Bronnen

Voorwoord

Philippus Wester e.a., The Hindu Kush Himalaya Assessment, Springer International
Publishing (2019). Zie voor een samenvatting: Chelsea Harvey, ‘World’s “Third
Pole” Is Melting Away’, Scientific American via E&E News (4 februari 2019).

De studie is hier te vinden: Tarpio Schneider e.a., ‘Possible climate transitions
from breakup of stratocumulus decks under greenhouse warming’, Nature
Geoscience, Vol. 12 (2019), pp. 163-167. Zie voor een samenvatting: Zeke Hausfather,
‘Extreme CO, levels could trigger clouds “tipping point” and 8C of global warming),
Carbon Brief (25 februari 2019).

Natalie Wolchover, ‘A World Without Clouds’, Quanta Magazine (25 februari 2019).
De naam Tom is gefingeerd uit privacy-overwegingen.

Dit inzicht ontleen ik aan de Italiaanse filosoof Giorgio Agamben. Voor hem ‘is
wanhoop juist een moment van mogelijke verandering, en daardoor een reden
voor hoop’. Bron: Joe van der Meulen, ‘Profiel van filosoof Giorgio Agamben: Gids
door de hel’, De Groene Amsterdammer (2015), nr. 27-28.

Dit punt maakte Rebecca Solnit eerder herhaaldelijk in haar essays over hoop.

Zie bijvoorbeeld de inleiding van: Hope in the Dark: Untold Histories, Wild
Possibilities, Haymarket Books (2015), p. xvi. A victory [in a social struggle] doesn’t
mean that everything is now going to be nice forever.’

. Hoe we in de problemen kwamen

Het cijfer 38 biljoen is een schatting voor ‘reference man’. Per individu verschilt dit
cijfer. Bron: Ron Sender e.a., ‘Revised Estimates for the Number of Human and
Bacteria Cells in the Body’, PLOS Biology, Vol. 14, Issue 8 (2016).

Voor een mooie weergave van het onderzoek naar dalende insectenaantallen, zie:
Brooke Jarvis, ‘The Insect Apocalypse Is Here: What does it mean for the rest of
life on Earth?’, The New York Times Magazine (27 november 2018).

Een studie, in Groot-Brittannié, vond dat het in de pers acht keer zo vaak over het

205



10

11

12

13
14

15

16

17
18

19

20

21
22

23

24

klimaat gaat als over biodiversiteit. Pierre Legagneux e.a., ‘Our House Is Burning:
Discrepancy in Climate Change vs. Biodiversity Coverage in the Media as
Compared to Scientific Literature’, Frontiers in Ecology and Evolution, Vol. 5 (2018).
Ewen Callaway, ‘Oldest Homo sapiens fossil claim rewrites our species’ history’,
Nature (7 juni 2017).

Yuval Noah Harari, Sapiens: Een kleine geschiedenis van de mensheid, Thomas Rap
(2017), p. 89.

Voor een mooie bespreking van die ‘klimaatpomp’ zie het eerste hoofdstuk van
Lewis Dartnell, Origins: How The Earth Made Us, Penguin (2019).

Dit beeld ontleen ik aan Sapiens, p. 122.

Homo sapiens heeft voor het huidige warme tijdvak, het Holoceen, een eerdere
warme periode meegemaakt: het Eem-interglaciaal (van 130.000 tot 115.000 jaar
geleden). Dit was echter voor het ontstaan van de moderne mens, tussen 80.000
en 50.000 jaar geleden. Deze moderne mens lijkt anatomisch sterk op de mens van
nu, en heeft grotere creatieve vermogens dan eerdere Homo sapiens. Zie: Simon L.
Lewis en Mark A. Maslin, The Human Planet: How We Created the Anthropocene,
Pelican (2018), hoofdstuk 3.

De temperatuurverandering ontleen ik aan: IPCC, Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge University Press (2013),
hoofdstuk 5, p. 404. Nota bene: naar dit rapport wordt vanaf hier verwezen met AR5’
Het lukte de mens waarschijnlijk zo'n 15.000 jaar geleden om de oversteek naar
Amerika te maken, al lopen de schattingen uiteen. Zie: J.R. McNeill, ‘Global
Environmental History: The First 150,000 Years’, A Companion to Global
Environmental History, Blackwell Publishing (2012), p. 5. En: Mikkel W. Pedersen
e.a., ‘Postglacial viability and colonization in North America’s ice-free corridor’,
Nature, Vol. 537 (2016), pp. 45-49.

The Human Planet, p. 101.

J.R. Petit e.a,, ‘Climate and atmospheric history of the past 420,000 years from the
Vostok ice core, Antarctica, Nature, Vol. 399 (1999), pp. 429-436.

Ainit Snir e.a., ‘The Origin of Cultivation and Proto-Weeds, Long Before Neolithic
Farming, PLOS ONE, Vol. 10, Issue 7 (2015).

Dit proces wordt mooi beschreven in Sapiens, hoofdstuk 5.

Sapiens, p. 114.

Voor een goede weergave van Descartes’ denken, zie: Stanford Encyclopedia of
Philosophy, ‘René Descartes, SEP (2008, update 2014).

Raj Patel en Jason W. Moore, A History of the World in Seven Cheap Things: A Guide to
Capitalism, Nature, and the Future of the Planet, University of California (2019), p. 51.
The Human Planet, p. 197.
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Tk baseer me in mijn vertelling over Von Humboldt volledig op: Andrea Wulf,

De uitvinder van de natuur: Het avontuurlijke leven van Alexander von Humboldt, Atlas
Contact (2016).

Hans Rosling, Feitenkennis: 10 redenen waarom we een verkeerd beeld van de wereld
hebben en waarom het beter gaat dan je denkt, Spectrum (2018), p. 63, 72, 73.

Will Steffen e.a., ‘The trajectory of the Anthropocene: The Great Acceleration’, The
Anthropocene Review, Vol. 2, Issue 1 (2015).

Jurriaan M. De Vos e.a., ‘Estimating the normal background rate of species
extinction, Conservation Biology, Vol. 29, Issue 2 (2014).

Dat blijkt uit: Living Planet Report - 2018: Aiming Higher, WWF (2018).

Tim Newbold e.a,, ‘Has land use pushed terrestrial biodiversity beyond the
planetary boundary? A global assessment, Science, Vol. 353 (2016), pp. 288-291.
‘Until and unless we can bring biodiversity back up, we're playing ecological roulette’, in:
Adam Vaughan, ‘Biodiversity is below safe levels across more than half of world’s
land - study’, The Guardian (14 juli 2016).

Dit punt wordt ook gemaakt door: Elizabeth Kolbert, The Sixth Extinction: An
Unnatural History, Picador (2014), p. 269.

Colin N. Waters, ‘The Anthropocene is functionally and stratigraphically distinct
from the Holocene', Science, Vol. 351 (2016).

Er hangt iets in de lucht

Mijn voorbeeld is geinspireerd op: Bill McKibben, The End of Nature, Random
House (2006), p. 5.

Ik reken hier met droge lucht. Als de luchtvochtigheid toeneemt, zit er meer
waterdamp in de lucht en liggen de verhoudingen iets anders. Zie: Pieter Tans en
Kirk Thoning, ‘How we measure background CO, levels on Mauna Loa, NOAA
Earth System Research Laboratory (2008, update 2018).

De Franse wetenschapper Joseph Fourier was een van de eersten die dat beschreef.
De vrouwelijke onderzoeker Eunice Foote ging Tyndall voor: zij schreef al in 1856
over de opwarmende werking van gassen zoals CO,. Toen Tyndall zijn
bevindingen publiceerde, negeerde hij die van Foote. Tegenwoordig krijgt Tyndall
nog steeds alle credits, wat deels terecht is: de experimenten van Foote boden
geen sluitend bewijs. Meer informatie: Akshat Rathi, ‘The female scientist who
identified the greenhouse-gas effect never got the credit, Quartz (14 mei 2018).
Feitelijk zou het zonder broeikasgassen nég kouder zijn dan min 18 graden Celsius,
omdat het witte oppervlak van een ijzige planeet meer zonnestralen weerkaatst.
Wanneer je puur en alleen kijkt naar de aan- of afwezigheid van broeikasgassen,
levert dat een verschil van ongeveer 33 graden Celsius op.
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Tk schreef eerder een profiel van een van de onderzoekers die zich hiermee bezig-
houdt: ‘Puzzelen met de prehistorie’, De Groene Amsterdammer (23 september 2014).
‘Global warming preceded by increasing carbon dioxide concentrations during the last
deglaciation.” Voor een gedetailleerdere beschrijving van de processen die een rol
spelen in de overgang van ijstijden naar interglacialen, zie: P. Kéhler and H.
Fischer, ‘Simulating low frequency changes in atmospheric CO, during the last
740 000 years,, Climate of the Past, Vol. 2 (2006), pp. 57-78. En: James E. Hansen en
Makiko Sato, ‘Paleoclimate Implications for Human-Made Climate Change’,
Climate Change (2012), pp. 21-47.

Bij een CO,-concentratie van minder dan 240 ppm zouden de ijskappen duizenden
jaren geleden al zijn gaan groeien. Bron: A. Ganopolski e.a., ‘Critical insolation-CO,
relation for diagnosing past and future glacial inception’, Nature, Vol. 529 (2016), p.
201

A. Berger e.a,, ‘An Exceptionally Long Interglacial Ahead?’, Science, Vol. 297, Issue
5585 (2002), p. 1287. Zie ook: The Human Planet, p. 141.

Het beeld van de verkruimelende bergen ontleen ik aan Origins, p. 42. Verwering
van steen maakt op dit moment ongeveer 1 miljard ton CO, per jaar onschadelijk,
zie: Jessica Strefler e.a., ‘Potential and costs of carbon dioxide removal by
enhanced weathering of rocks’, IOP Science, Vol. 13, Issue 3 (2018).

De kritische grens voor het begin van een nieuwe ijstijd ligt waarschijnlijk op een
CO,-concentratie van 240 ppm: P.C. Tzedakis e.a., ‘Determining the natural length
of the current interglacial, Nature Geoscience, Vol. 5 (2012), pp. 138-141.

William F. Ruddiman, ‘The Anthropogenic Greenhouse Era Began Thousands of
Years Ago’, Climatic Change, Vol. 61, Issue 3 (2003), pp. 261-293.

Ruddiman beschrijft e.e.a. mooi in zijn boek Plows, Plagues, and Petroleum: How
Humans Took Control of Climate, Princeton University Press (2005).

Tk gebruik hier het ‘opwarmingspotentieel’ van methaan op een periode van
twintig jaar. Ik kies die termijn (en niet de gebruikelijke honderd jaar) omdat
methaan na gemiddeld negen jaar in de dampkring uit elkaar valt. Bron: IPCC AR5
WG, hoofdstuk 8, p. 731.

Eigen berekening gebaseerd op de ‘stralingsforcering’ van verschillende
broeikasgassen volgens het IPCC tussen 1750 en 2011: IPCC AR5 WG 1, hoofdstuk 8,
p. 678, tabel 8.2.

Voor een kritiek op de hypothese van Ruddiman, zie: B.D. Stocker e.a., ‘Sensitivity
of Holocene atmospheric CO, and the modern carbon budget to early human land
use: analyses with a process-based model’, Biogeosciences, Vol. 8 (2011), pp. 69-88.
Voor een recent overzicht van bewijzen vé6r Ruddimans hypothese, zie: W.E.
Ruddiman e.a., ‘Late Holocene climate: Natural or anthropogenic?’, AGU100 (2015).
Die afwijking van 0,7 graad Celsius staat bekend als de ‘Kleine IJstijd: Shaun A.
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Marcott e.a., ‘A Reconstruction of Regional and Global Temperature for the Past
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Voor een mooie beschrijving van dit proces zie Origins, hoofdstuk 9.

Eric Monnin e.a., ‘Atmospheric CO, Concentrations over the Last Glacial
Termination’, Science, Vol. 291, Issue 5501 (2001), pp. 112-114.

Lava stroomt gemiddeld met een snelheid van tussen de 0,1 en 2,7 meter per
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buik naar beneden heeft een snelheid van 54 meter per seconde. Een skydiver in
vrije val gaat daarom vijftig keer zo snel als langzaam stromend lava. Bron:
Wolfram|Alpha.

Eigen berekening gebaseerd op de ‘stralingsforcering’ van verschillende
broeikasgassen volgens het I[PCC tussen 1750 en 2011: IPCC AR5 WG 1, hoofdstuk 8,
p. 678, tabel 8.2.

Richard E. Zeebe, Andy Ridgwell en James C. Zachos, ‘Anthropogenic carbon
release rate unprecedented during the past 66 million years, Nature Geoscience,
Vol. 9 (2016), pp. 325-329.

Tk baseer me hier op de prognoses van Climate Action Tracker, waarin de
beleidsambities van landen al zo goed mogelijk verwerkt zijn: ‘The CAT
Thermometer’, CAT (2018, geraadpleegd 16 april 2019).

‘How we measure background CO, levels on Mauna Loa, (2008, update 2018).
Neela Banerjee e.a., ‘Exxon’s Own Research Confirmed Fossil Fuels’ Role in Global
Warming Decades Ago), Inside Climate News (16 september 2015).

Dat bleek bijvoorbeeld in 2010, toen het IPCC verkeerde informatie uit een
niet-wetenschappelijke bron citeerde: Fred Pearce, ‘Debate heats up over IPCC
melting glaciers claim’, New Scientist (8 januari 2010).

John Cook e.a., ‘Consensus on consensus: a synthesis of consensus estimates on
human-caused global warming’, IOP Science, Vol. 11, Issue 4 (2016). En: James
Lawrence Powell, ‘Climate Scientists Virtually Unanimous: Anthropogenic Global
Warming Is True’, Bulletin of Science, Technology & Society, Vol. 35, Issue 5-6 (2016).
En: ‘Scientific consensus: Earth’s climate is warming’, NASA.

Benjamin D. Santer e.a,, ‘Celebrating the anniversary of three key events in climate
change science’, Nature Climate Change, Vol. 9 (2019), pp. 180-182.

Dit beeld wordt mooi geschetst door: John Berger, Pig Earth, First Vintage
International Edition (1992), p. xix.

Zadie Smith schrijft mooi over dit verlangen naar onschuld in: ‘Elegy for a
Country’s Seasons’, The New York Review of Books (3 april 2014).

Corinne Le Quéré e.a,, ‘Global Carbon Budget 2018, Earth System Science Data, Vol.
10, Issue 4 (2018), pp. 2141-2194.

Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, IT and III to the
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Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, IPPC (2014),
P. 46. Nota bene: naar dit rapport wordt vanaf hier verwezen met AR5 SYR..

‘Global Carbon Budget 2018’.

‘Global Carbon Budget 2018’.

Ongeveer 60 procent van al onze uitstoot sinds 1750 is uit de dampkring
verdwenen door de activiteit van ‘gootstenen’ zoals bossen en zeeén: IPCC AR5
SYR.

Zhenzhong Zeng, ‘Climate mitigation from vegetation biophysical feedbacks
during the past three decades’, Nature Climate Change, Vol. 7 (2017), pp. 432-436.
Overigens zijn nieuwe bossen qua biodiversiteit een stuk minder interessant dan
oerbossen, zie bijvoorbeeld: Johnny Wood, ‘Earth has more trees than it did 35
years ago - but there’s a huge catch’, World Economic Forum (2018).

Zaichun Zhu e.a,, ‘Greening of the Earth and its drivers’, Nature Climate Change, Vol.
6 (2016), pp. 791-795. En: Yude Pan e.a,, ‘A Large and Persistent Carbon Sink in the
World’s Forests, Science, Vol. 333, Issue 6045 (2011), pp. 988-993.
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surface’, Nature Climate Change, Vol. 6 (2016), pp. 959-963.

Chi Chen e.a., ‘China and India lead in greening of the world through land-use
management, Nature Sustainability, Vol. 2 (2019), pp. 122-129. Voor een toegankelijke
samenvatting zie: Daisy Dunne, ‘One-third of world’s new vegetation in China and
India, satellite data shows’, Carbon Brief (12 februari 2019).

Edward T.A. Mitchard, ‘The tropical forest carbon cycle and climate change’,
Nature, Vol. 559 (2018), pp. 527-534.

‘The overall boreal forest is transitioning from a net carbon sink to a source.” Corey J.A.
Bradshaw en Ian G. Warkentin, ‘Global estimates of boreal forest carbon stocks
and flux, Global and Planetary Change, Vol. 128 (2015), pp. 24-30. Zie ook: Daisy
Dunne, ‘Climate change’s impact on soil moisture could push land past “tipping
point”, Carbon Brief (2019).

Bronson W. Griscom e.a., ‘Natural climate solutions’, PNAS, Vol. 114, Issue 44 (2017).
IPCC AR5 WG 1, hoofdstuk 6, box 6.1, p. 472.

De vergelijking met radioactief afval wordt gemaakt in dit artikel: Mason Inman,
‘Carbon is forever’, Nature Climate Change (2008), pp. 156-158.

Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C
above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the
context of strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable
development, and efforts to eradicate poverty, IPCC (2018), hoofdstuk 2, p. 158. Nota
bene: naar dit rapport wordt vanaf hier verwezen met ‘SR1.5’.
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Tk baseer me hier op: ‘Combined Land-Surface Air and Sea-Surface Water
Temperature Anomalies (Land-Ocean Temperature Index, LOTI). Global-mean
monthly, seasonal, and annual means, 1880-present.’ Bron: GISTEMP Team, GISS
Surface Temperature Analysis (GISTEMP v3), NASA (2019, geraadpleegd 15 april
2019).

Het fenomeen van het telkens verschuivende referentiekader staat bekend als
‘shifting baseline’: ‘Shifting baseline’, Wikipedia (2019).

Zie ‘Health Impacts’ en ‘Economic Impacts’ in: Camilo Mora e.a., ‘Broad threat to
humanity from cumulative climate hazards intensified by greenhouse gas
emissions’, Nature Climate Change, Vol. 8 (2018), pp. 1062-1071.
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climate warms’, Carbon Brief (28 maart 2019).
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‘Zware neerslag, KNMI (geraadpleegd op 16 mei 2019).

Wouter van Loon en Erik van Gameren, ‘Hoe Nederland opwarmt en de neerslag
extremer wordt, NRC Handelsblad (26 januari 2019).

Overigens neemt wereldwijd het oppervlak dat jaarlijks afbrandt af, omdat boeren
in Azié en Afrika minder bos in de hens zetten en de tropen natter zijn geworden.
Maar in de gematigde en noordelijke regio’s is het risico op vernietigende branden
mede door de opwarming juist groter geworden: Daisy Dunne, ‘CO, emissions
from wildfires have fallen over past 8o years, study finds, Carbon Brief (17 april
2018).

Emma Marris, ‘US wildfires: smoke billows and we're stuck indoors - this is how
we live now’, The Guardian (6 augustus 2018).

IPCC AR5 SYR, p. 4.

The IMBIE team, ‘Mass balance of the Antarctic Ice Sheet from 1992 to 2017/,
Nature, Vol. 558 (2018), pp. 219-222.

Zie bijvoorbeeld de opmerkingen van onderzoeker Christina Hulbe in dit artikel:
Eric Holthaus, ‘Antarctic melt holds coastal cities hostage. Here’s the way out, Grist
(13 juni 2018).

Eric Rignot e.a,, ‘Four decades of Antarctic Ice Sheet mass balance from 1979-2017,
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Robert M. DeConto e.a., ‘Contribution of Antarctica to past and future sea-level
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Peter U. Clark, ‘Consequences of twenty-first-century policy for multi-millennial
climate and sea-level change’, Nature Climate Change, Vol. 6 (2016), pp. 360-369.
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Antarctica ongeveer 36 meter in het jaar 7000. Tabel 1in: Robert M. DeConto en
David Pollard, ‘Contribution of Antarctica to past and future sea-level rise’, Nature,
Vol. 531 (2016), pp. 591-597.

Dit zou het geval zijn bij een opwarming van 3 graden ten opzichte van de
pre-industriéle temperaturen van voor 1750: ‘Consequences of twenty-first-
century policy for multi-millennial climate and sea-level change’, p. 365.

Dat schrijft Bill McKibben in ‘How extreme weather is shrinking the planet’,

The New Yorker (16 november 2018). Hij baseert zich op Vietnamees onderzoek dat
hier wordt besproken: Alex Chapman en Van Pham Dang Tri, ‘Climate change is
triggering a migrant crisis in Vietnam/, The Conversation (9 januari 2018).

Elizabeth Kolbert, ‘The Siege Of Miami: As temperatures climb, so, too, will sea
levels, The New Yorker (13 december 2015).

Aaron Rupar, ‘Trump dismisses the economic impact of climate change — except
at his golf course’, Vox (27 november 2018).

Liangzhi You e.a,, ‘Impact of growing season temperature on wheat productivity in
China), Agricultural and Forest Meteorology, Vol. 149, Issue 6-7 (2009), pp. 1009-1014.
Senthold Asseng e.a., ‘The impact of temperature variability on wheat yields),
Global Change Biology, Vol. 17, Issue 2 (2011), pp. 997-1012. Voor de verwachte daling
in oogsten, zie [IPCC AR5 SYR, p. 15. En: IPCC SR1.5, hoofdstuk 3, p. 236.

‘As evidenced by over a hundred individual studies and several meta-analyses, projected
increases in atmospheric [CO,] can result in an ionomic imbalance for most plant species
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e.a,, ‘Carbon dioxide (CO,) levels this century will alter the protein, micronutrients,
and vitamin content of rice grains with potential health consequences for the
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food security and nutrition, FAO (2018), p. 28.
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Europe’, Global Change Biology via Wiley Online Library, Vol. 21, Issue 2 (2014),

Pp. 973-985.

Op intensief bewerkte grond neemt het aantal plaagorganismen netto toe. Dat
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klimaatverandering op de tropische storm Idai, maar dat dat er hopelijk snel zou
komen. ‘Het zou me niks verbazen als we bij Idai een toename zien in de kans op
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