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Warmte en gezondheid: achtergrond

� Aangetoond verband tussen temperatuur en sterfte
vooral bij ouderen

Huynen et al., 2001

� Optimum: 17 ”C etmaalgemiddeld

� Blijkbaar ook risico zonder hittegolf



Aanleiding onderzoek

� Onbekend waar de blootstelling aan hitte optreedt
� en welke factoren bijdragen aan de blootstelling:

- woonomgeving
- woning
- woongedrag

� Vermoedelijk is binnenshuis de temperatuur hoger en de 
verblijfduur lager dan in de buitenlucht

� Weinig bekend van beleving door ouderen
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Opzet onderzoek

� Continue T- en RV-metingen 
mei t/m augustus 2012

� KNMI-registraties 
� �Op straat� in en bij mogelijke hitte-eilanden
� In woonkamers en slaapkamers 113 woningen van 

zelfstandig wonende ouderen

� Vragenlijsten en logboekjes voor bewoners 4 X 1 week

� Analyses 4 x 1 week
(1 baseline + 3 warm) 
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Onderzoeksvragen

� Wat is het verschil tussen de KNMI-metingen en de 
straat-metingen?

� Hoe is het beloop van de binnentemperatuur?
� Wat is de relatie tussen binnen- en buitentemperatuur 

en hangt die af van stedenbouwkundige kenmerken ?
� Wat is de relatie tussen bouwkundige kenmerken en 

binnentemperatuur?
� Waar verblijven de onderzochte ouderen?
� Hoe ervaren zij de binnentemperatuur in een warme 

periode?



Onderzoekslocaties: 
berekende hitte-eiland-effect
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Arnhem Groningen



Infrarood satellietfoto op warme dag
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Temperatuur buiten tijdens meetepisodes
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� Buitentemperatuur hoger in stad dan ruraal
� Geen echt extreme temperaturen
� Wel boven het gezondheidkundige optimum
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Samenhang met temperatuur buiten

Significant koeler: 
� Bomenrij of openbaar gazon/struiken in de straat
� Park op minder dan 100 m
� Huizenrij met onderbrekingen

Geen samenhang in dit onderzoek:
� Type of kleur van verharding
� Waterpartij in de nabijheid



Relatie tussen temperatuur binnen & buiten
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Arnhem, 14-24 augustus 2012, halfuurgemiddelde temperatuur 
Blauw: gemiddeld over alle woonkamers
Rood: gemiddeld over alle slaapkamers
Groen: gemiddeld over alle  buitenmetingen



Verschillen

� Binnenlucht warmt langzamer op en koelt langzamer af 
dan de buitenlucht (zie vorige figuur)

� Zowel per etmaal als in de loop van een warme episode 
� Snel opwarmende woningen koelen sneller af
� Grote verschillen tussen woningen onderling

� Interpretatie: woning heeft meer invloed dan woongedrag
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Weekgemiddelde(!) temperatuur in 
woonkamers in Arnhem, 
14-20 augustus 2012



Temperatuur woonkamer

� Warme episode – 5 °C hoger dan baseline
� Binnen warmer dan buiten 
� Weinig verschil tussen Arnhem en Groningen
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Significante relatie binnen- en buitentemperatuur

� 1 °C hogere buitentemperatuur � 0.9 °C hogere temperatuur in 
woonkamer

� 1 °C hogere buitentemperatuur � 1.1 °C hogere temperatuur in 
slaapkamer
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Significante samenhang met binnentemperatuur 
in multipele regressieanalyse

� Lokalisatie woon/slaapkamer: 
- begane grond gemiddeld 1,9 °C koeler dan onder dak
- tussenverdieping: tussenliggende temperatuur

IN SLAAPKAMER:
� Oppervlak van ramen :

- op oost, zuid en/of west per m2 0,2 °C warmer
- op noord m2 0,1 °C warmer

IN WOONKAMER:
� Zonwering: per uur gebruik 0,01 °C warmer
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Geen significante samenhang met 
binnentemperatuur in multipele regressieanalyse

� Bouwjaar: Oudere woningen 
� Woningtype
� Kleur & materiaal buitenmuren
� Plafondhoogte
� Verdieping woon/slaapkamer: Hoger
� Zoninval: Meer
� Aantal ramen en deuren
� Ventileren: Overdag
Rood = wel significant warmer in bivariate analyse

18-3-2015 Klimaatonderzoek

16



Conclusies temperatuurmetingen

� Luchttemperatuur binnen gemiddeld hoger dan buiten

� Buitentemperatuur heeft invloed op binnentemperatuur
� Woongedrag heeft weinig invloed 
� Woning heeft veel invloed

� Warmste woningen:    meteen onder het dak
veel glas (vooral aan zon-zijde)                                       
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Ervaren temperatuur in woon- en slaapkamer
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Gezondheidsklachten door warmte
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Percentage met klachten in de loop van een dag
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� Temperatuur en gezondheidsklachten lopen parallel



Klachten van dag tot dag

� Alle per uur gerapporteerde klachten hangen samen 
met de etmaalgemiddelde binnentemperatuur
� Last van hitte
� Benauwd door hitte
� Vermoeid door hitte
� Last van hitte in de slaapkamer
� Slaapverstoring

� P-waarde < .01 voor alle klachten
� Ook een relatie met buitentemperatuur, maar minder 

sterk
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Conclusies temperatuurbeleving

� Meer dan de helft van de zelfstandig wonende 
ouderen heeft last van warmte in een warme periode

� Beleving is gerelateerd aan temperatuur
� Meer klachten in een warmere episode
� Meer klachten op warmere momenten
� Meer klachten in warmere woningen

� Gezondheidsklachten hangen sterker samen met 
binnentemperatuur dan met buitentemperatuur
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Aanbevelingen

Meer groen in de stad maar vooral ook:
- geen ouderen in woon-/slaapkamer onder het dak
- geen ouderen in woning met veel glas op oost/zuid/west  
- verbeteren zonwering
- verbeteren voorzieningen nachtventilatie
- zo niet, dan airco 
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