik
0,2-0,35 Campuran minyak bumi dan pembakaran bahan organik

dengan bubuk silika, bilas kolom dengan
DCM dan hexan masing-masing 10 ml.
Lakukan fraksinasi dengan menambahkan
campuran DCM dan pentana (60:40)
sebanyak 15 ml kedalam kolom.

Hasilnya ditampung dan diuapkan sampai
volume 1 ml, kemudian dimasukan ke
Kadar PAH dalam sedimen

dengan

dalam vial.
diukur

spektrometer massa Trace 1310 Thermo

kromatografi  gas-

Scientific. Hasilnya dinyatakan dalam pg/g
(Ppm).
adalah QTM PAH MIX,
mencakup semua jenis PAH (16 jenis)

yang diproduksi oleh SUPELCO-USA.

Sumber asal PAH di telusuri dengan

Standar PAH yang digunakan

standar ini

menggunakan metode rasio

(Yunker et al. 2002). Metode diagnosa

diagnose
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rasio dilakukan karena adanya perbedaan
stabilitas termodinamika setiap senyawa
PAH (Dominguez et al., 2010).

Terdapat beberapa rasio senyawa
PAH vyang digunakan, meliputi:  rasio
Phenanthrene/ Anthrasene, Fluoranthene/
Pyrene, Indeno (123-cd) Pyrene/(Indeno
(123-cd)

Fluoranthene/

Pyrene+Benzo(ghi)Perylene),

(Fluoranthene+Pyrene),

Benzo (a)Pyrene/ (Benzo(a)
Pyrene+Chrysene), Anthrasene/
(Anthrasene+Phenantrene) (D-6),

Anthrasene/178 dan Benzo(a) Anthrasene
/228.

Data dianalisis secara diskriptif
analitis dengan membandingkan dengan
hasil penelitian yang lain dan baku mutu

sedimen untuk biota perairan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL

Hasil pengukuran kadar PAH dalam
sedimen disajikan pada Tabel 2. Dari tabel
tersebut dapat dilihat kadar senyawa PAH
dengan berat molekul rendah (LMW),
yakni Naphthalene, Acenaphthylene, 2-Br
Naphthalene,  Acenapthene, Fluorene,
Phenanthrene dijumpai di Stasiun BMY1,
BMY2, BMY3, BMY4, BMY5, dan
BMY®6, sedang Anthracene, Fluorene dan
Acenaphthylene tidak dijumpai di Stasiun
BMY6.

Untuk PAH dengan berat molekul
tinggi (HMW), yakni Fluoranthene dan
Pyrene dijumpai di Stasiun BMY1, BMY2,
BMY3, BMY, dan BMY5, sedang di
BMY6  tidak
B(a)Anthracene hanya dijumpai di Stasiun

BMY5, sedang di Stasiun BMY1, BMY2,

Stasiun ditemukan.

T
113.13

Longitude (E)

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian di DAS Bayeman (BYM)
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T
11314

BMY3, BMY6 tidak
ditemukan. Chrysene hanya ditemukan di
Stasiun BMY4 dan BMY5, sedang di
Stasiun BMY1, BMY2, BMY3 dan BMY6
tidak
B(b)Fluoranthene, Benzo(a)Pyrene, Indeno
(123-cd)Pyrene,
Benzo(ghi)Pyrelene

BMY4 dan

ditemukan, selanjutnya
Dibenzo(ah)Anthracene,
tidak dijumpai
disemua stasiun.

PEMBAHASAN

Dari Tabel 2 di atas dapat dilihat kadar
total PAH (LMW+HMW) berkisar 0,123-
1,388 pg/g dengan rerata 0,552 pog/g.
Kadar tertinggi dijumpai di Stasiun BMY4
dan terendah di Stasiun BMY6. Data ini
menunjukkan Stasiun BMY4 lebih banyak
limbah  yang
mengandung PAH dibandingkan dengan
stasiun yang lain. Kadar total PAH di

Stasiun BMY1 (dekat muara) adalah 0,273

menerima masukan
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Mg/g, kadar ini masih lebih rendah bila
dibandingkan dengan nilai ambang batas
(NAB) yang aman untuk kehidupan biota
laut, yakni 4,5 pg/g (Simpson et al., 2005)
dan 1,684 pg/g (Burton et al., 2002).

Di Stasiun BMY2, 3, 4, 5 dan 6
kadar total PAH berturut-turut adalah
0,464, 0,535, 1,388, 0,532 dan 0,123 pg/g,
kadar ini juga masih lebih rendah dari nilai
ambang batas aman untuk biota air tawar,

nilai ambang batas PAH dengan berat

PAH dengan berat molekul tinggi berkisar
1,7-9,6 pug/g (CCME, 2010).

Dengan demikian secara rerata,
kadar PAH dalam sedimen di DAS
Bayeman ini belum berbahaya bagi

kehidupan biota perairan. Baumard et al.,
(1998 dalam Nasher et al., 2013)
mengelompokkan  tingkat pencemaran
PAH dalam sedimen atas empat kelompok

yakni: tercemar ringan: kadar PAH 0-0,1
ug/g, sedang 0,1-1 pg/g, tinggi 1-5 pg/g

molekul rendah yang aman untuk biota air dan sangat tinggi >5 Mg/g.
tawar berkisar 0,004-45 pg/g dan untuk
Tabel 2. Jenis dan Kadar Total PAH (ug/g) dalam Sedimen di DAS Bayeman, Probolinggo

PAH BMY1 BMY2 BMY3 BMY4 BMY5 BMY6

LMW (Low Molecule Weight)
Naphthalene 0,218 0,386 0,454 1,292 0,462 0,097
Acenaphthylene 0,001 0,002 0,003 0,008 0,004 0,000(NF)
2-BrNaphthalene 0,030 0,043 0,042 0,037 0,038 0,022
Acenapthene 0,003 0,005 0,003 0,004 0,004 0,002
Fluorene 0,003 0,003 0,006 0,009 0,005 0,000 (NF)
Phenanthrene 0,009 0,012 0,019 0,023 0,009 0,002
Anthracene 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF) 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF)
Total kadar LMW 0,264 0,451 0,527 1,373 0,522 0,123
Jumlah Jenis 6 6 6 6 6 4
HMW (High Molecule Weight)

Fluoranthene 0,004 0,005 0,004 0,006 0,003 0,000(NF)
Pyrene 0,005 0,008 0,004 0,007 0,004 0,000(NF)
B(a)Anthracene 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF) 0,000(NF) 0,001 0,000(NF)
Chrysene 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF) 0,002 0,002 0,000(NF)
B(b)Fluoranthene 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF) 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF)
Benzo(a)Pyrene 0,000(NF) 0,000(NF) 0,000(NF)  0,000(NF) 0,000(NF) 0,000(NF)
Indeno(123-cd) Pyrene 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF) 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF)
Dibenzo(ah)Anthracene 0,000(NF) 0,000(NF) 0,000(NF)  0,000(NF) 0,000(NF) 0,000(NF)
Benzo(ghi)Pyrelene 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF) 0,000(NF)  0,000(NF)  0,000(NF)
Total kadar HMW 0,009 0,013 0,008 0,015 0,010 0,000(NF)
Jmh Jenis 2 2 2 3 4 0
Total Jumlah Jenis 8 8 8 9 10 4
LMW+HMW 0,273 0,464 0,535 1,388 0,532 0,123
Rerata LMW+HMW 0,552
LMW/HMW 29,333 34,692 65,875 0,091 52,2 0

Keterangan NF (Not found)
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Gambar 3. Grafik Total PAH dalam Sedimen, pg/g.

Bila mengacu pada kriteria ini, maka
sedimen di Stasiun BMY1, 2, 3, 5, dan 6
termasuk kategori tercemar sedang, sedang
Stasiun 4 termasuk kategori tinggi. Edward
et al.,, (2020) mendapatkan kadar total
PAH dalam sedimen di DAS Pakisjaya
Karawang pada bulan Maret 2014 berkisar

0,113-0,862 ug/g dengan rerata 0,370 pg/g.

Selanjutnya, Edward (2018) mendapatkan
kadar total PAH dalam sedimen di DAS
Gending Probolinggo pada bulan Maret
dan September 2014 berkisar dari ttd-0,470
pg/g dengan rerata 0,272 pg/g. Falahudin
et al.,, (2017) mendapatkan kadar total
PAH dalam sedimen di DAS dan muara
Sungai Kramat Kebo, Tangerang Banten
berkisar 0,0067-0,1386 pg/g. Kadar ini
lebih rendah bila dibandingkan dengan
hasil penelitian ini. Perbedaan ini dapat
disebabkan perbedaan lokasi. Nieto et al.,
(2013) menyatakan variasi kadar PAH
dalam sedimen laut dan estuarin tergantung

pada lokasi geografis.
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Lokasi yang berbeda memilki sifat
fisik dan kimia yang berbeda pula. Selain
itu variasi kadar PAH dalam sedimen dapat
pula disebabkan oleh perbedaan kadar
bahan organik dan mineral lempung (Wang
et al.,, 2014). Menurut Agustin (2008
dalam Edward, 2018), adanya perbedaan
kadar PAH di setiap stasiun dapat pula
disebabkan oleh arus. Arah dan kecepatan
arus yang selalu berubah-ubah dapat
menyebabkan pola penyebaran PAH tidak
merata. Adanya perbedaan kadar PAH
dalam sedimen di setaip stasiun penelitian
dapat pula disebabkan oleh bakteri, dimana
stasiun-stasiun tertentu memiliki kepadatan
bakteri yang mampu mendegradasi PAH
menjadi karbon dioksida dan air atau
diubah menjadi tidak beracun atau tingkat
racun rendah (Parelo, 2010). Guo et al.,
(2010) menyatakan bakteri pengrdasi PAH
lain  dari  Genus

tersebut, antara

Pseudomonas dan Sphingomonas,

Alcaligenes, Mycobacterium, Rhodococcus,
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atau genera Bacillus, dan juga jamur.

Chen & White (2004) melaporkan
adanya korelasi positif antara
mutagenisitas dan pencemaran PAH pada
biota laut. Sedimen yang mengandung
PAH dengan kadar yang tinggi (>10
pa/g) bersifat mutagenik (Vondracek et al.,
2001) dengan aktivitas mutagenik utama
berhubungan  dengan  benzo(a)pyrene
(Marvin et al., 2000). Dengan demikian
bila mengacu pada pernyataan di atas,
kadar PAH dalam sedimen di DAS
Bayeman ini belum menimbulkan efek
mutagenetik terhadap biota perairan.

Dari Tabel 2 di atas dapat dilihat
rasio kadar PAH berat molekul rendah
dengan PAH berat molekul tinggi di semua
berturut-turut adalah 29,333, 34,692,
65,875, 0,091 dan 0,000. Rasio di Stasiun
1, 2, 3, 4 dan 5 >1, yang berarti bahwa
secara umum PAH dalam sedimen bukan
berasal dari sumber petrogenik, sedang di
Stasiun 6 < 1, yang berarti PAH berasal
dari sumber pirogenik. Rendahnya kadar
senyawa PAH dengan berat molekul tinggi

dibandingkan dengan PAH berat molekul

rendah merupakan hal yang
menguntungkan bagi biota perairan
mengingat senyawa PAH dengan berat
molekul tinggi bersifat karsinogenik dan
toksik terhadap biota perairan, sehingga
kehadirannya  tidak  diinginkan  di
lingkungan perairan.
Sumber asal PAH

Hasil diagnosis rasio kandungan
individu PAH dalam sedimen di DAS
Bayeman disajikan pada Tabel 3. Dari
tabel tersebut dapat dilihat nilai Ph/Anth di
semua stasiun adalah 0, nillai ini < 10,
yang berarti PAH berasal dari pembakaran
bahan organik. Nilai Flu/Py dijumpai di
lima stasiun yakni Stasiun 1, 2, 3, 4, dan 5
yang nilainya berturut-turut adalah 0,800,
0,625, 1,0, 0,750, 0,857, sedang di Stasiun
6 nilainya 0,000, nilai-nilai ini <1, yang
menunjukkan PAH berasal dari
tumpahan/rembesan minyak bumi Nilai
InPy/(InPy+B(ghi) P di semua stasiun
adalah O (not found), nilai ini tidak dapat
digunakan untuk memprediksi sumber asal
PAH mengingat kadar InP dan B(ghi)P
adalah 0 (no found). Nilai Flu/(Flu+ Py) di

Tabel 3. Diagnosis Rasio Kadar Individu PAH dalam Sedimen

Diagnostik Rasio Stasiun
BMY1 BMY?2 BMY3 BMY4 BMY5 BMY6
Ph/Anth 0 0 0 0 0
Flu/Py 0,800 0,625 1,000 0,857 0,750 0
InPy/(InPy+B(ghi)P 0 0 0 0 0
Flu/(Flu+Py) 0,444 0,384 0,500 0,461 0,328 0
BaP/(BaP+Chy) 0 0 0 0 0
Ant/(Ant+Ph) 0 0 0 0 0
Anth/178 0 0 0 0 0
BaAnth/228 0 0 0 0 0
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Stasiun 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 yakni 0,444,
0,384, 0,5, 0,461, 0,328 dan 0,000. Nilai
Flu/(Flu+Py) di Stasiun 1, 3 dan 4 berada
pada rentangan 0,4-0,5 yang berarti PAH
berasal dari pembakaran minyak, sedang
di Stasiun 2, 5 dan 6 nilainya <0 yang
PAH
tumpahan/rembesan
BaP/(BaP+Chy) di Stasiun 1, 2, 3 dan 6
berturut-turut adalah 0 (not found).

Kadar PAH di St 1, 2,3, dan 6 ini

tidak dapat

berarti berasal dari

minyak bumi.Nilai

digunakan  untuk

juga
memprediksi sumber asal PAH mengingat
kadar BaP dan Chy di ke empat stasiun
tersebut adalah 0 (not found), sedang di
Stasiun 4 dan 5 nilainya masing-masing
adalah 0, nilai ini <0,2 yang berarti sumber
asal PAH di kedua stasiun ini berasal dari
pembakaran Nilai
Anth/(Anth+Ph) di semua stasiun adalah 0,

nilai ini <0,1 yang berarti PAH berasal dari

bahan  organik.

minyak.

Nilai Anth/178 dan BaAnth/228 di
semua stasiun adalah 0 (not found), nilai
ini juga tidak dapat digunakan untuk
memprediksi sumber asal PAH mengingat
kadar Anth dan BaAnth di semua stasiun
adalah 0 (not found). Berdasarkan hasil
analisis rasio kadar individu PAH di atas
menunjukkan bahwa PAH yang terdapat
dalam sedimen berasal dari minyak bumi
(tumpahan/rembesan), pembakaran minyak

bumi dan pembakaran bahan organik.
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Secara keseluruhan kadar total PAH
DAS Bayeman

termasuk

dalam sedimen di

meskipun  sudah kategori
tercemar ringan sampai tinggi, berdasarkan
empat kategori di atas (Nasher et al., 2013),
tetapi belum berbahaya bagi biota perairan
sesuai dengan kriteria yang dinyatakan
oleh Simpson et al., (2005), Burton et al.,
(2002) dan CCME (2010).

Namun  demikian, pencegahan
terhadap pencemaran PAH harus tetap
dilakukan, antara lain dengan efisiensi
bakar

pembakaran minyak dan bahan-organik

penggunaan  bahan minyak,

(tumbuhan, batubara dan sebagainya),
pembuangan limbah yang mengandung

minyak  bumi, dan  meningkatkan
penggunaan instalasi pengolahan limbah.
Risiko Ekologis PAH
PAH mempunyai efek terhadap
organisme laut dan organisme air tawar
dan selalu menjadi bahan pertimbangan
sebagai indikator peringatan dini dari
dampak yang potensi terhadap kesehatan
manusia. Di Indonesia sampai saat ini
belum ada baku mutu untuk individu PAH
dalam sedimen. Oleh karena itu efek
toksikologi dari polutan dalam penelitian
ini secara kasar dievaluasi dengan
menggunakan petunjuk yang dibuat oleh
National Oceanography and Atmospheric
Administration (NOAA) and Canadian
Council of Ministers of the Environment

(CCME) (Bhupander et al., 2012).
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Tabel 4. Kriteria Individual Senyawa PAH dalam Sedimen/Lumpur (g/g)

No CCME (2010) NOAA* Penelitian
PAH ISQG  PEL 1ISQG PEL TEL ini
BMR Fresh water Marine water
1 Naphthalene 346 391 34,6 391 34,57 0,097-1,292
2 Acenaphthylene 5,78 128 5,78 128 5,87 0,000-0,008
3 Acenapthene 6,71 88,9 6,71 88,9 6,71 0,002-0,005
4 Fluorene 21,2 144 21,2 144 21,17 0,000-0,009
5 Phenanthrene 41,9 515 86,7 544 86,68 0,002-0,023
6 Anthracene 46,9 245 46,9 245 - 0
BMT
7 Fluoranthene 111 2355 113 1494 112,82 0,000-0,006
8 Pyrene 53 875 153 1398 152,66 0,000-0,008
9 B(a)Anthracene** 31,7 385 74,8 693 74,83 0,000-0,001
10  Chrysene ** 57,1 862 108 846 107,77 0,000-0,002
11 B(b)Fluoranthene ** - - - - - 0
12 Benzo(a)Pyrene ** 31,9 782 88,8 763 88,81 0
13 Indeno(123-cd)Pyrene ** - - - - - 0
14 Dibenzo(ah)Anthracene 6,22 135 6,22 135 6,22 0
15  Benzo(ghi)Pyrelene - - - - 0

** Karsinogenik, ISQG: Interim Sediment Quality Guideline, PEL: Probably Effect Level, TEL: Threshold Effect Level.
* Buchman (1999). BMR (Berat Molekul Rendah), BMT (Berat Molekul Tinggi)

Pada Tabel 4 berikut dapat dilihat
kadar senyawa PAH hasil penelitian ini
lebih rendah dibandingkan dengan kriteria
yang ditetapkan oleh NOAA dan CCME,
dengan demikian belum menimbulkan efek
yang berbahaya bagi kehidupan biota laut
dan sungai.

KESIMPULAN

Berdasarkan data yang dikaji dapat
disimpulkan sedimen di DAS Bayeman,
Probolinggo termasuk kategori tercemar
tinggi,
berbahaya bagi kehidupan biota perairan.
Kadar

sedimen di DAS Bayeman didominasi oleh

sedang sampai namun belum

dan jumlah jenis PAH dalam

senyawa PAH dengan berat molekul

rendah. PAH yang terdapat dalam sedimen

berasal dari  minyak bumi pembakaran
minyak bumi, dan pembakaran bahan
organik.
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