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Cement is een belangrijk bouwmateriaal. Het wordt voornamelijk gebruikt
bij het maken van beton.

In figuur 1 staat de wereldwijde cementproductie tussen 1970 en 2010 in
miljoenen tonnen per jaar.
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In figuur 1 is te zien dat de cementproductie (ongeveer) exponentieel
toenam van 575 miljoen ton in 1970 tot 3800 miljoen ton in 2010.

In 2010 was de verwachting dat de wereldwijde cementproductie ook na
2010 exponentieel door zou blijven stijgen tot ten minste 5000 miljoen ton
per jaar. Voor de volgende vraag gaan we van deze verwachting uit.
Bereken in welk jaar de cementproductie in dat geval voor het eerst meer
dan 5000 miljoen ton was.
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In werkelijkheid heeft de exponentiéle stijging zich niet doorgezet. In de
periode 2010-2013 was er nog wel sprake van (niet-exponentiéle)
toename, maar in de periode 2013-2017 bleef de wereldwijde
cementproductie nagenoeg stabiel op 4300 miljoen ton per jaar. Dit is te
zien in figuur 2.

figuur 2
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Volgens een artikel van de BBC uit 2018 zal de vraag naar beton, en dus
ook de productie van cement, na 2017 weer sterk toenemen.

Het artikel stelt dat er in 2030 wereldwijd 25% meer cement geproduceerd
zal worden dan in 2017.

Neem aan dat de toename na 2017 lineair verloopt.
Bereken in welk jaar de totale cementproductie in dat geval voor het eerst
meer is dan 4500 miljoen ton per jaar volgens het artikel.

Voor de productie van cement is veel energie nodig en bovendien komt er
bij het proces behoorlijk wat CO, vrij. Volgens het artikel van de BBC

wordt 8% van de wereldwijde CO,-uitstoot veroorzaakt door de productie
van cement.

In Europa gelden strenge regels voor de productie van cement. Geschat
wordt dat in Europa gemiddeld per ton') geproduceerd cement 750 kg aan
CO, uitgestoten wordt. In China, veruit de grootste producent van cement
ter wereld, is deze uitstoot 220 kg per ton geproduceerd cement méér dan
in Europa.

Het aandeel van China en dat van Europa in de cementproductie zijn in
figuur 2 weergegeven. De grafiek staat ook, vergroot, op de
uitwerkbijlage.

Bereken met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage voor het jaar 2017
hoeveel keer zo groot de CO,-uitstoot als gevolg van cementproductie in
China was ten opzichte van die in Europa. Geef je antwoord in één
decimaal.

noot 1 1 ton = 1000 kg
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Cement wordt voornamelijk gebruikt bij het maken van beton. Het
overgrote deel van de CO,-uitstoot als gevolg van het maken van beton

komt voort uit de productie van cement. Vanwege de enorme CO,-uitstoot

die gepaard gaat met de productie van cement, wordt er volop gezocht
naar milieuvriendelijkere alternatieven.

Een van die alternatieven is het maken van beton zonder daarbij cement
te gebruiken. Het Nederlandse bedrijf Sqape ontwikkelde een technologie

waarmee dat mogelijk is. Volgens de website van Sqape wordt de
CO,-uitstoot zo per ton gemaakt beton verminderd van 750 kg tot 120 kg.

Op de foto zie je een vernieuwd fietspad foto
in Zeewolde. Het fietspad bestaat voor
70% uit beton dat met de nieuwe
technologie van Sqape is gemaakt en
voor 30% uit beton waarbij cement is
gebruikt.

De hoeveelheid CO, die vrijkomt bij

het maken van het beton dat voor dit

fietspad gebruikt wordt, kan als volgt berekend worden:
0,7-1204+0,3-750 =309 kg per ton gemaakt beton.

Een van de Europese klimaatdoelstellingen is dat de uitstoot van CO, als

gevolg van het maken van beton wordt verminderd van 750 kg tot

450 kg per ton. Dat kan bereikt worden door een deel van het beton te
gaan maken met behulp van de technologie van Sqgape.

Onderzoek met een berekening hoeveel procent van het beton ten minste
met deze technologie gemaakt moet worden om aan de genoemde
klimaatdoelstelling te voldoen. Geef je antwoord in gehele procenten.
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