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Hitte — een ‘tweesnijdend zwaard’

Use a fan

to lower
temperature | Elevate feet
Apply cold ¥ \
compresses _ )
Have victim ; e
lie down - -.

Have victim
drink ‘Flu_ids

#ADAM.

Gevaar van hitte

% Maastricht University

Wennen aan hitte?

Context gebouwde omgeving

Improves sleep

Enhances
immune function

Detoxifies
Reduces stress

Slows signs of aging

¢ Lowers risk of
b heart problems

Gezondheidsvoordelen
door warmte?
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Surface air temperature anomaly in January 2025
Reference period: 1991-2020 - Data: ERAS5 + Credit: C3S/ECMWF
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As also highlighted in the 2023 European State of the Climate Report and
the European Climate Risk Assessment, the European continent has been
warming twice as fast as the global average since the 1980s, becoming the fastest-
warming continent on Earth. European land in the Arctic remains the fastest-
warming region on Earth, and changes in atmospheric circulation are favouring
more frequent summer heatwaves. Likewise, glaciers are melting and there are
changes in the pattern of precipitation.




... maar we hebben het onder controle, toch?
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equipped with heating, ventilation, and air-conditioning (HVAC) systems aiming to create,
what is considered, a comfortable indoor climate. In Germany, only about 2% of residen- g\l
tial buildings, but about 50% of non-residential buildings are equipped with mechanical f§
cooling (Bettgenhaeuser et al. 2011). For both types of buildings and across Europe, the |
prevalence of mechanical cooling is expected to rise sharply within the upcoming years,
according to the International Energy Agency (IEA 2018). Compared with Europe, the |
I use of mechanical cooling is much more widespread in South-East Asia and North Ameri-
can region, in both residential and non-residential buildings. In buildings with mechanical
heating and cooling, the indoor environmental conditions are often virtually “uncoupled”
from the natural outdoor environmental conditions.
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Problemen:

* Verwarming en koeling zijn verantwoordelijk voor bijna de helft

van het wereldwijde energieverbruik?!

- Sterke afhankelijkheid van fossiele brandstoffen = hoge uitstoot
- Erg duur

 We zijn afhankelijk (geworden) van gebouwen voor

bescherming en comfort

- Kunstmatige klimaatbeheersing = verminderde aanpassing van de mens aan kou
of hitte
- Druk op het energienet: piekvragen voor verwarming of koeling, stroomuitval

% Maastricht University IInternational Energy Agency, 2020



Kunnen we ervan af?

Veerkracht opbouwen
voor mens én gebouw




Heart rate (beats - min -1)

Veerkracht tegen hitte: trainen voor hittetolerantie

Veel studies over extreme hitte & inspanning; doelgroepen = militairen, atleten, ...

before acclimation
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Hoe zit het met het dagelijks leven? Bijv. thuis, kantoorwerk?

% Maastricht University

Taylor 2014, Compr Physiol; Cohen & Gisolfi 1982, MISSE; Périard et al. 2015, Scand J Med Sci



Hittetolerantie opbouwen terwijl je rust?

Acclimat
ion

Da'y 1 Da'y 2

Acclimation

Passieve warmteacclimatisatie
(geen inspanning):

e 7-10 aaneengesloten dagen acclimatisatie
e 4-6h perdag
 ~35°Cluchttemperatuur

- Hitte-stresstest
- Metabole gezondheid (oudere groep)

Pallubinsky et al. 2017, Temperature; Pallubinsky et al. 2020, Acta Physiol



Passieve HA: verbeterde hittetolerantie

Na warmteacclimatisatie

* Kerntemperatuur ‘

* Verbeterde warmteafvoer t
via de huid

e Efficiéntere verdampingskoeling
(minder zweten)

% Maastricht University

30

Pallubinsky et al. 2017, Temperature; Pallubinsky et al. 2020, Acta Physiol



Passieve HA: minder hart stress en betere stofwisseling

Na warmteacclimatisatie

Fasting plasma glucose
e Cardiovasculair stress vermindert:

- Hartslag l
- Bloeddruk

* Glucose metabolisme verbeterd:
- Nuchtere plasma glucose
en insuline ‘

ncentration [pmol/L]

* Vet metabolisme verbeterd:
- Plasma vrije vetzuren, ‘
- Plasma totaal cholesterol
(vooral LDL)

Pallubinsky et al. 2020, Acta Physiol



Rijksinstituut voor Volksgezondheid
en Milieu

Ministerie wan Volksgezondheid,

Welzijn en Sport

Nationaal hitteplan

Voorkom gezondheidsproblemen door warm weer

*voordat
Weet wat u moet doen als het warm wordt!

Fai ™ . Fai ™
Drink voldoende Houd uzelf koel

dat de water- en
weinig Zweten

Overleg met w apath hulsarts als o wragen heeft over et gebrulk van uw medicjnen tijdens hiite.

Actuele weersinformatie Meer informatie

Kk voor meer infarmatie op wwwrivm.nl/hitte
rtact de GGD in uw regio
ractgegevens kunt u vinden via waw.ggdghor.nl

peraturen, wesrsverwach
0 N U regic 1
de website van het KNMI via waaknmi.nl




Lopende studie: voorbereiden op een hittegolf

Time (days) 8 -7 6 -5 -4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Heat stress test [ [ | H

Meal test z =

Heat Acclimation

35°C
Temperature (°C) 32°C

29°C

y: i g
Sofia Pappa
PhD student

% Maastricht University




Voorlopige resultaten (n=8)
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Maastricht University
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Core Temperature during HST
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Test Day

== Test Day 1
== TestDay 2
== TestDay 3



W Rijksinstituut voor Volksgezondheid

Nationaal

53 en Milieu
Ministerie van Valksgezondheid,
Welzijn en Sport

hitteplan

Voorkom gezondheidsproblemen door warm weer

Weet wat u moet doe

Drink voldoende
Drink water, thee af koffie.
fr,

Overleg met Lw apotheeh of hulsarts als

Actuele weersinformatie

Actuele temperaturen, weersverwachtingen en
Weersiwaarschuwingen i ww regee kunt u vinden op
dewebsite van het KNMI via was knmi.al

*voordat = = o o o

n als het warm wordt!

Houd uzelf koel
BIf in de schaduw en

Bxtra op

Tip: Ga een haer axtra kongs of bef 2 op en wiang wat u hunt
doen.

u wragen heeft over et gebrulk van uw medicnen tjdens hiite.

Meer informatie

Wik voor mesr infarmatie op wanacrivm.nihite

of neem contact op met de GGD Inuw regio.
Contactgegevens kunt u vinden wia waww.ggdghor.nl

Ga mee met de
seizoenen, beperk
aircogebruik waar
mogelijk

raak gewend aan
stijgende temperaturen
tijdens de lente en zomer

— het helpt je lichaam om
beter met hitte om te gaan
en verkleint het risico op
gevaarlijk hittestress
tijdens hittegolven.



De rol van het binnenmilieu

/\
We weten: exposure is key!

Onze visie: van uniform & neutraal naar
meer variatie over dag en seizoen = dynamisch binnenklimaat

 \Verbeterd veerkracht * Productiviteit?

- Verbeterd stofwisselingsgezondheid Meta analyse van Porras-Salazar et al. 2021:
« Energie en geld besparen 18-34°C = “no relationship” between indoor

) . temperature & office work performance
* CO, footprint verminderen P P

e Potentieel voor hogere
energieflexibiliteit

Pallubinsky et al. 2023 Climatic Change



Veerkracht bevorderende en gezonde omgeving - hoe?

Ivanova et al. 2020, Indoor Air
Gharhamani et al. 2020, Frontiers Built Env

Parkinson & de Dear 2015, BRI



Veerkracht bevorderende en gezonde omgeving - hoe?

* |deeén:

- Adaptive comfort model: meer seizoensvariatie
Tot heden alleen aanbevolen voor NV buildings = expand to HVAC

Implementatie in design fase, niet alleen evaluation tool...

Operative Temperature [°C]

o 42 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Prevailing Mean Outdoor Temperature [°C]

Ivanova et al. 2020, Indoor Air
Gharhamani et al. 2020, Frontiers Built Env

Parkinson & de Dear 2015, BRI



Veerkracht bevorderende en gezonde omgeving - hoe?

* |deeén:

- Adaptive comfort model: meer seizoensvariatie

- Tot heden alleen aanbevolen voor NV buildings = expand to HVAC
- Implementatie in design fase, niet alleen evaluation tool...

- Grotere variatie door de dag heen
- Sensatie varieerde tussen ‘slightly cold’ and ’slightly warm’

+1PMV 25°C

- Met drift, 75% vd proefpersonen hadden bredere comfort zone! T
- Timing matters 21°¢
19°C

17°C

SAM 10AM 1AM 12PM 1PM 2PM IPM 4PM SPM
=30 =50 =150 =210 =270 =330 =390 =450 =510
Breakfast Lunch

tepping exerdse

Ivanova et al. 2020, Indoor Air

Gharhamani et al. 2020, Frontiers Built Env

Parkinson & de Dear 2015, BRI



Veerkracht bevorderende en gezonde omgeving - hoe?

ldeeén:

Adaptive comfort model: meer seizoensvariatie

- Tot heden alleen aanbevolen voor NV buildings = expand to HVAC

- Implementatie in design fase, niet alleen evaluation tool...

Grotere dagelijkse variatie

- Sensatie varieerde tussen ‘slightly cold’ and ’slightly warm’
+1PMV

- Met drift, 75% vd proefpersonen hadden bredere comfort zone!

- Timing matters

Personal comfort systems

- Nog meer variatie mogelijk

- ‘Microklimaat’

Heating/Cooling §

Chair

=

é‘.‘\rﬂan Fan

Ivanova et al. 2020, Indoor Air
Gharhamani et al. 2020, Frontiers Built Env

Parkinson & de Dear 2015, BRI



Veerkracht bevorderende en gezonde omgeving - hoe?

* |deeén:

- Adaptive comfort model: meer seizoensvariatie

- Tot heden alleen aanbevolen voor NV buildings = expand to HVAC
- Implementatie in design fase, niet alleen evaluation tool... vty

.o . . Pleasan
- Grotere dagelijkse variatie t
- Sensatie varieerde tussen ‘slightly cold’ and ’slightly warm’

8 |k

Pleasant 7

+1PMV
- Met drift, 75% vd proefpersonen hadden bredere comfort zone! 6
- Timing matters Neutral 5 |-
- Personal comfort systems at
- Nog meer variatie mogelijk Unpleasant 3 |
- ‘Microklimaat’
2
- Gebruik concept van alliesthesie oy, | <
- Thermal pleasure / hedonisch karkter van thermische stimuli S 21 24 27 30 33 36 39 42 45

stimulus temperature (°C)

- Bijv. gevoel van ‘thermal pleasure’ bij het betreden van een koele
ruimte als je je warm voelt

/A Hypothermia O Hyperthermia O Neutral

Not just potential to create resilience and enhance health

also potential for large energy savings!
Ivanova et al. 2020, Indoor Air

. . Gharhamani et al. 2020, Frontiers Built Env
-  Meerideeén?

Parkinson & de Dear 2015, BRI



Bedankt voor de aandacht!

YERH IEMY,ARMPITS COULD STOP

IIIIII'!"IHIE SWFAT i l“ST cHIll

. .THAT:D BE

memegenerator.net

Say hello ©
Linkedin: TherMU Maastricht

h.pallubinsky@maastrichtuniversity.nl ' NNNNNNNNNNN VILLUM FONDEN
hpallubinsky.wordpress.com CVON o~

P%- 2% Netherlands Enterprise Agency
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