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ABSTRAK Artikel ini mengkaji tindak balas Malaysia terhadap cabaran perubahan iklim selepas sedekad 

pelaksanaan Dasar Perubahan Iklim Kebangsaan. Penilaian keberkesanan Dasar Perubahan Iklim Malaysia 

masih kurang dikupas dan dianalisis dalam mengenalpasti kekurangan sesuatu dasar bagi menjadi rujukan 

kepada pembangunaan dasar baharu terutamanya berkaitan dasar perubahan iklim di Malaysia. Melalui 

analisis data sekunder daripada laporan kerajaan, penerbitan ilmiah, dan sumber data antarabangsa, kajian 

ini bertujuan untuk menilai kejayaan Malaysia dalam mengurangkan pelepasan gas rumah hijau, 

meningkatkan kesedaran masyarakat, dan menyesuaikan diri dengan perubahan iklim. Dengan 

menggunakan pendekatan analisis dokumen, kajian ini mendapati berlaku peningkatan pelepasan daripada 

beberapa sektor, namun terdapat kemajuan ketara dalam pengurangan pelepasan melalui inisiatif tenaga 

boleh baharu dan dasar kecekapan tenaga. Hasil kajian ini menunjukkan bahawa Dasar Perubahan Iklim 

Malaysia telah mengukuhkan keupayaan negara untuk menyesuaikan diri dengan perubahan iklim. 

Walaubagaimanapun, masih terdapat ruang untuk penambahbaikan dalam mengintegrasikan strategi 

mitigasi dan adaptasi yang lebih berkesan. Implikasi daripada kajian ini penting bagi perkembangan ilmu 

pengetahuan dan pembentukan dasar awam yang lebih responsif terhadap cabaran perubahan iklim global 

dan tempatan. Kajian ini mencadangkan agar Malaysia terus meningkatkan usaha mitigasi dan adaptasi, 
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dengan memberi tumpuan kepada peningkatan kecekapan penggunaan sumber dan aplikasi teknologi mesra 

alam untuk menyokong pembangunan mampan dan rendah karbon. 

 

Kata kunci: Perubahan iklim, dasar perubahan iklim kebangsaan, pencapaian 

 

ABSTRACT This article examines Malaysia's response to the challenges of climate change after a decade 

of implementation of the National Climate Change Policy. The evaluation of the effectiveness of Malaysia's 

Climate Change Policy is still lacking in identifying the shortcomings of a policy to serve as a reference for 

the formulation of new policies, especially those related to climate change policies in Malaysia. Through the 

analysis of secondary data from government reports, scholarly publications, and international data sources, 

the study aims to assess Malaysia's success in reducing greenhouse gas emissions, raising public 

awareness, and adapting to climate change. By using a document analysis approach, the study found that 

there has been an increase in emissions from several sectors, but there has been significant progress in 

reducing emissions through renewable energy initiatives and energy efficiency policies. The results of this 

study show that Malaysia's Climate Change Policy has strengthened the country's ability to adapt to 

climate change. However, there is still room for improvement in integrating more effective mitigation and 

adaptation strategies. The implications of this study are important for the development of knowledge and 

the formulation of public policies that are more responsive to global and local climate change challenges. 

The study recommends that Malaysia continue to scale up mitigation and adaptation efforts, with a focus 

on improving the efficiency of resource use and the application of environmentally friendly technologies to 

support sustainable and low-carbon development. 

 

Keywords: Climate change, national climate change policy, achievements 

 

1. Pengenalan 
 

Dalam menghadapi perubahan iklim yang semakin mendesak, kajian tentang tindak 

balas dan penyesuaian dasar polisi menjadi amat penting. Penulisan ini diilhamkan 

daripada Laporan Khas IPCC tentang Pemanasan Global 1.5°C, yang menyatakan 

bahawa peningkatan suhu global telah mencapai kira-kira 1.0°C di atas paras pra-

industri sehingga tahun 2017 dan dijangka akan meningkat sebanyak 1.5°C antara tahun 

2030 dan 2052 jika pelepasan gas rumah hijau terus berlaku pada kadar semasa (Masson-

Delmotte et al., 2022). Kesan daripada pemanasan global ini adalah meluas dan serius, 

merangkumi peningkatan kekerapan dan intensiti fenomena cuaca ekstrem, kenaikan 

paras laut, serta perubahan corak cuaca yang mempengaruhi pertanian, ekosistem, dan 

kehidupan manusia secara keseluruhan. Malaysia tidak terkecuali daripada menerima 

kesan perubahan iklim ini. Bencana alam yang berkaitan dengan iklim, seperti banjir dan 

kemarau, telah menyebabkan kerugian ekonomi yang besar, dengan kerugian yang 

ditanggung mencapai RM8 bilion (US$1.9 bilion) dalam dua dekad yang lalu (Zurairi, 

2018; Lamb et al., 2022; Kemarau et al., 2023). Suhu purata, maksimum, dan minimum di 
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Malaysia menunjukkan trend peningkatan, manakala curahan hujan juga meningkat, 

menandakan perubahan iklim yang ketara yang berpotensi mengancam kestabilan 

sosioekonomi dan kemampanan ekologi negara (Mayowa et al., 2016; World Bank 

Group, 2021; Richardson, 2022).  

Penulisan artikel ini bertujuan membuat penilaian keberkesanan Dasar Perubahan 

Iklim Malaysia, sebagai usaha negara untuk mengurangkan pelepasan gas rumah hijau 

dan meningkatkan kesedaran serta adaptasi masyarakat terhadap perubahan iklim. 

Dengan mengintegrasikan penyesuaian dan adaptasi perubahan iklim ke dalam 

perancangan pembangunan nasional, Malaysia berusaha untuk menghadapi cabaran 

perubahan iklim ini secara proaktif dan mampan. Namun, adalah penting untuk menilai 

sejauhmana dasar ini telah mencapai tujuannya dan mengenal pasti ruang untuk 

penambahbaikan dalam mengukuhkan tindak balas nasional terhadap perubahan iklim. 

Maka, objektif utama kajian ini adalah untuk menilai keberkesanan Dasar Perubahan 

Iklim Malaysia dalam mengurangkan pelepasan gas rumah hijau, meningkatkan 

kesedaran dan penglibatan masyarakat dalam usaha mitigasi dan adaptasi, serta 

mengenal pasti peluang untuk penambahbaikan dasar dan amalan. Penyelidikan ini juga 

bertujuan untuk menyumbang kepada perbincangan global berkaitan strategi adaptasi 

dan mitigasi perubahan iklim, selaras dengan komitmen global seperti yang dinyatakan 

dalam Perjanjian Paris (Schleussner et al., 2016). Melalui penilaian yang menyeluruh, 

kajian ini diharapkan dapat menyediakan pandangan yang berharga untuk 

pembentukan dasar perubahan iklim yang lebih berkesan dan responsif pada peringkat 

nasional dan antarabangsa. 

 

2. Sorotan Literatur  
 

Dasar Perubahan Iklim Kebangsaan (DPIK) merupakan sebuah dokumen dasar yang 

menyediakan kerangka bagi negara untuk menangani cabaran dan peluang perubahan 

iklim secara holistik dan bersepadu. Dasar ini diperkenalkan dan diluluskan oleh Jemaah 

Menteri pada 20 November 2009. Objektif utama dasar ini diperkenalkan bertujuan 

mengintegrasikan tindak balas ke dalam dasar, pelan, dan program kebangsaan bagi 

memperkukuh daya tahan pembangunan daripada kesan semasa dan potensi perubahan 

iklim, memasukkan perubahan iklim melalui pengurusan sumber yang bijak dan 

pemuliharaan alam sekitar yang dipertingkatkan, menghasilkan daya saing ekonomi 

yang lebih mantap dan meningkatkan kualiti hidup, serta mengukuhkan kapasiti 

institusi dan pelaksanaan untuk mengeksploitasi peluang bagi mengurangkan kesan 

negatif perubahan iklim dengan lebih baik. Dasar Perubahan Iklim Kebangsaan 

Malaysia, yang diperkenalkan pada 20 November 2009, merupakan langkah penting bagi 

Malaysia dalam mengatasi isu perubahan iklim. Dasar ini dibangunkan dalam konteks 
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peningkatan kesedaran global tentang perubahan iklim dan keperluan untuk 

mengintegrasikan strategi mitigasi dan adaptasi ke dalam dasar negara.  

Malaysia (Greene, 2000), sebagai ahli Konvensyen Rangka Kerja Pertubuhan Bangsa-

Bangsa Bersatu berkaitan Perubahan Iklim (UNFCCC) dan penandatangan Protokol 

Kyoto, telah komited untuk mengambil langkah proaktif dalam mengurangkan 

pelepasan gas rumah hijau dan meningkatkan daya tahan terhadap kesan perubahan 

iklim (Protokol Kyoto, 1997). Dasar ini bertujuan untuk mengurangkan kerentanan 

negara terhadap kesan perubahan iklim, mengenal pasti dan melaksanakan tindakan 

mitigasi yang sesuai untuk mengurangkan pelepasan gas rumah hijau, serta 

meningkatkan kesedaran dan penyertaan orang awam dalam usaha mitigasi dan 

adaptasi perubahan iklim. Dasar Perubahan Iklim Kebangsaan berdasarkan empat 

prinsip utama, iaitu kemampanan, pemuliharaan, penyelarasan, serta penyertaan dan 

tanggungjawab yang berbeza tetapi bersama (Dasar Perubahan Iklim Malaysia, 2010). 

Dasar ini juga mengenal pasti sepuluh tindakan utama, yang merupakan bidang 

tumpuan untuk mencapai objektif dasar. Antara tindakan utama tersebut adalah 

memperkukuh mekanisme pengurusan untuk menangani isu perubahan iklim dengan 

berkesan, memasukkan penyesuaian kepada perubahan iklim ke dalam dasar dan 

tindakan, memasukkan pembangunan rendah karbon ke dalam dasar dan tindakan, 

memacu teknologi hijau dan inovasi, meningkatkan penyelidikan dan pemerhatian 

sistematik, pengurusan pengetahuan, dan pendidikan, mengukuhkan advokasi, 

kesedaran, dan program penjangkauan, mengukuhkan program latihan dan 

pembangunan kapasiti, meningkatkan penyertaan masyarakat tempatan dan orang asli, 

mengukuhkan kerjasama serantau dan antarabangsa, serta membangunkan mekanisme 

fleksibel untuk pelaksanaan yang berkesan (Saad et al., 2018; Baharudin et al., 2023). 

Untuk melaksanakan DPIK, kerajaan telah menubuhkan struktur pengurusan yang 

terdiri daripada pelbagai jawatankuasa, agensi, dan pihak berkepentingan pada pelbagai 

peringkat. Jabatan Perdana Menteri bertanggungjawab untuk mengawasi pelaksanaan 

keseluruhan DPIK, manakala Kementerian Alam Sekitar dan Air merupakan titik fokus 

untuk menyelaraskan aktiviti perubahan iklim di negara ini berasaskan prinsip DPIK 

2009, iaitu pembangunan lestari, pemuliharaan alam sekitar dan penggunaan sumber asli 

yang lestari, tanggungjawab bersama berdasarkan keupayaan diri, pelaksanaan secara 

bersepadu, dan penglibatan yang berkesan. Jawatankuasa Pemandu Kebangsaan 

Perubahan Iklim (JPKPI) adalah badan pembuat keputusan tertinggi yang memberikan 

arahan dasar dan panduan berkaitan perkara berkaitan perubahan iklim. Jawatankuasa 

Teknikal Perubahan Iklim (JTPI) bertanggungjawab untuk memberikan input teknikal 

dan cadangan kepada JPKPI. Sekretariat Kebangsaan Perubahan Iklim adalah bahagian 

operasi yang menyokong JPKPI dan JTPI dalam melaksanakan DPIK. 
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3. Metodologi Kajian 
 

Kajian ini menggunakan pendekatan gabungan kualitatif dan kuantitatif melalui analisis 

dokumen untuk menilai prestasi Dasar Perubahan Iklim Kebangsaan Malaysia selepas 

sedekad pelaksanaannya. Teras metodologi ini ialah analisis literatur dan data sekunder, 

bertujuan mengenal pasti, menilai, dan mensintesis data berkaitan keberkesanan dasar 

dalam mengurangkan pelepasan gas rumah hijau, meningkatkan kesedaran dan adaptasi 

masyarakat, serta memenuhi komitmen antarabangsa.  Data dikumpulkan daripada 

pelbagai sumber sahih dan relevan seperti laporan kerajaan, literatur ilmiah, dan data 

daripada badan antarabangsa. Laporan kerajaan termasuk Laporan Kemas Kini 

Dwitahunan kepada UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change) 

serta data daripada Kementerian Sumber Asli, Alam Sekitar dan Perubahan Iklim. 

Literatur ilmiah pula meliputi jurnal berwasit, artikel, dan kajian terdahulu berkaitan 

dasar perubahan iklim, keberkesanannya, serta implikasinya terhadap sosioekonomi dan 

alam sekitar (Jadual 1). Data antarabangsa turut dirujuk, termasuk laporan daripada 

badan seperti IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), UNFCCC, dan Bank 

Dunia. 

 

Jadual 1. 

Jenis data dan sumber data 
 

Jenis Data Sumber Data 

Laporan Kerajaan  Laporan Dwitahunan kepada UNFCC  

 Data daripada Kementeriaan Sumber Asli, Alam Sekitar dan Perubahan 

Iklim 

Literatur Ilimah Jurnal Berwasit 

 Artikel Ilmiah 

Data Antarabangsa Laporan IPCC 

 Data Daripada UNFCC 

 Laporan Bank Dunia 

 

Analisis data dilakukan melalui beberapa langkah. Pertama, analisis kandungan 

dijalankan untuk memahami naratif dan tema dalam laporan serta literatur berkaitan 

prestasi dasar perubahan iklim. Kedua, analisis statistik menggunakan data kuantitatif 

untuk menganalisis trend pelepasan gas rumah hijau, keberkesanan tindakan mitigasi 

dan adaptasi. Teknik statistik seperti analisis trend serta perbandingan sebelum dan 

selepas digunakan. Pendekatan metodologi ini membolehkan penilaian yang 

komprehensif dan mendalam tentang keberkesanan Dasar Perubahan Iklim Kebangsaan 
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Malaysia. Ia menggabungkan analisis kualitatif dan kuantitatif daripada pelbagai 

sumber data untuk memberikan pandangan yang tersusun dan berdasarkan bukti. Hasil 

kajian ini membolehkan penilaian menyeluruh tentang prestasi dasar serta menyediakan 

cadangan penambahbaikan berasaskan bukti untuk dasar dan tindakan pada masa 

hadapan. Oleh itu, metodologi ini memberikan asas yang kukuh untuk menilai 

keberkesanan dasar secara holistik serta menghasilkan input berharga untuk 

memperkukuhkan usaha menangani cabaran perubahan iklim di Malaysia. 

 

4. Hasil Kajian dan Perbincangan 
 

DPIK menetapkan kerangka pemantauan dan penilaian yang terdiri daripada penunjuk, 

matlamat, asas, sumber data, dan mekanisme pelaporan untuk mengesan kemajuan dan 

keberkesanan pelaksanaan dasar ini. Kerangka pemantauan dan penilaian ini selaras 

dengan pelan pembangunan kebangsaan, seperti Rancangan Malaysia Kesepuluh (2011-

2015), Rancangan Malaysia Kesebelas (2016-2020), dan Rancangan Malaysia Ke-12 (2021-

2025). Dengan merujuk kepada Rajah 1, didapati pelepasan gas rumah hijau iaitu karbon 

dioksida dari tahun 1990 sehingga tahun 2019, dengan pengecualian perubahan guna 

tanah dan perhutanan, sektor tenaga menyumbang terbesar kepada pelepasan gas 

rumah hijau, meningkat secara purata tahunan sebanyak 80.55% dari tahun 2005 

sehingga tahun 2019. 

 

4.1 Kadar Pelepasan Gas Rumah Hijau Pasca Perlaksanaan DPIK 2010 

Berdasarkan analisis data pelepasan gas rumah hijau daripada tahun 2005 hingga tahun 

2019, sektor tenaga telah menyaksikan peningkatan pelepasan pada kadar purata 

tahunan sebanyak 1.84% (Rajah 1). Dalam sektor tenaga, industri tenaga merupakan 

penyumbang utama kepada peningkatan ini, dengan kadar pertumbuhan pelepasan 

tahunan purata sebanyak 2.70% sepanjang tempoh tersebut. Ini diikuti oleh sektor 

pengangkutan, yang mencatatkan kadar pertumbuhan pelepasan tahunan purata 

sebanyak 3.44%, menjadikannya penyumbang tertinggi kedua kepada peningkatan 

pelepasan gas rumah hijau dalam sektor tenaga. Mulai tahun 2016, terdapat peningkatan 

ketara dalam pelepasan gas rumah hijau daripada industri pembuatan dan penggunaan 

tenaga dalam sektor pembinaan. Peningkatan ini dapat dikaitkan dengan pertumbuhan 

industri yang intensif tenaga, yang secara langsung menyumbang kepada peningkatan 

pelepasan gas rumah hijau seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1. Walau 

bagaimanapun, tidak semua subsektor dalam industri tenaga menunjukkan trend 

peningkatan pelepasan. Industri minyak dan gas, secara mengejutkan, mencatatkan 

kadar pertumbuhan negatif sebanyak -1.57% dalam pelepasan gas rumah hijau 

sepanjang tempoh yang sama (Rajah 1). 
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        Rajah 1. Corak pembebasan dan penyingkiran CO2  

        Sumber: Laporan Kemas Kini Dwitahunan Keempat Malaysia yang diserahkan    

        kepada Konvensyen Kerangka Bangsa-Bangsa Bersatu mengenai Perubahan Iklim   

        pada Disember 2022 (Kementeriaan Sumber Asli Alam Sekitar dan Perubahan Iklim,   

        2022). 

 

Penemuan ini menunjukkan keperluan untuk pendekatan yang lebih tertumpu dalam 

menangani pelepasan gas rumah hijau dalam sektor tenaga (Lamb et al., 2022).  

Walaupun pertumbuhan pelepasan dalam industri tenaga dan pengangkutan adalah 

membimbangkan, penurunan dalam pelepasan daripada industri minyak dan gas boleh 

memberikan panduan untuk amalan terbaik dalam mengurangkan pelepasan 

(Solaymani, 2019). Kerajaan dan industri perlu bekerjasama untuk membangunkan dan 

melaksanakan strategi pengurangan pelepasan yang berkesan, dengan tumpuan khusus 

kepada subsektor dengan kadar pertumbuhan pelepasan yang tinggi. Ini mungkin 

termasuk pelaburan dalam teknologi rendah karbon, penggalakan kecekapan tenaga, 

dan pengenalan dasar-dasar yang menyokong peralihan kepada sumber tenaga yang 

lebih bersih (Rissman et al., 2020). Hanya melalui tindakan bersepadu dan berterusan, 

Malaysia dapat mencapai matlamat pengurangan pelepasan gas rumah hijau dan 

menyumbang kepada usaha global untuk memerangi perubahan iklim. 
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Rajah 1 menunjukkan siri masa pelepasan gas rumah hijau untuk sektor proses 

industri dan penggunaan produk daripada tahun 1990 hingga tahun 2019. Sepanjang 

tempoh tahun 2005 sehingga tahun 2019, pelepasan gas rumah hijau daripada sektor ini 

meningkat pada kadar purata sebanyak 5.92% setahun. Industri mineral merupakan 

penyumbang utama kepada pelepasan gas rumah hijau dalam sektor ini, diikuti oleh 

industri kimia, logam, dan elektronik. Daripada segi pertumbuhan purata tahunan 

pelepasan, industri logam mencatatkan kadar tertinggi pada 21.03%, diikuti oleh 

penggunaan produk dan pengeluaran lain pada 17.84%, dan industri elektronik pada 

7.51%. Peningkatan pelepasan gas rumah hijau daripada industri logam terutamanya 

disebabkan oleh pengeluaran besi dan keluli serta pengeluaran aluminium. Pada tahun 

2019, terdapat peningkatan besar dalam pelepasan daripada pengeluaran besi dan keluli 

berikutan pembukaan kilang besi dan keluli yang baharu. 

Walaupun industri mineral merupakan penyumbang tertinggi dalam sektor ini, 

kadar pertumbuhan tahunan purata pelepasan gas rumah hijaunya adalah sebanyak 

1.88%. Corak pelepasan industri mineral berfluktuasi daripada tahun ke tahun 

bergantung pada permintaan untuk simen dalam industri pembinaan. Penemuan ini 

menunjukkan keperluan untuk memantau dan menangani pelepasan gas rumah hijau 

daripada pelbagai subsektor dalam sektor proses industri dan penggunaan produk. 

Walaupun industri mineral kekal sebagai penyumbang utama, pertumbuhan pesat 

dalam pelepasan daripada industri logam, terutamanya pengeluaran besi dan keluli, 

memerlukan perhatian khusus. Kerajaan dan industri harus bekerjasama untuk 

menggalakkan amalan terbaik, mempromosikan teknologi yang lebih bersih dan cekap, 

serta melaksanakan dasar-dasar yang menyokong pengurangan pelepasan gas rumah 

hijau dalam sektor ini. Dalam masa yang sama, memantau dan mengawal atur pelepasan 

daripada industri mineral juga penting untuk memastikan bahawa pertumbuhan 

industri pembinaan tidak membawa kepada peningkatan pelepasan gas rumah hijau 

yang tidak terkawal. Melalui pendekatan yang menyeluruh dan bersasar, Malaysia boleh 

berusaha untuk menyeimbangkan pembangunan industri dengan matlamat 

pengurangan pelepasan gas rumah hijau, selaras dengan komitmen globalnya terhadap 

perubahan iklim. 

Pelepasan gas rumah hijau daripada sektor pertanian di Malaysia meningkat pada 

kadar purata -0.03% setahun dari tempoh tahun 2005 hingga tahun 2019. Kadar 

pertumbuhan pelepasan gas rumah hijau berfluktuasi daripada tahun ke tahun selaras 

dengan penggunaan baja oleh sektor tersebut. Pencemaran udara daripada penggunaan 

baja dalam aktiviti pertanian menyumbang kepada peningkatan pelepasan gas rumah 

hijau seperti oksida nitrus (N2O) dan metana (CH4). Pelepasan oksida nitrus dari tanah 

pertanian yang diuruskan adalah sumber terbesar pelepasan gas rumah hijau sepanjang 

tempoh tahun 2005 hingga tahun 2019, menyumbang purata sebanyak 49.02% daripada 
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jumlah pelepasan. Daripadanya, 37.84% adalah dari pelepasan N2O langsung dari tanah 

pertanian yang diuruskan manakala baki 11.18% adalah daripada pelepasan N2O tidak 

langsung dari tanah pertanian yang diuruskan. Kadar pertumbuhan tahunan purata 

untuk pelepasan N2O langsung dan tidak langsung daripada tanah pertanian yang 

diuruskan adalah 0.31% dan -0.23% masing-masing untuk tempoh yang sama. Sumber 

terbesar kedua adalah pelepasan CH4 daripada penanaman padi dan sumber ini 

menyumbang purata tahunan sebanyak 20.84% daripada jumlah pelepasan gas rumah 

hijau sektor pertanian sepanjang tempoh ini. Penanaman padi secara besar-besaran 

menyumbang kepada peningkatan pelepasan gas metana kerana aktiviti pengairan 

sawah padi mewujudkan persekitaran anaerobik yang menggalakkan penghasilan 

metana oleh bakteria metanogenik. Kadar pertumbuhan tahunan purata pelepasan CH4 

daripada penanaman padi agak rendah pada 0.51%. Pelepasan metana daripada 

fermentasi enterik haiwan ternakan pula adalah sumber ketiga terbesar dan ini 

menyumbang purata tahunan sebanyak 13.56% daripada jumlah pelepasan gas rumah 

hijau dari tahun 2005 hingga tahun 2019. 

Selain sektor pertanian, siri masa pelepasan dan penyingkiran gas rumah hijau 

untuk sektor Guna Tanah, Perubahan Guna Tanah dan Perhutanan juga diteliti 

(ditunjukkan dalam Jadual 2). Malaysia adalah negara yang sangat dinamik dengan 

perubahan guna tanah yang kerap dalam jangka masa yang singkat (Kemarau dan Eboy, 

2021). Oleh itu, tanah sering berubah antara kategori guna tanah lebih daripada sekali 

dalam tempoh peralihan 20 tahun. Perubahan guna tanah yang kerap ini boleh 

menyebabkan anggaran berlebihan terhadap pelepasan dan penyingkiran gas rumah 

hijau (Houghton et al., 2012). Bagi mengatasi masalah ini, siri pemantauan dilakukan dan 

perubahan guna tanah perantaraan kemudian diperbetulkan untuk memastikan 

peralihan yang lebih lancar, supaya setiap perubahan guna tanah berkaitan dengan 

anggaran stok karbon yang lebih realistik. Usaha pembetulan ini telah dilakukan untuk 

tahun-tahun 1994 hingga tahun 1997 dan tahun 2015 hingga tahun 2019. Sebagai contoh, 

pada tahun 1994, walaupun tanah hutan telah dinyahwarta tetapi tidak ditebang dan 

menjadi hutan semula pada tahun 1996 hingga tahun 1997. 

Purata penyingkiran CO2 bersih tahunan untuk sektor perubahan guna tanah dan 

hutan dari tahun 2005 hingga tahun 2019 meningkat sebanyak 0.99% setahun. 

Penyingkiran bersih telah melebihi 200,000 Gg CO2 dari tahun 2005 ke atas, di mana 

kadar kehilangan hutan adalah yang terendah dan agak stabil (Jadual 2). Namun, 

terdapat peningkatan dalam penebangan hutan dalam tempoh 2016 hingga 2019 untuk 

tujuan pembangunan bersama dengan kategori perubahan guna tanah yang dinamik 

dalam jangka masa yang singkat. Bagi tanah pertanian pula, jumlah penyingkiran gas 

rumah hijau bergantung kepada produktiviti dan harga komoditi (Valin et al., 2013). 

Jumlah penyingkiran dalam tanah pertanian berkurangan dari tahun 1990 hingga tahun 
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2019 disebabkan oleh peningkatan dalam produktiviti (Jadual 2). Demi menangani isu 

ini, Dasar Komoditi Kebangsaan menggariskan pendekatan strategik yang memberi 

tumpuan pada peningkatan produktiviti dan menghadkan pengembangan tanah 

pertanian ke kawasan hutan. Jadual 3 menunjukkan siri masa pelepasan gas rumah hijau 

untuk sektor sisa di Malaysia dari tahun 1990 hingga tahun 2019. Sektor sisa merujuk 

kepada pengurusan sisa pepejal dan cecair yang terhasil daripada aktiviti domestik, 

komersial dan industri. Pelepasan gas rumah hijau daripada sektor sisa di negara ini 

meningkat pada kadar purata sebanyak 1.89% setahun sepanjang tempoh 2005 hingga 

tahun 2019 (Jadual 2). Peningkatan ini disumbangkan terutamanya oleh pertambahan 

penduduk dan aktiviti ekonomi yang turut meningkatkan penghasilan sisa (Thyberg & 

Tonjes, 2016). Pelepasan gas dari rawatan air sisa dan pembuangan adalah sumber 

pelepasan gas rumah hijau terbesar daripada sektor sisa pada tempoh 2005 hingga tahun 

2019 dan menyumbang kepada purata sebanyak 64.98% daripada jumlah pelepasan 

sektor ini. Daripada sumbangan ini, pelepasan dari air sisa industri menyumbang 

bahagian terbesar iaitu 57.09%, manakala pelepasan dari air sisa domestik menyumbang 

7.89% dari jumlah pelepasan. Kadar pertumbuhan purata pelepasan dari air sisa industri 

dan air sisa domestik adalah 0.55% dan 0.10% masing-masing semasa tempoh tersebut. 

Sumber utama pelepasan daripada air sisa industri adalah daripada efluen kilang kelapa 

sawit yang mengandungi bahan organik terbiodegradasi seperti metana dan karbon 

dioksida (Jadual 2).   

Sumber kedua terbesar pelepasan gas rumah hijau pula adalah pelepasan metana 

dari tapak pelupusan sisa pepejal dan sumber ini menyumbang purata sebanyak 34.87% 

dari pelepasan tahunan sektor sisa dari tahun 2005 hingga 2019 (Jadual 2). Penguraian 

bahan buangan organik seperti sisa makanan dan kebun di tapak pelupusan sisa pepejal 

berlaku secara perlahan dalam persekitaran anaerobik dan menghasilkan gas metana. 

Kadar pertumbuhan tahunan purata pelepasan daripada tapak pelupusan sisa pepejal 

semasa tempoh ini adalah sebanyak 4.79%, menunjukkan peningkatan yang ketara 

berbanding sumber pelepasan lain dalam sektor sisa. Peningkatan tersebut 

berkemungkinan besar disebabkan oleh faktor pertambahan penduduk, aktiviti 

pembandaran serta penjajahan kawasan baru yang turut meningkatkan penjanaan sisa 

pepejal. Jadual 2 memaparkan data berkaitan indeks pelepasan gas rumah hijau di 

Malaysia untuk tahun 2005, 2016, dan 2019. Data ini menggambarkan corak dalam 

jumlah pelepasan gas rumah hijau, pelepasan per kapita, serta pelepasan berkaitan 

dengan Keluaran Dalam Negara Kasar (KDNK). Angka pelepasan dinyatakan dengan 

dan tanpa mengambil kira faktor penggunaan tanah, perubahan penggunaan tanah, dan 

kegiatan perhutanan (dirujuk sebagai perubahan guna tanah dan hutan). Maklumat 

sedemikian adalah penting dalam menilai keberkesanan dasar iklim yang dilaksanakan 

serta mengukur kejayaan langkah-langkah mitigasi perubahan iklim oleh Malaysia. 
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Jadual 1 menunjukkan pertambahan populasi Malaysia daripada 26.0455 juta orang pada 

tahun 2005 kepada 32.5230 juta orang pada tahun 2019. Pada masa yang sama, terdapat 

kenaikan dalam KDNK berasaskan harga tetap 2015 daripada RM729,851 juta kepada 

RM1,423,952 juta, mencerminkan pertumbuhan ekonomi dan demografi negara. 

Pelepasan gas rumah hijau tanpa mengambil kira perubahan guna tanah dan hutan 

meningkat daripada 250.044 juta tan CO2 pada tahun 2005 kepada 330.358 juta tan CO2 

pada tahun 2019. Peningkatan ini sejajar dengan perkembangan ekonomi dan 

pertambahan populasi.  

 

Jadual 2. 

Indeks pelepasan gas rumah hijau untuk Malaysia 

 
Unit 2005 2016 2019 Perbezaan antara nilai 

2019 dan 2005 (%) 

Populasi (juta) 26.0455 31.6335 32.5230 24.87 

KDNK pada harga tetap 2015 

(juta RM) 

729,851 1,229,312 1,423,952 95.10 

Mengeluarkan Perubahan guna tanah dan hutan 

Jumlah pelepasan gas rumah 

hijau (CO2) (juta tan) 

250.044 314.179 330.358 32.12 

Pelepasan per kapita 

(tan/kapita) 

9.600 9.932 10.158 5.81 

Pelepasan per KDNK (kg/RM) 0.3426 0.2556 0.2320 -32.28 

Termasuk Perubahan guna tanah dan hutan 

Jumlah pelepasan gas rumah 

hijau (CO2) (juta tan) 

52.967 98.804 115.644 118.33 

Pelepasan rumah hijau per 

kapita (tan/kapita) 

2.034 3.123 3.556 74.85 

Termasuk perubahan guna tanah dan hutan* 

Jumlah pelepasan rumah hijau 

(CO2) (juta tan) 

250.044 295.881 312.720 25.07 

Pelepasan rumah per kapita 

(tan/kapita) 

9.600 9.353 9.615 0.16 

Pelepasan rumah hijau per 

KDNK (kg/RM) 

0.3426 0.2407 0.2196 -35.90 

Nota: Pendekatan perakaunan bersih-bersih telah digunakan untuk sektor perubahan 

guna tanah dan hutan*  

Sumber: Laporan Kemas Kini Dwitahunan Keempat Malaysia yang diserahkan kepada 

Konvensyen Kerangka Bangsa-Bangsa Bersatu mengenai Perubahan Iklim pada 

Disember 2022 – Kementeriaan Sumber Asli, Alam Sekitar dan Perubahan Iklim, 2022. 
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Namun, pelepasan per kapita tidak meningkat setinggi jumlah pelepasan 

keseluruhan, menunjukkan peningkatan pelepasan tidak selari sepenuhnya dengan 

pertumbuhan populasi. Ini mungkin disebabkan langkah kecekapan tenaga dan 

pengurangan pelepasan oleh pelbagai sektor ekonomi dan masyarakat. Data juga 

menunjukkan penurunan dalam intensiti pelepasan berkaitan KDNK, yang mengukur 

pelepasan per unit KDNK. Ini menandakan peningkatan kecekapan ekonomi dan 

pengurangan kebergantungan kepada aktiviti penyumbang pelepasan gas rumah hijau 

yang tinggi. Walau bagaimanapun, apabila faktor perubahan guna tanah dan hutan 

dimasukkan dalam pengiraan, jumlah bersih pelepasan gas rumah hijau menurun 

dengan ketara (Fearnside et al., 2019) . Ini disebabkan peranan sektor perhutanan dan 

pertanian sebagai penampan karbon semula jadi yang menyerap sebahagian besar gas 

rumah hijau daripada aktiviti manusia (Alemu, 2014). Oleh itu, usaha memelihara 

kawasan hutan dan tanah pertanian penting dalam strategi mengurangkan pelepasan 

bersih gas rumah hijau negara. Pelepasan gas rumah hijau berbanding KDNK (dalam 

kilogram per Ringgit Malaysia) menurun daripada 0.3426 kg/RM pada 2005 kepada 

0.2320 kg/RM pada 2019 (Jadual 3). Ini menunjukkan peningkatan kecekapan ekonomi 

dengan ekonomi tumbuh menggunakan pelepasan lebih rendah, mungkin disebabkan 

penggunaan teknologi lebih hijau atau pengurusan sumber lebih cekap (Li et al., 2023). 

Apabila perubahan guna tanah dan hutan diambil kira, perubahan dalam pelepasan gas 

rumah hijau lebih ketara. Ini menandakan aktiviti seperti pembalakan, perubahan guna 

tanah, dan penebangan mempunyai pengaruh besar terhadap jumlah pelepasan negara. 

Ia menegaskan keperluan pengurusan sumber alam dan perubahan guna tanah lebih 

berkesan sebagai strategi mitigasi iklim (Duguma et al., 2014). Jadual 3 menunjukkan 

perbandingan peratusan antara data 2005 dengan 2019 bagi setiap metrik, memudahkan 

analisis corak pelepasan gas rumah hijau serta hubungannya dengan pertumbuhan 

populasi dan ekonomi. 

 

Jadual 3. 

Ringkasan pengurangan pelepasan yang dicapai (2017 - 2019) 

 

Sektor Tindakan 

Mitigasi 

Pengurangan 

Pelepasan 2017 

(Gg CO2 eq.) 

Pengurangan 

Pelepasan 2018 

(Gg CO2 eq.) 

Pengurangan 

Pelepasan 2019 

(Gg CO2 eq.) 

Tenaga Pelaksanaan 

Tenaga Boleh 

Diperbaharui (RE) 

melalui Tarif 

Masuk 

507.51 676.59 908.98 

 Penggunaan 

Biomass 

115.48 129.88 151.28 
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 Penggunaan 

Biogas 

100.20 169.09 232.88 

 Pembinaan Hidro 

Kecil 

47.26 44.99 170.39 

 Pembinaan 

Tenaga Solar 

Fotovoltaik 

244.57 332.64 354.42 

 Projek RE Awam 

dan Swasta 

233.19 378.19 292.33 

 Pengukuran 

Tenaga Bersih 

- 5.54 5.53 

 Projek Solar 

Berskala Besar 

- 99.46 733.14 

 Pembinaan Hidro 

(Hidro Besar dan 

Kecil) 

9,316.10 8,348.13 8,194.71 

 Rancangan 

Tindakan 

Kecekapan 

Tenaga 

Kebangsaan 

(NEEAP) 

1,284.18 2,144.26 3,164.66 

Pengangkutan Pengangkutan 

Awam Berbasis 

Rel 

179.32 200.26 269.61 

 Kenderaan Efisien 

Tenaga 

119.23 114.71 140.15 

 Penggunaan 

Biodiesel 

Berasaskan Sawit 

1,174.30 1,174.30 1,677.57 

 Penggunaan Gas 

Asli dalam 

Kenderaan 

81.66 66.76 54.07 

Minyak & Gas Pengurangan 

Pembuangan dan 

Pembakaran 

2,940.00 3,760.00 4,910.00 

Sisa Kitar Semula 

Kertas 

3,937.76 4,398.87 4,746.94 

 Pemulihan Biogas 

dari Efluen Kilang 

Minyak Sawit 

3,115.12 3,367.78 3,749.19 

Industri Proses dan 

penggunaan 

produk 

Penggantian 

Bahan dalam 

Pengeluaran 

Simen 

1,554.27 1,585.17 1,548.09 
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Pertanian Program 

Pensijilan 

MyOrganic 

7.68 7.76 7.80 

Perubahan guna 

tanah dan 

perhutanan 

Pengurangan 

Pembalakan, 

Pengurusan 

Hutan Lestari 

46,292.97 44,187.32 17,637.78 

Jumlah (tanpa 

perubahan guna 

tanah dan 

perhutanan) 

 24,450.33 26,327.76 30,402.76 

Jumlah (dengan 

tanpa perubahan 

guna tanah dan 

perhutanan) 

 70,743.30 70,515.08 48,040.54 

Nota: Pengurangan pelepasan daripada tindakan mitigasi seperti tenaga boleh 

diperbaharui dan kecekapan tenaga dihitung berdasarkan penjimatan pelepasan hasil 

penggunaan elektrik grid yang lebih rendah. Faktor pelepasan elektrik grid yang 

digunakan adalah berbeza bagi Semenanjung Malaysia, Sabah, dan Sarawak untuk setiap 

tahun. 

Sumber : Laporan Kemas Kini Dwitahunan Keempat Malaysia yang diserahkan kepada 

Konvensyen Kerangka Bangsa-Bangsa Bersatu mengenai Perubahan Iklim pada 

Disember 2022 (Kementeriaan Sumber Asli, Alam Sekitar dan Perubahan Iklim, 2022). 

 

Jadual 4 merangkumkan inisiatif-inisiatif utama berkaitan Dasar Perubahan Iklim di 

Malaysia, termasuk fokus utama, penghasilan tenaga boleh diperbaharui dan 

pengurangan pelepasan gas rumah hijau (GRK) daripada tahun 2017 hingga tahun 2019 

dalam unit gigagram (Gg) CO2 ekuivalen. Analisis jadual menunjukkan beberapa aspek 

penting usaha Malaysia menghadapi perubahan iklim melalui pelbagai inisiatif meliputi 

tenaga boleh diperbaharui, kecekapan tenaga, pengangkutan awam, dan pengurusan 

hutan lestari. 

 

Jadual 4. 

Insiatif-insiatif dalam pengurangan pelepasan gas rumah hijau 

 

Inisiatif Deskripsi / Fokus Pengurangan 

Pelepasan 2017 

(Gg CO2 eq.) 

Pengurangan 

Pelepasan 2018 

(Gg CO2 eq.) 

Pengurangan 

Pelepasan 2019 

(Gg CO2 eq.) 

Tenaga Boleh 

Diperbaharui 

Feed-in Tariff (FiT), Lesen 

Renewable energy (RE), 

kuasa hidro, , Net-Energy 

10,056.81 9,507.89 10,134.67 
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Metering (NEM) 

mechanism and Large-Scale 

Solar (LSS). 

 

Rancangan 

Tindakan 

Kecekapan 

Tenaga 

Nasional 

(NEEAP) 

- 

Sektor kediaman, 

komersial, dan industri 

 

1,284.18 

 

2,144.26 

 

3,164.66 

 

Pengangkutan 

Awam Berbasis 

Rel 

 

-Dasar Pengangkutan 

Nasional 2019-2030  

-Perluasan liputan Mass 

Rapid Transit (MRT), 

Light Rail Transit (LRT), 

Monorail, Express Rail 

Link (ERL). 

 

 

179.32 

 

200.26 

 

269.61 

 

Dasar 

Automotif 

Nasional 2014 

(NAP2014) 

 

Menjadikan Malaysia hub 

Kenderaan Efisien Tenaga 

(Energy Efficient Vehicles-

EEVs). 

 

119.23 

 

114.71 

 

140.15 

Biodiesel 

Berasaskan 

Minyak Sawit 

Program B5, B7, dan B10 4,026.17 (2017-

2019) 

- - 

Kenderaan Gas 

Asli (Natural 

Gas Vehicles-

NGVs) 

(Natural Gas Vehicles-

NGVs): 

81.66 66.76 54.07 

 

Operasi Minyak 

dan Gas 

 

Inisiatif PETRONAS 

 

2,940.00 

 

3,760.00 

 

4,910.00 

Kitar Semula 

Kertas Sisa 

Kitar Semula Kertas 3,937.76 4,398.87 4,746.94 

Pemulihan 

Biogas dari 

Efluen Kilang 

Minyak Sawit 

(POME) 

Pemulihan Biogas dari 

POME 

3,115.12 3,367.78 3,749.19 

 

Penggantian 

Bahan dalam 

 

Penggantian Bahan dalam 

Pengeluaran Simen 

 

1,554.27 

 

1,585.17 

 

1,548.09 



                             Geografi Vol.12 (1),64-83 

                                                                                                                         ISSN 2289-4470 /eISSN 2462-2400 

 

79 

Pengeluaran 

Simen 

Program 

Pensijilan 

MyOrganic 

Program Pensijilan 

MyOrganic 

7.68 7.76 7.80 

Pengurusan 

Hutan Lestari 

Pengurangan 

Pembalakan, Pengurusan 

Hutan Lestari 

46,292.97 44,187.32 17,637.78 

 

 Inisiatif dalam sektor tenaga boleh diperbaharui menunjukkan peningkatan 

berterusan dalam penghasilan tenaga dan pengurangan pelepasan GRK dari tahun 2017 

hingga tahun 2019 (Jadual 4). Sumbangan utama datang daripada penjanaan kuasa hidro, 

menandakan potensi signifikan sumber tenaga boleh diperbaharui di Malaysia. Kejayaan 

Rancangan Tindakan Kecekapan Tenaga Nasional (NEEAP) meningkatkan pengurangan 

pelepasan GRK melalui NEEAP dari tahun ke tahun, menunjukkan keberkesanan 

langkah meningkatkan kecekapan tenaga dalam sektor kediaman, komersial, dan 

industri (Kementeriaan Sumber Alam, Alam Sekitar dan Perubahan Iklim, 2022). Pelan 

Pengangkutan Nasional 2019-2030 dan perluasan liputan pengangkutan awam 

menunjukkan komitmen mengurangkan pelepasan melalui peningkatan penggunaan 

pengangkutan awam, dengan pengurangan pelepasan meningkat dari tahun ke tahun.  

Dasar Automotif Nasional 2014 (NAP2014) untuk menjadikan Malaysia hab Kenderaan 

Efisien Tenaga (EEVs) membawa kepada pengurangan pelepasan konsisten, 

menunjukkan potensi EEVs mengurangi pelepasan GRK. Penggunaan biodiesel 

berasaskan minyak sawit dan kenderaan gas asli (NGVs) memberikan sumbangan 

penting dalam pengurangan pelepasan, walaupun terdapat penurunan dalam 

pengurangan pelepasan untuk NGVs dari tahun 2017 hingga tahun 2019, menunjukkan 

keperluan strategi peningkatan dalam sektor ini (Jadual 4).  

 Pengurangan pelepasan dalam operasi minyak dan gas daripada inisiatif 

PETRONAS menunjukkan peningkatan signifikan, menekankan peranan penting sektor 

ini dalam usaha mitigasi perubahan iklim di Malaysia. Sumbangan industri dan 

pertanian melalui inisiatif seperti kitar semula kertas sisa (Kementeriaan Sumber Alam, 

Alam Sekitar dan Perubahan Iklim, 2022), pemulihan biogas dari POME, penggantian 

bahan dalam pengeluaran simen, dan program pensijilan MyOrganic menunjukkan 

usaha berterusan mengurangkan pelepasan GRK, dengan industri proses dan 

penggunaan produk, serta pertanian, memainkan peranan. Pengurangan pelepasan 

besar melalui pengurusan hutan lestari pada 2017 menunjukkan kepentingan 

pengurusan dan pemeliharaan hutan dalam usaha mitigasi (Kementeriaan Sumber 

Alam, Alam Sekitar dan Perubahan Iklim, 2022). Namun, terdapat penurunan ketara 

dalam pengurangan pelepasan pada tahun 2019, menekankan keperluan strategi 
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pengurusan hutan lebih berkesan. Malaysia membuat kemajuan signifikan dalam usaha 

mitigasi perubahan iklim melalui pelbagai inisiatif. Namun, terdapat ruang untuk 

peningkatan, terutamanya dalam pengurusan hutan lestari dan strategi pengurangan 

pelepasan untuk NGVs. Kejayaan dalam meningkatkan kecekapan tenaga, penggunaan 

tenaga boleh diperbaharui, serta pengangkutan awam menunjukkan potensi besar untuk 

Malaysia mengurangkan kesan perubahan iklim. 

Malaysia telah mencapai kemajuan yang memberangsangkan dalam usaha 

menangani cabaran perubahan iklim melalui pelaksanaan pelbagai inisiatif di bawah 

Dasar Perubahan Iklim Negara. Jadual 3 menunjukkan peningkatan berterusan dalam 

penghasilan tenaga boleh diperbaharui, terutamanya daripada sumber tenaga hidro, 

mencerminkan potensi yang signifikan dalam memanfaatkan sumber tenaga hijau di 

negara ini. Selain itu, Rancangan Tindakan Kecekapan Tenaga Nasional (NEEAP) 

terbukti berjaya dalam meningkatkan kecekapan tenaga dan seterusnya mengurangkan 

pelepasan gas rumah hijau (GRK) dalam sektor kediaman, komersial dan industri.  Usaha 

mempromosikan pengangkutan awam melalui Pelan Pengangkutan Nasional 2019-2030 

dan perluasan liputan sistem pengangkutan seperti MRT, LRT, Monorail dan ERL turut 

menyumbang kepada pengurangan pelepasan GRK yang ketara.  

Kejayaan Dasar Automotif Nasional 2014 dalam menjadikan Malaysia sebagai hab 

Kenderaan Efisien Tenaga (EEVs) juga membuktikan bahawa penggunaan teknologi 

kenderaan hijau boleh mengurangkan pelepasan karbon dengan berkesan. Namun, 

terdapat beberapa cabaran yang perlu ditangani bagi memastikan usaha mitigasi 

perubahan iklim dapat diteruskan dengan lebih efektif. Antaranya ialah keperluan untuk 

meningkatkan strategi pengurangan pelepasan GRK dalam sektor kenderaan gas asli 

(NGVs) dan juga memperkukuhkan pengurusan hutan lestari. Walaupun pengurusan 

hutan lestari telah menyumbang kepada pengurangan pelepasan yang besar pada tahun 

2017, namun terdapat penurunan ketara pada tahun 2019, menunjukkan keperluan 

untuk pendekatan yang lebih proaktif dan bersepadu dalam memelihara hutan sebagai 

penampan karbon semula jadi. Di samping itu, sumbangan positif daripada sektor 

industri dan pertanian melalui inisiatif seperti kitar semula kertas sisa, pemulihan biogas 

dari POME, penggantian bahan dalam pengeluaran simen, dan program pensijilan 

MyOrganic menunjukkan komitmen berterusan dalam mengamalkan amalan hijau. 

Namun, masih terdapat ruang untuk peningkatan lanjut dalam aspek ini.   
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5. Kesimpulan 
 

Kesimpulannya, Malaysia telah mengambil langkah-langkah yang tepat melalui 

pelaksanaan pelbagai inisiatif dalam Dasar Perubahan Iklim Negara. Kejayaan dalam 

meningkatkan kecekapan tenaga, penggunaan tenaga boleh diperbaharui serta 

pengangkutan awam menunjukkan potensi yang besar untuk negara mengurangkan 

kesan perubahan iklim secara berterusan. Walau bagaimanapun, cabaran utama terletak 

pada pengurusan hutan lestari dan penggunaan teknologi rendah karbon dalam sektor 

pengangkutan. Oleh itu, pendekatan yang lebih bersepadu dan berterusan diperlukan 

untuk mengatasi cabaran tersebut agar Malaysia dapat mencapai matlamat 

pengurangkan pelepasan gas rumah hijau secara lebih efektif pada masa akan datang. 

 

6. Penghargaan 

 
Penulis merakamkan setinggi-tinggi penghargaan kepada Kementerian Sumber Asli, 

Alam Sekitar dan Perubahan Iklim (NRECC) atas usaha menyediakan data dan 

maklumat penting berkaitan Dasar Perubahan Iklim negara yang boleh diakses secara 

percuma. Maklumat ini telah menyumbang secara signifikan kepada penyediaan artikel 

ini.  
 
Konflik Kepentingan: Tiada konflik kepentingan dalam kajian ini 
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