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32. GaAdwawsatunissavsuvavWuRnmKuQ
(ecological carrying capacity : ECC)
KUBALS:AUAIIUENUISAZVEQUDVWUR (threshold
level) tunissavsudafnnassutazAUWasULUaY
dragv: WAlad TAdnssu “thndvlag” lus:ausu
UstauUag AtguudAadiudsziGugavmsianisdas
uaznokegn lagwmsaunHudUUSEINSIVFOUDD
advluduaIAela q Rauisasavsuldlugivoan
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uasyousssuntaadusndvudadauiuandivau
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uaztihbeaykindaviAaduaudvudodauiudsauu
1asuagwmondnddeavinadou WalkKSouslddaau
tuAleyriuazdovAaudliiialaykidodvudadou
dunvlulouuuaauiAauazfoKIVIAIAAASWAIU
FoauuaztAsugAdAgududalU (Stapp, 1969)
AszudUAISISEUSAVIWDadouAAYID=dUTUNIUAS
WUWaaVALIAQTUlULD0EUIEY 9 waza12sIuTUED
IKaMsaidAry KsaRNIaNSWacoa KéaavL0aau
du q Auvdulkus:srsunadodnavld doudida
Waudvigoala dremslkadnudAsyAunsAaw
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(Introduction)

1. stUUTA AIKAAKAYNIVEINIW AITDIAA Ua:
wuud (ecosystem, biodiversity, climate, and
human)

tuasslgukvdsangudouvulan s:uudna
(ecosystem) ﬁmﬁwﬁ'tﬂusmgwe‘imfy dnsunis
d’15\)aaj5uHamhawﬁ\)m\)ﬁamw (biological) AlAQ
21AURFuWuSs:k3Ivavidiauazaviisda ua:
nomenw (physical) Avaaisuazussiacdo o Avu
dovlduaziiomsiwasulavaivauaa kéasnans
usssuwa kdouludavAsudovluTdagv 9aukn D
wav AUBU wamMA waUFFUWUSHAIAQTUSKI W
AVaoLUdPINIvTIAIW tazargnwrilklaaszuu
sududou uazUsidiandvwadandiutduagdo
asswavuulaniud szuutpAluoAaTUIGEIBFY
W@gd Aunduded wssaullslalded dadwevyla
w@edlumikiaas:uudnATG

dvdu nagdauazAdiukainkargfiadu
molds:uulnABvIVWeLLAEIgAvDEgUDVSIUUTLDA
Uu o uddvyrawundnudiakgu (resilience) uazanu
awsalumsUsudd (adaptation) vovs:uulLAIK
dudauwndvdudreduavwiniutew (Oguh et al.,
2021; Rani & Sangwan, 2022)

StUUTADIYIAANUFUWUSS:KI10E0]a
FokUvIUTUTa Taslowrzav0F3aMvKane Ws1:30HE30
Aopaisuduvevs:uudnaAftAaiuuulaniud uazAuy
kannkanenEIMwW (biodiversity) yavaviigia doud
wuaiiSgyuratdanldaudvauldgvas:kviu K3d
Ja3@evikejiavioiw dutlduwawdrvannsusudd
vovavigIaluLdas:uuTnARLOACAU ADDIAANY
Ka1nKa1eNIVWUSASSU (genetic diversity) 1nns
wsWuyavdu (gene) NoMolu tas:K31oUs:ASAL
agwusLdedAu uazcwanewus duldusaadudriksu
msSa“cummsIUejmsUsTulU?iaua§s: (anatomy) ua:
msmuéuuuUa\)§Us'1\)m\)z¥ugwu5nm (morphological
character) AuandwAumuaisusudlundass:zuu
A WalkawaldedAuAs amsagsaa (survive) 1RIA
tuszuud@oAdU 9 Wu uauAdluvATvesUInlKeY
uazudvousviwagredaauwSaliudv o @oRdarewsv
Wodaumusuzakiio Kéaulns:noluwavavwsseull
>uAev (Dipterocapaceae) AUngYILIRIWEAUED
Wanldlnaiu ua:dullundiinlilauvavbuaviaana
duwu (Crawford et al., 2021; Lopezosa et al., 2023)

mwh 1 unuAdluv (Psittacula eupatria) GozvosuinAudousy
SvAaaugnllisouludowalidonudold
nu1: Sumanta Pramanick (2013)

AUKANKagYaLALTTEIORTaglUnTAA
go1ludvAmikua LazAvan1d:I0ddUYaVS:UUT DA
du 9 3awuAu wWu doAdzmsoAaulnagvkuLdu
watluuusrAuAau tazauwadasth uau:msoigsou
tkiauladalu kol AUNTIAROWIAUSKI1OWY
uazdaslaswsiluaims ANUSUSU La:ltkdDKAUAE
1RAUQS FOSRWULSSINNLIINYA LAINKALKUODNETE
SoUAvMSYITNS:NY LazwauInasAUTRLAWY BoAWL
KaAKa1gMLTINMWIUS:ULTDAGUIATU ANUTUFDU
ua:MsAUYBYS:UUTLAATUINTUMLTUGIY SANY
golkus:lostinnunsunuyed Mouukdavars ukavth
g1SawlsA LikdoWwanaukgoul ADASSUNMYIQUUSSSY
nazukavnswernssuiAmdiksuluninssan udde
Avnssu uaznsidnswennsyavuyudAduinaull
(overexploitation) flknvAIUKaINKA1EMVEIMW
ua:wunldmeTuagwlubiurdouAulukalguky sutia
uanudauinsulumlan uazgvluduudmomssams
Av:kgadonmsaumuildogwauysa

Upauu mswasuulavamwidadoundlan
Tdradiuadvsiaidriiuniis:uvuavlana:Auauqa
Tdnu Was:uutnakdvldwonats UaAsenanls (chain
reaction) G Alddowadatdunaa q IUgvs:uuTnASU
d20 wWu msdalifmalgdifiatgs:uudnadild
sulluukaviAuanih uazgaguanudoud Ay uKaLKTD
WauhuKkvAKGvayaulU ukavifuth ua:qaduAy
Soufimelunkivwuau thaallusnalnaiAgvAsudu




GovrhklhANQUNUWMSAYDEUBVS:UUTDATUMWSIL
uadwela q Aow dwAddainna (limitation) luas
fMvu WadnaAtlwvavluias q sugaiedll
Atkdaluawisasaviauqaniwsouldudrdulius:
dowasanurlusUuuuyavavivaaUdasaanuiagiv
ArUALTLTE aghvAnudaunikaruknilanavdu Ko
msazauidalutnlanldmeTluagrourimasurinti
[AQATLAYMULT LHDMWSIUYDYSUUTIAWONAE
FoAmuuAdedvigdatus:uudnadu q KAUSUM
TanuAv:ogsoadaluldlus:uudnalku wu sokiin:ia
(rocket bug) AonAsuuRatluurayns Tadsuou
WULIATUDINATISTUKEVDIKIS LazRago1Men
uwug:AtuInlu kdokoadodnduunatdnaviioan
WuhRRdIAMIsAansauvaviin:lantlunsauiniu
(Garilli et al., 2015; Mahadik et al., 2020)

udwinavigrausudula suluonvagsaald
lumofgaopthlugmsasywus (extinction) uazas
Wasuuavpimmeniaadululoauu (climate change)
»nwWansznuyavanid:landau (global warming)
Aldons:aududulanidoa (global boiling) ud>uu
MikiAansWaguudaviuluova3viddradiuad au
Us:zns uazutiauavavigiausudmuliiu ua:kig
Wilusuoumnn noonmsgeylduukavalde (habitat
destruction) m1ss1Aawun (habitat limitation)
tudandanukavilduiouds wazkelusnniss:ke
AuIndu MsayEsaims (food loss) ludnsAuma
(frugivore) UvstiaRYUKN TV WACDASDINWAYDY
Wy KSaududmsviaAwauwus (mating loss) lag
lawrluda3idasnatu agvidinzlanguknodu
MMAKuaWA oKk TIDAAUaIU $1uduaALd
Roanud:dudwaLde surhiilulué Ussuasidin:ta
sugia q W a:vrawAlunmsdunaaanawus uazunlu
dmsarywusiufaa (Stirling, 2012)

AeRganisasuulavnloImA Lla:s:uu
doAvovland AgvlubAnv:saadudagivia
pauAududdWuTUDIAADASSY LazmslEnsSweanns
SSSUBGUPVUUBIRINLUINTUIUSIUIUUS BIAS
Avianisas:kngAowans:nululE3avs12Uavs:uy
GoAKad

tumsdgulusududauvavddauulan Avnssy
vavuyusdianswasgwmnaklionnululyavs:uu
GoAlunnida no

1) msmawﬁ'aejmﬁﬂ (habitat destruction)
la:nA1SSIAAAISASEDILAIVIVALTTFIN (migrate
limitation) 91AA1SY818Ad LATWUUIGUBULTDY
vovuuud doudnsaaliludiwadouwoagivdiu
uamstauas Waudvmsiaiguudsus:msoiioadw
nida msanmuagvlikgadod TdrmikiAamsLUD
ugnukavaAe (habitat fragmentation) Advwacio
MsUEAUSIBIAS LlazmsianagunduKaIAKa1gNv
wusnssuduuihlugmsduwusidaada (inbreeding)
wu asuuvugawufdiwsldzuavimikus:sns
unSanlumdaulula Mefgannuanyidenuniufla
thlUdniswelluavs:uulnadu q (habitat loss)

2) msAauand: (pollution) MAADASSUNID
90aIKASSU LAYASASSY MSUYIYAIUDVLEDY KSD
ududasnssulugdads=oduvavuuud dunalklaa
nsUullouvavaisiaiAlluwusdas:uudnAnviu
21me ukavth ua:au laglawr:msuassmusidouns:on
(greenhouse gases) AdvwalknisiWasuudav
pimMARaIuEBIU sHUTURLYL=IAzaUMAWaNAGN
(plastic particle) Adowadoavizda wu dnzan
nsgadualduavwaradnfichAasnuduuuonzwsu
k3aldldouniAamsdntauvaviiokidMalulAswaradn
yavgIvdasanidvluul 9ay (Klok & Plum, 2008)
uaziofaa

3) msugngduavtiaviaznmsius:losivav
Uyud (expansion and exploitation) AwuTU Tarhik
szuudnAdL q AamsWasuudavuawonalgay
21AAWADIVAISWUTIUYTDVUULIAGDVAISAUDIAEY
lalkavaIKISALIATU

Aodu AnnssuvavuUwdaduLAdUdTansWa
das:uudinA oAnAUANUALYSAT tazANUBAKEU
UaVS:UUTDADENANTY MsTamsAUNaNS:NUIKaT
dovardemsdudumssouAuiunamadiu Avluma
nstlov uazmAUszIBU WaKILudINWUATuADU
sUsssusauAu sauludvagwnsas:kunlkiaadulu
yusuWadauTovanulluaguavuuugAUS:UUTDA
TRisragwidunvdaunnaRgoduunduRs:uubnFA:
awnsaWuwuazidulodeluld

2. ANwka1aka1enwINw (biological diversity)

“Biodiversity is our most valuable but least
appreciated resource.” ( A21UKAIAKAIINILTIMW
Aanswenasndnumgvda udgalkndudriAgytosnda )

- Edward O. Wilson (Ung33nen) -

2.1 AmuKkaaKkar1gmMvdIMwiaa:ls (What is
biodiversity?)
uAlduduAIANUKAAKANENVTEIMW KD
Biodiversity unmnA1éui Biological diversity lag
1lawad (Lovejoy, 1980) KingdivAnukarakanaiunv




g23nen cdowlul A.A. 1996 La@aav (DeLong, 1996)
TGo5UN9ANUKUIYINULIAUYIVAIIN AUKaIAKANY
mvodamw BavusneaulauspuKkivATANUKAIAKAE
vovavidia liw:uanewusiderniu kSauandio
aewusAu Umsagsounu dullus:uudnA K3pKY
fv n1sdaguavavidiauiuisla uandwaigwus
tuszuutoARuLKavADE 1Ay tazsUUTLIA
awAdanuuancvaullluucia:usoeu (sans, 2558)
KINEACIPEIVYVAISTAIIUKAINKAIINTY
FHnw aavlR3UaUIMSAVWURIALASASSY 2 WKOAD
yunaimau TagwuRvavue a. Gievdugtowisidu
SovAauduuad Huwuivevue v. Guluadunuas
WuUWauwau DWswssaukanosdadvudlidudug
Wu dugnoun dudn Iidudufioanwa Wu niSeu vyu
UzUIY 9a9 IOWU WU win Vsldo Uzu1d LagviiwsKkd
tGau Wyl souTudvkajiAduunnaukdiau gad
2AdaANUINVEUDULEIEN WuRuavune u.
dA21uKka1AKa1gN1vEINIWUINAIT K3a5U1aldn
JAukankaneluwueL “Usstan” Fvdddauinnin
BoKIAWDISEUISI8aIBE0EIVAAIULED AUKAIA
Ka1gNFIMWYLHBWSSUALUE u. Uan dothlug
AdIUKAINKa18Yavda3 souaivaaunsgldaulddnuin
dodu watsududnlUluasuvevung u. o199:1Gauidew
unka1gsla wulkuiiFo0uriu wulguuoyy Avm
AS:S9A AS:UA Uazuuavuad k3aKIALSIYadUUT
fMijoktvAorawuwaldidou rKiawulkuuuavidn ¢
1G3nkagusla WUYeuzAlUAdUEOYIOUNY A. 919D
TomawumaANUKkaIAKa1wYaLALTITIAVAUSIAY
{uWunuvavwe v. Tden
andngnmaaslduuvs:auyavAIukankalg
ngmwidu 3 Usztan God
1) ADIUKAINKANYNIVSUUU DA (ecosystem
diversity) kungdv msis:uudnAluldausda udas
WuRdAMULaAcvAUKSDDUALEUGDUYDOWUR
AuandwAull souTudivanwadonmaluudazusoa

uazponiavavlan wu Us:inAlnelnvus:uulneA
hduwn Uauudv s:uulnAASIS S:UUTLANVKE
wirkuYu Uaws Ursielau dvdida nzaaiu i
LudKagIN=la waszuudU=mso 49a9 luuciazssuudnn
finztludiuvovavidiadivaguau ssuulddA
UUKY 13U 81 $15150UA tazwnRuyu 9190avi
Fawizau (endemic species) Awuldlawiswun
duukvided udasminaszuudnAdugarhatedoiisia
kargslaoingeywusluoaaama wu unwIwIKegL
asuss (Pseudochelidon sirintarae) Awulaluusoeu
GouaszwaRiGeditu (MASKNFad3nen UKI3Nends
lAWASANEQS, 2562) wazauu (Rucervus schomburgki)
AOMSUWSAS:REIaWITUUSDUWURSIUZUAANATD
vovus:inAlngimdu dewininisuanavAiuav
A Qadeviu Mikluada Dadugaaidusuduuin
sulFusuus:sinsaaltiosav Us:nauAUAISTLUINA
uanAvAUAMIRaTudavaAgaglunuARburnvlay
idu Wadmsygnamuavyusuuaziiov MIkuKaEY
RogjonAauavalugryrialu uazusznnsuavalufigey
wusTuluAga (ansnad, 2567)

2) ANuKa1nkargnvadad (species
diversity) Ku1gdv AYIUKAAKAYUDVBTAKSDMISH
uspaulausaukiL TnduusvinskaranauRinu
wandwAulus:quangwus (species) 1FgagsouAU
wWu ludhukvkbvodnvidalasy auads s:hlou1d
ichknd unSanns1ugo AvAAd Avwsuauld 9ag

3) n:nunamnawmwwusassu (genetic
diversity) Ku1gfiv AUKaINKaRIAQTUAUAGL
aunﬂauUs sasdu q (dsouAu (Ricee, 2022) k3o
msna\)uvmiuwunuuuwusnssunhamhaw Wwu
UIDUKYKTLTALTIKOUUEE d1dKaUTA T1dKUIKDU
dANeme T1KT8IAURD Yad lagdhoRvkuaRnad
vidugndalkluisalddidernu uddndudivlu
druarewug Aonardlddadetivdy TadudIvNIY
duwusnssuluLew

& szuuiing

& Wusnssu

MWA 2 WszdaANUKAIAKAENLEIMWIL 3 s:du Tasdgaals:dauaavivAdILKaINKAIBNISE uuﬂlanﬁ051u3udaaﬁaolldlflumba

Imynao noa\)uuquuuao\mNUHamhawm\)aUuanquunns UUTDA UAsTUYDVWS: uouao\)ﬂ\)mwhamhawm\)wusnssunu
mwunamhawumnao fiu1: daudavan Environment Southland Regional Council (2024)




2.2 Auka1aka1gmvirmwaAryodvls ?

aavLIUAUINISADWURYIOUNE A. LAY U.

3nAsH Ao WuRLuUTKuBoTRBYELWURTESaRTUAY

UINANAU ?
Wawasaunasugnowisisavung a. s1eldnn

rinwWssuAudvAuuysd o1dwaldndoAus:
FOULKLTTAUIDIAYIWELDEIOLIEYD WIUIY A. 91D

dduldiludaaladsnudovidnukalnkalgodw

fulansssuradalidvau szuudnAdavasaviigia
vgwldsimaualuti wadUklvsimeavand Kso

"KannKaNgEW” Kinnanlagasuudd ANUKaINKANY
dlsas:uiadnaghonmizdusivlae e a. fornlukdo

mugmwakiaulnurum (nudnaau) Aduliuda:su
a:lstag luveusna uwauwanuyavuie u. MUKUvNISYU

Aodviddaudazsia dvisrdvidioanuintiilksdn
finsdunaoulouuuiayu uasldasdvaanuindv
20k GnKdas:uudnAduA=nauav

$1A0A KSaAULKLLALMIKNIBIUdUGUMY WAL z
’ younQ

dodu ue v. Fousudrsuaduwaguudavlddnin

luszuudDAMUSSSUNAaAWUAU KIARUUILKD

KUvUWvLLABTALEY) UddIuktvnd:lansourinlitia

GuzUav vyu wan vzdoRw AUV KéaIAULAUTG
Isaszunasuivstadumelu 90 wWeasiBud dvAcumn

tuadauszinAlnedinwuliovkaskiuaawus

udna3sutiswanauurlifRanswus mskigluuov
fnowuidovavwassvls? uazuninnuaninokainkans

aewusAuNGNAUanTNaeWUSIGe) Gioddalde

\ " uandwvAuagvls?

fifio aanlunoAgNvWaulndsazkiemuluale ucdlu

WuRROANUKaAKaNeaL TRVKa8BlaADTRLUID

ylaRnumucdalsAuddagsaa Wowauinasaanlicalu
2:18ulds Us:losundAsyuszAisusauov

AIUKANAKANENMOEIMW Ad YIalRs:uulnNUEaKgu

Jsuddananuwasuudavlddnin GAngnwlunis

“Resilience”

2.3 uAuUsSas (ecosystem services)
Wuwdevlduinndbawanidsinga k3pNSenin

uanmaUs:lgy

]
e

2

GLAUSAIS KU1BAVAISASIUUTLACIY q
Astodauagsaumisidatliaus:Tosticho q IlkAULULE
Tu310:AvMvasvkEonvday Wamsdisvdia as
agsaaua:AnuIluaghduovuyud (Pearce, 2023)
Un31uIudd asuyavung u.
goidaldlssuasviwlusnludovidlordowu
g1duuav wsi:idosssuranniuldkarssian
sHvKkau Dikasy Tldwau Daaunsgluduyiegosaans
{uldlknaunargludu KyuBguuss1alkWsQadu
WiE douuuihAdun DuuavUaydgnduALLUALAASWY
GAv OAde GAwAYIeWaUInas uukinGudavi
WivrauduRyI8lUTRKIGUgAAQBIEIUHUOAKUA
mikussialigawawikiel thluRiduludrsussia
Aiguavauldunni doduune v. TREIBQUAEDULIALIY
A Udavs8BUI®

fuszuubAMUSSSUBIGALIGUAU Wuldi1D:
gauauvysailafdavardsdaithkanslagrgaunnnu

e

WU un®aNYIINSYIWAaWY B:=TEI9ASDITWAEQ
vunatkadnunanaululd uwvavwauinasaonll

unmuNuBIemdauavAaswuluiald kiRa:noK .

driFvludanlivroazolwsolkunBonladrsonoly Mmwh 3 uwuqDua{ooiﬁtﬁuﬁodsﬂaudua\)ﬁDnu§msiuc’nuch\) 9

@oydemduauadvllkuiatAulusufududauws fivn: Qaudavann WIWF (2016)

@okua SroAdMmavungreyaduldolksouye ik

Jasaunsstoduldaudullvddrs udvdreaumndas KINADLASEATDENVUDILTDAUSASAINEM
menaufv:in uaslluukavwizidolsa Ras1dde 110U thRBsUGAGLEDAzWSITA 1 91U Aa3Ts:uu
€98da19a1SdUN3Y LAatkUUB3gULSSIOFSIUUTA

a4 p:1RU Us:Toslius:mshaovuavadukainkats

nodimwdas DRMKMAGY q Auluszuudna Mik

duAlku Kdadaithslalatngirdovinn?
ssuudbudalUld K3onBani “Functional Ecosystem”

dHudndu TdumaszuutnaAuddADuNUR
guthus:innkiv uasdudnoozdulasulénananldlos
ligauuavAaswerhate k3aaaauludavardeniu
¥gkdadnndaIa wu Wy wwavus au lWea ¢
“ uau RyreAduAULDAaLAasWYIKaGU (Duduaid
. Govldansialidnunge udwawan kdainlatua=uu
e

Waugnduwav gauluduasrigdagumwuavauld)




auntduaninnduiwui Gaaunsguinuiesde
uuss1q souluAvIddauRTaubremikausIuye
sakivUadsndArylunisuandnatiufdath

s10ukaviGAdunawsvanswenasthli uctho:
auysailululaias malulasumsyaikdomndasc o
RoAgaglus:uudnAtU Wu mshuuaw kiada3suyde
Waulnas tagdonseudawuslUgowunsu 9ay

dau WudsuevidslAndulusdukaniumu
91K1s Wi tusauua:imsthlafgnideviuwisy
UUsznaumKistiukan udibamdvdverrisla wui
uktvrihumainolwa laglsinwadusdudeverdo
wwavuyrglumswauinds uazmdaraswulsunu
duus=nauvavamislagous=nouluddatAvdaidian
MdssAldanfiavn:la Aviudvaa1dldsn lAAdwn
uslna wisw:ulAanhsuidevudagodoulovludv
s:UUTDAC 9 AdAay sOLTUBLS:ULTDANMYN:EAEY

ndanuivdulu WoasvdtAs1Kquad
p:wuNndnswsilAkdvauGaulev I AUS:ULT AR
daukainkanelauin wdgvlusounuszuulnAdu
Wudumibovavlunzws) wsa AS:IAYU LazS:UUTA
v q AtRgrdevAumswanthual uazsaausvsants
Usznauaikisoud

uanMA TLAUSMSToLULIETU 4 Ussinnkan
(@8, u.U.U; National Wildlife Federation, n.d.) Ao

1) usmsdrumsiuukavwaa (provision
services) h§as:uuﬂDmiﬁu§msc‘nu5c1qaur‘i51 wWucieo
MSWAQ WU ukavakis e1sawmlsa thda souludv
ukavAtaaandou uadaqdv o wu dksums
agwiu ua:yunigagwauu vad

2) usmsaumsnduAu (regulating services)
Kk3as:uuTDAMKIAGIBIUAMSAIUAL QaduLazIan
Wasuasiadmaduussenma souludvananudolsa
a4 1Wu duldyragadulsnumsuau Wstgronsaw
asWuRa:agagmuukavih Wusuaavyredakiiau
RWoNane KSoUNYITAIZUAULLAYAOSWY La:AS:E
waawsluawwWuidw q AoikiAgienauinas
vovaanlld vag

3) uSmisaudwusssu (cultural services)
3a310uus:lesuinldsuains:uudnAlubyavA1S
AVARUAINIAYAU Sauusssuludiudv ¢ T31p:0u
AsUuNUIAS MsHavIAYIELTNA Kéaludumau
uaadryayreu Snnvdoilunrkaviseudladns wu uud
U:msonsalkiduukavnovtRgdBodna kian1si
agiutnduRuIvavANUIaMYIaIyayIeu SIUED
WEnssuyavsULWIWULT VAR 1AgagluwunGu
uan1nl WuRausadnivsssusragviduaniun
AlRHAULIWARDUTAAE

4) uSmisdunsaduayu (supporting
services) Ad ASZUDUMISASUUTIDA KEDSSSULIG
tkmsatuayuianaliAausMsMLaIuBU ¢ do wu
IRashegasaasluliisivkauavunazauagmuiu
{KnarewWudu msmviuvavuuniiBalualdlann

Avrodovaarvuaullifinlosnwwy souTudvais
KUUB8UYAYLISSI0NAUFWUAU 4ad

wsoad (Frost, 2023) rgwsaudsaninu
&ArYUBLANUKAINKABNMOTINMWIIIN 1DUS:UUAWEY
g3auavlaniud (life support systems) ua:Wssuifisu
uuedN WuFUslukevlodgRdanss:Tovs:onowegodw
1113 T3 w=lulndovyirometd anggvlkoIris 9ad
Tagdavigraco q lusssunarmkthAkbiautndaowew
gwikaiu udiluBSovithideas Wisvnmsns:riuao
puuglunnsudibukboumslaadudndovwandiatkan
duavfa:du KnAsnssuAtAaIALULEGoAIIUMS
rMangs:uulnAtazANUKANAKaNgMLEIMWADIU LUBE
AwWSsullugUoslukevladgAliionddwnauAuuld

-

3. awquavmswasuudavaniwnidoinmea (causes
of climate change)

“We are the first generation to feel the impact of
climate change and the last generation that can
do something about it.” ( wonlsAaAUSULISAASEN
ﬁvwaﬂs:numﬂmswﬁauuLJa\)amwnvDammua:lfJu
AusugamefaisaavijoriaslsuvagviialATy)

- Baruck Obama (aGauszs1unSudanssd) - /

3.1 UsiagmisailSouns:an (greenhouse effect)
anws a1AnS lanua:0123vms uadAsKEALIU
S:uUase: (solar system) Ads:e:KvlnAAUQIvAAE
unRaa Tagls:o: 57.9 108.2 149.6 ua: 227.9 &
alawas mudau udlan Audo:ds:u:KoMAvNRG
tndAgvAUAANSIANZUT UK TWURDQIVATNE
[HevAUOSVMSHKIvaaATUIRDULAGD (178.75452.85
36.85 lla: 36.85 avmwaldoda muarau) (Windows to
the Universe, 2008) ankadAryhriiklanAudozds:o:
MVINAAUQILNAGINANIINNIDLAS LIANAUTOTREUKAD
AtnaiAsvAuldduAda SuussenmA (atmosphere) A
Unpaukutudusaulan Taga1ndvaisiduussemia
wivwwa MikAaAusvanusSaunavnadiBlu
16 vausAanAnSTSUUSSIMAKLIILLUEQ © (Kutdu
Adlan 92 1) MiKksvannusaunavaINaggnig
uduussenmaAwardanful




kSowave q 31 duussermAlutkioukavmlani
Jovaululksvdnnudaun:zaavungwulanuintaulu
ua:llksvdaznounauaandadnmAuiatauluigunu
WaldAntAuAduSouluduUSSEINIAYTDLWURIOD
suldudadewuziuyavavigiandovamswaovmulums
drsvdda lngmshmkthAludKutae Muidauns:on
(greenhouse gases) wu Mumsuaulasanlyd (CO,)
fulinu (CH,) Muluasasanlud (N,O) ladh (H,0)
Mulalsu (O5) 9ad
ui3109UuuAsIkariAGUSUIIgUIAUTU
p:ilkiAaandlanidaaduagvidsvluld udiuada
kavsiAayavlan ua=msu:nuavanWilunargiuu
UsneufsiZauns:oniwuduludsunsuitsuizautusdu
aasloawes (Stratosphere) s2amiklaniydvgeuknD
uazanMwinadouRIkaudomsMidadsald (origin
of life) suweuunnaneWuadvanukvdia (living planet)
uakavngaUdGaaankassulludu uyuglawoun
inAluladagwAdns:laa surilkAsikardgaddos
29AUIDEIVUKIAA dOWalAKALATUIVEIUISUTSS)
Tastawrwunndlolsukuudu wovaalolsulbudis
ALandAang1lusandinu taza:0auU9aNGIdU LA:NAU
nWudislolsudraunasegnlslalussu uaddrennu
ansanmupRsspandladuuansidnnslio Wausdau
duidans3u ¢ logtown: ans CFCs (Chlorofluorocarbons)
Buuseuna femtklelsunanduaslusuAuaisdu
auliawisanauululolsuldsa suinassHRliannsa
UovAusvannudounanavinglanlduawa uazagorilk
KALAMUWEUKLNTUBDE ) MAFIBNAU MSUsUTaPonTEd
finu ua:lunsaeonlsd susvdndudauvuwulan
luawisanzasanlduanduussenmeAld uasgvaznau
nduavuuuwuRolan Mikaruknlloasuavlangodu
B0 q KéoNBundN Usingmseaiidouns:on
kangumnmsyasulhudoludslanidsodu
tkidouuAugamanal (time capsule) lauaaviiiku
31 amwaimAluadanaaads:3amaasnin 400,000
URmuwt TdgalkulasRs:auismsuaulasanlsd
luussenmA:gvaghonadud (Lawie, 2023)
undngnAaasineus:1ouldon maoeniklan
Jaaaney s1lundsdasslkszaumsuaulaoanlydgo
tAu 350 ppm udandayas:KIwLGoUUASIALED
WU W.A. 2567 wud s:aumsuaulapanlsdiods
Wogoiv 423.6-425.6 ppm TUudd doiisuiukais
uautimuuilanliine:idonmsuauldaanlsdgo
1AU 300 ppm 1ag akquavmsimsuaulasanlsd
wowsdaduuunalAtlinnanikadula usnmNAPASSU
YaVUYUELSIOY 16U
- mMstInaeyBowavwoaada (fossil fuel
combustion) Ti319:10uthiuaiway a1uRku
Ausssuy1@ NLIUAIARMEIKASSUDINAISWAQ LHU
asmAnuifu AnalkiAaMslunduwasasiuaufa
(F-gas) AdAnsmwaAniuaNuSaulddnsn
msuaulosanlydrargwuti

mAmswaawavviuminmswaalwwr atads=uisu
1ANSIEAMEKLAU KSDNAYUFLDINIUWIKU=CTD )
dumtkinamsuaulaaanlsduazmsuauuauanlsd
(CO) maupAse v lkdauysaiuazluauysai
- ASzUdUNISNIVROdIKASSU (industrial
processes) AdASSUNIVYOAIKASSUCY 9 LU
mswaayudud waawsan msudssunioiai k3o
arsaaula q Ao Uas:ldmsuaulasanlsdibu
wawaogldoamsuwilkl uazunaseinvoiri Taslu
Un.A. 2022 Un399 AUlazAdu: (Kim et al., 2022)
ldUs:tdunazsigvumsuassfismsuaulasanlsd
YOLRNAIKASSULKAN Llazltkannawud n1sudae
fusAsuaulavanlsdiv 2.6 Gt CO,e dal Aallu
7% voavaisudoudtsidaunszaandlandinnisis
Wavviu daul miaulaszAgu: (Khaiyum et al., 2023)
[dsrgviudsuiaumsdaasfisasuoulaaanlsdon
gaakassuwaayugwudBiul a.A. 2023 wudiid
AsUaasfrsAsuaulaaanlsdaallu 5-8% uvav
msuassfuvmsuaulasanlsdonnilan

-dalifiargUiuaznaisiasuudavwun
(deforestation and land use change) mstnWaaodh
WaNISIABAS MSWAUBUBU A1sadiviion Ko
Tasvadwwupula q Aonu Uafmikasuaulasanlsd
Aazauludull ua:ausandduussenia lasdasa:
80 L IAaKkauavMsaguuUavWuRUTKIDUWUA
LWW:Uqﬂlla:lﬁa\)eToj (Carbon Brief, 2022)




- lnyasassulazuAdal (agriculture and
livestock) msuandnd walld kSowawaamvumsiavas
{a q AmwuluUaauu Unlgle KSoansiAlunsunsowy
mikUdeafsiEouns=paununstia nomsuaulaoanlsd
dinu uasluasasanlsd KSauducmamsiwilskaokua
soumsuUaniis syuTudvmsidevuadasAundimsuaa
Jaogmsuaulaoanlsduaziinuaanuiludsuieuuin
ALDINASWANDIKISUDVIOIUA=DINTHFAIDVAIUATS
159 Wlazw18au kiayavavdas lagF ki wandinu
$12 250-500 dasciadiu msuaulaaanlsd 5,000-7,500
aasciodu wa:luasaoanlsd 0.3-0.5 nsudaiu (Gerlach
et al., 2018; Kinsman et al., 1995) luveuziinolan
32500182031 1,500 & 1dusT lukdviua:i
dinugadasgaanuininidnalan Uszuieu 375-750
wuadiuaasdoadu msuaulaaanlsd 7,500-10,500
wuaiuaascaiu ualuasaaoanlsd 450-750 wasadu
de3utlasfided Avd dvlsioviuusumsuaungn
JaaUadagaanumnloilslunmsinsas doudduasu
Aswaaauavnisihiulduinnd 2% vavusuieuns
Udesfuidouns:anmnnalan (University of Exeter,
2022) ua:shrevmumsuassmsmsuoulasanlsdnn
MstlskavmMsriAYasLAWEL{UUSINABULGSUSEINA
W@eddv 33,834 5a:nsuciol uazgoduudliui DWWy
qwﬁuluﬂda q TUsndce (Deshpande et al., 2023)

- ANSYONISULIFY (waste management)
ASHYAAU LWIYEY: LazNISaaNgaIYdvLdUNSgluKkau
Wvnau Miklassmsuoulosoanlsd uazdinuaanun
ADASSULKANT ADADASSUKANUIVEI UYELUULEATEIU
Udasmsuaulasanlsdidowalitianisildguulav
amwplo1nA duszdvwans:nudalUludvudadau
uazavau

3.2 mavTiuz‘iuuaoqsun@ﬁ:[an (rise in global
temperatures)

luAuUN@ ruknlsIVAMEIDALDER 37 a0A
waldea nsAs1ild KialaruknsoMaIwuduu
1 avABalGed 919KUNEELSIVAYISIDNDTAIUAQ
Unatiadu wu msaado komslasuaswuilunaln
nstovAumuavuyBglunMsagwanIdAluikuIzaw
dotdo KoMSISLASUIUMSAITANSWY IWDIRS VMY
naudan:und udwinibalsAcuAaukplsvne
WuTugouInEL 40 svAmsaldeanus:uucv q Iua1e
Mvudemievld Wadu awiAaduasigdvddanadu
uaziialsAmUATUTUAY 42 avmwaldoa auavAuLS)
owldsuAnuiderie uasidegdalunaa

Al

L-A

2:18uTd31 MSIWUT UYL UKYTIWED LA
luAavAmBalGaandudonadogunIwuavUUBEIS)
2ehouIN U guMwuavlanAfmavInGayUeyKaaurkni
lagnilantWuliuagvsulsvaInn1d:Zauns:on
(greenhouse effect) d)sﬂﬁ%%uquéﬁﬁﬂﬁ%é
Aanwdauasisunduuigowulanuindu d:uAlaym
Tdaghols ibas:uutnARAoeKiATavAUgUAW
vovlanAldgauyudrmaraldagvukiAmaiad

WonruknuavlanAwudu 1 svAmisaldoa
wiv:qusboud Tandliisou q AWuwnauTUdama:zuna
Tddnes:uutinaAuulaniow udmsIWUYavYeuKADR KD
s:AunaugARNaknsSUT (pre-industrial revolution
age) lddowalkiAianiswasuudaviadvinalduav
sULUUaNMwaIMA S:UUTDA La=dvAUUYLE laglowi:
Iunun1nn1051 umam\wﬁaﬂmua (arctic region)
AlAamsaargvaveaaiiugo (ice caps) uas sudu
Eonudv (permafrost) 281vs30a1$) sauluivaisiaa
ama:qﬂmmnaoﬁa (extreme weather) aghowig
@o5tAu (hurricane) as:zudaududnlan (polar vortex)
ANULRLLIAL LAt iURAaTUUBASHLESULISHLNATU
auAalktAiaANUIEsKIgludvA3calAsVagwWUTIU
LAYQSASSU ua:mssﬁwf’iugwuua\)uqué (Paltan et
al., 2018; Gagnon, 2022; Yang, 2022) ﬁ\)qmmﬁ
Agodu 1 ovAsalGoa 919dowaadvKincaWuR
9oulkd wu Aausaulutawsn armiktaanuaniu
USUN:EANSIYHINSIVIATU RUzuuIASTUTS
ua:tionwiuvadazate thudvdslanazans U:aisolu
wadsuaaav n:talfunsauindunmsnauAufs
msuaulooanlud ua:dasidovandrguus:idoWun
agoFulusosas 4

kareUnou Undngrmaasldmkuadadina
vavaruknlRUaaaneB isluAdsUdasi’langeurkni
golau 1.5 avAwaldea IguAVgAADUOAKASSY
WS1:K1ALA8RaGU ADIUSULISOUDYWANS:NUDIWNUTU
aghvA1das:laa udidol w.a. 2566 TanAldA1drIu
200UlULA uazans:nudbaa [GasunUavs:uutnn
uazdvAuuuugTUagvads wu uudU:msvAbdams
Wasuulavuavaruknl mshgeukpilanWududv 1.5
avAwaldealu dowalkuzmsonolaniianiswany1d
(coral bleaching) uazmeaviuovaiv lagaraundiv




dowa: 70-90 turinlan Susdowadadasddw ¢ Ats
U:msviluukavauuia kdaududnistovAusigily
A du=msoildunudiundu souludvs:auliin:ia (sea
level) RWugodumnmsazarguaviudodolan surilh
RaumeiviBuayEoWuRlUEos o surAalkiAiany
AMgyavuyuvgaanisUSuuavuyuglunIsiazk
RogoAoAUAWUBABUAUTUTULA (Liu et al., 2017;
Paltanetal., 2018; Lietal., 2022; Mirand et al., 2023)

iioaruknivavlanAWuTu 2 svmisaldoa
Mk QSaunn « Uuavn3uglsd Taxusaugonin 40
avABalgea niMAWALaSISIIgUDIDADVINGEYAU
AduAUSaULUUEY 6 dUaKdal ua:usuauru
ano1:avaadv 1 W 5 vavUsauu dasimsiaalwih
Wugvdu tudvislanazareifisukua msiasuuav
amwaidaimeAd:Malgukava1Aguavaviigiacv
da313svanddsuursidewunagonaludosa: 8 U:msb
w1elufivdoea: 99 uasa:ztihlugmsgeywus

iioaruknivavlanAWudu 3 avmsaldoa
azmiRAawWdhiuthawsau n3Usdatasidga:ludnuan
davmugngmadndalu AXIUSULSLUDOWIYLTDSIAUD:
WuwAduUALS:AU 5 USnuamistulana:unaunau
dvdusuusy susMIAaaneINaNIWATAA
(climate refugees) logdovawswaawa subtropical
(az09a 23.5-35 avm) [Ugowa middle latitude
(a=01p0 35-65 avFn) Muaautklivuavniuglsua:ilaQ
SouRUROUAD La:nQKUMAGTINIUSULISYMINWUOAKLA
uazthn:zlakyuoawiy ta:da3dsvandrguu:ide
WuRagonAalusonas 41

1iogeuknOuavlanfWudu 4 avAmisaldea
aeilkMsEaunsonkanguaudududvgaAuan3iu
suduanudolunpimasaan lagawiagwdolulsticy
[Suazag uazUdesfsiinu ua:msuaulasanlvdiu
Usunsuumimasanu thudorvkualuumaynsasaan
prazangrelusukua Mmikdlanikiosuagidinvkua
wdududonvassuanvovuauaisadn (arlanld)
oma:agKanaAMALWURUATUSAIM:=DE LazWONaY
avitiovongukndiinzlanavdu thluds:audin:ia
Agvdudn 5 Was n:lans1gansvzuengaanwall

L.28BC in April 2024,
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pudnuyavLAudusaams (the Straits of Gibraltar)
(onwiuoada:ludiudy uazRuzikdoagsn

WonuknduavlanAWuTu 5 svAivsaldea
lana:naulUikouavegndlodu (Eocene) uaza=mink
thaansiinulalasn (methane hydrate) szl0022AUY
2aldn:tald luusingmsaifiSons “nxalsa” (ocean
burp) Av:ns:dulkamukniloasuavlangviuaev
SuLsY uazwuaynsawaauavibauldssfisiinu
2oALLA a:lkIAaAZUTAYENTUUINAURLIWDASD
uudoio

Aefaa WogeuknDlanWuIUAY 6 avmsatbua
Tana:nauluiklouadogawasidou (Permian) 4o
Azadoums “awlan” 2:Mik 95% vovaviddiavsla
chv q Adaglulana=geywus luamo:d is1liaunsadou
aaudvitAaadula q 1[Gudd nvand:landau sisthudv
aang thn=l@awuae MsAaIeiy AguEL uastinou
sus:ludisvas:usunmsurniunadu souludvanu
Wadestus:uudoad q Aradu AvANUIEsYdD
MsarYWuSUaLaLIFI0 MsideuKavAogonFe ua:ms
KEQULAMSIIVIUYDYLS:UUTDFA (ecological functions)
uaNIAULYYDVS:UUTDALAD lududLAU LAIASYTAD
atuKkpDAWUTUgvdvWalRIRaANUTLUIRIAgUMYEOAU
uazlAsyIADSULSLIU TagtawrlunduAUIUSIUTL WU
AU LG AUGYNY LAzUBUBIBUDU Yad ALUTA
Wuunnakanlunisuaalassfsidouns:onddred
nduus=aulaykiNsuiakavaAgLla=uKavnsSwenns
AlGruIKIAU MAABWUGEd 9 AAadu lagasiwy
vavRrUKATIWEVAZVOVAMIBaIToE 910 1.5 10U 2 oo
waBea naumlkus:nsuyudnus:audayrikaid
Wuguma 350 TUdL 410 &wAu dodu MsamsAu
wans:nuyavaauknilanfiwudu S1dudevdudums
28101SVAIU tap3vIvVagvLIAlUAMISATUMS WDTK
S:UUTDAUSSSUMANFVAVIKEDAUSANUW LEsUEN
MoanlUla sauludvmsuavk3aNMLATISTRAGULLBU
wWsirzuwldsunisussindoanid=itarired (The
Guardian, 2007; Liu etal., 2017; Paltan et al., 2018;
Li et al., 2022; Mirand et al., 2023; Tsirogiannis &
Angelidis, 2023)
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- o — 1.5°C

MwA 4 msiiuduyavAadsgaukntlandoudd a.A. 1970 - 2034 Aur:Tsirogiannis & Angelidis (2023)
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mwh 5 Folgraa:luagholsiioarurkniiodsuavlan
goduna 9 1 avmwaldea
nu1: dawdavan Thai Climate Justice for All (2021)

3.3 waillayua:zarleayr (El Nifio and La Nifia)

tkliondnnd:landau (global warming) Ao
an:lansau (climate change) wsh:gaukilanfigo
guluTddomaudomadouigvagvden udnans:nu
deamwarmaARWagunlavlugoriikndoimenlan
tAanuLUsUSIU WUuRUELUELATUUTGULAD LAY
suusedu WuhREsvdathrbuAdlomatnousutisy
Ju WdhBuusTtiusuusviu wigGuusTiusuusviu uas
\Aauasdu lagwans:nukdanfiaadudu tAauian
Usinnmsai 2 oo Aowatiley uasantiefidulsingmsai
amwpdoamaARGaulovdvAu uasiaduluukiayns
wawawasdau lasdwans:nuagvnivudvdasuuuu
amwaxmeAnslan El Nifio lumwawuudadn “dnwe”
K30 “IlGnuavws:=ASacT” du La Nifia wan “idnrego”
21nNISWUIRBUIVAdUBIIUSuLludsidunsousn
luvovUna.A. 1600 (Fitriana et al., 2022; Sahu et al.,
2022; Josh, n.d.)
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WA 6 Usingmisadantiey1 (La Nifia)
AL daudavanguduszanumuuawaumusdsdulandauua:
n1stU€iau11Uaoan1qua1mn (2021)

tuanmd: “Un@” diRRdN:1alunavuKiauns
wdWa:ifun3iimvasiusanmnmsins:uain gulf
stream wawinszuatguunlwanuaumeNvawsmid
uazgunlinvassuan (Lauy1edvaaalasids uas

@ya:3usanldgvld) AXUGIVYDVLYEUKATDINGD
(Hvas3uoan) U (Hvassuan) SorilkiAans:uaau
ASun31 “audu” (trade winds) AUAd:=WaIARND
asdudanlUasduanyavuKIaynNsWBdNn nudnAUAIY
$ounrnadvornadozAae o MikaukndRdiIn:la
suduvsuzAdutrdaulutuAAnd  1Wardtnzlanau
judludomeivasunnvavuldia lodhAAaiuon
ANuauvavHdt:anadmdumnanunaaIMAR
uaztau:n:iinAuladumnmisikavovudranduna
axmAdMMALKUGU SorhtEFauandulutaumeNvd

auflyddnurids
Wiy Hun ST e Tos
TumiedlameTune nainu

dnnuaaiily

mwi 7 Usinnaisadaaley (El Nifio)
Au1: daudavmaguddszauviutazwoiumuddediulandouua:
mswaguudavaniwndoina (2021)

udlugavitiausingmseaioadleyftduddu
Kkvwaw “ANURULUsTaYS:UUIMATUTATanTGadly”
(El Nifio-Southern Oscillation, ENSO) Uu wu31
auduAitnewamaivassusanluasSuanuavuldin
Tdgaurhavav dowalkAothnzlanawurmaynsiagulka
asseMdaundulugodvaziusanunu wazavwa
asznuiudva3veanlulukae q Wui wu

- Wuanrkun (heavy rain) Wonnwoumdth
RwudumnmisikadouluuausaNvausald uas
SOU 9 WU Ws 1BA10dS Lazunawasiie dowali
Toths:ikatuuinnsnduautlalul:n=Auladuain
v Svitklunavdumniinuanissfnaiedu
WuankUinlu 3anvdgvdowansznulukale o Wuf
3ndoe auardmiRiAalinoula

- AUURLUAY (drought) tans:uatihfsu
a31Aaaeluldgawawiurgon3iaidaasusan
[Gevld Mot luuspaududvidundt dowalkudaonea
umnukudu TiiaamsuznzAulodifndsa:fiann
mss:ikeaRvIoiY udlkaludvnawukriaynsudswn
wazUzn=AuluusaudU dUAaMSAdULILUU taztAadu
Wuuanameivunu WaluGWuluuaume i ForitEwun
fuuspeutiuodUsaulaymAUABLAY LazHunvyILIG
uazo1dtAanaundudausutiaiwiisuusoldwuiu
agwlwlhARalutaun3Uaoalasids

- nzlawdiaa (rising sea temperature) Mswa
w1ﬁﬁ0Unc’1ua\)ﬂaﬁ1n:1aﬁquhflUa\)mﬁ\)unu




a:3uanyaYUUEWA dowalAs:uUTLAMULUIU=AISD
tuuauuu ldsuwans:nuaghouinauaPIRaMsWaNU1d
ua:wonaigavaudasiirssauuvialiorakaunsld
ua:gvavwadosslvAvauudAuAGU IoriliAams
AQLE: La:MssnAUYaLMELIUEss q SHUTUBLIDRTUD
ukavauwadasth UsaudastnviAsegansvanan
muludredus-donans:nudagaaiknssuls:uougiD

Wowurstn:zlaldsuwans:nu»nanswann
AuauvavlanAwudu MikWURDtNzatuusa
UKIaunswswnaaunav wa:a:3usan laglowiuan
NevyavaWsMIA TAmaasguniiuudnudu q tin:a
Agudula:ludaunvsumsikadBauunduovussenme
NAnavavmsUdasANudauman=adugsuussenme
au1ﬁc1mqu€iﬂuuUaogUuuuua\)aumﬂmwunommﬁ
Auway 3viikenmAvereduazassdug
suussgaimaAwsauAutwiANuSauduluuindusu
wuruliawsanadld Gousingmsaidondid &v
dowadachukuv tazANusuLsLYLHURIANTU Mslka
yovAIUSaU LazAunaINA sOuTUdvaisAadd
voowignalan
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MwA 8 piorme uan:Und
AL: daudavanguguszaumutawaumusdsdulandauua:
mSlU?iauuUa\)aquﬂmmn (2021)

3.4 msa'auusvua\)ns:uaﬁwmaqns (weakening
ocean currents)
UKIauNsWsguaviAsavUsUDIMATLNATKEY
vavlan lagdunuindAeylumsAduAuanIwaINIADIA
MSAS:19AIUSIU LSS Lazasakislunalan szuu
mslkaluumaynsiganAud Aons:uathwannauyav
umiaunsuaauaudn (Atlantic meridional overturning
circulation, AMOCQ) ﬁotﬂus:uunuuﬁauuumlnsﬂr‘i
adevthaumaunnwadauludourmaynsioauaudn
wiio uazdns:uadiduithwinnuifusndrlanuig
uauldurudgas mikaeuknilanikuizuamsagonfe
aszuatkain:AduAuANUSDU LazANUTUDATUSU
UssgIMA GudvwadaaniwainA suluuLazANY
wdsusauvavaniwarnma (Vecchi & Soden, 2007;
Piecuch, 2020; Zhang et al., 2023)
as:uathdrmomuikiiauanawiuRliingkgatv
;sududintinztavsnaudilanndadnuidudaua:
ANUIAUEYIUMaY (idudAnukuutugonstau

thAdauAugoinUKkILLULANIthRANUAUC)
Wons:uathAuuazidutouav ufe:lkaluAuns:uath
tdukiaynsoandwalduaudaas tanszuadidu
UIEVUSDAIT 9ruKYTAD:IWUELTU uaaasiugdiodh
udrlkaisuunauurginlandnasoniuniswawiuav
Foth dvAvslfudd uazouavdansy waludindns
kyussulliEas o udifoguknilangoiu dowalk
thudvazangunndu itkihn:zaddlandanuidudosav
uazfuknTavdu Svdvwalknisaudvavas:uadi
tiosav anewiudzvsaulisvaviEos o o AMOC dauld
aviEag q IuriilkaNuaiuisalunsarginANuou
uazmsyuavansakisanavuludre adivaakiv
aIAaMsydAYavanIwWATIMAsaulan wu

- MSKYUI38gUa1SaIKISIAzISsIaRaaav
919dvwacamsas:gdavUWavAaaunLiu
kovlgaikisarduusn audvwansznucdaus:zyins
Fosdhiludrdudaun uazmengaopavnadomsus:uo
Aulanladosav

- msaginAdudauitAamans:uaiidu
whu1gasumdusauluwaldugudgasrmladasav
dowalknoimatuuaublauknlaviu

- AYIUKUIdAABAIVIATUDINAISALUIFU
Tigawawrdulu a19dvwalkWuiluuaulndduiua
Uhlanlaniwd@aausulioivagarfald

- mswWaguulavvovaszuadntiadu 919
dowadanmslkaBouyavussennA uasszauln:ian
WudusuaivdowadalktAiawigisuusy wazagu
souRvIAQAYULADIUUIOWUR

au veuzlins:uatinlkassusaulandoinis
lkaBguag uduAy:zaadd LazdaulsvaY LdWwans:nu
ananudauvavlanfwudulddowaliusingasaid
odudundviu uduysdliopivAunisikavav
as:zuathld udlumsualuidudovovleykiogivms
samsisovlansdau 190UATUIE WalavAuTuTRAs:at
Gkgaav wsidnsuduundvAonamikuoWuivavylsy
kuduInauluikuIzuAn1sago1Ae KSaUs:zinAlu
uautdugudgassouusvdvadidukaloin udgo
Tuuusauwans:nudaKovlgokistunzlaikakiglu
minns:uathlikgoavsndde

T uwEn

usanny
mamsauin

MWA 9 uuUS1aovmskyuBeuvavas:uatWuRluUKIaUNS
iUt dawdavan Jud@ Aekaud (2021)




3.5 Usiagmisain:ztansa (ocean acidification)

anuunsavavas:uaituukaynsiiudaym
Fvibadouisvdiu Rdvwans:nuagvAIWYIVCDSUU
douAMLN:ia tass:uupdomelan Wamsuaulasanlud
luUSSENMAINUTUMINADNSSUYIVUULE U AISIA
Fowavwaada ua:msaalirhansth msusulasanlsd
durktivazaatsavdurmayns uaziugaseananslu
Asan1suaiin (carbonic acid, H,CO3) uazMlk
A1 pH uumaynsianuilunasauiaiu doiisuiuau
s1udd uAsilaunsaatheRavinwevliakea 1s1
gonsuiuta:urauauusradou uddasindovarfe
luukiaynshdAmaulunsawudunnsus:zdavnu
nadnsuiuAlku Taglawi:dasdAdlasvasoudv
?1akuyu (calcium carbonate, CaCOj) 910K Y
uazuzasvazgasansaudnANuiliunsatkartodv
u1n dowalklasvswdautalionnwseayiaulald oo
demsaaide uazowdvmsiufiga wu WaanuavKoy
Cyclope neritea ua= Nassarius corniculus i Ro1Fe
{uUWURRAD pH uancoAuwevA 0.8 (pH 7.2 uax: 8.0)
adumikmMswAsauvavIUdDALOACIVAUDEDINA Las
foudkosurvslaoiddagsaaluanmwinadauiku ud
fonov:uunadmiidnaviweaawunmona:laufansou
Buausingmsin “Lilliput effect” mswAsauvav
Waankooldvdowadognaikassy LazA1sUszuL
[REAUKDEKA18UKIUAKSTDLUSAIGUAU TUUIOA
foduavaars uazladaviwsizkoglusoaludvs:o:
ladude

3awans:nuALdUTaRaaluuKIauns Ao

MSAONSDUYDLLILIUEMSY avmAU:MSHTTASLSOUTY
RagomnRuYU LazbowudnAUANUSaURgLIUBDAIWA
tkU=msoikandAos 9 meavmnmsaaguavlasvs®
rudu ua:msﬁmmsWaﬂunmﬂa’i\)ﬁuu’ﬂUajwans:nu
demsAaseivdalu usntkliomndaiaovndud
A wLlunsagodonans:nucdoanisdisvdiauav
A00E308u q WU MsKIaIKISanavASFUWUSanaw
uazasusumidiavamwinadauiasuudavluld
dovav sulhlugmsdeytdondiukainkaigniogimw
{uukiauyns (Crawford et al., 2003; Doney, 2006;
Solmon et al., 2009; Dupont et al., 2010; Garilli
et al,, 2015; Clements & Chopin, 2017)

3.6 Jvasdaunau (feedback loop)

Tan s:uudLA KEoUTLUAFLTTI chvAdiszuu
ssuukbvAhKiASAVIaUQa 1159AS:UUTN S:UU
Jvasdaunauuuududv (negative feedback loop)
ArkdRAduALTUTRaUQalianIsWonalgay wu
tuAutsT WaRIKULATIWadsSUFuWaniswWasuulan
vovaauKknUasIPIU1EI1EVI15191n91A1ASOUETID
(stimulus) flkstomedaeurkndaviu wadikandfo:ao
Jeyayreumunsziadszainlgoauavaiulslumania
(hypothalamus) Woaouauavdaunauuuugugo
(negat|ve feedback) logmsugngrkaaaldoa wa=ms
Kavlkvo Was:U1BAUSaUlUSIVAY (response)
ws1:alidn1saauauavdaunduuugudy s1ome
amdsaugannanudaunniulUsurhikideddald
tusssu@AuAu AUSaUTaLUAWURIWUEYTU
dowalkimss:ikgvovloilusuduia uazbsaloth
AdULUUWEYWOADAaUMIavuILdunurlRiuln
fudavidudndns and:landoufludnkivavié
Alandovindey uaztpetAaduuiAauudiluada

Walandausufivaakivoinnisazauua
fuviZauns:aaurutuarud Axudaungvdulan
aeritihudodslanifamsazans uasritis=duin:ia
aoiu udlanAdinmsnauauavdaunduuuudusy tWolk
lannauludavaawuau (Bajzelj & Richards, 2014;
Obradovich & Rahwan, 2019; Kumar et al., 2021;
UCAR Center for Science Education, n.d.) wu

- TadhAs:wednmsilandauiu d:assduly
déuussenmAINgu dowalksvannudaumn
aovarnaddovriuavuldtosav talodrluoima
duindufisstiaduanavuiniaduwuau mikiAams
ydvMsEouns:onRMvaglUTUUSSENMATRALIAU
azauluWudusdnAsy

- ssqudan:zlafWugavdu ulo:dowans:nu
dag3auuun uddinzlafrgoArikwun:iadanuibada
uInduuAu dowalkiinzlaQaduyIvAduyavsLd
Audauldundu uazbadinzlagaduanudoutinlu
uawad:iiRaukpilusmAaadiavlude

U2ADINNSADUAUDIVIDUAIUMDANYATWLLAD
NMYIEIMWIENOWY LlazLwavAadUWsATad uEIalums
aaAumsuaulasanlsdlummAnlufsidouns:an
{Kaalagavwsuanu




UfAsenn1sasuauavdounduuuugugod
a31v:inadusulannduludauqaldiu owAunaiuiu
IAUNDYTIYDLUULEDALETA FOALUUEIAVINT Y
uazas:iutaauu lWlsuaaseimsaauauavdounau
wuudgudv udulfnsernisaauauavdounduluy
WWuwu (positive feedback loop) 1wu

- AR UALMTAAQTWINUDY tassuLisYTU
dowalkasuaufazaviutiall ua:au gadaaudos
aangusserniAlusUArsAisuaulasanlsdntdu
fvidaunsonuIndu wudnAuhlanikdadulliqadu
fsikalliosay wadalanv:gvdoudu uWRLLAY
uinguwihiAauas wa:uadu 9

- vAsvUAASEIRUINTUTUSAAAD UUUE
wsr:ilalandaudu dvAisimAs msiWauas ka:ls
§u q Au KauducidunvluAsuwanaiedau Avassu
ka1l udosyrgaannudauntAaduAuduuug ud
Wldyrwaannusouvavlanias uaugoas:qulksou
goiulusn ws1znaAnAssuRnadUItU ddunalilAa
an:landaunvau

avdu KASIlUKYAIVISAISADUAUDVLUU
Wuwud 3nkUoeis1Av=GudSaudu $audu uadoudu
sumeRaalan199:ndundauaa uaziudutkiiounu
2INMSADUAUDVUUUSUSY LA ID:IA0TUAYSNKaTY
d1ul Avliduuudkavikdoaguasiunaiiu

4. msgeywusasolkeyason 6 (sixth mass extinction)

/"5ms1msqmWus:ua\)e'i\)ﬂﬁimiuﬂaqﬁu Aawukanedu
KokanesosiuavAas UL 10 &ul
uazisihavgeydedrosasuSramuiuiEos o

- IPBES, 2019 - /

WuHvlidvdosUAmuuUsIAsUULBEINUTU
aghvAdas:laa aulul A.A. 2024 wunuduus:ns
TanwolUAv 8 Wuduau waRmuuiAs ANUGEVAS
NSWeNASALINGU a2UNVAUAN uauysaduovsssuna
AAoe q (Founas ua:gywusluagvsialsy Tog
uisSuaadua:zAsu: (Barnosky et al., 2011) ldusseng
BavaniunisaiUaauulisn Tandravidndgnure
“MsaryWuSASLIKaASLA 6” (The 6th Mass
Extinction) Gvanikaas1GUlEannUIa uKuGUTKd
KSanwlws:10a udunnriouavuyudnodu

21AS19v1uYaY IPBES ul A.A. 2019 (IPBES,
2019) AldrAissousiudayaninunisenilan
uazasuaitkquavmsaaywusasolkayd uazwu3ni
akakan 5 Uszais@deAu Ao

4.1 msrmagausdguaikausdons:dans:nelu
Fov ¢ (habitat destruction and fragmentation)

wu msaalimatedh msvgreduavibovn
sASUWURSSSUYA MsWasuikutRduWuRgKSU

MsInuas w1:Uan tazi@gvdns msrikiiavus lsvou
gnaiknssu ndadidn nisadwimuwoAundun
Surgon:a msdaauuriuiull adwodou uas
Wgszaath dowalkiAiansUaAuEunIvawawyav
Uan souludvwasunmvlkavevin mikusoeaudonad
wasuwavmas:uudoathlkanaisdus:uutoaAtito
Jasikarestaluonadisvdialus:uutnAnwasulu
14 9aq dvikardildunsrinareauaiAeuovavidsa
53U o uazgodowalkauanAeikaiugausnaannAu
MikdasuRonAgagiundazusauyavWURSSSUBIA
JdugnugnaanoInAu dowacdandiukalnkaIgniv
Wusnssufv:anav souTUBLWURSIKSUMSDRAKIAU
anav uazidgvdamsldsunans:nusiauusguIngu
wu n1sgna (hunt) K3asawsu (roadkill) Jutav
(Singh, 2023)

aseifiaw

- UeykiU=nisowoanu1d laslul w.A. 2564
dsreviuwuniswanuduavUAsSodusudouuaf
K1awal 31tnadiualv IvKIas:gav UvFladav3nga
aouadauAsuanauiniuls:inalng mswanu1d
vovU:msortidasihdnkansstanonAeus:losunn
U:msvikaririaludrgninnisgryldoukavainis
ua:RagoAs TagydUs:uvAKAUUSDIKIQWaEVTE
Suwans:numnmsmglUvavdasthuudu:msodndoe
utmUULLIU=MSRKIaWaIRamsWanuaEvdaIion
utdunan 4 Judd Aslkiharnuidarialuifiou 80%
yavLUIU=MSOAUSDEUGLAE (PPTV Online, 2021)

MWA 10 wudUzmsowanu1d AUt ASWS ASaSIU (2567)

- Ustanmsain:ztaldaa 1nmswWasuulav
vavamwadoimAdowans:nuagvkunluds:zinAlng
laglul w.A. 2567 Ts1gviuaniunisadvavkeyin:ta
{unvaaulduavds:inAlng 9108V 1ATDYAUDY
WF.QS. 558U §150UNNa)a0 (2567) sovAtuudntuzUSzUD
uKIBNENAYasMans wun udoauukeginzaliumald
usbruRvaINegvagluamwia udBudnmsanavim
tuveusAkajINzl@USDUSUMTULE WuuaudvKkIaasy
ua:ns:0nauaw wunldsuwans:nuagosulisvan
asAguknllin:lagvdusouludvnisagividou
aurhika:nauRaglunzlagAWaw L dIAUKAIN:La
Waukua mskigluvavkainzladugvdowans:nudo
Ja3ut03U q wWu w:guRnndalRibudasthavouveving
Bukiall




nAWURGU ovoAkanzlaRIduLKavaKISTDOW=EU
welU ikw:gudavaanlUomsAUSDUBU KEDUOM
219900 1KISPULNEEUME (ssau, 2567; Spring, 2024)

- dksuichuzioviulduchiGuunalkeyfaa
tulandodisvidwuguragve1duun31 100 dwud
Avdvgadalkiludainzlarienniidovdomsanywus
msiaulavavicuzifovdKkivdaviinals:a:naiuu
?1nanLcddewseywusorndovlds:ozar 13-14 U
uanMARGLANUNDPHENGI8RSeYWuSLLAD ludauu
SuouUs:snsyavichuzavagiuduRLtTUKI® uanmA
sasimsmengodumnamsiichuziovAunowanadnla
Akaasanaanludon:ia ddeAnuiihipAad WuLWYAzWSU
AukisiUsauavichu:ilavIYIEY WIATUGLEY
wuAuABANMUBU 9 WU msuslnAlichuaouyud Ko
wiudmswasuudavamwnioimeey AdvWans:nu
lagasvdaduduus=sinsicnu:tov wUAU (AsuNSwens
moN:laUa:eNy, 2561; ReReef, 2018)

ul w.A. 2567 Taimssigvmuaaiumsaims
>vldvavidiuziWovion 3 soldidwziwWavsvgane
luggmaldimswaoonul uazdgnicsaaddanauav
dn=lanvau 64 m laglsasimssaa 80% ucibovmn
AMSIWUaLIuyavauk)ilandonadansmKuawe
vavanidfagluly dvdu aanicWaaanuriwuin
Joas1duyavwALIgNANIIWAR dowacdauszyins
ichuzilov Addas1druveviduwaAlagay dolu
WatddGeduunwlivuneria likadufons:lu
Tasumswau MeRaodnargluliaul maamumsai
arukndvavlangogoduadivdatiovludnidas q
mMad Uszxasicuziilov luaunnanva:aalipgav a:
grywusgluluRaa (Climate Center, 2024)

4.2 mislénswoinassssuvifiagviauwad
(overexploitation of natural resources)

WU Msrus:uvagvRaNAKLNE WD ODUFUDD
aAUGaLAISAIAUWDG (Singh, 2023) mswaadum
darumweh mikaumMdu q @omaldvie Kdoonsuis
Wans:dumsdalk souTudvmMsAgIuIKS Kiadu
muwEonldmuuzuuuldAsoLdedRvUNUMBUERTEETE
sanvgvilanuwsuRnasida Fast Fashion Tagsutuu
YoV UWFUUSILANALAAIIIAOUIDINAISIDALUU WAQ
uashkisluaaradoragivsiady dredlsuning
AevAudaruusudaL udwantusimngn mikiAa
ANUdaLMSIUFUAMUIATU dowacauSeuMSWEQ
Adovwuuadumuludae gad
(Maiti, 2024)

ucagwlsfdau aszuandutsuvavalsu
gnswasuriuluagosiald MmikauAngduus:zian
Fast Fashion ganvaa1gluve:ldilusiuouuin svas
Gondndonalkimsiinswennsauldovialiiwgowo
donnudavaisialuade ta:adwugunalunadudu
SOUADS:UULASHTADUUUIEUASYALTUMS “WaQ T§ D"
lagTukyuounaUUNIGTKL

d
n

$rsol :

mswaadedamihe 1 @ dovlsthav 2,700 das uasihe
doluwuRdmsidasiadlumswizuannndusududu o
tulaninunsAssy GvaaaknssuMsNanAiuIAgasv
Wans:znUag1vuIAciasssuBIaUILEd lagrilkn:laanu Aral
tun3uw@enavnduunalkeylusudu 4 vavlantkoauko
utfioukuall  ANUEIAYUaYNELadIuaYAATD UdADIA
2:10uukavihuunalkayideusauludrgyusuls:uoiad
gotlufogondauavlan 24 anewussndos lagWuRdksu
wnzUanihenn 9 dwlstiuldgutheanmnudtidunio
audvwalinzlaauuko Msgeytdenztaaiu Aral IU uanmn
aswWaguulavamwadus:inAuEIgou31 9192:10u
msgryideUan kSaavigiauss1auRIAeNvIUN:laaNu
asuSIEUSaU ¢ n:taaudndde (Hoskins, 2014)

MwA 11 Wisuifisuanwydus:inAmIAMSIRDIKoOvavN:Iaa U
Aral s:k310U A.A. 1989 (Mwd1e) ua=U a.A. 2014 (Mwud1)
fiu: NASA Earth Observatory (2014)

43 n1SLU€isu1anDan1WQﬁa1ﬂ1n(cIimate change)

UszinaTnesatdukdoluszinaARD
AJ1UKanKaeaNLEIMWagudududu «q vavlan lag
tumvaidmaasiu UszinAdvag ktialduauggasium
1§ntios uazdolWuRGaAuN:ia MikUs:inATngTamw
ploMARIKU:audamMsdsvdsa mswsayaulaua:
vnewWusUavavigiadiv q aasanvl uazgoi
AU gV duavuRRAsUTvKaNAKae MIKIUIAOMS
uJé:auuUa\)ua\)aquGa‘nmﬂashwsuuso lasduwau
tkauuszinAtuwakud UszinAlngdvliddasaAa wu
msnqrudAsULLSYIUAVWNacan1sdISLEIQ Las
Yg1gWUSUOVEVTTI0 9ay

(yatslnhesadl, 2565) lagavAsunuazAgu:
(2563) Iﬁlﬁusausauﬁagaua:Sms1:n'msM€iauuUa\)
vavrunliuUs:inAlng wusaeuknDWuRIvaRUS:NATNY
naaal w.A. 2562 Guagluyav 20 - 29 avmwalgud
uveuzAgeuknIWURdUaVUS:INATNBTUT W.A. 2563
3odv 0 - 3 ovA Bowans:nUAAGTUMAMSIWEBULIUED
vavaniwnloinAgaudowadandIuKkaIAKa1e
NLBINMW WiauAuKIvIEAdvace q AulU Budoud




msiWuduaghvdaltiovuavaunlWuRd Mikgruknd
vavukaviwudua iRlulsdekanuavavizdia
nasda laglawrdasuaswsAonAsagiutiisuusudm
tRinAuiAgouduluTa Wudhisungasedonads
Fasdluwvavaisuiaunauaikisdalutdunaa
JoskaestaBumelunnsssuwa avonmsanaw
UOLLKADIKIS Llazgryldoukavhagoldes TUUIOWURA
[dSuwans:nukUn iasgudvidunanudutioomn
Wuanludsuneulivsagvdaltion widhdAsykagane
Wu widhUvioaukv (ThaiPBS, 2024) dowans:znu
dedviigianordeluniihffes q melumawuAltu
auvwvyliaagaywuslUiasaduld qaqd
4.3.1 da3kasslogayldoukaviogorfe
TW3w:lumswanudvavU:msvAdutrkdvayuiavav
andadn:la KSoMsMeUaLKaINAMIALKALDIKISUDY
wzgukualU HUBUIR0ANULRDLEAD La:EouTNSUKIONSTE
Atnglufvlivavicinzagntnou kéaganatn:Iu
aukua Hulimellwsilasuwansznunlwia gag
4.3.2 S051duwAYavAQSFouAaUKaBTQ
Rawsull WovmnwAyavdnsdasnaiugnikuakay
asowlulagAdusouvovaunlsaudv WU tan:ta
dwadnssudvlduusioria mikwAvavanidifog
meluligndikuadlrondiudauvavnsigiilvnau
Tikadu B (Welch, 2018) samuddguavipulsu
uazAeus (ud A.A. 2018 (Jensen et al., 2018) Arhas
Anuvakdvlunguuszsinsuavidiauflkeyiaaiulan
ﬁwa1ﬁaasviu§lafulluau:n1§\) Great Barrier Reef wuin
Uszyinsvavidiauvavaaidus:uieu 99% wWutda
WALTEIUUAINEDDNAISSY LIEQLIKLKUIN AGUUSBINS
vavichaufavanagiudunsisuazidgodomsaaywus
433 mwuﬁmv‘\?ﬂuua\)qgma 1AVIUDIYYDV
KJwtazAgu: (Wangetetal., 2021) WUJ1 S:g:10a1u9v
udazaqdniswasuulavlumetdanid:landou Tag
fQdauls:gzaRgUIUTU Wuru:AnQlUTTWE
7QlUldsHv ua:aQruMds:azarduay GonMounIde
Aamsail331 mswasuulavdvnaidaipdon3anu
suusvduluaunna nQdou:AUSIEzDAYIUUIADU
ASVU udnqrudAduls:aznalWevaavIdautiitu
Hoo:dvwatlusghonns:nudaandaliz=Nows ko
J0380U WU 1nyasnssu msUanwsaroa:ldnanann
fav KéaRawsungmall kdamswaaanuavdull
919d181duuInFvdowaduivhawswuIyIvIua
Un@unaukavaikislu Avd AnuRaWsugavagma
uanAMNd:zdoWacdaMsALTUFIUDLIQI LAWY
MUSSSUBIAUAY FvAo192:IAAIUAIULIIAMSIAQ
AZUAUSDURAR LaENIUUTU D1PABIAIRNAUSSSUBNG
v 9 WWTUTA wWu Wi uazwgAsuusviu dad
4.3.4 sxmeAnsaududonalkdaskaiosia
uIAA31 12,000 sladouduuafiEe ast Wy uazdas
sudmsawawanauaAedu losyolulunAmogdslan
undu (Cassella, 2020) Gowukulddatunduuavaas
Ro1Agagiunzla Kéaumauns Wovananwinadou

vavihn:laduimsiiugoiu@os o LdvudganauURdG
aaanknssu (A.A. 1850) msguduyavihiuumaynsiu
dowans:nuciedvidsakans « sta Uvgldmamsiwugu
260IRUTEFUDVANUKLNLLUYDVAVTTIORWULIATU
AuSudHlan @adunvAUANUKULLIUYILAYLTTIQ
AoAgaglutauidugudans mshavigsadmsowswlu
o1AgagAUREvKLNILUUUUDDDAONATAIAOMSIEVTY
AuaAY LlaoKIsIATU souTUAvELWaciaUs:ASYaY
aoF3aUs=51auRPYALELEOALADENAE LazlKaD
amsaulhludgmsarywusiunga (Hastings et al., 2020)

4.4 vawy (pollution)
asUaaUdaguawutingduussernialu
3nkiviuanikakanuavasidsuudavamwydonnme
wazdvudadauntsinsiudud dowadanisgeylde
AYUKANKABUBVANIWUSTY ) AoRTANAIUTIVEU
ALl uanNDINUAWENIVIMIALAD UASNIIAANSETD
wu3msUdagansial LlazuaWudavinadoudu o wu
usavthAtlduanikquavmsgryldoanukainkalg Mo
gomwAthugmsgrywusasvavikayldsuiu msts
arstallunisinuas KéaaistAdoInASUAULAORD
AsUszuuAIsadlo1(331 GUSureund 14,000 du
azangagludinzlamnmsavidutuaviRlgAsuAULAQ
uazpaths=aanlu 9ad (Hall, 2022)

Avdarluoilsuazaeus (Danovaro, 2008)
&AuwudiatipasvuavinumnAsuAULLOORTaUMSH
TagwushansiaGnLduavAUs:naUTaLASUAULLAOFD WA
demswanuuavl:mso lasundnidoEouavu:mso
duawudn Gankshe Zooxanthellae Gisvd3auuuwown
oAgBvAULa:AUDY Tosaksiodvad1d:thuavide
AldSumAaU:msounitdluns:usumsdolas1kdIsED
dowalku:msvRankI1saAgag[dSUWaLIURaKSY
Zooxanthellae agwdu dusnduukdaowaoviukan
YoLU:MSHLIasAIGe) (ASUNSWENASMVN:ALAENERNY,
2565) udaksigdavnanlasumans=numnaistaizav
ASUAULQaRa:a1luukavipuiAianIssauLe uas
Gadabsaldvgsumeluiufaa dremkad U:nso3v
UOLUKEALIIKIS LazwabvIupUMIKIAaMSWaAUMULT

uonnd eT\ku:inﬁomqmsajﬁwLTusT'J s
Julouvegwanadn uawenvaimA uawsnod kéo




wduduaWunvidey wWu MsyamlunziatioAuK
wabvmuMALKaLWaadanalklAiandusuAdUMSToans
yov W tazlaun (Ashworth, 2022) tasuawynivuaw
aghonldussenaBluwaviu@wuwuaw NsuasAeu: (Vaz
et al.,, 2021) wuaiuawyMLOLEY nuaviwitAan
A1SUE1gYavMILbavdvYNans:nUdawnGNSSUKIA
UDVRVKDE AT ldmuuavWAIAQTUMUSSSUE
luuavAvKaEMR 9ad

4.5 uﬁndwi‘iur‘is_nsw (invasive species)
msIAQAgWUGNYSSsUBanIAaatu Wudn
kUvUadsRthwistadwauldigavuradauiu q su
AplRIAaMSSASIU Llazasvanuiderigliauds:uns
RonAsagluusnuduudiay wu msiadinoulkay
dowalkinalomanthwiavidsamacvautinsasiu
tuusudu uannl golnsazarguaviiudoon
useudlandulliovmmsiaaanid:landou dowalk
aszuaidawuiu waeaalEFadumolsy o mnms
Wuguvevusuaudpunarguiludoomulkavissa
pndwaudumvidiuisnsiuld (Invasive Species
Centre, n.d.) souluBivmssnsiugavanawusdvoau
AlAaMINAPASSUYDYUULE WU MsUdpsUaiansalde
avluukaviisssumamikuariovauluukaviidu
gnUaiqnAuduKkua (Aasinsad, 2566) MSs:u10UDL
GusumEATUugvdowuRuavisiABLAU (1SS, 2565)
A1ssAs1UYavduaiulde uazduwniasavidiluiu
wunthourihlWsoksyavdasthaaav gaq

(adaduazneus, 2562)

MWA 12 Magosdadwaufsnsiuluus:inalng : Uargninasnsu
av (Pterygoplichthys sp.) Aua: Wajarin Phacharoen (2023)

MwA 13 sladwaufsnsiululszinalng : Ua1da
(Oreochromis niloticus) fiu1: Utain Pummarin (2017)

el

wwrgnatRlbukiviudasdvausnsiufibuaikomsme
Jduaudu ¢ vavualullov uazgolusoudvdaiuunalan
3u q Auwdald lnsredsiemuaadmsaivavuud lagms
AauWELUATUUS:INAGKSTOWSMAWGEIWUS Taadas
meyavuaAMAgALUdAITUWUAIUGDCRT (Silets, 2017)

5. waas:nuyavaistasuudavaniwaidoniAua:
mMsdgyldgndiukainkarenivdinw (impact of
climate change and biodiversity loss)

“If you really think that the environment is less
important than the economy,

try holding your breath while you count your
money.” ( KINAUAOIEVID0doUIATYtaENN
LASYPADIIY q advaauKIgldWSaU 9 AUTUBUTUGIBF )

- Guy McPherson (UndwAdnen) - l

ﬁoﬂithnwsluéauuUanaquUmmﬁ
wa:leyrkimsgeyldonnukainkangnogonw Addov
Jeymilkayniaenlovau wazdowans:znulagasvdo
AuuaguavuuubiududY o qod

5.1 Wans:NUGaAIULUAYNIVIIKIS (impact on
food security)

5.1.1 A1SA0aLUDLYWAWAONIVAISIALAS :
AMULUSUSIUYBLAMWATIMA MSIRUTU Llazaay
vavatuknDagwvgaldv Tuna:Souda KSoKUDIQ MS
hadhnou Avudv dsudowadenanaaiivaikiskans
0 3nNLIULSTYMSTYIFUANUKAINKANINMOTINMW
figodonans:nudvudiwavienauinasaaaalUaudiv
aoiFr0ReAzagiudu WuAu dodonans:nucdaniu
2gs20UaWHITUAU KIAWsaEluan1I:ASaULDAD:EY
[@ovdomsaalsa uazAaswsuindu Taglusiemuvay
IPCC s:un wamnmsul?isuuana\)amWQUmmﬁ
ugvnanruuiu dowadenanaakanawsta launa
glwa 312and ua=ind Tagwud1 WawaauavWsnvay
Uuaoavluudisn 5% uaimnsigoavUasslkgrurnil
[aﬂg\)ﬁu 1.5 avM IUE)U'IHCILTUV:\iUﬁlW']:UE‘]ﬂS'D 10%
Av=lumuzauciomsritnuyasdnciald (Chamsa, 2022

5.1.2 a1sacavuavwawaani1vnIsus:=uw :
ruAaLaMWIMARLUSUSIU MSINUEDTUUDVREUKAD
vavlandowalks:uutdnAmviiaamswasundavago
suusv [U19:G28a1KaMYsssUBIa U MswWanu1d
vovU:ms$v Kkejinzlanluukadvoikisltaudas
ka1gylinaadnuduavaevsILS Usingasain:lansa
AlWadaavigdnneAgaglunziaswon AY KogUOSY
k$aU:msoAv:BUUSUMIagnsagwlasvsvuiviu
uIUAAAUSIVANE IAaAISAaUYaVRUYULINGLTU
Usinpmsain:lansafinadaavigdaneAgagiun:ia




Josnduukavarmsikaudasn:ladnkarssiaAwun
dzauumaldeuadunadaargWuikuyuld aszudoums
AvkualavWacas:uuKIvTgaKISNLN:IaRLAU 3AAL
sI\)sauIUﬁ\)anmqr‘ilﬁomnﬁanssuua\)uqué wu
msmuszuviAuyuonludnuyuzuavasius:uvh
Tgvdu oavannsius:zuviAuyuradudonads
Usznnsuavdasthlagasy Iiw:lumssudasihieseu
lostgoouann adusu msvuldarluggvld Iaudvns
dr0aw uasmsaudarunuAd dsuudiduaikanrhili
s:uutnAFgauQaudEIAUMSaSDITaU Lazadwrhe
AUaAULdUNMVawswyavUal mikualkaigsioaa
91uduav (Yazdi & Shakouri, 2010)

5.1.3 msrurAdadinadeys : ludvduudsnas
uUuEidasINMSINUELTIU AUADYAISTUNAQRAEUT
namsrhuAdasAnnduuAu uddremsiasuudav
vavamwailo1mA dowacdamsmuAdasluskarediu
doudarumw ua:Usunauavatkisdainanavua:aunu
AWWuUInTU WoavanmsiwizUanwsitbusanaulu
MSWANKISTOIIASUNANSNUINALLADLAY K3D
MWsRsauledulRNanaaldliasavsouludavsasins
GalsAs:UNalUFOSAIWULINGUDINMSIWSAS:Y LA
Usudldduovidokanasianwsaydulalddluanio:
o1mAgaulu 9ad (Rojas-Downing et al., 2017)

5.2 Tsaszurawudu (rising epidemic)

5.2.1 MsIWUgLIuYavauKkATluKka1gWun
MikgoRluwk:tilsauavbsarkansstionnalsAdUOSIY
douuwud venewusldsia$rdu ua:ilomauwsns:=e
TUluwuRmvktia KéaWuRluwakuIdLIATU Tulsauu
gnssieviuwusikarewuRiun3uglsuitagdonnia
kuddu TUikurzauAunIsdisvdIauavgyL 1ANS
Wasguulavuavanwndonma godauRgnduiu

» &
BINTU
AuLAaauN

' &
B29BU
Autbonuduave

waz$audu nmistiandundiusau waztnuludasl

Y
adF

nagu Sormlkkanaus:inAlunidglsUus:zauleykion
goABULWSAS=ETUgoWURALAET iavdnana:
Tandou MlkWuRKAGUIBUIKUI:AUAUASAISVTIN
2guavgLUINELIU lagWaRMUUIINMSUWSASEDNEY
vavgvAn msthwalsachv q Adgoluwikuazudiay
wuldluWuRWOSoUDENON3ULEWSM 1BITY LazaSMIG
wu lsaldidaaaan Isaldkdav IsABAunuU Lazlsa
AlAanMsGabsadnn gad (ECDC, 2023)

5.2.2 msa:a1guavdududanudonod kS
Permafrost Aluduyavku kéoduRgAULUTVOEEN
avlUldguau duunuawuladluusnauwuiuakud
tnatolan loslududuudasdusinmsazauuaviuAiiESe
k$oRadwuunaldnlusiusouuinaguds douu geukni
Awugvduagvdallion dowalkduauidonuviu
(Swazarg ua:mlkaadwdiv q wu wupiiSe Hsa
uazikasngaugudvagiusudonann

lGRuLKudwdoluAuGw (EPA, 2021; Rance,
n.d.) wu udoauavkiau U A.A. 2016 wus1gvIUATS
F@od3avaviGamede 12 UReAgagiuwanuasinio
uaulstide MadumdiufonAoagluiunindtAviu
AlsuduUde (Iberdrola, 2024) drgarkadalso
uauun§ndAwaatiwulusInALISULGsS tkansa
avnandowalkigdediann 20 18 azndvISULies
Gadausuuningsasiusuwn

aslAduaznAsus (Liskova et al., 2021) vla
asuanikauavikamsaimsuwss:uiavavlsatounsng
4331 1namnmsWuTuvavaruKknTAgLIUlUEIVKN
$ou riMlkdududanudvavdifiamsasals alasuav
o Bacillus antrracis AnaliAalsAuaulNSnGiUD
TomaduwaavinadoumeuanlddonalAiiamss:uia
funadaun

P et
AUUTLLYG

MWA 14 dnueuzavduduEonudo Permafrost AUt NASA Climate Kids (2023)




5.2.3 wans:numnaamwalanmARLWAsuLUaY
U soufivmswudugoviusuUsnsuYLE dowalk
(AaN1SYI0daUaamvaIKIs k3pa19na11a lwaunna
9IAAMIEVI0LAAUKS TuudTiURD:MIRUULEIEU
gasardasun walhuuslnawuungdu dowatkilu
mstwuANUIFsludalsAnndasvnaadaduuudld
Wu obsasluan ualikiaun gad (Kassié et al., 2015)

5.2.4 Ad1UKalAkalgnIwIIAIWRanav
tiovornaniwudadoufagorAelilkuirzauua:
UIaUAAULKALDIKS dowalKlAanisszulauavlsALIA
gvdusinnisanavuavdasnunuinaduAudasn
Wuwikzthlsnanav wu msvgngduaviiiovdonalk
Uszinnsy kéadn3du o Anudnsidnagokyanan Mk
UssnnsvavkyRtluwikzthlsndadamndasnguuud
WULINEYTU KEaWuRGUUhRaaavINABLAD dowalk
wvavus uazuuavingionduauUsnsgy Tagms
AuangodurieTu mMIkUSUIugLRLDuwIK:U
IsAliidaaoan T3uduwIndu 9ad
(Keesing & Ostfeld, 2021)

5.3 AxEsvdaANULAV LAY LAzUIaLAaUG (risks
of drought and water scarcity)

5.3.1 mstWuluvavaruknilan dowalk
s1sthudvuugoarnazangagvdaitiov MikidanAds
srazargavuIMngaawniunngdaufrislulungada
ukavthaAsyRavikaadendia wu sistiudvuugaa
11 Hindu Kush Himalaya uukavii3asssusali
AuAulun3Ud@end1 2 WudiuAulagitded dag
(Wester et al., 2023)

5.3.2 WewuAtuligarhaty uasiiuthim
klhAnpsgaduthmelu Mikikanavn:iaoevsiad
dowalkihldautkdatiovay AslRlAGAUIFEKIY
Aumsw:Uan uastnsasassuld lasdndngnmaansia
mmsiAusousoudoyadoudd A.A. 1970 audvd A.A.
2015 wu31n31 35% wovWuRguihuulanduldmeluudd
(United Nations, 2018)

5.3.3 amwanmAudsusoumnmsinadsinnmsed
1Sauns=pnuazanid:landau dowalknd:zteaduly
uazandayiiauasiu surhikWulianaiuggma k3o
fnodoubs:oznaifenuIulu WuduLRIALAVHAIFE
AUMSIMIAYASASSY LazWaWaOLEUAU

5.4 msugrgdrvavn:lansig (desertification)
WannuuAvLADWUTUINQMaRUUSUSIU
Wuantiveav UsznauAumsidouanmwiuiaiu ua:lu
S:g:DANUYAVHUAU MIKKUGUREUYSHIADE 9 Wasu
amwlUiun:lans1e uazdowadounduluda 5.1 Uudo
WuRduna1gtuuspauAliikuizaudanisiwazuan
3nciolu ua:dowadatliovludvia 5.5
(Africanews, 2022)

5.5 asawswéiaaunsvlkaj (mass migration)

5.5.1 kargWuhRuavn3uuewsnmMmavus:au
Usyrmmsugnauaviunnbun:iansiguaznaunauth
agvsulisy MIKRAUTIUDULIAGaVOWEWEBAUZIU
dogautkarlinnidondt gansnivaniwnloiniA
(climate refugee) ua:GuusltivAv:wWuduidosq lag
tud 2022 G5ududv 32.6 duau laglunseiftaiire
AgaldgnmamsaitoB1ul A.A. 2050 Mlauowsw
greaugruadwWusIududuuIndo 1,200 druAu
(GMDAC, 2023)

5.5.2 luanAatdathn:larugodumnmsazang
agwdattiovuavunuthudvluvsoauddlan kKarewun
mlanosauagidth Tastn3dssldmamsaioBn kin
s1gvdmsudasmsuaunuuidudalu metud 2100 2:
wu3Us:1AsAI 96% RoAoagiunsuinwe d:dov
gryidonagonAemaikaiinou (Greenpeace,2021)

5.5.3 Kindukbvns:uatluukiaynskgadv
kaneWuRyovelsU uan3Uawdmikiivondkunidusu
ago1Aallld Wavornns:uathdiunuindAnylu
AsylIgndIUAUaNWATIMAvavlanddgunu 91n
asyudvthaumnwadaulugowuRwaku1dag1v
usauaudniktiovzdslkndIuAUTUKNTUaVAS:UANU
uauglsulutikunduautaullld (Cooper, 2023)

iarasssumasuusviu Usdsdisuuainau
goudowalkA1ASOLIWLUWY BVLDDIAQAIWUE
nosssunaAv:avIRUlaTa31 Us:inARgNADU LasiAu
Aginsundt Glomana:WuwanuiderioAldsumn
Agwuanmvsssusdldonnni wazldsuadnugayide
nanndanvlomamstidvnswennsiliosnindnddy
dolu Ueywranid:landou waznswWasuulavuaw
sssun@apvidudndodauazdonans:NUCDIASYIAD La:
Insvaswavauldlasasy (Ulosa, 2564)




5.7 avasiuugvdonsweins (resource war)
UeyKIAmsLEnBONSWaNASSSSUBIAuavuyue
duduruiu wazdowanssnudandiulupvuavlan
U10aRa La:DssulsYIUKavIandovINGayAUaN1I:
wadsundvwalagasvdosssuyd wazavggradw ¢
31HA@0U039UN3AIIUSULSY NSWEIASYIALAAU
26WKUA AITUIKADUAINIVIASHTAD LadVAUD:
won:enugviu AUSLAavwensudadWalongiasaa
avA01UUIA1910uAIILTAUILDINAISUEVED
nswenssssusanisuaatiosan uazo1ouilug
avaswlalunga (Hennessy & Maphungphong, 2011)

“We have a single mission: to protect and hand
on the planet to the next generation.”

( MsA@gdYavISINAAU Aomsuntlovuazdvdalantud
dausuaall )

- Francois Hollande (adaus:s1unsudnsotaa) -

v=massvvavlaav=1duagwlsgurivaiscadulpyov
vusdlugad

6. tavnandulaaansuavlan (lanetary
boundaries)

nAavnnaEnvAUTTaTIAN INSaLINSAIAULAZDD
Gadafuuu q fonwo BaRussnaduAsulthkuniAu
WAafowal Kdaudns:nvavigsala o Woagluano:
Wwwn=auuuith q AowEdedda dolu Jahaa
W3guladoulduuuvian q kivauuasuanid:i
TUKkU=auduld Asuiv:wonangav TanuavistALudu
winlana:iAnudiokgunao Trnsmwilumsusuddo
mswasuulavAtnadulad kdaWuwmievon
AnuFouTnsuld (Jepson, 2019; Sornette & Wu, 2023)

uddremslgnsSwenns LazADASSUYDVUYLE
AWL3ScuuAMsTuIWeD 11,000 U Gu aduritlis:o:
painlandavduduludnisinudashnaagwonsiaa
AoWUalkey (big disaster) KSomsgrywusASLavIkeY
(mass extinction) Adevtdpaludiu q U suavuiikéde
Wevludvktvkiud (Igbal & Sarfraz, 2022) Gvdasiaa
vovlantu Widkneanunboiuluud Tanv:uanud
21010 LAKUNYALIULBYDVSUUTDARBUWDNATAY Lias
gan:likuauie:ogonAudoaniain dotiu msgugo
miswWasuuavimavaziAadutuaoa:lunuudd udms
[ihtodivdasnavavlan au Dand UL ArYAISINAAU
AISNSIU WWod:lds=aaaifno:tAanisilasuulav
sullisuzaunluonmman:wlad sonlu

WovsaamsAnKududasAavavlandu
uandnenAaasiuanucdv q [dedeauAaw uaswouun
AsaULUIAORTDI “daFrAandulasansuavlan”
(planetary boundaries) WauUs=1Tu31 Tan au UoaUu
goagludonnavavanulasane kSanzadanaalluin
tosuAlku lasnsauludAad [ds:uB mawuRiadolu
d1097 uaavWuntudvaglus:dulasafediksu
0TI nduAu fMwuiladduavdudunaimisuaavin

wuRduldrudasiaavavlanlunaihtu mamsus:Lbu
wans:nuyavmMsasutaviv 9 vauwa avd
(Richardson et al., 2023)

- mswé’suuUa\)amWQUmmﬂ (climate
change) mnnsuUs:IUNaAUWGUTUYDY
fMuvmsuaulasanlsd (CO, concentration) Alwaco
MsUKSLE (radioactive forcing) ua:AnuauRtwudu
fuudaswun (Rockstrom et al., 2009; Steffen et al.,
2015)

- yann:=DnastAillku (novel entities)
nnmsus:iiuwadvuuiounluinebagiaulusssuna
1Wu astabvlalky KéoaviF3adaulavWwusnssun
snswszuutnAlagliimsAduAu da4 (Melymuk et
al., 2022)

- msaaavvavlplsuluduussenna
(stratospheric ozone depletion) »1nAnsUs:OUWA
mswuuwavuaviulolsu (ozone layer) tuussenme
s:augvhnagUalavavidiauulanlasmsqandusvd
saasiblolaa (ultraviolet) Avmnasvanag (Nair et
al., 2015)

- MswWasuuavuavazaavluusseme
(atmospheric aerosol loading) mamsuUs:l0uwa
aumAvnaldniadavasgagluusseme (1u PM10
ua: 2.5 4ad) azoavasglkarlidonans:nudagumw
YoLAVITIA sHUFLMIEUEaLROIAdDLHIUUSSENMFA
drAtanav 8ean “nd:lanld” (global dimming)
(Carslaw et al., 2017)

- Usingmsain:zlansa (ocean acidification)
1nmsUsziiuwanwillunsaftiaduluukiayns
9nmMsqaduismsuaulasanlsduSuiauukiAmasu
mikukiaunsianuilunsawuiu dowalkidon
ua:ﬂs:ouﬂua\)a?ojﬁ'lm\wﬂo1Us1:u1\) dnnsou 1aula
aghvorasy k3oo1ameld (Jiang et al., 2015)

- yann=nlulasulazwaawoasa
(biochemical flows) ;mamsUs:i0uwavavsialulasmu
uawoawasanumaloiablumsinsas ua:lkaavd
Wudu dudvuKIaUNs LAMKLWaLANUWSLEUTODED
s>a1$y (plankton bloom) suAulutkuavernagdov
avlugoukavhld luveusidodnuldauwavAaauiiy
meav Gavildoondpulumsdasaaramikiianio:
sondulutianav (eutrophication) uazueulullsaiu
thwwudu dowalkdasinigesndumetdusiusunin
UAQWAUSEUAUSIAMNGLTTEIN (dead zone)

- mstéidauuulugodiu (unsustainable use
of water) ;mnmsus:iiudsunumststhsawoaulna
ua:uslna Armikmslkavavthsaideauqaamaurkaoth
o 9 wWu ukavthaih (blue water) Taua with &151s
0o nzaau diidau kdathudvdnplan Auuuyeiluls
uazukavtidded (green water) laua Anuduldau
Todh K3aWu AWLUNTUTETE 9ad (Gleeson et al., 2020)

- mswWaguamwiiuau mamsus:LIuNams
Wasuwlavinaduauldhsssusa (natural forest)




Wiuthuan (artificial forest) WuRtnwasAssu ke
Bevda3 uazwatdov Wwiumsriaieth (deforestation)
ta:msmangAugauauysaivavdu sudowalhs:uu
GoA ArmsazAouuavalnaguuwuiilan (albedo)
uazAnIsQaguitsAisuaulasanlsduavurudu
Wasuwlavll (Steffen et al., 2015)

- AIsdeyldendIuavysaivavioueuna
(biosphere integrity) D1nmsuszliunaduMsdeyLde
kln (functional) Tu319:tWulu@owuf (habitat)
KSoS:UUULA (ecosystem) uazmsgayldondnukaln
Ka1gNILWUSASSU (genetic) dulAamIAAISaqIUdIU
h§an15§tyWu$uaD§inﬁin (Rockstrom et al., 2009).

ndoavav sysaduuazngu: (Richardson
et al., 2023) lkRu31 dvudBudumsusziiudadiaa
voavlanlul w.A. 2552 (A.A. 2009) TanAlaA1ddnu
dasAaluudrdv 3 :1n 7 vauwa ldud mswasuudav
anmwaniomA uanmd=alulasmu waznshargndny
KkatnkatenwdIMw (ut w.A. 2552 ua: 2558 (A.A.
2015) Ju vauwaduuand=nasiAbiky uasns
Wasuuavvavazaaviuussenmea dolildgnsiusiu
@lllumsus:=ou) wastut) w.A. 2558 Tawududu
4 vouwa lagwuludruvavmsidguanwiiudu
wa:3gaduludiuuanidmawaawasa souludvais
Jeyldennukannkagnowusassy ardalut w.a. 2566

a
msilasunlag
anmwgniionna

f‘l"l‘iﬁ'!a"li.lﬂg"lliﬁa"lﬂ
HATHMAEINTNW

(n.A.2023) TanldAninuuauwaiuludiv 6 10 9 vauwa
meluszgznanwey 8 U manstwuduvavleykl
nvdiunaniddnaistAGiky uazaistdiidauuu
TWgvdu Avluduvavthiuyud uassssuna ua:lug
Stusuaa Tansw=ATURIUND 9 vouwameluAl
ucidula doktivAas:kunldnaudaueuwalumsus:iou
dasAavevlanddu duludvitAasinnisas:m
vavUYBERN3AruBIUNAU taluGuusldus:aalos
avuciogvla wiz13ud 2:08v 6 veuwanlanldAdwiu
Wud ud 2 JaywidrAryRvusdnaaudunaldsn
wans:NUUavASWonaedasAalkand Ao

- msul?iauuda\)amwnﬂmmﬂ (climate
change) agvsuusvaumikanid:landou (global
warming) ldgnens:=auilunid:lanidaa (global
boiling) udtal w.A. 2566 91AAISUSATAUDY
arus=u1u10 (United Nation, UN) (Guardian, 2023)

- A1SdYLdgAdIUKAINKAIgNIVEINTIW
(biodiversity loss) lhapnmsiatgAuKkaInkane
mvuEinw (biosphere integrity) Ti312:21AN0ASY
2810A15a1 Kéanwdauagivarsiargktinuov
ssuulnAKatu suaviddaliawsaagld uaarath
TUdunasuuoavavidiauvulaniliarausuddda
astldsuulavikailddo n1sarywusgasuirkay
(mass extinction) ASHA 6
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Mmwh 15 dasAaanulasadevavlan (planetary boundaries) fAus=oulu A.A. 2023
fiu1: doudavaa Ssaduuasnsus (Richardson et al., 2023)




msWGeyktindomswasutlavdulAudasna
uulaniui MikavigdanAvTadavUSUN (adaptation)
deamwipadouRasutavluagvas:nuku iasaw
IWWUgyaLM YIKagsaa dvuduuafiSelysudivduld
aolkayAaguidusosl kiaududuyudisigodan
Usuwasuialkagsaa souuudlildusuAday ud
Usuanmwidadaulka:adnauisiudsuianssu lag
awrmstiinsovUsuanmARmMMUEKIARDIURDAU
dowatklandaumnmss:ungauusuameAuindu

agvlsfimu msUsuUMUavALTTIUSSSUTE
Duwaus:naumsyavmsiWaguudavavdw 4 lusiome
Walkdakguwano:agsaaluamd:lkuRsusv ass: ua:
wadnssulauliaivagsaald dvnisiasuulavn
hadul a1AaeviIsULdEIKIANISIUABULUAY
UOVIDAFOIANDEVAAURUINEVEIASIY Udluveu:A
pimmevavlanasuulavlUaghvliidoundu agholios
fikanetdsuyavdda msusuddRiAaiuaPagnaaru
wusnssulugbsuaa « TusuieRaa msana:nauyaw
misusumAdounaululdtavwalkavidiastalGurie
KéoarywusTuwsizogsaaludvdadauduld ua:o
Ao alkuRUSUMagsoahnuAluAda MsUSUEH
YavALITTIO Sunld 3 Uszinn (Schmidt-Nielsen, 1997)
aod

1) msusudaudeugiudnegl (morphological
adaptation) Ao Usuwasusuanuai k3alasvagiv
MUY IWBTAKU:aUdaMSaEgsaa LEu

- Wyylglau (mangrove) waudraud
tukate q AlUIPALAVEIN KPdUITU AT
s1K1el (pneumatophores) Ag1D LAzLAALYUD
Swounawaslkdduagikiotn:a uaAniAu
Q:NDUIWDTRIAQMSUENIULHUGULIATU WANSNUUDY
mswasullavamwalamaAndonalktiin:iagodumn
thudvd-rlanazaradu mikdulavatvuvdrudnis
Usuwdsulasvagiv drgmsIWuAIUZDUDLSIALND
thWuth uazagwsiawuunaiuwoedelkinsAntiu
appulRIATU WaWUANUAUTRAUAUS:-AUinAWLTU
nA 9 3u SanvsiARWLTugorMtkUavAuAduAQLs:
1&Wuogvd (MacKenzie & Friss, 2015)

s Nl

- undadiidu (Blue Tit) r‘imﬁaluuauafsu
uaz@aa:3uan WUUARTFFUaIENMU udibatAaand:
Tandau naurhiiunwsardoddusvav (Kitanovska,
2022) man lvT'Iaaomsqonau UazIWUMSENDUNAU
vavuaviaarhikaruknisivomedav uda:dmsusudm
dodviwadauiasul udmsusudidforaritiun
ylalgryWusTawuAu ws1unstatiEANUEDEUYY
duulumsdvqQarlugquauwus (sexual selection)
iWoundaduswan aameolunamsitindgdu uazthlug
msaadudulszynsiazgeywusld ksomaoduanuld
agluauna unstalfo1pa:dddusvavidos q unu

2) msUsudiduass:inen (physiological
adaptation) Aa msusuwasunaln Tasvadvmelu
wazkiAcw 9 vavaied: sauludvUFASeATIU
swme Walkusumuanmwiwasuudavlula wu

- gndaathawedstachv o (Rhacophorus
spp.) AvnwuWUmMUlUTdktiausy Waukavih
l&susnswamnadudaunwudu ukdvihdvaanedu
koURaVTVALTUIUSEUS:KISaNSDDENVE q WS
axudaulddowatikihiniss:ikaaanluagivsiatsd
snanvihAdarukpiavluAnifiusandouluthlddwa
Sorhilkandaatkanl GavisvAS:UIUMSIUMUDATUTU
s'wmmvT'laIﬁWmmgUs'w\) (metamorphosis) Tanu
Aoufukavie:s:ielukua danvlunuuvsdauau
gvaasudulduovdiiovav WalkandaaRiaaun
TWugvoks uazeandwuludidusulauly
(Bickford et al., 2010)

- kostdanoAeluuspautiawbiIBIWs:en
kangula UmMsUsSuIknudaANUdUYavs:duln:La
AgvduiEos o (Lloyd et al., 1989)

3) misUsudmaiuwqdnssu (behavioral
adaptation) WumsusuWasuwganssulRLkunzan
denvanmwinadauRaAoag KousulikIadoulkl
ﬁmm:a:asjmﬁﬂafh\)msawaw (migration) mswWasu
wadnssudoululdrividasuwendrnsd kéoads
AduagAumsdisvaguavudazaviziatu o wu

- Uaadh3auvsita wu anduln
Ua1Bakvnsslns Uardwduide uazuardeanns:lrkay
tuudundtios nvvazuanvavus:inAlng win:o
msUSuIknudathndauduudd uctuuwasbithdau
dunnuadunnfv:nadiavlUdnduluduvavihidu ua:
IK=auRDzagoAanNAth msusuWdsuwnanssud
21910uMSUSUIELEIAS KINYUKYTTUWLUIED
Wldwasuudavands (Tongnunui et al., 2023)

- unkaguladnsawawaialwakuduilu
JszinAlne (horizontal migration) lvT'Iaﬁquusf
uanwlinaus:tunaulu udiearuknilangodulas
tawrtudszinAlng vvAsSHuafliiowswavuImAWA
KU tazmsvagluuaultu WovmnlaruknTAKUI:
awu (Zalakevicius, 2000) agwlsAmu uauwvstan
Usuasuwndnssumnawswnaigilumsagolfe
a19s Wu uAUIAKIVALGUIAZDWEWLIDIAWAKUD




uddreus:inAlngluukaverkishauysaisomii
untkardusuwnanssulkdisvdda ua:duwusla
uwad ualiowswnaudnatas gaq (McClur & Applied
Scientific Research Corp of Thalland Bangkok, 1969)

- AULE:d0S 1 EouAANURNAEEIVAALUBLAI
kangukoluds=inAlne Mbaagdunuur wilkey nns:ao
KRV Gmsawaw‘ﬁumns:dunmqu‘icﬁﬂdq\)mﬂ
duidou 9 (vertical migration) ws:AxuSauvavlan
AWUELIU Mikda3undud iannsasgondeldnnms
Athtusomeszikeusiuounia uadreanuidu
JasEoafunluanunsausuaruk)TaI8HIBVIA Sorlk
swMebauknlgouiAundP=agld Kinanmwiadau
GoruknOgoiAulu uanmnd luaudvilsafuwiau
AuANWSaUFDlsAYILAY K3D red leg disease Aadu
MAGoAREY Aeromonas hydroph//a Wonudatde
2:MIKIAOMSSALEULAVARIKLD (oo 1K1s tRaauTkIH
ua:o12ded3ald dvldu mshgauknilangodu Sorik
dasa:inudhaziiuun ua:dosidasnaukangsiangoy
awswduluuuddouaduidas ¢ (Bickford etal., 2010)

wishavagEsacho q MEvisvUsSuWEsUd Y
Walkagsaaluand:AmavingaduEas q funaw
quwenanuua\)uquﬂlsfiwmmuusam (mitigation)
uasAvan:lan (conserve) Iutk&ousvlunind udluld
duwevuAUUYERYI8AUaUQalkAus:uUYaLlankiu
nvowadnassulUsudiviAdassuszuudna wid=ula
Wullws1zAxudo udnvkua Asauqavavs:uulan
A0 UWULIUEIDEVEDUIU (Fawzy et al., 2020) wu

dajkangsta lWna:zWudw unon v:l av
AmvAdWlA KSadadauwsla o Amu dauvdalums
As:NgWEaWuSUavauld souludvdasAvionauinas
d1v q AvAtde A1vA1d KiounAuUddIvAMIK
amsiuwyavlhuass:uudnARdsAniumMSUaU
wazukavihdgen (green water) lvT'laUSSLmﬁumq
yavsiSauns:=anagivAsuaulaaanlvd souludv
A WGUEUYEYLUIFVEIga0 UK TUDVWURAZY
tkdhavdndne (McConkey et al., 2012)

Ja3AumnA (scavenger) WU R KU 1o
kSadasn Wurgaeadane (decomposer) agwldidou
wavklidu k3alkast 9ad cn\)ﬂlqugvaaihmo
MSKUUBYUYDVASDIKIS LA:ISSIONEIgAONANSNU
anmsuaaudogansikanlilusuuuuvavisidauns:on
tsu A1suaulasanlsd Tinu w3aluasSasanlsd
WiumskUn (ferment) wazwinds (rot) vavuindal
Womeav (Trogadas et al., 2008; Bradford, 2013)

U:mso DaugralumstovAumsAasmngilo
nlAsvsvyaviuAluRUYULAaIGIUMSUDLUQ SARD
gotduukavhagaAeuvdasthinuuha Ua:UKdvIKIS
TosawizwavUanuauAdRAUuU=MSOAMeUE wazduge
sanulunsiefluavAus:nauuavkiansig Sutdu
3nklvs:uulnAvgvAdIAy (Morgan & Kench,
2016; Hong et al., 2019)

Aoaad winmsas:kingdvdasiAavavlan
awludelkiAamsiasuav KiogudoAsWUanmMaL
2:nEvIU q G 1dAUA udavikatonalurasudu
Iﬁlsﬁne‘hduFmuehﬁfyua\)?i\)r‘ia:ﬁa\ws“uUspiuﬁSo
Uss$hduvavautav kiasisurhazlsdnagivsiudu
udvAu WalkiAamsiudsuulavoanluludvaivnaudi
nnaah\)a:ﬁ\)qoﬁTu’améaunﬁuIﬁ (point of no return)

“TGAndiondumnlan msAd [lmsADULAU
Anua:davriatdinzia (Folasy uniBon Kiadull
lusegala udlumnuavaskhuavaaulunsSunisa
TUsaavdadulalka”
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