
Noten

– Inleiding

1°C
– De krantenkop van de eeuw
– Het uitzicht van Mauna Loa
– Back to the future
– De Groenlandse meren
– Op dun ijs in het noordpoolgebied
– Stilvallen van de Golfstroom
– Antarctische ijsbergen
– Afsmeltende bergen
– Ongrijpbare overstromingen
– De orkaan de Houston trof
– Hoogwater
– Het verloren paradijs
– Op de vlucht voor de hitte
– Inbeuken op de natuur
– Wereldwijde verdorring
– Hittegolven in de oceaan
– Verbleekte koralen

2°C
– Dag nul op de Noordpool
– Het kantelpunt op Antarctica
– Dodelijke knokkelkoorts
– Voedselfeiten
– Zonnesteek
– Het droge continent
– Slinkende gletsjers
– Toekomstige overstromingen
– Klimaatontwrichting
– Het lot van het Amazonegebied
– Natuur in levensgevaar
– Lege oceanen

3°C 
– Ongekend warm
– Instortende ijskappen, stijgende zeespiegels
– Heter dan de hel
– Oprukkende woestijnen
– Voedselschokken
– Grauwe bergen
– Dodelijke overstromingen
– Wilde dieren op de vlucht
– Het afsterven van het Amazonewoud
– De permafrost-terugkoppeling
– Een ijsvrije Noordelijke IJszee



4°C 
– Dodelijke hitte
– Onbewoonbare aarde
– Stof en vuur
– Bergen smeltwater
– Aanzwellend water
– Orkaanalarm
– Mislukte oogsten
– Massa-extinctie 
– Klimaatontwrichting in de oceanen
– Apocalyps op Antarctica
– De Arctische koolstofbom

5°C 
– Hitteschok
– Klimaatvluchtoorden
– IJsvrije poolgebieden
– Hyperthermische broeikassen
– Arctische regenwouden
– Zuurstofloze oceanen
– Kantelpunt bij twee graden?
– Leven en dood bij 5°C

6°C 
– Catastrofaal falen
– De superbroeikas van het Krijt
– Het Grote Sterven
– Extinctiemechanismen
– Echo’s uit het verleden
– De hel op aarde
– Het Venus-effect

Het eindspel
– Wat maakt een halve graad nu uit?
– Twee graden en hoger
– Op naar de vier graden
– Op naar de zes graden
– Kies voor het leven



pag

Inleiding
17 ‘zeer waarschijnlijk’ – ipcc, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution 

of Working Groups I, II and III to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental 
Panel on Climate Change, Core writing team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds). ipcc, 
Geneva, Switzerland. www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_AR5_FINAL_full.pdf

17 ‘kans van 1 op 3,5 miljoen’ – blogs.scientificamerican.com/observations/five-sigmawhats-
that/

1°C
De krantenkop van de eeuw

21 ‘CO2-concentratie’ – Dutton, A. et al., 2015: ‘Sea-level rise due to polar ice-sheet mass loss 
during past warm periods’, Science, 349 (6244), aaa4019

21 ‘hogere warmteinhoud’ – Cheng, L. et al., 2019: ‘How fast are the oceans warming?’, 
Science, 363 (6423), 128-9

21 ‘6 zettajoule’ – ipcc, 2019: ‘Chapter 5: Changing Ocean, Marine Ecosystems, and 
Dependent Communities’. In: ipcc Special Report on the Ocean and Cryosphere in a 
Changing Climate [H.-O. Pörtner et al. (eds)]. In press, pp. 5-14

22 ‘halve zettajoule’ – Harvey, C., 2018: ‘The Oceans Are Heating Up Faster Than Expected’, 
E&E News. www.scientificamerican.com/article/the-oceans-are-heating-up-faster-than-
expected/ 

22 ‘Hiroshima- atoombommen’ – Cook, J., 2013: ‘4 Hiroshima bombs worth of heat per 
second’, Skeptical Science blog. www.skepticalscience.com/4-Hiroshima-bombs-worth-of-
heat-per-second.html Op basis van de recentste ramingen van het warmtegehalte van de 
oceanen heb ik deze schatting naar onder bijgesteld, van 8 naar 6 zettajoule/jaar. 

22 ‘1.04°C boven’ – World Meteorological Organisation, 2018: ‘WMO climate statement: 
past 4 years warmest on record’. public.wmo.int/en/media/press-release/climate-change-
signals-and-impacts-continue-2018 

Het uitzicht van Mauna Loa
23 ‘Keeling in 1958’ – Keeling, C., 1998: ‘Rewards and Penalties of Monitoring the Earth’, 

Annual Review of Energy and the Environment, 23, 25-82
23 ‘zijn zoon Ralph’ – Keeling, R., 2008: ‘Recording Earth’s Vital Signs’, Science, 319 (5871), 

1771-2
23  ‘lavavelden aan de Mauna-Loa-top’ – Keeling, C., 1998: ‘Rewards and Penalties of 

Monitoring the Earth’. Zie figuur 3.
24  ‘fossiele brandstoffen’ – Scripps, 2013: ‘Carbon dioxide at Mauna Loa Observatory reaches 

new milestone: Tops 400 ppm’, persbericht. scripps.ucsd.edu/news/7992 
25  ‘Global Carbon Project’ – Zie www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm 
25 ‘In 2019 vertraagde’ Zie www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm
25 ‘80% van die toename’ – Jackson, R. et al., 2017: ‘Warning signs for stabilizing global CO2 

emissions’, Environmental Research Letters, 12 (11), 110202
26 ‘wereldwijde primaire energiegebruik’ – BP Statistical Review of World Energy.  

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf, p. 11

http://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://blogs.scientificamerican.com/observations/five-sigmawhats-that/
http://blogs.scientificamerican.com/observations/five-sigmawhats-that/
http://www.scientificamerican.com/article/the-oceans-are-heating-up-faster-than-expected/
http://www.scientificamerican.com/article/the-oceans-are-heating-up-faster-than-expected/
http://www.skepticalscience.com/4-Hiroshima-bombs-worth-of-heat-per-second.html
http://www.skepticalscience.com/4-Hiroshima-bombs-worth-of-heat-per-second.html
http://public.wmo.int/en/media/press-release/climate-change-signals-and-impacts-continue-2018
http://public.wmo.int/en/media/press-release/climate-change-signals-and-impacts-continue-2018
http://scripps.ucsd.edu/news/7992
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/index.htm
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf


Back to the future
26 ‘factor tien omhoog moeten’ – Pielke Jr, R., 2019: ‘The world is not going to halve carbon 

emissions by 2030, so now what?’, Forbes. www.forbes.com/sites/rogerpielke/2019/10/27/
the-world-is-not-going-to-reduce-carbon-dioxide-emissions-by-50-by-2030-now-what/ 

26 ‘nachtvorst’ – Malamud, B. et al., 2011: ‘Temperature trends at the Mauna Loa observatory, 
Hawaii’, Climate of the Past, 7, 975-83 

27 ‘temperatuurschommelingen’ – Neukom, R. et al., 2019: ‘No evidence for globally coherent 
warm and cold periods over the preindustrial Common Era’, Nature, 571 (7766), 550-4

27 ‘vroege Holoceen’ – Marcott, S. et al., 2013: ‘A reconstruction of regional and global 
temperature for the past 11,300 years’, Science, 339 (6124), 1198-201

28 ‘nijlpaarden’ – Schreve, D., 2009: ‘A new record of Pleistocene hippopotamus from River 
Severn terrace deposits, Gloucester, uk—palaeoenvironmental setting and stratigraphical 
significance’, Proceedings of the Geologists’ Association, 120 (1), 58-64

28 ‘nog in grotten’ – Pedersen, R. et al., 2017: ‘The last interglacial climate: comparing direct 
and indirect impacts of insolation changes’, Climate Dynamics, 48 (9-10), 3391-407

28 ‘5-8°C hoger’ – McFarlin, J. et al., 2018: ‘Pronounced summer warming in northwest 
Greenland during the Holocene and Last Interglacial’, pnas, 115 (25), 6357-62

28 ‘Noordelijke IJszee’ – Stein, R. et al., 2017: ‘Arctic Ocean sea ice cover during the 
penultimate glacial and the last interglacial’, Nature Communications, 8 (373), 1-13

28 ‘zes tot tien meter’ – Dutton, A. et al., 2015: ‘Sea-level rise due to polar ice-sheet mass loss 
during past warm periods’ 

28 ‘een redelijke klomp’ – Yau, A. et al., 2016: ‘Reconstructing the last interglacial at Summit, 
Greenland: Insights from GISP2’, pnas, 113 (35), 9710-15

De Groenlandse meren
29 ‘verder landinwaarts’ – Howat, I. et al., 2013: ‘Brief Communication: “Expansion of 

meltwater lakes on the Greenland Ice Sheet”’, The Cryosphere, 7 (1), 201-4
29 ‘50% hoger’ – van As, D. et al., 2018: ‘Reconstructing Greenland Ice Sheet meltwater 

discharge through the Watson River (1949-2017)’, Arctic, Antarctic, and Alpine Research, 
50 (1), e1433799 

29 ‘hun kamp opbreken’ – Goldberg, S., 2012: ‘Greenland ice sheet melted at unprecedented 
rate during July’, Guardian. www.theguardian.com/environment/2012/jul/24/greenland-
ice-sheet-thaw-nasa 

29 ‘omlaag sijpelde’ – Nghiem, S. et al., 2012: ‘The extreme melt across the Greenland ice 
sheet in 2012’, Geophysical Research Letters, 39 (20), L20502

30 ‘smeltsnelheden van 2012’ – Trusel, L. et al., 2018: ‘Nonlinear rise in Greenland runoff in 
response to post-industrial Arctic warming’, Nature, 564 (7734), 104-8

30 ‘snelst groeiende smeltzones’ – Noël, B. et al., 2019: ‘Rapid ablation zone expansion 
amplifies north Greenland mass loss’, Science Advances, 5 (9), eaaw0123 

30 ‘steeds vaker regen’ – Oltmanns, M. et al., 2019: ‘Increased Greenland melt triggered by 
large-scale, year-round cyclonic moisture intrusions’, The Cryosphere, 13 (3), 815-25
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