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De Wetenschappelijke Klimaatraad (WKR) heeft op 10 juli 2024 het adviesrapport De [ucht klaren? uitge-
bracht.Hierin heeft de WKR onder meer beleidsaanbevelingen gedaan over de inzet van tijdelijke CO2-ver-
wijdering uit de atmosfeer. Twee aanbevelingenzijn vooral relevant voor tijdelijke COz2-verwijdering. Ten
eerste beveelt de WKR aan om fossiele enlanglevende broeikasgasuitstoot alleen te compenseren met
permanente COz2-verwijdering. Ten tweede adviseert de WKR “om tijdelijke CO2-verwijdering in Nederland
te stimuleren, maar alleen als onderdeel van ander beleid”; dus niet als onderdeel van CO2-verwijderings-
beleid.

Na het verschijnen van het adviesrapport heeft de Interdepartementale Werkgroep Koolstofverwijdering
de WKR gevraagd om dieperin te gaan op de manier waarop tijdelijke CO2-verwijdering op eenverant-
woorde manier kan bijdragen aan het halen van de klimaatdoelen. Naar aanleiding daarvan heeft de WKR
het voorliggende achtergrondrapport opgesteld. Hierin staat de volgende vraag centraal: Voor welke kli-
maatdoelen van het Parijsakkoord en onder welke voorwaarden kan tijdelijjke CO2-verwijdering verant-
woord worden ingezet? Deze vraag is beantwoord aan de hand van de volgende deelvragen:

Welke bijdrage kan tijdelijke CO2-verwijdering leveren aan de klimaatdoelen van het Parijsakkoord?

De bijdrage van tijdelijke CO2-verwijdering aan het beperken van de opwarmingis klein, omdat de opge-
slagen CO2weer vrijkomt. Als 'uitgestelde emissie' draagt tijdelijke verwijdering niet bij aan het beperken
van de cumulatieve CO2-uitstoot op de lange termijn, wat bepalend is voor het niveau waarop de tempera-
tuurstijging uiteindelijk uitkomt.

Welis het onder bepaalde (klimaat)voorwaarden mogelijk om de koolstofvoorraad' langdurig te vergroten
door bijvoorbeeld bossen duurzaam te beheren. Als deze vastlegging zeer lang volgehouden wordt, krijgt
deze vormvan opslag een ‘pseudo-permanent’ karakter en kan daarmee ook van waarde zijn voor het ha-
lenvantemperatuurdoelen. Het is echter moeilijk om dit van tevoren te garanderen.

In theorie zou tijdelijke CO2-verwijdering ook ingezet kunnen worden om de piekopwarming te beperken.
Wetenschappelijk gezienis deze inzet echterzeer speculatief, onder andere vanwege de grote onzekerhe-
den over het moment en de duur van de piekopwarming. De verwachte klimaatwinst kan zelfs negatief uit-
pakkenvoor toekomstige generaties als tijdelijk verwijderde koolstof op een ongunstig moment weer vrij-
komt.

Onder bepaalde voorwaarden kan compensatie van resterende emissies wel met tijdelijke CO2-verwijde-
ring plaatsvinden. Tijdelijke CO2-verwijdering kan dan een bijdrage leveren aan het bereiken van klimaat-
neutraliteit en daarmee aan het stoppen van de opwarming.

Welke uitstoot komt in aanmerking voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering?

Uitstoot die technisch moeilijk voorkomen kan worden, of die voortkomt uit een activiteit die wenselijk is
op grond van zwaarwegende economische of maatschappelijke redenen, is ‘moeilijk te vermijden’. Alleen
moeilijk te vermijden uitstoot komt in aanmerking voor compensatie. Compensatie dient vervolgens plaats
tevindenvolgens het like-for-like principe. Concreet betekent dit dat alleen uitstoot die uit de korte kool-
stofcyclus komt met tijdelijke CO2-verwijdering mag worden gecompenseerd. Als de koolstof uit de lange
koolstofcyclus komt, moet de verwijdering van die koolstof in permanente koolstofreservoirs gebeuren.
Op grond van deze voorwaarden kunnen we voor elke specifieke uitstoot bepalen of en op welke manier
dieinaanmerking komt voor compensatie. Het resultaat is weergegevenin de vorm van een beslisboom,
zie Figuur 1.

'De totale hoeveelheid vastgelegde koolstof in bijvoorbeeld een bos of in de bodem.
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Komt een bepaalde broeikasgasuitstoot in aanmerking
voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering?

Is de uitstoot moeilijk te vermijden? (‘hard to abate’)
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Figuur 1. De beslisboom is een visualisatie van het antwoord op de vraag: ‘Komt een bepaalde
broeikasgasuitstootin aanmerking voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering?’ op basis
van een beperkt aantal basale vragen.

Vanuit klimaatperspectief is de conclusie dan ook dat alleen compensatie van biogene COz2-uitstoot of
biogene methaanuitstoot in aanmerking komt voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering. Hierop
zijn twee uitzonderingen. Ten eerste, als de biogene CO2-uitstoot of methaanuitstoot afkomstigis vande
afbraak vanveen, dan moet die wel met permanente CO2-verwijdering worden gecompenseerd. Het gaat
dan namelijk om een onomkeerbare verstoring van een biogeen koolstofreservoir dat eenlange vastleg-
gingsduur heeft. Ten tweede kan tijdelijke CO2-verwijdering compenseren voor het tijdelijke opwarmend
effectvanfossiele methaan, mits dat gepaard gaat met een gelijktijdige permanente CO2-verwijdering ter
compensatie van het lange-termijn opwarmende effect. Voorwaarde daarbijis dat de combinatie van tij-
delijke en permanente COz2-verwijdering samen het opwarmend effect van methaan op elk moment te-
nietdoet.

De uitstoot van alle andere broeikasgassen, dus vanfossiele CO2, lachgas en F-gassen, moet worden ge-
compenseerd met permanente CO2-verwijdering.
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Wanneer is compensatie van emissies door CO2-verwijdering verantwoord?

Indien een broeikasgasemissie in aanmerking komt voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering, dan
kan die vervolgens op een verantwoorde manier gecompenseerd worden als aan twee criteria is voldaan:

1. Deomvang enduurvande compensatie van een emissie van een bepaald broeikasgas moet op elk
moment het opwarmend effect (de zogeheten effectieve stralingsforcering) van die emissie neutrali-
seren, waarbij alle effecten van de gebruikte verwijdering zijn meegenomen (inclusief energiegebruik,
landgebruik, en fysische effecten). Dit is onderdeel van het like-for-like-principe.

2. Decompensatie moet plaatsvinden door middel van hoogwaardige COz2-verwijderingsprojecten. Dit
betekent dat de verwijderingen additioneel zijn, niet dubbel geteld worden, niet leiden tot afwenteling
op andere duurzaamheidsterreinen en toekomstige generaties, en dat derisico's op voortijdig vrijko-
men van CO2 geminimaliseerd en afgedekt zijn. Bovendien zijn de projectresultaten verifieerbaar op
basis van transparante metingen en bijbehorende rapportages.

Deze criteriazijn van toepassing op zowel permanente als tijdelijke COz2- verwijderingsprojecten. Vanwege
hetrelatief grote (en met klimaatverandering toenemende) risico op het voortijdig vrijikomen van CO2 bij
tijdelijke CO2-verwijdering vergen de projecten specifieke vormen vanrisicomanagement en dient er pas-
sende aansprakelijkheidsregelgeving te bestaan. Dit om te voorkomen dat toekomstige generaties de ge-
volgenvan het voortijdig vrijkomen moeten dragen.

Inhoeverre voldoet de emissieboekhouding aan de eisen voor gelijkwaardige compensatie?

De meeste methoden voor tijdelijke CO2-verwijdering kunnen al worden meegeteld in emissieboekhou-
dingen. Dit geldt nog niet voor de CO2-vastlegging in biomaterialen gemaakt van niet-houtige gewassen.

De wijze waarop compensatie met tijdelijke COz2-verwijdering nuin de boekhouding wordt meegenomen
kent enkele tekortkomingen, zoals:

1. Hetlike-for-like principe wordt niet gehanteerd in de huidige boekhoudsystematiek. Hierdoor kan tij-
delijke CO2-verwijdering compenseren voor fossiele uitstoot, wat kan zorgen voor extra opwarming
op de lange termijn.

2. Dehuidige boekhoudsystematiek onderschat het opwarmend effect van de uitstoot van kortlevende
broeikasgassen. Als deze uitstoot gecompenseerd wordt met (tijdelijke) CO2-verwijdering kan het
daardoor op de boekhouding lijken dat het volledige opwarmend effect is gecompenseerd, maar kan
er op korte termijn toch nog een opwarmend effect zijn.

3. Doordat natuurlijke koolstofvastlegging en tijdelijke antropogene CO2-verwijdering niet goed van el-
kaar worden onderscheiden, kan de klimaatwinst van een verwijdering dubbel worden geteld en dus
overschat.

Voor het halenvan de klimaatdoelen stellen Nederland en de EU geen verdere eisen aan het soort CO2-ver-
wijdering (tijdelijk of permanent) die mag wordeningezet. Het bereiken van die doelen garandeert daarom
niet dat compensatie conform het like-for-like principe plaatsvindt.

In aankomende beslissingen over de verdere ontwikkeling van het Europese klimaatbeleid (bijvoorbeeld
het creérenvan een emissiehandelssysteem voor de landbouwsector) zijn er mogelijkheden om te zorgen
dat tijdelijke CO2-verwijdering niet compenseert voor fossiele uitstoot of langlevende broeikasgassen.
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1 Inleiding

1 Inleiding

De Wetenschappelijke Klimaatraad (WKR) heeft op 10 juli 2024 haar adviesrapport De lucht klaren? uitge-
bracht.? Daarin betoogt de WKR dat onmiddellijk en actief overheidsingrijpen nodig is om CO2-verwijde-
ring uit de atmosfeervoor elkaar te krijgen (zie Tekstbox 1voor een definitie van CO2-verwijdering). Daarbij
moet maximale inzet op het verminderen van de broeikasgasuitstoot voorop blijven staan. Het adviesrap-
port bevat een aantal concrete aanbevelingen over uitgangspunten en beleid voor sturing op CO2-verwij-
dering uit de atmosfeer. Kort samengevat luiden deze:

1. Zetmaximaalin op het beperkenvan de uitstoot.

2. Richt CO2-verwijderingsbeleid op permanente methoden.

3. Compenseerfossiele uitstoot en de uitstoot van broeikasgassen met eenlange verblijftijd in de at-
mosfeer alleen te met permanente CO2-verwijdering.

4. Stimuleer tijdelijke CO2-verwijdering als onderdeel van ander beleid.

Voer, in samenhang met Europees beleid, CO2-verwijderingsbeleid.

6. Beperkdeinzetvan CO2-verwijdering voor de compensatie van restemissies door daarvoor limieten te
stellen op Europees, nationaal en sectoraal niveau.

7. Neem als Nederland samen met andere lidstaten het initiatief voor Europese beleidsinstrumenten die
vraag naar COz2-verwijdering creéren.

8. Hou CO2-verwijdering zo lang mogelijk uit het Europese emissiehandelssysteem om de prikkel voor
emissiereductie zo lang mogelijk te behouden.

9. StarteenNederlands inkoop-programma voor permanente CO2-verwijdering.

10. Zorgdat uitstoters vanaf nu bijdragen aan de toekomstige kosten voor het verminderen van een tem-
peratuuroverschrijding.

o

Tekstbox 1. Definitie van CO2-verwijdering

CO2-verwijdering omvat menselijke activiteiten die CO2 uit de atmosfeer verwijderen en langdurig op-
slaanin de bodem, in diepe geologische reservoirs, in oceaansedimenten, of in producten. Het is be-
langrijk dat er sprake is van een netto verwijdering: de totale hoeveelheid CO2die uit de atmosfeer
wordt verwijderd moet groter zijn dan de totale uitstoot van broeikasgassen uit de keten die hoort bij
het CO2-verwijderingsproces.®

CO2-verwijdering kan een permanent of tijdelijk karakter hebben. CO2 die voor minstens enkele eeu-
wen wordt vastgelegd beschouwen we als permanente CO2-verwijdering. Daaronder vallen geolo-
gische opslagin de diepe ondergrond en mineralisatie van COz2. Vastlegging van CO2in bijvoorbeeld
bossen, landbouwbodems of gebruik van biomaterialen is tijdelijk, waarschijnlijk slechts voor decennia.

Na het verschijnen van het adviesrapport heeft de Interdepartementale Werkgroep Koolstofverwijdering -
een groep ambtenaren van verschillende ministeries die het beleid voor CO2-verwijdering voorbereidt - de
WKR gevraagd om dieperin te gaan op hoe tijdelijke CO2- verwijdering op een verantwoorde manier kan
bijdragen aan het halen van de klimaatdoelen. Hoe om te gaan met tijdelijke CO2-verwijdering zal namelijk
aan bod komeninzowel het definitieve Klimaatplan 2025-2035 als in de Routekaart Koolstofverwijdering
die beide in 2025 verschijnen. In het ontwerp-Klimaatplan is onderzoek hiernaar aangekondigd.*

2WKR (2024b).
3IPCC (2021, p. 2221).

4 Uit het Ontwerp-Klimaatplan 2025-2035 (Ministerie van Klimaat en Groene Groei, 2024): "We onderzoeken of tijdelijke
koolstofverwijdering op verantwoorde wijze gebruikt kunnen worden om langlevende broeikasgassen te compenseren,
enzoja, welke extra waarborgen dit vraagt. Hierbijwordt rekening gehouden met het Duurzaamheidskader biogrond-
stoffen." en "Onderzocht moet nog worden of en, zo ja, hoe geborgd kan worden dat bij het inzetten van tijdelijke kool-
stofverwijdering tegenoverlanglevende broeikasgassen er ook een bijdrage kan worden geleverd aan de klimaatdoe-
len."
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Naar aanleiding hiervan heeft de WKR besloten het voorliggende achtergrondrapport op te stellen. Hierin
staat de volgende vraag centraal:

Voor welke klimaatdoelen uit het Parijsakkoord en onder welke voorwaarden kan tijdelijke CO2-verwij-
dering verantwoord worden ingezet?

Bij de aanbevelingenvan de WKR over tijdelijke CO2-verwijdering, zoals verwoord in het adviesrapport ‘De
lucht klaren?’,is een belangrijk gegeven dat het leeuwendeel van de Nederlandse broeikasgasuitstoot af-
komstigis uit fossiele bronnen. Conform het advies dienen deze met permanente methoden gecompen-
seerd te worden en niet met tijdelijke. Bij de aanbeveling om tijdelijke CO2-verwijdering geen onderdeel te
laten zijn van COz2-verwijderingsbeleid speelt ook mee datin Nederland het potentieel voor tijdelijke CO2-
vastlegginginbossen enbodemskleinis: Nederland heeft er te weinig ruimte voor.

Het voorliggende achtergrondrapport bevat geen aanbevelingen. Het is een verdere verdieping van het
adviesrapport ‘De lucht klaren?’. Het dient gelezen te worden in samenhang met het adviesrapport en het
bijbehorende ‘Achtergrondrapport CO2-verwijdering’.®

Voor het beantwoorden van de centrale vraag is gebruik gemaakt van wetenschappelijke en grijze litera-
tuur, eninterviews met enkele experts (zie Referenties en de bijlage Geraadpleegde experts).

Dit rapportis gestructureerd aan de hand van vier deelvragen. Hoofstuk 2 is gewijd aan de vraag welke bij-
drage tijdelijke CO2-verwijdering kan leveren aan de klimaatdoelen van het Parijsakkoord. Vervolgens richt
hoofdstuk 3 zich op de vraag welke uitstoot in aanmerking komt voor compensatie met tijdelijke CO2-ver-
wijdering. Als een uitstoot eenmaal in aanmerking komt voor compensatie danis vervolgens de vraag hoe
dat op eenverantwoorde manier kan. Hierover gaat hoofdstuk 4. Tot slot gaat hoofdstuk 5in op de vraagin
hoeverre de emissieboekhouding voldoet aan de eisen voor compensatie en geven we ook enkele aan-
dachtspunten mee voor het inzetten van tijdelijke CO2-verwijderingen in het klimaatbeleid.

SWKR (2024a).
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2 Welke bijdrage kan tijdelijke CO2-verwijderingleveren aande
klimaatdoelen van het Parijsakkoord?

In dit hoofdstuk laten we zien hoe tijdelijke COz2-verwijdering kan bijdragen aan het halen van de klimaat-
doelenvan het Parijsakkoord. Die doelen zijn het beperken van de opwarming van de aarde tot ruim onder
de 2°C, ente streven naar maximaal 1,5°C. De klimaatwetenschap geeft aan dat hiervoor het volgende no-
digis: 1) het beperkenvan de totale broeikasgasuitstoot tot aan het moment van klimaatneutraliteit, die de
mate van opwarming bepaalt, en 2) het realiseren van netto nul broeikasgasuitstoot (‘klimaatneutraliteit’),
wat de opwarming stopt.¢ Omdat de wereldwijde uitstoot naar verwachting niet snel genoeg zal dalen om
de stijging van de gemiddelde temperatuur op aarde tot 1,5°C te beperken, zal het voor dit doel noodzake-
lijk zijn om netto CO2 uit de atmosfeer te verwijderen.

Hier gaanwe in op de rol die tijdelijke CO2-verwijdering kan spelen bijhet beperken van de opwarming (pa-
ragraaf 2.1) en bij het stoppen van de opwarming (paragraaf 2.2).

2.1 Bijdrage van tijdelijke CO2-verwijdering aan beperken van de opwarming

Omde klimaatdoelen van het Parijsakkoord te halen, is het noodzakelijk dat de netto COz2-uitstoot nul
wordt. Op de lange termijn hangt de opwarming namelijk primair af van de cumulatieve uitstoot van CO2
(zie Figuur 2).” In combinatie met een effectief emissiereductiebeleid, kan CO2-verwijdering zorgen voor
zowel het stabiliseren als het verlagen van de cumulatieve CO2-uitstoot.

Relatie temperatuurstijging en cumulatieve CO ,-emissie

Mondiale temperatuurstijging t.o.v. pre-industrieel (°C)
5
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Figuur 2. Ondanks alle complexiteit in het aardse systeem blijkt er een lineaire relatie te bestaan
tussen de cumulatieve CO2-emissie en wereldwijde temperatuurstijging ten opzichte van de pre-
industriéle situatie. Bron: PBL (2024).

Eentontijdelijke CO2-verwijderingis te beschouwen als een ton uitgestelde emissie. Deze zorgt dus niet
voor een blijvende verlaging van de cumulatieve CO2-uitstoot en beperkt daardoor op de lange termijnde

$IPCC(2018).
7Allenetal. (2009).
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opwarming niet. Ditintegenstelling tot permanente CO2-verwijdering, waarbij de verwachtingis dat de
cumulatieve emissie structureel wordt verlaagd, en dus op termijn tot minder opwarming leidt.

Erzijn twee manieren waarop tijdelijke CO2-verwijdering (in theorie) wel zou kunnen bijdragen aan het beper-
kenvan de opwarming:

1. Door te zorgen dat de tijdelijke CO2-verwijdering een ‘pseudo-permanent’ karakter krijgt.

Dit houdtin dat eenvoorraad opgeslagen COz2 (bijvoorbeeld in bossen) langdurig wordt vergroot en be-
schermd. Terwijl éénindividuele boom waarschijnlijk na decennia of eeuwen wordt gekapt of vergaat, kan
een duurzaam beheerd bos zeer veel langer bestaan, met een vrij stabiele hoeveelheid opgeslagen kool-
stof. Recent modelleerwerk laat zien dat, bij een optimistische schatting van het wereldwijde potentieel
van bosaanplant en -herstel, en het vergroten van de koolstofvoorraad in bodems, de piekopwarming®in
de tweede helft van deze eeuw met enkele tienden van een graad verlaagd kan worden: in1,5°C-scenario's
met maximaal 0,1°C in 2055 enin 2°C-scenario's met ten hoogste 0,3°Cin 2085.° De beperkte verminde-
ring heeft te maken met het korte tijdsbestek dat resteert om voldoende tijdelijke CO2-verwijdering te rea-
liseren. Scenario's die ook rekening houden met niet door CO2 veroorzaakte klimaateffecten van bosaan-
plant, zoals veranderingenin de albedo enverdamping, laten zien dat de bijdrage aan de verlagingvande
opwarming bijna halveert.’

Bos dat voldoende diversis en goed wordt beschermd en beheerd kan bijdragen aan behoud en herstel
van de biodiversiteit. De WKR pleit er daarom voor om tijdelijke CO2- verwijdering in Nederland als onder-
deelvan ander beleid te stimuleren. Ditis mede ingegeven door de aanzienlijke opgave om met duurzaam
bosbeheerkoolstof op te slaan: inveel landenin de Europese Unie neemt de koolstofvastlegging momen-
teel af doorklimaatverandering en houtoogst." Zelfs een land als Finland heeft momenteel geen netto op-
name in de landgebruikssector ondanks haar enorme bosbouwsector."?

Vanwege de noodzaak van langdurig beheeris de inzet van tijdelijke COz2-verwijdering met een ‘pseudo-
permanent’ karakter niet geschikt voor compensatie van emissies van bijvoorbeeld individuele bedrijven.
Het ligt meervoor de hand dat landen zorgdragen voor langdurig duurzaam beheer, bijvoorbeeld als on-
derdeel van hun bossen- of biodiversiteitsstrategie.

2. Door de tijdelijke CO2-verwijdering zodanig te timen dat de piekopwarming lager uitvalt.

Hier gaat het om een speculatieve inzet van tijdelijke CO2-verwijdering om de piekopwarming te verlagen
(‘peak shaving’in het Engels).”* CO2 moet hiervoor lang genoeg uit de atmosfeer blijven om de mondiale
temperatuur te laten stabiliseren of dalen vodrdat die CO2 weer vrijkomt. Het moment waarop de tem-
peratuur stabiliseert is erg onzeker en hangt samen met het moment van mondiale CO2-neutraliteit: de
temperatuur kan pas pieken als de cumulatieve CO2-uitstoot niet verder toeneemt. Inmondiale scenario’s
met een grote kans op het beperken van de opwarming tot ruim onder de 2°C wordt CO2-neutraliteit
rondom 2050 (tussen 2035 en 2060) bereikt.' In de ‘echte’ wereld is het nog te vroeg om hieriets over te
zeggen: hoe sneller de emissies omlaaggaan, des te eerder we daar duidelijkheid over krijgen. Na het be-
reikenvan COz2-neutraliteit duurt het waarschijnlijk nog enkele decennia voordat de opwarming stopt. Of
de temperatuur snel of langzaam piekt, hangt af van verschillende factoren, zoals de totale hoeveelheid

8 De piekopwarming is de maximale wereldwijde gemiddelde temperatuur die wordt bereikt.
° Girardin et al. (2021).

10 Matthews et al. (2022). Hierbij zijn niet de effecten van wolken meegenomen, die weer een koelend effect kunnen heb-
ben. Naarverwachting van de auteurs zal daarom een kleiner deel van verlaging van de opwarming teniet worden ge-
daan.

TWinkler et al. (2023).

21COS (2025).

3 Zie bijvoorbeeld Matthews et al. (2023) en Cullenward (2023).
“Schleussneretal. (2022).



2 Welke bijdrage kan tijdelijke CO2-verwijdering leveren aan de klimaatdoelen van het Parijsakkoord?

historisch uitgestoten CO2 op dat moment, de omvang van de totale natuurlijke en antropogene CO2-ver-
wijderingscapaciteit, en ontwikkelingenin de uitstoot van methaan, lachgas, en de luchtvervuiling (aeroso-
len).’s

Om daadwerkelijk te zorgen voor eenverlaging van de temperatuurpiek, zou de CO2-vastlegging vanwege
de onzekerheden waarschijnlijk zeer langdurig moeten zijn, mogelijk langer dan een eeuw.' Het is verstan-
dig de opslagduur conservatief te kiezen. In het slechtste geval, als de verwijderde CO2 op een ongunstig
moment vrijkomt, kan het beoogde verlagen van de piekopwarming juist voor een hogere piekopwarming
zorgen. Verder moet aan een hele serie andere voorwaarden zijn voldaan. Zo is het bijvoorbeeld nodig dat
meerdere landen grootschalig en gecodrdineerdinzetten op het verlagen van de piekopwarming, wil dit
een merkbare bijdrage aan temperatuurverlaging leveren.

2.2 Bijdrage van tijdelijke CO2-verwijdering aan het stoppen van de opwarming
Klimaatmodellenlaten zien dat de temperatuur na het bereiken van COz2-neutraliteit binnen enkele decen-
nia zal stabiliseren, op voorwaarde dat ook de uitstoot van de overige broeikasgassen zoals methaanen
lachgas aanzienlijk wordt verminderd. In onder meer de Europese en Nederlandse Klimaatwet is daarom
gekozenvoor broeikasgasneutraliteit: een balans tussen de emissies en verwijderingen van alle broeikas-
gassen op het grondgebied van de Europese Unie. Om een betekenisvolle bijdrage te leveren aan het
stoppen van de opwarming, moet dit evenwicht vervolgens ook langdurig gehandhaafd blijven.”

Tijdelijke CO2-verwijdering kan onder bepaalde voorwaarden de uitstoot van sommige broeikasgassen,
die afkomstig zijn uit specifieke bronnen, compenseren. Hoofdstuk 3 laat zien welke uitstoot vanuit kli-
maatperspectief in aanmerking zou kunnen komen voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering.

5Zie A2.2inIPCC (2018).
16 Cullenward (2023).
7Schleussneret al. (2024).
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3 Welke uitstoot komtin aanmerking voor compensatie met tij-
delijke CO2-verwijdering?

In dit hoofdstuk geven we antwoord op de vraag in welke situaties de uitstoot van een bepaald broeikas-
gasinaanmerking komt voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering. In hoofdstuk 2 hebbenwe laten
zien dat compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering alleen een bijdrage kan leveren aan het bereiken van
klimaatneutraliteit. Echter, wil een specifieke emissie in aanmerking komen voor compensatie, dan moet
die aan een serie eisenvoldoen. Deze eisen baseren we op de aanbevolen uitgangspunten die in ons ad-
viesrapport staan.’”® Deze uitgangspunten vatten we kort samen in paragraaf 3.1. Paragraaf 3.2 bevat ver-
volgens een beslisboom die op basis van deze uitgangspuntenis opgesteld. Deze beslisboom geeft ant-
woord op de vraag of een specifiek type uitstoot gecompenseerd mag worden met tijdelijke CO2-verwij-
dering. De beslisboom kan als input dienen voor verankering in beleid enin wet- enregelgeving.

We gebruiken hier het woord ‘compensatie’ zowel voor bedrijven die CO2-verwijderingscertificaten kun-
neninkopen om compensatieclaims te maken als voorlanden die CO2-verwijdering op hun emissieboek-
houding meetellen en het daarmee inzetten voor het halen van hun klimaatdoelen.

Hoewel erwetenschappelijke consensus bestaat over de noodzaak van CO2-verwijdering, is er nog dis-
cussie over de manier waarop tijdelijke CO2-verwijdering de uitstoot van andere broeikasgassen dan CO2
kan compenseren. De uitgangspunten, zoals behandeld in paragraaf 3.1, zijn breed aanvaard, maar de pre-
cieze interpretatie is specifiek voor dit achtergrondrapport. Daarbij is ook gebruik is gemaakt van de input
van experts."”

3.1 Relevante uitgangspunten voor compensatie

3.1.1 Zetmaximaalinop het beperken van de uitstoot

Het eerste uitgangspunt is dat maximaal moet wordeningezet op het beperken van de uitstoot, en dat
CO2-verwijdering dus zo min mogelijk in plaats van emissiereductie mag komen. Dit vertaalt zichin een eer-
ste eis: alleen uitstoot die ‘moeilijk te vermijden’ (‘hard to abate’) is, komt in aanmerking voor compensatie
met CO2-verwijdering. Daarbij wordt uitstoot als moeilijk te vermijden beschouwd, als deze technisch zeer
moeilijk of onmogelijk te vermijdenis, gegeven de beschikbare middelen entechnologie, en als deze uit-
stoot voortkomt uit een activiteit die wenselijk is op grond van zwaarwegende economische of maat-
schappelijke redenen.?°

Hierbij merken we op dat er geen eenduidige criteria bestaan om te bepalen welke uitstoot ‘moeilijk te ver-
mijden’is. Door technologische innovaties of veranderingen in leefstijl kunnenin de toekomst verder-
gaande reducties van emissies mogelijk worden terwijl die eerder als moeilijk te vermijden werden be-
schouwd (we hebben dat al gezien bij nieuwe duurzame alternatieven voor staalproductie). Ditis eenvan de
redenen dat de WKRin haar adviesrapport heeft voorgesteld om limieten te stellen aan de compensatie
vanrestemissies uit verschillende sectoren, en deze regelmatig te herzien.?

Daarnaast is het een politiek vraagstuk om te bepalen welke activiteiten van dusdanige maatschappelijke
waarde zijn, dat het inzetten van de schaarse hoeveelheid CO2-verwijdering daarvoor gewenst is. Uitstoot
isimmers zelden helemaal ‘onvermijdbaar’ omdat stoppen met (een deel van) een bepaalde activiteit - zo-
als veeteelt of luchtvaart - bijna altijd een optie is om de bijbehorende uitstoot te voorkomen.

BWKR (2024b).

¥ Zie de bijlage ‘Geraadpleegde experts’.

20 Deze formulering is mede gebaseerd op de Oxford Principles for Net Zero Aligned Carbon Offsetting (Axelsson et al.,
2024). Hierin zijn de restemissies (residual emissions) als volgt gedefinieerd: “Greenhouse gas emissions that remain
after taking all possible actions to implement emissions reductions given current resources and technology.” Onze for-
mulering neemt daarnaast dus ook de maatschappelijke en economische dimensies mee.

21Zie p. 25in WKR (2024b).
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3.1.2 Gelijkwaardige compensatie

Het like-for-like principe stelt eisen aan de CO2-verwijdering waarmee een bepaalde uitstoot gelijkwaar-
dig kan worden gecompenseerd. 22 Bij like-for-like compensatie wordt ten eerste het opwarmende effect
van de uitstoot gecompenseerd en ten tweede vindt de COz2-vastlegging plaatsin eenreservoir dat qua
opslagduur en permanentie vergelijkbaaris met het reservoir waar de oorspronkelijke koolstof vandaan
komt.

De eerste eis - compensatie van het opwarmend effect - betekent dat ernaar gestreefd wordt het opwar-
mend effect van de uitstoot op elk moment in de tijd te neutraliseren. Een maat voor het opwarmend ef-
fectis de stralingsforcering (radiative forcing), die uitdrukt wat het opwarmend effect is van een broeikas-
gas op een bepaald moment na de uitstoot. CO2-verwijdering heeft een negatieve stralingsforcering: eris
een netto koelend effect vanwege eenrelatief verminderd broeikaseffect. Door het juiste type en de juiste
hoeveelheid CO2-verwijdering te kiezen, heft de negatieve stralingsforcering van de CO2-verwijdering op
elk moment de positieve stralingsforcering van de uitstoot op. Netto leidt dat dan tot geen of zelfs eenne-
gatief opwarmend (dus een koelend) effect.

Eenveelgebruikte maat om de benodigde hoeveelheid CO2-verwijdering voor compensatie te bepalen, is
de GWP100.23 Deze neemt echter alleen het totale effect gedurende 100 jaar mee. Dat garandeert niet dat
de compensatie op elk moment in de tijd alle stralingsforcering opheft. Methaanis bijvoorbeeld eenrela-
tief kortlevend broeikasgas en heeft daarom eenrelatief kortdurend maar sterk opwarmend effect. Com-
pensatie met COz2-verwijdering op basis van GWP100 onderschat dat effect, wat alsnog leidt tot een netto
opwarmend effect op de korte termijn.?4

De tweede eis - dat CO2-vastlegging moet plaatsvindenin eenreservoir dat qua opslagduur overeenkomt
met de bron van die koolstof - betekent dat koolstof uit de lange koolstofkringloop ook weerinde lange
koolstofkringloop teruggebracht moet worden.? Fossiele uitstoot komt uit een geologisch reservoirvan
de lange koolstofkringloop. Die uitstoot moet dus ook worden gecompenseerd met permanente CO2-
verwijdering, die de koolstof weer terugbrengt in een geologisch reservoir van deze lange kringloop. Om
diezelfde reden moet bij uitstoot van fossiel methaan de COz2 die vrijkomt bij de afbraak ervan altijd worden
gecompenseerd met permanente COz2-verwijdering. Het like-for-like principe houdt bovendienin dat uit-
stoot uit de korte (biogene) koolstofcyclus gecompenseerd kan worden met tijdelijke COz2-verwijderin-
gen. Paragraaf 3.2 gaat hiernaderopin.

3.2 Beslisboom: Welke uitstoot komt in aanmerking voor compensatie met tijdelijke CO2-
verwijdering?

Aan de handvan de eisen uit paragraaf 3.1kunnen we voor elke specifieke emissie bepalen of en op welke

manier die inaanmerking komt voor compensatie. Het resultaat is weergegevenin de vorm van een beslis-

boom, zie Figuur 3. Een verdere toelichting volgt na deze figuur.

22 United Nations (2022).

2>Het GWP (Global Warming Potential) is een relatieve maat, die het aardopwarmingsvermogen van een broeikasgas
aangeeft vergeleken met dat van CO2. GWP100 staat voor het opwarmingsvermogen in een periode van 100 jaarvan 1
kg van een broeikasgas ten opzichte van het vermogen van 1kg COz2. Erkunnen echter ook andere perioden zoals 20 en
500 jaarworden gebruikt.

24 Over de precieze voorwaarden voor compensatie van methaan (of andere niet-CO2 broeikasgassen) met CO2-verwij-
dering doen wij hier nu geen uitspraak, omdat de vraag niet louter wetenschappelijk beantwoord kan worden. Methaan
en CO2zijn namelijk twee heel verschillende broeikasgassen met een ander effect op het klimaat. De keuze voor een be-
paalde compensatiemethode hangt daarmee af van welk effect men precies wil compenseren, met welke zekerheid, en
welke belangen daarbijvooropgesteld worden (bijvoorbeeld die van de uitstoter of toekomstige generaties).

25Zie p. 26-27in WKR (2024b) voor een uitleg over koolstofkringlopen.
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Komt een bepaalde broeikasgasuitstoot in aanmerking
voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering?

Is de uitstoot moeilijk te vermijden? (‘hard to abate’)

Ja Nee

Om welk broeikasgas gaat het?

Methaan CO2 Lachgas F-gas
Uit welke bron? Uit welke bron?
Biogeen Fossiel Biogeen Fossiel

Uit welke proces?

Anders Afbraakvanveen

Alleenin combinatie met

permanente CO2-verwijdering Nee

Ja

Figuur 3. De beslisboom is een visualisatie van het antwoord op de vraag: ‘Komt een bepaalde
broeikasgasuitstootin aanmerking voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering?’ op basis
van een beperkt aantal basale vragen.

We lichten de beslissingen voor de verschillende broeikasgassen, afkomstig uit verschillende bronnen en
eventueel processen, hieronder verder toe:

Fossiele CO2: Volgens het like-for-like principe komt fossiele uitstoot alleenin aanmerking voor com-
pensatie met permanente CO2-verwijdering.

Biogene COz2: Volgens het like-for-like principe komt biogene COz2-uitstoot die onderdeel uitmaakt
van de korte koolstofkringloop in aanmerking voor compensatie met tijdelijke CO2-verwijdering. Het
gaatdanomuitstootvan CO2 doorlandgebruik enlandgebruiksveranderingen. Dat geldt echter niet
voor biogene CO2-uitstoot uit veenweidegebieden. Deze uitstoot is namelijk afkomstig uit eenreser-
voir dat al duizendenjaren oud s, en het vergt ook weer duizenden jaren om deze koolstofvoorraad
weer te herstellen. Dit geldt, om dezelfde redenen, ook voor de COz2-uitstoot afkomstig van dooiend
permafrost.

Fossiele methaan (CHa): Volgens het like-for-like principe komt fossiele uitstoot alleenin aanmerking
voor compensatie met permanente CO2-verwijdering. Uitstoot van fossiele methaan mag daarom niet

13
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(alleen) met tijdelijke CO2-verwijdering worden gecompenseerd. Omdat methaan - anders dan CO2

een kortlevend maar sterk broeikasgas is, heeft het vooral op korte termijn een opwarmend effect. Een

mogelijke toepassing van tijdelijke CO2-verwijdering is daarom het compenseren van het korte-ter-
mijn opwarmend effect van methaan, gelijktijdig gecombineerd met permanente verwijdering ter
compensatie van het lange-termijn opwarmende effect.2¢ Voorwaarde daarbijis dat de combinatie

van tijdelijke en permanente CO2-verwijdering samen het opwarmend effect van methaan op elk mo-

ment tenietdoet.

We merken daarbij op dat het overgrote deel van fossiele methaanuitstoot met huidige technologieén

enmiddelente vermijdenis, bijvoorbeeld door het voorkomen van lekkages bij aardgasleidingen. In
dat geval voldoet deze uitstoot niet aan de eerste eis in de beslisboom en komt het dus ook nietin aa
merking voor compensatie.

e Biogene methaan (CH4): Biogene methaan komtin aanmerking voor compensatie met tijdelijke CO2
verwijdering. De redenen hiervoor zijn dat methaan koolstof bevat die afkomstig is uit de korte kool-
stofkringloop en dat het opwarmend effect van methaan korte tijd duurt. Ook hier geldt, net als voor
biogene COz2-uitstoot uit veenweidegebieden, dat de methaanuitstoot uit veenweidegebieden op
dezelfde manier moet worden behandeld als fossiele methaan.

e Lachgas (N20): De uitstoot vanlachgas is voornamelijk het gevolg van het gebruik van kunstmest,

n_

waarbij stikstofverbindingen worden toegevoegd aan de bestaande natuurlijke stikstofkringloop. De

toepassing van kunstmest leidt dan direct of indirect tot lachgasuitstoot. Waar bij biogene CO2-uit-

stoot de koolstof met tijdelijke CO2-verwijdering weer in het oorspronkelijke reservoir wordt gebracht,
geldt dit niet voor de stikstof uit lachgas. Omdat lachgas daarbij een lange levensduur in de atmosfeer

heeft, moet het dus met permanente CO2-verwijdering gecompenseerd worden.
e F-gassen: Deze broeikasgassen hebben eenlange levensduurin de atmosfeer en bestonden niet

voordat mensen ze begonnen te produceren; eris dus geen sprake van een natuurlijke cyclus. Ze dra-

gendaaromin hun geheel bij aan klimaatopwarming en die bijdrage speelt op de zeerlange termijn.
Daaromis tijdelijke CO2-verwijdering geen optie voor compensatie.

26 Methaan oxideert in de atmosfeer naar langlevend COz2, dus inieder geval het opwarmend effect van dat CO2-mole-
cuul moet met permanente CO2-verwijdering worden gecompenseerd.
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4 Wanneeris compensatie van emissies door tijdelijke CO2-ver-
wijdering verantwoord?

Als men na het doorlopen van de beslisboom in Figuur 3 wil overgaan tot compensatie, dan moet die aan
een aantal criteria te voldoen (paragraaf 4.1). De meeste van deze criteria zijn van toepassing op alle vormen
van CO2-verwijdering, maar de manier waarop aan die criteria kan worden voldaan, kan verschillen voor
permanente entijdelijke CO2-verwijdering. Dat geldt met name voor het risicomanagement. Daar gaan we
in paragraaf 4.2 specifiek opin. In paragraaf 4.3 laten we zien dat ook op projectoverstijgend niveau ver-
antwoordelijkheidskwesties spelen die kenmerkend zijn voor bepaalde vormen van tijdelijke CO2-verwij-
dering.

4.1 Criteriavoor verantwoorde compensatie
De compensatie van een broeikasgasemissie, die in aanmerking komt voor tijdelijke COz2-verwijdering, is
als verantwoord te beschouwen als aan de volgende criteriais voldaan:

1. De omvang en duur van compensatie is wetenschappelijk verantwoord: Dit betekent dat compen-
satie gelijkwaardig s, zoals uitgelegd in paragraaf 3.1. Op de vraag hoe de duur en omvang van com-
pensatie concreet moet worden bepaald, bestaat nog geen wetenschappelijk antwoord. CO2 en ove-
rige broeikasgassen hebben verschillende effecten op het klimaat. De vraag is hoe met COz2-verwijde-
ring de effectenvan een ander gas, datzich anders dan CO2 gedraagt, teniet kunnen worden gedaan.
Moet dat bijvoorbeeld op basis van de temperatuureffecten, de effectieve stralingsforcering of een
bepaald Global Warming Potential (GWP)? Bovendienis de keuze voor een bepaalde invulling van die
compensatie niet alleen wetenschappelijk. Zo valt bijvoorbeeld de vereiste hoeveelheid compensatie
anders uit bij een (politieke) keuze voor GWP20 dan voor GWP100.

De benodigde duurvan compensatie kan eventueel langer zijn dan de duur van een compensatiepro-
ject.Indat geval moet er na afloop van het compensatieproject in een nieuw compensatieproject ge-
investeerd worden voor de resterende duur. Zo nodig moet dit herhaald worden. Daar moeten dan wel
vooraf garanties voor kunnenworden afgegeven.

2. Derealisatie van de compensatie vindt plaats in hoogwaardige CO2-verwijderingsprojecten (high-
quality carbon removal): dat houdt in dat de projecten, waar de daadwerkelijke compensatie plaats-
vindt, aan specifieke criteria dienen te voldoen. De set van criteria en hun uitwerking zijn nog volop in
ontwikkeling. Verschillende organisaties zijn bezig met het ontwikkelen van criteria waaraan 'high-qua-
lity' of 'high-integrity’ CO2-verwijderingsprojecten op de vrijwillige koolstofmarkt aan zouden moeten
voldoen. Voorbeelden van organisaties die zich hierop richten zijn de Europese Unie, de Integrity Coun-
cilforthe Voluntary Carbon Market en Carbon Direct & Microsoft.? Bedrijven vragenin toenemende
mate om projecten die aan deze criteria voldoen.? Op hoofdlijnen gaat het om de volgende criteria:

a) De projectenzijn aantoonbaar additioneel. Dat wil zeggen dat projecten verder gaan dan wat wet-
telijk vereistis op het niveau van de individuele exploitant en niet zouden gebeurenzonder de fi-
nanciering of andere steunvan het compensatieproject.

b) De projectenleiden niettot afwenteling op andere duurzaamheidsterreinen en toekomstige ge-
neraties. Bij voorkeur dragen ze juist bij aan andere duurzaamheidsdoelstellingen.

c) Derisico’s op voortijdig vrijkomen van COz2 zijn afgedekt. We spreken van voortijdig vrijkomen als
eropgeslagen CO2 vrijkomt voordat de verwachte (of geclaimde) opslagduur van een CO2-verwij-
deringsprojectis gehaald. Het afdekken vanrisico's vindt plaats door enerzijds risicominimalisatie
en anderzijds adequaat risicomanagement. Dit om voorkomen dat anderen (bv. toekomstige ge-
neraties) de kosten van schadeherstel moeten dragen.

d) De aansprakelijkheid voor de gevolgenvan voortijdig vrijkomenvan COz2is geregeld.

27 Zie Verordening (EU) 2024/3012 (2024), ICVCM (2024) en Microsoft & Carbon Direct (2024).
28Zie bijvoorbeeld de Wit (2024).
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e) De projectenzorgenop eenmeetbare en verifieerbare maniervoor de beoogde compensatie en
rapporteren hierover transparant.

De criteria onder punt 2 gelden voor alle CO2-verwijderingsmethoden, maar ze vergen nog eenverdere
uitwerking voor de afzonderlijke methoden. Zo is de Europese Commissie is bezig om, via gedelegeerde
handelingen, het EU-certificeringskader toe te snijden op verschillende CO2-verwijderingsmethoden. Pas
als ditis afgerond?” komt er meer helderheid over de precieze invulling van deze criteria. Inieder geval is
duidelijk datin vergelijking met permanente verwijderingen, tijdelijke verwijderingenin het algemeen een
hogerrisico op voortijdig vrijkomen kennen. Dit betekent dat aan projecten die tijdelijk CO2 verwijderen,
hoge eisen gesteld moeten worden aan het omgaan metrisico's (zie verder paragraaf 4.2).

4.2 Managementvanrisico's op voortijdig vrijkomen van COz2 uit tijdelijke verwijderings-
projecten
Het verantwoord compenseren met tijdelijke CO2-verwijdering stelt hoge eisen aanrisicomanagement.
Teneersteis het nodig vooraf risico’s zoveel mogelijk te inventariseren en te minimaliseren, ten tweede is
blijvende risicomonitoring van belang (bv. omdat risico’s kunnen veranderen als de (klimaat)omstandighe-
denveranderen) en tot slot moet de exploitant®° vooraf maatregelen treffen voor het geval datrisico’s zich
daadwerkelijk voordoen. De bestaande vrijwillige koolstofmarkten maken daarvoor voornamelijk gebruik
van buffers. In een buffer wordt, naast de beoogde CO2-verwijdering, eenreserve aan CO2-verwijderings-
capaciteit opgebouwd (bv. door extrabomen te planten), die in geval van voortijdig vrijkomen van CO2 ter
compensatie van de schade wordtingezet. Het is echter al voorgekomen dat de buffers in de praktijk niet
toereikend zijn.*' Dit vormt weer een ander type risico dat gemanaged moet worden, bijvoorbeeld door
geografische spreiding van projecten en de compensatie van de schade via andere, tijdelijke of perma-
nente, CO2-verwijderingsmethoden.

De benodigde intensiteit van risicomanagement verschilt voor de afzonderlijke methoden van tijdelijke
COz2-verwijdering. Deze verschillen namelijk zowel in het risico op voortijdig vrijkomen van opgeslagen CO2
alsin verwachte vastleggingsduur.32In Figuur 4 worden deze twee dimensies voor de verschillende metho-
denvoor tijdelijke CO2-verwijdering gevisualiseerd. Het valt op dat de verwachte opslagduur en hetrisico
op voortijdig vrijkomen met elkaar samenhangen, maar niet een-op-een gerelateerd zijn. Zo kan opgesla-
gen CO2 bij (her)bebossing mogelijk langer worden vastgelegd dan bij houtbouw: een bos kan eeuwen blij-
ven staan, maar eeuwenoude houten huizen zijn zeldzaam. Aan de andere kant is de kans op voortijdig vrij-
komenvan COzdieis opgeslagenin eenbos groter, omdat het bos mede wordt bedreigd door natuurlijke
factoren zoals bosbranden en boomziektes. Bij houtbouw zijn er minder van dit soort bedreigingen. Vanuit
risicoperspectief gaat de voorkeur uit naar de inzet van methoden die een kleinrisico van voortijdig vrijko-
men hebben.

29 Dat zal naar verwachting in 2025 het geval zijn, zie European Commission (2024) voor de planning.
30 De exploitant is degene die het CO2-verwijderingsproject uitvoert, de operatorin het Engels.
S'Badgley et al.(2022).

32 Zie bijvoorbeeld Héglund (2022).
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Figuur4. Indeling van CO2-verwijderingsmethoden aan de handvanvastleggingsduuren hetrisico
op voortijdig vrijkomen. Groen staat voor tijdelijke vastlegging in producten en bruin voor vastleg-
ging inbodems en gewassen. De assen zijn indicatief.

Eenandere dimensie is de mate waarin het voortijdig vrijkomen van opgeslagen CO2 voorspelbaar is. Bij
hetvoorbeeld van het bos geldt dat niet alleen het risico op voortijdig vrijkomenrelatief grootis, maar dat
het moment waarop zoiets gebeurt moeilijk te voorspellenis. In een hete, droge zomer kanineens een
groot oppervlak aan bos afbranden of CO2 gaan uitstoten. Bij houtbouw is het risico op voortijdig vrijko-
men van opgeslagen CO2 (bijvoorbeeld bij sloop of brand) daarentegen beperkterenis het beterte voor-
spellen: eris een gelijkmatiger verloop.

4.3 Verantwoorde compensatie vanuit projectoverstijgend perspectief

Als de CO2-verwijdering op projectniveau verantwoord is, dan betekent dat niet noodzakelijkerwijs dat het
op een projectoverstijgend niveau ook zo is, bijvoorbeeld op het niveau van eenland of de EU. We noemen
hier enkele voorbeelden.

COz2kan onder bepaalde omstandigheden tegelijkertijd bij meerdere tijdelijke CO2-verwijderingspro-
jecten voortijdig vrijkomen

Denkbaaris dat (gekoppelde)risico’s op voortijdig vrijkomen zich tegelijkertijd bij meerdere tijdelijke CO2-
verwijderingsprojecten voordoen. Denk bijvoorbeeld aan branden of plantenziektes die meerdere bos-
aanplantprojecten tegelijkertijd aantasten. Dit vergt ook een vorm van risicomanagement over de pro-
jectenheen. Strategieén om dit soortrisico’s te verkleinen zijn bijvoorbeeld diversificatie in toegepaste
CO2-verwijderingsmethoden enruimtelijke spreiding van projecten met een vergelijkbaar risicoprofiel. Als
meerdere risico’s zich tegelijkertijd voordoen, kan bovendien een situatie optreden waarbijindividuele
projecten wel verzekerd zijn, maar verzekeraars de schade niet (volledig) kunnen compenseren omdat
meerdere projecten tegelijkertijd geraakt worden.33 Deze situatie kan zich bijvoorbeeld voordoen tijdens
eenzomer met veel bosbranden door heel Europa.

33 Dat kan gaan om financiéle compensatie of compensatie in de vorm van COz-verwijderingscertificaten. Zie bijvoor-
beeldKita (2023).
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Koolstoflekkage kan optreden bij grootschalige tijdelijke CO2-verwijdering

De somvan meerdere tijdelijke CO2-verwijderingsprojecten kan leiden tot een substantiéle vergroting van
het areaal aanlandbouwgrond (verandering in landgebruik) elders, ervan uitgaande dat de voedselvraag
constantis. Daarmee draagt CO2-verwijdering bij aan koolstoflekkage.** De verantwoordelijkheid voor het
voorkomen van lekkages van deze omvang overstijgt die van de exploitant en zou op een hoger niveau be-
legd moeten worden.

34Mitchell-Larson en Allen (2022).
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5 Inhoeverre voldoet de emissieboekhouding aan de eisen voor
gelijkwaardige compensatie?

Hoofdstuk 3 laat zien dat de uitstoot van een broeikasgas slechts in enkele situaties in aanmerking komt
voor compensatie met tijdelijke COz2-verwijdering. In de overige situaties mag de uitstoot alleen met per-
manente CO2-verwijdering worden gecompenseerd. De huidige systematiek van de emissieboekhouding
en het klimaatbeleid maken nog geen onderscheid tussen de oorsprong en de aard van de uitstoot van een
broeikasgas en het type bijbehorende CO2-verwijdering, tijdelijk of permanent. Dat betekent dat het like-
for-like principe voor compensatie uit hoofdstuk 3 daarbij niet wordt toegepast en compensatie dus niet
altijd gelijkwaardig plaatsvindt.

In dit hoofdstuk lichten we enkele tekortkomingen toe. Paragraaf 5.1richt zich op de tekortkomingenin de
emissieboekhouding. Paragraaf 5.2 geeft een serie aandachtpunten mee voor de vormgeving van het toe-
komstige Europese klimaatbeleid om tijdelijke COz2-verwijdering zodanig in te zetten dat rekening wordt
gehouden met de eisen aan compensatie.

5.1 Tijdelijke CO2-verwijderingin de emissieboekhouding

5.1.1 Meetellen van tijdelijke CO2-verwijdering in de emissieboekhouding

Binnen de boekhoudcategorie Land Use, Land Use Change and Forestry (LULUCF) hebben de meeste tij-
delijke CO2-verwijderingsmethoden al een plekin de emissieboekhouding. Concreet gaat het om (her)be-
bossing, koolstofopslag in de bodem, beheer van blauwe koolstof, biochar en houtbouw.*® In principe
kunnen ook biomaterialen op basis van houtige biomassa meegeteld worden, aangezien de voorraad
koolstof in ‘geocogste houtproducten’ (harvested wood products) wordt bijgehouden. Niet alle vormen van
koolstofopslag in biomaterialen vallen daar nu onder.¢ De koolstofopslag in biomaterialen op basis van
niet-houtige biomassa telt nog niet mee als CO2-verwijdering. Dit komt omdat de huidige boekhoudsys-
tematiek ervan uitgaat dat bij de oogst van niet-houtige biomassa de daarin opgeslagen koolstof direct
vergaat (‘instantane oxidatie’).>”

Of tijdelijke COz2-verwijderingen worden meegeteld in de boekhoudingis sterk afhankelijk is van de geko-
zeninventarisatiemethode en het detailniveau daarvan. Vaak worden standaard emissiefactoren gebruikt
omde netto uitstootin een boekhoudcategorie te bepalen. Het kan daardoor gebeuren dat eenindividu-
eel CO2-verwijderingsproject niet meetelt. Erzijn voorstellen om het detailniveau van de inventarisatie te
verhogen door data vanindividuele CO2-verwijderingsprojecten te koppelen aan de boekhouding.*®

5.1.2 Tekortkomingen bij compensatie met tijdelijke CO2-verwijderingen in de huidige boekhoud-
systematiek

De huidige boekhoudsystematiek kent enkele tekortkomingen als het gaat om het omgaan met tijdelijke

CO2z-verwijderingen.** Het risico hiervanis dat er op papier klimaatwinst kan worden geboekt met CO2-

verwijdering, die erin de werkelijkheid niet (volledig) is. We lichten er drie tekortkomingen uit:

e Hetlike-for-like principe wordt niet gehanteerd in de huidige boekhoudsystematiek. In de boek-
houdingis de netto broeikasgasuitstoot de som van de geregistreerde broeikasgasemissies en CO2-

35Zie hoofdstuk 3in JorB et al. (2022).

3¢ De boekhouding voor harvested wood products wordt gedaan met verschillende pools, met elk een geschatte half-
waardetijd op basis waarvan de koolstof uit die pools vergaat. In Nederland worden de volgende vier pools gehanteerd:
Sawnwood, Wood panels, Otherindustrial round wood, en Paper and paperboard (RIVM, 2024). Houtbouw valtin de
eerste drie pools, maar voor biokunststoffenis ernog geen geschikte pool. Het IPCC werkt momenteel aan een verbe-
tering van de richtlijnen voor emissieboekhoudingen, en neemt biomaterialen ook mee onder de noemer ‘durable bio-
mass products’ (IPCC, 2024, p. 20).

37 Ziep.23inJérBetal.(2022).

38Zie bijvoorbeeld Olesen (2023) en sectie 4.1.4 in Fallasch et al. (2024).

39 Net als in hoofdstuk 3 gebruiken we ‘compenseren’ hier ruim: het gaat dus ook om de bijdrage die COz-verwijdering
kan leveren aan de netto uitstoot, dus wat er ‘onder de streep’ overblijft aan uitstoot minus verwijderingen.
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verwijdering. Dit betekent dat de uitstoot van fossiele CO2 of andere langlevende broeikasgassen
weggestreept kan worden tegen tijdelijke CO2-verwijderingen. Als dat het gevalis, danis niet voldaan
aan het like-for-like principe.

¢ Dehuidige boekhoudsystematiek onderschat het opwarmend effect van kortlevende broeikasgas-
sen. Om het opwarmend effect van broeikasgassen met elkaar te vergelijken, wordt het Global War-
ming Potential (GWP) gebruikt. Op grond daarvan is het mogelijk de uitstoot van overige broeikasgas-
senomterekenenin CO2-equivalenten. In de boekhouding voor het Parijsakkoord gebeurt dat op ba-
sis van eenvergelijking van het opwarmend effect van een overig broeikasgas met dat van CO2 over
eentijdsperiode van 100 jaar (GWP100).4° Deze methode onderschat het opwarmend effect van kort-
levende broeikasgassen zoals methaan op de korte termijn, maar overschat het effect op de lange ter-
mijn. Als uitstoot van kortlevende broeikasgassen gecompenseerd wordt met (tijdelijke) CO2-verwij-
dering kan het daardoor op de boekhouding lijken dat het volledige opwarmend effect is gecompen-
seerd, maar kan er op korte termijn toch nog een opwarmend effect zijn.

e Doordat natuurlijke koolstofvastlegging en tijdelijke antropogene CO2-verwijdering niet goed van
elkaar worden onderscheiden, kan de klimaatwinst van een verwijdering dubbel worden geteld en
dus overschat. Historischis een groot deel van de uitstoot door de mens opgenomen door natuurlijke
koolstofputten op land eninzee, waardoor het klimaat veel minderis opgewarmd dan anders het geval
zou zijn. Klimaatmodellen rekenen op deze natuurlijke koolstofputten bij de berekeningen van hoeveel
CO2de mens nog mag uitstoten om de Parijsdoelen te halen. Ook de definitie van klimaatneutraliteit is
gebaseerd op hetidee dat bossen en oceanen door natuurlijke processen COz2 blijven opnemen, zo-
dat netto nul broeikasgasuitstoot door actief menselijk handelen voldoende is om de opwarming te
stoppen. Als de natuurlijke vastlegging wordt meegeteld, is er geen garantie dat het bereiken van kli-
maatneutraliteit de opwarming daadwerkelijk stopt.*'

Natuurlijke vastleggingen staan toch vaak in de boekhouding, omdat het in de praktijk moeilijk is deze
te scheidenvanvastleggingen als gevolg van menselijk handelen. Om hier rekening mee te houden,
maakt de huidige systematiek onderscheid tussen 'managed lands’ (gronden die door mensen wor-
den beheerd of gebruikt) en 'unmanaged lands'(gronden zonder menselijk beheer of gebruik). Op un-
managed lands worden uitstoot en koolstofvastleggingen niet meegeteld in de nationale boekhou-
ding.Inde EUis echter het overgrote deel van hetland geclassificeerd als managedland, enin Neder-
land zelfs al het land.*? Dit betekent dat alle vastleggingenin Nederlandse bossen meetellen, ook als ze
niet het gevolg zijn van direct menselijk handelen en dus eigenlijk niet op de boekhouding thuishoren.
Eenvoorbeeld hiervanis de vastlegging die ontstaat door extra CO2in de bossen (CO2-fertilisatie of -
bemesting), die al wordt meegeteld als 'natuurlijke vastlegging' in de klimaatmodellen. Als deze vast-
legging ook nog op de boekhouding wordt meegeteld, is er dus sprake van een dubbeltelling: de-
zelfde vastlegging wordt dan zowel in de klimaatmodellen als in de boekhouding meegenomen.
Vooreenland als Nederland is het effect van deze dubbeltelling relatief beperkt, maarin grotere lan-
den kandit een groter probleem worden. Naarmate verduurzaming moeilijker wordt, kan er bovendien
een prikkel ontstaan voor landen om natuurlijke vastleggingen als actieve verwijderingen door de mens
te claimen, om zo gemakkelijker aan hun klimaatdoelen te voldoen. Dergelijke dubbeltelling sugge-
reert dan progressie of eenklimaatneutrale enveilige balans, maar leidt feitelijk tot het onderschatten
van het opwarmende effect van deze uitstoot. Dit risico wordt groter naarmate er meer natuurlijke
vastleggingis, en maakt het des te belangrijker om natuurlijke en tijdelijke antropogene verwijderingen
goedte scheidenin de boekhouding of in beleid.

4“OUNFCCC (2019).
“TAllen et al. (2024).
42Zie tabel 4.1in European Union (2023), envan Baren et al. (2024).
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5.2 Aandachtspunten voor hetinzetten van tijdelijke CO2-verwijderingen in klimaatbeleid

5.2.1 Tijdelijke CO2-verwijderingin uitstootdoelen

Emissieboekhoudingen worden onder meer gebruikt om te bepalen of het halen van de uitstootdoelen -
zoals klimaatneutraliteitin 2050 - op schema ligt. Paragraaf 5.1.2 laat zien dat op basis van de huidige
boekhoudsystematiek hetrisico bestaat dat de opwarming groteris dan de boekhouding suggereert, van-
wege de manier waarop tijdelijke CO2-verwijderingen meetellen.

Zo staatinde Klimaatwet dat Nederland “de netto-uitstoot van broeikasgassen uiterlijkin 2050 tot nul re-
duceert”.#> Dat zou kunnen betekenen dat tijdelijke CO2-verwijdering fossiele uitstoot mag compenseren,
tegen het like-for-like principe in. In overeenstemming met onze eerdere aanbevelingen zou het toevoe-
genvan extra voorwaarden - zoals het vereisen van een lage absolute uitstoot en het hanteren van het like-
for-like principe - dit kunnen voorkomen.**

In de praktijk zijn er al voorbeelden van het stellen van extra voorwaarden aan het bereiken van een uitstoot-
doel. Zo mag maximaal 225 MtCOz2e aan CO2-verwijdering worden ingezet voor het halen van het EU-emis-
siereductiedoel voor 2030.4° Dat terwijl het doel voor de LULUCF-sectoris om 310 MtCOz2e aan CO2-ver-
wijderingin 2030 te realiseren: slechts een deel van die CO2-verwijdering mag dus worden ingezet voor
het2030-doel.

5.2.2 Aandachtspunten bij het ontwerp van EU-klimaatbeleid

Binnen de huidige architectuur van het Europese klimaatbeleid bestaat beperkt de mogelijkheid om fos-
siele of langlevende broeikasgassen te compenseren met tijdelijke CO2-verwijdering. Die mogelijkheid zit
in het flexibiliteitsmechanisme (‘LULUCF flexibility’) waarbij lidstaten CO2-verwijdering uit de LULUCF-sec-
tor kunnen gebruiken voor het behalen van hun doelstellingenin de Effort Sharing Regulation (ESR) sector.
Als erdanin de LULUCF-sector meer CO2-verwijdering wordt gerealiseerd dan nodig is voor het bereiken
van de LULUCF-doelen, kan die CO2-verwijdering worden ingezet voor het bereiken van de doelenvoor de
ESR-sector. Dit kan ertoe leiden dat tijdelijke CO2-verwijdering vanuit de LULUCF-sector compenseert
voor fossiele uitstoot of lachgasuitstootin de ESR-sector, wat tegen het like-for-like principe ingaat en
dus leidt tot ongelijkwaardige compensatie. Omdat de hoeveelheid tijdelijke CO2-verwijdering die vanuit
de LULUCF-sector via dit mechanisme kan wordeningebracht, beperkt is en omdat er ook biogene CO2-
en methaanuitstoot onder de ESR-sectorvalt, is het risico op ongelijkwaardige compensatie echter be-
perkt.4¢

Bij de verdere ontwikkeling van de architectuur van het Europese klimaatbeleid zijn er mogelijikheden om
compensatie conform het like-for-like principe te waarborgen. In de volgende geplande of voorgestelde
beleidssectoren bestaat er, zonder dat er extra voorwaarden worden gesteld, namelijk het risico op schen-
ding van dat principe:

e ETS-1enETS-2:47 Beide emissiehandelssystemen hebben betrekking op fossiele uitstoot. Als het mo-
gelijk wordt om hierin uitstootrechten te krijgen door CO2-verwijdering te realiseren, dan zou dit be-
perkt kunnen worden tot permanente COz2-verwijdering. Zie aanbeveling 3in WKR (2024b).

“3Klimaatwet (2019).

44Zie aanbeveling1en 3in WKR (2024b).

45 Artikel 4.1 uit de Europese klimaatwet (2021).

46 De totale hoeveelheid COz2-verwijdering die op deze manier kan worden ingezet is beperkt tot 262,2 MtCO2e voor de

periode 2021-2030, uitgesplitst over de periodes 2021-2025 en 2026-2030, en verder verdeeld over individuele lid-
staten naar verhouding van hun landbouwemissies (Fridahl et al., 2023; Verordening 2023/857,2023).

47ETS1: Europees emissiehandelssysteem dat zich richt op emissies van COz2, N2O (lachgas) en PFK’s (perfluorkoolstof-
fen) uit energie-intensieve bedrijven zoals de elektriciteitssector, raffinage-industrie, chemische industrie, metaalsec-
tor.

ETS2: Europees emissiehandelssysteem dat zich richt op CO2-emissies van de gebouwde omgeving, transport en an-
dere sectoren (vooral kleine industrie die niet onder EU ETS-1valt).
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e AgETS of AFOLU-sector: 48 Er zijn ideeén om een Europees emissiehandelssysteem voor de landbouw
te creéren (AgETS) of een sector bestaande uit de landbouwsectoren de LULUCF-sector (AFOLU-
sector). Conform het like-for-like principe zou tijdelijke CO2-verwijdering nietin aanmerking komen
voor compensatie van emissies uit veenweidegebieden of vanlachgas. Zie paragraaf 3.2.

48 AQETS: Emissions Trading System for Agriculture. AFOLU: Agriculture, Forestry and Other Land Use.
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Afkortingen

Afkortingen

AFOLU Agriculture, Forestry and Other Land Uses

AQETS Emissions Trading System for Agriculture

CO2e COz2-equivalenten

ESR Effort Sharing Regulation

ETS Emission Trading System

ETS-1 Europees emissiehandelssysteem 1dat zichricht op emissies van CO2, N20 (lachgas) en
PFK’s (perfluorkoolstoffen) uit energie-intensieve bedrijven zoals de elektriciteitssector, raf-
finage-industrie, chemische industrie, metaalsector

ETS-2 Europees emissiehandelssysteem 2 dat zich richt op CO2-emissies van de gebouwde om-
geving, transport en andere sectoren (vooral kleine industrie die niet onder EU ETS Tvalt)

F-gassen Gefluoreerde broeikasgassen

GWP Global Warming Potential

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

LULUCF Land Use, Land Use Change and Forestry

Mt megaton

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change

WKR Wetenschappelijke Klimaatraad
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