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Glosari
Kawalan aktif: Sistem kawalan yang mampu 
mengurangkan pelepasan pencemaran udara di 
punca (contohnya: penapis zarah di dalam paip ekor 
kenderaan).
Kelab Berkongsi Kereta (carpool): Aktiviti yang boleh 
diuruskan oleh komuniti sekolah untuk mengurangkan 
bilangan kereta semasa waktu penghantaran/
pengambilan.
Karbon dioksida: Walaupun penggunaan bahan api 
fosil merupakan punca utama penghasilan karbon 
dioksida antropogenik, ia juga dihasilkan oleh manusia 
sebagai sebahagian daripada proses pernafasan. Tahap 
karbon dioksida boleh diukur dan digunakan untuk 
menilai kecukupan pengudaraan dalam persekitaran 
tertutup. Tahap karbon dioksida yang tinggi 
menunjukkan pengudaraan yang kurang dan memberi 
kesan kognitif negatif seperti kekurangan keupayaan 
untuk menumpukan perhatian.
Sains Rakyat (Citizen Science): Penyelidikan 
saintifik yang dijalankan oleh orang ramai. Untuk 
meningkatkan pemahaman orang ramai mengenai 
pencemaran udara, perlu mempertimbangkan prinsip 
‘inclusion’ (contohnya penglibatan masyarakat dalam 
merancang penyelidikan), ‘collaboration’ (contohnya 
kerjasama antara sekolah, komuniti, dan penyelidik), 
dan ‘reciprocation’ (contohnya mendapatkan maklum 
balas komuniti melalui penyampaian hasil oleh 
sekolah).
Zarah kasar: Saiz partikel zarah dengan diameter 
antara 2.5 hingga 10 mikrometer; ia juga dikenali 
sebagai PM2.5-10. Kebanyakannya zarah kasar di udara 
adalah dihasilkan oleh sumber bukan ekzos, seperti 
habuk jalan.
Penciptaan bersama (Co-creation): Proses mereka 
bentuk di mana semua pihak berkepentingan 
(contohnya penyelidik, sekolah, kanak-kanak) terlibat 
dan bebas untuk menyumbangKomuniti: Ibu bapa, 
kanak-kanak, penduduk tempatan dan orang awam.
Penyelerakan: Pemindahan dan pencairan pencemar 
udara dari punca pencemaran (contohnya ekzos 
kenderaan) oleh angin.
Zarah halus: Diameter saiz partikel zarah adalah 
kurang daripada 2.5 mikrometer; ia juga dikenali 
sebagai PM2.5. Zarah halus adalah salah satu kelas 
pencemar udara yang paling berbahaya kerana saiznya 

yang kecil, bermakna ia boleh bergerak jauh ke dalam 
sistem pernafasan, menyebabkan penyakit jantung 
dan paru-paru. Kebanyakannya zarah halus adalah 
dihasilkan daripada pembakaran enjin kenderaan dan 
dibebaskan melalui ekzos kenderaan di jalan raya.
Kualiti udara dalaman: Kualiti udara dalam bangunan 
dan struktur tertutup, seperti sekolah. Kualiti udara 
dalaman mampu mempengaruhi kesihatan, keselesaan 
dan kesejahteraan penghuni bangunan. Kualiti 
udara yang buruk mungkin termasuk partikel zarah 
berbahaya dan pencemar udara lain seperti nitrogen 
dioksida, formaldehid dan sebatian organik meruap. 
UK dan badan-badan antarabangsa menawarkan 
panduan untuk penapisan udara dan pengudaraan.
Bayi dalam kereta sorong: Bayi dalam pelbagai jenis 
kereta sorong tunggal/berganda dan beroda tiga atau 
empat, kerusi tolak dan buggies
Jalan utama: Jalan awam yang biasa digunakan 
sebagai ‘through access’ (iaitu tidak termasuk cul-de-
sacs). Kesesakan lalu lintas di sepanjang jalan utama 
biasanya memuncak pada waktu pagi dan lewat petang 
(contohnya semasa penghantaran/pengambilan kanak-
kanak).
Kepekatan nombor zarah: Jumlah bilangan zarah per 
unit isipadu udara, yang biasanya diwakili sebagai # 
cm-3.
Kawalan pasif: Intervensi yang secara tidak langsung 
mengurangkan pendedahan pencemaran udara, seperti 
jalur hijau antara jalan raya dan pejalan kaki.
Hotspot pencemaran: Kawasan pelepasan pencemar 
udara dari punca, seperti mendedahkan penduduk 
tempatan kepada risiko kesihatan yang tinggi. Hotspot 
pencemaran biasanya merangkumi persimpangan lalu 
lintas dan perhentian bas.
Kanak-kanal kecil: Bayi dan kanak-kanak bertatih. 
Dari segi pendedahan pencemaran udara, kanak-
kanak kecil adalah antara kumpulan rentan yang 
paling sensitif kerana kadar pernafasan mereka yang 
lebih tinggi dan tahap pernafasan yang lebih rendah 
daripada orang dewasa dan kanak-kanak yang lebih 
tua (contohnya remaja).
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Pendedahan kanak-kanak kepada pencemaran udara mampu memberi kesan seperti kekurangan kewaspadaan dan 
fokus, bronkitis, perkembangan paru-paru yang terbantut, dan peningkatan risiko keadaan jangka panjang termasuk 
asma  dan penyakit pernafasan lain2 . 

Pengenalan

Gambar rajah di atas menunjukkan ketinggian pernafasan yang 
rendah bagi kanak-kanak dan bayi dalam, yang berada pada 
ketinggian di mana pelepasan pencemar udara dari kenderaan 
sangat tertumpu (diterima pakai dari Sharma dan Kumar3). 
Ketinggian pernafasan kanak-kanak kecil adalah antara 0.55m 
dan 0.85m di atas paras tanah manakala paip ekzos kenderaan 
adalah biasanya berada dalam jarak 1m dari paras jalan. 
Ini meningkatkan pendedahan dan risiko kanak-kanak kecil 
terhadap pencemaran udara. 

Tujuan dokumen panduan ini adalah untuk menterjemahkan sains yang kompleks kepada tindakan-tindakan 
mudah yang mampu membolehkan sekolah, kanak-kanak dan komuniti membuat keputusan yang tepat serta 
mengurangkan pendedahan kanak-kanak sekolah kepada pencemaran udara.

Kanak-kanak lebih berisiko terhadap 
pendedahan pencemaran udara daripada 
orang dewasa. Hal ini kerana perkembangan 
paru-paru mereka yang masih tidak lengkap, 
ketinggian pernafasan yang rendah, dan 
kegiatan aktiviti fizikal dan kadar pernafasan 
yang tinggi3. Walau bagaimanapun, banyak 
sekolah terletak berhampiran dengan jalan 
utama bagi tujuan aksesibiliti dimana 
pelepasan pencemaran udara kenderaan 
dari jalan utama mudah menyebar ke premis 
sekolah, termasuk bilik darjah. Di UK, lebih 
daripada 2,000 sekolah dan taska yang berada 
berhampiran dengan jalan raya merekodkan 
tahap pencemaran udara yang tinggi4, 
termasuk bahan pencemar toksik seperti zarah 
halus dengan diameter 2.5 mikrometer atau 
kurang (PM2.5). Penyakit asma di kalangan 
kanak-kanak di UK adalah yang lebih tinggi 
berbanding dengan mana-mana negara 
Eropah yang lain4.

Penggunaan kereta untuk menghantar dan 
mengambil kanak-kanak ke dan dari sekolah 
meningkatkan hotspot pencemaran di dalam 
dan sekitar premis sekolah. Di England, 
penggunaan kereta untuk perjalanan sekolah 
telah meningkat dua kali ganda sejak dua 
dekad yang lalu, dan setiap 1 kereta daripada 
4 kereta di jalan raya pada waktu pagi adalah 
bertujuan untuk membawa kanak-kanak ke 
sekolah5. Pendedahan kanak-kanak terhadap 
pencemaran udara berlaku dan meningkat 
pada waktu kenderaan berada dalam keadaan 
statik dengan enjin masih hidup serta pecutan 
dan nyapecutan kenderaan, di dalam dan 
berhampiran dengan premis sekolah, semasa 
waktu penghantaran / pengambilan kanak-
kanak.

Walaupun sistem kawalan aktif (contohnya, mengurangkan 
pelepasan pencemaran udara di punca ekzos kenderaan) 
merupakan penyelesaian yang paling berkesan, strategi 
berasaskan bukti saintifik yang lain juga dapat diterapkan untuk 
mengurangkan kepekatan pencemar udara dan mengurangkan 
penyebaran di dalam dan di sekitar sekolah. Sehubungan dengan 
itu, pendekatan holistik diperlukan daripada pihak berkaitan 
yang secara langsung menyumbang kepada dan/atau terjejas oleh 
pencemaran udara untuk membawa perubahan di peringkat akar 
umbi6. Strategi mitigasi pendedahan yang berkesan memerlukan 
pelbagai tindakan yang mensasarkan kanak-kanak sekolah, 
sekolah dan komuniti setempat.

Dokumen ini meringkaskan amalan terbaik mengenai 
pengurangan pendedahan pencemaran udara di dalam dan di 
sekitar sekolah. Cadangan adalah berdasarkan bukti saintifik 



kontemporari. Oleh itu, ia tertakluk kepada pengubahsuaian mengikut perkembangan ilmu pengetahuan dari
semasa ke semasa. Keistimewaan dokumen ini terletak pada pendekatan praktikal yang dicipta bersama (co-
creation) dan direkabentuk bersama (co-design) serta menyasarkan kumpulan reseptor utama (kanak-kanak, 
sekolah, dan komuniti) dengan saksama. Ia menggunakan hasil penyelidikan utama yang relevan7-10 dan tinjauan 
literatur3,11-13 serta berdasarkan kepada aktiviti dan pengalaman yang luas dari Guildford Living Lab (GLL)14 dalam 
penyediaan panduan awam dan pengamal (contohnya panduan perintis mengenai pelaksanaan infrastruktur hijau15, 
cadangan umum untuk pemilihan dan pengurusan spesies tumbuhan16, dan ringkasan dasar17). Dokumen ini juga 
melengkapkan kerja-kerja terdahulu, contohnya panduan kualiti udara untuk sekolah, kakitangan sekolah dan 
kolej18, kualiti udara luaran dan kesihatan19, perancangan guna tanah dan kawalan pembangunan20, kit peralatan 
udara bersih21-25, kesan kesihatan kualiti udara dalaman26, dan anti-melahu enjin kenderaan (anti-idling)27.

Kebanyakan cadangan dalam dokumen panduan ini berkaitan dengan pengurangan zarah halus yang merupakan 
sesuatu kelas pencemar udara yang mampu memberi kesan yang teruk terhadap kesihatan manusia28 . Walau 
bagaimanapun, mesej dalam dokumen panduan ini juga sesuai digunapakai bagi bahan pencemar udara berbahaya 
yang lain, seperti nitrogen oksida. Panduan ini memberi tumpuan kawasan penghantaran/pengambilan
kanak-kanak dan kesesakan lalu lintas di sekitar sekolah. Penerangan atau cadangan terperinci mengenai kualiti 
udara dalaman (contohnya bilik darjah) dan impak kesihatan yang berkaitan adalah di luar skop panduan ini. 
Dokumen ini menawarkan 10 cadangan generik dan 10 cadangan khusus untuk tiga kumpulan sasaran 
(kanak-kanak, sekolah, dan komuniti tempatan). Kami menyedari bahawa beberapa sekolah, seperti sekolah 
bandar dengan premis yang lebih kecil, akan menghadapi cabaran dalam melaksanakan beberapa cadangan. 
Tetapi cadangan kami sebanyak sedikit mampu memberi manfaat kepada sekolah bandar. Selain itu, dokumen 
ini juga boleh berfungsi sebagai panduan pendidikan, mampu diadaptasikan dengan usia yang sesuai di mana 
perlu, membantu sekolah meningkatkan pengetahuan kanak-kanak dan ibu bapa/penjaga mereka. Dengan itu, ia 
meminimumkan penjanaan pencemar udara dan mengurangkan pendedahan mereka kepada pencemaran udara.

Susunan cadangan umum kami adalah tidak mengikut keutamaan atau kepentingan atau kesan. Hal ini adalah 
disebabkan oleh kekurangan bukti keberkesanan bagi setiap cadangan. Selain itu, pendekatan holistik adalah 
penting dalam menangani masalah pencemaran udara (sila lihat cadangan umum # 1). Lazimnya, sistem kawalan 
aktif (contohnya dasar anti-melahu enjin kenderaan dan insentif untuk mengurangkan penggunaan kenderaan) 
merupakan strategi yang paling berkesan dan harus diutamakan.
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1. Menggalakkan penglibatan serta 
kerjasama daripada semua pihak  
Langkah-langkah untuk mengehadkan 
pendedahan kepada pencemaran udara 
termasuklah sistem kawalan aktif dan/atau 
pasif di sumber (contohnya mengehadkan 
pelepasan ekzos), reseptor (contohnya memakai 
topeng), serta antara sumber dan reseptor 
(contohnya penampan hijau). Pendedahan kepada 
pencemaran udara juga boleh dikurangkan 
melalui perubahan tingkah laku dan pengambilan 
keputusan termaklum, seperti memilih laluan 
jalan yang bebas dari hotspot pencemaran. Oleh 
itu, suatu pendekatan yang holistik, yakni dengan 
adanya komunikasi dan penyertaan antara 
sekolah, kanak-kanak, ibu bapa, komuniti serta 
badan kerajaan, adalah penting kepada perubahan 
yang lebih menyeluruh dan pengurangan 
pendedahan kepada pencemaran udara yang 
berkesan.

2. Mewujudkan zon udara bersih di 
sekitar sekolah
Mewujudkan zon udara bersih di sekitar sekolah 
dengan melaksanakan langkah penyelesaian yang 
‘aktif ’ (pendekatan anti melahu untuk mengawal 
pelepasan daripada kenderaan, menempatkan 
semula tempat penghantaran/ pengambilan 
pelajar dari pintu masuk sekolah dan sebagainya) 
boleh meminimumkan tahap pencemaran di 
dalam dan sekitar kawasan sekolah.

Mengambil
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3. Menggunakan sistem pengawalan ‘pasif’ 
Sistem kawalan ‘pasif ’, seperti penampan hijau 
(contohnya pagar) di sepanjang sempadan 
premis sekolah dan jalanraya bersebelahan, boleh 
meminimumkan pendedahan harian murid sekolah 
kepada bahan pencemar pelepasan kenderaan. 
Pemilihan jenis tumbuhan secara teliti, mengambil 
kira konteks fizikal dan keadaan persekitaran tapak, 
boleh meminimumkan kesan buruk (contohnya 
pelepasan debunga) dan memaksimumkan potensi 
perkhidmatan ekosistem yang lain (contohnya 
pengurangan pencemaran bunyi atau sokongan 
biodiversiti).

4. Pertimbangkan kualiti udara bilik darjah
Walaupun dengan mengehadkan pembukaan 
pintu/tingkap yang menghadap ke arah tempat 
penghantaran/ pengambilan pelajar boleh 
mengurangkan pendedahan pelajar terhadap 
pelepasan pencemaran daripada trafik lalu 
lintas, namun keadaan ini akan menyebabkan 
peningkatan karbon dioksida di dalam bilik 
darjah yang berdekatan. Oleh itu, penggunaan 
pengudaraan mekanikal dan penapisan udara yang 
mencukupi, contohnya unit berdiri sendiri, mampu 
mengurangkan pengumpulan zarah berbahaya serta 
bahan pencemar yang lain seperti karbon dioksida di 
dalam udara.

Tempat
Pengambilan

Pelajar
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5. Merancang pembangunan sekolah 
baharu dengan teliti
Kebanyakan sekolah terletak berhampiran jalan 
raya yang sibuk, di mana pencemaran udara 
adalah paling tinggi. Tahap pencemaran akan 
berkurangan selaras dengan jarak dari jalan raya. 
Oleh yang demikian, perletakan sekolah baharu 
harus dirancang secara strategik, iaitu jauh dari 
jalan utama, serta mempunyai laluan pejalan 
kaki yang selamat di antara premis sekolah dan 
jalan utama. Sekolah tersebut juga harus terletak 
di dalam jarak berjalan kaki dari komuniti, 
untuk menggalakkan aktiviti berjalan kaki dan 
berbasikal serta meminimumkan pelepasan 
daripada kenderaan ibu bapa/penjaga.

6. Berjalan kaki ke sekolah 
Berjalan ke/dari sekolah harus digalakkan kerana 
ia memberikan faedah dari segi kesejahteraan 
mental dan fizikal, menyokong kanak-kanak untuk 
berdikari, berkemahiran sosial dan berkemahiran 
dalam hal-hal keselamatan jalan raya, serta 
mengurangkan jumlah kesesakan lalu lintas serta 
pencemaran udara. Berjalan kaki secara rutin ke/
dari sekolah juga mampu mengukuhkan semangat 
komuniti dan meningkatkan pemahaman kanak-
kanak terhadap kawasan tempat tinggal mereka.
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7. Mengelakkan penggunaan kenderaan 
yang tidak penting
Tahap pencemaran udara adalah paling tinggi pada 
waktu pagi (07:00-09:00) disebabkan oleh aktiviti 
penghantaran pelajar yang lebih pesat serta kadar 
penyelerakan bahan pencemar yang lebih rendah 
jika dibandingkan dengan waktu pengambilan 
petang (15:00-17:00). Walau bagaimanapun, 
pengelakkan perjalanan yang tidak penting pada 
waktu puncak pagi dan petang boleh memberikan 
kesan positif secara langsung kepada kanak-kanak 
dan ibu bapa/penjaga oleh sebab pengurangan 
jumlah kenderaan di jalan raya, kesesakan 
trafik, pengurangan masa dalam perjalanan dan 
sebagainya, dapat mengurangkan pendedahan 
pencemaran.

8. Mempertimbangkan habuk di atas 
permukaan jalan raya 
Walaupun tahap pencemaran udara adalah lebih 
rendah dan keadaan penyelerakan atmosfera 
yang lebih baik pada waktu pengambilan petang, 
kepekatan zarah kasar masih akan berada 
dalam keadaan yang lebih tinggi disebabkan 
permukaan jalan yang kering pada waktu tersebut, 
menyebabkan habuk di permukaan jalan raya 
terampai ke udara. Pada kebiasaannya, embun 
akan mengurangkan habuk di jalan raya dengan 
menghalang ia terampai semula di tepi jalan pada 
waktu pagi, dan membasahi permukaan jalan raya 
semasa musim kering pada waktu siang.
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10. Menerapkan isu pencemaran udara 
dalam pendidikan 
Pencemaran udara dan strategi-strategi mitigasi 
boleh disepadukan ke dalam kurikulum 
kebangsaan. Sebagai contoh, kemahiran asas 
saintifik, sosial dan keselamatan jalan raya boleh 
diperkukuhkan sebagai sebahagian daripada latihan 
yang disyorkan di dalam dokumen panduan ini, 
dimana kesemuanya dapat membantu kanak-
kanak mencapai objektif kurikulum. Selain itu, 
ketersediaan penggera pencemaran mampu milik 
boleh menyokong latihan praktikal yang berkaitan 
dan eksperimen yang diterajui pelajar-pelajar dalam 
mata pelajaran kurikulum atau kelab sebelum/
selepas sekolah.

10

Kualiti 
udara

9. Menyediakan projek sains rakyat
Kerjasama secara langsung melalui sains 
rakyat boleh meningkatkan kesedaran tentang 
pencemaran udara dan langkah-langkah mitigasi 
di kalangan kanak-kanak, ibu bapa, sekolah 
dan komuniti. Sains rakyat dan penyelidikan 
partisipatif juga membolehkan individu 
berkongsi pengalaman dan/atau kebimbangan 
mereka (contohnya berkenaan keselamatan jalan 
raya) bersama penyelidik dan penggubal dasar 
untuk tindakan yang lebih menyeluruh dalam 
menangani isu-isu penting.
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•	 Sekolah harus menyokong lebih ramai kanak-kanak untuk berjalan, contohnya 	
	 melalui akreditasi dan skim perubahan tingkah laku.
•	 Penggunaan kenderaan di dalam atau sangat dekat dengan kawasan sekolah 		
	 hendaklah dielakkan dengan menempatkan semula tempat penghantaran/		
	 pengambilan jauh dari pintu masuk sekolah.
•	 Masa penghantaran kanak-kanak yang berperingkat dan/atau kelab berkongsi 	
	 kereta (carpool) harus digalakkan.
•	 Memperketatkan peraturan bahawa mana-mana kawasan ‘no-stop’ (contohnya, 	
	 garisan kuning berkembar) di sekeliling sekolah harus dipatuhi.		

Fakta
#1

Kereta yang beratur/menunggu semasa waktu 
menghantar kanak-kanak boleh menjana sehingga 
300% peningkatan kepekatan zarah halus di kawasan 
sekolah.

Mengelakkan penggunaan kenderaan semasa waktu menghantar kanak-kanak boleh 
mengurangkan pendedahan kanak-kanak sekolah kepada bahan pencemar kenderaan yang 
berbahaya sebanyak tiga kali ganda.

Sekolah

Kanak-kanak
•	 Jauhi diri dari sebarang kereta atau kereta yang sedang beratur dengan enjinnya 	
	 yang hidup.

•	 Matikan enjin semasa anda menunggu, walaupun hanya sebentar.
•	 Elakkan penggunaan kenderaan semasa waktu menghantar kanak-kanak (serta 	
	 pengambilan kanak-kanak), atau letak kereta jauh dari pintu masuk sekolah.
•	 Ibu bapa dan kanak-kanak harus, sejauh mana yang boleh, berjalan atau berbasikal 	
	 ke/dari sekolah, untuk mengurangkan kesan negatif terhadap kualiti udara, 		
	 meningkatkan aktiviti fizikal mereka, dan mengamalkan kemahiran navigasi dan 	
		  keselamatan jalan raya.

Komuniti
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•	 Atur dan jadualkan aktiviti sebelum dan selepas sekolah untuk menyusun masa 	
	 penghantaran dan pengambilan kanak-kanak atau kelab berkongsi kereta (carpool) 	
	 untuk mengurangkan bilangan kereta.
•	 Menyokong akses kepada basikal untuk semua, contohnya, melalui skim 		
	 perkongsian basikal.

Kepekatan zarah halus semasa waktu pengambilan 
adalah sehingga tiga kali lebih rendah daripada 
waktu penghantaran kanak-kanak disebabkan 
oleh waktu pengambilan yang berbeza dan kadar 
penyelerakan bahan pencemar yang lebih baik pada 
sebelah petang.

Masa pengambilan berperingkat disebabkan aktiviti selepas waktu sekolah dapat mengurangkan 
kesesakan lalu lintas dan, seterusnya, pelepasan bahan pencemar dari kenderaan. 

•	 Jaga jarak anda dari kereta yang melahu dengan enjin hidup sebanyak mungkin.

•	 Jika boleh, elakkan penggunaan kenderaan untuk tujuan pengangkutan ke/dari 	
	 sekolah, atau parkir kereta jauh dari pintu masuk sekolah.
•	 Galakkan pihak berkuasa tempatan untuk mewujudkan zon tempat letak 		
	 kenderaan terkawal dan melarang parkir kenderaan di sekitar sekolah untuk 		
	 menambah baik aliran kereta semasa waktu penghantaran/ pengambilan
	 kanak-kanak.
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Sekolah

Kanak-kanak

Komuniti



			 

•	 Jika boleh, sebarang kelas luar pada waktu pagi hendaklah dijadualkan semula ke 	
	 waktu lain pada hari persekolahan (contohnya, tengah hari).
•	 Sekolah boleh menanam atau menambah tanaman yang rendah alahan dan tidak 	
	 beracun (tanaman pagar) di antara premis sekolah dan jalan berhampiran untuk 	
	 mengurangkan lagi lalu lintas ke atas persekitaran sekolah.
•	 Pertimbangkan untuk melaksanakan pintu masuk tambahan yang berhampiran 	
	 dengan jalan utama, dengan laluan pejalan kaki yang selamat dikelilingi oleh 		
	 tanaman pagar hijau di dalam kawasan sekolah.
•	 Sekolah hendaklah menghalang kanak-kanak dari bermain berhampiran dengan 	
	 mana-mana pagar yang bersempadan dengan jalan raya yang sibuk.

Kepekatan zarah halus di taman permainan 
bersebelahan jalan yang sibuk adalah hampir sama 
dengan kepekatan di jalan utama semasa waktu 
menurunkan kanak-kanak. 

Penyelesaian berasaskan alam semula jadi, seperti tanaman pagar di sekeliling perimeter sekolah, 
boleh membantu meningkatkan kualiti udara di persekitaran sekolah.

Sebarang aktiviti di taman permainan hendaklah dihadkan semasa waktu menurunkan kanak-kanak 
sehingga langkah-langkah mitigasi yang secukupnya dilaksanakan oleh sekolah dan/atau komuniti.

•	 Jika taman permainan anda berdekatan dengan jalan raya, jangan bermain 		
	 berhampiran dengan jalan tersebut pada waktu pagi.

•	 Ahli komuniti tempatan boleh menyokong sekolah dengan menanam tanaman 	
	 pagar hijau di sekeliling sekolah dan/atau melaksanakan langkah kawalan lain 	
	 yang sesuai.
•	 Masyarakat tempatan harus bekerjasama dengan pihak berkuasa tempatan untuk 	
	 menggunakan pendekatan perancangan dalam semua pembangunan sedia ada 	
	 dan baharu yang mengutamakan jalan yang selamat dan dapat 			 
	 memberi pengalaman yang seronok, bagi menggalakkan ibu bapa dan anak-anak 	
	 berjalan kaki.
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•	 Tempat menghantar/mengambil hendaklah jauh dari pintu masuk bilik darjah.
•	 Kanak-kanak harus diarahkan ke bilik darjah yang berkaitan melalui pintu/laluan 	
	 dalaman, untuk menghadkan pendedahan kepada bahan pencemar dari 		
	 kenderaan di tempat penghantaran/pengambilan kanak-kanak.
•	 Akses ke bilik darjah melalui pintu yang menghadap ke arah/berhampiran dengan 	
	 kesesakan lalu lintas harus dihadkan untuk mengurangkan impak zarah pencemar 	
	 dari kenderaan ke atas kualiti udara dalaman.
 

Kepekatan zarah halus dalam bilik darjah yang 
menghadap jalan raya boleh berganda semasa waktu 
menurunkan kanak-kanak.

Kurangkan pelepasan bahan pencemar dari kenderaan yang lalu di depan sekolah dengan 
mengehadkan kemasukan kenderaan dan menempatkan semula tempat penghantaran kanak-
kanak yang jauh dari pintu masuk sekolah.

•	 Elakkan dari membuka pintu atau tingkap di dalam bilik darjah yang bersebelahan 	
	 dengan tempat penghantaran kanak-kanak.

•	 Elakkan penggunaan kenderaan semasa waktu menghantar/mengambil sebanyak 	
	 mungkin, dan cuba parkir kereta jauh dari pintu masuk sekolah.
•	 Galakkan ibu bapa dan anak-anak untuk berjalan kaki atau berbasikal ke/dari 	
	 sekolah.
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•	 Pertimbangkan untuk memasang monitor karbon dioksida di dalam bilik darjah.
•	 Membuka ruang untuk udara segar masuk ke dalam bilik darjah jika guru 		
	 menyedari/dimaklumkan tentang gejala di kalangan kanak-kanak yang 		
	 mempunyai paras karbon dioksida yang tinggi (contohnya, keletihan, tidak dapat 	
	 berfikir dengan jelas, sakit kepala, pening).
•	 Pintu/tingkap yang menghadap ke jalan raya digunakan untuk pertukaran udara 	
	 hanya pada waktu luar puncak.
•	 Bersihkan penapis udara dengan kerap atau pertimbangkan untuk menyediakan 	
	 sistem penapisan dan pengudaraan yang betul untuk mengurangkan pencemaran 	
	 udara dalaman dan meminimumkan penyusupan bahan pencemar luar.

Menutup pintu/tingkap bilik darjah boleh menyekat kemasukan 
pelepasan bahan pencemar yang berkaitan lalu lintas. Walau 
bagaimanapun, berbuat demikian akan  menyebabkan pengumpulan 
karbon dioksida di dalam bilik darjah.

Untuk meminimumkan pencemaran udara yang berkaitan dengan lalu lintas di dalam bilik 
darjah, pastikan pintu/tingkap yang menghadap lalu lintas ditutup semasa waktu puncak dan 
sebaliknya buka pintu/tingkap dalaman.

•	 Jika anda boleh melihat pintu masuk sekolah dari tingkap bilik darjah anda, cuba 	
	 pastikan tingkap ditutup semasa pelajaran pertama untuk melindungi diri anda 	
	 daripada pencemaran pagi. Jika guru anda berkata demikian, anda boleh 		
	 membuka tingkap pada waktu siang atau jika anda berasa panas atau letih.

•	 Penduduk harus bekerjasama dengan pihak berkuasa tempatan untuk memastikan 	
	 sekolah baharu terletak di tempat yang strategik di kawasan yang jauh dari jalan 	
	 utama, dengan laluan berjalan kaki/berbasikal yang selamat 			 
	 untuk menghubungkan kawasan sekolah dengan jalan penghubung utama serta 	
	 perumahan/komuniti.
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•	 Sekolah hendaklah memaklumkan kepada ibu bapa/penjaga bahawa berulang-alik 	
	 ke/dari sekolah melalui jalan utama meningkatkan risiko pendedahan yang tinggi 	
	 kepada pelepasan kenderaan.
•	 Laluan alternatif yang tiada/kurang trafik harus dicadangkan.

Kepekatan nombor zarah di kawasan hotspot 
pencemaran, seperti persimpangan lalu lintas dan 
perhentian bas, boleh menjadi hampir dua pertiga 
lebih tinggi daripada bahagian aliran trafik.

•	 Cuba berdiri jauh dari tepi jalan, persimpangan lalu lintas dan perhentian bas 	
	 untuk mengurangkan pendedahan anda kepada bahan pencemar kenderaan yang 	
	 berbahaya.

•	 Jika boleh, dengan sokongan daripada pihak sekolah, komuniti harus 		
	 menggalakkan pihak berkuasa tempatan untuk memindahkan persimpangan lalu 	
	 lintas dan perhentian bas dari kawasan sekolah.

Keadaan berhenti-mula dan pecutan akan meningkatkan kepekatan bahan pencemar, contohnya 
di persimpangan lalu lintas dan perhentian bas. Oleh yang demikian, meminimumkan masa di 
tempat tersebut akan mengurangkan pendedahan anda kepada pencemaran.
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•	 Sekolah harus menekankan betapa signifikannya kepekatan bahan pencemar pada 	
	 ketinggian rendah kepada ibu bapa/kanak-kanak dan mencadangkan laluan 		
	 alternatif yang lebih bersih (conthohnya, melalui taman).

Bayi dalam kereta sorong dan kanak-kanak kecil boleh 
menghirup udara tercemar sehingga 60% lebih banyak 
daripada orang dewasa semasa persekolahan kerana 
zon pernafasan mereka lebih dekat dengan ketinggian 
ekzos kenderaan, di mana pada kepekatan tertinggi.

Kepekatan bahan pencemar biasanya paling tinggi satu meter dari paras tanah dan berkurangan 
dengan jarak (termasuk ketinggian) dari jalan raya. Jika boleh, meningkatkan ketinggian pernafasan 
dan menjauhkan sejauh mungkin dari ekzos kenderaan akan mengurangkan pendedahan.

•	 Cuba menjauhkan diri dari pinggir jalan jika anda berjalan ke atau dari sekolah.

•	 Jika boleh, menggunakan pram tinggi berbanding kerusi tolak rendah boleh 		
	 meningkatkan ketinggian pernafasan kanak-kanak dan mengurangkan pendedahan 	
	 mereka.
•	 Membawa bayi atau kanak-kanak kecil (contohnya, dalam beg galas pembawa 	
	 bayi) di dan di sekitar kawasan hotspot pencemaran, di mana ia bukan sahaja 		
	 selamat untuk berbuat demikian, malah boleh meningkatkan ketinggian zon 		
	 pernafasan mereka dan memberi peluang untuk menghadap jauh dari sumber 	
	 pencemaran dan mengurangkan pendedahan.
•	 Ahli komuniti boleh mempertimbangkan untuk meninggalkan ruang untuk 		
	 penghadang hijau (contohnya, pagar) di antara jalan utama dan bangunan, 		
	 laluan pejalan kaki, laluan berbasikal, dan sebagainya semasa merancang sebarang 	
	 pembangunan di tanah persendirian.
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•	 Ruang menunggu yang dikhaskan boleh disediakan untuk ibu bapa dengan kerusi 	
	 tolak, yang sepatutnya berada jauh dan pada ketinggian yang tinggi dari tempat 	
	 letak kenderaan.

Jenis kereta sorong atau kerusi tolak memberi 
perbezaan yang ketara kepada pendedahan 
penunggang dalam perjalanan ke/dari sekolah. 
Sebagai contoh, kepekatan nombor zarah adalah 72% 
lebih tinggi di tempat duduk bawah kereta sorong 
berganda daripada di tempat duduk atas.

Satu meter daripada paras jalan, di mana pelepasan ekzos kenderaan bertemu dengan udara 
ambien, bertepatan dengan ketinggian pernafasan kanak-kanak kecil atau penunggang 
kerusi tolak. Oleh yang demikian, ketinggian tersebut merupakan zon berisiko tinggi untuk 
pendedahan pencemaran udara.

•	 Ingatlah untuk berjalan jauh dari pinggir jalan, untuk mengurangkan pendedahan 	
	 kepada pencemaran.

•	 Jika boleh, ibu bapa harus mengelak daripada membawa kereta sorong atau kerusi 	
	 tolak di jalan raya yang sibuk, dan sebaliknya boleh memilih kereta sorong yang 	
	 menghadap ibu bapa, jika mereka boleh berbuat demikian.
•	 Kawalan aktif di sumber (contohnya, mengurangkan penggunaan kenderaan) 	
	 sentiasa lebih berkesan daripada kawalan pasif. Walau bagaimanapun, bagi 		
	 ibu bapa yang sedang mempertimbangkan kereta sorong atau kerusi tolak baharu, 
	 harus mempertimbangkan ketinggian pernafasan anak dalam kereta sorong 		
	 harus dipertimbangkan.
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Pihak sekolah boleh menggalakkan langkah-langkah mitigasi kepada ibu bapa/
penjaga, seperti memilih laluan alternatif yang mempunyai lalu lintas rendah, 
meminimumkan masa di kawasan hotspot pencemaran serta menggunakan penutup 
pram atau kerusi tolak apabila perlu. Pihak sekolah juga perlu menandakan dengan 
jelas tempat menunggu sedia ada di kawasan sekolah untuk ibu bapa dengan.

Pemakaian penutup kereta sorong atau kerusi 
tolak yang telah diluluskan/diuji keselamatan, 
terutamanya di sekitar kawasan ‘hotspot’ 
pencemaran seperti persimpangan lalu lintas atau 
perhentian bas, boleh mengurangkan pendedahan 
kanak-kanak kepada zarah halus lebih daripada satu 
pertiga semasa sekolah beroperasi.

Secara ideal, penutup pram atau kerusi tolak hendaklah digunakan berhampiran jalan raya yang 
sibuk atau di kawasan hotspot pencemaran.

Sekiranya atau kerusi tolak anda mempunyai penutup, anda boleh menggunakannya untuk 
melindungi anda daripada pencemaran berhampiran jalan raya.
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Fakta
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•	 Penutup atau kerusi tolak kalis air/pejal boleh digunakan untuk tempoh 		
	 yang singkat semasa cuaca sejuk di kawasan hotspot pencemaran (contohnya, 		
	 persimpangan lalu lintas dan perhentian bas) sebagai penghalang fizikal antara 	
	 pelepasan ekzos kenderaan dan zon pernafasan dalam kereta sorong. Tiada bukti 	
	 saintifik sedia ada untuk menyatakan sama ada penutup bernafas (contohnya, 	
	 untuk perlindungan matahari) mempunyai kesan yang sama.
•	 Penggunaan penutup juga tidak disyorkan untuk tempoh yang lama, untuk
	 mengelakkan pengumpulan karbon dioksida, meskipun dalam keadaan cuaca panas.



			 

Penglibatan masyarakat dalam merekabentuk dan 
membangunkan secara bersama inisiatif Saintifik kualiti 
udara menunjukkan peningkatan pemahaman tentang 
bagaimana pencemaran udara mempengaruhi kesihatan 
manusia dan membantu individu untuk membuat 
keputusan bagi mengurangkan pendedahan harian.

•	 Kanak-kanak boleh mengambil bahagian dalam aktiviti pengumpulan data sebagai 	
	 pengalaman secara langsung.
•	 Mereka boleh berkongsi pengalaman mereka dengan rakan dan keluarga bagi 	
	 mengatur pemikiran mereka dan memperkukuhkan amalan baik.

•	 Komuniti boleh mengambil bahagian dengan mengadakan dan melaksanakan 	
	 kajian secara bersama, bagi memastikan bahawa kajian-kajian ini dan penemuan 	
	 mereka mempunyai impak awam yang luas.
•	 Mereka boleh memudahkan akses ke sekolah tempatan, tempat dan lain-lain 		
	 persekitaran untuk bengkel, pengumpulan data, dll, dan boleh mengambil 		
	 bahagian sebagai individu.
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Fakta
#10

Kanak-kanak

Komuniti

Sekolah dan penduduk tempatan tidak seharusnya hanya menjadi peserta dalam kajian sains 
warganegara tetapi perlu menjadi rakan kongsi aktif dengan penyelidik, mengikuti pendekatan 
tiga serampang: (i) penyertaan (contohnya memperkenalkan seminar dan bengkel yang melibatkan 
masyarakat dari pelbagai sosio-demografi); (ii) kerjasama (iaitu interaksi berterusan antara 
penyelidik, komuniti dan pembuat dasar); dan (iii) timbal balik (contohnya perdebatan antara 
saintis warganegara mengenai penemuan penyelidikan mereka).

•	 Sekolah boleh mengambil bahagian dalam merekabentuk kajian, seperti 		
	 membangunkan objektif penyelidikan dan mengenal pasti lokasi persampelan 	
	 secara bersama. 
•	 Sekolah seharusnya menyokong pengumpulan data, berkongsi penemuan dengan 	
	 ibu bapa / penjaga dan kanak-kanak, dan mengamalkan amalan baik (dari segi 	
	 ketegasan saintifik dan sebarang langkah-langkah kawalan pendedahan yang 		
	 dikenal pasti) untuk memimpin dengan contoh.

Sekolah
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