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ABSTRAK  

 

Kenderaan merupakan keperluan utama dalam kehidupan moden yang memudahkan pergerakan dari 

satu lokasi ke lokasi lain dengan lebih efisien. Namun begitu, penggunaan kenderaan bermotor 

menyumbang secara signifikan kepada pelepasan karbon dioksida (CO2) ke atmosfera. Di Malaysia, 

kadar penggunaan kenderaan persendirian adalah tinggi, khususnya di kawasan bandar dan institusi 

pendidikan seperti universiti. Di Universiti Kebangsaan Malaysia (UKM), sektor pengangkutan dikenal 

pasti sebagai salah satu penyumbang utama kepada pelepasan karbon di kampus, terutama melalui 

penggunaan meluas kenderaan persendirian. Sehubungan itu, kajian ini dijalankan bagi mengenal pasti 

corak penggunaan pengangkutan utama serta mengukur jumlah pelepasan karbon yang terhasil. Kajian 

juga bertujuan mencadangkan strategi dan langkah praktikal bagi mengurangkan pelepasan karbon 

melalui pendekatan mobiliti lestari. Metodologi kajian melibatkan pengumpulan data melalui soal 

selidik yang dijalankan dalam kalangan warga kakitangan UKM dari bulan September 2024 hingga 

Disember 2024 bagi menilai kelakuan perjalanan dan faktor pemilihan mod pengangkutan. Kajian turut 

merujuk literatur terdahulu berkaitan kesan penggunaan kenderaan terhadap pelepasan karbon. Dapatan 

kajian menunjukkan bahawa perbandingan antara kampus menunjukkan Kampus Cheras mencatatkan 

purata pelepasan karbon tertinggi secara konsisten, diikuti oleh Kampus Kuala Lumpur dan Kampus 

Bangi. Secara keseluruhan, purata pelepasan karbon bagi ketiga-tiga kampus menunjukkan peningkatan 

dari bulan ke bulan. Pada bulan September, purata pelepasan karbon adalah sebanyak 137.60 kg CO2, 

meningkat sedikit pada bulan Oktober kepada 142.48 kg CO2, menurun semula pada bulan November 

kepada 131.31 kg CO2, sebelum mencapai nilai tertinggi pada bulan Disember iaitu 147.96 kg CO2. 

Oleh itu, had purata pelepasan karbon bulanan tertinggi direkodkan pada bulan Disember dengan 

Kampus Cheras merekodkan nilai tertinggi iaitu 166.53 kg CO2.  Hasil ini memberikan gambaran jelas 

mengenai lokasi dan kelompok yang perlu diberi fokus dalam pelaksanaan strategi mobiliti lestari. 
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Penemuan ini akan menjadi rujukan penting bagi pihak pengurusan universiti dalam merangka dasar 

dan inisiatif mobiliti hijau, selaras dengan matlamat UKM untuk mencapai status kampus sifar karbon 

menjelang tahun 2050. 

Kata kunci: Kelestarian, pengangkutan lestari, pelepasan karbon, jejak karbon, kampus sifar karbon 

 
 

ABSTRACT 

 
Vehicles are a fundamental necessity in modern life, facilitating efficient movement from one location 

to another. However, the use of motor vehicles significantly contributes to carbon dioxide (CO2) 

emissions into the atmosphere. In Malaysia, the rate of private vehicle usage is high, especially in urban 

areas and educational institutions such as universities. At Universiti Kebangsaan Malaysia (UKM), the 

transportation sector has been identified as one of the main contributors to campus carbon emissions, 

primarily due to the widespread use of private vehicles. Accordingly, this study was conducted to 

identify patterns of transportation usage and measure the resulting carbon emissions. It also aims to 

propose strategies and practical steps to reduce carbon emissions through sustainable mobility 

approaches. The methodology involved collecting data via surveys conducted among UKM staff from 

September 2024 to December 2024, to assess travel behavior and factors influencing transportation 

mode choices. The study also refers to previous literature concerning the impact of vehicle usage on 

carbon emissions. The findings of the study indicate that, among the campuses compared, Cheras 

Campus consistently recorded the highest average carbon emissions, followed by Kuala Lumpur 

Campus and Bangi Campus. Overall, the average carbon emissions across all three campuses showed 

an upward trend from month to month. In September, the average carbon emission was 137.60 kg CO2, 

which slightly increased in October to 142.48 kg CO2. It then decreased in November to 131.31 kg CO2 

before reaching the highest value in December at 147.96 kg CO2. Therefore, the highest monthly 

average carbon emission was recorded in December, with Cheras Campus registering the peak value 

of 166.53 kg CO2. These results provide a clear picture of the locations and groups that should be 

prioritized in implementing sustainable mobility strategies. The findings serve as a crucial reference 

for university management in formulating green mobility policies and initiatives, aligning with UKM’s 

goal of achieving a zero-carbon campus by 2050. 

Keywords: Sustainability, sustainable mobility, carbon emission, carbon footprint, net zero carbon 

campus 

 

 

1. Pengenalan 

 

Sektor pengangkutan merupakan antara penyumbang utama pelepasan karbon di dunia. 

Menurut Agensi Tenaga Antarabangsa (IEA), sektor ini melepaskan sebanyak 8,258 juta tan 

karbon dioksida pada tahun 2018, merangkumi 24.6% daripada pelepasan global akibat 

pembakaran bahan api fosil (W. Li et a., 2022). Di US, sektor ini menyumbang satu pertiga 

daripada semua gas rumah hijau (GHG) yang dikaitkan dengan perubahan iklim (Lewis et al., 

2018). Di Malaysia, sektor pengangkutan adalah penyumbang kedua terbesar kepada pelepasan 

CO2 selepas pengeluaran elektrik dan haba (Solaymani, 2022). 

 

Menurut Ahmad et al. (2024), kerajaan Malaysia melalui Dasar Pengangkutan Negara 

menekankan kepentingan dasar mampan bagi mengurus sumber alam sekitar secara berkesan, 

termasuk isu pelepasan karbon akibat aktiviti manusia dalam sektor pengangkutan (R. Ahmad, 

2004). Akta Kualiti Alam Sekitar mentakrifkan pencemaran sebagai perubahan alam sekitar 
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akibat pelepasan bahan buangan yang memudaratkan kesihatan dan keselamatan (Yaacob et 

al., 2020). 

 

Kepesatan ekonomi Malaysia telah meningkatkan taraf hidup dan populasi, yang kini 

mencecah 34.1 juta orang pada 2024 (Jabatan Perangkaan Malaysia (DOSM), n.d.). 

Peningkatan ini memberi impak kepada penggunaan karbon harian dan menjejaskan 

kelestarian alam sekitar (Widyawati et al., 2021). Malaysia kini berada di tangga ke-26 sebagai 

pengeluar GHG terbesar di dunia (Alam et al., 2013). 

 

Dalam konteks universiti, pelepasan karbon akibat pengangkutan turut menjadi isu signifikan 

(Hancock & Nuttman, 2014). Universiti dengan populasi besar dan kampus luas menghadapi 

cabaran dalam mengurus pelepasan karbon, terutama kerana pergerakan dalaman kampus yang 

bergantung kepada kenderaan bermotor (Yañez et al., 2020). Aktiviti seperti pengajaran, 

pentadbiran dan kehidupan di asrama juga menyumbang kepada pelepasan karbon (Abdul-

Azeez & Ho, 2015). 

 

UKM mengkaji pola pengangkutan komuniti kampus merangkumi pelajar, staf dan pensyarah 

bagi mencapai matlamat kampus rendah karbon. Analisis pelbagai mod pengangkutan seperti 

kenderaan persendirian, pengangkutan awam atau berkongsi kenderaan penting untuk menilai 

impak terhadap alam sekitar.  

 

Bandar Karbon Rendah menurut (Kementerian Tenaga, 2011) merujuk kepada masyarakat 

yang mengamalkan teknologi hijau dan amalan mesra alam (Ming, 2016). Universiti boleh 

menjadi model bandar karbon rendah melalui strategi mobiliti lestari (Asmat et al., 2021). 

Kajian ini memberikan cadangan mobiliti lestari di UKM untuk menyokong matlamat Kampus 

Rendah Karbon 2050.  

 

Sektor pengangkutan menyumbang secara signifikan kepada pelepasan gas rumah hijau (GHG) 

global, termasuk di Malaysia, di mana ia menjadi penyumbang utama pencemaran udara di 

kawasan bandar (Usmani et al., 2020). Dalam konteks universiti, kebergantungan warga 

kampus terhadap kenderaan persendirian menyumbang kepada peningkatan pelepasan karbon, 

kesesakan lalu lintas serta pencemaran udara dan bunyi (Marzuki et al., 2022). Di UKM, kereta 

petrol sahaja menyumbang 33.33% pelepasan karbon, jauh lebih tinggi berbanding bas kampus 

(Zakaria et al., 2021). Walaupun terdapat inisiatif ke arah kelestarian, kekurangan data 

menyeluruh mengenai corak pengangkutan komuniti kampus menyukarkan penilaian dan 

perancangan mobiliti lestari (Yañez et al., 2020 ; Zhang et al., 2022). Kajian ini dijalankan bagi 

menganalisis pelepasan karbon berdasarkan jarak, mod, dan kekerapan pengangkutan 

kakitangan UKM, serta mencadangkan strategi ke arah sistem pengangkutan yang lebih rendah 

karbon sejajar dengan SDG 11 dan SDG 13. 

 

Skop kajian ini memberi tumpuan kepada analisis pelepasan karbon yang dihasilkan oleh pola 

pengangkutan kakitangan Universiti Kebangsaan Malaysia (UKM) di ketiga-tiga kampus iaitu  

Bangi, Cheras dan Kuala Lumpur. Skop terhad kepada mobiliti dalam kampus melibatkan 

kakitangan akademik, pelaksana dan PnP, memandangkan mereka mempunyai corak 

perjalanan harian yang lebih stabil dan lebih mudah dianalisis berbanding pelajar. Fasa pertama 

kajian ini tidak melibatkan pelajar kerana mobiliti mereka yang lebih kompleks. Kajian 

mengumpul data mod pengangkutan dan jarak perjalanan melalui soal selidik berasaskan 

sistem login, yang dianalisis menggunakan kalkulator pelepasan karbon (Greenhouse Gas 

Emissions Calculator, 2021). Data dikumpulkan dari September hingga Disember 2024 dan 
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disediakan dalam Microsoft Excel oleh pihak Pusat Strategi UKM. Kajian ini tidak mengambil 

kira faktor luaran seperti pencemaran dari luar kampus bagi memastikan tumpuan terhadap 

aspek dalaman yang boleh diubah suai, selaras dengan matlamat UKM menjadi Kampus Sifar 

Karbon menjelang 2050. 

 

Matlamat kajian ini adalah untuk mengenal pasti pola pengangkutan kakitangan UKM 

termasuk mod pengangkutan yang digunakan, kekerapan perjalanan dan jarak perjalanan, 

mengukur jumlah pelepasan karbon yang dihasilkan daripada pola pengangkutan kakitangan 

UKM dan mencadangkan strategi, langkah praktikal dan offset aktiviti berkenaan pelepasan 

karbon kakitangan UKM. 

 

2. Tinjauan Literatur 

 

2.1 Kampus Lestari Mampan 

 

Menurut Abdul et al. (2021) udara merupakan elemen penting bagi kehidupan, namun aktiviti 

manusia telah menyumbang kepada pemanasan global dan perubahan iklim melalui pelepasan 

karbon dioksida (CO2) (Damor, 2024), terutamanya hasil pembakaran bahan api fosil (Soeder, 

2021). Sektor pengangkutan dikenal pasti sebagai penyumbang utama pelepasan karbon, 

khususnya di kawasan bandar dan institusi pendidikan seperti universiti (Aghamolaei & 

Fallahpour, 2023; Soeder, 2021). Agensi Tenaga Antarabangsa (IEA) melaporkan sektor ini 

menyumbang 19% penggunaan tenaga global dan 23% pelepasan CO2 (Yin et al., 2015). 

Kajian di Amerika Syarikat oleh Yaacob et al. (2020), sektor pengangkutan menyumbang 

28.9% pelepasan CO2, manakala di Malaysia, secara purata sebuah kenderaan mengeluarkan 

sekitar 4.6 tan CO2 setahun (Yaakob & Abas, 2023). Pada 2012, sektor tenaga Malaysia 

merekodkan 196 juta tan pelepasan CO2 dengan pengangkutan menyumbang 22% daripadanya 

(Mustapa & Bekhet, 2016). Sumber bergerak seperti kenderaan bermotor menyumbang 70-

75% pencemaran udara, menjadikan pencemaran udara sebagai ancaman utama abad ke-21 

(Afroz et al., 2003). Walaupun pengangkutan penting bagi komuniti kampus, ia tetap menjadi 

penyumbang besar kepada pelepasan karbon dan perubahan iklim (Bond & Steiner, 2006). 

Oleh itu, kajian ini bertujuan memahami pola pengangkutan kakitangan UKM, mengenal pasti 

sumber utama pelepasan karbon, dan mencadangkan strategi ke arah mobiliti lestari. 

 

Dalam usaha mencapai pembangunan mampan, institusi pengajian tinggi memainkan peranan 

penting dalam mengurangkan kesan alam sekitar, khususnya dalam aspek pengangkutan yang 

dikenal pasti sebagai penyumbang utama kepada pelepasan gas rumah kaca (X. Li et al., 2015). 

Universiti di seluruh dunia kini mengambil pelbagai inisiatif untuk menangani isu ini, dengan 

matlamat mewujudkan persekitaran kampus rendah karbon. Kajian terhadap amalan 

kelestarian global dapat menyediakan panduan berguna untuk merangka strategi yang sesuai 

dalam konteks Malaysia, terutamanya berkaitan mobiliti lestari.  

 

Di peringkat antarabangsa, Universiti Talca di Chile mengenal pasti pengangkutan sebagai 

penyumbang terbesar kepada jejak karbon kampus, dengan 0.41 tan CO2e per individu setahun 

(Yañez et al., 2020), menekankan keperluan mengkaji tabiat pengangkutan dan 

membangunkan penyelesaian lestari. Dickinson College di Amerika Syarikat turut menjadi 

peneraju dalam inisiatif kampus sifar karbon melalui penyertaan dalam American College & 

University Presidents Climate Commitment (ACUPCC), menunjukkan bahawa institusi 

pengajian tinggi mampu menjadi pemacu perubahan dalam menangani cabaran iklim (A. Yang, 

2008). 
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Di Asia, kajian Setyono et al. (2020) menunjukkan penggunaan kenderaan persendirian 

menyumbang 74% pelepasan CO2 di kawasan Central Business District Surakarta, Indonesia. 

Sementara itu, di China, institusi pengajian tinggi dengan lebih 2700 universiti dan 30 juta 

pelajar mempunyai potensi besar untuk mengurangkan pelepasan karbon melalui integrasi 

penyelesaian teknologi dan perubahan tingkah laku (Kena et al., 2015). Wang & Liu (2015) 

juga menekankan bahawa urbanisasi dan peningkatan penggunaan kenderaan bermotor di 

bandar besar seperti Beijing menyumbang kepada 23% pelepasan CO2 global, menjadikan 

peranan universiti dalam penyelesaian iklim semakin penting. 

 

Di Malaysia, pelepasan CO2 dianggarkan berjumlah 256 juta tan pada tahun 2020 dan 

meningkat pada kadar purata 3.1% setahun sejak 2009, dengan sektor pengangkutan sebagai 

penyumbang utama selepas tenaga elektrik (Kabit et al., 2022). Usaha kerajaan melalui 

Rancangan Malaysia Ke-10 menetapkan sasaran pengurangan intensiti karbon sebanyak 40% 

menjelang 2020 (Zulaikha et al., 2024). Kajian Zekefli et al. (2024) dan Kabit et al. (2022) 

menunjukkan bahawa pengangkutan di institusi seperti UTHM menyumbang besar kepada 

pelepasan karbon kampus, serupa dengan dapatan di UNIMAS yang turut menyertai inisiatif 

kampus rendah karbon sejak 2017. Ini menekankan kepentingan dasar strategik dan 

pemantauan berkesan dalam mencapai matlamat kelestarian kampus. 

 

2.2 Analisis Pelepasan Karbon Berdasarkan Jenis Mobiliti 

 

Pelepasan karbon dari sektor pengangkutan bergantung kepada pelbagai faktor seperti jenis 

kenderaan, teknologi, bahan api, serta corak penggunaan. Dalam usaha memahami dan 

mengurangkan pelepasan gas rumah kaca, analisis terhadap faktor emisi dan kaedah pengiraan 

pelepasan karbon menjadi satu keperluan penting (Yaacob et al., 2020). Oleh itu, bahagian ini 

membincangkan faktor-faktor yang mempengaruhi pelepasan karbon dari pelbagai jenis 

mobiliti serta pendekatan pengiraan yang digunakan dalam kajian-kajian terdahulu. Dengan 

mengenal pasti pola pelepasan dan kaedah pengukuran yang sesuai, strategi yang lebih 

berkesan dapat dirangka bagi mengurangkan kesan negatif sektor pengangkutan terhadap alam 

sekitar. 

 

Jenis mobiliti yang berbeza mempunyai kadar pelepasan karbon yang berbeza bergantung 

kepada teknologi, jenis kenderaan, dan modal. Sebagai contoh, model MOVES oleh USEPA 

digunakan untuk menghasilkan faktor pelepasan berdasarkan usia dan kelajuan kenderaan, di 

mana kereta penumpang menghasilkan antara 180-650 g CO2/km setiap individu, manakala 

SUV antara 230-770 g CO2/km (Mathez et al., 2013). Selain itu, pengangkutan udara, jalan, 

kereta api, dan air mempunyai faktor beban dan kapasiti maksimum tersendiri yang 

mempengaruhi tahap pelepasan (Hoen et al., 2014). Kajian lain juga menunjukkan variasi 

faktor emisi berdasarkan mod pengangkutan dan enjin, contohnya bas (0.035 kg 

CO2/km∙person), kereta kecil (0.103 kg CO2/km∙person), dan motosikal elektrik (0.008 kg 

CO2/km∙person) (Y. Yang et al., 2018). Nilai-nilai ini membolehkan penilaian kuantitatif 

terhadap pelepasan karbon berdasarkan tingkah laku mobiliti.  

 

Terdapat pelbagai pendekatan untuk mengira pelepasan karbon, termasuk kaedah berdasarkan 

bahan api dan jarak. Dalam kaedah bahan api, jumlah bahan api digunakan didarabkan dengan 

pekali pelepasan, manakala kaedah jarak melibatkan penggunaan faktor emisi per kilometer 

berdasarkan jenis kenderaan (Wang & Liu, 2015). Kajian Ernesto et al. (2021) menggunakan 

pendekatan IPCC untuk mengira pelepasan pelajar universiti berdasarkan pkm (penumpang 
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per kilometer), manakala Neves & Brand (2019) mengaplikasikan teknologi GPS dan faktor-

faktor seperti saiz enjin, bahan api, dan kelajuan bagi menghasilkan anggaran emisi yang lebih 

terperinci menggunakan data National Atmospheric Emissions Inventory (NAEI). 

 

2.3 Analisis Corak Penggunaan Pengangkutan 

 

Corak penggunaan pengangkutan harian memberi impak yang signifikan terhadap tahap 

pelepasan karbon yang dihasilkan, terutamanya apabila pengguna lebih cenderung 

menggunakan kenderaan persendirian. Tabiat perjalanan dan pemilihan mod mobiliti harian 

mencerminkan tahap keberkesanan dasar pengangkutan lestari. Dengan memahami corak ini, 

strategi yang lebih tepat dan lestari dapat dirangka bagi mengurangkan pelepasan gas rumah 

kaca, selari dengan matlamat pembangunan mampan (Mathez et al., 2013).  

 

Kaedah pengumpulan data lazimnya menggunakan pendekatan bottom-up, seperti yang 

diaplikasikan oleh Setyono et al. (2020), melalui tinjauan langsung di lokasi kajian untuk 

memperoleh data trafik harian purata (ADT) mengikut jenis kenderaan. Dalam konteks 

universiti, data pengangkutan juga diperoleh melalui kerjasama dengan unit keselamatan 

kampus yang merekodkan jumlah kenderaan dan pola trafik tahunan, seperti yang dilakukan di 

UTHM oleh Zekefli et al. (2024). Tambahan pula, tinjauan soal selidik turut digunakan secara 

meluas dalam menilai mobiliti komuniti kampus seperti di Universiti Teknikal Madrid 

(Sobrino & Arce, 2021), dan di Universiti Teknologi Federal oleh Barros et al. (2018), yang 

menggabungkan pendekatan penilaian kitaran hayat dan penggunaan perisian khas untuk 

analisis jejak karbon.  

 

Dapatan analisis menunjukkan bahawa pelepasan karbon tertinggi biasanya berpunca daripada 

penggunaan kenderaan persendirian seperti kereta dan teksi. Di metropolitan Madrid, kajian 

oleh Sobrino & Arce (2021) menunjukkan kereta persendirian menyumbang kepada pelepasan 

karbon tertinggi bagi setiap kilometer penumpang, manakala pengangkutan awam seperti 

metro menunjukkan tahap pelepasan yang lebih rendah. Kajian di Surakarta pula menunjukkan 

motosikal dan kereta penumpang menggunakan sehingga 72% bahan api sektor pengangkutan, 

menjadikannya penyumbang utama kepada pelepasan karbon (Setyono et al., 2020). Sementara 

itu, analisis oleh Kabit et al. (2022) mendapati bahawa kereta petrol bersaiz kecil dan sederhana 

menyumbang kepada lebih 500 kg CO2 di kampus, menandakan kebergantungan tinggi 

terhadap mobiliti persendirian yang perlu ditangani melalui dasar pengangkutan universiti yang 

lebih mampan. 

 

 

2.4 Strategi Mobiliti Lestari 

 

Mencapai mobiliti mampan memerlukan pendekatan bersepadu yang merangkumi 

pembangunan teknologi bersih, penambahbaikan infrastruktur, serta penglibatan aktif 

komuniti. Industri automotif telah memberi respons terhadap keperluan ini dengan 

meningkatkan pengeluaran kenderaan bahan api alternatif (AFV) yang menggunakan sumber 

rendah karbon seperti elektrik, gas asli, dan hidrogen (Gallo & Marinelli, 2020). Inisiatif ini 

bertujuan mengurangkan pelepasan pencemar dan meningkatkan kecekapan tenaga dalam 

sektor pengangkutan. Walau bagaimanapun, kejayaan peralihan ini turut bergantung pada dasar 

sokongan dan insentif di peringkat institusi dan tempatan untuk mendorong perubahan tingkah 

laku pengguna. 
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Campur tangan institusi, khususnya di persekitaran kampus, memainkan peranan penting 

dalam mengubah aliran permintaan perjalanan yang tinggi karbon. Sebagai contoh, 

pelaksanaan polisi tempat letak kereta yang lebih ketat dan caj yang munasabah telah berjaya 

menggalakkan penggunaan pengangkutan awam di kalangan pengguna kampus (Kabit et al., 

2022). Di samping itu, dasar mitigasi perlu memberi perhatian kepada pengurangan halangan 

penggunaan mod rendah emisi, bukan hanya menambah baik masa perjalanan mod tersebut (Y. 

Yang et al., 2018). Kajian menunjukkan bahawa perubahan tabiat harian dan tindakan berskala 

kecil di peringkat komuniti boleh memberi kesan positif kepada alam sekitar global, termasuk 

peningkatan kualiti udara (Barros et al., 2018). 

 

 

2.5 Kerangka Teori Kajian 

 

Dalam konteks kajian ini, kerangka teori digunakan untuk menghubungkan dapatan kajian 

lepas dengan objektif penyelidikan. Behavior Change Theory (BCT) digunakan bagi 

menjelaskan bagaimana faktor sikap, kesedaran, dan norma sosial mempengaruhi pemilihan 

mod pengangkutan kakitangan kampus. Sebagai contoh, walaupun wujud pilihan 

pengangkutan awam yang mesra alam, sebahagian pengguna tetap memilih kereta persendirian 

kerana faktor keselesaan atau kebiasaan, dan ini selari dengan prinsip BCT yang menekankan 

perubahan tingkah laku melalui pengetahuan, sikap, dan sokongan sosial. 

 

Selain itu, kajian ini juga berlandaskan kepada kerangka Sustainable Urban Mobility Planning 

(SUMP) yang menekankan integrasi polisi, infrastruktur, dan penglibatan komuniti dalam 

merangka strategi mobiliti rendah karbon. Cadangan seperti penggunaan pengangkutan awam, 

perkongsian kereta, bas kampus elektrik, serta penyediaan laluan basikal adalah konsisten 

dengan elemen utama SUMP yang diguna pakai secara global. 

 

Oleh itu, penggabungan kedua-dua kerangka teori ini membolehkan kajian menilai bukan 

sahaja tahap pelepasan karbon semasa, tetapi juga potensi perubahan tingkah laku dan 

keberkesanan strategi mobiliti lestari di peringkat kampus. 

 

3. Metodologi dan Kawasan Kajian  

 

3.1 Tata Cara Pengumpulan Data 

 

Kajian ini menggunakan kaedah soal selidik untuk memperoleh data mengenai pola 

pengangkutan harian warga kakitangan UKM. Soal selidik tersebut direka bentuk untuk 

mengumpul maklumat berkaitan jenis pengangkutan yang digunakan serta jarak perjalanan dari 

rumah ke tempat kerja. Maklumat ini dianalisis untuk mengenal pasti corak pelepasan karbon 

dan seterusnya merumuskan cadangan bagi mengurangkan impak karbon di kampus UKM. 

Data tambahan bagi pengiraan pelepasan karbon juga diperoleh daripada Pusat Strategi UKM, 

yang menjalankan pengukuran jejak karbon secara bulanan. 

 

Kajian ini menggunakan kaedah persampelan, di mana responden dipilih secara khusus 

daripada kalangan individu yang mempunyai kaitan langsung dengan aktiviti pengangkutan di 

UKM. Sampel terdiri daripada tiga kumpulan utama kakitangan iaitu ahli akademik, ahli 

pelaksana serta ahli Pengurusan dan Profesional.  
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Kawasan kajian melibatkan keseluruhan kampus UKM yang merangkumi Kampus Bangi, 

Kampus Kuala Lumpur dan Kampus Cheras. Ketiga-tiga kampus ini dipilih kerana mempunyai 

populasi kakitangan yang besar dengan pelbagai tabiat pengangkutan yang memberi gambaran 

menyeluruh terhadap pelepasan karbon. Fokus ini juga selaras dengan objektif UKM untuk 

menilai impak tabiat pengangkutan terhadap alam sekitar kampus dan menyokong inisiatif ke 

arah Kampus Sifar Karbon menjelang 2050. 

 

Pengumpulan data dalam kajian ini dijalankan melalui soal selidik yang dibangunkan untuk 

menyokong aspirasi UKM mencapai status Kampus Rendah Karbon menjelang 2050. Soal 

selidik tersebut bertujuan mendapatkan maklumat berkaitan jejak karbon dari aktiviti 

pengangkutan harian warga kakitangan. Ia diedarkan secara atas talian menggunakan aplikasi 

yang dibangunkan oleh Pusat Teknologi Maklumat UKM dan disasarkan kepada tiga kategori 

kakitangan yang telah dinyatakan.  

 

Soal selidik dibahagikan kepada beberapa bahagian utama untuk memperoleh data yang 

lengkap. Bahagian pertama ialah maklumat asas responden seperti nama, tempat bertugas, dan 

alamat kediaman bagi mengenal pasti lokasi perjalanan. Bahagian kedua melibatkan anggaran 

jarak perjalanan harian (pergi dan balik) dalam kilometer. Bahagian ketiga meminta responden 

memilih mod pengangkutan utama yang digunakan, sama ada kenderaan sendiri, pengangkutan 

awam atau carpool. Seterusnya, bahagian keempat meminta responden menyatakan jenis bahan 

api dan kapasiti enjin (jika menggunakan kenderaan sendiri) atau jenis pengangkutan awam 

yang digunakan. 

 

Data yang diperoleh daripada soal selidik akan dianalisis menggunakan kaedah pengiraan 

pelepasan karbon berdasarkan faktor pelepasan bahan api yang ditetapkan oleh IPCC (IPCC 

Emissions Factor). Jumlah perjalanan harian responden dihubungkan dengan faktor pelepasan 

mengikut jenis bahan api dan mod pengangkutan. Kaedah ini membolehkan kajian mengenal 

pasti sumbangan karbon individu berdasarkan kelakuan pengangkutan. Proses kajian yang 

dijalankan bagi menyempurnakan kajian ini ditunjukkan di Rajah 1. 

 

 
RAJAH 1. Carta aliran proses kajian 

 

3.2 Pemprosesan Data 

 

Data daripada soal selidik dipindahkan ke dalam perisian Excel untuk tujuan pemprosesan dan 

analisis lanjut. Maklumat yang diproses merangkumi jarak perjalanan harian, jenis 

pengangkutan yang digunakan, jenis bahan api bagi kenderaan persendirian, serta bilangan hari 

kehadiran kakitangan ke kampus dalam tempoh sebulan. Bagi mengira jejak karbon, data ini 

dianalisis menggunakan purata jarak perjalanan harian yang didarabkan dengan IPCC 

Emissions Factor mengikut kategori kenderaan seperti Formula 1. Ianya selari denganKaedah 

ini merujuk kepada faktor pelepasan yang dikeluarkan oleh Federal Environment Agency 

(2020), Federal Office for the Environment Status (2023), dan (Greenhouse gas emissions 

calculator (Version 2.6), 2025). Nilai pelepasan karbon harian kemudiannya didarabkan 

dengan jumlah hari kehadiran kakitangan ke kampus untuk memperoleh jumlah pelepasan 

karbon bulanan bagi setiap individu seperti Formula 2. 

 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐽𝑒𝑗𝑎𝑘 𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝐻𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 = 𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑃𝑒𝑟𝑗𝑎𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 𝐻𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 × 𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖  
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FORMULA 1. Pengiraan Jumlah Pelepasan Karbon Kenderaan Harian 

 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐽𝑒𝑗𝑎𝑘 𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐽𝑒𝑗𝑎𝑘 𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝐻𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐻𝑎𝑟𝑖 𝐾𝑒𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛  

FORMULA 2. Pengiraan Jumlah Pelepasan Karbon Kenderaan Bulanan 
 

Data yang telah dikira disusun mengikut bulan, Pusat Tanggungjawab (PTJ) dan zon kampus 

bagi tujuan analisis corak perjalanan dan jumlah pelepasan karbon setiap PTJ. Penstrukturan 

ini membolehkan kajian mengenal pasti perbezaan pelepasan karbon antara pelbagai kawasan 

dan tempoh masa. Analisis perbandingan bulanan turut dijalankan bagi menilai perubahan 

tabiat pengangkutan warga kampus dari semasa ke semasa. Hasil pemprosesan ini memberikan 

gambaran jelas tentang zon atau kumpulan yang menyumbang kepada pelepasan karbon yang 

tinggi serta mengenal pasti corak penggunaan pengangkutan yang tidak lestari, sekaligus 

membantu dalam merangka strategi pengangkutan mampan di UKM. 

 

3.3 Analisis Data 

 

Analisis data daripada soal selidik memberikan gambaran kadar pelepasan karbon warga 

kakitangan UKM. Penilaian ini penting untuk menentukan sama ada tahap pelepasan karbon 

semasa tinggi atau rendah, seterusnya membolehkan perancangan strategi pengurangan yang 

efektif bagi matlamat kelestarian kampus. Kajian ini menilai jumlah pelepasan karbon dan 

mengenal pasti faktor yang menyumbang kepada kadar pelepasan tersebut. Data melibatkan 

mod pengangkutan, jarak perjalanan, jenis bahan api dan jumlah tenaga dibakar dalam 

pergerakan ke kampus. Maklumat ini dibandingkan dengan piawaian antarabangsa serta kadar 

pelepasan karbon per kapita di Malaysia bagi menentukan sumbangan UKM kepada kesan 

karbon. Dengan memahami kadar pelepasan karbon warga kakitangan, UKM dapat merangka 

strategi berkesan bagi mengurangkan pelepasan secara progresif. Data juga boleh digunakan 

sebagai asas untuk mencadangkan polisi dan pelaksanaan inisiatif hijau ke arah matlamat Sifar 

Karbon 2050 (O’Flynn et al., 2021). 

 

Analisis data dijalankan untuk mendapatkan gambaran terperinci tahap pelepasan karbon 

kakitangan UKM. Setelah data soal selidik diproses, langkah pertama ialah mendapatkan 

jumlah kakitangan setiap PTJ yang terlibat sebagai asas pengiraan purata pelepasan karbon 

individu. Jumlah pelepasan karbon keseluruhan bagi setiap PTJ ditentukan berdasarkan data 

soal selidik. Dengan membahagikan jumlah pelepasan karbon individu kepada jumlah 

kakitangan PTJ, purata pelepasan karbon individu diperoleh. Purata ini digambarkan dalam 

graf untuk mengenal pasti corak dan PTJ dengan kadar purata tinggi sebagai fokus strategi 

mobiliti lestari. PTJ dengan kadar rendah boleh dijadikan contoh amalan terbaik tetapi perlu 

dipantau agar dikekalkan. Had purata pelepasan bagi keseluruhan PTJ juga ditentukan sebagai 

penanda aras untuk mengenal pasti kawasan fokus pelaksanaan strategi. Data dianalisis 

mengikut pecahan bulanan dan kategori PTJ seperti fakulti, kolej, institut, dan pentadbiran 

untuk perbandingan lebih efisien, serta mengikut lokasi kampus UKM (Bangi, Kuala Lumpur, 

Cheras). Pendekatan ini membantu UKM mengenal pasti kawasan dan kumpulan penyumbang 

pelepasan karbon tertinggi serta merangka pelan tindakan untuk mencapai matlamat Kampus 

Rendah Karbon 2050 secara berperingkat. 

 

Setelah menilai tahap pelepasan karbon warga kakitangan UKM, langkah strategik dapat 

dirangka untuk mengurangkan pelepasan tersebut. Matlamat UKM mencapai Sifar Emisi 

Karbon 2050 bertujuan menjadikan institusi lebih lestari dan mesra alam dengan 

meminimumkan pelepasan karbon daripada aktiviti harian warga kampus. Beberapa strategi 

dicadangkan bagi mencapai matlamat ini. Analisis membantu pihak pengurusan tertinggi UKM 
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merangka strategi lebih berkesan mengurangkan pelepasan karbon di kampus. Dengan 

memahami corak perjalanan dan tahap pelepasan karbon warga kakitangan, universiti dapat 

mengenal pasti corak penggunaan pengangkutan dan faktor penyumbang peningkatan atau 

pengurangan emisi karbon. Maklumat ini dijadikan asas perancangan jangka panjang bagi 

memperkukuhkan inisiatif UKM ke arah Sifar Karbon 2050. Hasil analisis juga menjadi 

rujukan dalam membangunkan dasar mampan dan strategi mitigasi yang menyeluruh 

memastikan UKM bergerak ke arah kelestarian lebih baik. 

 

4. Dapatan dan Perbincangan 

 

4.1 Analisis Pelepasan Karbon Berdasarkan Mobiliti Kakitangan UKM 

 

Bahagian ini membentangkan dapatan berkaitan pola pengangkutan harian kakitangan UKM 

dalam tiga kategori utama iaitu ahli akademik, ahli pelaksana, dan ahli Pengurusan dan 

Profesional (PnP). Soal selidik dalam talian yang direka khas untuk mengumpul data jenis 

pengangkutan, jarak perjalanan, dan bilangan hari bekerja sebulan untuk pengiraan pelepasan 

karbon yang tepat. Anggaran pelepasan karbon harian dikira berdasarkan jarak dan hari 

bekerja, kemudian didarabkan untuk jumlah sebulan. Data dianalisis mengikut PTJ dan lokasi 

kampus menggunakan piawaian antarabangsa dan faktor pelepasan bahan api dari Pusat 

Strategi UKM. Dapatan ini memberikan gambaran corak pergerakan staf dan menjadi asas 

strategi mobiliti mesra alam ke arah mobiliti lestari UKM. 

 

Analisis menumpukan pelepasan karbon pergerakan harian kakitangan UKM mengikut PTJ 

seperti Fakulti, Kolej, Institut, dan Pentadbiran, bagi tempoh September hingga Disember. 

Purata pelepasan karbon per kakitangan dikira dengan membahagikan jumlah pelepasan 

karbon dengan jumlah kakitangan hadir di setiap bangunan bagi setiap bulan. Langkah ini 

membolehkan perbandingan yang adil antara PTJ walaupun bilangan kakitangan berbeza.  

 

Data jumlah kakitangan diperoleh melalui soal selidik dengan meliputi responden seramai 

8,603 pada September, 9,523 pada Oktober, 9,520 pada November, dan 9,323 pada Disember. 

Data ini dibahagikan mengikut PTJ iaitu fakulti, kolej, institut, dan pentadbiran untuk 

memastikan ketepatan analisis dan memudahkan pengiraan purata pelepasan karbon individu 

secara lebih terperinci supaya dapat membantu pengurusan merancang strategi mitigasi lebih 

berkesan. 

 

Seterusnya jumlah pelepasan karbon kakitangan UKM mengikut jenis PTJ dari September 

hingga Disember 2024, diperoleh melalui pengiraan purata pelepasan karbon individu 

berdasarkan jarak perjalanan harian dan hari bekerja sebulan. Contohnya, pada September 

jumlah pelepasan karbon keseluruhan ialah 1,183,626.09 kg CO2, meningkat sedikit pada 

Oktober (1,185,192.03 kg CO2), November (1,250,117.99 kg CO2), dan Disember 

(1,379,173.59 kg CO2). Peningkatan ini dikaitkan dengan bilangan responden yang bertambah, 

hari bekerja lebih, dan penggunaan kenderaan persendirian yang dominan. Kemudian, data 

dianalisis mengikut kategori PTJ iaitu fakulti, kolej, institut, dan pentadbiran untuk penilaian 

sumbangan pelepasan karbon mengikut PTJ UKM. 

 

4.2 Perbandingan Purata Pelepasan Karbon Setiap Kampus 

 

Kajian membandingkan purata pelepasan karbon kakitangan UKM antara tiga kampus utama 

iaitu Bangi, Kuala Lumpur (KL), dan Cheras. Kakitangan Kampus Cheras konsisten 
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mencatatkan purata pelepasan tertinggi, disebabkan bilangan kakitangan lebih ramai dan jarak 

perjalanan lebih jauh. Contohnya, pada September dalam Rajah 2, Cheras (166.86 kg CO2) dan 

Bangi (137.60 kg CO2) melebihi had purata bulanan (137.60 kg CO2), manakala KL lebih 

rendah (124.01 kg CO2). Dalam Rajah 3 iaitu bulan Oktober menunjukkan Cheras (130.15 kg 

CO2) dan KL (148.87 kg CO2) melebihi had (124.48 kg CO2), dengan Bangi terendah (114.06 

kg CO2). Berdasarkan Rajah 4 iaitu bulan November, ketiga-tiga kampus hampir mencapai 

had, Cheras (133.16 kg CO2) dan KL (142.45 kg CO2) melepasi purata (131.31 kg CO2), Bangi 

sedikit di bawah (128.78 kg CO2). Rajah 5 yang menunjukkan data untuk bulan Disember, 

Cheras (166.53 kg CO2) dan KL (137.53 kg CO2) melebihi had (147.96 kg CO2) manakala 

Bangi di bawah (125.73 kg CO2). Perbezaan ini menunjukkan cabaran berbeza bagi setiap 

kampus dan strategi pengurangan pelepasan karbon perlu disesuaikan, dengan fokus lebih 

kepada Cheras dan KL bagi mengurangkan perjalanan tidak perlu dan pelepasan karbon sektor 

pengangkutan. 

 

 
RAJAH 2. Graf Purata Pelepasan Karbon Setiap Kampus pada September 2024 

 

 
RAJAH 3. Graf Purata Pelepasan Karbon Setiap Kampus pada Oktober 2024 
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RAJAH 4. Graf Purata Pelepasan Karbon Setiap Kampus pada November 2024 

 

 
RAJAH 5. Graf Purata Pelepasan Karbon Setiap Kampus pada Disember 2024 

 

4.3 Langkah Praktikal dan Offset Aktiviti 

 

Pengurangan pelepasan karbon daripada mobiliti kakitangan memerlukan pendekatan 

bersepadu melibatkan individu, PTJ dan universiti. Berdasarkan analisis, beberapa PTJ 

mencatat pelepasan karbon tinggi, justeru strategi perlu fokus kepada PTJ tersebut agar usaha 

pengurangan lebih berkesan. 

 

Kakitangan perlu mengamalkan mobiliti rendah karbon dengan beralih kepada mod 

pengangkutan mesra alam seperti perkongsian kereta dan pengangkutan awam. Kajian 

mendapati bahawa program perkongsian kereta (carpooling) bukan sahaja dapat 

mengurangkan jumlah kenderaan di jalan raya, tetapi juga berpotensi menurunkan pelepasan 

karbon secara signifikan, terutamanya di kawasan kampus (Delhomme & Gheorghiu, 2016). 

Pembangunan infrastruktur pengangkutan awam telah terbukti menyumbang kepada 

pengurangan pelepasan karbon secara signifikan, kerana ia menggalakkan peralihan daripada 

penggunaan kereta persendirian kepada mod pengangkutan yang lebih lestari (J. Li et al., 

2025). 
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Di samping itu, kakitangan digalakkan menyertai program offset karbon seperti penanaman 

pokok dan kempen hijau serta mengamalkan prinsip bangunan hijau di rumah. Kajian 

menunjukkan bahawa aktiviti penanaman pokok boleh bertindak sebagai mekanisme serapan 

karbon yang berkesan, sekali gus menyokong strategi mitigasi di peringkat komuniti (Nowak 

et al., 2006). Malah, kempen kesedaran hijau juga terbukti berkesan dalam menggalakkan 

pengguna memilih mod pengangkutan yang lebih lestari (Le et al., 2025). Selain itu, prinsip 

bangunan hijau seperti penggunaan insulasi dan lampu LED cekap tenaga, serta pemasangan 

sistem tenaga suria dapat membantu mengurangkan pelepasan karbon isi rumah secara 

signifikan. Sebagai contoh, kajian oleh Correia & Fazion (2023) di kawasan perumahan 

London menunjukkan penjimatan tahunan sebanyak 9 MWh tenaga dan pengurangan hampir 

1,700 kg CO₂. 

 

Akhir sekali, pelaksanaan jadual kerja hibrid dan kerja dari rumah disarankan bagi kakitangan 

di beberapa institut yang mencatat purata pelepasan tinggi. Hook et al. (2020) melaporkan 

bahawa amalan bekerja dari rumah mampu mengurangkan perjalanan harian yang 

menyumbang kepada pelepasan karbon. Oleh itu, kombinasi strategi ini mampu memberikan 

kesan mitigasi yang signifikan terhadap pengurangan pelepasan karbon kampus bagi pihak 

individu.  

 

PTJ berperanan sebagai pemacu utama dalam mengubah budaya kerja dan menyokong dasar 

mobiliti lestari di universiti. Antara langkah praktikal yang boleh diambil ialah menganjurkan 

Program Minggu Mobiliti Hijau yang menekankan aktiviti kesedaran seperti pertandingan 

alam sekitar dan ceramah alam sekitar. Kajian terkini menunjukkan bahawa kempen mobiliti 

lestari berbentuk cabaran gamifikasi seperti pertandingan menggunakan aplikasi Play&Go 

yang melibatkan pilihan seperti berjalan kaki, berkayuh basikal, atau berkongsi kenderaan telah 

berjaya meningkatkan penglibatan warga komuniti dan mendorong perubahan tingkah laku ke 

arah mobiliti mesra alam (Fondazione et al., 2024). 

 

Selain itu, PTJ perlu menyediakan kemudahan sokongan seperti tempat menunggu bas 

berbumbung, sistem informasi masa ketibaan pengangkutan awam, serta parkir khas untuk 

carpool. Kajian mendapati bahawa penyediaan maklumat masa ketibaan bas secara langsung 

berupaya meningkatkan kadar penggunaan pengangkutan awam kerana ia mengurangkan 

ketidakpastian dan meningkatkan kebolehpercayaan perkhidmatan (Brakewood et al., 2015). 

Kajian menunjukkan bahawa insentif seperti parkir khas boleh meningkatkan kadar 

carpooling, contohnya di US jika hanya 1% daripada lebih 110 juta pemandu Waze memilih 

untuk berkongsi kereta, jumlah kenderaan di jalan raya dapat dikurangkan lebih sejuta unit, 

sekali gus memberi impak besar terhadap kesesakan dan pelepasan karbon (Cohen et al., 2018). 

 

Akhir sekali, pengoptimuman jadual kerja hibrid dan amalan kerja dari rumah perlu diteruskan, 

terutamanya di PTJ yang mencatat purata pelepasan tinggi. Kajian kuantitatif di Beijing 

mendapati bahawa pelaksanaan telekerja mengurangkan pelepasan karbon purata sebanyak 

1.32 juta tan, yang bersamaan dengan 7.05% daripada keseluruhan pelepasan sektor 

pengangkutan di bandar (W. Li et al., 2023). Secara keseluruhan, langkah-langkah ini 

membuktikan bahawa PTJ bukan sahaja berperanan sebagai pelaksana dasar, tetapi juga 

sebagai agen perubahan budaya kerja yang menyeluruh dalam mencapai aspirasi Kampus Sifar 

Karbon 2050. 

 

UKM sebagai institusi pendidikan tinggi perlu memperkenal dasar jangka panjang untuk 

mencapai Aspirasi Kampus Sifar Karbon 2050. Salah satu strategi yang berkesan ialah 
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menyediakan insentif seperti pelekat khas dan laluan istmewa untuk kereta elektrik atau 

carpool. Sebagai contoh, pemberian akses laluan khas seperti High-Occupancy Vehicle (HOV) 

lane telah terbukti berjaya meningkatkan pembelian kereta elektrik di beberapa bandar di 

Amerika Syarikat (Liu et al., 2021).  

 

Selain itu, UKM boleh memperkenalkan sistem ganjaran tahunan bagi mengiktiraf PTJ yang 

berjaya menurunkan pelepasan karbon, contohnya melalui pemberian bajet tambahan atau 

penghargaan rasmi universiti. Strategi berbentuk ganjaran ini selaras dengan dapatan literatur 

yang menyatakan bahawa pengiktirafan institusi dan insentif organisasi mampu mendorong 

perubahan tingkah laku yang lebih mampan di peringkat komuniti kerja (Deci et al., 2025).  

 

Langkah lain yang wajar dilaksanakan adalah pengecilan kawasan tempat letak kereta secara 

berperingkat, serta menukar ruang tersebut kepada zon mobiliti hijau dengan laluan basikal, 

kawasan pejalan kaki, dan hentian bas elektrik. Menurut Pojani & Stead (2015), strategi 

mengehadkan ruang parkir kenderaan persendirian telah berjaya mengurangkan 

kebergantungan kereta dan pada masa sama meningkatkan penggunaan pengangkutan awam 

serta basikal di beberapa universiti Eropah. Perubahan reka bentuk ruang kampus ini bukan 

sahaja mengurangkan pelepasan karbon, tetapi juga mewujudkan persekitaran pembelajaran 

yang lebih selesa, selamat dan mesra alam bagi seluruh komuniti kampus. Dengan 

melaksanakan kombinasi dasar ini, UKM dapat memperkukuhkan kedudukannya sebagai 

universiti perintis dalam kelestarian, sekaligus menjadi model rujukan bagi institusi pengajian 

tinggi lain di Malaysia.  

 

Secara keseluruhannya, kejayaan pengurangan pelepasan karbon di kampus bergantung pada 

usaha bersama antara kakitangan, PTJ, dan pihak universiti. Dengan penglibatan individu 

dalam amalan mobiliti lestari, sokongan infrastruktur dan dasar oleh PTJ, serta komitmen 

UKM dalam merangka strategi jangka panjang, satu ekosistem kampus rendah karbon dapat 

direalisasikan selari dengan aspirasi menuju Kampus Sifar Karbon 2050. 

 

4.4 Perbincangan 

 

Perbandingan antara kampus pula menunjukkan Kampus Cheras merekodkan pelepasan 

karbon tertinggi, diikuti Kuala Lumpur dan Bangi, disebabkan faktor mobiliti, jumlah 

kakitangan, dan jarak perjalanan. Berdasarkan dapatan ini, UKM perlu melaksanakan rangka 

kerja tindakan menyeluruh yang melibatkan kesedaran individu, komitmen PTJ, serta dasar 

institusi yang kukuh untuk mengurangkan pelepasan karbon sektor mobiliti. Pendekatan ini 

penting bagi merealisasikan aspirasi kampus sifar karbon menjelang 2050. 

 

5. Rumusan dan Cadangan 

 

Kajian berjaya mengumpul data pengangkutan harian kakitangan UKM melalui soal selidik 

dan mengira jumlah pelepasan karbon bulanan individu berdasarkan jenis pengangkutan, jarak 

perjalanan, dan hari bekerja. Kesemua objektif kajian tercapai dengan baik, termasuk penilaian 

corak pengangkutan, pengiraan pelepasan karbon, dan cadangan penyelesaian lestari. 

 

Cadangan kajian akan datang adalah memperluas skop kepada pelajar UKM, kerana mereka 

penyumbang utama pelepasan karbon dengan bilangan yang lebih ramai dan pelbagai mod 

pengangkutan. Selain itu, penggunaan teknologi seperti sistem penjejakan GPS atau aplikasi 

mobiliti pintar disarankan untuk merekod perjalanan secara automatik dan mengurangkan 
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kesilapan pelaporan soal selidik. Faktor sosio-demografi seperti umur, gaji, lokasi kediaman, 

dan gaya hidup juga perlu diterokai untuk membangunkan dasar pengangkutan yang lebih 

inklusif dan berkesan. 
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