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Voor Jessica


Toen God de eerste mens had geschapen, nam Hij hem mee en leidde Hij hem langs alle bomen van de Hof van Eden; en Hij zei tegen hem: ‘Pas op dat je Mijn wereld niet aantast en vernietigt; als je hem aantast, valt hij na jou niet meer te repareren.’

Midrash Ecclesiastes Rabbah, 7:13

De droogte is zo enorm,

En we worden gekweld door hitte.

Ik ben doorgegaan met het brengen van offers...

Aan alle machten daarboven en beneden heb ik offers gebracht en offerandes begraven.

Er zijn geen geesten die ik niet heb geëerd.

Koning Xuan van Zhou (reg. 827-782 v.C.), ‘Yunhan’ ([image: ]) uit Shijing ([image: ], klassiek dichtwerk)

[God] heeft de hemel opgeheven en Hij heeft de weegschaal geplaatst

Opdat jullie het evenwicht niet verstoren.

Koran, 55:7-8

Er doet zich [...] een verandering in ons klimaat voor. [...] Zowel warme als koude perioden worden veel gematigder.

Thomas Jefferson, Notes on the State of Virginia (1785)

De armste landen, die al te kampen hebben met rampen door mensenhand, worden nu ook geteisterd door een natuurlijke ramp: een mogelijke klimaatverandering.

Henry Kissinger, toespraak tot de zesde Speciale zitting van de Algemene Vergadering van de VN (april 1974)

Ik heb het gezien, ik heb het een en ander gelezen. 

[...] Ik geloof het niet.

Donald Trump, 45e president van de Verenigde Staten van Amerika, over de Amerikaanse Nationale Klimaatbeoordeling 2018
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Opmerking over de namen

Historici kunnen volstrekt vastlopen wanneer ze op zoek gaan naar de beste manier om namen van volken, plaatsen en personen weer te geven. Ik heb geprobeerd met oordeel te werk te gaan om de tekst leesbaar te maken, al erken ik dat sommige lezers af en toe een getrouwere weergave zouden prefereren, vooral bij de transliteratie van niet-Europese talen. Niettemin vraag ik van de lezer die een consequente aanpak verlangt om begrip. In ruil daarvoor hoop ik hem of haar te kunnen informeren, inspireren en nieuwe inzichten te verschaffen over de manier waarop we naar de wereld waarin we leven, zouden kunnen kijken.
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Inleiding


Drie dingen werken onophoudelijk door in de geest van de mensen: het klimaat, de regering en de religie.

VOLTAIRE, ESSAI SUR LES MŒURS ET L’ESPRIT DES NATIONS (1756)



‘De eerste daad van ongehoorzaamheid van de mens,’ zo schreef John Milton aan het begin van Paradise Lost, was het eten van de vrucht ‘van de verboden boom’ in de Hof van Eden. Die beslissing ‘bracht de dood en al onze ellende in de wereld’. Door het verlies van het paradijs veranderde de aarde van een oord van schoonheid en overvloed in een plek van treurnis en droefenis, waar ‘vrede en rust nimmer kunnen huizen en de hoop nimmer nadert’ en waar het leven veranderde in ‘eindeloze pijniging’.1

Miltons epische gedicht, dat in de tweede helft van de zeventiende eeuw verscheen, was een hervertelling van het verhaal dat aan het begin van het boek Genesis staat, en waarin wordt uitgelegd hoe de mensen hun eigen ondergang in de hand hebben gewerkt. Doordat ze zich hadden laten verleiden door de ‘helse slang’, veroordeelden Adam en Eva alle toekomstige generaties tot een leven waarin ze in ecologisch opzicht voor uitdagingen kwamen te staan – een leven waar de natuurlijke omgeving hen niet langer vriendelijk gezind was, waar het niet altijd gemakkelijk was om aan voedsel te komen en waar de mensen moesten werken in plaats van te genieten van de weldaden van God. Het paradijs was verloren gegaan.

In de wereld van vandaag vormen de manieren waarop onze soort het land bewerkt, de natuurlijke hulpbronnen exploiteert en met duurzaamheid omspringt, heftige discussiepunten – niet het minst doordat velen van mening zijn dat de menselijke activiteiten zo veelomvattend en zo schadelijk zijn geworden dat het klimaat erdoor verandert. In dit boek probeer ik te bezien hoe onze planeet – onze ‘omheinde’ tuin (de letterlijke betekenis van het woord ‘paradijs’) – sinds het begin der tijden veranderd is, soms als gevolg van inspanningen van de mens, uit berekening en mísrekening, maar ook door toedoen van een hoop andere elementen – factoren, invloeden, impulsen – die de wereld waarin we leven hebben gevormd, vaak op manieren waarover we verder niet nadenken of die we niet begrijpen. In dit boek zal ik beschrijven hoe onze wereld, buiten de Hof van Eden, altijd al transformaties onderging, overgangsfasen en veranderingen kende; de tijd staat niet stil.

Mijn eerste confrontatie met de sterke invloed van de mens op milieu en klimaatverandering vond plaats tijdens het kijken naar een kinderprogramma over actuele vraagstukken; het heette John Craven’s Newsround en was, toen ik nog een jongen was, in Groot-Brittannië elke dag te zien. Newsround was als BBC-project een prestigieus uithangbord – een soort verbindingslijn tussen jonge kijkers en de wereld buiten de Britse eilanden. Het was een van de weinige programma’s waar mijn broers, zussen en ik in onze jeugd van onze ouders naar mochten kijken, en het maakte me bekend met het lijden van een volk door toedoen van de Rode Khmer, met de ingewikkelde situatie in het Midden-Oosten en met de realiteit van de Koude Oorlog.

Een van de onderwerpen die eind jaren zeventig / begin jaren tachtig regelmatig aan de orde kwamen, was het thema ‘zure regen’. Ik herinner me dat ik ontdaan was door het gruwelbeeld van bladloze bomen en door de gedachte dat menselijke activiteiten verantwoordelijk waren voor de achteruitgang van de natuur. Het idee dat de fabrieken schadelijke stoffen uitstootten die bossen verwoestten, dieren doodden en de grond vervuilden, trof me als een mokerslag. Ook voor mij als jonge jongen was het zonneklaar dat de keuzes die we maakten om goederen en producten te vervaardigen, consequenties met langetermijneffecten op ons allen hadden. Die akelige gedachten werden nog versterkt door de vrees voor vernietiging, die mijn jeugd beheerste. Ik maak deel uit van een generatie die was opgegroeid met de gedachte dat de wereld een mondiale kernoorlog tussen de Verenigde Staten en de Sovjet-Unie zou meemaken, die zou resulteren in dood op grote schaal – niet alleen door de explosies van talloze intercontinentale ballistische raketten (ICBM’s), maar ook als gevolg van de nucleaire winter die zou intreden wanneer bij de inslag van kernkoppen paddenstoelwolken vrijkwamen. Een halverwege de jaren tachtig uitgebrachte film, When the Wind Blows, schetste een schrijnend en afschuwelijk beeld van wat ons te wachten stond: treurnis, leed, honger, dood – en dat alles vanwege het vermogen van de mens om massavernietigingswapens te ontwerpen, die niet alleen miljoenen mensen zouden doden met hun vuurstormen en explosies, maar ook het klimaat op aarde zo ingrijpend zouden veranderen dat louter overleven al een waar wonder zou zijn.

De explosies van tal van kernwapens zouden zoveel puin de atmosfeer in jagen dat we zouden moeten leren leven met temperaturen onder nul. Het zonlicht zou worden afgeschermd door lagen stofdeeltjes, met als gevolg dat de planten zouden afsterven. Ook dieren zouden daardoor bezwijken, en degenen die de kernexplosies hadden overleefd, zouden het niet alleen stervenskoud hebben, maar ook honger lijden. Fall-out – radioactieve neerslag – zou flora en fauna besmetten en alle vormen van leven vergiftigen. Het doel was dan om de apocalyps door te komen en de hoop te koesteren tot de overlevenden te behoren. Op den duur, zo hoopten we, zou het klimaat zich herstellen. Dan ging het erom vast te stellen hoeveel mensen nog in leven waren – en wáár dan wel – en opnieuw te beginnen.

De angstige gevoelens van mijn generatie werden nog verder vergroot door rampen, waarvan de meest dramatische de ontploffing van de reactor in Tsjernobyl in het huidige Oekraïne (1986) was. De verslagen van de rampzalige ‘storing’ – dagenlang in alle toonaarden ontkend door de Sovjetautoriteiten – herinnerden ons eraan dat verkeerde berekeningen, foute inschattingen en incompetentie de wereld waarin we leefden, konden aantasten. In de daaropvolgende maanden bestudeerde ik de kaarten van de fall-out, was ik voorzichtig met wat ik at en werd ik me terdege bewust van de gevaren die een mogelijke klimaatverandering inhield.

We waren gewoon onze zomers door te brengen rond een meer in het midden van Zweden. We zeiden tegen elkaar dat we daar naartoe zouden vluchten wanneer zich het risico van een kernoorlog voordeed. Zoals de meeste mensen wel weten, is Zweden in de winter niet bepaald het warmste land, maar het idee dat ik dan buiten bereik zou zijn van soldaten, tanks en raketten, had wel iets geruststellends. Ook hoorde ik tot mijn genoegen dat bosbessen – nog altijd mijn favoriete fruitsoort – goed tegen kou kunnen. Daarom had ik een kleine tas naast mijn bed staan waarvan ik de inhoud elk jaar zou vernieuwen met de benodigde spullen wanneer (dus niet als) veranderingen in het wereldklimaat een aanpassing daarvan zouden vergen: een reep chocolade; een Zwitsers legerzakmes waarmee je een pijl-en-boog kunt vervaardigen; een aantal wollen wanten; een spel kaarten en drie ballen; twee pennen (voor het geval bij één de inkt opraakt); en wat papier.

Mijn voorbereidingen waren echter overbodig, al blijkt nu dat dat vaak meer een kwestie van geluk dan van wijsheid is geweest. Zoals we nu weten, werden er bijna raketten afgeschoten doordat beren, op zoek naar voedsel, prikkeldraadhekken hadden vernield; doordat een verkeerde inschatting van militaire oefeningen de andere kant deed vermoeden dat er een aanval ophanden was; en doordat weerballonnen werden aangezien voor ballistische wapensystemen. Ik ben opgegroeid in een wereld van net-niet-ongelukken, bijna-rampen en menselijke fouten.

Natuurlijk waren er ook tal van andere zaken die me verontrustten toen ik opgroeide: de jaren zeventig en tachtig waren een periode vol onrecht, haat, instabiliteit, terrorisme, hongersnood en genocide. Maar op de achtergrond speelden voortdurend dingen mee als verwoesting van het milieu, klimaat en klimaatverandering: actuele problemen die in de toekomst nog zouden verergeren. Voor mijn generatie stonden weinig dingen vast. Eén ding was duidelijk: we hadden bijna zeker de garantie dat we zouden moeten leven op een planeet die vijandiger, instabieler en gevaarlijker zou worden dan de wereld waarin we waren opgegroeid. Ik ging ervan uit dat een rampzalige wereldoorlog en grootschalige ongelukken hiervan de oorzaak waren.

Het kwam niet bij me op dat het einde van de Koude Oorlog zou uitmonden in een tijdperk waarin het milieu onder steeds grotere druk kwam te staan, of dat de opgevoerde, wereldwijde samenwerking op economisch terrein zou resulteren in een enorme stijging van koolstof(CO2)-emissies en in een opwarmende aarde. Men had me tijdens mijn opvoeding geleerd dat eventuele rampen voortkwamen uit de gruwelen van de oorlog; althans, dat werd me op school bijgebracht. Aan de andere kant zouden vrede en harmonie de oplossing moeten vormen – niet een deel van het probleem. Zo kwam het dat een traject waaraan ik jaren geleden, via het kijken naar Newsround, begon, me ertoe heeft gebracht na te denken over het ingrijpen van de mens in het landschap, over de manier waarop het klimaat in het verleden wellicht is veranderd en met name over de rol die het klimaat heeft gespeeld in de wereldgeschiedenis.

We leven in een wereld die vanwege de klimaatverandering op de rand van de afgrond balanceert. ‘Elke week zorgt voor nieuwe, met het klimaat samenhangende verwoestingen,’ zei António Guterres, de secretaris-generaal van de Verenigde Naties, in 2019. ‘Overstromingen, droogte, hittegolven, bosbranden, superstormen.’ Dit was geen apocalyptische voorspelling, zei hij, want ‘klimaatverstoring vindt nu plaats en treft ons allemaal’. Wat de toekomst nog in petto heeft, verschaft ons weinig hoop, ging hij verder. Stilletjes afwachten betekent niets minder dan een ‘ramp voor het leven zoals wij het kennen’.2

De mensheid wordt geconfronteerd met tal van problemen, zei Barack Obama in zijn voorlaatste toespraak als president van de Verenigde Staten van Amerika; ‘en geen enkele uitdaging – geen enkele – vormt voor de toekomstige generaties een grotere bedreiging dan klimaatverandering’.3 ‘De huidige ecologische crisis, en dan met name de klimaatverandering,’ zei paus Franciscus in 2019, ‘vormt een bedreiging voor het voortbestaan van de menselijke familie.’ De situatie ziet er somber uit. ‘Toekomstige generaties maken zich op om een in hoge mate verziekte wereld te erven,’ voegde hij eraan toe. ‘Onze kinderen en kleinkinderen zouden niet het gelag moeten betalen voor het onverantwoordelijke gedrag van onze generatie.’4

Akkoorden tussen regeringen, over bestrijding van koolstofemissie en de opwarming van de aarde, vormen ‘minimale maatregelen ter bescherming van de aarde, ons gemeenschappelijke thuisland’, verklaarde president Xi van de Volksrepubliek China in 2020. ‘De mensheid kan het zich niet langer permitteren om de herhaalde waarschuwingen van de natuur te negeren.’ Het is dan ook van vitaal belang ‘een groene revolutie te ontketenen en sneller in actie te komen om een groene manier van leven en verdere ontwikkeling te creëren, het milieu te beschermen en van Moeder Aarde een beter oord voor ons allen te maken’.5

Anderen hebben de dreiging persoonlijk en ook krachtig verwoord. ‘Jullie hebben me mijn dromen afgepakt en mijn jeugd ontnomen met jullie loze woorden. En toch behoor ik nog tot de gelukkigen,’ zei Greta Thunberg op de VN-Klimaattop in september 2019. ‘Mensen lijden. Mensen gaan dood. Hele ecosystemen storten in. We staan aan het begin van massaal uitsterven, en het enige wat jullie kunnen, is praten over geld en over sprookjes van eeuwigdurende economische groei. Hoe durven jullie!’6

Als klimaatverandering het onderwerp wordt – of al is – dat de eenentwintigste eeuw gaat beheersen, met als gevolg watertekorten, hongersnoden, grootscheepse migratiestromen, militaire conflicten en massa-uitsterving van soorten, dan is inzicht in wat de toekomst in petto heeft, niet alleen van essentieel belang voor politici, wetenschappers en activisten, maar ook voor ieder van ons. Als historicus weet ik dat teruggaan in de tijd de beste manier is om complexe problemen te behandelen, want dat zorgt mede voor een context en een perspectief in het geval van de huidige en toekomstige uitdagingen. De geschiedenis kan ons ook waardevolle lessen leren die kunnen helpen bij het formuleren van de vragen – en soms zelfs antwoorden opleveren – met betrekking tot de belangrijke problemen die ons wachten.

Dit geldt met name voor de relatie tussen menselijke activiteiten, het milieu en de natuurlijke omgeving in die regio’s en plaatsen waar ik tientallen jaren onderzoek heb verricht. In veel, zo niet alle gevallen, zijn beschikbaarheid en gebruik van water, vergroting van de voedselproductie en de geografische problemen en mogelijkheden van lokale én langeafstandshandel niet alleen belangrijke factoren, maar ook essentiële elementen waarop de geschiedenis in grote lijnen stoelt. Zoals Fernand Braudel het verwoordde: de studie van het verleden betreft niet alleen de wedijver tussen mens en natuur; het ís de wedijver tussen mens en natuur.7

Bij het bestuderen van het rijk van de Sassaniden en dat van de Abbasiden kwam ik er al gauw achter dat de voorspoed en de stabiliteit van die staten nauw samenhingen met de irrigatie van de velden, want daarmee werd een vergroting van de landbouwopbrengsten mogelijk gemaakt en konden grotere aantallen inwoners gevoed worden.8 Toen ik me verdiepte in de geschiedenis van China, leverde mijn onderzoek op dat de opkomst, de ondergang en de opeenvolging van de keizerlijke dynastieën, die meer dan duizend jaar teruggingen, nauw samenhingen met temperatuurveranderingen, met koudere perioden die gekenmerkt werden door demografische achteruitgang, conflicten en de vervanging van keizerlijke machthebbers door nieuwe regimes.9

Ook maakte het lezen van dichtwerken als de Meghadūta (‘De wolkenboodschapper’) van de bekende vijfde-eeuwse Sanskriet-dichter Kālidāsa duidelijk wat voor grote rol de moessons en de regens en ook de seizoenen in de literatuur, cultuur en geschiedenis van Zuid-Azië spelen.10 Ik ben er al lang geleden achter gekomen dat meer recentelijk het Sovjetbeleid in Centraal-Azië – in de jaren vijftig – niet alleen in milieutechnisch opzicht desastreus heeft uitgepakt, maar ook een belangrijk effect had op de Koude Oorlog, en nu nog steeds een rol speelt bij de toepassing van dwangarbeid in de regio.11 Ik weet uit eigen ervaring ook hoe irritant, schadelijk en gevaarlijk de vervuiling is op plaatsen waar ik regelmatig kom – waarbij steden als New Delhi, Bisjkek en Lahore qua luchtkwaliteit tot de ergste in de wereld behoren. In Tasjkent, de hoofdstad van Oezbekistan, werd de lucht in 2020 gedurende 80 procent van de tijd als gevaarlijk bestempeld.12

Ik ben dus begonnen de geschiedenis van het milieu te bestuderen om duidelijker te krijgen wat het verleden ons vertelt over menselijk gedrag, over antropogene (door mensen veroorzaakte) veranderingen in de natuur en over de wijze waarop extreme weersgesteldheden, langetermijnweerpatronen en klimaatveranderingen de geschiedenis hebben beïnvloed. Ik wilde achterhalen waarom we aan de rand van een afgrond zijn beland, waar de toekomst van de menselijke soort – en ook een aanzienlijk deel van de dieren- en plantenwereld – gevaar loopt. Zoals een arts volledig inzicht in een ziekte dient te hebben alvorens een remedie te bedenken, zo is het van essentieel belang de oorzaken van de huidige problemen vast te stellen, voordat we voorstellen doen om de crises die ons allen raken, aan te pakken.

Historici beleven momenteel welhaast gouden tijden, dankzij een overvloed aan nieuwe gegevens en nieuwe soorten materiaal die ertoe bijdragen dat we het verleden beter kunnen begrijpen. Machinaal leren (kunstmatige intelligentie), computermodellen en data-analyse leveren niet alleen nieuwe ‘lenzen’ waarmee andere perioden uit de geschiedenis te onderzoeken zijn, maar onthullen ook een massa informatie die nog niet bekend was en niet eerder onderzocht is. Voorbeeld: netwerken van dorpen in het Amazoneregenwoud, die al van eeuwen terug dateren en de kosmos moesten weerspiegelen, kwamen aan het licht dankzij de Light Detection and Ranging (LIDAR)-technologie.13 De vooruitgang op het gebied van rendabele, zichtbare nabij-infrarood/korte golf-infrarood-spectroscopie in het laboratorium leverde gegevens op voor baanbrekend onderzoek, dat leidde tot conclusies over de sociale veranderingen in het landschap rond de stad Mapungubwe – bij de samenvloeiing van de rivieren de Shashi en de Limpopo – gedurende de twaalfde eeuw.14 Isotopenonderzoek van begraven mensen en van varkenstanden in wat nu Papoea-Nieuw-Guinea is, heeft niet alleen licht geworpen op nederzettingspatronen, maar ook op het aandeel mariene voeding in het eten van mensen van meer dan tweeduizend jaar geleden.15 Nieuwe technologie heeft bijgedragen aan het achterhalen van het mineralisatieproces van zaden die bewaard zijn gebleven in vuilnisbelten en beerputten van het Jeruzalem van de Abbasiden, en heeft zo steun verleend aan hypothesen waarin wordt gesproken over een westwaartse verspreiding van gewassen tijdens de vroeg-islamitische periode.16

Er zijn ook opzienbarende vorderingen gemaakt in de wijze waarop we het klimaat kunnen beoordelen. Daartoe behoort ook een vindingrijke toepassing van schriftelijke bronnen die in het verleden genegeerd of slecht benut zijn. Zo stellen mosselschelpen voor de kust van Peru ons in staat een reconstructie van het klimaat te maken op basis van veranderingen in hun chemische samenstelling; daarmee kunnen onderzoekers jaarlijks, maandelijks en zelfs wekelijks de oceaantemperatuur vaststellen.17 Gegevens over de kersenbloesemfeesten in Japan, die al teruggaan tot het begin van de negende eeuw en waarin de datum van de bloei van kersenbomen is vermeld, helpen ons om per jaar, gedurende vele eeuwen, vast te stellen wanneer het lente is geworden.18 Uit lijsten die de laatste vijfhonderd jaar werden bijgehouden door de havenautoriteiten in Tallinn (Estland) valt af te leiden wanneer elk jaar de eerste schepen binnenliepen; daarmee wordt niet alleen duidelijk wanneer de zee ijsvrij was, maar krijgt men ook indicaties van patronen op het gebied van langere en warmere voorjaren.19 Drijfhout bij de eilandengroep Spitsbergen in de Noordelijke IJszee wijst op aanzienlijke verschillen in zee-ijs in de jaren tussen 1600 en 1850, wat vervolgens weer duidt op ongebruikelijke klimaatpatronen in die periode.20

Verder komen er voortdurend nieuwe sensationele ‘klimaatarchieven’ bij. Vele daarvan zullen in dit boek aan de orde komen. We zullen gegevens tegen het licht houden over groeiringen van bomen uit het Altaj-gebergte in Centraal-Azië en over minerale sedimentlagen in grotten in Spanje die wijzen op veranderingen in temperatuur en regenval; we zullen de luchtbellen bekijken die opgesloten zaten in de ijskap op Groenland en in gletsjers in de Alpen: ze leveren gegevens op over vulkaanuitbarstingen, over menselijke activiteiten zoals metaalbewerking en het verbranden van gewassen, bossen en fossiele brandstoffen; we zullen stuiten op gefossiliseerd stuifmeel uit Oman en op stuifmeelafzettingen in meren in Anatolië; daarmee krijgen we inzicht in veranderingen in de vegetatie, zowel door natuurlijke oorzaken als door toedoen van de mens; we zullen verkoolde en uitgedroogde zaden in Zuidoost-Azië, gedroogde notendoppen uit Noord-Australië en verteerd en half verteerd voedsel uit Palestina tegenkomen, en die leveren gegevens op over eetpatronen én over ziekten. We zullen kijken naar klimaatomstandigheden die de verspreiding van parasitaire ziekteverwekkers in Noord- en Zuid-Amerika in de hand hebben gewerkt, en naar aanwijzingen voor landbouwcycli in West-Afrika – en tevens naar fylogenetische stambomen (vertakkingsdiagrammen) van de pest in Ethiopië, Kirgizië en Cambridgeshire.

Er zijn steeds meer nieuwe klimaatgegevens beschikbaar, waarmee we de wereld van de natuur tot ver in het verleden beter kunnen begrijpen. Zo is er een onderzoeksteam bezig met een tachtig meter diepe sedimentlaag in Zuidoost-Kazachstan, die informatie oplevert over de vochtigheid van de bodem, en daarnaast ook inzicht geeft in de rol die Centraal-Azië grosso modo in de wereldwijde klimaatevolutie speelt en, meer in het bijzonder, in de waterkringloop land-atmosfeer-oceaan op het noordelijk halfrond. Dat is niet alleen van groot belang voor de bestudering van het verleden, maar ook voor analyses betreffende het toekomstige klimaat op aarde op de lange termijn.21 En dat geldt ook voor nieuw onderzoek op het Tibetaans Hoogland, waar modellen, gebaseerd op bevindingen afkomstig van gebieden boven de boomgrens – waar een veel grotere soortenrijkdom te vinden is dan in de bergwouden – erop wijzen dat de plantendiversiteit in de komende eeuwen sterk zal afnemen in alpine habitats.22

Dergelijke nieuwe informatiebronnen hebben geleid tot revolutionaire nieuwe denkbeelden over het verleden. Nieuwe klimaatgegevens verschaffen inzicht in een hoogst onrustige periode in het Romeinse Rijk – midden derde eeuw – waarbij enkele wetenschappers getracht hebben een verband te leggen tussen enerzijds een verminderde zonneactiviteit, een toename van zee-ijs en een aantal grote vulkaanuitbarstingen, en anderzijds een snelle afkoeling, een verstoorde voedselproductie en een reeks politieke, militaire en monetaire crises, die zich precies in die periode voordeden.23 Gegevens over de vervolging van Joden in Europa, die in bijna duizend steden over de periode tussen 1100 en 1800 verzameld zijn, laten zien dat een daling van de gemiddelde temperatuur in het groeiseizoen – van ongeveer één derde graad Celsius – te correleren valt met een hogere kans dat de Joden in de daaropvolgende vijf jaar aangevallen zouden worden; het gaat dan om mensen die in of in de buurt van gebieden woonden waar de grond arm was, en waar de instituties zwakker waren; zij zouden eerder het slachtoffer worden van geweld in tijden van voedselschaarste en hogere prijzen.24

Een vergelijking tussen lage temperaturen en tarweprijzen in Europa heeft nieuwe modellen opgeleverd voor steden die beter bestand waren tegen plotselinge prijsstijgingen dan andere; dat heeft ook geresulteerd in hypothesen over het koelere weer in Engeland in de vroegmoderne tijd; dat zou hebben geleid tot een landbouwrevolutie, die op haar beurt weer met succes de aanzet zou hebben gegeven tot nieuwe technologieën, die op hun beurt weer hebben geleid tot een energietransitie en die uiteindelijk de opkomst mogelijk maakten van Europese wereldrijken.25

Het zal niemand verbazen dat argumenten die zo in het oog springen als deze, hebben geleid tot levendige discussies en soms tot verhitte debatten tussen historici, waarbij men met name zijn bezorgdheid uitte over het historisch en fysisch-geografisch determinisme, en over het probleem dat men onderscheid dient te maken tussen correlatie (statistische samenhang) en oorzakelijk verband.26 Er zijn ook nog andere interpretatieproblemen. Een toepasselijk voorbeeld is te vinden op het Indisch subcontinent, een regio die in ecologisch en cultureel opzicht divers is en waar een grote verscheidenheid aan ‘dorpelingen, jagers-verzamelaars, zwerflandbouwers, nomadische herders en vissersvolk’ te vinden is, en die daarnaast een verbazingwekkende soortendiversiteit en grote klimatologische en ecologische verschillen kent. Daarom betogen sommige wetenschappers ook dat het in het geval van het Indische subcontinent gevaarlijk is om te generaliseren, en ook dat vergelijkingen met andere delen van de wereld simpelweg niet opgaan.27

Een ander daarmee samenhangend probleem is dat degenen die over het klimaat en de effecten daarvan schrijven, zich vaak sterk concentreren op maatschappelijk verval, en dan komen aanzetten met een gering aantal aansprekende voorbeelden – vooral met de Maya’s, Paaseiland en de ‘val’ van het Romeinse Rijk – die in recent verschenen bestsellers allemaal zijn toegeschreven aan het klimaat.28 Nog afgezien van de problemen die ontstaan bij het al te sterk simplificeren van ingewikkelde materie tot wel erg eenvoudige verklaringen (die de auteurs soms nauwelijks weten te overleggen), zijn sommigen van mening dat de drang om toch vooral lessen te trekken en die over te brengen – over de uitputting van natuurlijke hulpbronnen, over het onvermogen om zich aan te passen aan veranderende milieuomstandigheden en de gevolgen van niet-duurzaam leven – typisch een geval is van een beperkte blik: naar het verleden kijken door het prisma van hedendaagse problemen.29

Veel hangt dus af van een subtiele aanpak wanneer men een nieuw soort materiaal in handen krijgt – zoals goede geschiedschrijving een bezonken oordeel vergt wanneer men schriftelijke bronnen en materieel erfgoed beoordeelt. Het probleem is ook niet dat klimaatwetenschap, klimaatgegevens of nieuwe benaderingen ondeugdelijk of misleidend zijn, maar er dient wel zorgvuldig mee omgesprongen te worden en ze moeten in de juiste context geplaatst worden – een context die evenwichtig en overtuigend overkomt.30

Over het algemeen zijn het weer, het klimaat en milieufactoren zelden gebruikt als achtergrond bij de geschiedenis van de mens, en al helemaal niet als een belangrijke lens waarmee het verleden te onderzoeken valt. Er valt wel een handjevol gevallen te noemen waarbij klimaatverschijnselen een prominente rol spelen, al zijn die verhalen niet altijd plausibel. Het bekende verhaal van koning Xerxes, die bevel gaf de wateren van de Hellespont driehonderd zweepslagen toe te dienen nadat een storm de pontonbruggen uiteen had geslagen – waardoor de invasie in Griekenland (480 v.C.) vertraging opliep, lijkt toch eerder een apocrief verhaal, bedoeld om de onzinnige woede van een barbaarse, tirannieke heerser te beschrijven, dan een betrouwbaar feitenrelaas.31

De twee aanvallen op Japan waartoe Koeblai Khan, de kleinzoon van de grote Dzjengis, eind dertiende eeuw bevel gaf, werden gedwarsboomd door ‘goddelijke winden’ of ‘kamikaze’, door de goden op hen afgestuurd om de aanvallers te hinderen; het verhaal zegt meer over de manier waarop de gebeurtenissen later in de context van de Japanse geschiedenis werden bezien, dan over de redenen achter het onvermogen van de Yuan-dynastie, die over het grootste deel van het huidige China regeerde, om Japan te veroveren.32 Tot de bekendste voorbeelden van klimaateffecten die tot de verbeelding spreken, behoort zeker het invallen van de strenge Russische winter: dat zou een beslissende rol hebben gespeeld bij het ontregelen van Napoleons tot mislukken gedoemde aanval op Moskou (1812) en later bij het laten vastlopen en het verslaan van Hitlers aanvalslegers in de Sovjet-Unie (1941). Beide populair geworden clichéverhalen maskeren het feit dat al te ambitieuze doelstellingen, inefficiënt gemanagede bevoorradingslijnen, slechte strategische beslissingen en nog beroerder uitgevoerde plannen op de grond de factoren waren die, net zo verantwoordelijk waren als de sneeuw, en misschien nog wel meer, voor het mislukken van beide invasies.33

Over het algemeen weten we, wanneer we naar de geschiedenis kijken, helemaal niets van klimaatomstandigheden of klimaatpatronen op de langere termijn, noch van de veranderingen daarin. De meeste mensen kunnen wel de namen noemen van de grote leiders en de belangrijkste veldslagen uit de geschiedenis, maar slechts weinigen kunnen de grootste stormen, de zwaarste overstromingen, de strengste winters en de ergste droogten noemen, net zomin als de manieren waarop die hebben geleid tot misoogsten, politieke spanningen hebben opgeroepen of hebben gefungeerd als katalysator bij de verspreiding van ziekten. Het ineenvlechten van de geschiedenis van mens en natuur is niet alleen een nuttige oefening, maar ook van fundamenteel belang om de wereld om ons heen goed te begrijpen.34

Vaststellen wat de rol van het weer, extreme gebeurtenissen, langetermijnklimaatpatronen en -veranderingen is geweest, vergt een gedetailleerd inzicht in de wijze waarop het wereldwijde klimaatsysteem en de subsystemen samenhangen. Het klimaat op aarde wordt door meerdere onderling verweven factoren bepaald. Allereerst is er het mondiale weersysteem, dat voortdurend aan wijzigingen onderhevig is als gevolg van veranderende atmosferische omstandigheden, oceaanstromingen en ijsmassabewegingen, maar ook van geologische en platentektoniek en oscillaties in de stroming van het vloeibare ijzer in de buitenkern van de aarde. De axiale variatie van de planeet, de geringe afwijking van het omloopvlak van de aarde in de baan om de zon en de ongelijke energiebalans tussen evenaar en polen hebben eveneens effect op weer- en klimaatpatronen – net als de interacties tussen al deze factoren.35

De voornaamste oorzaak van seizoensgebonden klimaatafwijkingen is de El Niño-Zuidelijke Oscillatie (ENSO), en daarbij gaat het om atmosferische en oceanische omstandigheden in de Stille Oceaan rond de evenaar: onder andere de richting en kracht van de passaatwinden, de temperatuur van het oppervlaktewater en de luchtdruk. De ENSO-cyclus, met afwisselend een warme El Niño en een koude La Niña, is van jaar tot jaar het meest opvallende klimaatsignaal op aarde.36 Hij is van invloed op de omvang van de neerslag in Zuid-Amerika, maar heeft ook effect op omstandigheden in Zuid-Azië, Oost-Afrika en Australië, al wordt de moesson in India mogelijk ook beïnvloed door tijdelijke klimaatveranderingen in de Noordelijke Atlantische Oceaan.37

Ook andere subsystemen spelen een belangrijke rol bij temperatuur- en klimaatomstandigheden en bij variaties die zich uitstrekken over jaren en zelfs decennia. De Noord-Atlantische Oscillatie (NAO), die de wisselende luchtdrukverschillen op zeeniveau tussen de Azoren en IJsland beschrijft, zorgt voor perioden van cyclonale en anticyclonale bewegingen die gevolgen hebben voor West-Europa, maar die ook een rol spelen bij de hoeveelheid winterse neerslag in het Middellandse Zeegebied en de Zwarte Zee, en daarnaast de stroom aan koude lucht vanuit Siberië en de poolstreken naar Centraal- en West-Europa.38 Antarctica en Groenland produceren smeltwater, dat het oceaanwater onder de oppervlakte verder opwarmt – hoewel recent onderzoek erop wijst dat de effecten op de Zuidelijke Oceaan veel doorslaggevender zijn voor de temperatuur op aarde en voor het zeeniveau dan die op de Noordelijke IJszee.39

Zonneactiviteit heeft een belangrijke functie in de mondiale klimaatomstandigheden bij veranderingen die orbitaal teweeggebracht worden; die omstandigheden worden veroorzaakt door de verschillende ‘gedragingen’ van de zon en dan met name door de magnetische activiteiten. De meest opvallende verschijnselen daarbij zijn de zonnevlekken en de aurora (noorderlicht) die zich in elfjarige cycli voordoen.40 Zonneactiviteit wordt ook gekenmerkt door langetermijnvariaties, met actievere en rustiger perioden: de perioden met de meeste activiteit staan bekend als ‘grand maxima’, de perioden met de laagste zonneactiviteit als ‘grand minima’.41 Het meest recente voorbeeld van een ‘grand minimum’ is het Maunderminimum, de periode van 1645 tot 1715, toen er van bijzonder weinig zonnevlekkenactiviteit sprake was.42

Ook vulkanische activiteit is een belangrijke factor bij klimaatveranderingen. In 1991 bijvoorbeeld werd er bij een grote uitbarsting van de Mount Pinatubo op de Filipijnen twintig megaton zwaveldioxide de atmosfeer in gespuwd, dat vervolgens oxideerde en stratosfeerdeeltjes van sulfaataerosolen vormde; deze verspreidden zich en maakten dat de stratosfeer minder licht doorliet. De alarmerende gevolgen waren onder andere: een reductie van het directe zonlicht met 21 procent en een afname van de isolatie, waardoor de gemiddelde temperatuur op aarde met 0,5 oC verlaagd werd.43

Deze cijfers geven geen zicht op belangrijke regionale patronen. Terwijl het op de Noordelijke Atlantische Oceaan gemiddeld wel 5 oC koeler werd, was de daaropvolgende winter in Siberië, Scandinavië en het midden van Noord-Amerika beduidend warmer dan normaal; een jaar na de uitbarsting waren er grote overstromingen in het zuiden van de Verenigde Staten en flinke watertekorten en droogten in Sub-Sahara-Afrika, Zuid- en Zuidoost-Azië en ook in tal van delen van Midden- en Zuid-Europa. Toch was het effect over het geheel genomen aanzienlijk. De afname van kortegolf-zonnestraling had tot gevolg dat de gemiddelde mondiale temperatuur van het oppervlaktewater in zee met 0,4 oC daalde – wat neerkomt op honderdmaal het totale jaarlijkse energieverbruik op aarde.44

Vulkaanuitbarstingen hebben nog meer ingrijpende gevolgen voor de natuur: onder andere de explosieve groei van fytoplankton door de instroom van lava in de oceaan en het plaatselijk opwarmen van diepe waterlagen die omhoogkomen en zo de door de zon beschenen laag van nutriënten voorzien.45 Zoals we nog zullen zien, kunnen de erupties leiden tot een sterke daling in de landbouwproductie, wat vervolgens weer kan uitmonden in economische, sociale en politieke ontwrichting. We zullen ook kijken naar het effect dat vulkaanuitbarstingen verder nog hebben: ze kunnen de habitats van ziektedragende soorten veranderen of bij verschillende enzoötische cycli werken als katalysator voor ziekteverwekkers, of ruimte scheppen voor wat een wetenschapper ‘epidemische snelwegen’ heeft genoemd.46

Eén cruciaal kenmerk van vulkaanuitbarstingen is dat het tijdstip waarop die plaatsvond van even groot belang kan zijn als de magnitude en de omvang. Nieuw onderzoek, waarbij gebruik is gemaakt van supercomputers en duizenden simulatietechnieken, heeft aangetoond dat erupties die in de zomer plaatsvinden, veel grotere gevolgen voor het klimaat op aarde hebben dan uitbarstingen die zich in de winter en het voorjaar voordoen.47 De plaats van grootschalige erupties is eveneens belangrijk, want modellen op basis van de afgelopen dertien eeuwen laten nu zien dat vulkanen die níet in de tropen liggen, op het desbetreffende halfrond een sterkere afkoeling bewerkstelligden dan tropische vulkanen.48 Studies van vulkanen en vulkanische streken hebben in de afgelopen jaren ook een aanzienlijke toename aangetoond van de CO2-kringloop, waarbij de emissie van gas uitstotende vulkanen veel groter was dan die afkomstig van betrekkelijk kortdurende erupties.49

Er zijn nog andere verschijnselen te noemen waarbij het klimaat een zwaarwegend effect op de natuur heeft. Zware regens in de Gangesvlakte, in het noorden van het Indisch subcontinent, kunnen een grotere belasting gaan vormen voor de aardkorst, wat weer leidt tot een afname van microseismiek (lichte aardtrillingen) in de naburige Himalayaregio.50 Aanwijzingen die krachtige tyfoons in Oost-Taiwan in verband brengen met seismische activiteiten onder het eiland, doen vermoeden dat bepaalde weersgesteldheden geologische reacties kunnen uitlokken, maar dat ze dat op zo kleine schaal en op zo’n ‘rustige’, regelmatige wijze doen dat daarmee grote, verwoestende aardbevingen worden voorkomen.51

Ook de biodiversiteit wordt mede bepaald door klimaat en temperatuur: tussen de evenaar en de polen neemt het aantal soorten drastisch af; sommigen schatten dat de tropische wouden meer dan de helft van de flora en de op het land levende fauna herbergen. Nu wordt echter duidelijk dat, hoezeer men zich ook mag verbazen over de hoeveelheid dieren en planten die zich in tropische bossen ophouden, dit wel het gevolg is van geleidelijke veranderingen die zich over langere perioden hebben voorgedaan; nieuwe soorten komen namelijk sneller op in koude, droge, instabiele en extreme milieus.52

Historici hebben al heel vroeg geconstateerd dat zonneactiviteit, langetermijnweercycli en effecten van vulkanische activiteit patronen hebben gevormd die kenmerkend werden voor bepaalde decennia en zelfs eeuwen. Sommige perioden hebben een naam gekregen waarmee een zekere mate van uniformiteit wordt weergegeven, die overigens voornamelijk gebaseerd is op het gedrag van de zon en het daaruit voortvloeiende effect op de complexe klimaatsubsystemen op aarde. Het Romeinse Optimum (ca. 100 v.C.-200 n.C.) en het Middeleeuwse Klimaatoptimum (ca. 900-1250) kenden stabiele, warme omstandigheden, terwijl de Kleine IJstijd (ca. 1550-ca. 1800) een tijd was met duidelijk lagere temperaturen, minder zonnestraling en een wereldwijde crisis.53

Dat is althans de theorie. Een van de door de klimaatwetenschap opgeworpen problemen is dat nieuw onderzoeksmateriaal vanuit andere streken en accuratere gegevens erop kunnen duiden dat wat in het ene deel van de wereld opgaat, in een ander deel niet van toepassing is. Zo lijkt het in het centrale en oostelijke deel van de Stille Oceaan in de vijftiende eeuw ongewoon koud te zijn geweest, maar elders schijnt dat niet het geval te zijn geweest, net zo goed als Noordwest-Europa en de zuidoostelijke regio’s van Noord-Amerika in de koelere zeventiende eeuw zwaardere omstandigheden hebben gekend dan andere gebieden. In feite zijn er geen aanwijzingen voor aaneengesloten, voor hele wereld geldende, warme of koude perioden tijdens de twee millennia tot aan de Industriële Revolutie.54

Hoe voorzichtig men te werk dient te gaan, wordt duidelijk als men de periode 1220-1250 onder de loep neemt. Tijdens deze relatief korte periode was het hydroklimaat vrij gunstig voor de graanproductie in het oostelijke Middellandse Zeegebied en het zuiden van de Levant (ruwweg: Israël, Palestina en Jordanië nu), maar een paar honderd kilometer verderop, in het centrale deel van de Middellandse Zee, op Sicilië en in Zuid-Italië, was dat veel minder het geval.55 Met andere woorden, het is van belang niet te veel te willen extrapoleren op basis van streek-specifieke informatie en die dan van toepassing te verklaren voor andere regio’s waarvoor geen materiaal is verzameld – of omdat er geen grondig onderzoek naar is gedaan of omdat de gebieden in kwestie geen geschikte ondersteunende gegevens te bieden hebben.
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Regionale klimaatconsistentie is eveneens een thema in de huidige wereld, waar de opwarming van de aarde 98 procent van het oppervlak betreft, afgezien dan van Antarctica, waar de opwarming nog niet voor het totale continent in kaart is gebracht.56 Die opwarming manifesteert zich niet in alle delen van de wereld op dezelfde manier en ook niet in hetzelfde tempo. Het is zelfs zo, blijkt uit een recent rapport, dat het merendeel van de landen in de wereld weliswaar te maken zal krijgen met de ‘verderfelijke gevolgen’ van de klimaatverandering, maar dat een klein aantal er in feite van kan profiteren.57

Het is niettemin wel waar dat, nog voordat we ons buigen over de nauwkeurigheid en de foutenmarges van toekomstige klimaatmodellen, de analyses van het hier en nu ontnuchterende lectuur opleveren. De Atlantische Meridionale Omwentelingscirculatie (AMOC) – een systeem van onderling verbonden oppervlakte- en diepe stromingen in de Atlantische Oceaan, dat voor een groot deel verantwoordelijk is voor de relatieve warmte op het noordelijk halfrond – is na bijna tweeduizend jaar nog nooit zo zwak geweest.58 Vroegtijdige waarschuwingsindicatoren op basis van temperaturen van het oppervlak van zeewater en van gegevens over het zoutgehalte vanuit het hele bassin van de Atlantische Oceaan wijzen erop dat de stromingen bijna stilvallen, wat het mondiale klimaatsysteem sterk zou ontregelen en de kans op een hele reeks andere veranderingen zou vergroten – inclusief een andere spreiding van de regens van tropische moessons en het smelten van de Antarctische ijsmassa.59 Sommige wetenschappers betogen dan ook dat deze risico’s niet minder dan ‘een existentiële bedreiging van de beschaving’ inhouden.60

Deze huidige, grote, wereldwijde klimaatveranderingen zijn bijna geheel en al toe te schrijven aan de menselijke impact op het milieu. Antropogene inbreuk begon vanaf de tweede helft van de achttiende eeuw een zwaarwegend effect te sorteren, na de uitvinding van de stoommachine en na de energie- en industriële revoluties die de productiemethoden en de samenlevingen transformeerden, en het begin inluidden van de fundamentele verandering in de relatie tussen mens en natuur. Het tijdperk dat begon met de Industriële Revolutie is het ‘antropoceen’ gaan heten, naar een suggestie van de Nederlandse chemicus en Nobelprijswinnaar Paul J. Crutzen (2002). Daarmee wordt een periode beschreven waarin koolstofdioxideniveaus en methaanemissies sterk blijven stijgen.61 Meer recent is een panel van vermaarde internationale wetenschappers overeengekomen om het antropoceen als een keerpunt in de geschiedenis te behandelen, waarbij ze het midden van de twintigste eeuw als beginpunt hanteren: het punt waarop de uitstoot van koolstofdioxide sterk begon toe te nemen.62

Door het gebruik van fossiele brandstoffen als steenkool en olie komen er waterdamp, koolstofdioxide (CO2), methaan (CH4), ozon en dikstofmonoxide (N2O) vrij, die hitte vasthouden en om die reden broeikasgassen worden genoemd. Hogere bevolkingsaantallen, een groeiende vraag naar energie, lagere productiekosten en massale investeringen in de infrastructuur hebben geleid tot een enorm toegenomen gebruik van fossiele brandstoffen, tot een aanzienlijke vergroting van de uitstoot en tot sterke temperatuurstijgingen. Achthonderdduizend jaar lang, tot aan het begin van de Industriële Revolutie, waren er op de miljoen luchtmoleculen ongeveer 250 CO2-deeltjes te vinden. In 2018 was dat aantal gestegen tot 408 deeltjes per miljoen – een niveau dat sinds het plioceen – meer dan drie miljoen jaar geleden – niet meer zo hoog was geweest; toen lag het zeeniveau bijna 25 meter hoger dan tegenwoordig en was ook de gemiddelde temperatuur 2 à 3 graden Celsius warmer dan nu.63 In de zomer van 2022 was het deeltjesniveau nog altijd hoger, zoals blijkt uit metingen van het Mauna Loa Atmosferisch Basisobservatorium op Hawaï: een maandelijks gemiddelde van 421 deeltjes op één miljoen.64

Er zijn tal van domino-effecten te signaleren. Opwarming van de aarde leidt tot het smelten van de ijskappen, waardoor vervolgens de zeespiegel omhooggaat. Zo dumpte één ijsberg, de A-68, die in 2017 van het Larsen-C-ijsplateau op Antarctica afscheurde, dagelijks 1,5 miljard zoet water in de oceaan, tot hij in 2021 verdwenen was.65 Dat dit gevolgen heeft voor de grootste steden in de wereld, die veelal aan de kust liggen, is duidelijk. Modellen die tot stand gekomen zijn met behulp van kunstmatige intelligentie en op basis van zeer nauwkeurige hoogtegegevens, wijzen erop dat stukken land waarop thans driehonderd miljoen mensen wonen, in 2050 minstens eenmaal per jaar zullen overstromen en dat daarbij dan vooral inwoners van Azië zullen worden getroffen. Tegenwoordig leven er al circa één miljard mensen op land dat minder dan tien meter boven hoog-waterniveau uitsteekt en 230 miljoen mensen leven in kustgemeenschappen die minder dan één meter boven het water liggen.66

De energie-infrastructuur van het Verenigd Koninkrijk loopt zelfs al flinke risico’s bij een geringe stijging van het zeeniveau, want alle negentien kernreactoren van het land liggen aan de kust, net als de belangrijkste fossiele brandstofenergiecentrales in Schotland, Wales en Noord-Ierland.67 Er zijn schattingen die aangeven dat in de Verenigde Staten activa ter waarde van 3 à 11 biljoen dollar gevaar lopen bij overstromingen, afhankelijk van de omvang daarvan en van de snelheid waarmee de zeespiegel zal stijgen.68

Het zou ‘rampzalige gevolgen’ kunnen hebben, aldus het Internationaal Monetair Fonds (IMF), indien er geen maatregelen, inclusief een geringere landbouwproductie, worden getroffen om de emissies omlaag te brengen: herhaaldelijke verstoring van de economische bedrijvigheid, vernietiging van infrastructuur, verslechtering van de gezondheidstoestand en het vaker voorkomen van infectieziekten.69 Volgens UNICEF lopen één miljard kinderen – bijna de helft van alle kinderen op aarde – al ‘enorm grote risico’s’ door de gevolgen van de klimaatcrisis.70

De omvang van de taak om in de komende decennia de gevolgen van een snelle opwarming te voorkomen, valt nauwelijks te overdrijven. Recente berekeningen wijzen uit dat de olie- en gaswinning mondiaal gezien tot aan 2050 elk jaar met 3 procent omlaag moet – en dat er 60 procent minder aardolie en fossiel methaangas, en 90 procent minder steenkool moet worden gewonnen om binnen het koolstofbudget van 1,5 oC te blijven.71 Het feit dat niet één grote economie ter wereld – en daar hoort ook de hele G20 bij – voor 2021 klimaatplannen heeft liggen die voldoen aan de zelf aangegane verplichtingen in het kader van het Akkoord van Parijs (2015), geeft al aan dat we niet met de beste maar met de slechtste uitkomst rekening moeten houden – ook al benadrukken sommige commentatoren dat doemscenario’s weinig of geen ruimte laten voor aanpassingen, technologische innovatie of een succesvol ondervangen van de grootste problemen.72

Er is natuurlijk veel te zeggen over de gevaren die samenhangen met een te groot vertrouwen op de tweeledige verleidingen: in de kristallen bol blijven kijken en de zaken erger voorstellen dan ze zijn. Maar recente modellen wijzen in de richting van een nog naargeestiger toekomst dan veel mensen hebben voorspeld met hun temperatuurverhogingen van 6 à 7 graden Celsius in 2100. Een rapport van de Amerikaanse National Highway Traffic Safety Administration (Bureau Verkeersveiligheid) meldde in 2018 dat het weinig zin had de brandstofefficiency-normen voor auto’s aan te scherpen, omdat dit op de lange termijn weinig praktisch nut had: immers, afschaffing van fossiele brandstoffen zou vereisen dat ‘de economie en het wagenpark’ zouden gaan functioneren op manieren die ‘thans technologisch gezien niet haalbaar en economisch gezien niet toepasbaar’ waren.73 Door velen werd dit opgevat als een mededeling dat het lot van de planeet als bezegeld beschouwd kon worden – althans door sommige afdelingen van de Amerikaanse regering.74

Meer overeenstemming is er ten aanzien van de problemen die nu al, en niet in de nabije of verre toekomst, spelen. De energierevolutie heeft rampzalige effecten gehad op de gezondheid van mensen, met luchtvervuilingsniveaus die in sommige steden tien keer hoger liggen dan de minimumstandaarden van de Wereldgezondheidsorganisatie: 92 procent van de wereldbevolking leeft op plekken waar deze normen overschreden worden.75 Smerige lucht is niet alleen het gevolg van het gebruik van fossiele brandstoffen ten behoeve van energie; de verontreiniging wordt ook veroorzaakt door het in de open lucht verbranden van vuilnis. Naar schatting 40 procent van al het afval in de wereld wordt in de open lucht verbrand, wat resulteert in een omvangrijke verspreiding van fijnstof en polycyclische koolwaterstoffen in de atmosfeer.76

Luchtvervuiling is dodelijk. In 2015 leidde ze wereldwijd tot ongeveer negen miljoen voortijdige sterfgevallen.77 De laatste cijfers stellen het jaarlijkse aantal doden dat in India aan luchtvervuiling toe te schrijven valt, op meer dan 1,6 miljoen, waarbij de grootste aantallen te vinden zijn in staten met de laagste inkomens per capita.78 Sterker nog, het dodental als gevolg van luchtvervuiling in het door oorlog verscheurde Afghanistan lag in 2017 bijna tien keer hoger dan het aantal burgerslachtoffers.79

Vervuiling mag dan grote delen van de ontwikkelingslanden treffen als een chronische ziekte, ook degenen die in rijke landen leven, betalen het gelag voor het tekortschieten van regeringen die niet ten volle beseffen welke gevaren er dreigen, en deze ook niet afwenden. In heel Europa kan 8 procent van de sterfgevallen worden toegeschreven aan fijnstof met een diameter van minder dan of gelijk aan 2,5 μm (PM2,5) en aan blootstelling aan stikstofdioxide (NO2) – met andere woorden, bijna 500.000 doden per jaar.80 Het onderzoek gaat nog steeds door en wijst erop dat wereldwijd 18 procent van het totale aantal sterfgevallen in 2018 veroorzaakt zou kunnen zijn door de gevolgen van vervuiling door fossiele brandstoffen.81

Zoals met zoveel andere kwesties hangt ook luchtvervuiling nauw samen met sociaaleconomische status en met inkomensniveaus – ook in rijke, ontwikkelde landen. Bedrijven die verontreinigende stoffen produceren, bevinden zich eerder in gemeenschappen waar grote aantallen minderheidsgroeperingen en mensen met lagere inkomens wonen.82 En de toegebrachte schade is ook veel groter: fijnstof heeft een sterk en uiterst schadelijk effect op de cognitieve functies en veroorzaakt een achteruitgang van het geheugen, het oriëntatievermogen, de spreekvaardigheid en het visueel-ruimtelijk vermogen.83 Het inademen van stikstofoxiden en fijnstof door kinderen en adolescenten vormt een risicofactor voor geestesziekten en dementie, terwijl er ook een verhoogde kans op zelfverwonding bestaat.84 Zelfs een één dag durende blootstelling aan vervuiling in de jeugd kan op latere leeftijd zorgen voor een ernstige aantasting van het hart en vaatstelsel en het immuunsysteem, wat weer resulteert in een bepaalde genregulatie en in een schadelijk effect op de gezondheidstoestand op lange termijn.85

Volgens een recente studie van de Wereldbank bedragen de gezondheidskosten als gevolg van luchtvervuiling 8,1 triljoen dollar – meer dan zes procent van het wereldwijde bbp.86 Menselijk gedrag, leefstijl en effecten op het milieu monden niet alleen uit in de dood van mensen; deze factoren zijn ook van invloed op de manier waarop ze zich gedragen, denken en met elkaar communiceren.

Het effect van de mens op het natuurlijk milieu is bijna overal verwoestend geweest en dan ook op bijna alle manieren: van watervervuiling tot erosie, van het binnendringen van plastics in de voedselketen tot druk op flora en fauna, in zo sterke mate dat er in het meest recente rapport van de Verenigde Naties sprake is van een afname van de biodiversiteit, en wel in een tempo dat in de geschiedenis van de mens niet eerder vertoond is; daarbij dreigt er een aantasting van ‘de fundamenten van onze economie, levensonderhoud, voedselveiligheid, gezondheid en kwaliteit van leven, overal ter wereld’.87

Menselijke activiteiten brengen rivieren, zeeën en oceanen in gevaar door plastic afval dat al meer dan tien jaar geleden in alle grote oceaanbekkens aangetroffen werd, en daar van invloed is op de dierenwereld door besmetting, darmobstructie, inwendige schade en verstrikking.88 De hoeveelheid schadelijke stoffen is duizelingwekkend: het gaat naar schatting om negen biljoen microplasticvezels, afkomstig van synthetische kledingstoffen, die alleen al in Groot-Brittannië wekelijks door de wasmachines worden uitgescheiden.89 Die vezels worden nu in verbazingwekkende hoeveelheden overal op aarde aangetroffen; één onderzoek in het Noordpoolgebied vond gemiddeld veertig microplasticdeeltjes in elke kubieke meter zeewater.90 Studies in de Verenigde Staten wijzen erop dat mensen daar jaarlijks 74.000 tot 121.000 stukjes microplastic binnenkrijgen via voedsel en door inademing, terwijl ander onderzoek de aanwezigheid van microplastics aantoont in de placenta’s van zwangere vrouwen en daarnaast, in hoge concentraties, in de ontlasting van zuigelingen en in het bloed van de mens.91

Het milieu staat nu zo zwaar onder druk dat 40 procent van de planten op de wereld als ‘bedreigd’ wordt beschouwd.92 Deels is dit te wijten aan de drastische teruggang van de insectenpopulaties, die op zijn beurt weer veroorzaakt wordt door ontbossing, overmatig gebruik van pesticiden, verstedelijking en klimaatverandering – ontwikkelingen die nu niet alleen de dieren- en plantenvoedselketens bedreigen, maar ook rampzalige gevolgen kunnen hebben voor de landbouw en de voedselproductie.93 Sommigen schatten dat er jaarlijks al voor 600 miljard dollar aan gewassen gevaar loopt vanwege het verloren gaan van de bestuivers.94

Nu er elk jaar miljoenen hectaren tropisch (regen)woud worden gekapt en er in ’s werelds oceanen stelselmatig overbevissing plaatsvindt, gaan dieren op de klimaatverandering reageren, door van habitat te veranderen – en door hun fysionomie en omvang aan te passen. Sommige dieren reageren op een warmer klimaat met een veranderde thermoregulatie of door zichzelf te koelen, door vorm en grootte van ledematen, oren, snavels en andere uitsteeksels aan de gestegen temperaturen aan te passen.95 Hittestress bij de moeder remt de groei bij kalveren af, met name van organen die verbonden zijn met het immuunsysteem, en dat heeft uiteraard gevolgen voor de melk- en vleesproductie.96

Op berghellingen levende soorten trekken naar hoger gelegen delen om de opwarmende vlakten te mijden, terwijl vissen naar diepere wateren zijn verdreven door de warmer wordende zeeoppervlakken. Op het land levende soorten verplaatsen zich met zeventien kilometer per decennium in de richting van de polen, terwijl mariene soorten meer dan vier keer zo ver opschuiven.97 Veel (nacht)vlindersoorten in de Himalaya hebben duizend meter hoger – en zelfs nog hoger – gezocht naar een beter habitat.98 Zeedieren zoals vissen, schaaldieren en koppotigen (waaronder de octopus, de pijlinktvis en de zeekat) verhuizen in de Middellandse Zee naar gemiddeld 55 meter diepere lagen, op zoek naar kouder water.99

Op dit moment is de gemiddelde populatieomvang van gewervelde soorten, die goed onderzocht zijn, de laatste vijftig jaar met bijna 70 procent afgenomen.100 Het aantal vogels in Noord-Amerika is sinds 1970 met bijna drie miljard gedaald, terwijl meer dan 40 procent van de amfibieën in gevaar verkeert.101 Modellen die pogen het tempo van uitsterving te berekenen, laten niet alleen een spectaculair neergaande lijn zien, maar onderschatten waarschijnlijk nog de achteruitgang in soortenrijkdom (abundantie) en soortenverspreiding.102

De achteruitgang verloopt niet over de hele linie gelijk, want hoewel sommige soorten sterk teruglopen en ecosystemen ineenstorten, doen andere het niet eens zo slecht; in sommige gevallen gedijen ze zelfs goed, zoals bepaalde boomsoorten in de boreale wouden in Oost-Canada laten zien.103 Daar komt bij dat achteruitgang bij sommige soorten weer kansen biedt voor andere.104 Er zijn dan ook wetenschappers die wijzen op het belang van onderzoek op lokaal in plaats van op mondiaal niveau; ze betogen dat de rampzalige achteruitgang bij sommige soortenpopulaties eerder zou moeten worden beoordeeld als een op zichzelf staand cluster, waar zich in extreme mate een afname (of toename) voordoet en minder als voorbeeld van algemeen geldende, veel voorkomende en mogelijk misleidende patronen.105

Toch bestaat er onder wetenschappers brede consensus ten aanzien van het feit dat er een ‘biologische annihilatie’ aan de gang is, die zich voor onze ogen afspeelt en nu vaak wordt omschreven als ‘massa-extinctie’, een massaal uitsterven.106 Onderzoek naar de poolzeeën duidt erop dat er al veranderingen plaatsvinden in de voedselketens, die niet alleen grote gevolgen hebben voor de mariene maar ook voor wereldwijde ecosystemen.107 Tal van mensen waarschuwen voor een ‘stapsgewijze erosie van de biodiversiteit’ en voor ‘co-extincties’ die alle niveaus van flora en fauna raken.108 De ‘zesde massa-extinctie’ verschilt van eerdere omdat er ditmaal een bepaalde diersoort verantwoordelijk voor is, namelijk de mens.109 In een recent verschenen rapport werden de zaken onverbloemd weergegeven: ‘De omvang van de gevaren die de biosfeer en alle levensvormen – inclusief de mensheid – bedreigen, is werkelijk zo groot dat deze moeilijk te bevatten valt, ook voor goed geïnformeerde experts.’110

Dit boek gaat niet over wat er in de toekomst gaat gebeuren. Ook is het niet de bedoeling datgene te betwisten wat het wetenschappelijke wereldje, dat bijna met één stem spreekt, te berde brengt, of dat nu gebeurt op basis van de huidige omstandigheden op aarde, of door te onderzoeken wat voor maatregelen er te nemen zouden zijn om de schade van een aantal of zelfs een heleboel van de ergste problemen waar de klimaatverandering voor zorgt, te beperken, hetzij door aanpassing, hetzij door de introductie van nieuwe technologieën. Het is mijn bedoeling om naar het verleden te kijken en om te begrijpen hoe onze soort de aarde heeft getransformeerd tot het punt waarop we zo’n gevaarlijke toekomst tegemoet gaan.

Aanvankelijk had ik me voorgenomen louter over de geschiedenis te schrijven, over de manier waarop het klimaat de wereld om ons heen vorm heeft gegeven en over de wijze waarop schommelingen in de temperaturen op aarde, de neerslag en de zeeniveaus – samen met extreme gebeurtenissen zoals enorme stormen, vulkaanuitbarstingen en meteorietinslagen – van invloed zijn geweest op het verleden; daarbij zou ik momenten, perioden en thema’s belichten die verklaren welke belangrijke rol het klimaat in de wereldgeschiedenis heeft gespeeld.

Toen ik over dit boek begon na te denken, werd echter al heel snel duidelijk dat wanneer ik aandacht zou besteden aan het klimaat, aan veranderingen in weerpatronen en aan menselijk ingrijpen in de natuur, dat nog veel meer vragen en problemen zou oproepen over het verband tussen landbouwoverschotten en het ontstaan van de bureaucratische staat; over de connectie tussen herdersvolken en nomaden aan de ene kant en sedentair levende gemeenschappen in dorpen en (grote) steden aan de andere kant; over de rol en verdere ontwikkeling van religies en geloofsovertuigingen als functie van klimaat, milieu en geografie; over ras en slavernij en het aandeel daarvan bij de winning van hulpbronnen; over de verspreiding van voedingsmiddelen, ziekteverwekkers en ziekten; over bevolkingsopbouw, armoede en consumptiepatronen in de eeuwen na de Industriële Revolutie; over globalisering, standaardisering van de industrie, de landbouw, voedselproductie en de mode tijdens de vorige eeuw; over de reden waarom de eenentwintigste eeuw momenteel in een crisis verkeert.

Dit boek kent derhalve drie doelstellingen. Het eerste doel is het klimaat weer zijn plek terug te geven in het verhaal over het verleden – als een achterliggend, hoogst belangrijk en vaak genegeerd thema in de wereldgeschiedenis – en verder te laten zien waar, wanneer en hoe het weer, langetermijnklimaatpatronen en -veranderingen – antropogeen of anderszins – zo’n belangrijk effect op onze wereld hebben gehad. Het tweede doel is uiteen te zetten wat de interactie tussen mens en natuur gedurende duizenden jaren is geweest, en te kijken naar de manier waarop onze mensensoort het milieu naar eigen goeddunken heeft geëxploiteerd en naar zijn hand heeft gezet – ten goede én ten kwade.

En de derde doelstelling is: verbreding van de horizon van onze kijk op de geschiedenis. Bij de bestudering van het verleden is de aandacht vooral uitgegaan naar het ‘mondiale noorden’, dat wil zeggen naar de rijke samenlevingen in Europa en Noord-Amerika, waarbij de geschiedenis van andere continenten en andere regio’s vaak werd afgedaan als van secundair belang of compleet werd genegeerd. Datzelfde patroon vinden we terug in de klimaatwetenschap en in het onderzoek naar de geschiedenis van het klimaat, terwijl er nog grote regio’s, periodes en volken bestaan waar weinig aandacht, geld en onderzoek aan wordt besteed; en dat zegt alles over de al bij voorbaat aanvaarde perspectieven op het verleden alsook over de wijze waarop de financiering van academisch onderzoek (en de intellectuele ‘silo’s’) in de praktijk werkt.

Er is dus al één belangrijke reden om de geschiedenis opnieuw onder de loep te nemen; een andere reden is de grote nadruk die historici hebben gelegd op de (grote) steden en op de staten, die allemaal op elkaar lijken op het punt van leiderschap, bureaucratie en gedragingen. De term ‘civilisatie’ verwijst ook letterlijk naar het leven van de civis of stedeling; stedelingen leefden in de stad, oefenden daar macht uit en regeerden vanuit de stad. Dat vindt zijn weerslag in de meeste historische geschriften – kronieken, registers met landverkopen, belastingkohieren en dergelijke – waarmee de hiërarchische verhoudingen werden geboekstaafd. Een groot deel van de geschiedenis is opgetekend door mensen die in steden woonden, voor mensen die in steden woonden, en daardoor kwam de focus te liggen op de levens van stedelingen. Dit vervormt en verdraait de manier waarop we naar het verleden en naar de wereld om ons heen kijken.111

Toch is ‘civilisatie’ ook de allerbelangrijkste factor als we het hebben over de aantasting van het milieu, en de voornaamste oorzaak van de antropogene klimaatverandering – en wel vanwege de vraag van de stadsbewoners naar energie en door hun gebruik van natuurlijke hulpbronnen, inclusief voedsel en water. Hoewel de steden maar 3 procent van het aardse landoppervlak beslaan, herbergen stedelijke gebieden meer dan de helft van de wereldbevolking. Steden zijn niet alleen verantwoordelijk voor een aanzienlijk aandeel in de opwarming van de aarde, maar ze zullen er in de komende decennia ook zwaar door getroffen worden.112

Het is dan ook geen toeval dat het aantal steden in de afgelopen eeuw snel is toegenomen, zowel in omvang als met een flinke bevolkingsgroei, en dat het milieu zwaar is uitgeput en de consumptie het snelst is gegroeid. Als steden opkomen en zich uitbreiden, komen de natuur, de biodiversiteit en de duurzaamheid onder druk te staan als gevolg van veranderingen in het gebruik van bouwgrond en het volbouwen van land, als gevolg van wijzigingen in hydrologische systemen en als gevolg van de effecten van verslechterde en onder druk gekomen bio-geochemische kringlopen.113 Alleen al in de jaren 2001-2018 zijn bebouwde gebieden in China met 47,5 procent uitgebreid, terwijl dat in de Verenigde Staten om 9 procent ging. De in steden wonende bevolking zal, zo voorspelt men, in 2050 mondiaal gezien met circa 3 miljard groeien tot ongeveer 7 miljard; dit baseert men op de huidige demografische trends.114 Om dat in historisch perspectief te plaatsen: in 1990 woonde iets meer dan 15 procent van de wereldbevolking in (grote) steden; in 2050 zal meer dan 70 procent stedeling zijn.115

Doordat nieuwe technologieën zich in steeds sneller tempo aandienen en de productiekosten omlaag brengen, zorgen ze voor radicale veranderingen in de fabricage- en transportmethoden en in het consumptiegedrag. Naar schatting is meer dan 75 procent van alle ooit geproduceerde virgin plastics (nieuw, primair plastic) afval geworden, waarvan ongeveer 9 procent gerecycled en 12 procent verbrand is, en de rest – circa 5 miljard metrische tonnen, dat wil zeggen, ongeveer 60 procent van alle ooit geproduceerde plasticstoffen – op de vuilnisbelt of in het milieu terechtgekomen is.116

Terwijl door de mens vervaardigde (‘antropogene’) materialen – zoals beton, bouwmaterialen en metalen – zo’n eeuw geleden nog ongeveer 3 procent van de wereldwijde biomassa uitmaakten, zitten we daar nu ver boven. Tegenwoordig wordt er elke week gemiddeld meer dan het lichaamsgewicht per persoon aan antropogeen materiaal bij geproduceerd, een fenomeen dat nauw samenhangt met de opkomst van steden en megasteden, en met de in grote hoeveelheden verbruikte voedingsmiddelen, water, energie en niet-bederfelijke waren.117 Dat houdt dan weer verband met de globalisering en met productieketens en netwerken die beide zorgen voor een opwaartse spiraal van hyperconnectiviteit, standaardisering, supersnelle handel en lage prijzen, en voor een vicieuze cirkel van grondstoffenwinning, uitputting van natuurlijke hulpbronnen en milieuschade.

Aan de andere kant zijn in het verleden boeren, herdersvolken, nomaden, inheemse volken en jagers-verzamelaars – mensen die inzicht dienden te hebben in de beperkingen van het land en zich aan de geringste veranderingen moesten aanpassen – in de geschiedenisboeken gewoon weggelaten, of neergezet als barbaarse, onwetende en primitieve lieden. Iemand die geen stad nodig heeft, schreef Aristoteles, ‘is of een dier of een god’.118 Nomaden in Centraal-Azië zijn ‘door de hemel in de steek gelaten’, meldde een Chinese auteur een paar eeuwen later; Ibn Fa[image: ]lān, die in de tiende eeuw schreef, was het, na een ontmoeting met nomadische herders, daarmee eens: ze ‘leven in armoede, als rondtrekkende ezels’, schreef hij. ‘Ze aanbidden geen God en doen ook geen enkel beroep op de rede.’119

Deze houding is in veel delen van de wereld nog altijd terug te vinden en uit zich vaak in de aanleg en financiering van wildreservaten, waarvoor de lokale bevolking maar dient te wijken en die bij stedelingen moeten overkomen als natuurparadijzen: er wonen namelijk geen mensen. Een goed voorbeeld is te vinden in de Grand Canyon, ‘een waar natuurwonder dat [...] in de rest van de wereld zijns gelijke niet kent’, aldus president Theodore Roosevelt na zijn bezoek in 1903. ‘De mens kan het alleen maar bederven,’ voegde hij er nog aan toe. Een veelzeggende uitspraak, waarin ‘natuurlijk’ werd gezien als ‘puur’ en ‘onbedorven’ zolang de mens zich er maar niet mee bemoeide. Iets meer dan tien jaar later werd de Grand Canyon een nationaal park en werden er beperkingen en controles ingevoerd in gebieden waar de Havasupai en andere inheemse volken meer dan zevenhonderd jaar lang hadden geleefd.120

Tegenwoordig zien we regelmatig agressieve, openlijk racistische campagnes tegen inheemse volken, jagers-verzamelaars en foerageerders waaronder verschillende volken in Botswana, de Baka in West-Afrika, de Adivasi-gemeenschappen in India of de traditionele nomaden in grote delen van Centraal-Azië; die campagnes gaan steevast gepaard met beledigende opmerkingen over de zogenaamde ‘primitieve’ manier van leven. Dat is ironisch, gezien het feit dat die volken en stammen de bossen op peil houden, waardoor er meer koolstof wordt vastgelegd, en zij methoden ontwikkelen die bijdragen aan het behoud van de biodiversiteit en aan een goed milieubeheer op de lange termijn.121

Een van de problemen die het schrijven over geschiedenis met zich meebrengt, wordt gevormd door de onvermijdelijk grote ‘witte plekken’ in de verhalen. Het is waar dat wetenschappers nieuwe en steeds geavanceerdere manieren hebben om de orale geschiedenis te interpreteren van samenlevingen die geen schriftelijke teksten produceerden, zoals in het zuidwesten van Amerika of in de regio van de Mount Saint Elias, in het tegenwoordige Noord-Canada en Alaska.122 Het ontbreken van schriftelijk materiaal in tal van delen van de wereld, zoals Australië of het zuiden van Afrika, houdt in dat een boek als dit onmogelijk evenwichtig kan zijn op het punt van geografische focus. Het feit dat het meeste klimaatonderzoek van wetenschappers zich concentreert en baseert op landen die, door de aanwezigheid van de juiste middelen, grondig zijn onderzocht, maakt het probleem van de onevenwichtigheid alleen maar groter. Dat is met name ironisch gezien het feit dat de grootste gevolgen van klimaatverandering zich zullen doen gevoelen in de armste regio’s en landen – uitgerekend die gebieden die hun stem niet hebben laten horen of die decennia, eeuwen en millennia door de historici zijn genegeerd.123

Zulke problemen zijn met één boek niet op te lossen. Maar wat een boek wel kan doen is zorgen voor een breder perspectief; het kan thema’s aansnijden, regio’s behandelen en vragen opwerpen die kunnen helpen om de grenzen van de geschiedschrijving en van het toekomstig historisch onderzoek te verleggen. Misschien kan het ook redenen aanvoeren voor enig optimisme en daarnaast constructieve ideeën aandragen voor de manier waarop we onze weg moeten zoeken in een tijd van niet alleen grote klimatologische, maar ook technologische, politieke en economische veranderingen.

Het schrijven van dit boek heeft me een hoop inzicht gegeven in de manier waarop wij de wereld om ons heen conceptualiseren. Maar het heeft me er ook van bewust gemaakt dat de reden waarom we op zo’n gevaarlijk kruispunt staan, het gevolg is van trends die tot ver in het verleden teruggaan. Zoals uit de allereerste schriftelijke bronnen blijkt, hebben mensen zich zorgen gemaakt over de interactie tussen mens en natuur, en hebben ze gewaarschuwd voor roofbouw – onverstandig omspringen met hulpbronnen – en voor langetermijnschade aan het milieu. Het zou heel goed kunnen dat we nu op het punt staan dan toch het slachtoffer te worden van ons eigen succes als biologische soort, en dat de belasting van de ecosystemen als gevolg van ons gedrag ons vlak bij of zelfs voorbij het kantelpunt heeft gebracht waar ons rampzalige consequenties wachten. We kunnen echter niet zeggen dat we niet gewaarschuwd zijn.
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De wereld vanaf het prille begin

(ca. 4,5 mld–ca. 7 mln v.C.)


In het begin schiep God de hemel en de aarde; de aarde was nog woest en doods...

GENESIS 1:1



We zouden allemaal dankbaar moeten zijn voor de enorme veranderingen die het klimaat op aarde heeft ondergaan. Zouden er niet miljarden jaren zijn voorbijgegaan met intense activiteit van hemel en zon, met herhaalde inslagen van asteroïden, indrukwekkende vulkaanuitbarstingen, buitengewone atmosferische veranderingen, spectaculaire tektonische verschuivingen en voortdurende biotische aanpassingen, dan zouden we vandaag de dag niet leven. Astrofysici hebben het over bewoonbare gebieden rond sterren die niet te heet en niet te koud zijn: alsof je in de ‘goudlokjeszone’ vertoeft. De aarde is daarbij maar een van talloze voorbeelden. Maar de omstandigheden zijn sinds het ontstaan van onze planeet, zo’n 4,6 miljard jaar geleden, constant en soms op rampzalige wijze veranderd.1 Gedurende bijna alle jaren dat de aarde heeft bestaan, had onze soort niet kunnen overleven. We zien de mens vandaag de dag als de architect van gevaarlijke milieu- en klimaatveranderingen, maar we profiteren zelf ook van dergelijke transformaties uit het verleden.

De rol die we op deze planeet speelden, was uiterst bescheiden. De eerste Homininen verschenen pas een paar miljoen jaar geleden, en de eerste in anatomisch opzicht moderne mensen (inclusief de neanderthalers) pas rond 500.000 jaar geleden.2 Wat we van die periode te weten zijn gekomen, is fragmentarisch, moeilijk te interpreteren en vaak uiterst speculatief. Naarmate we dichter bij de moderne tijd komen, wordt de archeologie een betrouwbaardere bron
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