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Dat klimaatverandering een planetaire grens is zal niemand verbazen. Maar
wat misschien wel zal verbazen is dat de doelstelling die niet alleen door
regeringen maar ook door milieuactivisten wordt nagestreefd, al jaren veel
te zwak is. Onlangs is dat begonnen te veranderen: nu is er een bijzondere
coalitie van meer dan honderd landen en tientallen activistische
groeperingen die zich vierkant achter een veilige doelstelling voor het
kooldioxidegehalte in de atmosfeer hebben gesteld, zoals bepaald door de
expertgroep planetaire grenzen. Hoewel machtige landen als de Verenigde
Staten en China de doelstelling nog lang niet onderschrijven — en de
wereldeconomie er nog bij lange niet aan toe 1s om die te halen — is het feit
dat zo’n cruciale planetaire grens zo’n krachtige steun heeft gekregen heel
goed nieuws, waar we ons over moeten verheugen.

In de vorige hoofdstukken hebben we gezien hoe de mens dominant is
geworden in de wereld door de exploitatie van fossiele energiebronnen. De
menselijke beschaving is nu wereldwijd voor 80 procent athankelijk van
fossiele brandstoffen, en met het groeien van de economie neemt ook het
tempo toe waarmee de kooldioxide die ontstaat uit de verbranding van
kolen, olie en gas zich in de atmosfeer ophoopt. Gemiddeld stijgt de
concentratie kooldioxide in de atmosfeer per jaar met 2 delen per miljoen
(ppm, van het Engels parts per million), van een pre-industrieel niveau van
278 ppm tot 390 ppm tegenwoordig. Hoewel de precieze
temperatuurstijging als gevolg van een hogere concentratie CO, altijd
onzeker zal blijven, staat wel vast dat — bij verder gelijkblijvende
omstandigheden - de aarde zal opwarmen als gevolg van de uitstoot van
miljarden tonnen broeikasgassen die al meer meer dan een eeuw aan de
gang is.

De discussie over wat een ‘veilig’ niveau van atmosferische CO, zou
zijn woedt al tientallen jaren. In 1992 stelde het Raamverdrag
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Klimaatverandering van de Verenigde Naties in zijn vaak aangehaalde
artikel 2 dat de internationale politiek ernaar moet streven om ‘gevaarlijke
antropogene interferentie’ met het klimaatsysteem te vermijden — maar
zonder te specificeren wat ‘gevaarlijk’ eigenlijk betekent. De Britse
regering kwam in haar Stern Review on the Economics of Climate Change
uit 2006 met een stabilisatiedoelstelling van 550 ppm CO,e (kooldioxide-
equivalenten, een samenbundeling van alle broeikasgassen in plaats van
alleen CO,). Twee jaar eerder had de Europese Unie gesteld dat de
temperatuur maar maximaal 2 graden Celsius mocht stijgen, wat een
doelstelling van 450 ppm CO, impliceerde, zo werd gesteld. Die laatste
doelstelling onderschreef ik in mijn boek Zes graden uit 2008, waarin ik
stelde dat 2 graden en 450 ppm noodzakelijk waren om te voorkomen dat
we op grootschalige gevaarlijke omslagpunten in het klimaatsysteem
afstevenden. Grote milieugroepen stelden zich eveneens achter die doelen
en ijverden er fanatiek voor op internationale conferenties.

Het blijkt dat we het allemaal mis hadden. Uit recente
wetenschappelijke rapporten komt sterk naar voren, zoals we verderop in
dit hoofdstuk zullen zien, dat de planetaire grens van 450 ppm te hoog is
en dat we naar 350 ppm toe moeten, een concentratie die al in 1988
gepasseerd werd, het jaar waarin de klimatoloog van de NASA en lid van
de expertgroep planetaire grenzen, James Hansen, voor het eerst in het
Amerikaans Congres verklaarde dat de opwarming van de aarde een
realiteit was. Hansen heeft meer dan welke wetenschapper ook zijn best
gedaan om de grens van 350 ppm op de kaart te zetten. Hij was een van de
eersten die beseften hoe belangrijk die was, en sindsdien is hij
onvermoeibaar blijven pleiten voor maatregelen die nodig zijn om hem te
halen. Het waren zijn gesprekken met de Amerikaanse auteur en activist
Bill McKibben die leidden tot de wereldwijde beweging 350.org.
McKibben noemt 350 ‘het belangrijkste getal in de wereld’, en hij heeft
gelijk.

Trek je niets aan van de voortslepende controverse in de media over de
opwarming van de aarde: dat zijn praatjes voor de vaak. De planetaire
klimaatgrens is het best van alle bestudeerd en bekend en daarvan weten
we het best hoe we die moeten halen. Bovendien is het halen van die grens
een basisvereiste voor elk niveau van milieubeheer in de wereld: als de
concentratie CO, blijft toenemen en de temperatuurstijging uit de hand
loopt, dan halen we de biodiversiteitsgrens, de ozongrens, de
zoetwatergrens, de landgebruiksgrens ook niet, en dan zijn ook de andere
planetaire grenzen onzeker.



De klimaatgrens is de grootste test voor de mensheid: die zal uitwijzen
of we echt in staat zijn onze impact op de natuur zodanig te sturen dat de
capaciteit van de biosfeer om als zelfregulerend systeem te blijven werken
niet wordt aangetast. Het is een blijk van onze intelligentie dat we onze
wetenschappelijke kennis zo ver hebben verdiept dat we nu veel inzicht
hebben in de werking van het klimaat en dat we met enige zekerheid de
planetaire grens kunnen bepalen. Maar het is misschien ook een blijk van
onze domheid dat ondanks tientallen jaren van onderzoek en adviezen over
het klimaat, die allemaal wijzen op de noodzaak om onze productie van
broeikasgassen in de hand te houden, de uitstoot onverminderd blijft
stijgen.

Gelukkig zijn de technieken om binnen de klimaatgrens te blijven
inmiddels bekend. We hebben alle benodigde instrumenten in handen om
de economie wereldwijd te decarboniseren en om dit tot stand te brengen
mét een stijgende welvaart én een toenemende bevolking in de
ontwikkelingslanden. Maar ook de milieubeweging zal van karakter
moeten veranderen. Veel zaken waar milieuactivisten voor pleiten helpen
niet veel, als ze al niet een oplossing voor het klimaatprobleem in de weg
staan. Het is tijd voor een nieuwe en pragmatischer benadering die de
kwestie van de klimaatverandering van een starre ideologie bevrijdt.

350: DE EVIDENTIE

Eerst moeten we vaststellen of 350 wel het juiste getal is dat door de
wetenschap wordt onderschreven. Er zijn ruwweg drie poten waarop de
conclusie steunt dat de concentratie CO, in de atmosfeer tot 350 ppm moet
worden beperkt. De eerste is de snelheid waarmee de veranderingen in het
systeem aarde zich voltrekken, veranderingen waarvan ik niet had kunnen
dromen dat ik ze zo snel zou zien toen ik me meer dan tien jaar geleden
met deze kwestie begon bezig te houden. Dat duidt op een naderend
gevaar. De tweede poot is computermodellen die erop wijzen dat positieve
feedbacks — of drempels, of omslagpunten, of hoe je ze ook wilt noemen —
gevaarlijk dichterbij komen. De derde en meest afdoende is bewijs uit het
verre verleden dat in vroegere geologische tijdperken de temperatuur
gekoppeld was aan concentraties CO,; in de atmosfeer.

De beste manier om te onderzoeken of de aarde warmer wordt is niet
het meten van de temperatuur aan de grond, maar van de energie-inbalans
— het verschil tussen inkomende en uitgaande straling — boven in de
atmosfeer. Daar tonen onze elektronische bewakers, de satellieten die



vierentwintig uur per dag geruisloos om de aarde wentelen, ondubbelzinnig
aan dat de uitgaande langgolvige warmtestraling steeds meer vastgehouden
wordt in exact die delen van het spectrum die corresponderen met de
verschillende broeikasgassen die zich in de atmosfeer daaronder ophopen.'
Natuurlijke schommelingen zijn belangrijk voor het bepalen van de
gemiddelde temperatuur per jaar, maar de recente cijfers zijn onthullend:
2005 en 2010 hebben nu volgens de NASA een gedeelde eerste plaats als
warmste jaar uit de geboekstaafde geschiedenis, en statistisch hangt het
erom welke van de twee, 2007 of 2009, op de tweede en derde plaats
staan.” Hoe de recordtemperaturen ook uitvallen, de ondergrens van het
klimaat is duidelijk aan het verschuiven: elk jaar van de jaren 1990 was
gemiddeld warmer dan het gemiddelde van de jaren 1980 en elk jaar van
de jaren 2000 was warmer dan het gemiddelde van de jaren 1990.°

Er zijn nu aanwijzingen van verschillende kanten dat de aarde steeds
warmer wordt. Sommige daarvan tonen aan dat wij op onvoorziene wijze
de parameters van de atmosfeer veranderen. De distributie van de
luchtdruk over de wereld verandert: hij stijgt in de subtropen en daalt aan
de polen.” De stratosfeer is afgekoeld doordat de troposfeer daaronder meer
warmte vasthoudt,” terwijl de grens tussen deze twee hoge en lage
atmosferische strata zelf hoger is komen te liggen.® Zelfs de positie van de
tropische zones is verschoven door de veranderende atmosferische
circulatie als gevolg van de temperatuurstijging.’

Een meer energetische atmosfeer betekent ook extremere regenval,
omdat het gehalte aan waterdamp in de atmosfeer toeneemt — ook dat is
waargenomen.® De catastrofale overstromingen die Pakistan in 2010 en
Australi€ in 2011 troffen zijn precies het soort hydrologische rampen die in
een warmere wereld vaker dood en verderf zaaien. De mensen in de armere
landen zijn kwetsbaarder voor overstromingen, maar elk land kan er op elk
moment door getroffen worden: de zware regenval die in november 2009
het Engelse Lake District trof kende zijn weerga niet: de hoeveelheid
neerslag overtrof alle vroegere records in 150 jaar van metingen.’

Wellicht de duidelijkste indicator voor het huidige gevaar — de Ground
Zero van de opwarming van de aarde — is de snelle dooi aan de Noordpool.
Nog maar weinig wetenschappers twijfelen aan het feit dat de ijskap over
de Noordpool volledig zal smelten — de vraag is alleen wanneer. In de
afgelopen jaren is de noordelijke 1jskap een fase ingegaan die door Mark
Serreze, een klimatoloog van het National Snow and Ice Data Center
(NSIDC) in Boulder, Colorado, een ‘dodelijke spiraal’ wordt genoemd. "’
De omvang van het ijs op de Noordpool neemt razendsnel af, en wat er nog
ligt 1s dunner en kwetsbaarder voor smelten dan ooit tevoren. Wat volume



betreft is nog maar de helft van de ijskap van v6or 1980 over en meer dan
40 procent van het meerjarige ijs (het dikkere spul dat in de zomer blijft
liggen) is sinds 2005 verdwenen.'' Zelfs de laag winterijs gaat achteruit: in
januari 2011 maakte het NSIDC bekend dat de omvang van het zeeijs in
die maand het kleinst was sinds het begin van de satellietmetingen, waarbij
de Labradorzee en het grootste deel van de westkust van Groenland ijsvrij
bleven.'” Het jaar van wat ik A-Day noem, de dag aan het eind van de
zomer wanneer er geen 1jsklontje meer in de Noordelijke 1Jszee drijft, zal
volgens één modelstudie waarschijnlijk 2037 zijn, maar als we afgaan op
de laatste jaren, zou het wel tien jaar eerder kunnen zijn."

A-Day zal een gedenkwaardige dag zijn voor de aarde, want het zal de
eerste keer zijn in de afgelopen vijfduizend jaar dat de Noordelijke [Jszee
in de zomer ijsvrij is.'* Dat zal op zijn beurt de warmtebalans van de aarde
veranderen en de stromingen in de atmosfeer: zonder zijn glanzende ijskap
absorbeert de Noordelijke 1Jszee in de zomer veel meer zonnewarmte en
geeft in de winter veel meer warmte af, waardoor weerpatronen en
orkaantrajecten veranderen. De prognose is niet dat het overal gewoon
warmer wordt: uit een model van Duitse wetenschappers, dat in november
2010 gepubliceerd werd, bleek zelfs dat het verdwijnende zeeijs in de
Noordelijke 1Jszee ten noorden van Scandinavi€ en Siberi€ voor koudere
winters in Europa kan zorgen. De onderzoekers betoogden dat het warmere
water in het noorden een verandering in het windpatroon tot gevolg kan
hebben, waardoor koude oostenwinden vanuit Rusland over Europa
zouden gaan waaien, en dat is misschien ook de oorzaak van de koudere
winters van 2005-2006, 2009-2010 en 2010-2011 in Europa en Noord-
Amerika, waar het vroor en waar sneeuwstormen woedden terwijl de
winter aan de Noordpool warmer was dan ooit. ‘Onze resultaten wijzen uit
dat de opeenvolgende strenge winters in het recente verleden niet in strijd
zijn met het idee van een opwarmende aarde, maar die eerder aanvullen,’
besloten ze in het Journal of Geophysical Research.”

Door het verdwijnen van het ijs aan de Noordpool zal een volledig
marien ecosysteem vernietigd worden. De algen die nu nog aan de
onderkant van het drijfijs groeien zijn de basis van een unieke
voedselketen: ze voeden het zodplankton dat op zijn beurt grote populaties
van de arctische kabeljauw voedt.'® Het snel smeltende ijs zal een ramp
betekenen voor de soorten die van ijs athankelijk zijn, zoals ringelrobben,
walrussen, witte dolfijnen en natuurlijk ijsberen. Voor de laatste zal dat
misschien niet betekenen dat ze voorgoed uitsterven, maar het zal minstens
leiden tot een substantiéle vermindering van hun aantallen.'” In mei 2008



werd de 1jsbeer door de US Endangered Species Act als ‘bedreigd’
aangemerkt, dankzij de klimaatverandering.'®

Gezien het huidige snelle tempo van afsmelting is er weinig hoop dat de
dodelijke spiraal van de noordelijke ijskap doorbroken kan worden. Maar
in theorie is het nog steeds mogelijk de bevroren Noordpool te redden of te
herstellen, namelijk door subiet een stap terug te doen en binnen de
klimaatgrens van 350 ppm te blijven, en, zoals ik in een later hoofdstuk
uitleg, door een reductie van de uitstoot van andere opwarmingselementen,
zoals roetstof. Zoals James Hansen van de NASA, tevens lid van de
expertgroep planetaire grenzen, schrijft: ‘Stabilisatie van de ijskap in de
Noordelijke 1Jszee vereist, als eerste stap, een herstel van de energiebalans
van de aarde.”"” De concentratie kooldioxide terugbrengen tot een niveau
van tussen de 325 tot 355 ppm zou daarvoor kunnen zorgen, denkt Hansen
— maar een verdere reductie van CO,; van tussen de 300 en 325 ppm ‘is
wellicht noodzakelijk om de ijskap in zijn omvang van 25 jaar geleden te
herstellen’.

Er zijn natuurlijk ook buiten de poolstreken ernstige inbreuken op het
klimaat geconstateerd. In een artikel voor Science van juni 2010 schreven
de klimatologen Jonathan Overpeck en Bradley Udall (respectievelijk
verbonden aan de universiteit van Arizona en Colorado) dat ‘de tekenen
van klimaatverandering in het westen van Noord-Amerika onmogelijk over
het hoofd kunnen worden gezien’. Die tekenen zijn onder andere ‘sterk
stijgende temperaturen, een steeds dunner sneeuwdek aan het eind van de
winter, noordwaarts verschuivende orkaantrajecten, toenemende neerslag,
de ergste droogteperioden sinds het begin van de metingen, sterke daling
van de waterstand in de Colorado River, wijdverbreide afsterving van
vegetatie en een sterke toename van grote branden’.** Net als bij het
smelten van de poolkap rapporteerden Overpeck en Udall dat de
opwarming van de aarde in westelijk Noord-Amerika ‘sneller effect heeft
dan was voorzien’ in standaard publicaties, zoals het rapport uit 2007 van
het IPCC. In de Rocky Mountains betekenen hogere temperaturen dat het
nu in de winter vaker regent dan sneeuwt en de weinige sneeuw die er valt
eerder en sneller smelt. De piek in de afvloeiing van het oppervlaktewater
valt nu in de gebergten van westelijk Noord-Amerika een maand eerder
dan een halve ecuw geleden.”

Een van de zorgwekkendste aantastingen van het klimaat die Overpeck
en Udall vermelden voor het westen van de Verenigde Staten is de snelle
toename van boomsterfte: meer dan een miljoen hectaren met dennen zijn
de laatste tijd afgestorven als gevolg van droogte en opwarming, en zelfs
woestijnsoorten, die tegen extreem droog weer bestand zouden moeten



zijn, ‘vertonen tekenen van wijdverbreide sterfte als gevolg van droogte’.
Die klimaatgerelateerde bossterfte schijnt deel uit te maken van een
ernstige wereldwijde trend, waarbij in grote gebieden bomen sterven op
zulke uiteenlopende plaatsen als Algerije en Zuid-Korea, en zelfs in
beschermde gebieden zoals natuurparken wordt veel boomsterfte
geconstateerd.”” In sommige gevallen is de directe oorzaak een
insectenplaag: in British Columbia hebben keverplagen zo’n groot
oppervlak bos vernield dat deskundigen schatten dat daarmee een
koolstofput met een capaciteit van 270 miljoen ton verloren is gegaan.”

Overal in de wereld lopen ecosystemen het risico weggevaagd te
worden doordat de klimaatzones verschuiven, of geheel en al verdwijnen.
Net zoals de fauna aan de Noordpool in feite door de toenemende warmte
van de wereld af wordt geduwd, zo wordt het leefgebied van dieren in de
bergen ook steeds verder ingeperkt tot eilandjes op de hoogste toppen. Ja,
mogelijk het eerste slachtoffer onder de zoogdieren van de opwarming van
de aarde — de Queenslandkoeskoes — is misschien al uit zijn leefomgeving
van een paar geisoleerde bergtoppen in tropisch Queensland, Australié
verdwenen. ‘Het was heel deprimerend, ons laatste veldwerk van een paar
weken geleden. Elke avond trokken we eropuit met de gedachte: “Oké,
vannacht vinden we er een,”’ vertelde de bioloog Steve Williams aan de
Australian Broadcasting Company. ‘Maar nee, we hebben er nog steeds
geen een gevonden.””* Op Madagaskar, een andere ‘hotspot’ van de
wereldwijde biodiversiteit, worden de soorten in de bergen al naar boven
gedrongen en sommige soorten kikkers en hagedissen zijn inmiddels
misschien al uitgestorven vanwege de klimaatverandering.”

De thermische stress treft natuurlijk ook mensen, want onze steden
worden steeds vaker door steeds intensere hittegolven getroften. In de
hittegolf van augustus 2010 in Moskou stierven honderden mensen.
Tienduizenden (misschien wel 70.000 in totaal*®) bezweken in heel Europa
tijdens de recordhitte in de zomer van 2003. Zeer warme zomers komen
steeds meer voor op het Noordelijk Halfrond en het risico op een herhaling
van de hitteramp in 2003 is nu dubbel zo groot, dankzij de opwarming van
de aarde.”” Volgens krantenberichten beleefde Japan in 2010 de warmste
zomer in haar geschiedenis en in 17 verschillende landen werden
hitterecords gebroken.*® Hittegolven komen ook steeds meer voor in de
landen rond de Middellandse Zee: volgens de laatste studies zijn ze
frequenter, langer en intenser.” Die warmte- en droogtetrend doet zich in
vrijwel de hele wereld voor: in Australi€, bijvoorbeeld, is de regenval sinds
dej are% 1970 met een vijfde gedaald, waardoor er in Perth een watertekort
heerst.



Al die aanwijzingen — stijgende temperaturen, dooiende ijskappen,
veranderde weerpatronen en steeds gevaarlijker impacts — benadrukken dat
het beperken van de concentratie CO, tot 350 ppm om een toekomstige
aanzienlijke opwarming van de aarde te voorkomen de enige verstandige
oplossing is. Terugkeren binnen die planetaire grens zou de Noordpool
weer gezond kunnen maken en voorkomen dat de gletsjers in de Andes en
de Himalaya, die mede miljoenen mensen van zoetwater voorzien, volledig
afsmelten. Als we de snelheid en de hoogte van de temperatuurstijging
kunnen beperken tot 1,5 graad in deze eeuw — de meest waarschijnlijke
uitkomst van een grens van 350 ppm — dan zou de opwarming van de aarde
traag genoeg verlopen om ecosystemen zoals de koraalriffen en de
menselijke samenlevingen de gelegenheid te geven zich aan de
klimaatverandering aan te passen.
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