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Earth beyond six of nine planetary boundaries
Это обновление концепции планетарных границ, оценивающей состояние системы Земли, впервые опубликованной в 2009 году (1, 2),  показывает, что шесть из девяти границ нарушены, параметры биогеосферы планеты сейчас находятся далеко за пределами, определяющими пространство безопасного существования человечества.

Концепция планетарных границ (1, 2) опирается на науки о системе планеты Земля (3). Она определяет девять процессов, которые имеют ключевое значение для поддержания

стабильности Земной системы в целом и её способности к самовосстановлению. 

Все они в настоящее время сильно нарушены деятельностью человека. Концепция планетарных границ предназначена для определения и количественной оценки уровней антропогенных возмущений, которые, при их соблюдении, позволили бы Земле оставаться в “голоценоподобном” межледниковом состоянии. В таком состоянии глобальные экологические функции и системы жизнеобеспечения остаются аналогичными тем, которые наблюдались в течение последних ~10 000 лет, а не переходят в состояние, не имеющее аналогов в истории человечества. Этот период голоцена, который начался с окончанием последнего ледникового периода, и в течение которого развивались сельское хозяйство и современные цивилизации, характеризовался относительно стабильными и теплыми планетарными условиями. Деятельность человека в настоящее время привела к изменению голоценовых условий жизни на Земле, бывших благоприятными для людей, что привело к переходу к эпохе, которую предлагается назвать - Антропоцен (4, 5). 

Воздействие человека на планетарную среду продолжается, и отдельные компоненты земной системы во все большей степени переходят в неравновесное состояние в связи с изменением условий их функционирования. Как следствие, в постголоценовую эпоху  Земля как система продолжает изменяться, и окончательные глобальные параметры  окружающей среды остаются неопределенными. При этом палеоклиматические исследования показывают, что в предшествующие теплые периоды Земля была, в основном, свободной ото льда (6, 7) и с биосферой другого облика. Очевидно, что в интересах человечества избегать возмущения земной системы до такой степени, которая может привести к столь заметному изменению глобальных экологических условий. 

Концепция девяти границ – это определение тех составляющих системы Земли, которые определяют её общее состоянию и, при этом, критически затронуты антропогенной деятельностью. Большое количество недавних исследований [например, (15–17)] предоставляет убедительные доказательства, подтверждающие вывод (2) о том, что границы изменения климата и целостности биосферы находятся в зоне быстро растущих и системно связанных рисков. Накапливаются свидетельства того, что нынешний уровень нарушения границ уже вывел земную систему за пределы “безопасной” зоны. Однако нам все еще не хватает всеобъемлющей, интегрированной теории, подкрепленной наблюдениями и моделями, которая позволила бы определить, когда может произойти переход от повышающегося уровня риска к уровню очень высокого, опасного риска и потери голоценового состояния земной системы. Поэтому здесь принят подход “разгорающихся углей”, введенный Межправительственной группой экспертов по изменению климата (МГЭИК) для представления постепенных переходов от умеренных (желтых) к высоким (красным) и очень высоким (фиолетовым) рискам.
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На протяжении всей истории Земли взаимодействие геосферы и биосферы было внутренней силой, определяющей состояние земной системы. Планетарная граница изменения климата используется здесь в качестве характеристики состояния геосферы. Таким образом, границы «изменение климата» и «целостность биосферы» определены как “основные границы” (2) концепции.

Моделирование показало, что вследствие влияния антропогенной деятельности параметры изменения климата и состояния экосистем суши вышли за пределы зоны безопасности примерно в 1988 году. Если бы на Земле сохранялись бы те же условия, какие были в 1988 (350 частей СО2 на миллион и 85%/50%/85% площади нетронутых тропических/умеренных/бореальных лесов), то температура на поверхности суши в мире не повысилась бы более чем на дополнительные 0,6°C в последующие 800 лет (и не более 1,3°C по сравнению с доиндустриальным периодом).

Представленные обновленные научные данные и их анализ подтверждают, что человечество сегодня оказывает беспрецедентное давление на земную систему. Наиболее тревожным с точки зрения удержания земной системы в состоянии, подобном межледниковью голоцена, является то, что все планетарные процессы, обеспечивающие устойчивость (способность гасить возмущения) земной системы, нарушили границы пространства безопасного существования человечества или близки к этому. Это означает, что мы имеем дело с низкой и снижающейся адаптивностью системы именно тогда, когда сопротивляемость планетарной системы должна быть выше, чем когда-либо, чтобы справиться с растущими антропогенными возмущениями. Существует настоятельная потребность в более мощных научных и политических инструментах для надежного и регулярного анализа всей интегрированной системы Земли и руководства политическими процессами с целью предотвращения перехода системы Земли в состояние, неприемлемое для современного человечества.

