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Samenvatting

Hitte is een toenemend probleem op de werkvloer. De be-
langrijkste effecten zijn een grotere kans op ongevallen en
gezondheidsklachten. Daarnaast heeft het een negatieve
impact op de productiviteit. De afgelopen jaren is er binnen
het Europees project “HEAT-SHIELD” uitgebreid onderzoek
gedaan op het gebied van hitte en werk. Dit heeft nieuwe
instrumenten opgeleverd om hittebelasting op de werk-
vloer te kunnen inschatten en warmere periodes beter te
kunnen voorspellen. Het project heeft ook diverse nieuwe
inzichten opgeleverd. Er worden diverse oplossingsrich-
tingen geboden ter voorkoming van hittebelasting. De
beste (combinatie van) maatregelen zijn: acclimatiseren
(voorafgaand aan hittegolf of voorafgaand aan productie
in hitte bij nieuwe medewerkers), gemakkelijke toegang tot
drinkwater, (meer) werkonderbrekingen in schaduwrijke,
goed geventileerde ruimten, optimaliseren van persoonlijke
beschermingsmiddelen en werkkleding en autonomie om
werk zelf in te kunnen delen, in combinatie met bewust-
wording van medewerkers.

Inleiding

Werken in de hitte geeft een grotere kans op ongevallen, kan
gezondheidsklachten veroorzaken en heeft een negatieve
impact op de productiviteit (loannou et al., 2021; Flouris
et al, 2018). Door klimaatverandering worden er in de
toekomst meer problemen met hitte verwacht. In 2021 heeft
een groot aantal wetenschappers in The Lancet aandacht
gevraagd voor de toenemende risico van hitteblootstelling,
waarbij ook werknemers die buiten werken als een bijzon-
dere risicogroep worden genoemd (Ebi et al., 2021). Ook
de WHO merkt werknemers aan als één van de gevoelige
groepen in haar recente uitgave “ Heat and health in the
WHO European Region: updated evidence for effective pre-
vention” (WHQO, 2021). De risico’s van hitte op de werkvloer
worden in de praktijk vaak onderschat. Vaak worden er geen
maatregelen genomen tegen hitte. Als er wel maatregelen
worden genomen, dan zijn deze niet altijd effectief.

Binnen de EU is de afgelopen jaren door meer dan 20 ge-
renommeerde instituten in Europa onderzoek uitgevoerd

naar verschillende aspecten van hitte op de werkplek bin-

" adviseur milieu en gezondheid GGD Gelderland-Midden

nen het project HEAT-SHIELD (Morris et al., 2021). Dit heeft
geresulteerd in meer dan 50 wetenschappelijke artikelen,
diverse rapporten, presentaties en voorlichtingsmateriaal.
De opgedane kennis is enorm. De resultaten bevestigen
huidige kennis/theorieén en bieden ook nieuwe inzich-
ten. Er zijn daarnaast nieuwe, voor de praktijk bruikbare
instrumenten ontwikkeld om hitteblootstelling te objec-
tiveren en te voorspellen en er is onderzoek gedaan naar
(de combinatie) van oplossingen op de werkplek. Tot slot
zijn er voorlichtingsmaterialen ontwikkeld en handvatten
voor hitteplannen. In dit artikel wordt een aantal van deze
resultaten beschreven.

Hitte op de werkplek

Wanneer gekeken wordt naar hitte op de werkplek zijn er

grofweg twee situatie te onderscheiden namelijk

- werkzaamheden in de buurt van grote hittebronnen
zoals machines;

- werken tijdens hete periodes van het jaar.

Bij het werken tijdens hete periodes kan iedereen effecten
van de hitte ervaren. De hittebelasting is het grootst tijdens
het dragen van beschermende kleding en/of persoonlijke
beschermingsmiddelen, bij grote fysieke belasting en bij
werkzaamheden in de volle zon. Hierdoor kunnen werkne-
mers al eerder negatieve effecten ervaren van hittebelasting
dan op het moment dat er een landelijke hittewaarschuwing
wordt gegeven (Morris et al., 2021; WHO, 2021)

Een extra belastende factor gedurende hete periodes is dat
de blootstelling niet ophoudt bij de poorten van het bedrijf.
De blootstelling aan hitte kan thuis hetzelfde zijn en soms
zelf groter afhankelijk van de woonomstandigheden en de
activiteiten die iemand uitvoert. Hierdoor is er sprake van
cumulatieve blootstelling gedurende het gehele etmaal.

Toenemende impact van hitte in Nederland

Warmere periodes komen meer voor en temperaturen
worden aantoonbaar hoger (WHO, 2021). Door klimaat-
verandering wordt het niet alleen gemiddeld warmer in
Nederland, maar nemen de extremen ook toe. Of mensen
wel of niet aan hitte aangepast zijn (hitte-acclimatisatie) is
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Figuur 1: Hitteblootstelling vindt plaats in vrije tijd en op het werk

een belangrijke factor voor het wel of niet krijgen van hitte
gerelateerde effecten: hoe meer men aangepast is aan de
hitte, hoe minder gevolgen.

Daarnaast wordt de werkende mens steeds ouder. Hoe
ouder je wordt, hoe meer last je hebt van hitte. Ten eerste
omdat de zweetfunctie, die belangrijk is voor warmteaf-
gifte, afneemt boven de 40 jaar (Foster et al., 2020). Ten
tweede hebben oudere mensen meer chronische ziekten
zoals diabetes. Diabetes kan zorgen voor een minder goede
warmteadaptatie (Foster et al., 2020). Ten derde gebruiken
oudere mensen meer medicijnen. Geneesmiddelen zoals
de veel gebruikte diuretica hebben een nadelige invioed op
het regelmechanisme van de lichaamstemperatuur in de
hitte (Hermann, 2019). Daarnaast kunnen veranderingen in
het lichaam door hitte, bijvoorbeeld veranderde vochtba-
lans en/of verminderde vochtuitscheiding, invloed hebben
op werking van de medicatie.

Nog weinig aandacht voor hitte op de werkplek
De risico’s van hitte op de werkvloer worden in de praktijk
vaak onderschat. “ledereen heeft het wel eens heet, zo
groot kan het risico niet zijn”. “Als je het vergelijkt met
andere landen heeft Nederland toch geen probleem”. “Als
het heet is in de productie, dat is wel vervelend, maar
dan is het gewoon even doorbijten”. Vaak worden er geen
maatregelen genomen tegen hitte. Als er wel maatregelen
worden genomen, dan zijn deze niet altijd effectief.

Het gebrek aan aandacht voor hitteproblematiek wordt
ook gezien in de veldstudies die zijn verricht binnen het
HEAT-SHIELD project. Een survey onder 286 werknemers (die
voor een significant deel van hun werktijd buiten werken)
in Griekenland en Slovenié laat zien dat bij 50-60% van de
werkenden niet door hun werkgever zijn geinformeerd over
de risico’s van hitteblootstelling (Pogacar et al., 2019). Uit
ander onderzoek onder Deense, Italiaanse en Cypriotisch
medewerkers, werkgevers en health & safety adviseurs komt
naar voren dat 48% vindt dat maatregelen binnen de eigen
organisatie om hittestress te reduceren ineffectief zijn.

Eris geen reden om te bedenken dat deze cijfers in Nederland
heel anders zijn. Dit is ook zichtbaar in de Arbocatalogi. Slechts
in een handvol Arbocatalogi wordt aandacht besteed aan het
onderwerp hitte. Het nut van het hebben van hitteplannen
wordt in de regel niet meegenomen binnen de vele RI&E
methodieken. Ook de wetgever geeft weinig handvatten. De
wettekst beperkt zich tot het Arbobesluit artikel 6.1 waarin
wordt gesteld dat de temperatuur op de arbeidsplaats geen
schade aan de gezondheid van werknemers mag veroorzaken,
rekening houdend met de aard van de werkzaamheden en de
fysieke belasting die daar het gevolg van is. In positieve zin
dient wel te worden vermeld dat een aantal branches zoals
Defensie en Brandweer een positieve uitzondering vormen
gua aandacht voor hitte. Beide organisaties hebben kennis-
documenten uitgebracht: “hittegerelateerde aandoeningen
bij de brandweer” (Heus et al., 2020) en het “handboek
hitteziekten” van Defensie (2020).

Gevolgen van hitte op de werkvloer

Hittebelasting kan een grote invloed hebben op:

1) Alertheid
Hitte vermindert het reactievermogen en vermindert
daarmee de alertheid. Er ontstaat hierdoor een grotere
kans op fouten en meer ongevallen. Direct werken in de
zon versterkt dit effect (loannou et al., 2021)

2) Gezondheid
Hitte gerelateerde gezondheidseffecten variéren van
vermoeidheid en duizeligheid tot een hitteberoerte.
Dit laatste treedt bij werkomstandigheden alleen op bij
extreme omstandigheden. Uit onderzoek, uitgevoerd
door Flouris et al (2018), komt naar voren dat na een
werkdag met hittestress’, 35% van de medewerkers ef-
fecten t.g.v. hitte ervaart (meta-analyse van 33 studies
met ruim 13.000 werknemers).

3) Productiviteit
Blootstelling aan hitte vermindert de productiviteit. Na
een werkdag met hittestressl is de productiviteit bij
meer dan 30% van de medewerkers verminderd (me-
ta-analyse van 11 studies met ruim 8.000 werknemers
(Flouris et al., 2018)).

" Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) hoger dan 22,0 of 24,8 °C, afhankelijk van de fysieke inspanning
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Figuur 2: Factoren die invlioed hebben op de warmtebalans (Daanen, 2004)
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Figuur 3: Ontstaan van gezondheidseffecten door hitte (Périard et al., 2021)

Factoren die invloed hebben op warmtebalans in
het lichaam

Figuur 2 toont de relatie tussen factoren die van invloed zijn
op de warmtebalans van mensen. Dit is van belang om te
realiseren hoe complex het is om de effecten van warmte
op mensen te duiden en/of te meten.

Het maakt inzichtelijk dat er meerder factoren zijn waarop
maatregelen genomen kunnen worden om gezondheids-
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effecten van hitte tegen te gaan. Enerzijds vertaalt zich
dit in lange termijn oplossingen, zoals het verbeteren van
conditie. Anderzijds geeft het aanknopingspunten voor
maatregelen op de korte termijn zoals de mate van inspan-
ning, soort kleding en het beinvloeden van de lucht- en
stralingstemperatuur en de luchtsnelheid.

Het menselijk lichaam reageert op hitte door 1) het verwij-
den van de vaten in de huid, waardoor de warmte in het
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WEEK 1 WEEK 2 WEEK 3 WEEK 4

Probability of the maximum heat stress condition forecasted during the week

Forecast for Mon 20.06 - Sun 26.06.2022, issued on 13.06.2022
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Figuur 4: Hitte-stress waarschuwingssysteem (early warning system) ontwikkeld binnen het HEAT-SHIELD project

lichaam naar de huid wordt verplaatst en vervolgens wordt
afgegeven aan de omgeving en 2) door zweetproductie.
Door de verdamping van zweet wordt warmte aan het
lichaam onttrokken (Ebi et al., 2021). In figuur 3 is een
overzicht gegeven van de fysiologische veranderingen door
hitte en het effect hiervan op het lichaam.

Risicobeoordeling in de praktijk

De risicobeoordeling van hitte op de werkplek is lastig in
de praktijk. De condities veranderen over een dag. Me-
dewerkers wisselen in de regel van taken en/of werken
op verschillende plekken. Ook is er een grote invloed van
persoonlijke karakteristieken zoals hitteadaptatie, conditie,
medische situatie. Het is mede hierdoor lastig om te bepa-
len of er een risico aanwezig is en/of grenswaarden worden
overschreden.

Handvatten

De resultaten van het HEAT-SHIELD project geven handvat-
ten voor risicobeoordelingen en oplossingen. Hieronder
wordt een aantal zaken genoemd:

Hittewaarschuwingssysteem

Binnen HEAT-SHIELD is een hitte-stress waarschu-
wingssysteem (early warning system) ontwikkeld. Deze
applicatie is te vinden op de website https://heatshield.
zonalab.it/. Op deze website wordt de weersverwachting
voor de komende weken gegeven op basis van nieuw
geoptimaliseerde meteorologische modellen. Dit kan
worden gebruikt bij de planning van werkzaamheden
waarop weersomstandigheden een grote invlioed heb-
ben (Morris et al., 2020)
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Hitte-indices

Omdat de hittebelasting afhangt van een combinatie
van temperatuur, vochtigheid, straling, wind, kleding,
inspanningsniveau en individuele factoren, zijn combi-
naties gemaakt in de vorm van indices die in één getal
de belasting aangeven. In de literatuur zijn meer dan 300
verschillende hitte-indexen beschreven die de hitte-be-
lasting in getal uitdrukken. Geen van deze indexen zijn
optimaal in de schatting van individuele hittebelasting.
De zogenaamde Wet Bulb Globe Temperature (WBGT)
en de Universal Thermal Climate Index (UTCI) komen
naar voren als de meest effectieve indicatoren voor het
kwantificeren van de hittebelasting die wordt ervaren
door werknemers in verschillende beroepsomgevingen
(Flouris et al., 2021). De WBGT wordt in de arbeids-
hygiénische praktijk het meest gebruikt. Het is een
combinatie van temperatuur, wind, luchtvochtigheid en
straling. Deze parameters worden met drie soorten ther-
mometers gemeten namelijk een natuurlijke natte bol
(simuleert de verdamping van zweet op de huid), zwarte
bol (gevoelig voor straling) en de luchttemperatuur.
Voor meer informatie over de WBGT wordt verwezen
naar de NEN-ISO 7243:2017.

Er is recent ook een app ontwikkeld, ClimApp, die op per-
soonsniveau adviezen geeft bij hittebelasting voor de dag
zelf en de volgende dag op basis van de weersverwachting
en individuele informatie, zoals de mate van inspanning
en kleding. Deze app is gratis beschikbaar op iOS- en
Android-apparaten en is te gebruiken in situaties waarbij
geen sprake is van warmtebronnen zoals machines (Kingma
etal., 2021).
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Oplossingen voor de praktijk?

Er is niet één universele aanpak om hittebelasting aan te
pakken (Morris, 2021).

Het mag vanzelfsprekend zijn dat wanneer het gaat over
een industriéle warmtebron, het beter afschermen/isole-
ren van de warmtebron de eerst aangewezen maatregel
is. Wanneer dat niet mogelijk is dan is het van belang
om zowel de thermische belasting te verminderen als
wel te zorgen voor een goede vochtbalans (Périard et al.,
2021). Het menselijk lichaam reageert op hitte op twee
primaire manieren: het verwijden van de bloedvaten in de
huid, waardoor de warmte in het lichaam naar de huid
wordt verplaatst en vervolgens wordt afgegeven aan de
omgeving en door zweetproductie. Door de verdamping
van zweet wordt warmte aan het lichaam onttrokken (Ebi
et al,, 2021).

Vanuit het HEAT-SHIELD project worden verschillende
oplossingsrichtingen geboden ter voorkoming van hitte-
belasting. De beste (combinatie van) maatregelen zijn:

o Acclimatiseren (voorafgaand aan hittegolf of vooraf-
gaand aan productie in hitte bij nieuwe medewerkers)
(Morris et al., 2020)

o Gemakkelijke toegang tot drinkwater (loannou et al.,
2021)

o (Meer) werkonderbrekingen in schaduwrijke, goed
geventileerde ruimten (loannou et al., 2021)

o Optimaliseren van persoonlijke beschermingsmiddelen
en werkkleding (loannou et al., 2021)

o Autonomie om werk zelf in te kunnen delen, in combi-
natie met bewustwording van medewerkers (loannou
etal., 2021).

Tabel 1: Lijst met interventies geévalueerd op effectiviteit en wetenschappelijke onderbouwing (Aangepast op basis van Morris et al., 2020)

Interventie Wetenschappelijke | Effectiviteit (beste en Kosten Impact op
onderbouwing slechte scenario) milieu
Omgeving aanpassen
Airconditioning 2 3,0/(0,75) Hoog Hoog
Ventilator met waternevel 2 2,5/(1,4) Enige Enige
Ventilator 3 2,4/(1,2) Enige Enige
Schaduw 1 2,3/(0,6) Laag Laag
Kleding
Koelvest 3 1,7/(1,7) Enige Enige
Geheel gekoeld pak (Liquid Cooling and Ventilation Garment) 3 3,0/(2,3) Hoog Hoog
Beschermende kleding 0,7/(0,6) Laag Laag
Fysiologische conditie
Adaptatie aan hitte (7-14 dagen) 3 2,9/(2,4) Geen Geen
Fysieke fitheid (aerobic fitness) 3 2,9/(2,1) Geen Geen
Persoonlijke koeling
Onderdompelen in koud water 3 2,2/(1,9) Enig Laag
Koud water drinken 3 2,0/(1,7) Enig Laag
Cooling packs 3 1,8/(1,5) Enig Enig
Nat maken van de huid 3 1,7/(1,4) Laag Laag
lJshanddoek 2 1,5/(1,3) Enig Laag
Gebruik van menthol op de huid 3 0,7/(0,3) Laag Laag
Aanpassen van het werk
Aanpassen van werkrooster 0 2,0/(1,5) Geen Geen
Reductie van werkintensiteit 1 1,8/(1,8) Geen Geen
Meer pauzes 1 1,3/(1,3) Geen Geen
Drinken en eten
Voldoende vocht drinken (hydratatie) 3 2,0/(2,0) Laag Geen
Zouten toevoegen 1 1,2/(0,9) Laag Geen
Koolhydraatrijk dieet 2 0,6/(0,6) Laag Laag
Eiwitrijk dieet 2 0,3/(0,3) Laag Laag

Deze overzichtstabel laat beschikbare maatregelen zien om beroepsmatige hittestress te verminderen. Deze maatregelen zijn geévalueerd op een vier

puntenschaal voor twee verschillende criteria: de mate van wetenschappelijke onderbouwing en de bewezen effectiviteit van de interventie in de beste

(vetgedrukte cijfers) en slechtste scenario's (getallen tussen haakjes). De scores voor de wetenschappelijke bewijslast zijn als volgt gedefinieerd: 0 =

expert kennis of non-human onderzoek 1 = origineel onderzoek, 2=systematisch review, maar geen meta analyse, 3= systematisch review en een meta

analyse. Dus hoe hoger de score, hoe beter de wetenschappelijke bewijslast. De effectiviteitscores zijn als volgt ingedeeld 0 = ineffectief of nadelig 1=

licht gunstig effect 2= matig gunstig effect 3 = gunstig effect.
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Hoe blijf je gezond, veilig en productief in de hitte

Als je in warm weer werkt
heb je een grotere kans op hitteletsel of ongevallen
is je concentratie & productiviteit 15% lager

Het risico is hoger
bij buitenwerk, nabij hete machines, of zwaar lichamelijk werk
als je minder water drinkt
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Figuur 5: Voorbeeld Nederlandstalige infographic ontwikkeld binnen HEAT-SHIELD

Er zijn ook andere manieren van koeling, zoals koelvesten,
ventilatoren en schaduwplekken (bij werk buiten). Morris
et al. (2020) hebben een overzicht gemaakt, waarbij 36
systematische reviews zijn geincludeerd. Hierbij is niet
alleen de effectiviteit van maatregelen in kaart gebracht,
maar ook de mate van wetenschappelijke onderbouwing,
kosten, haalbaarheid en duurzaamheid van de maatre-
gelen. In tabel 1 zijn een aantal van de resultaten van dit
onderzoek samengevat. Wat betreft effectiviteit is gekeken
naar meerdere aspecten namelijk cognitie, fysieke presta-
tie, fysiologische respons en perceptie.

De meest voor de hand liggende oplossing voor binnen-
ruimten lijkt de aanschaf van airconditioning. Echter,
airconditioning leidt tot aanzienlijke uitstoot van broei-
kasgassen, warmt de buitenomgeving nog meer op en is
onhaalbaar voor mensen die werken in grote binnenruim-
ten, waardoor het een slechte keuze is als koeloplossing
(The Economist Intelligence Unit, 2019; Jay et al., 2021;
Morris et al., 2020). Methoden die gericht zijn op het
verbeteren van de fysiologische conditie (fysieke fitheid
en warmte-acclimatisatie) blijken effectief. Zorgen dat
het lichaam niet uitdroogt heeft een iets lagere score.
Echter de vochtbalans heeft ook invloed op de cognitie
en daarmee mogelijk op de toename van ongevallen op
de werkplek tijdens hete periodes (Morres, 2020). De
resultaten in tabel 1 laten zien dat er ook maatregelen zijn
die een negatief tot weinig effect hebben op de reductie
van hittestress zoals bepaalde diéten, het gebruik van
mentholpoeder en gebruik van beschermende werkkle-
ding (Morris et al., 2020).
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Het is een uitdaging om bovengenoemde oplossingsrich-
tingen om te zetten in een combinatie maatregelen voor
specifieke situaties. Dat vraagt deskundigheid en een brede
blik om maatregelen in de organisatie in te bedden waarbij
maatregelen niet of zo min mogelijk moeten interfereren
met werkproces/continuiteit van productieproces en prak-
tisch moeten kunnen worden toegepast.

Voorlichting

Binnen het HEAT-SHIELD project zijn verschillend Neder-
landstalige infographics ontwikkeld gericht op arboprofessi-
onals, werkgevers en werknemers. (voor een voorbeeld, zie
figuur 5) Deze zijn te vinden op de website van HEAT-SHIELD
https://www.heat-shield.eu/heat-shield-infographics en
gratis te downloaden.

Voor algemene individuele adviezen over hitte kunnen ook de
uitkomsten van een project van de Academische Werkplaats
Gezonde Leefomgeving worden gebruikt. In dit project is een
ranking gegeven aan individuele adviezen op basis van effecti-
viteit en wetenschappelijke onderbouwing. De resultaten zijn
vindbaar op de website AWgezondeleefomgeving.nl. (https://
www.awgezondeleefomgeving.nl/images/pdfprojecten/Eind-
rapport_AW_hitte_en_individuele_maatregelen.pdf).

Hitteplan

Tot slot wordt vanuit het HEAT-SHIELD project geadviseerd
om een hitteplan te maken (Work Heat Action Plan) met als
doel om voorbereid te zijn op hete periodes. Een (Engelsta-
lige) leidraad waarmee een arbeidshygiénist in samenspraak
met de bedrijfsarts en het bedrijf zelf, een maatwerk plan
kan maken is terug te vinden op de website van HEAT-SHIELD
(https://www.heat-shield.eu/work-heat-action-plan).
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Het advies om een hitteplan te maken ligt in lijn met de
verplichting vanuit het Arbobesluit (artikel 6.1) dat de tem-
peratuur op de arbeidsplaats geen schade aan de gezond-
heid van de werknemer mag veroorzaken. Meer aandacht
hebben voor hittebelasting binnen de risico-inventarisatie
en -evaluatie is een must.
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