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ABSTRAK

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHS) merupakan kelompok senyawa bersifat
karsinogenik atau mutagenik, terutama benzofa]jpyrene. PAHSs tersebar melalui
proses dispersi atmosfer, sehingga dapat ditemukan di daerah yang jauh dari
sumbernya. Sumber PAHs antara lain emisi batu bara, produksi aluminium,
pemanas rumah, kegiatan memasak, kendaraan bermotor, kebakaran hutan,
pembangkit listrik batubara dan pembakaran sampah. Deposisi kering, deposisi
basah dan penguapan dari air serta tanah merupakan proses pertukaran PAHS
uaara, air, udara dan tanah. Paparan PAHs pada manusia terjadi melalui
pernatasan, mulut dan penyerapan kulit. PAHs pada partikel-partikel udara kurang
dari 10 um (PMy) dapat terhirup dan selanjutnya terakumulasi pada sistem
pernapasan manusia, sehinggamenyebabkan gangguan kesehatan manusia.Baku
mutu udara ambien senyawa toksik PAHs perlu ditetapkan untuk melindungi
kesehatan masyarakat.

Kata kunci: benzo[a]pyrene, karsinogenik, deposisi

ABSTRACT

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) are a group of carcinogenic or
mutagenic compounds, especially benzo[apyrene. PAHs are dispersed by
atmospheric processes and found in the receptor area far from their sources.
Coal emissions, aluminum production, home heating, cooking activities, motor
vehicles, forest fires, coal-fired power plants and waste burning generate PAH
emission. Meanwhile, PAHs exchanging process in air, water and soil occurs due
to dry deposition, wet deposition and evaporation of water and soil. PAHs
exposure to human body have several pathways through inhalation, ingestion
and skin contact. PAHS in airborne particles of less than 10 um (PMs) can be
inhaled, subsequently accumulated in the human respiratory system, and cause
human health problems. Ambient air quality standards for PAHSs toxic compounds
have to be established to protect public health.

Keywords: benzo[a]pyrene, carcinogenic, deposition
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1. PENDAHULUAN

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) merupakan kelompok senyawa Polycyclic Organic
Mattar (POM) yang diidentifikasi sebagai 7oxic Air Contaminant. PAHs dihasilkan oleh
pembakaran tidak sempurna batu bara, diesel, tar batubara, tembakau, letusan gunung
berapi, knalpot kendaraan bermotor, dll (Prakash, 2019).PAHs terdistribusi luas di
lingkungan, bersifat persisten dan toksik, serta mempunyai potensi bioakumulasi di
lingkungan (Bi dkk, 2016).

PAHs mendapat perhatian dalam penelitian pencemaran udara karena senyawa ini bersifat
karsinogenik atau mutagenik, terutama benzo/ajpyrene (EPA, 1999). United States
Environmental Protection Agency (US EPA) mengidentifikasi 16 (enam belas)senyawa PAHs
sebagai polutan PAHs utama vyaitu naphthalene, anthracene, phenanthrene, fuoranthene,
pyrene, benzo[ajanthracene, chrysene, benzo[b]fluoranthene, benzo[k]fluoranthene,
perylene, benzolajpyrene, benzofe]pyrene, benzo[g,h,ilperylene, indenof1,2,3-cd]pyrene,
dibenz/a,hjanthracene, dan coronene.

2. SIFAT FISIK KIMIA DAN SUMBER PAH

2.1  Sifat Fisik Kimia Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)

Sifat fisik kimia PAHs utama yaitu rumus molekul, berat molekul, titik didih (°C), titik leleh
(°C), serta tekanan uap (kPa) dijelaskan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Struktur Kimia dan Sifat Fisik PAHs Utama

Rumus Berat PR Titik Tekanan Ua
SSENE [Halni Molekul  Molekul UK DII®C ) oyonoc Pa

Naphthalene CioHs 128,18 80,2 218 1,1x107?
Anthracene Ci4H1o 178,24 216-219 340 36x10°

Phenanthrene CiaHio 178,24 96-101 339-340 2,3x107
Fluoranthene CisH1o 202,26 107-111 375-393 6,5x107
Pyrene CieH1o 202,26 150-156 360-404 3,1x10°®
BenzofaJanthracene CisHi2 228,30 157-167 435 1,5x108
Chrysene CisHi2 228,30 252-256 441-448 5,7x10710
Benzo[bJfluoranthene CyoH12 252,32 167-168 481 6,7x108
Benzo[k]fluoranthene CaoH12 252,32 198-217 480-471 2,1x108
Perylene CyoH12 252,32 273-278 500-503 7,0x10710
Benzola]pyrene CooH12 252,32 177-179 493-496 7,3x10°1°
Benzo/e]pyrene CaooH12 252,32 178-179 493 7,4x10710
Benzo/g,h,i]perylene CaoH12 276,34 275-278 525 1,3x101!
Indeno[1,2,3-cd]pyrene CxH1z 276,34 162-163 - cax10!
Dibenz/a, hjanthracene C2Hi4 278,35 266—-270 524 1,3x101!
Coronene CioHs 300,36 438440 525 2,0x1013

Sumber : EPA,1999; Gaga,2004

PAHs mempunyai kelarutan dan volatilitas rendah kecuali naphtalene, kelarutan PAHs dalam
air semakin berkurang seiring meningkatnya berat molekul. Secara alami PAHs dengan bobot
molekul rendah secara alami terdapat di atmosfer dalam konsentrasi yang cukup rendah,
sedangkan PAHs dengan bobot molekul tinggi umumnya terbentuk karena proses
pembakaran.Psikokimia dasar dan singkatan senyawa PAHSs dijelaskan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Psikokimia Dasar dan Singkatan Senyawa PAHs

Kelarutan Koefisien Konstanta Hukum
Senyawa PAHs Singkatan dalam air Partisi pada Henry’s [Pam?]
[mgL?] 25°C pada 25°C

Naphthalene NP 31 3,37 42,6
Phenanthrene PHE 1,1 4,46 4,3
Anthracene ANT 0,04 4,49 4,45
Fluoranthene FLA 0,2 8,9 1,96
Pyrene PYR 0,13 8,8 1,7
Benzofalanthracene BaA 0,011 5,8 1,22
Chrysene CHR 0,0019 5,73 0,53
Benzo[b]fluoranthene BbF 0,0015 5,78 0,05
Benzo[k]fluoranthene BKF 0,0008 6,5 0,04
Benzo[j]fluorantene BjF 0,0025 6,4 -
Benzo/a]pyrene BaP 0,0015 6,35 0,07
Benzolepyrene BeP 0,007 6,44 0,02
Dibenzo/a, h]antracene DahA 0,0005 6,5 0,0075
Benzo[g,h,i]perylene BghiP 0,00014 6,63 0,031
Indeno[1,2,3-c-d]pyrene IcdP 0,00019 6,7 0,029

Sumber : Tobiszweki dan Namiesnik, 2012

PAHs di atmosfer mengalami fotolisis atau oksidasi melalui reaksi dengan radikal OH, ozon,
nitrogen oksida atau pengoksidasi kuat lainnya (Marr dkk, 2006), beberapa PAHs mengalami
reaksi oksidasi heterogen melalui media tetesan air (Raja dan Valsaraj, 2006). Waktu paruh
(half-lives) hasil reaksi fotolisis PAHs pada partikulat di atmosfer lebih rendah dibandingkan
pada air atau pelarut organik (Niu dkk, 2007). Fase PAHs di atmosfer dijelaskan pada Tabel

3.
Tabel 3. Fase PAHs di Atmosfer

Senyawa PAHs Fasa
Acenaphthene Gas
Acenaphthylene Gas
Anthracene Partikel, gas
Phenanthrene Partikel, gas
Pyrene Partikel, gas
Benzo/aJanthracene Partikel
Chrysene Partikel
Benzo[b]fluoranthene Partikel
Benzo[k]fluoranthene Partikel
Benzo/a]pyrene Partikel
Benzo[e]pyrene Partikel
Fluorine Gas
Dibenz/a, hjanthracene Partikel
Benzo/g, h,i]perylene Partikel
Indeno[1,2,3-c,d]pyrene Partikel

Sumber : Ravindra dkk, 2008
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2.2 Sumber Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)

Sumber paling penting PAHs adalah emisi batu bara, produksi aluminium, pemanas domestik
dan perumahan, kegiatan memasak, lalu lintas kendaraan bermotor, kebakaran hutan,
pembangkit listrik berbahan bakar batubara dan pembakaran sampah. Konsentrasi tertinggi
PAHs di atmosfer dapat ditemukan di lingkungan perkotaan karena meningkatnya lalu lintas
kendaraan dan tidak adanya dispersi dari polutan di atmosfer.

Risiko terkait dengan paparan PAHs di udara tertinggi terjadi di kota-kota mengingat
kepadatan penduduknya (Caricchia dkk, 1999 dalam Gaga, 2004). PAHs di udara perkotaan
juga telah dikaitkan dengan emisi pembakaran kayu dari perumahan (Alberta, 2004), seperti
dijelaskan pada Tabel 4.

Tabel 4. Sumber PAHs di Atmosfer

Sumber Senyawa PAHs
Pembakaran batu bara Phenanthrene, fourantene, pyrene
Memasak Anthracene, pheanthrene, benzo(a)pyrene
Insenerator air limbah Pyrene, phenanthrene, flouranthene
Pembakaran kayu Benzo(a)pyrene, flouranthene
Pembakaran bahan bakar minyak Fluoranthene, pyrene & CHR
Mesin dengan bahan bakar bensin Fluoranthene, pyrene, benzo[b]fluoranthene
Mesin dengan bahan bakar solar Fluoranthene, pyrene, benzo[b]fluoranthene,

benzo[k]fluoranthene

Sumber : Rubailo dan Oberenko, 2008

Hasil analisis model reseptor membuktikan identifikasi 4 (empat) sumber kontribusi total
PAHs pada PM10 di Kota Zaragoza Spanyo yaitu pembakaran batubara, emisi kendaraan,
emisi bensin dan emisi peralatan menulis (Calllen dkk, 2012).

3. TOKSISITAS DAN KARSINOGENITAS POLYCYCLIC AROMATIC
HYDROCARBONS (PAHS)

PAHs bersifat karsinogenik sebagian besar terikat dengan partikulat (Bi dkk, 2003; Ravindra
dkk, 2008). Konsentrasi PAHs di atmosfer sangat tergantung pada ukuran partikulat udara
(Particulate Matter,PM) (Lodovici dkk, 2003). Partikel-partikel dengan diameter kurang dari
10 um (PMyo) dapat terdeposit dan terakumulasi dalam sistem pernapasan dan dapat
menyebabkan ancaman signifikan terhadap kesehatan manusia (Wiriya, 2013).

Partikulat polutan udara terutama partikel halus dengan diameter aerodinamis yaitu kurang
dari 2,5 m (PM;;s) berkaitan dengan peningkatan morbiditas dan mortalitas, serta berbagai
efek merugikan kesehatan seperti penyakit pernapasan dan kardiovaskular. Partikel PM;;s
dengan senyawa toksik PAHs memiliki hubungan lebih lanjut yaitu meningkatkan efek
kesehatan.

Paparan PAHs dapat terjadi melalui tiga rute yaitu pernafasan, mulut dan penyerapan kulit.
Dosis potensial karsinogenik PAHs melalui pernafasan yaitu antara 0,02 — 3 pg/hari dengan
nilai tengah 0,016 pg/hari dimana hampir 20 kali kurang dari perhitungan dosis pada
makanan dan sekitar 25 kali lebih dari dosis potensial air yang terminum, seperti dijelaskan
dalam Tabel 5.
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Tabel 5. Dosis Potensial Karsinogenik PAHs

Dosis potensial karsinogenik PAHs

Sumber PAHs Bukan perokok Perokok
pg/hari % dari total pg/hari % dari total

Makanan 3 93,0 3 44,6
Udara 0,16 4,9 0,16 2,4

Air 0,006 0,2 0,006 <0,01
Tanah (kecelakaan terhirup) 0,06 1,9 0,06 1
Asap rokok - - 3,5% 52
Total 3,22 100 6,7 100

Sumber : Menzie dkk,1992

Benzda]pyrene digunakan sebagai indikator meskipun kehadirannya hanya 3 —-20% dari
total senyawa PAHs secara keseluruhan, Hal ini disebabkan sifat karsinogenik PAHs sangat
besar yaitu 30 — 100%. Penetapan benzoalpyrene sebagai indikator juga berdasarkan
karakteristik dan spektrum fluoresence khusus pada wilayah spektral tampak (Menzie
dkk,1992).

4. PATHWAY POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAHS) DI LINGKUNGAN

Deposisi kering, deposisi basah, akumulasi dan degradasi merupakan proses penghilangan
PAHSs dari lingkungan (Abdel-Shafy dan Mansour, 2016; Zong dan Zou, 2013). Total deposisi
atmosfer PAHs dilakukan untuk mengukur deposisi kering dan deposisi basah deposisi. Hasil
deposisi kering dari impaksi langsung di darat dan air dari udara dari gas dan partikulat
PAHs,seperti dijelaskan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Pathway PAHs di Lingkungan
(Sumber:http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc202.htm)
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PAHs di udara relatif berumur pendek yaitu sampai sepuluh jam (Mackay dkk, 1995).
Dengan demikian PAHs dalam udara kering tidak bepergian sangat jauh dari sumber emisi
hanya untuk jarak kurang dari sepuluh kilometer. Deposisi basah terbawa ke permukaan
dengan pengendapan hidrometeors (hujan dan serpih salju). Waktu tinggal PAHs dalam fase
cair dari sepuluh sampai hingga ratusan jam (Mackay dkk, 1995). Tetesan awan
mengakumulasi gas dan partikulat PAHs pada saat mereka melakukan perjalanan jarak jauh.

Deposisi basah PAHs mungkin berasal dari daerah perkotaan atau sumber-sumber industri
ratusan ribu kilometer jauhnya. Pada daerah perkotaanatau daerah industri deposisi kering
mendominasi, sedangkan di daerah terpencil deposisi basah bersifat lebih dominan (Golomb
dkk, 1997). Air hujan dapat merupakan sumber utama PAHs utama di suatu wilayah karena
bentuk gas dan partikel PAHs dapat dengan mudah terdeposisi basah melalui hujan (Poster
dan Baker,1996).

Deposisi PAHs dengan fase partikulat yang lebih besar dari 3 — 5 nm dan atau fase gas PAHs
akan teruapkan kembali ketika pertama kali terdeposisi sangat dipengaruhi oleh kondisi
meteorologi dan polutan udara ambient (Bin dkk,2007). Parameter meteorologi mempunyai
peran penting pada deposisi atmosfer senyawa PAHs terutama temperatur atmosfer sangat
mempengaruhi penghilangan senyawa PAHs dengan berat molekul rendah. Hal
inimenyebabkan risiko paparan senyawa PAHs maksimum pada seluruh matriks lingkungan
terjadi pada saat musim kemarau (Subhankar dan Ambade, 2016).

Partisi senyawa PAHs dalam lingkungan dijelaskan pada Tabel 6.

Tabel 6. Partisi PAHs dalam Lingkungan

Persen (%) dari Total

Ll g > PAH Benzdalpyrene
Tanah 94,4 92,9
Sedimen perairan alami 54 7,1
Air <0,01 <0,01
Udara 0,1 < 0,01
Tanaman 0,1 <0,01
Biota < 0,01 < 0,01

Sumber : Wild dan Jones, 1995

Senyawa PAHs cenderung berkumpul dalam sedimen perairan yang dekat dengan perkotaan,
senyawa tersebut mudah mengendap di dasar perairan dan sangat beracun bagi organisme
perairan. PAHs yang terlarut dalam air pada kadar antara 0,1 — 5 ppm sudah dapat
menyebabkan keracunan terhadap semua larva biota perairan (Munawir, 2007). Senyawa
PAHs akan terakumulasi menjadi kadar yang tinggi dalam tubuh hewan tingkat rendah
dalam perairan karena senyawa ini sukar dicerna dalam tubuhnya (Uthe,1991).

Keberadaan PAHs di tanah dapat mengkontaminasi air tanah di wilayah sekitarnya.
Konsentrasi PAHs dalam tanaman dan binatang yang tinggal di atas tanah atau dalam air
dapat lebih tinggi dibandingkan konsentrasi PAHs dalam tanah atau air tersebut. PAHs dapat
terdegradasi di udara dalam waktu lama karena bereaksi dengan sinar matahari dan reaksi
kimia, secara umum dalam periode hari sampai minggu. Degradasi dalam tanah dan air
dapat terjadi beberapa minggu sampai berbulan bulan oleh aktivitas mikroorganisme
(ATSDR,1990).
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5. DAMPAK POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAHS)

Penilaian paparan PAHs lingkungan dapat dilakukan melalui pemantauan lingkungan dimana
konsentrasi PAHs ditentukan dalam sampel lingkungan (udara, makanan, air, tanah, dll),
sedangkan pada manusia melalui biomonitoring internal kadar PAHs dalam tubuh (misalnya:
PAHs-hidroksi urin atau OH-PAHs)sebagai indikator penilaian keseluruhan eksposur PAHSs.
PAHs dalam udara perkotaan disebabkan paparan yang terus menerus dan populasi yang
mempunyai risiko. Udara perkotaan sangat kompleks dan mempunyai sistem yang dinamis
berbagai spesies kimia dalam bentuk gas dan partikulat (Thai dkk, 2015).

Senyawa PAHs dapat menjangkau tubuh manusia melalui bentuk paparan pernafasan
langsung akibat udara tercemar, pernafasan langsung dari tembakau, pencernaan dari
makanan dan yang terkontaminasi serta kontak melalui kulit. Sumber utama dari paparan
PAHs kepada masyarakat adalah udara ambien yang tercemar, asap dari perapian terbuka
dan memasak, asap tembakau, makanan dan air minum yang terkontaminasi dan
penggunaan produk yang terkontaminasi PAHs (WHO, 2000).

PAHs dapat ditemukan di udara dalam ruangan sebagai hasilnya pemanasan perumahan
dan asap tembakau lingkungan di rata-rata konsentrasi 1-100 ng/m?® dengan maksimum
2.300 ng/m3. Asupan PAHSs secara individu dari makanan telah diperkirakan 0,10-10 mg/hari
per orang. Total asupan harian benzoalpyrenedari air minum diperkirakan 0,0002
mg/orang. Sereal dan produk sereal adalah kontributor utama asupan PAHs dari makanan,
karena merupakan komponen utama dari produk diet secara keseluruhan (Alberta, 2004).

Sejumlah PAHs dapat menyebabkan tumor kepada hewan percobaan di laboratorium jika
terpapar PAHs pada makanan, melalui pernafasan udara yang tekontaminasi dan jika
diaplikasikan pada kulit hewan tersebut. Tikus hamil yang memakan dosis
benzo[a]lpyreneakan mengalami masalah reproduksi. Keturunan dari tikus yang hamil
tersebut menunjukan cacat lahir dan penurunan berat badan. Efek lain antara lainkerusakan
terhadap kulit, cairan tubuh dan sistem kekebalan tubuh, meskipun dampak terhadap
manusia belum tampak (US EPA,2008).

6. MITIGASI POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAHS)

Section 112 dari Clean Air Act Amandemen 1990 membentuk sebuah program nasional yang
baru untuk mengurangi secara signifikan emisi pencemar udara toksik termasuk senyawa
PAHs untuk melindungi kesehatan manusia. Program ini terdiri dari2 (dua) tahap yaitu
standar teknologi yang dibutuhkan berdasarkan Maximum Achievable Control Technology
(MACT) untuk kategori sumber spesifik dan perhitungan risiko serta penghilangan yang
dibutuhkan sampai batas keselamatan untuk melindungi kesehatan masyarakat (Patrick
dkk,1994).

Pengurangan emisi dari industri logam dan industri besi yang menghasilkan emisi
benzo[a]lpyrenadi Jerman dilakukan dengan menggunakan teknologi tekanan pada ruang
pembakaran SOPRECO (Single Oven Pressure Control System) menggunakan 50 buah oven
sehingga memenuhi baku mutu benzo[alpyrenel mg/m?3 (Hein dan Kaiser, 2012). Catalytic
converter untuk mesin diesel dapat digunakan untuk mengurangi emisi total PAHs dari
kendaraan meskipun pengurangannya tidak sebesar mesin bensin (Hall dkk,1998). Pada
mesin diesel yang menggunakan mesin turbo dan sistem pendinginan untuk mengurangi
emisi partikulat dan catalytic converter sangat efisien pada pengurangan emisi partikel
organik. Pemakaian catalytic converter pada mesin dengan bahan bakar bensin dapat emisi
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PAHs lebih dari 90% (Chen dkk,2001). Pembakaran gas dan oli modern digunakan untuk
sistem sirkulasi pemanas dan sistem pemanas air relatif mempunyai emisi PAHs yang
rendah. Begitupun sistem pembakaran bahan padat (kayu, batu bara, dan gambut) yang
secara otomatis dikontrol dan diisi adalah lebih efisien pemanasannya dan mempunyai emisi
yang lebih rendah dibandingkan dengan pengisiannya dengan manual (Ravindra dkk,2008).
Pemanasan ruangan dapat menggunakan “hAeating’ dengan menggunakan energi listrik
sehingga tidak lagi mengeluarkan emisi pembakaran.

Organisasi Kesehatan Dunia (WHO, 2000) merekomendasikan standar nilai udara ambien
untuk benzoalpyreneadalah 0,0012 pg/m? untuk masyarakat umum menggunakan unit
faktor risiko inhalasi 8,7(10-5) per ng/m? dan dihubungkan dengan kelebihan tingkat risiko
seumur hidup untuk 1 dari 100.000 orang. Kementerian Lingkungan Hidup (KLH) Ontario
(Ontario Ministry of the Environment/ MOE) mengadopsi Kriteria Standar Kualitas Udara
Ambien (Ambient Air Quality Criterion/ AAQC) yaitu 0,0011 pg/m? untuk pengukuran 24 jam.

MOE menggunakan beberapa titik maksimum standar paparan vyaitu 0,0033 g/m?3 dari
sumber tunggal untuk waktu rata-rata 30 menit dan 0,00022 pg/m? dari sumber tunggal
untuk waktu rata-rata tahunan dan 0,0003 pg/m?3 dari semua sumber untuk waktu rata-rata
tahunan (Alberta,2004).Standar kualitas udara untuk benzo[a]pyrenedi Inggris adalah 0,25
ng/m?3, sedangkan di Negara Eropa adalah 1,0 ng/m3? (EPA QSDirective 2008, Callen 2012).
Peraturan batas dosis paparan per hari benzo[a]pyrene di China adalah 10 ng/m? untuk
peraturan batas dosis paparan per hari (EPA, 1998; Ma,2010).

Hasil perhitungan nilai ILCR (Incremental Lifetime Cancer Risk) PAHs atmosferik melalui
inhalasi PM,,s pada kelompok populasi berbeda yaitu kurang dari 10 untuk pria dewasa,
wanita dewasa, anak-anak laki-laki, dan anak-anak perempuan. Hasil ini menunjukkan
bahwa tidak ada risiko kanker untuk populasi yang tinggal di 5 (lima) kota di Provinsi
Zhejiang China, meskipun konsentrasi PAHs lebih tinggi dari Chinese National Ambient Air
Quality Standard (NAAQS) (Mo dkk, 2019).

7. KESIMPULAN

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) mendapat perhatian dalam penelitian pencemaran
udara karena senyawa ini bersifat karsinogenik atau mutagenik, terutama
Benzo a]pyrene.Konsentrasi PAHs di atmosfer sangat tergantung pada ukuran partikulat
udara dimana partikel-partikel dengan diameter kurang dari 10 pm (PMyo) dapat deposit dan
terakumulasi dalam sistem pernapasan dan dapat menyebabkan ancaman yang signifikan
terhadap kesehatan manusia. Deposisi kering dan basah partikel dan gas PAHs merupakan
jalur utama penyebaran PAHSs di lingkungan daratan, air permukaan, danau dan sedimen.

Senyawa PAHs dapat menjangkau tubuh manusia melalui bentuk paparan pernafasan
langsung akibat udara tercemar, pernafasan langsung dari tembakau, pencernaan dari
makanan dan air yang terkontaminasi PAHs, serta kontak langsung melalui kulit.
Pengurangan emisi dari industri logam dan besi yang menghasilkan emisi benzo[a]pyrene
dapat dilakukan dengan mengganti teknologi konvensional dengan SOPRECO (Single Oven
Pressure Control System), sehingga dapat memenuhi baku mutu benzo[a]lpyrene yaitul
mg/m3. Catalytic converter untuk mesin diesel dapat digunakan untuk mengurangi emisi
total PAHs dari kendaraan, sertapenggunaan tungku pembakaran otomatis dapat digunakan
untuk mengurangi emisi total PAHs dari pembakaran kayu. Baku mutu udara ambien untuk
senyawa PAHs perlu ditetapkan pemerintahuntuk melindungi kesehatan masyarakatsuatu
negara.
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