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RogluszuudnAtu q BoududavizrastaldedAuA
A2IULLAACIVMYWUSASSULEUAU

Mae1v: ANULAAONMYWUSASSUYavALTEIalundy
W@gd 919a:zNaudANIAVAIINLANCGIVYDVANY UL
MeUDARLOACIVAU WU Kijidoauovuuus A B AB
ua: O TagiiamnANULOACVYaVIBUARURWUUU
Rovovilaldaauay AagwndanuyazNOWUSASSY
AuanchoAu

6.msgeywus (extinction)

tumoBrINen uaztnAINgIAs Msaugauavmsdiso
aguavaviddastalaslakly Godonalknnu
Ka1nKka1wNIEINWaaav

7. sGadvau (alien species)

slauavavidsa (Fa3 Ws daunsdduazitost) ATE
dogilautudviadoutu q TautuwuAnvlosdol
wSaludvls udrdisvddnaguazaisaduwusla Kéo
TWduduagAuanukuauyavladgdadoua:ms
Jsuduavsiadu

8. uﬁodwt‘iuﬁ’snsw (invasive species)

stadwauRuuddvaumuuazimsuwsas:ngld
drulkeynlustatduludviwoadaulky (dominant
species) ua:tlustaRomikslowuliovgywus
amsuAvugy Msldus:losusouau souluiivavwa

AS:NUCDAIUKATIAKAIENIVEINMWLILA:ADIUIFIKIE
NVaALIDAdDN IASYFADIAgUaUITY DINNISSUADU
duQaudvs:uulnFLay

a’a81v: Uardatnas Uarkuamivdl AvAIULAY
Waauwdwazlugsiugny gad




g3aauide) (endemic species)
ATA1SAS:I8WUSAIUSSSUBNATUUSDUWA
aimaaswalawakivuavlaniidulogdwunnis
AS:NYADUTIVUAULAZNAQ LOWI:DIDVAUS:UUTDALD
s:uudnAKGLIMGU
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19. Uasenanld (chain reaction)
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21. Kovlsaks (food chain)
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23. savsagmisuau (carbon footprint)
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24. msaamsiSauns:an (greenhouse gas
mitigation)

msdLdunsia « yov$yUa ssADlasUSHIBU IWoaa
AsAnLAU KSaUovAunsUdaamsiSouns:=an

25. a1sUsudd (adaptation)
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knowledge / local wisdom)

avAANUSURVAdUAWUSIABULIHIWULTDY KSDyUBU
AovAUdLIAURMEN20PINSUFSU a3 vIVMNYUBU
sulluukavanudndiumsuAlulayk aowans:nu
ua:usuc / adwanudakgudanmsilasuulavaniw
plomA uanINT doanuisaldiaaliuayudayaniv
SnenmaaslostddoyasnWuRnudugh BodanudAny
ciamsUs:uiuamumsm’msM?iauuUa\)aquDmmﬂ

27. A21wuAvnIvaIks (food security)
astidvarkisidinunw GamuAnvlasuINIS
uazUasaAslulsuieuiitieowa Anaauluna “gius”
ihavldmuanudavasusinatunaiifo ui3v:iwGey
AUMDDAHTANVIASYTADKSEALWUAAMU US:tsu
NAAUAGVAIUISALTNADUKEYVDIKISATAIAIW
wa:neuAldog

28. raanlasu (biomimicry)
AstdsuLuusssuyd lagmsAnwanyeuzsuuuuyan
aviauazianuiihbwaadvusanssutazinalulad
v q logaonndnuauzAwulusssuma tudszgad
GWaANUILEUYaLSSSUMGLA:FVI0EDU
a8 : Uauaas:ziGulisesssua WuduLuuyaL
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29. Boazauuau (bioblitz)
nsdrsrosssusalasiduluAnisAukl tazsuun
avig3annndusau q M logIvvauWaWURF1SID Uas
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30. ndua1wagd (green jobs)
nauouRlubasdedoudadau WuMuRTdIUEslU
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32. GaAdwawsatunissavsuvavWuRnfAKuQ
(ecological carrying capacity : ECC)
KUBALSEAUAIIUENUISAZVEQUDVWUR (threshold
level) tunissavsudafnnssutazAUWasULUaY
dragv: WAlad TAdnssu “thndvlag” lus:ausu
UstauUag AtguudAadiudsziGugavmsianisdas
uaznokegn lagwmsaundudUUSEINSIVFUDD
advluduaIAela q Rauisasavsuldlugivoan
Afkua

33. Fvwoadaudnaw (environmental education)
Fowadau (environment) lflue‘i\ur‘idaaﬁmunnﬁiu
uulan Aviluukavekis fag uazavAaudalouoL
vuusdisidutioulovludvdals sadnuaidruynna
wasyousssuntaadusndvudadauiuandivau
tuudaswuf uanmnd ludutAsygAstazFoauAEuln
ldaAwsizdaniwuoadound uaztkurzaudandiu
dovmshAtaadu (Rani & Sangwan, 2022)

agwlsAiau Ava:lululdennfa:luiAiannudAvIa
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msgeyiduanawus uasnuade IUsuBomsiddousouuav
watliavhanav La:mMsihdvsssumananav 5oyav3w
AWULIATUD 91910unaidn q AinnAuUaYIUDUZAMY
o19thUdABANAIUNIOSSSUBIARTLUD19KIUAUTE
avdu avunadaudnw (environmental education,
EE) Sviludnkiviuaaukdons:uoumsiinisAnu
uAUS=81BU F0AULAzaVAASCID o (KIAamMsas:kun

dugdvadudAryuavavidadau soudvnsidviku
uaztihbUaywindmavidaduAaudvudodauiudaauu
1asuadwwondnddeavioodou WalkKSouslddaau
tuAleyriuazdovAaudliinalaykidodvudadou
dunvlulauuuaauiAauazfoKIVIAIAAAISWOIU
FoauuaztAsugAdAgududalU (Stapp, 1969)
AszudUAISISEUSAVIWD0ddUAAYID=dITUNIUAS
WUWaaVALAQTUlULDOEDUIEY 9 taza12sIuTUED
IKaMsaidAry KiaRNdaNSWacoa Kéaavaaau
du q Ayvdulkus:srsunadoddvld doudida
Waudvigonla dremslhndnudAsyaunisAaw
wuakdngimsmaus:aumsailazydgligisgunnau
wauunnav=msuadeyritaznsaaguld manudd
58msiluwaliiovAdarusrunudoauiiadisadvdonu
AdAIUKaINKkany AsauAauLaztiRgUAUIATUTA
(Carleton-Hug & Hug, 2010; National Association
for Environmental Education, n.d.)
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$anKouly 1BooNslasUSALANIUSURQYDUYIVAUIDY
dedvuadou dekal dvudadauAnudollsau
1alisutA3aviiafus:ansnwWlunISWUUIAIATW
voVRIBYUIRSIBUIABULUAYDINEVIDNADUSDUED
WaudvaistiwauszinAussagdLdikuigniswaun
Agvdu (Sustainable Development Goals: SDGs)
$HuAUAUUIUIBIGTE (Asunistddguudavaniw
n0omAuazavuoadoau, 2563; Hak uasnzusz, 2016;
Srinivas, n.d.)
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(Introduction)

1. stUUTA AIKAAKAYNIVEINIW AIJDIAA ua:
vuud (ecosystem, biodiversity, climate, and
human)

tuaslgukvdsangudouvulan s:uudoa
(ecosystem) ﬁmﬁwﬁ'tﬂusmgwa‘imfy dnsunis
d’15\)aaj5uHamhawﬁ\)m\)ﬁamw (biological) AlAQ
21AURFuWuSs:k3Ivavidiauazaviisdia ua:
nomenw (physical) Avaaisuazussiacdo o Avu
dovlduaziiamsiwasuulavaivauaa kéasnans
usssuwa kdouludavAsudovluTdagv 9aukn D
wav AUBU wamMA waUFFUWUSHIAQTUSKI W
AVaoLUdPINIvTIAIW uazargnwrilklaaszuu
sududou uazUsidiandvwadandiutduagdo
asswavuulaniud szuutoAluoDIAaTUIEEIBFY
W@gd Aunduded wsseullslalded dadwevyla
w@edlumikiaas:uudnATG

dvdu nagdauazAdukainkargfiadu
melds:uulnABLIVWeLLAEI8AvDgUDVSIUUTLDA
Uu o udgvyrawundnudiakgu (resilience) uaznnu
awsalumsUsudd (adaptation) vovs:uulLAIR
dudauwndvdudreduavwinliutew (Oguh et al.,
2021; Rani & Sangwan, 2022)

StUUTADIYIAANUIUWUSS:KI10EvIa
FokUvIUTU1a Taslowrzav083aMvKane Ws1:30HE30
Aopaisuduvevs:uudnAftAaiuuulaniud uazANu
kannkanenEIMw (biodiversity) yavaviigia doud
wuaiSgyuratdanldaudvauldgoas:kviu K3d
Ja3@evikejiavioiw dutlduwawdrvannisusudd
yovaviEIaluLdas:uuTDARLOACAU AdDIAANY
Ka1nKa1eNIVWUSASSU (genetic diversity) 1nns
wsWuyavdu (gene) Nomolu tas:K31Us:ASAD
agwusLdedAu uazcwanewus suldusaadudriksu
msSa“cuuwmsIUejmsUsTulU?iaua§s: (anatomy) ua:
msmuéauuUa\)§Us'1\)m\)z¥ugwu5nm (morphological
character) AuandwAumuaisusudlundass:zuu
QA WalkawaldedAuAs amsagsaa (survive) 1RIG
tuszuud@oAdU 9 Wu uauAdTuvATvesURlKeY
uazudvusviwagrodaauwSaliudv o @oRdarewsv
Wodaumusuzakiio kéauins:nvluwavavwssaull
>vAew (Dipterocapaceae) AUngYILRIWEAUSD
Wanldlnaiu ua:dullundiinlulauvavbuaviaann
duw (Crawford et al., 2021; Lopezosa et al., 2023)

mwh 1 unuAdluv (Psittacula eupatria) GozvosurnAudousy
SvAadugnlisouludowalidonudold
nu1: Sumanta Pramanick (2013)

ANUKANKagYaLALTTIORTaglUnTMA
goiludvAmikua LazAvan1d:I0ddUYaVS:UUTDA
du 9 3awuAu Wu doAdzmsoAaulnagvkuLdu
watluuusrAuAau tazauwadast uau:msoigsou
tkiauladalu koG AUNTIAROWIAUSKITOWY
uazgaslaswsiluaims ANUSUSU La:ltKkdDKaUAE
TRAUQS FOSAWULSSINNLIINYA LAINKALKUONETE
SoUAvMSYITNS:NY LazwauInasAUTALAWY BRI
KanKa1gMLTINMWIUS:UUTDAGUIATU ANUTUFDU
ua:MsAUYBYS:UUTLAATUINTUMLTUGIY SAY
golkus:lostinnnunsunuyed Mouukdavars ukavth
g1SnwlsA LikdoWwanaukgoul ADASSUNYIQUUSSSY
nazukavnswerassuiAmdiksuluninssan udde
Avdnssu uaznsidnswennsyavuyudAdunAull
(overexploitation) lknvAaIUKaIAKA1gMLEIMW
ua:wunldmeluagwlubiurdouAulukalgiky sutia
uanudauinsulumlan uazgvluduudmomssams
Av:kgadonmsaumuildogwaunysa

Upauu mswasuulavamwudadaundlan
Tdraiuadvsiaidriiuniis:uuuavlana:Auauqa
Tdnu Was:uutnakdvidwonats UaAsenanls (chain
reaction) G Alddowadatdunaa q IUgvs:uuTnASU
d20 wWu msdalifmalsdifiatgs:uudnadild
sulluukaviAuanih uazgaguanudoudAnyukavKD
WauhuKkvAKkGvayaulU ukaviiuth ua:qaduAy
Soufimelunkivwuau thaallusnalndiAgvisudu




GovrhklhANQUNUWMSAYDEUBVS:UUTDATUMWSIL
uadwela q Aow dwAddainna (limitation) luas
fMvu WadnaAtliwvavluiZas q sugaiedll
Atkdaluauisasaviauqaniwsiuldudrdulus:
dowasanurtusUuuuyavavivaaUdasaanuiagio
AUALTLTE aghvAnudaunikaruknilanavdu Ko
msazauidalutnlinldmeTluagrourimasurinti
[AQABLAYMULT HDMWSIUYDYS:UUTDAWONAE
FoAmuuAdedvigsatus:uudnadu q KAUSUMD
TanuAv:ogsoadaluldlus:uudnalku wWu Sokiin:ia
(rocket bug) AonAsuuRatluurayns Tadsuou
WULIATUDINAISTUKEVDIKIS LazAago1Aen
uwug:AtuInlu kdokoadodnduuraldnaviioan
WuRRdIAMIsAansauvaviin:tantluasauiniu
(Garilli et al., 2015; Mahadik et al., 2020)

udwinavigiausudula sulbonvagsaald
lumsefgaopthlugmsasywus (extinction) uazas
Wasuuavpimmeniaadululoauu (climate change)
»nwWansznuyavanid:landau (global warming)
Aldons:aududulanidoa (global boiling) ud>uu
mikiAamsWaguudaviuluova3viddradiuad su
Us:ns uazsliauavavigdiausudmuliiu ua:kig
Wiusuoumnn nonmsgeyldoukavalde (habitat
destruction) m1s$1Aawun (habitat limitation)
tudand3anukavilduAouds wazkelusnniss:ke
AuUIndu MsayEsaims (food loss) ludnsAuma
(frugivore) UvstiaRYUKN TV WACDAISDINWAYDY
Wy KSaududmsviaAwauwus (mating loss) lag
lawrluda3idasnatu agvidinzlanguknodu
MAKuaWA oKk TIDAdaUaIU F1uduaALd
Roanu:dudwaide surhiilulué Ussuasidin:ta
suaia q W a:vrawAlunmsdunaaanawus uazunlu
dmsarywusiufaa (Stirling, 2012)

AefRganiswasuulavnloImA La:s:uu
duAvovland AgolubAnv:saadudagivia
pauAubuddWUTUDIAADASSY LazmslEnsSwenns
5SSUBGUPVUUBIRINLUINTUIUSIUIUUS NS
Auvianisas:kingAomans:nululE3avs12Uavs:uy
GoAKad

tumsdgulusududauvavddauulan Avnssy
vavuyusgianswasgwmakliannulullyavs:uu
GoAlunnida no

1) msmawﬁ'aejmﬁﬂ (habitat destruction)
laznA1SSIAAAISASEDIEAIVDVALTTFIN (migrate
limitation) 91AA1SY818AD LATWUUIGUBULUTDY
vovuuud doudnisaaliludiwadouwoagivdiu
uamstauas Waudvmsmaiguudsus:msoiioadw
nida msanmuagvlikgadod TdrikiAamsuuL
ugnukavaAe (habitat fragmentation) Advowacio
MsUEAUSIBIAS LlazmsianuagunAuKaIAKa1gNv
wusnssuduuihlugmsduwusidaada (inbreeding)
wu asuuvugawufdiwsldzuavimikus:sns
uniSanlumdaulula MeRgannuanyidenuniufla
thlUgniswelluavs:uulnadu o (habitat loss)

2) msAauand: (pollution) MAADASSUNID
90aIKASSU LNYASASSY MSUYIYAIUDVLEDY KSD
ududasnssulugdads=aduvavuuud dunalklaa
nsUullouvavaisiaiAlluwusdas:uudnAnviu
21me ukavth ua:au laglawr:msuassusidouns:on
(greenhouse gases) Advwalknisiasuudav
pimMARaIuEBIU sHUTURLYL=IAzaUMAWANAGN
(plastic particle) Adowadoavizia wu dnzan
msgadualduavwaradniichAasuduuuvnzwsu
k3aldldouniAamsdntauvaviiokidMnlulAswaradn
yavgIvdasanidvluul 9ay (Klok & Plum, 2008)
uaziofaa

3) msugngduaviiaviaznmsius:losivav
uyud (expansion and exploitation) AwUTU Tk
s:uudnAdL q AamsWasuudavuawonalgay
21AA2WADIYAISWUTIUYTDVUUBIAGDVAISAUDIAEY
lalkavaIKIsALIATU

dodu AvnssuvavuywdaduLAduUddanswa
das:uudinA oAnAUANUALYSAT tazANUBAKEU
UaVS:UUTDADENANTY MsTamsAUNaNS:NUIKaT
dovardemsdudumssouAuiunamadiu Avluma
nstlov uazmAUszxIBU WaKILudINWUATuALDU
sUsssusauAu sauludvagwnsas:kinlkiaadulu
yusuWadauTovanulluaguavuuugAus:uUTDA
tRis1agwidunvdaunAaRgoduuInduRs:uUTnAD:
awnsaWuwuazidulodeluld

2. ANwka1aka1enwINw (biological diversity)

“Biodiversity is our most valuable but least
appreciated resource.” ( A21UKAIAKAIYNILTINMW
Aanswenasidnumgvda udgalkndudriAgydosnda )

- Edward O. Wilson (Ung33nen) -

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




g23nen cdowlul A.A. 1996 La@aav (DeLong, 1996)
TGo5UN9ANUKUIYINULIAUYIVAIIN AUKaIAKaNY
modamw BavusnaulauspuKkivATANUKAIAKAE
vovavidia liw:uanewusiderniu ksauandio
aewusAu Umsagsounu dulus:uuinA K3oKY
fiv nsdaguavavidiauiuisla uandwatgwus
tuszuutoARuLKavADE 1Ay tazsUUTLIA
awAdanuuancvaullluucia:usoeu (sans, 2558)
KINYACIPE1VYVAISTAIIUKAINKAIINTY
FHnw aavlR3UaUIMSAYWURLALASASSY 2 WKOAD
yunaimau TogwuRvavue a. Giwevdugtowisidu
Sovauduuad Huwuivevue v. Guluadutauas
LWuUWauwau DWswssaukanosdadvudligudugo
Wu dugnoun dudn Idudufioanwa Wu niSsu vyu
UzU2Y 9a9 IOWU WU win Vsldo Uzu1d LazgviwsKd
tGau Wyl souTudvkajiAdulnnaukdiau 9ad
2AdaANUINVEUDULEIEN WuRuavune u.
dA21uKka1AKa1gN1vEINIWUINAIT K3a5u1aldin
JAnukanKkaeluwueL “Usstan” dvdddauinnin
BoKIAWDISEUISI8aIBE0EIVAAIULED AUKAIA
Ka1gNFIMWYLIBWSSUALUE u. Uan dothlug
AdIUKAINKa18Yavda3 soudivaaunsgldaulddnuin
dodu watsududnlUluasuvevung u. o10:1Gautdew
unka1gsla wulkuiiFe0uriu wulguuoyy Avm
AS:S9A AS:lA Uazuuavud KSaKIALSIYAdUUT
fMijoktvAorawuwaldidou rKdawulkuuuavidn ¢
1G3nkagusla WUYeUzAlUAdIUEOYIOUNY A. D190
TomawumaANUKaIAKa1wYaLALTITIAVAUSIAY
{uWunuvavwe v. ldenn
andngnmaanslduuvs:auyavaIukankang
ngmwidu 3 Usztan God
1) ADIUKAINKANYNIVSUUU DA (ecosystem
diversity) kungdv msis:uudnAluldausa udas
WuRdAMULaAcvAUKSDDUALEUGDUYDOWUR
AuandwAull souTudivanwadonmAluudazusoa

uazponiavavlan wu Us:inAlnglnvszuulneA
hduwn Uauudd s:uulnAASIS Sz=UUTLANVKE
wiAkuYu Uaws Ursielau dvdida nzaaiu i
udKagINsla wazuudU=mso 49a9 luuciazssuudna
finztludiuvovavidiadivaguau ssuulddA
UUKY 16U 81 §15150UA1N taziwnRuyu 9190avi
Faowizau (endemic species) Awuldlawiwun
duukvided udasmiaszuudnAdugarhaledviisia
kargslaoingeywusluoasana wu unwIwKego
asuss (Pseudochelidon sirintarae) Awulaluusoeu
Gouas:zwaRiGeditu (MASKNFad3nen UKI3NeNds
lAWASANAQS, 2562) wazauu (Rucervus schomburgki)
AOMSUWSAS:REIOWITUUSDUWURSIUZUAANATD
vovus:inAlngimdu dewininsuanavAiuav
A Qadeviu Mikluada Dadugaandusuouunin
sulFusuus:sinsaaltiogav Us:nauAUAISTLUINA
uanAvAUAMIRaTudavaIAgaglunuARburnvlay
idu Wadmsugnadmuavyusuuazibov MIkuKay
RogjonAauavalugryrisll uazusznnsuavalufigey
wusTuluAga (ansnad, 2567)

2) ANuKa1nkargnvadad (species
diversity) Kugdv AYIUKAAKAYUDVBTAKSDMISH
usaulausaukiL TnduusvinskaranauRinu
uandwAulus:quangwus (species) 1FgagsouAU
wWu ludhukvkbvodnvidalasy auady s:hlou1d
ichkad unSannsiugo AvAAd Avwsuduld 9ag

3) mwnamnawmwwusnssu (genetic
diversity) Ku1gfiv AUKaINKaRIAQTUAUAGL
aunﬂauUs sasdu q (dsouAu (Ricee, 2022) k3o
msna\)uvmiuwunuuuwusnssunhamhaw wu
UIDUKLKTLTALTIKOUUEE d1dKaUTA T1dKUIKDU
dANeme T1KTEIAURD dad lagdhoRvKuaRnad
vidugndalkluivalddidernu uddndudivlu
druarewug Aonardlddadetivdy GaxudIvNIY
duwusnssuluLew

o szuuiing

& Wusnssu

MWA 2 WszdaANUKaIAKAENLEIMWIAL 3 s:du Tasdgoals:dauaavivAdILKaINKAIBNISE uuﬂlanﬁ'ﬁﬁ'luaudaaﬁaoudlflursu'aa

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




2.2 Auka1aka1gmvirmwaAryodvls ?
aavLIUAUINSADWURYIDUIE A. LAY U.

3nAsH Ao WuRuuUTkuBolABYELWURTESaRTUAY

uINANAU ?

dowmsaunasugowisiwovung a. s1aldan

L

JOUUKLTTALIDIAYIDIWELRENDLGED LIIDIUNE A. 91D
nggwldsimManniudi uddtkivsimewandi ko
dlsaszuadnagvRrhikdugouds e a. foliikdo
alsias luvausRarunauwanuyavLne u. AUkivNEU
$1A0A KSPAULKLUAYMIANIBIUGUAUME WIATD
GuzUav vyu wan LzdoRw AUV KéaIAULAUTA
dodu ue u. SvusudmsuAuWasuulavlddanin
{us:UUTDAMUSSSUNAALUAU KIARUULKY
kUvORvUABTAEYY uddduktvnd:landaurhiiiAa
TsAs:uoduRvstatiumelu 90 Wasiud oAU
fido aonlifAonAgRvWauInasd:kemuludd udiu
WuRROANUKaAKaNeaL TRVKa8BlaAPTRLUID
ylaRnumudalsAuddagsaa Wowautnasaanlicalu
2:1kuld31 Us:losundAsyuszAisusauov
AIUKANAKANEMOEIMW Ad YIalRs:uulnNUEaKgu
Jsuddananuwasuulavlddni GAngnwlunis
Wuwaevlduinndiiawanidnga kiaREuAN
“Resilience”
uanonUs:ToyiA3IUILEY @duvavUY U.
goidaldlsguasviwlusnludovidlordowu
g1duuav wsiidosssusranniuldkarssian
sHvKkau Dikasy Tldwau Daaunsgluduyiegosaans
{uldlknaunargludu KyuBguuss1alkWsQadu
WiE dbuuuihAdun DuuavUaydgnduAULUALAOSWY
GAv OAde GAwAYIeNaUInES uukiGudavl
WiyrauduRyI8lUTRKIGUgAAQBIEIUHUOAKUA
mikussialigawawikiel thluRiduludrsussia
Aiguavauldunni doduune v. TREIBQUaadULIALIY
A UGavs8BUT®
fuszuubAMUSSSUBIGAIGUAU Wuldi1D:
gauauvysailafdavardsdaithkanslavrgaunu
Wu unBanylgnsgWaawy s:livdgns1gwaa
vuralkeyiunBandaululd wwavwautnasaanld
unmuNuBIBmdauavAaswuluiald kiRa:noK
thiavtluwdanliyrgasvlwsvlkunBonldriisnily
@oydemduAuadvllkuiatAulusudududauwy
@okua SoAdMavungIeyaduldolksouys ik
Jo3auivstaduldaudulivdrs udvgreausingas
meAauAv:lin uaztlluukaviwizigolsa 1Ras1ydy
€98da19a1sdUN3Y LAtkUUB3ULSSIFSIUUTA
a9 p:1ku Us:Tslius:msAaavyovaukaInkae
nodimwas DFMKMAY q Aulus:uudna Mik
s:uudbudaluld kéaRBun “Functional Ecosystem’”

“
&
s

rinWssuAudvAuuysd o1dwaldndoaus:
dAduldudaaldasnludaviiaukainkargadw
ulansssuwadlidvau s:uudnAdavAsaviTia
"KannKaNgEW” Kinnanlagasuudd ANUKaINKANY
mugmwakiaulnurum (nudnaau) Aduliuda:su
Aoaviddaudazyla dvoisrdvidoanuintiilksdn
fiv:dunasuloutounatitu uazois1dvaanuindv
20K0Y Gakdas:uulnaAdufiv:aduavun

@ youna

tuadauszinAlnedinwuliovkarskiuaawus
udna3sutiswanauurlifRaiswus mskigluuov
dnowuidovavwassvls? ua:uninnuaninokainkas
aewusAuNGAUaATNaeWUSIGe) Giaddalde
uandvAudEv(s?

2.3 uwAuUsSAs (ecosystem services)
GAUSAIS KU1BAVAISASIUUTLACIY q
AstedauagsaumisiBatliaus:Tosticho q IlkAuLULE
TU319:Ronvasvkéanvdan anisdisvdsa als
agsaaua:AnuIluaghduovuyud (Pearce, 2023)
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MwA 3 uwupTuaavtiiRudvUs:TostiuavinaAusasiududo q
Ru1: daudavain WWF (2016)

KINGOLAMSIATDEVYDVTAUSMSATAAM
1sdu tkRBaubndodnanawsild 1 21u Aadids:uu
doAlku kéadasthutalatAglrdovinw?

dudndu [dumas:zuudoaAnidADURUR
guthus:innkiy uasdudnozdulasulinananldlos
ligauuavAaswerhate kSaaaauludavarreniu
¥gkdadnndaIa wu oy wwavus au lWea do
uau RydreAdUAULUAaLAasWYIKaGU (Dwuduaid
dovldanstabidnugde udnwanaa k3adanlddua:uu
Wousduwav gouluduasigdagunmwuavauld)




auntduaninnduiwui Gaaunsguinuiesde
uuss1q souluAvIddauRTaubramikausIuLe
sakivUadeRdArylunisuandntiufdath

s10ukaviGAdunawsvmanswenasthli uctho:
auysailululaias malulasSumsydaikdomndasc o
AoAgaglus:uudnAtU Wu mshuuaw kiada3suydeg
Waulnas tasgdonsouadawuslugowunsu 9ay

daw WudsuvevidslAndulusdukaniumu
91K1s Wi tulsauua:imsthlafgnideviuwisy
UUsznaumKisliukan udibamdvdverrisla wui
uktvrihumainiolwa laglsinwadusdudeverdo
wwavuyrglumswauinds uazmdaraswusunu
duus=nauvavamislagous=nouluddatAvdaididn
MdssAldanfiavn:la Aviudvaa1dldsn lAAtwn
uslna wis:ulAsanhsuidevudagodoulovludv
s:UUTDAC 9 AdAay soUTUELS:ULTDANMYN:EAGY

ndanudvdulu WWoasvdiAs1Kquad
p:wuNnGnswslAkdvUGauTev I AUS:ULT AR
daukainkanelauia wdgvlusounuszuulnAdu
Wudumibovavlunzws) wsna AS:IAYU LazS:UUTLA
v q AtRgrdevAumswanthlal uazsaausvsants
Us:nauaikisoud

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

1) usmsdrumsiuukavwaa (provision
services) h§as:uuﬂDmiﬁu§msc‘nu5c1qaur‘i51 wWucie
MSWAQ WU ukavakis e1sawlsa thda souludv
ukavAtoaandou uadaqdv o wu dksums
agwiu ua:yunigagwauu vad

2) usmsaumsnduAu (regulating services)
Kk3as:uuTDAMKIAGIBIUAMSAIUAL QaduLazlan
Wasuansiadmaduussenma souludvasanudolsa
a4 1wu duldyraqaduusnumsuau Wsthirensow
asWuRa:agagmuukavih Wusuaavyiredakiiau
WRWoNaNe KSoUNYITAIUAULALAOSWY La:AS:E
waawslowwWuidw q AeikiAgienauinas
vovaonlld vag

3) usmisaudwusssu (cultural services)
3a310uus:losuinldsuains:uudnAluByavLA1S
AVARUAINIAYAU Sawusssuludiudv ¢ T31p:u
AsUuNUIAS MSHavIAYIELTNA Kéaludumau
uaaadryayreu dnnvadolunrkaviseudladns wu uud
U:msonsalkiluukavnovtRenBodna kanisi
agiutnduRuIvavANUIGBaMYIadyayIeu SIUED
WEnssuyavsuLWIWULT VAR Agagluwundu
uan1nl WuRausadnivsssusragvtduaniun
AlRHAULIWARDUTAAE

4) usSmisdunsaduayu (supporting
services) Ad ASZUDUMISAS:UUTIDA KEDSSSULIG
tkmsatuayuianaliAausnMsMududu ¢ do wu
IRashegasaasluliisivkauavurazauagmuiu
KnarewWudu msmviuvavuuniBalualdlann

Avrodovaarvuaullifinloswwy souTudvais
KUUB8UYaYLISSI0NAUFWUAU Yad

wsoad (Frost, 2023) trgwsaudsoninu
&ArYUBLANUKAINKABNMOTINMWIIIN (DUS:UUAWEY
g3auavlaniud (life support systems) ua:wWssuifisu
puedN WuFUslukevlodgRdanss:Tovs:oowegLdw
1113 T3 w=lulndovyrometd anggvlkoIkis 9ad
Tagdavigraco q lusssunarmkthAkiaulndaowew
gwikaiu udiluBSovithideans Wisvanmsns:riuaw
puuglunnsudibukboumslaadudndovwendiatkan
duavfa:du KnAsnssuAtAaIALULEGoAMIIUMS
rMangs:uulnAlE=ANUKANAKaNgMLEIMWDIU UUBE
AwWssulugUoslukevladgAliionnddwnduAuuld

3. wquavmswasuudavaniwnidoinmea (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.” ( wonlsAoAUSULISAASEN
ﬁ\maﬂs:numﬂmswﬁauuUa\)amwn‘,Dammua:lfJu
Ausugamefauisaavijoria:lsuvagviialATy)

- Baruck Obama (adaus:zsunsudaksgd) - /

3.1 UsiagmisailSouns:an (greenhouse effect)
anws a1AnS lanua:018vms WuaAsKEaLIU
S:uUgse: (solar system) Ads:e:KvlnAAUaIvAAE
unRaa Tagls:o: 57.9 108.2 149.6 ua: 227.9 &
alawas mudau udlan Audo:ds:u:KoMAvNRNG
tndAgvAUAANSIANZUT UK TWURDQIVATNE
[HEVAUSVMSHKIvaRATUIRDULANGD (178.75452.85
36.85 lla: 36.85 avmwatgoda muaiau) (Windows to
the Universe, 2008) ankadAryhrhiklanAudozds:o:
MVINAAUQILNAGINANIINNIDOAMS LIANAUTOTREUKAD
AtnalAsvAuldduAde Suussenma (atmosphere) A
Uanaukutudusaulan Taga1ndvaisiduussenia
wivwwa MikAaAusvanuSaunavnagiBlu
16 vausAanAnSTSUUSSIMAKLIILLUEQ © (Kutdu
Adlan 92 1) Miksvannusaunavanaggning
tuduussenmAwadanAul




kSowave « 31 duussermAlutkioukavmlani
JovaululksvdnrudaunzaavugwulanuiniAuly
ua:lytksvdaznaunauaandadnmauiatauluigunu
WaldAntAuAduSouluGuUSSEINIATDVWURIOD
suldudadewuziuyavavigiandovamswaovmulums
drsvdda lngMshmkthAlumKuiae Mudauns:an
(greenhouse gases) wu Mymsuaulasanlsd (CO,)
fislinu (CH,) Muluasasanlud (N,0) ladh (H,0)
Mulolsu (O5) 9ad

w3 109UuuAsIka1GAGUSUIIgVIAUTU
p:ilkiAaandlanidaaduagwvidsvluld udiuada
kavsiAayavlan ua=msu=nuavanwWilunargiuu
UsuneufsiBauns=oniwuduludsunsuisuizautusdu
aasloawes (Stratosphere) s2amiklaniydvgeuknD
uazanmwinadouRIkaudomsdadiald (origin
of life) suweuunnaneWuadvandukvdia (living planet)
uikavngAUdGaaankassuldudun uyuglawoun
inaluladagwAidns:laa surilkAsikardgados
29AUIDEIVUKIAA dOWAlAKALATUIVEIUISUTSS)
Taslowr:wunndlolsukuudu wevaalolsulbudis
ALandAane1lusandou aza:0auU9aNGIdU LA:NAU
nWudislolsudraunasegnlslalussu uaddrennu
ansanmupRsseandladuuansidnnsiio Wausnau
duidans3u ¢ logtown: ans CFCs (Chlorofluorocarbons)
Buuseuna femiklelsunandualusuAuaisdu
auliawnsanauululolsuldsn suinassHRliannsa
JovAusvannudounanavinglanlduawa uazgorilk
KALAMUWEUKLNTUBDE ) MAFIBNAU MSUsUTaPoATEd
finu uazlunsaeonlsd susvdadudauvuwulan
lWauisanzasanlduanduussenmeAld uasgvaznau
nauavuuuWuRslan Mikaruknlloasuavlangodu
Zou q K$oNBund Usingmseaiidouns:on

kangumnmsyasulhudoludslanidsodu
tkidouuAdgamanal (time capsule) lauaaviiiku
31 amwaimAluadanaaads:3amaasni 400,000
URmuwt IdgalkulasRs:auismsuaulasanlsd
luussenmeA:gvaghonadud (Lawie, 2023)

undngnAaasineus:1ouldon maoeniklan
Jaaane 1s1lindsdasslkszaumsuaulaoanlydgo
tAiu 350 ppm udandayas:KIwLGoUUASIALED
WWIBU W.A. 2567 wud ssaumsuaulasanlsdiods
Wogoiv 423.6-425.6 ppm TUudd doiisuiukaie
uautimuuilanliine:idvnmsuauldoanlsdgo
1Au 300 ppm 1ag akquavmsimsuaulasanlsd
wowsdaduuunalAtlinnanikadula usnmNAPASSU
YaVUYUEISIOY 1GU

- mMstwaeyBowavwoada (fossil fuel
combustion) Ti319:10uthUuiaiway a1uRku
Ausssuy1@ NVIUNIARMEIKASSUDINAISWAQ LHU
a1smAnuifu AnalkiAaMslunduwasasiuaufa
(F-gas) AdAnsmwaAnAuaNuSaulddnsn
msuaulosanlydrargwutn

mAmswaawavviumnmswaalwwr atads=visu
ANSIEAMEKLAU KSDNAYUFLDINYIUWIKU=CTD )
dBumtkinamsuaulaaanlsduazmsuauuauanlsd
(CO) maupAse v lkdauysaiuazluauysai
- ASzUdUNISNIVROEIKASSY (industrial
processes) AdASSUNIVYOAIKASSUCY 9 LU
mswaayudud waawsan msudssunioiai k3o
aisaaula q Ao Uas:ldmsuaulasanlsdidu
wawaogldoamsiuwilkl uazunaseinori Taslu
Un.A. 2022 UA399 AUlazAdu: (Kim et al., 2022)
ldUs:tdunazsigvumsuaasfismsuaulasanlsd
YOVRNAIKASSULKAN Llazltkannawud n1sudag
fusAsuaulavanlsdiv 2.6 Gt CO,e dal Aallu
7% vovaisudoudtsiZaunszaandlandinnisis
Wavviu daul miaula:zAgu: (Khaiyum et al., 2023)
ldsrgviudsuiaunmisdaaafisasuoulaaanlsdon
gaakassuwaayugwudBiul a.A. 2023 wudid
AsUaasfrsAsuaulasanlsdaallu 5-8% uvav
msuassfmuvmsuaulasanlsdoinidlan

-dalifiargUiuaznaisiasuudavwun
(deforestation and land use change) msunWyaoth
WaNISIABAS MSWAUBUBU A1sadiviion Ko
Tasvadwwupula q Aou Uafmikasuaulasanlsd
Aazauludull ua:ausandsuussenna lasdova:
80 L IAaKauavMsaguuUavWuRUTKIDUWUA
LWW:Uqﬂlla:lﬁaoioj (Carbon Brief, 2022)




- lnyasassulazuAdal (agriculture and
livestock) msuandnd walld kSowawaamvumsiavas
{a q AmuluUaauu Unlgle KSoansiAGlunsuisowy
mikUdeafisiEouns=paununstia nomsuaulaoanlsd
dinu uasluasasanlsd kSaudicmamsiwilskaokua
soumsuUaniis souTudvmsidevuadasaundimsuaa
Jaosmsuaulaoanlsduaziinuaanuiludsuieuuin
ALDINASWANDIKISUDVAOIUA=DINTIFAIDVAIUATS
159 Ulazw18au kéayavavdas lagF kv wandinu
$12 250-500 dasciadu msuaulaaanlsd 5,000-7,500
aasciodu wa:luasaoanlsd 0.3-0.5 nsudaiu (Gerlach
et al., 2018; Kinsman et al., 1995) luveuziinolan
32500132031 1,500 i 1dusT lukdv3ua:i
dinugadaagaanuininddnalan Uszuieu 375-750
wuadiuaascdoadu msuaulaaanlsd 7,500-10,500
wuaiuaascaiu ualuasaaoanlsd 450-750 wasadu
de3ulasfided Avd dvlsreviuusumsuaungn
UaaUadagoanumnlonislunmsinsas doudduaau
Aswaaauavnisihiulduinnd 2% vavusurauns
Udesfuidounsanmnndlan (University of Exeter,
2022) uazshrevmumsuassmsmsuoulasanlsdnn
mMstlskavmsriAyasLAWEL{uUSINABULGSUSEINA
W@eddv 33,834 5a:nsuciol uazdoduudliui DWWy
qwﬁuluﬂda q TUsndce (Deshpande et al., 2023)

- AN1SYONISULIFY (waste management)
ASHYAAU LWIYEY: LaznISdagIuavduUNSglukau
Wvnau Mikvasgmsuoulaoaonlsd uazdinuaanun
ADASSULKANT ADADASSUKANUIVEIUYELUULEIATEIU
Udasmsuaulasanlsdidowaliiianisildguulav
amwplo1nA dudzdvwans:nudalUludvudadau
uazavau

3.2 msﬁuz‘iuuaoqmn@ﬁ:[an (rise in global
temperatures)

luAuUN@ ruknlsIVAMEIDALDER 37 20A
waldea nsAs1iTd KialaruknsvMaIwuIuu
1 avABalGed 919KUNEELSIVAIYISIDNDTAIUAQ
Unatiadu wu msaado kiomslasuaswuilunaln
nsUavAuMmuavuyBglumsagvanIdAlukuIzaw
dotdo KoMSISPASUIUMSAITANSWY IWDTRS VMY
naugdan:und udwinibalsAcuAaukplsvne
WudugouInEL 40 svAmsaldeanusuudv q Iua1e
Mvudemevld Wadu awiAaduasiedvddanadu
uaziialsAmUATUTUAY 42 avAmwaldoa auavAuLs)
awldsuAnuiderie uazidegdaluinaa

L

v~ d

2:18uTd31 M1SIWUT UL UKYTIWED LA
luAavAmBalGaandudonadogunIwuavUUBEIS)
2ghouIN U gumMwuavlanifmavinGayUeyKaaurkni
lagnilantWuliuagvsulsvaInn1dzZoauns:on
(greenhouse effect) c‘lasﬂﬁaua\)uquéﬁﬁ‘llﬁs“\)é
anwdauasisunduuigowulanuindu d:uAlaym
Tdaghols uibas:uutnARAoeKiATavAUgUAW
vovlanAldgauyudrmarallagvukiAmaadd

WonruknduavlanAwudu 1 svAmwsaldoa
wivzqusdoud Tandliisau q AWuwnauTUdamazuna
Tddnes:uutnaAuulaniow udmMsIWUYavYauKADR KD
s:AunaugARnaknssUl (pre-industrial revolution
age) lddvwalktaianiswaguulavidvinalduav
sULUUaMwaIMA S:UUTDA La=dvAUUYLE laglowi:
quﬂmnr‘ilUsw:umaeimlTJTaﬂmGa (arcticregion)
AlAamsazargvaveaaiiugo (ice caps) wasgudu
@onudv (permafrost) agwsrals souluaivaisiaa
ama:qﬂmmﬂaoﬁa (extreme weather) aghowig
@o5tAu (hurricane) as:zudaududnlan (polar vortex)
ANULRLUAL LAt URAaTUUBASHLaSULISHLNATU
aunslktAiaANUIEsKI8ludvA3calASVagwWUIU
LAYQASASSU ua:mssﬁwf’iugwuua\)uqué (Paltan et
al., 2018; Gagnon, 2022; Yang, 2022) z‘i\)thﬂuﬂ
Agodu 1 ovAsalGoa o19dowandvKincaWuR
doulkd wu Aausaulutawsm armiktaanuaniu
USUN:EANSIYHINSIVIATU RUzuuIASTUTS
ua:iionwiusadazate thudvdslanazans U:aisolu
wadsuaaav n:talfunsauindunmsnauAufg
msuaulooanlud ua:dasidovandrguus:idoWun
agoFulusonas 4

kareUnou Undngrmaasldmwkuadadnna
vavaruknUnUaaaneB islundsudasi’langeurkni
golau 1.5 avAwalded IguAvgAADUOAKASSY
WS1:K1A1a8R0GU ADIUSULISOUDYWANS:NUDIWNUTU
aghvA1das:laa udidol w.a. 2566 TanAldA1dnu
200UlULA uazwans:nudbaa [wasunuavs:uutnn
uazdvAuuuugTUagva1ds wu uudU:msvAbdams
Wasuulavuavaruknl mshgeukpilanWududv 1.5
avAwaldealu dowalku=msonolaniianiswanu1d
(coral bleaching) uazmeaaviuovaiv lagaraundiv




dowa: 70-90 turinlan Su:dowadadasddw ¢ Ats
Uzmsviluukavayuia kdaududnistovAusigily
Angdu=msoilunudiundu souludvs:audin:ia (sea
level) RWugodumnmsazarguaviudodolan surilh
AaumeiviBuayEoWuRlUEos o suralkiAiany
AMgyavuyuvgaanisUSuuavuyuglunIstazk
RogoAoAUAWUBARBUAUTUTULA (Liu et al., 2017;
Paltanetal., 2018; Lietal., 2022; Mirand et al., 2023)

iioaruknvavlanAWudu 2 svmisaldoa
Mk gSaunn « Uuavn3uglsd TAxusaugonin 40
avABalgea niMAWALaSISIIgUD1DADVINEEYAU
AduANUSaULIUEAY 6 dUaKdal ua:usuauru
ano1:avaadv 1 u 5 vavdaauu dasimsiaalwih
Wugvdu thudvislana:areifisukua msiasuuav
amwnidaimAd:Ma1gukava1AguavaviigIacv
Ja31dsvanddsuursdewunagonaludosa: 8 U:msb
w1elufivdoea: 99 uasa:ztihlugmsgeywus

iioasruknivavlanAwWudu 3 avmsaldoa
azmiRiAawWdhiuthawsau n3Usdatasidga:ludnuan
davmugngmadndalu AXIUSULSLUDOWIYLTDSIAUD:
WuIATUUALS:AU 5 USnuarmistulana:unaunau
fivdusuusy auamikiAaRanenanmwydonnA
(climate refugees) lagdovawswaawa subtropical
(az09a 23.5-35 avm) [Ugowa middle latitude
(a=020 35-65 avrn) Mvaautklisuavniuglsua:iliaQ
douRURLUAD La:nQKUMAGIINIUSULISYIINWUOAKLA
uazthn:zlakyuaawiy ta:da3dsvandrguua:ide
WuRagoAalusona: 41

(iogeuknDuavlanfWudu 4 avmisaldea
aeilkMsEaunsonkanguaudududvgaiAuan3iu
suduanudolunimasaan lagawiagwdolulsticy
[Suazag uazUdesfsiinu uazmsuaulasanlvdiu
Usunsuumimasanu thudorvkualuumaynsasaan
sra:angmiglUaukua mikddlanktosuagidinbkua
wdududonvassuanvovuauaisadn (3arlanld)
oa:agKaaAMALWURUATUSAIM:=DE La:WoNaY
avitiovongukndiinzlanavdu thluds:audin:ia
Agodudn 5 Was n:lans1gsansvuengaanwall

Global warmin
If the 30-y
global war

hed an estimated 1.28°C in April 2024.
rming trend leading up to then continued,
ould reach 1.5°C by May 2033.

Temperature trend Observed temperature change since pre-industrial times

April 202,

' | '
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

IPCC "likely” estimate

pudnuyavLAudusaams (the Straits of Gibraltar)
onwueada:luGiudy ua:Ruzikdoagsn

1ioasukplvavlanAwudu 5 avemsaldoa
lana:naulUikUouavegndlodu (Eocene) uaza=mink
iAaansiinulalasn (methane hydrate) sziGaaanun
2aldn:tald luusingmsaifiSons “nxalsa” (ocean
burp) Av:ns:dulkamukniloasuavlangviuaev
SuLSY UazwWuaynsawaauavibauldssfisiinu
2aALLA 2:ikAaAZUTAYENTUUINOURLIWDASY
Fuudoo

Aefaa WogeuknDlanWuIUAD 6 avmvatbua
Tana:nauluiklouadogawasidou (Permian) 4o
A:adoums “dwlan” ik 95% vovaviddiavsla
chv q Adaglulana:geywus luamo:d is1liaunsadou
aaudvitAaadula q 1[Gudd noand:landau sisthudv
azang tn:lawWugo MSAQNEAY ASLED tasthnou
suv:ludisvas:usunmsurniunadu souludvanu
Wiadgstus:uudoad q AFadu AvANUIEsVdD
MSaRYWUSUaLALHTI MsIdeKavADENFE tans
KEQULAMSIIVIUYDYLS:UUTDHA (ecological functions)
uaNIAULYYDYS:UUTDALAD ludUdLAU LAIASYTAD
atuKkpUAWUTUgvdvHalRIRaANUTLIRIAgUMYEOAL
uazlAsugAsuLsviu lostawrlunduAUUSIUD WU
AU LG AUGYNY LAzUBUBIgUDU dYad ALUTA
WuunnakantunislaaldasfsiZouns:andrgd
nduus=aulaykiNsuIakavaAgLla=uKavnNSwenns
AlGuIKIAU MAABWUGEd 9 AAadu lagmsiwy
vavRrUKATIWELAZVOVAIBaIToE 910 1.5 10U 2 oo
walea naurmikusznnsuysdnus:audaykrikaid
Wudumn 350 TUAY 410 &uAu doliu MsdansAu
wans:nuyavaaukndlanfwudu S10udevdudums
28101SVAIU tap3vIVRgVLIAIUAISANTUMS HDTK
S:UUTDATUSSSUNANFVAVIKEDAUISANUW LLEsUEN
MoanlUla sauludvmsuavKI3aNMYATSTRAGULUBU
wWsizuwldsunisussimdaanid=itarired (The
Guardian, 2007; Liu etal., 2017; Paltan et al., 2018;
Li et al., 2022; Mirand et al., 2023; Tsirogiannis &
Angelidis, 2023)

May 2033

1 ' 1 | ' | | | | | '
2020 2022 May 2023 Jul 2023 Sep 2023 Nov 2023 Jan 2024 Mar 2024

IPCC projections

MwA 4 msiiuduyavAadsgaukntlandoudd a.A. 1970 - 2034 Aur:Tsirogiannis & Angelidis (2023)
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1.5

14% uaﬁ‘\mswmsian @ 37% wowyszyinsian
wBymduanusoutunn 957 '_' 4 wiyaduanusoutunn 959
. 7a :
wawdnyszuemilan y- wawdnyszuenailan
amav 1.5 a1usiu anav 3 Ay
Tud 2200 nwvzn1suniony 70% Tud 2100 unvzmSaonynienun

AuiiFinlasuwanseny

* 18% vouuuay 16% vouiiy
N~ uay 8% veudniiinsegndunas

AsSUBansENy

A
6%

mwh 5 Folgraa:luagholsiionrukniiodsuavlan
goduna 9 1 avmwalgea
nu1: daudavan Thai Climate Justice for All (2021)

3.3 waillayua:zarleayr (El Nifio and La Nifia)

tkliondnnd:landau (global warming) Ao
an:lansau (climate change) ws:gaukilanfigo
guluTddomaudomadougvagvden udnans:nu
deamwarmaARWagunlavlugoriikndoimenlan
tAanuLUsUSIU WURUALUELATUUDTGULADUED
suusedu WuhREsvdathrbuAdlamatnousuisy
Ju WdhBuusTiusuusviu wigGuusTiusuusviu uas
\Aauasiu lagwans:nukdanfiaadudu Hauian
Usinnmsal 2 oghv Aowatiley uasantienidulsingmsai
amwpdoamaARGaulovdvAu uasiaduluukiayns
wawawasdau lagdwansznuagvna3ivunvdasuuuu
amwaxmeAnlan El Nifio lumwawuudadn “Gaue”
K30 “IlGnuavws:=ASacT” du La Nifia wan “idnrego”
21nNISWURUIVAdUBIIUSuLludsidunsousn
luvovUna.A. 1600 (Fitriana et al., 2022; Sahu et al.,
2022; Josh, n.d.)
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MWA 6 Usingmisadanliey1 (La Nifia)
AL daulavanguduszanumuuawaumusdsdulandauua:
n1stU€iau11Uaoan1qua1mn (2021)

tuanmd: “Un@” diRRdN:1alunavuKiauns
wdWa:ifuniimvasiusanmamsins:uadl gulf
stream wawinszuatgduunlwanuaumeNvawsmid
uazdunlinvasuan (Lauy1glvaaalasids uas

WI@ya:dudantdevid) AdudvuavauKknTINGDY
(Hvas3uoan) TUA (Hvassuan) SorikiAans:uaau
ASuA3 “auduM” (trade winds) AUnd:=WaIARND
asdusanlUasduanyavuKIayNsSWBENA WnudNAUADIY
$ounInadvornadozAae o MikaukndRdiIn:la
suduvsuzAdutAdaulutuAAnT  1Wardtnzlanau
Judludomeivasunnvavuldia TodhAAaiuon
ANuauvavRdt:anadmdumnanuaaaIAAR
uaztausn:iinAuladumnmisikavovudranduna
axmAdMALKUGU SorhtEFauanduluaumeNvd

URIAUNSUNTAN
0 7
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b G audymdourd e
e MHOULIZUNSEINYEY, 2
Tunudlengiuoanuindu S8
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annzieaiilsy

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

udlugavitiausingmseaioadleytduddu
Kkvwaw “ANUKULUSTaYS:UUIMATUTATanTGadly”
(El Nifio-Southern Oscillation, ENSO) Uu wu31
auduAitnewamaivassusanluasSuanuavuldin
Tdgaurhavav dowalkiAothnzlanawurmaynsigulka
asseMdaundulugodvaziusanunu uazavwa
asznuiudva3vaanlulukae o Wuf wu

- Wuanrkun (heavy rain) Wonnwaumdth
RwudumnmisikadouluuausgNvausald uas
SOU 9 WU Ws A0S Lazunawasile dowali
Toths:ikatuuinnsnduautlalul:n=Auladuain
v Svitklunavdumniinuanissfnaredu
WuankUinlu 3anvdgvdowansznulukale o Wuf
3ndde auardmiRAalinoula

- AUURLLAY (drought) ians:uatihfsu
a31Aaasluldgawawiurgon3iaidaasusan
[Gevld Rt luuspaududvidundt dowalkudraonmea
umnukudu TiiaamsuznzAulodifndsa:iiann
mss:ikeRvIoiy udlkaludvnawuriaynsudsan
wazUzn=AuluusaudU dUAaMSAIULILUU taztAadu
Wuuanameivunu WaluGWuluuaume i SoritEwun
fuuspeautiuoPUsaulayMAUABLAY LazHunvyILIG
uazo1dtAanaundudausutiaiwiisuusoldwuiu
agwlwlhARalutaun3Uaoalasids

- n:zlawdiaa (rising sea temperature) Mswa
w1ﬁﬁ0Unc’1ua\)ﬂaﬁ1n:1aﬁquhQUq\)mﬁ\)unu




a:3unUaYUUEWA dowWalAs:uUTLAMULUIU=AISD
tuuauuu ldsuwans:nuaghouinauaPIRaMsWaNU1d
uazwonaigavaudasiirssauuvialiorakaunsld
ua:gvavwadoslvAvauudAuAdU IorliAams
AQLEN: La:mssnAUYaLNELIUEas q SHUTUBLIDRUD
ukavauwadasth UsinaudastnviAsuegansvanan
muludredus-donans:nudagaanknssuls:uougiD

Wowurstn:laldsuwans:nuananswann
AuauvavlanAwudu MikWURDtNzatuusoa
UKIaunswsinaaunav wa:a:usan laglowiuan
NeLUavaWsMIA TAmtasguniiuudnudu q tin:a
Agudula:ludaunvsumsikadBauunduovussenme
MAnavavmsUdasAnudauman=adugsuussenme
au1ﬁc1mqu€iau11Ua\)§ULluuua\)aumﬂn31unommﬁ
Auway 3viikenAvereduaassdiug
suussgrimAwsauAutwiANuSauduluuindusu
wuruliawsanadld Gousingmsaidondid &v
dowadachukuv tazANusulsvyavHURIAaiU Mslka
yovAIUSaU LazAunaInA souTUdvaisaadd
voowignalan
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MwA 8 piorme uan:und
AL daudavanguguszaumutawaumusdsdiulandauua:
mSlU?iauuUa\)aquﬂmmn (2021)

3.4 msa'auusuua\)ns:uaﬁwmaqns (weakening
ocean currents)
UKIauNsWsguaviAsavUsUDIMATLNATKEY
vavlan lagDunuindAeylumsAduAuanIwaINIADIA
MsAS:EAIUSIU USSIQ LazasaIkislunalan szuu
mslkaluumaynsiganAud Aons:uatiwannauvav
uriaunsuaauaudn (Atlantic meridional overturning
circulation, AMOCQ) ﬁotﬂus:uunuuﬁauuumihajﬁ'
aaevthaumaunnwadauludourmaynsieauaudn
o uazdns:uadiduithwinnuifusndlanuig
uauldurudgas mikeeuknilanikuizuamsagonfe
aszuatkain:AduALANUSDU LaANUTUDATUSU
UssgIMA GudvwadaaniwainA suluuLazAY
wdsusauvavaniwarnma (Vecchi & Soden, 2007;
Piecuch, 2020; Zhang et al., 2023)
as:uathdrmomuikiauanawiuRliingkgadv
1sududintinztavsnaudilanndadnuidudaua:
ANUIAUEYIUMaY (ifudAnukuutugvastau

thAdadwAugviAUkILLULANIthAANUAUC)
Wons:uathAuuazidutouav ufe:lkaluAuns:uath
ldukiaynsoandwalduaudgas tans:uadidu
UIEVUSAIT 9ruKYTAD:IWUELTU uaassiugdiodh
udrlkassunauurginlandnasoniuniswawiuav
Foth duAsslfudd uazouavdansy waludindns
kyuseulUiEas o udifoguknilangoiu dowalk
thudvazangunndu itkihn:laddlandanuidudosav
uazfuknTgvdu Svdowalknisaudvavas:uadi
tiosav anewiudzvsaulisvaviEos o o AMOC dauld
avizas 9 vmlkAdnuaiuisalunsarginanudau
uazmsyuavansakisanavauludre adivaakiv
aIAaMsydAYavanwalIMAsaulan wu

- MSKYUI38gUa1SDIKISIAzISsI0Raaav
919dvwadamsas:gduavuWavAaauRLiu
kovlgaikisarduusn audvwansznucdaus:zyins
Jasthludrdunau ua:mengaopdvwadomsus:up
Adulanladosav

- msaginAdudauntAaans:uatindu
whu1gasumdusaulutwaldugudgasrmladasav
dowalknoimatuuaubtauknlaviu

- AYIUKUIdAABAIVIATUDINAISALIFU
Tigawawrdulu a19dvwalkWuiluuaulndduiua
Ulanlanwdaausuliorvagarfald

- mswWaguulavvovas:uaintiadu 919
dowadomslkadguyavussenma tazszautn:ian
WudusuaivdowadalktAiawigisuusy wazagu
sounvIAQAYUADIUUIOWUR

au veuslins:ualinlkassusaulandoinis
lkaBguag uduAy:zaadd LazdaulsvaY LdWans:Nu
snanudauvavlanfwuulddowaliusingasaid
hodudundviu uduusdliaptvAunisikavav
as:zuathld udlumsualuidudovavleykiogivms
samsisovlansdau 190UATUTE WalavAuTulRns:ua
Gkgaav wsidnsutuunadvAonaikuonuivavylsy
kuduInduluikuzuAn1sago1Ae KSaUs:zinAlu
uautdugudgassouusvdvadidukaloin udgo
Tuuusauwans:nudaKovlgokistunzlankakiglu
minns:uatiikgoavsndde

= nma:,yaxfn‘

umauns
wonuaufin

)J - e e

b V. —» nszuanudu

MWA 9 LuUS1aovmskyuBeuvavas:uatWuRluUKIaUNS
iUt dawdavan Jud@ Aekaud (2021)




3.5 Usiagmisain:ltansa (ocean acidification)

anuunsavavas:uaituukaynsiiudaym
Fvibadouisvdiu Rdvwans:nuagvn3wYIVCDSUU
aouAMLN:ia tass:uupdomelan Wamsuaulasanlud
lUUSSENMAINUTUDINADNSSUYAVUULE U AISIA
Fowavwaada ua:msaalirhansth msusulasanlsd
durktivazaatsavdurmayns uaziugasenanslu
Asan1suaiin (carbonic acid, H,CO;) uazMlk
A1 pH uumaynsianuibunasauiaiu doiisuiuau
s1udd uAsilaunsaathenRovinwevluakea 1s1
gonsuiuta:urauauusadou uddasindovorfe
luukiaynsidAmaulunsawudunnsus:zdavnu
nadnsuiuAlku Taglawr:dasdAadlasvadioudo
?1aKkuyu (calcium carbonate, CaCOj) 810K Y
uazUzasvazgaaansaudnANuliunsatkartodv
u1n dowalklasvswdautalionnwseayiaulald oo
demsaaide uazowdvmsiufiga wu Waanuavkoy
Cyclope neritea uas Nassarius corniculus i Ro1fe
{UWURRAD pH uancoAuwevA 0.8 (pH 7.2 uax: 8.0)
adumikmMswAsauvavIUdDALOACIVAUDEDINA Las
foudkosurvslaoiddagsaaluanmwinadaulku ud
Aonov:uunadmiidnaviweaawunmona:laufansou
Buausingmsin “Lilliput effect” mswasauvav
Waankooldvdowadognaikassy UazA1sUSzuL
[REAUKDEKA18UKIUAKSTDLUSAIGUAU TUUIOA
fvoduavaars uazdadaviwsizkaglusoalufvs:o:
ladude

3awans:nuAlduTaRaaluuKauns Ao

MSAONSDUYDLLILIUEMSY WavmAU:MSHTTASLSOUTY
RagomnRuYU LazbonudnAUANUSaURGLIUEDAINA
tkU=msoikandAos 9 meavmnmsaaguavlasvs®
rudu ua:msmomsWaﬂmamﬂa’i\)ﬁuu’ﬂUajwans:nu
demsAasrevudal usntkliomndaiaovndud
A wLlunsagodonans:nucdoanisdisvdiauav
A00E308u 9 WU MsKIaIKISanavAMSFUWUSa0aw
uazasusumidiavamwinadauiasuudavluld
dovav sulhlugmsdeyidondiukainkaignogimw
{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 KSoUTUAFLTTIO chvAdiszuu
s:uukbvAMKIASAVIaUQa 1159AS:UUTIN S:UU
Jvasdaunauuuududv (negative feedback loop)
ArkdRAcuALTUTRaUQalAanIsSWona1ay wu
tuautsT WaRdKULATIWwadSUFuWaniswWasuulan
vovaauKkAUasI9IU1EI1EVI15191n91AIASOUETID
(stimulus) flkstomedoaurkniaviu wadikandfo:ao
Jeyayreumunsziadszainlgoauavaiulslumania
(hypothalamus) Woaaouauavdaunauuuugugo
(negat|ve feedback) logmsugngrkaaaldoa ua=ms
Kavlkvo Was:urBAUSaUlUSIVAY (response)
ws1:dludn1saauauavdaunduuugudo s1ome
amdsauaannanudounnniulUsurhikideddald
tusssu@fAuAu AUSauTaLUAWURIWUEYTU
dowalkimss:iwevovloilusiuduuia uazbsaloth
AdULLUULIWEYWOADAaUMIavuIdunulRiuln
@udavidudndns and:landouftludnkivavié
Alandovindey uaztpelAaduuiAaauudiluada

Walandausudivaakivoinnisazauya
fuviZauns:aaurutuarud Axudaungvdumdlan
deritRihudodslanifamsazans uasritis=duin:ia
aoiu udlanAdimsnauauavdaunduuuudusy tWolk
lannauludauvaawunu (Bajzelj & Richards, 2014;
Obradovich & Rahwan, 2019; Kumar et al., 2021;
UCAR Center for Science Education, n.d.) wu

- TadhAs:wednmsilandauiu d:assdulu
déuussenmAIngu dowalksvannudaumn
aovarnaddovriuavurldtosav talodrluotma
duindufisstiaduanavuniaduwuau mikiAams
yrdoMsEouns:onRMvaglUTUUSSENMATRALIAU
azauluwudausdnAsy

- ssqudn:lafWugodu ubdo:dowans:nu
dag3auuun uddinzlafrgoAriiwun:iadanuibala
uInduuAU dowalkiinzlaQaduyIvAduYaVSLE
Audauldundu uazbadinzlagaduanudoutinlu
uawad:iikaukpilusmAaadiavlude

U2ADINNSADUAUDIVIDUAIUMDANYATWLLAD
NOEINMWIEOWY LlazLwavAadUWsATad uEalums
aaAumsuaulasanlsdlummAnufsidouns:an
{Kaalagavwsuanu




UfAsenn1sasuauavdounduuuugugod
a3w:inadusulannauludauqaldiu owAunaiuiu
IAUNYTIYDLUULEDALETA FOAUUUEIAVINTRY
uazas:iutaguu llsuaaseimsaauauavdounau
wuugudv udulfnsennisaauauavdounduluy
WWuwu (positive feedback loop) wu

- AR UALMTAIAQTWINUDY tassuLisYTU
dowalkasuaufazaviutiall ua:au gadaaudos
aangusseiniAlusUAtsAisuaulasanlsdntdu
fviZaunsonuIndu wudnAuhlanikdadulliqadu
fsikallosay wadalanv:gvdoudu uRvLAY
uinguwihiAauas wa:uiadu 9

- AvAsvUAASIIRUINTUTUSAAAD UUUE
wsr:ilalandaudu dvAisimAs msiWauas ka:ls
§u 9 Au KSauducidunvluAsuWanaiedau AvAssu
ka1l udasyrsaannudauntAaduAuduuug ud
Wldyowaanxusouvavlaniag uaugoas:aulksou
godulusn ws1znaAnAssuRnaRUItU ddunalilAa
an:landaunvau

avdu KIASIlUKEAIVISAISADUAUDVLUU
Wuwud 3nkuoeis1Av=TudSaudu $audu uadoudu
sumeRaalana199:ndudauna uaziuduikiiounu
2INMSADUAUDVUUUSUSY LA ID:IA0TUAYSNKaTY
d1ul Aavluduuudkavikdoaguasiunaiiu

4. msgeywusasolkeyason 6 (sixth mass extinction)

/"5ms1msqmWus:ua\)e'i\)ﬂﬁimiuﬂaqﬁu Aawukanedu
KokanesosiuavAas UL 10 AUl
uazisihavgeydedrosnsuSramuiuiEos o

- IPBES, 2019 - /

WHvludvdosUAnmuuUsIASUULEINUTU
aghvAdas:laa aulul A.A. 2024 wudiuduus:ns
TanwolUAv 8 Wuduau waRmuuiAs ANUGEIVAS
nSwennsALINGU SHUMYAUANUAUYSIYDVSSSUEA
AAoe q (Founasy ua:gywusluagvsialsy Tae
ulsuaadua:zAsu: (Barnosky et al., 2011) ldusseng
BavaniunisaiUaauulisn landravidndgnuke
“MsarYWuSASLIKaASLA 6” (The 6th Mass
Extinction) Gvanikaas1GUEannUIa uKUGUTKD
KSanwlws:10a udunariouavuyugnodu

21AS19v1uYav IPBES ul A.A. 2019 (IPBES,
2019) AldrAlssousiudayaninindsenilan
uazasuailkquavmsaaywusasolkayd uazwu3ni
akakan 5 UszmisadeAu Ao

4.1 msmargausdouamikausdons:dansnelu
EFov ¢ (habitat destruction and fragmentation)

wWu msaaliateh msygraduavibovn
sASIUWURSSSUYA MsWasukuthRduWuRgKSU

MsINuas w1:Uan tazi@gvdns msrikiiavus lsvou
gnatknssu ndadidn nisadwmuwoAundun
Sugon:a msdaauuriuiuln adwodou uas
Wszaath dowalkiAianisUaAuEUNILaWEWYDY
Uan souludvwasumvlkavevin mikusneaudonad
wWasuwavmas:uudoathlkanaigdus:uutoaAdito
Jasikarestaluonadisvdialus:uutnAnwasulu
14 9ag dvikardildunsrinareauaiAouovavidsa
53U q uazdodowalikauanAeikaiugaugnaannAiu
MikdasuRoAgagiundazusauyavWURSSSUBIA
JdugnuenaanoInAu dowadandIukaInkalgnIv
Wusnssuiv:anav souTUBLWURSIKSUMSDRAKIAU
anav uazidgvdamsldsunans:nusinuusguIngu
wWu nisgna (hunt) K3asawsu (roadkill) Jutav
(Singh, 2023)

astifaw

- Ueykiu=nisowoanu1d laslul w.A. 2564
dsreviuwuniswanuduavUmsoldusuouuaf
K1awal 31tnadnualv FvKIas:gav UvFladav3nga
aouadauAsuanauiiniuls:inalng mswanu1d
vovU:msortidasihdnkansstanondeus:losuon
U:msvoikaririaludrgninnisgryldoukavainis
ua:RagoAs TagydUs:uvAKAUUSDIKIQWaEVTE
Suwans:numnmsmiglUvavdasthuudu:msodndoe
utmUULUIU=MSoRKIaWaIRamsWanuaEvdaIon
utdudan 4 Judd Aslkiharnuidarialuifiou 80%
yavLUIU=MSORAUSDEUGLAEN (PPTV Online, 2021)

MwA 10 wudUzmsowanu1d iUt ASWS ASasIU (2567)

- Ustanmsain:ztaldaa 1nmswWasuulan
vavamwadoimAdowans:nuagvkUnluds:zinAlng
laglul w.A. 2567 Ts1gviuaniunisadvavkeayin:ta
{univaaulduavds:inAlng 9108V 1ATDYAUDY
WF.QS. 558U §150UNNaIa0 (2567) sovAtuudntuzUSzUD
uKIINEAYasMans wun udoauukeginzlaliumald
USRS INegvagluanmwiad udBudmsanavim
tuveusAkajINzl@USRUSUMTULE uuausvKIaaso
ua:ns:0nauan wunldsuwans:nuagosulisvan
nsAguknlin:lagvdusouludvnisadividou
aurhiko:nauRaglunzlagAWwaw L dIAUKAIN:La
Waukua mskigluvavkadinzladugvdowans:nudo
Ja3ut03U 9 wu w:guRnndalRibudasthavouvaving
Bukiall




nAWURGU ovoAKkanaRIduLKavIKISTDOW=EU
welU ilkw:gudavaanlUomsAUSDUBU KEDUOM
219000 KISPULNEGUME (ssau, 2567; Spring, 2024)

- diksuichuzioviulduchiGuunalkeyfaa
tulandodisvidwuguragve1douIun31 100 dwud
Avdvgadalkiludainzlarienniidevdomsanywus
msiaulavavicuzifovdKkivdaviinals:o:nauu
?1nanLhddewsaywusorndovlds:ozoar 13-14 U
uanMARGLAUNUNIPHTNGI8RSeYWUSLLAD ludduu
SuouuszsnsyavichuzavagiuduRLthBuKI® uanmA
sasimsmengodumamshichuziovAunvwanadnla
Akaasanaanludon:ia ddeAnuhipRa3 WULWYAzWSU
AuskisiUsauavichu:ilavIYIEY WIATUSOEY
wuAUABANMUBU 9 WU msuslnAlichuavuyud Ko
wiudmswasuudavamwnioimeiey AdvWans:nu
lagasvdasududszsinsicnu:tov wUAU (ASuNSwens
mMoN:laUa:eNy, 2561; ReReef, 2018)

ul w.A. 2567 laimssigvuaaiumsaims
>vldvavidiuziWovion 3 soldidwziwWavsvgane
luggmaldimswaoonul uazdanicisaaddanauav
dn=lanvau 64 m Taglsasimssaa 80% ucibovmn
AMsIWUavIuyavauk)ilandonadansmKuawe
vavanidfagluly dvdu aanicWaaanuriwuin
Joas1duyavwALIgNANIIWAR dowacdaus:yins
ichuziilov Addas1druveviduwaAglagay doliu
WatddGeduunwlivuneria likadufons:lu
Tasumswau MeRaoAnagluliaul mnamumsai
arukndvavlangogoduadivdatiovludnidas o
mMad Usziasicu:iilov luaunnanva:aalipgan as
grywusluluRaa (Climate Center, 2024)

4.2 mislénswonassssuvifiagviauwad
(overexploitation of natural resources)

WU Msrus:uvagvRaNKLN WD ODUFUDD
aAUGILAISAIAUWDG (Singh, 2023) mswaadum
darumwch mikaumMdu q @omeldvie Kdoonsus
Wons:dumsdalk souTudvMsAgIuIKS Kiadu
muwEanldmuuzuuuldAsoLGeIRvUNUMBUERTEETE
snnvgvilanuwsuRnasida Fast Fashion Tagsutuu
vavUWFUUSILANALAAIIIAOUIDINAISIDALUU WAQ
uashkisluaaradoragivsiady dredlsuning
AevAudarusudaL udwantusimngn mikiAa
AUdaLMSIUFUAMUIATU dowacauSeuMsWEQ
Adoviwuuadumuludre gad
(Maiti, 2024)

ucagwlsfdau aszuandutsuvovalsu
gnswasuriuluagosiald MmikauAnduus:zian
Fast Fashion ganvaaigluve:ldilusiuouuin svas
Gondndonaliimsiinswennsauldovialiimgowo
dondudavaisialuade tazaswugunalunadudu
SOUALS:UULASHTADUUUIEUASYALTUMS “WEQ 1§ D"
lagTukyuounauUIGTKL

d
n

$rsol :

mswandedamihe 1 M dovlsthav 2,700 aas uasihe
doluwundmsidasiadlumswizuannndusududu o
tulaninuasAssy EvaaaknssuMsSNanAgiuLIAgEY
wWans:znuagvuIAciasssuyIauILad lagrilkn:laanu Aral
tun3uw@enavnduunalkeylusudu 4 vavlanikoatko
sutfisukuall  ANWEIAYUaYNELagIuaYAAD UdADIA
2:10uukaviuunalkayideusauludrgyusuls:uoiad
gotlufogonAauavUan 24 anewusandos lagWuRdksu
wizUanihenn 9 dwlstiuldgutheanminudtidunio
audvwalinzlaauuko Msgeytdenztaaiu Aral IU uanmn
aswWaguulavamwadus:inAuEIgoiu31 9192:10u
msgryideUan kSaavigiauss1auRIAuNvIUN:laaNu
asuSIEUSaU ¢ n:laaiudndde (Hoskins, 2014)

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

4.3 n1SLU€isu1anDan1WQﬁa1ﬂ1n(cIimate change)

UszinaTnesatukdoluds:inaARD
AJIUKanKanaNLEIMWagudududu « vavlan lag
tumvaidmaasiu UszinAdvagktialduauggasium
1§ntios uazdoiwuRdaAuN:ia MikUs:inAlngTamw
ploMARIKU:audamMsdsvdsa mswsayaulaua:
vnewWusuavavigdadiv q aasanvl uazgoi
AU gV duavuRRABUTVKaNAKae MIKIUIAOMS
uJé'UuuUa\)ua\)aquGa‘nmﬂashwsuuso lasduwau
tkauuszinAtuwakud UszinAlngdvliddasaa wu
msdnqrudAsULsYIUAVWNacan1sSdIsVEIQ Las
Yg1gWUSUOVELTTIQ 9ay

(yatslnhesadd, 2565) lagavAsunuaAgu:
(2563) Iﬁlﬁusausauﬁagaua:3m51:|4'mSLU€iauuUa\)
vavrunliuUs:inAlng wusaeuknDWuRIvaRUS:INATNY
aaaal w.A. 2562 Guagluyav 20 - 29 avmwalgud
uveuzAgeuknIWURdUaVUS:INATNBTUT W.A. 2563
aodv 0 - 3 ovA Bowans:nUAAGTUMAMSIWEBULUED
vavaniwnloinAgaudowadandIukaIAKa1e
NLBINMW WauAuKIvIEAdvHace q AulU Budoud




msiwuduaghvdaltiovuavaundWuRd hMikgruKknd
vavukaviwuduau iRlulodekanuavavizdia
nasda laglawrdasuaswsAonAgagiutisuusudm
tRinAuiAgouduluTad WudhiBuneasedonade
Fasdluwvavaisuiaunauaikisdalutdunaa
Joskaestasumelunnsssuwa avonmsanaw
UODLKADIKIS Llazgryldoukavhagoldes TUUIOWURA
[dSuwans:nukUn Rasgudvidunanudutiiovmn
Wuanludsuneulinsagvdaition widhdAsykargane
Wu widhUvioaukv (ThaiPBS, 2024) dowans:nu
dedviigianordeluwiiififes q melumawuAldu
auvwvyliaagaywuslUiasaluld qaqd
4.3.1 da3karsslogayldoukaviogorfe
TW3w:lumswanudvavU:msoAdutkdvayuiavav
andadn:la KSoMsMeUaLKaINAMIALKALDIKISUDY
wzgukualU FUBUIR0ANULRDLEAD La:iEounsUKIONSTY
Atnglufvlivavicinzagninou kéaganat:Iu
aukua Hulimellwsilasuwansznunlwia gadq
4.3.2 S051duwAYavAQS FouAUKaBTQ
Rawsull Wovmnwayavdnsdasnaiugnikuakay
asowlulagAdusauvovaunlsaudv WU tan:ta
dwadnssudvlduusioria mikwAvavanidifog
meluligndiikuadlroadiudauvavnsigiilvnau
Tikadu (Welch, 2018) mamuddguavipulsu
uazAeus Wt A.A. 2018 (Jensen et al., 2018) Arhas
Anuvakdvlunguuszsinsuavidiauflkeyiaaiulan
ﬁwa1ﬁaasviu§lafu11uau:nws“\) Great Barrier Reef wuin
Uszyinsvavidiaurvavaaidds:uieu 99% wWutda
WALTEINUUANEDONADSSY LLEQLIKLKUIN AdUUSBINS
vavichaufavanagiudunsisuazidgvdonsaywus
4.3.3 mwuﬁmv‘\?ﬂuua\)qgma 1AVIUDIYYDV
Kdwtazngu: (Wangetetal., 2021) WUJ1 S:g:10a1u9v
udazaqdniswasuulavlumetdanid:landou Tag
fQdauls:gzaIRgUIUTU Wuru:AnQlUITWE
7QlUldsHv ua:aQruMds:azarduay GomodnIde
Aamsail331 mswasuulavdvnaidaipdon3anu
suusvduluaunna nQdou:AUSIBzDAYIUUIADU
ASVU udnqrudAduls:eznalWevaavidautiitu
goo:avwatlusghonns:nudaadaliz=Nows ko
J0380U WU 1nyasnssu msUanwsaroaldnanaann
fav KéaRawsungmall kdamswaaanuavdull
919d131duuInIvdowadurvhawswuIyIviua
Un@unaukavaikislu Avd AnuRaWsugavagma
uanAMNd:zdoWacdaMsAbuZIUavIaI LAWY
MUsSSSUBIAUAY FvAo1Pv:IAaIUAIULIIAMSIAQ
AZUAUSDURAR LAENIUNUTU D1PABIAIRNAUSSSUBNA
cv o WWLTUTA wu Wi uazwgAsuusviu dad
4.3.4 sxmeAnsaududonalkdaskaiosia
uInA31 12,000 sladvuduuafiEe Rast Wy uazdas
sudmsawawanauaAedu losyolulunAmogdslan
undu (Cassella, 2020) Gowukulddatunduuavaas
RoAwagiunzla Kéaumauyns Wovananwinadou

vavihn:laduimsiiugoiu@os o ndvudgAnauURG
aaanknssu (A.A. 1850) msguduyavihiuumaynsiu
dowans:nuciedvidsakans « sta Uvgldmamsiwudu
260IRUTETUDVANUKLNLLUYDVLAVTTIORWULIATU
AuSuddlan @adunvAUANUKULLIUYILAYTTIQ
AoAgaglutauidugudans mshavigsadmsowswlu
9 AgagAUREKLNIUUUUDIDDAVNATAIAOMSIEVTY
AuaAY LlazoKIsIATU SouTUAvELWaciaUs:ASYaY
aviF3aUs=51AuRPYALELEOALADENAE LaztKaD
amsauthludmsarywusiunga (Hastings et al., 2020)

4.4 vawy (pollution)
asUaaUdaguawulingduusserniAlu
3nkiviuanikakanuavasidsuudavamwydonne
wazdvudadauntsinsiudud dowadanisgeylde
AYUKANKABUBVANIWUSTY ) AORIANEIUTIVEU
ALl UanDINUAWENIVIAIALAD UASNIIAANSEHD
wu3imsUdagansial LlazuaWudavinadoudu o wu
usavthAtduanikquavmsgryldoanukainkalgmo
gomwAthugmsgrywugasvavikayldsuiu msts
arstadlunisinuas KéaaistAdoInASUAULAORD
AsUszuuAIsadlo1(31 GUSureund 14,000 du
azangagludinziamnmsavidutuaviRlgAsuAULAQ
uazpaths=aanlu 4ad (Hall, 2022)

Avdaluoilsuazaeus (Danovaro, 2008)
&AuwudiatipasvuavinumnAsuAULLOaRTaUMSH
TagwushansiaGnLduavAUs:naUYaLASUAULLOFD WA
demswanuuavl:mso lasundnidoEouavu:mso
dua:wudn Gankshe Zooxanthellae Gisvd3auuuwown
oAgBvAULa:AUDY Tosaksiodvaa1dd:thuavide
AldsumAUmsountdluns:usumsdolas1KdreED
dowalku:msvRanksI1saAgag[SUWavURaKSE
Zooxanthellae agwdu dusnduukdaowdoviukan
YoLU:MSHLIAsAIGe) (ASUNSWENASMVN:ALAENERY,
2565) udaksrgdavnanldsumans=numnaistaizav
ASUAULQaRa:a18luukavipuiAianIssauLe tas
dadabsaldvgsumeluiufaa dremkad U:nsv3v
UOLUKEALIIKIS LazwabvIupUMIKIAaMSWaAUIMULT

uonnd eT\)wu:inﬁomqmsajﬁwLTusT'J s
Julouvegwanadn uawenivarmaA uawsnod kéo




wduduaWwunvidey wWu MsyamlunzlatioAuK
wabvmuMALKaLWaadanaliliandusunduUMSIoans
yov W tazlaun (Ashworth, 2022) tasuawynivuaw
aghonldussenaBluwamud@wuwuay NsuasAeu: (Vaz
et al.,, 2021) wuaiuawyMLOLEY nuaviwitAan
A1SUEIgYavMILbavdVYNans:NUdawWnGNSSUKIA
UDVRVKDE AW ldmuuavWAIAQGUMUSSSUUE
luuavAvKaEMR 9ad

4.5 uﬁnci‘ms‘iur‘is_ns*nu (invasive species)
msIAQAgWUGNLSSsSUBanIAaatu Wudn
kUvUadsAthwistadwauldigavuradauiu q au
AplRIAaMSSASIU LlazaswanuiderialRauds:uns
RonAagluusnuduudiay wu msiadinoulkay
dowalkinalomantwiavidsamacvautiinsasiu
tuusudu uannl golnsazarguaviiudoon
useudlandulliovmmsiaaanid:landou dowalk
aszuaidawuiu waeaalEFaEuNmolky o :nms
Wuguvevusuaudpunarguiludoomulkavissa
pndwauldumvidnuisasiuld (Invasive Species
Centre, n.d.) souluivmssnsiugavangwusdvau
AlAaMINADASSUYDYUULE WU MsUdpsUaiansalde
avluukaviisssumamikuariovauluukaviidu
gnUaignaudukua (Aasinsad, 2566) MSs:U10UDL
GusumEATUugvdowuRuavisiABLAU (WSS, 2565)
A1ssAs1UYavdualulde uazduwniasavidiluiu
wunRthourihliiWsoksyavdasthaaav gaq

(adaduaszngus, 2562)

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

MWwA 13 sladwaufsnsiululszinalng : Uaida
(Oreochromis niloticus) fiu1: Utain Pummarin (2017)

Cwen |

wwrgndatRlbukiviudasdvausnsiufibuanikomsme
Jdududu ¢ vavualullov uazgolusoudvdaiuunalan
3u q Auwdald lnsredsienuaadmsaiwavuud lagms
AAuWELUATUUS:INAGKSTOWSMAGEIWUIT Taadas
meyavuaAMAgALUdAITUWUAIUGICRT (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 (UnadwnA3nen) - l

ﬁoﬂithnwsluéauuUanaquUmmﬂ
wa:leyrkimsgeyldgnnukainkangnvgoNw Addov
Jeymilkayniaenlovau wazdowans:znulagasvdo
AUuaguavuuLEiudUY o dod

5.1 Wans:NUGaAIULUAYNIVIIKIS (impact on
food security)

5.1.1 A1SA0aLUDLYWAWAONIVAISIALAS :
ANULUSUSIUYBLAMWATIMA MSIUTU Llazaaay
vavatuknDagwvgaldv Tuna:Souda KSoKUDIQ MS
iAadhnou Asudv dsudowadenawaaiivaikiskans
uslia 3nNvIULNTYMSYIFUANUKAINKANINMOTINMW
figodonans:nudvudiwaviienauinasaaaalUoudiv
Aoigr0ReAzagiuau WuAu dodonans:nudandu
2gs20UaVWHITUAU KInWsaEluan1d:ASaULDAD:EY
[@ovdomsaalsa uazAaswsuindu Taglusiomuvay
IPCC s:un wamnmsul?isuuUa\wa\)amWQUmmﬁ
ugHvnanruuiu dowadenanaakanausta laua
dlwa 312and ua=ind Tagwud1 WawaauavWsnvau
Uuaoavluuddsn 5% uaimasigoavdasslkgrurnil
[aﬂg\)ﬁu 1.5 avM IUE)U'IHCILTUV:\iUﬁlW']:UE‘]ﬂS'D 10%
Av=lumuzauciomsritnuyasdncall (Chamsa, 2022

5.1.2 A1sacavuavwawaan1vnIsus:=uw :
ruAaLaMWIMARLUSUSIU MSINUEDTUUDVREUKAD
vavlandowalks:uutdnAmviiaamsiasuudavago
suusv [U19:G28a1KaMYsssUIa U MswWanu1d
vovU:ms$v Kkejinztanluukavoiristaudasd
ka1gylinaaduduavaevsILS Usingmsain:lansa
AlWadaaviginneAgaglunziaswon Av KogUOSY
k$aU:msoAv:3UUSUMIagnsagwlasvsvuiviu
uIUAAAUSIVATE IAaAISAaUYaVRUYULINGLTU
Usinpmsain:lansafinadaavigianaAgagiun:ia




Josnduusdavarmsikaudasn:tadnkarssiaAwun
dzauumaldsuadunadmaargWluikuyuld aszudoums
Avkualavwadas:uuKIvTgaIKISNLN:IaRLAU 3AAL
sI\)sauIUﬁ\)anmqr‘ilﬁomnﬁanssuua\)uqué wu
msuszuviAuyuonludnuyuzuavasmus:uvh
Tgvdu oavannsius:zuviAuyuradudonads
Usznnsuavdasthlasasy Iiwlumssudasihieseu
lostgoouann adusu msduldarluggvld Iaudivas
d10aw uasmsaudarunuAd dsuudiduaikanhili
s:uutibAFgauaaudeIAUMSasvIbau taadwrhe
AUaAULdUNMVawswyavUal mikualkaigsioaa
91uduav (Yazdi & Shakouri, 2010)

5.1.3 msrurAdadinadeys : ludvduudsznns
uUUEidasINMSINUELTIU ANUADYASTUNAQRAEUT
namsrhuAdasAnniuuAu uddremsiasuudan
vavamwailo1mA dowacdamsmuAdasluskarediu
doudarumw ua:Usunauavatkisdainanava:aunu
AWWuUInTU WoavanmswizUanwsitludanaulu
MSWANKISTOIIASUNANSNUINAULADLAY K3D
MWsRsauledulRWanaaldiasavsouludavsasims
GalsAs:UNalUFOSAINULINGUDINMSIIWSAS:Y LA
Usudldduovidokanasianwsayaulalddluanio:
o1mAgaulu 9ad (Rojas-Downing et al., 2017)

5.2 Tsaszurawudu (rising epidemic)

5.2.1 MsIWUgLIuYavauKknTluKka1gWun
MikgoRluwk:tilsauavbsakanastonnalsAdUOSIY
douuud venawusldsia$rdu uazilomauwsns=e
TUluwuRmvktia KéaWuRluwakuIdLIATU Tulsauu
gnssieviuwusikarewuRiun3uglsuitagdonna
kuu TUikurzauAunIsaisvdIauavgd 1ANS
Wasguulavuavanwnidorma godauRgnduiu

¥IIBU
AuLAaaUN

BAIIBU
a < C3
Autdonudumis

waz$audu nmistiandundiusau waztinuludasl

Y
P

nagu domlkkanaus:inAlunidglsUus:auleykion
goABUUWSAS=ETUgoWURAAE iavdnana:
Tandou MlkWuRKAGUIBUIKUI:AUAUASAISVTIN
2guavgLUINBLIU lagWaRMUUINMSUWSASEDNY
vavgvAn Mmsthwilsachv q Adgoiluwikuazudiay
wuldluWuRwOSoUDENON3ULEWSM 1BITY LazaSMIG
wu lsaldideaaan Isaldkdav IsABAunu Lazlsa
AlAanmsGabsadn gad (ECDC, 2023)

5.2.2 msa:a1gyavdudutdonudond kS
Permafrost Aluduyavku kéoduRgALUTvaEEn
avlUldguau duunuawuladluusnauwuiuakud
tnatolan loslududuudasdusinmsazauuaviunAiiEGe
h$oRadwuunaldnlusiusouuinaguds Gouu geukni
Awiugvduagivdallion dowalkduauidianuviu
(Swazarg ua:mlkaadwdiv q wu wupiiSe Hsa
uazikasngaududvagiusudonann

lGRuLKudwdouAUGwW (EPA, 2021; Rance,
n.d.) wu udouavkiau U A.A. 2016 wus1gvIUATS
F@od3avaviGamede 12 UReAeagiuwanuasini
uaulstide MadumdiufonAoaglulunindtAviu
AlsuduUde (Iberdrola, 2024) drgarkadalio
uauun§ndAwaatiwulusinALISULGsS tkansa
avnandowalkigdediandn 20 18 LaznvISuLdes
Gadausuuningsasiusuwn

aslAduaznAsus (Liskova et al., 2021) vla
asuanikauavikamsaimsuwss:uiavavlsatulnsng
4331 1namnmMsWuTuvavaruKnTAgLIUTUEIVKEN
$ou rMlkdududonudvoavdifiamsasals alasuav
o Bacillus antrracis AnaliAalsAuauLNSAGIUD
TomaduwaavinadoumeuanlddonalAiiamss:uia
funardaunn

MWA 14 anueuzuavduduEonudo Permafrost At NASA Climate Kids (2023)




5.2.3 wans:numnaamwalanmARLWAsULWUaY
U soufivmsiwudugoviusuUsnsuyLe dowalk
(AaN1SYI0auaamvaIkIs k3p19na11ax wauina
2IAAMIEVI0LAAUKS TuudTiuRD:MIRUULEIEU
gasardasun walhuuslnawuungdu dowalkilu
mswuANUIFLludalsAnndasvnaadaduuudld
Wu Gabsasluan ua:likiaun gad (Kassié et al., 2015)

5.2.4 AdUKainkalgnwvIInIWRanav
tiovornaniwudadoufagorAelilkuirzauua:
UIaUAAULIKALDIKIS dowalKlAanisszuiauavlsAuIA
gvdusinnisanavuavdasnunuinaduAudasn
Wuwikzthlsnanav wu msvgngduaviiiovdonalk
Uszinnsy kéadn3du o Aaudnsidnagokyanan ik
UssnnsvavkyRtluwik:thlsndadamndasnguuud
WULINEYTU KEaWuRGUURaaavINABLAD dowalk
wvavus uazuuavingionduauUsnsgy Tagms
AuangodurieTu MkUSUIugLRDuwIK:U
IsAliidaaoan T3uduuIndu 9ad
(Keesing & Ostfeld, 2021)

5.3 AEsvdaANULAYUALLAzUIaLAaU (risks
of drought and water scarcity)

5.3.1 mstWuluvavaruknilan dowalk
s1sthudvuugoarnazangagvdaitiov MikidanAs
srazarwavuIMngaawniunngdaufrelulungada
ukavthaAsyRavikaadendia wu sistiudvuugaa
11 Hindu Kush Himalaya uukavii3asssusali
AuAulundUd@endl 2 WudiuAulagitded qaq
(Wester et al., 2023)

5.3.2 WewuAtulihgarhate uasiuthim
klhAnpsgadulhmelu Mikikanavn:iaoevsiad
dowalkihldduikdatiovav AslRlAaAUIFEKIY
AumswzUan uaztnsasassula lasdndnenmaasla
mmsiAusousoudoyadoudd A.A. 1970 audvd A.A.
2015 wu31n31 35% wovWuRguihuulanduldmeluudd
(United Nations, 2018)

5.3.3 amwanmAudsusoumnmsinausinnmsed
1Sauns=pnuazanid:landau dowalkn1d:zteaduly
uazandayiiauasiu surhikWulianaiuggma k3o
fnodoubs:oznaifenuIUiu WuduLRYIAVAVHAIFE
AUMSIMIAYASASSY LLazWaWaaLEuAU

5.4 msugrgdrvavn:lansig (desertification)
WannuuAvLADWUTUINQMaRUUSUSIU
Wuantiveav UsznauAaumsidouamwiuiaiu ua:lu
S:g:DANUYAVHUAU MIKKUGUREUYSHIADE q Wasu
amwlUiun:lans1e uazdowadounduluda 5.1 Uufo
WuRduna1gtuuspauAliikuizaudanisiwazuan
3nciolu ua:dowadoatiovludvia 5.5
(Africanews, 2022)

5.5 asawswéiaaunsvlkaj (mass migration)

5.5.1 kargWuhRuavn3uuawsnmmavus:au
Usyrmmsugnamuaviunnbun:iansiguaznaunauth
agosulisy MIKRAUTIUDULIAGaVOWEWE8AUZIU
dodautkarignidendt gansnivaniwnloiniA
(climate refugee) ua:GuusltivAv:Wuduidosq lag
tud 2022 G5ududv 32.6 duau laglunseiitaiire
AaaldgnmamsaitoBul A.A. 2050 dHlauowsaw
greaugruadWusIududuuIndo 1,200 duAu
(GMDAC, 2023)

5.5.2 luanAatdathn:zlanugoiumnmsazang
aghvdattiovuavunuthudvluvsoaddlan karewun
mlanvsauagidth Tasun3dssldmamsaioBn kin
1gvdmsuaasmsuauuuidudalu meatud 2100 2:
wuUs:1AsA3 96% RoAoagiunsuinwe d:Gov
gryidonagonAemaikaiinou (Greenpeace,2021)

5.5.3 Kindukbvns:uatiiuukiaynskgadv
kaneWuRwovglsU uan3Uawdmikiivondkunidusu
ago1Aallld WavornnszuathdiunuindAnylu
msydIgndIUAUaNWATIMAYavlanddgunu 91n
asyudvthaumnwadaulugowuRwaku1do61v
usauaudniktiovzydslknIuAUTUKNTUaVAS:UALNU
uauglsulutikudduasutaulllé (Cooper, 2023)

ianesssumasuusviu Usdsdisuuaunau
goudowalkA1ASELIWLUWY BvLDaIAQAgWUE
mosssunaAv:avIRUlaTa31 Us:inARgNADU LasiAu
Ag1nsundt Glomana:WuwadnuiderioAldsumn
Agwuanvsssusdldonnni wazldsuadnugayide
nanndanvlomamsiindonswennsitiognindndiy
dodu Usykranid:landoau wazmstasuudavuav
sssunapvidudndodauazdonans:NUCDLASYIAD La:
Insvaswavaulalasasy (Ulosa, 2564)




5.7 avasuugvdonsweins (resource war)
UeyKIAmsSLEDBONSWENASSSSUBIAuavUy B
duduruiu wazdowanssnudandiulunvuavlan
U10aRa La:DssulsYIuKavlandovInGayAuan1d:
wadsundowalagasvdosssuyd wazavggradw ¢
3nHQd0I039UN3AIIUSULSY NSWEIASYIALAAU
26WKUA AITUIKADUAINIVIASHTAD LadVAUD:
won:enugviu FAUSvAavwengucdadiWalongiasaa
avA01UIA1910UAIILTAUILDINAISUEVEY
nswenssssusanisuaatiosan uazo1auilug
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=massuvavlanv=1duagwlsgurivaiscadulpyov
vusdlugad

6. tanandulaaanguavlan (lanetary
boundaries)

nAavnnaEvAUTTaTIAN INSaLINSAIAULAZDD
dadafuuu q fonwo BaRussnaduAsuthkuniAu
WA0ARaL Kéaudns:Avavhdala o Woagluanid:
Wwwn=auuuith q AowEedda dolu JahAa
W3guladoulduuuvian q kivauuasuanid:i
TUku=auduld Asuiv:wonangav TanuavisiAudAu
winlane:iAnudiakgunao Grnsmwlumsusuddo
mswasuudavAtnadulad kdaWuwmievon
AnuFouTnsuld (Jepson, 2019; Sornette & Wu, 2023)

uddremslgnswenns LazAnASSUYDVUYLE
AWO3ScuuAMsTuLIWeD 11,000 U Gu aduritlis:o:
painlandavduduludnisinudashnaagwnsiaa
AoWUGlkey (big disaster) KSomsgrywusASLBvIKEY
(mass extinction) Adevtdpaludiu q U suavuiikéde
Wevludvktvkiud (Igbal & Sarfraz, 2022) Gvdasiaa
vovlantu Widkneanunboiuluuds lanv:uanud
21010 LAKUNYAIULBYDVSUUTDARBUWDNATAY Lias
Gano:TusunzauAv:agoAadaavidia doliu msaudo
miswWasuuavimavaziAadutuaoa:lunuudd udms
[ihtodvdasinauavlan au Dand WUV ArYAISINAAU
AISNSIU WWod:ldszaadaifo:tAansilasuulav
sullisuzaunluonmman:wlad sanlu

WovsaamsAnKuldudasAavavlaniu
undnenAaasiuaucdv q [dedgauAaw uaswouun
AsaULUIAORTD3 “dafriAandulasansuavlan”
(planetary boundaries) WauUs=10u31 Tan au Uoauu
goagludonnavavanulasans Ksanzadanaaluuin
tosuAlku lasnsauludAad [ds:uB mawuRiadolu
d197 uaavWuntudvaglus:dulasafediksu
0TI nauAu AMwuiladduavdudunaimisuaavin

wuRduldrudasdavavlanlunaimhitu mnamsus:Lbu
wans:nuyavmMsWasutlaviv 9 vauwa avd
(Richardson et al., 2023)

- mswé’ﬂuuUa\)amWQUmmﬂ (climate
change) mnnMsuUs:IUNaAAUIWUTUYDY
fMumsuaulasanlsd (CO, concentration) Adwaco
MsUKSLE (radioactive forcing) ua:AnuouRtwugu
fuudaswun (Rockstrom et al., 2009; Steffen et al.,
2015)

- yan:=DnastAillku (novel entities)
nnmsus:iiuwadvuuiounluinebagiaulusssuma
1Wu astnbslalky KéoaviF3adaulavWusnssun
snswszuutnAlagliimsAduAu a4 (Melymuk et
al., 2022)

- msaaavvavlalsuluduussernia
(stratospheric ozone depletion) »1AnsUs:l0UWA
mswuuwavuavidulalsu (ozone layer) tuussenme
s:auavhnagUalavavidiauulanlasmsqandusvd
saasiblolaa (ultraviolet) Avimnasvanag (Nair et
al., 2015)

- MswWasuuavuavazaavluusseme
(atmospheric aerosol loading) mamsuUs:l0uwa
aumAvaldniasvassagluusseme (1u PM10
ua: 2.5 9ad) a:pavasglkarlidonans:nudagumw
YoLAVITIA sHUFLMIEUaLROIAdDLHIUUSSENMFA
dgAtanav 8ean “nd:lanld” (global dimming)
(Carslaw et al., 2017)

- Usingmsain:zlansa (ocean acidification)
21nmsUsziiuwanwillunsaftiaduluukiayns
9nMsqaduismsuaulasanlsduSursuukiAmasu
mikukiaunsianuilunsawuiu dowalkidon
uams:qnuaoa?oﬂmmuﬂolUs1:u1\) dnnsou 1aula
aghvorasy k3oo1wmeld (Jiang et al., 2015)

- yann=nlulasulazwoawasa
(biochemical flows) ;mamsUs:iouwavavsialulasmu
uawaawasanumaloiadlumsinsas uazlkaavd
Wudu dudvUKIaUNs LAMKLWaLANUWSLEUTODEND
s>a1$> (plankton bloom) suAulutkuavernagdev
avlugoukavihld luveusidodaulbauwavAaauiiy
meav Gavildoondpuluamsdasaartamikiianio:
sonduluthanav (eutrophication) uazueululbelu
thwwudu dowalkdasinlgeandumedusiusunin
UAQWAUSEUAUSIAMNGLTTEIN (dead zone)

- mstéidauuulugodiu (unsustainable use
of water) ;mnmsus:iiudsunumsisthsawoaulna
ua:uslna Armikmslkavavthsaideauaanaurkaoth
v 9 wWu ukavthaih (blue water) Taua with &151s
0o nzaau diidau kdathudvdnplan Auuuydiluls
uazukavtdded (green water) laua Anuduldau
Todh K3oWu AWBUNTUTETE 9ad (Gleeson et al., 2020)

- mswWaguamwiiudu mamsus:LiuNams
Wasuwlavinaduaudhsssusa (natural forest)




Wiuthuan (artificial forest) WuRtnwasAssu Rk
Bevda3 uazwatdov wiumsriaieth (deforestation)
ta:msmangAugauauysaivavau sudowalks:uu
GoA ArMsazAouuavaInaguuwuiilan (albedo)
uazAnIsqQaguitsAisuaulasanlsduavurudu
Wasuwdavll (Steffen et al., 2015)

- AIsdeyldgndIuavysaivavioueuna
(biosphere integrity) 1nmsuszliunaduMsdeyLde
kln (functional) Tu319:tWuluBowuf (habitat)
KSOS:UUULA (ecosystem) ua:msgayldondnukaln
Ka1gNILWUSASSU (genetic) dulAamAANSaqIUdU
h§an15§tyWu$uaD§inﬁim (Rockstrom et al., 2009).

ndoavav sysaduuazngu: (Richardson
et al., 2023) lkRu3n doudBudumsusziiudasiaa
voavlanlul w.A. 2552 (A.A. 2009) TanAlaAa1ddnu
dasAaluudrdv 3 :in 7 vauwa ldud mswasuudav
anmwaniomA uanmd=alulasmu waznshargnny
KkatnkatenwdIMw (ut w.A. 2552 ua: 2558 (A.A.
2015) Ju vauwaduuand=nasiAbiky uass
Wasuuavvavazoaviuussenmea dolildgnsiusiu
@lllumsus:=ou) wastut) w.A. 2558 Tawududu
4 vouwa lagwuludruvavmsidguanwikiudu
ua:ggaduludiuuanidaawaawasa souludvais
deyldennukannkagnvwusassy ardalut w.a. 2566

P2
Msdaguday
danugiienmea

AsaLANUHANN
#atenedinin

(n.A.2023) TanldAninuuauwaiuludiv 6 10 9 vauwa
meluszgznanwey 8 U manstWuduvaviaykl
n1vdrunaniddnaistiAtikG uazaistdiidauuu
TWgvdu Avluduvavthiuyud uassssund ua:lug
Stuswaa TanswzATURIUND 9 vouwamelufl
ucidula dvktivAas:kunldmaudaueuwalumsus:ou
dasAavevlanddu druludvitAasinnisas:m
vavUyYBERN3AruBIUNAU taluGuusldus:aalas
avuciogvla wiz13ud 2:08v 6 veuwanlanldAdniu
Wud ud 2 JaywidrAryRvusdnaaudunaldon
wans:NUUavASWonaedasAakand Ao

- msul?iauuda\)amwnﬂmmﬂ (climate
change) agvsuusvaumikanid:landou (global
warming) ldgnens:=auilunid:lanidaa (global
boiling) udtal w.A. 2566 91AAISUSIATAUDY
anus=vs1u10 (United Nation, UN) (Guardian, 2023)

- A1SdYLdgndIUKaAINKAIgNIVEINTW
(biodiversity loss) lhapnmsiatgAuKkankane
mvoEonw (biosphere integrity) Ti319:21AN0ASY
2810A15a1 Kéonwdauagivarsiatgkliinuow
s:uulnAKaItu suaviddaliasnagld uaarath
TUdunasuuoavavidiauvulaniliarausudada
astldsuulavikalilddo nisarywusgasulray
(mass extinction) ASHA 6
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Mmwh 15 dasAaanulasodevavlan (planetary boundaries) fAuszoulu A.A. 2023
fiu1: doudavaa Ssaduuaznsus (Richardson et al., 2023)




mswdeyktindomswasutlavdulaudasna
uulaniui MikaviFIanAvTadavUSUN (adaptation)
deamwinadauiRasutlavluagvas:nuku tiosaw
IWWUgUaLa YIKagsaa AvuduuafSelyaudivduld
golkayAaguidusosl kiaududuyudisigoda
Usuwasuialkagsaa souuudlildusuAdiay ud
Usuanmwidadaulka:adnauisiudsuianssu lag
wi:mstiinsovUsuanmARmMmMUgvKUIARDIURDAU
dowatklandaumnmss:ungauusuameaAuindu

agvlsAimu msUSuUMUaLALTTIUSSSUTE
(Duwaus:naumsyavmsiWaguudavavdw 4 lusiome
Walkdakguwano:agsaaluamd:lkiRsUsv as: ua:
wadnssulauliaivagsaald dvnisiasuulavn
hadul a1AaevEISULdEIKIANISIUABULUAY
U9VIDAFOIANDEVAAURUINEVEIASIY Udluveu:A
pimmevavlanasuulavlUaghvliidoundu agholios
fikanethsuyavdda msusuddRiAaiuaPagnaaru
wusnssulugosuaa « TusumeRaa msana:nauyaw
misusumAdounaululdtavwalkavidiastalGurie
KéoarywusTuwsizogsaaludvdadauduld ua:o
avidalkuRUsUMagsoahnuRluAaa MsUSUEH
YavALIHTIO Sunld 3 Uszinn (Schmidt-Nielsen, 1997)
aod

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

- Wyylglau (mangrove) waudraud
tukate q AlU31PALAVEIN KPdUTU UAD
skl (pneumatophores) Ag1D LAzLAALYUD
Swounaweslkdduagikiiotn:a uaAniAu
Q:NDUIWDTRIAQMSUENIULHUAULIATU WANS:NUUDY
mswasulavamwnlamaAndonalktiin:iagodumn
thudvd-rlanazaradu mikdulavarvuvdrudnis
Usuwdsulasvagiv drgmsIWuANIUZLIDLSIALND
kWUt uazagwsiawuunniuwodeliinsAntiu
anpulRIATU WaWuANUAUTAUAUS-AUinAWLTU
nA 9 3u SanvsinRWLTUgoMtkUavAuAdUAQLs:
1&Wuogvd (MacKenzie & Friss, 2015)

- un@iadiidu (Blue Tit) AoAsluuauglsu

uaz@aa:3uan WUUARTFFUaDEMU udibatAaand:
Tandau naurhiiunwsardoddusvav (Kitanovska,
2022) Ma31 WoaamMsqQanau laziwumsazAounau
vavuaviaarhikaruknisomedav uia:dmsusudm
dodviwadauiasulu udmsusudidforaritiun
ylatgryWusTawuAu ws1unslatiEANUEDEIUYY
duulumsdvqarlugquauwus (sexual selection)
ioundaduswan aameolunamsitingau uazthlug
msaadududszynsiazgeywusld ksomaoduanuld
agluauna unstalfo1pa:dddusvavidos q unu

2) msUsudiduass:singn (physiological
adaptation) Aa msusuwasunaln Tasvadvmelu
wazkiAcw q vavaied: souludvUFASeATIU
swme Walkusumuanmwiwasuulavlula wu

- gndaathawgdytachv o (Rhacophorus
spp.) AvAuWUMUlUTdKtausY Waukavih
l&susnswamnadudaunwudu ukdvihdvaanedu
koURaVTLALTIUIUSEUS:KISaNSDDENVE q WS
axwdaulddowatikihiniss:ikaoanluagivsiatsd
snanvihAdaukpiavluAnifiusandouluthlddwa
Sorhilkandaatkanl AGavisvAS:UIUMSIUMUDATUTU
s'wmmvT'laIﬁWmmgUs'w\) (metamorphosis) Tanu
Aoufukaviess:ielukua danvlunuuvstauau
gvaasuduldvovdievav WalkandaaRiaaun
TWugvoks uazeandwuludidusulauly
(Bickford et al., 2010)

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

3) misUsudmauwqdnssu (behavioral
adaptation) WWumsusuWaguwaanssulRLkunzan
donvanmwinadauRaAoag KoUsulikIadoulkl
ﬁmm:a:asjmﬁﬂaeh\)msawaw (migration) mswWagu
wadnssudo@ululdrividasuwendrnsd kéoads
AduagAumsdisvaguavudazaviziatu q wu

- Uaadh3auvsia wu Uanduln
Ua1Bakvnsslns Uardwduids uazuardeanns:lrkay
tuudundtios nvvazsuanvavus:inAlng wis:o
msUSuIknudathndauduudd uctuuwasbithdau
dunnuadunnfv:nadiavlUdnduluduvavihidu ua:
IK=auRDzagoAanNAdth MmsusuwWdsuwnanssud
21910uMSUSUIWELEIAS KINYUKYTIUWLU1ED
Wldwasuulavands (Tongnunui et al., 2023)

- unkaguladnsawawaialwakuduilu
JszinAlne (horizontal migration) lvT'Iaﬁquusf
uanwliAsua:tunaulu udieauknilangodulas
tawrtudszinAlng vvAsSHuafliiawswavuIMAWA
KU tazmsvagluuaultu WovmnlaruknTAKUI:
au (Zalakevicius, 2000) agvolsAmu uauwvstan
Usuasuwndnssumnawswnaigilumsagalfe
a19s WU uAUIAKIVALGUIAZDWEWLIDIAWAKUD




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

- AULE:E0S 1 EouAANURNAEEILAALTBLAI
kangukoluds=inAlne Mbaagdunuur wilkey nns:ao
KRV Gmsawaw‘ﬁumns:dunmuqu‘icﬁ'ﬂdqomﬂ
duidoy o (vertical migration) ws:AxnuSauvavlan
AWUELIU Mikdn3undud iannsasgondeldnnms
Athtusomeszikelusiuounia uadreanuidu
Ja3EoafunluanunsausuaruknTaIBHIDYIA Sorlk
s1wMebauknlgoliAund1=agld Kinanmwidadaw
GoruknOgoiAulu uanmnd lunudvilsafuwiau
AuANWSaUFDlsAYILAY K3D red leg disease Aadu
MNnGoAREY Aeromonas hydroph//a Wonudaide
2:MIKIAOMSSALEULAVARIKLD (oo 1K1s thaauTkIH
uazo12ded3ald dvldu mshgauknilangodu Sorik
dasa:inudhaziiuun ua:dosidasnaukanssiangoy
awswduluuuddomaiuidas ¢ (Bickford etal., 2010)

wishavIgEIacho q MEvisvUsSuWEsUdEY
Walkagsaaluand:AmavingaduEas « funaw
quwenanuua\)uquﬂlsfiwmmuusam (mitigation)
uasAvan:lan (conserve) Iutk&ousolunind udluld
duwWevuAUUYERYI8AUaUQalkAus:uUYaLTankIU
nvowadnassulUsuaiviAdassuszuudna wid=lula
Wullws1zAxudo udnvkua Asauqavavs:uulan
A0 UWULIUEIDEVEDUIU (Fawzy et al., 2020) wu

dadkangsta Wna:zWudw unon v:l av
AmvAdwla KSadadauwsla o Amu Gauvdalums
As:n8WEaWuSuavduld souludvdasAdironauinas
d1v q AvAtde A1vA1d KiounAuUddIvAMIK
amsiuwyavlhuass:uudnARdgAniumMSUaU
uazukavihdgen (green water) lvT'laussm'lﬁumq
yavsiSauns:=anagivAsuaulaaanlvd souludv
AU EUYVUIFVEI8A0 UK TUDVWURAZY
tkdhavdndne (McConkey et al., 2012)

Ja3AumnA (scavenger) WU Re KU 1o
k3adasn Wurgasdane (decomposer) agwldidou
wavklidu k3alkast 9ad cn\)ﬂlqugvaaihmo
MSKUUBYUYDVASDIKIS LAzISSIONEIgAONANSNU
anmsuaaudogansikarlilusuuuuyavisidouns:on
1su A1suaulasanlsd TGinu w3aluasSasanlsd
Wiumskn (ferment) wazwids (rot) vavuindal
Womeav (Trogadas et al., 2008; Bradford, 2013)

U:mso DaugralumstovAumsAasmngilo
nnlAsvswvyoviuAluRUYULAaIGIUMSUDLUQ SARD
golduukavhagoAeuvdasthnULTa UaUKELIKIS
TosawiwavUanuauAdRAuU=MSOAMeUE uazguse
sanulunsigfbusvAus:nauuavkiansie Sutdu
3aklivs:uutnAvgvAdAy (Morgan & Kench,
2016; Hong et al., 2019)

Moaad winmsas:kingdvdasiAavavlan
awludelkiAamsiasuav KéogudoAgwUanmMaL
2:nEvIU q G 1dAUA udavikartonalurasudu
Iﬁlsﬁne‘hduFmuehﬁfyua\)?i\)r‘ia:n‘aws“uUs‘\)Iuﬁm
Uss$duvavautav kiasisurhazlsdnagivsiudu
udoAu WalkiAamsidsuulavoanluludvaivaoudi
nﬂaah\)a:ﬁ\)qoﬁTu’améaunﬁuIﬁ (point of no return)

“TGAndiondumnlan msAd IlmsADULAU
Anua:davriatdinzia (Folasy uniBon K3adull
lusegila udlumnuavaskhuavaaulunisSunsa
lUsaavdadulalka”
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