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Forord

En viktig del i vart miljomalsarbete &r att folja miljctillstandet, bl.a. inom ramen
for den hélsorelaterade miljodvervakningen. Syftet med detta projekt har varit att
visa om besvar for pollenallergiker dkar vid samtidig férekomst av allergiframkal-
lande pollen och olika luftfororeningar — i detta fall ozon, kvévedioxid och partik-
lar. Resultaten visar att det finns ett samband, och att det gar att ta fram ett index
som tar hansyn till bade pollenhalter och luftféroreningar. Detta skulle i sin tur
kunna vara ett viktigt underlag for forbattrad information till pollenallergiker, som
darmed skulle kunna minska sina besvar. Vaderforhallandena &r av stor betydelse
for forekomsten av bade pollen och luftfororeningar. Vissa vadertyper har ofta
bade hoga halter av pollen och luftféroreningar och risken for besvar ar da sarskilt
hdg och bor végas in i informationen.

Projektet har finansierats av Naturvardsverket och Lansstyrelsen i Vastra Gota-
lands lan. Forfattarna ansvarar for rapportens innehall och behover inte represen-
tera Lansstyrelsens standpunkt.

Katrina Envall
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Tobias Flygar






Sammanfattning

Pollenallergiker kan fa ett battre liv om de far information om tillstandet i luften.
Det ar till och med deras medborgerliga rattighet, enligt EU-direktiv, att fa det.
Darmed kan de férebygga symptom och planera sina aktiviteter. Avsikten med var
rapport ar att bidra till underlaget for sddan en information, och att belysa hur de
allergiska symptomen varierar med miljofaktorer. Informationen bor innehélla en
rapport om situationen innevarande dag. Vi ger ett forslag pa hur den kan presen-
teras i form av ett luftkvalitetsindex. Dessutom bor informationen innehalla

en prognos for de kommande dagarna.

Pollenallergi, inklusive allergisk astma, &r ett vanligt problem i vart samhalle. Var
fjarde till femte person ar drabbad. Under sommarhalvaret bidrar allergin inte bara
till att allergikerna far symptom fran 6gon och nésa, utan ocksa till en totalt sett
sankt livskvalitet (Kiotseridis et al. 2013a, b). Ett flertal studier visar att luftfero-
reningar ocksa paverkar luftvagarna. De kan orsaka en inflammation som kan
forstarka allergiska besvar och som kan sanka troskeln for att den skall uppsta.
Vara resultat visar att ozon, kvavedioxid och partiklar bidrar till behovet av
allergildkemedel, nér halterna dverskrider ett visst troskelvarde.

Myndigheter med ansvar for miljo och folkhalsa pa statlig, regional och kommunal
niva bor garantera att det finns forutsattningar for att formedla informationen till
allménhet och sjukvard. Pollendvervakning saknas i flera regioner. I de fall sadan
évervakning finns, ar expertisen pa omradet och n°dvéndig infrastruktur inte
langsiktigt tryggade. Verksamheten har hittills aldrig garanterats mer an ett ar i
taget. Detta innebér en standig risk for bristande kontinuitet, att kompetens skall ga
forlorad, och att underlaget till informationen ar otillracklig. | rapporten vill vi visa
att allergibesvar beror av en kombination av faktorer, och bara kan forstas genom
samarbete mellan experter fran olika amnesdiscipliner. Det & myndigheternas
uppgift att tillhandahalla forutsattningar for att kompetens inom dessa omraden kan
samordnas.

Foreliggande rapport &r resultatet av ett regionalt utvecklingsprojekt i regi av lans-

styrelserna i Vastra Gotalands 12n och Skane, inom ramen for programomrade
H2lsorelaterad milj°®vervakning. Projektet 2r finansierat av Naturv-rdsverket.

1. Hur sambandet mellan miljéfaktorer och allergiska besvir analyserats

Vi har analyserat hur pollen och luftfororeningar paverkat behovet av allergilake-
medel i G6teborg och Malmé under perioden 2006-2012. Underlaget utgors av
uppgifter om daglig receptforskrivning och forséljning ("over disk”) av receptfria
antihistaminer, métt i dygnsdoser (Defined Daily Dose). Detta ar Iakemedel som
huvudsakligen anvands mot allergiska akommor. Analyserna har genomforts med

en form av regression (GAM, Generalized Additive Model), som ofta anvands

inom epidemiologiska studier. Resultaten ger en kvantifiering av hur behovet av anti-
histaminer ar relaterad till koncentrationen av pollen och luftféroreningar. Varje
pollenkorn, eller varje mikrogram av luftféroreningen, bidrar till ett bestamt antal
dygnsdoser, som erhalls genom dessa utrakningar.

2. Hur luftkvaliteten kan presenteras i form av ett index

Resultaten av analyserna kan anvéndas for att ta fram ett index, som anger hur stor
forsaljningen &r en viss dag, i forhallande till nar det inte finns nagra besvarsfram-
kallande komponenter i luften. Det berdknas genom att summera effekterna av de
olika komponenterna. | indexet har vi valt att anvanda effekten pa forsaljning éver



disk, eftersom den &r tydligare nar man beraknar effekten pa forskrivning av recept.
Ett besok pa apotek sannolikt mer spontant an ett besok hos lakare.

Forutsattningen for att effekten av en viss fororening skall inga i berakningen av
indexet, ar att den har en signifikant effekt i regressioner dar bade pollen och for-
oreningen i fraga ingar. Koncentrationen maste ocksa Gverstiga ett visst troskelvar-
de, da den verkligen bidrar till en 6kning av forsaljningen. Ozonkoncentrationer
under ca 80 mg m- leder till att det séljs mer lakemedel. Déremot stiger forsalj-
ningen, sa fort det ver huvudtaget finns allergiframkallande pollen i luften.

Luftkvalitetsindexet varierade mellan 0 och ca 95 % i Géteborg, och mellan 0 och
ca 100 % i Malmo. Vardet pa index var 20 % eller lagre i drygt 90% procent av
fallen i G6teborg och i 84% av fallen i Malmé. | kurvor som visar variationen fran
lagst till hogst uppmatta index gick det att identifiera tva brytpunkter, dar kurvans
lutning drastiskt andrades, vid 20% och 50% - samma nivaer for bada staderna. De
kan anvéndas for definiering av var de nedre granserna for stor, respektive mycket
stor risk for besvar kan l&ggas, om man vill uttrycka sig i riskkategorier. Grénsen
mellan liten och mattlig risk bor ligga vid 0 %.

3. Effekten av olika allergiframkallande pollenslag

Resultaten av de olika analyserna visar som forvantat, att bjork- och graspollen har
den storsta effekten pa receptforskrivning och forsaljning. Dessutom forléanger
bjorkslaktingarna hassel, al och bok den besvérliga perioden for bjorkallergiker.
Forekomsten av storskaliga jordbruksmarker i Skaneregionen medfor ocksa att
graspollen har en nagot storre betydelse dn bjorkpollen i denna region. Géteborgs-
regionen praglas av igenvaxande odlings- och betesmarker, dér bjork ar ett av de
vanligaste traden. Darmed paverkas dess invanare i storre utstrackning av pollen
fran bjork. |1 resultaten fran Malmo var effekten av al och hassel inte signifikanta,
men det beror sannolikt pa att de vissa ar borjat blomma sa tidigt att den storsta
delen av sasongen inte omfattats av var studieperiod. Daremot har bok som véntat
en mycket storre effekt &n i Goteborg, eftersom boken &r ett mycket vanligare trad i
Skane. Att inte ek och grabo ger nagot signifikanta utslag i vara analyser visar att
uppgifterna om ldakemedelsanvandning och som ocksa avspeglar manniskors bete-
ende, inte ger all den information man behéver. Bjorkpollenallergiker kan reagera
pa ekpollen, och minst 15% av befolkningen far besvar av grabopollen, i en del fall
svara.

4. Effekten av kvdveoxider, ozon och partiklar

Vi inkluderade luftfororeningarna kvdvemonoxid, kvévedioxid, 0ozon och PMuo i
studien. Halterna av kvéveoxider &r lagre i Malmo an i Goteborg, och endast
dygnsmaximum, inte dygnsmedelvérdet, av kvavedioxid gav ett signifikant utslag.
Darfor ingar inte heller detta &amne i Malmo-indexet, vilket mojligen kan justeras.
Déremot var effekten av dygnsmaximum av det I6pande attatimmarsmedelvardet
av ozon, liksom dygnsmedelvardet av PM1o, tydlig pa bada orterna. Det maximala
bidraget av ozon till index var 13,8% pa bada orterna och av partiklar ca 15%
(14,9% i Goteborg och 15,6% i Malmd). Kvavedioxid bidrog maximalt med 21,5%
i Goteborg.

Olika fraktioner av partiklar skiljer sig i sina effekter pa halsan, pa grund av att de
har olika innehall och pa grund av att de tranger olika langt ner i andningsorganen.
Storleksfraktionen PMyo har i flera epidemiologiska studier visat sig vara associe-
rad med sjukdomar i andningsorganen, men det varit 6nskvart att urskilja ocksa

partiklar av mindre storlek. Det finns emellertid inte lika manga matserier av dem.



5. Viderlekens betydelse for koncentrationen av pollen och luftféroreningar

I syftet att utveckla mojligheten att gora goda prognoser, har vi ocksa forsokt iden-
tifiera risksituationer, da sannolikheten ar hog for halterna av pollen och luftforore-
ningar samtidigt skall bidra till forvarrade besvar. Darfor har vi studerat sambandet
mellan den storskaliga vaderlekssituationen, definierad med Lambs vadertypssy-
stem, och férekomsten av olika pollenslag och luftféroreningar. Detta ar en metod
att klassificera luftmassors rorelser och cirkulation dver visst geografiskt omrade.
Védertyperna har sitt namn efter om det &r hog- eller lagtryck, och efter den geo-
strofiska (s. 18) vindens riktning. De lokala meteorologiska forhallandena varierar
pa ett karakteristiskt satt inom varje vadertyp, och metoden kan anvéandas for att
systematiskt beskriva den komplexa situation som paverkar pollenutslapp och for-
utséttningar for luftféroreningsférekomst. Det framgar tydligt av vara resultat, att
pollenhalter och bland luftféroreningar sarskilt partiklar, skiljer sig mycket i de oli-
ka vadertyperna. Sannolikheten for transport fran naraliggande, respektive avlagsna
omraden i ett visst vaderstreck skiljer sig ocksa mellan vadertyper. Det senare ingar
inte i foreliggande analys, men bor finnas med i ett fortsatt arbete.

6. Identifiering av risksituationer dda pollen och luftféroreningar férekommer
samtidigt

Det var framfor allt de vadertyper som oftare gav lite nederbdrd och mer vindstilla
vaderforhallanden, som kunde associeras med att pollen och luftféroreningar fore-
kom i hdga koncentrationer samtidigt, och som dérfor kunde betraktas som risksi-
tuationer under pollensasongen. Under bjérkpollensédsongen forekom risksituatio-
ner i Géteborg framfdrallt, men inte uteslutande, under hégtryck och i vadertyper
med en ostlig komponent, till viss del ocksa i sydlig och nordlig vadertyp. | Malmo
var det framférallt de ostliga, sydliga och sydostliga vadertyperna som kunde for-
knippas med forhojd risk for exponering for bjorkpollen tillsammans med luftfor-
oreningar. Under gréspollensésongen var det framfor allt under hogtryck och under
ostliga, sydlig och sydvastlig vadertyp som det fanns en risk for att graspollen och
luftfororeningar skulle upptrada samtidigt i Goteborg. | Malmo var det samma va-
dertyper, men med en viss betoning pa sadana som har ett ostligt inslag. Emellertid
var frekvenserna av hoga halter lagre i Malmo. Speciellt tydligt var detta for partik-
lar och kvavedioxid.

Ett nagot ovantat resultat var att antalet receptbelagda doser oftare var hogre under
dagar med lagtryck (L) an dagar med hogtryck (H), trots att tillfallen med samtida
Overskridanden av pollen och luftféroreningar var fler under hogtryck. Detta kan
antagligen delvis forklaras med att mé&nniskor férmodligen &r mindre bendgna att
uppsoka lakare nar det ar vackert vader som det ar vid hogtryck. Likasa forskrevs
ett ovéntat hogt antal recept i vadertyper med en nordlig eller en véstlig kompo-
nent. Slutsatsen ar att &ven vadret i sig paverkar manniskans beteende och bena-
genhet att uppsoka sjukvard.
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1. Inledning

Bade det kemiska och det biologiska innehallet i luften paverkar manniskors hélsa
och livskvalitet (Klein et al. 2012). Anda &r det framfor allt de kemiska komponen-
terna som traditionellt beaktats nar “luftkvalitet” har definierats. Forst pa senare tid
har det funnits ett intresse av att ta reda pa om luftfororeningar och bioaerosoler
samverkar med avseende pa hélsoeffekter, och att utveckla informationssystem dar
sadana gemensamma effekter beaktas. Foreliggande rapport redovisar resultatet av
ett regionalt utvecklingsprojekt i regi av lansstyrelserna i Vastra Gotaland och Ska-
ne, inom ramen for Naturvardsverkets programomrade Héalsorelaterad Miljopaver-
kan. Den har utforts inom Goteborg och Malmo, tva stora stader dar invanarna ofta
utsatts for luftfororeningar. Resultatet visar att bade pollen, partiklar, kvaveoxider
och ozon paverkar behovet av allergilakemedel, var for sig och tillsammans, och
hur mycket de olika faktorerna bidrar med. | rapporten ges forslag till hur den tota-
la luftkvaliteten kan presenteras visuellt i form av ett index. Det omfattar ocksa
under vilka vadertyper det ar sérskilt stor risk for samverkande effekter, vilket ar
vasentligt vid utfardandet av prognoser.

Luftburna pollen och andra bioaerosoler ger allergier och astma, vilka i dagsléget
drabbar 15-20% av befolkningen i vastvérlden. Pollenallergi leder till en allmén
sjukdomskansla, besvar fran 6gon och nasa, sankt koncentrationsférmaga, dalig
nattsdmn och humorsvangningar. Den medfor en betydande sdnkning av livskvali-
teten och en kostnad for samhallet. Astma ar tre ganger sa vanligt bland allergiker
som bland icke-allergiker. Nagra studier indikerar att bioaerosoler ocksa kan ha
effekt pa andra sjukdomstillstand, t.ex. kronisk obstruktiv luftvagssjukdom (KOL,
Hanigan & Johnston 2007). Luftféroreningar fran trafik och industri paverkar luft-
vdagarna, framst genom att orsaka en inflammation som kan sénka troskeln for den
allergiska reaktionen (Klein et al. 2012).

Faktaruta 1: Vad ar allergi?

Allergi innebar att man reagerar pa normalt forekommande amnen i omgivningen
sa kallade allergen, vilka oftast &r proteiner och glykoproteiner. Reaktionen inne-
bér att s& kallade IgE-antikroppar, som har formaga att binda till allergenerna och
som finns i slemhinnorna, bildas i dverskott. Formagan att bilda IgE-antikroppar
férmodas ha bidragit till 6verlevnaden i forsvaret mot indlvsparasiter. Varje IgE-
antikropp har formagan att binda till ett speciellt allergen. Nagra binder till ex-
empel till ett visst protein som finns i bjorkpollen, vissa andra till ett protein som
produceras i saliven och i talgkortlar hos katter, etc.

Manniskor kan ta kontroll ver sin egen situation, om de har tillgang till informa-
tion om miljofaktorer som pa kort sikt kan paverka den egna halsan och livskvalite-
ten. Det & mojligt att agera forebyggande och undvika exponering, vilket &r myck-
et viktigt for en allergiker (Bousquet et al. 2001) Det finns &nnu inte nagon lagstift-
ning som sakrar tillgangen till pollenprognoser som ar giltiga i den egna regionen.
Det ar emellertid redan mojligt att tillampa ett existerande regelverk fér hur miljo-
information till allméanheten skall spridas (Klein et al. 2012). Flera EU-direktiv!
identifierar den enskildes rétt till kunskap om negativa forandringar i omgivningen,
sa att hen kan gora nagot for att skydda sig. Behovet av integrerade prognoser for
samtidig forekomst av pollen och luftfororeningar har pa senare ar lyfts fram i flera
sammanhang, t ex i ett gemensamt uttalande fran en konferens dar representanter

1 ”Directive on public access to environmental information” (2003/4/EC), ”Directive on public par-
ticipation in relation to environmental decisions” (2003/35/EC) och ”Directive on the re-use of
public sector information” (2003/98/EC).



fran forskarnatverk och fran Varldsmetereologiorganisationen WMO deltog,
(www.chemicalweather.eu 2009) och i vetenskapliga publikationer (t ex Klein et al.
2012).

Ar underlaget for att ta fram s&dan information tillgangligt i Sverige? Ja, luftfor-
oreningar 6vervakas kontinuerligt i de flesta storre tatorter eftersom det finns mil-
jokvalitetsnormer som regleras i Miljobalken, och som inte far verskridas, eller
som endast far dverskridas i viss utstrackning. De kan behdva kompletteras, t ex
med uppgifter om partiklar i de minsta storleksklasserna. Nar det géller pollen ser
det annorlunda ut. Det finns ett antal pollenmatstationer i landet, varav nagra fun-
gerat i 40 ar, och vars resultat ingar i utfardandet av pollenprognoser. Men fortfa-
rande ar landet inte tillfredsstallande tackt, och alla har inte tillgang till pollenin-
formation som é&r giltig i den egna regionen. Resultaten fran en matstation ar endast
representativa for ett omrade med en radie av 5-7 mil fran stationen, forutsatt att
detta omfattar relativt enhetlig vegetation, topografi och markanvandning. Finansi-
eringen av inte langsiktigt tryggad. For majoriteten av stationerna galler ettarskon-
trakt och verksamheten ar mycket konjunkturkanslig. Trots att det totala innehallet
i luften paverkar manniskors halsa, faller pollenlaboratoriernas tjanster ofta "mellan
stolarna” med avseende pa myndigheternas ansvar, och bollas mellan dem som har
ansvar for folkhélsa och dem som har ansvar for miljon. For att en integrerad
luftkvalitetsinformation skall bli verklighet maste myndigheterna samarbeta, och
det ar ocksa genom deras forsorg informationen bor goras allmant tillganglig.

Faktaruta 2: Den allergiska reaktionen

Nér néasslemhinnan eller gonens bindehinna hos en allergiker kommer i kon-
takt med ett allergen, tranger allergenet in genom ytterskiktet Dar binds aller-
genmolekylerna till rorliga celler, som presenterar dem for vita blodkroppar
langre ner i slemhinnan, vilka satter igang en reaktion fran immunforsvaret.
Resultatet ar att det bildas manga IgE-antikroppar som kan binda till just detta
allergen. Tillsammans binder allergenet och antikropparna sedan till receptorer
pa ytan av celler som kan frigora biologiskt aktiva &mnen sa kallade mediatorer.
Det &r dessa dmnen som framkallar de typiska allergiska symptomen och som
framkallar inflammation.

En av de mediatorer som framkallar den akuta reaktionen inom nagra minuter
efter exponeringen, ar histamin. Detta &mne gor karlvéggarna mer genomslépp-
liga for vita blodkroppar och for proteiner. Andra mediatorer &r lipider, bland
andra leukotriener och prostaglandiner. Leukotrienerna bidrar till muskel-sam-
mandragning och slembildning, och prostaglandinerna till en 6kad genomslé&pp-
lighet av plasma fran blodkarl till vavnader. Bada bidrar till ett inflode av vita
blodkroppar till slemhinnan och till den sa kallade sen-reaktionen, som intréffar
sex till atta timmar efter exponeringen. Vid bestaende eller upprepad expone-
ring for allergenet kan sen-reaktionen leda till en kronisk allergisk inflamma-
tion.

En allergisk inflammation skiljer sig fran annan inflammation pa det sétt den
uppstar, och pa vilka celler och signalmolekyler som &r inblandade. Den karak-
teriseras bland annat av ett inflode av en sorts vita blodkroppar som kallas eo-
sinofiler, som kan frisétta toxiska &mnen. De toxiska &mnena har ursprungligen
sannolikt en viktig funktion i foérsvaret mot parasiter och patogener, men de
skadar ocksa den drabbade personens egna vavnader.

Den som far myndigheternas uppdrag att prognosticera pollenférekomst bér ha en
biologisk utbildning med en viss specialisering mot det som kallas aerobiologi,
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Faktaruta 3: Vad ar pollen?

Pollenkornet &r en liten hanlig individ, som bildas ur en spor. Hos blomvéxter
bestar den av tre celler. Tva av dessa utgor vaxtens motsvarighet till djurens
sédesceller. Den tredje och storsta cellen &r en vegetativ cell. Inom gruppen
nakenfroiga véxter, daremot, till exempel tall, gran, cypress och japansk ceder,
finns det 5-9 vegetativa celler i pollenkornet.

Den vegetativa cellen hos ett blomvéxtpollen &r rik pa cytoplasma och innehal-
ler, forutom manga olika cellorganeller, upplagsnaring i form av starkelsekorn
eller oljedroppar. Upplagsnaringen behdvs i samband med att pollenet gror med
en pollenslang. De hanliga konscellerna ar inbaddade i den vegetativa cellen.
De &r fattiga pa cytoplasma och har endast fa cellorganeller.

Medan pollenkornet utvecklas, bildar den vegetativa cellen en vagg, intinet,
som huvudsakligen bestar av kolhydrater. Nar pollenkornet tar upp vatska, t.ex.
pa market hos en pistill, gror det med en pollenslang, vars vagg utgors av inti-
net, och de bada kdénscellerna fors ut i slangen tillsammans med den vegetativa
cellens karna.

Dessutom har pollenkornet en yttervagg, exinet, som lagras utanpa intinet. Det
bildas av material fran tapetceller, som klar insidan av det mikrosporangium i
standarknappen dar pollenet bildas. Materialet bestar av sporopollenin, en
plast-liknande forening som &r ett av de mest stabila och motstandskraftiga
amnen som finns i organismvarlden. Sporopolleninets kemiska
sammansattning ar inte fullstandigt kand, men det bestar bland annat av
fenolféreningar och karotenoid-estrar.

Pollen sprids med insekter eller med vind. Det ar huvudsakligen vindspridda
pollen som kan ha stor betydelse som orsak till pollenallergi, eftersom de finns
i inandningsluften.

vetenskapen om hur bioaerosoler bildas, sprids och deponeras i luften. Prognoserna
grundar sig pa information fran regionens pollenmatstation, kunskap om de véxter
som bildar allergent pollen, information om de olika pollenbildande véxternas sta-
tus och vaderleksprognoser. Vaderleksprognoserna omfattar bade lokala férhallan-
den och risken for inforsel av pollen fran andra delar av Europa. For att prognoser
som ocksa omfattar forekomsten av luftféroreningar skall kunna utfardas, kravs
ocksa insatser fran expertis inom detta omrade.

Luftkvalitetsinformationen maste vara latt att forsta, och kan till exempel presente-
ras i form av ett index dar de enskilda miljofaktorernas bidrag till de olika miljéfak-
torerna summeras och visualiseras (Cairncross et al 2007, Sicard et al. 2011a, b,
Wong et al. 2012). Bidragen kan tas fram genom tillampning av statistiska model-
ler, som visar effekten av dessa faktorer pa olika uttryck for ohalsa. Indexet bor
presenteras tillsammans med rekommendationer for lampliga atgarder vid olika
nivaer. | den har rapporten redovisar vi ett forsok att ta fram ett sadant index, uti-
fran analyser av hur luftburna pollen och nagra luftfororeningar paverkar forskriv-
ningen och dver-disk-forsaljningen av antihistaminer. Antihistaminer ar lakemedel
som ar vanliga i behandlingen av allergi och allergisk astma.

Det &r viktigt att kénsliga personer varnas i god tid. Informationen bér omfatta en
prognos for hur det blir under de ndrmaste dagarna. Vi har darfor forsokt identifiera
risksituationer, da det ar sannolikt att besvaren blir svara. | detta syfte har vi stude-
rat sambandet mellan den regionala véderlekssituationen, definierad med Lambs
véadertypssystem, och hdga halter av olika pollenslag och luftféroreningar. Detta
system kan anvandas for att dela in vaderleksforhallanden i ett begransat antal olika
védertyper, som var och en karakteriseras av sina speciella villkor for hur pollen



och luftféroreningar upptrader och kan forvantas samverka.

Rapporten inleds med en genomgang av den biologiska och kemiska bakgrunden
till antagandet att pollen och luftféroreningar var for sig och tillsammans bidrar till
allergiska och andra luftvagsbesvar.
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2. Bakgrund

2.1. Pollenets effekt pa hidlsan

Den primara orsaken till pollenallergi &r att en del av de proteiner som pollenet
innehaller har formaga att tranga igenom manskliga slemhinnor. Proteinerna
lacker ut genom mikroporer i pollenets yttervagg (exinet) nar pollenet kommer i
kontakt med fukt, till exempel nar det hamnar pa den fuktiga nasslemhinnan. Inuti
slemhinnan kommer de i kontakt med celler som &r aktiva i immunforsvaret. Hos
manga manniskor kan resultatet bli en 6verproduktion av antikroppar som foljs av
en allergisk reaktion. Sadan proteiner kallas allergener.

Faktaruta 4: Vad innebar inflammation?

Inflammation ar en forsvarsreaktion och kroppens svar pa att en vavnad angrips,
eller drabbas av en mekanisk skada. Den innebér att blodkarlen vidgas, blod-
genomstromningen 6kar och att blodplasma och vita blodkroppar lacker ut fran
kérlen till vavnaden ifraga. Vid kronisk inflammation bryts den skadade
vavnaden ner, samtidigt som den ersatts genom en lakningsprocess.

Lyckligtvis &r det endast en minoritet av pollenkornets proteiner som orsakar al-
lergi. Totalt sett har drygt 9 300 olika proteinfamiljer identifierats i organismvaérl-
den. Bara 28 av dem innehaller allergener, och av de ungefar 25 000 olika prote-
instrangar som ar aktiva under pollenets livstid, &r det inte manga som ar aller-
giframkallande.

Vad ar det da som gor att ett protein kan orsaka allergi? En betydelsefull egenskap
forefaller pa vilket stélle i pollenet som proteinet bildas, och en annan att det
lacker ut s& snabbt nar det kommer in i nasan att man inte hinner snyta eller nysa
ut det innan det borjar trénga in i slemhinnan (Knox och Heslop-Harrison, 1970;
Singh et al., 1991; Vrtala et al. 1993; de Weerd et al. 2002). Nagra av de mest al-
lergena proteinerna lacker ut inom mindre an en minut. Det maste ocksa vara till-
réckligt litet (10-70 kDa, Knox och Suphiolgu 1996) for att komma in, och det
maste ha flera ytor (epitoper) som har ratt struktur for att binda till antikroppar.
Den biologiska funktion som allergenet har i véxtens och pollenets eget liv varie-
rar. Sex stycken av de 28 allergeninnehallande proteingrupperna ar aktiva i sam-
band med sjukdomar och parasitangrepp. Man séger att de &r patogenes-relatera-
de. Elva stycken ar enzymer av olika slag, t.ex. sadana som bidrar till spjalkning
av proteiner och kolhydrater. Bland de 6évriga finns bland annat proteiner som har
till funktion att transporterar andra amnen i cellerna, liksom sadana som ger struk-
tur eller som styr nagon sarskild process. Proteinets roll hos moderplantan beho-
ver inte ha ett tydligt samband med den allergiframkallande egenskapen. Men i
nagra fall ar det sannolikt att en sadan koppling finns. Pollen kan innehélla prote-
aser, enzymer som bryter ned andra proteiner. Amnen som utsondras fran cypress,
gras, bjork och pasklilja har visat banda isar tatt forenade cellvaggar. (Runswick
et al., 2007). Proteiner som t.ex. expansiner, vilka utgor en av de viktigaste grasal-
lergengrupperna, kan leda till skador pa cellvaggar. Dessa egenskaper bidrar till
att allergenet lattare kommer i kontakt med celler som &r verksamma i immunfor-
svaret (Herbert et al. 1995). Teoretiskt sett kan proteaser i pollen bidra till en for-
starkt allergisk reaktion, &ven nar de sjélva inte &r allergener som binder antikrop-
par (Motta et al. 2006; Behrendt et al. 1997; Rogerieux et al. 2007). Sa kan det t
ex vara med vissa proteaser i pollen fran familjen Cupressaceae (Gunawan 2008).

Samma pollenallergen kan finnas hos manga olika arter. Under evolutionens gang
har det vanligen intraffat sma genetiska férandringar, mutationer, som medfor
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skillnader i ordningsfoljden hos aminosyrorna. Hur stora skillnader det finns
mellan ett visst protein hos tva olika arter beror av hur lange sedan det var som
deras gemensamma ursprungsform levde. Hos tva narbeslaktade arter ar
proteiner av samma funktion ofta mycket lika. Darfér reagerar 80-90 % av alla
bjorkpollenallergiker pa motsvarande protein hos hassel, trots att det fran borjan
ar bjorkpollenet som har framkallat allergin. Detta kallas korsreaktivitet. Flera
varianter av ett allergen kan ocksa finnas inom en och samma art.

Nér pollenkorn kommer i kontakt med fukt frisatter de ocksa lipider som paverkar
immunférsvaret. (Traidl-Hoffman et al. 2002, P16tz et al. 2004). Lipiderna liknar
de prostaglandiner och leukotriener som bland annat fungerar som mediatorer i
den allergiska reaktionen i méanniskokroppen (Faktaruta 2 ) och har liknande ef-
fekt. De framkallar saledes en inflammation (Faktaruta 3 ) och kan bidra till att
kansliga personer utvecklar dverkéanslighet for pollenallergener som de tidigare
inte reagerat pa (Schober and Behrendt 2008; Traidl-Hofmann et al. 2009). Aven
icke-allergiker kan kanna sig paverkade av inflammationen nar pollenhalterna ar
hdga. Lipiderna kallas Pollen-Associated Lipid Mediators (PALMS).

Nér pollen i experimentella studier utsattes for luftféroreningar, t.ex. for flyktiga
organiska amnen, lackte lipiderna ut i stérre méngd an nér de inte exponerats for
sadana substanser (Huss-Marp et al. 2008).

Det finns ett visst enzym i pollenet som bidrar till frisattningen av reaktiva syrefo-
reningar i kontakt med vatska (Faktaruta 5). Det har identifierats i pollen fran oli-
ka delar av vaxtsystemet, t ex fran barrtradsfamiljen Cupressaceae och fran bjork,
amarant, maldrtsambrosia och grés. Daremot skiljer sig olika pollen med avseen-
de pa var i pollenet som enzymet ar aktivt. Effekten pa den manniska som far pol-
lenet i 6gon och nasa varierar darfor sannolikt ocksa med vilket pollenslag det ar
fraga om. Hos gras och mal6rtsambrosia dr enzymet aktivt i anslutning till det
plasmamembran som finns innanfor pollenvéggen, och dessutom i cytoplasman.
Hos bada pollenslagen, liksom hos bjork, har det ocksa lokaliserats till sma partik-
lar som kan frisattas i samband med att pollenet gar sonder i fuktig miljo, eller nar
det gror (se nedan; Bacsi et al. 2006).

Enzymet i fraga har visat sig kunna ge upphov till oxidativ stress (Faktaruta 5) i
slemhinnans ytterskikt redan nagra fa minuter efter exponering (Boldogh et al.
2005, Dharajiya et al. 2007, Bacsi et al. 2005), vilket kan leda till inflammation
(Csillag et al. 2010, Dharajiya et al. 2007).

| samband med att ett pollenkorn tar upp fukt eller vatten kan det ga sonder. Nar
detta sker, frisatts partiklar av olika slag, framst fran den vegetativa cellens cyto-
plasma. Endast farskt pollen frisatter smapartiklar. Olika pollenslag har olika be-
négenhet att brista (Taylor 2007). Hos gréaspollen, som &r ett av de skoraste pol-
lenslagen, sker det under fuktiga forhallanden ibland redan i standarknappen.

En stor del av partiklarna utgors av oregelbundna fragment av cellinnehallet, av
varierande storlek. I cytoplasman hos flera pollenslag finns det ocksa starkelse-
korn som varierar i storlek fran att vara mindre &n en mikrometer till nagra fa
mikrometer i diameter. De fungerar som néringsupplag som kan utnyttjas i sam-
band med att pollenet gror. Om pollenet gar sonder, kan de komma ut i omgiv-
ningen. Pa ytan av starkelsekornen finns det ofta pollenallergen. Eftersom de
tycks kunna finnas i utomhusluften, ar det sannolikt att de bidrar till allergiska
reaktioner. Den ringa storleken ar betydelsefull, eftersom den innebdar att kornet,
till skillnad fran intakta pollen, &r tillrackligt litet for att tranga in i de nedre luft-
végarna, ddr de kan orsaka astma. Effekten forstarks av att de ocksa ar barare av
det enzym som leder till bildning av reaktiva syreféreningar (se ovan och Faktaru-
ta 5).
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Faktaruta 5: Oxidativ stress

Under andningsprocessen i cellens mitokondrier reagerar luftens syre med glu-
kos andra kolhydrater i en process som leder till energifrisattning. | samband
med detta bildas reaktiva syreféreningar, som kénnetecknas av att de har ett
underskott pa en elektron. De reagerar med andra amnen genom att "ta” elek-
troner fran dem och uppnar darmed stabilitet. De molekyler som far lamna ifran
sig elektronerna skadas. Man sdger att de oxideras. De fria radikalerna anses
spela en roll i uppkomsten av ett flertal sjukdomar och ocksa vara en orsak till
att vi aldras. De sdgs ocksa ha positiva effekter, genom att vara aktiva i olika
signalsystem, t.ex. sadana som reglerar hjartrytmen vid stress. De har en funk-
tion i immunforsvaret genom att de bidrar till att eliminera sjukdomsalstrande
organismer. Ett antal olika enzym framjar bildning av fria syreforeningar, bland
annat sa kallade NAD(P)H-oxidaser (nicotinamide adenine dinucleotide phosp-
hate-oxidase). De medverkar till bildning av superoxider, som &r fria syreradi-
kaler och som &r mycket reaktiva.

Kroppsegna antioxidanter, liksom sadana som vi far i oss med fodan, skyddar
kroppen mot de skadliga effekterna av de bildade radikalerna genom att forse
dem med de elektroner de saknar. | en frisk vavnad finns det en balans mellan
uppkomst och eliminering av fria radikaler. Om balansen rubbas, och det blir ett
overskott pa de fria radikaler, uppstar sa kallad oxidativ stress, som kan leda till
celldod och skador pa véavnader. Det kan till exempel handa, om vi far i oss gif-
tiga damnen som har oxidativ effekt, det vill séga som “stjal” elektroner fran
atomer i t.ex. proteiner, lipider och DNA och darigenom paverkar dessa mole-
kylers funktion pa ett negativt satt. Antioxidanter motverkar de oxiderande am-
nena genom att forse dem med de saknade elektronerna, och skyddar pa sa vis
andra molekyler.

Faktaruta 6: Kvaveoxider

Kvaveoxider, NOx, &r ett samlingsnamn for kvdvemonoxid, NO, och kvavedi-
oxid, NO2, NO bildas frdmst vid forbranning, t.ex. i trafiken, dar det utgor en
stor del av utslappen (Janhéll et al. 2004). | luften reagerar sedan NO med ozon,
varvid NO2 bildas. 1 solljus gar reaktionen at motsatt hall, och NO, sénderdelas
av solen till NO och ozon. Ozon kan sedan aterigen reagera med NO och bilda
NO: och cirkeln &r sluten. Reaktionen stdrs nar organiska &mnen reagerar med
ozon och bryter kedjan, sa att NO2 aterbildas fran NO utan att ozon forbrukas.
Det kan leda till att ozonet ackumuleras i luften (Brimblecombe 1996).

Nara forbranningskallan utgor alltsd halten av NO en hogre andel av kvéaveoxi-
derna, medan en hdg andel NO2 indikerar att avgaserna har funnits i luften un-
der en langre tid (Janhall & Hallgvist 2005).

Nér luften undersdks med hjéalp av immunologisk teknik, har man i flera studier
funnit att andelen luftburna och fran pollenkornen fria allergener okat efter kraftiga
regnvéder (Bellome et al 2002; Schappi et al. 1996; Moreno Grau et al. 2006;
Wang et al. 2009). | samband med kraftiga askvader kan kraftiga uppatvindar lyfta
pollen och sporer till hdg hojd, dar de fragmenteras, sannolikt som ett resultat av i
kontakt med elektriska félt. Fragmenten rasar sedan tillsammans med kall luft ner
till markniva, dar de antas bidra till den 6kade mangd astmaanfall som iakttagits i
samband med sadan véderlek (e.g. Pulimood et al. 2007).

Det &r inte bara pollenet som kan bidra med de partiklar i luften som &r av vaxtur-
sprung. Nagra av dem i luften kan ha sitt ursprung i standarknapparna, dar pollenet
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Faktaruta 7: Marknara ozon

Marknéra ozon, Os, bildas nar flyktiga organiska &mnen, kvaveoxider och at-
mosfariskt syre reagerar med varandra under inverkan av solljus. Det gor att
halterna &r som hogst under soliga var- och sommardagar. Utslapp av kvéve-
monoxid (som dominerar utsl&ppen av kvéveoxider) reagerar snabbt med ozon
vilket gor att halterna ar lagre i stadsluft an ute pa landet. | varma lander utgor
ozonet huvuddelen av sa kallad ”summer smog”, och en stor del av det ozon
som paverkar luftkvaliteten i Sverige har bildats pa den europeiska kontinenten,
och transporterats hit (Guerova et al. 2006). Halterna av kvaveoxider och kolva-
ten i den hittransporterade luften paverkar ocksa ozonhalterna har. Allt detta
sammantaget gor att ozonhalten &r hogre soderut och nara kusten, da depositio-
nen av ozon ar lagre over vatten.

bildas. I samband med att pollenets yttervagg, exinet, bildas fran de tapetceller som
klar sporgdbmmets insida, bildas ocksa hos manga vaxter sma sfariska strukturer av
sporopollenin (Faktaruta 3), som kallas Ubish bodies eller orbiculae. Dessa, som
bara ar nagra fa um i diameter ar vattenavstotande. och stéter ocksa ifran sig polle-
net. Deras funktion ar sannolikt att underlatta att pollenet frigors fran mikrosporan-
gievaggen genom att reducera van der Waals-krafter (Taylor et al. 2007). Néar stan-
darknapparna Oppnar sig, kan orbiculae komma ut i luften, precis som pollenet gor.
Liksom stérkelsekorn kan orbiculae ha allergena proteiner bundna till sin yta (El-
Ghazaly et al. 1995, Suarez-Cervera et al. 2003.)

2.2 Vilka pollenslag kan ge upphov till allergiska problem?

Alla pollen ger inte upphov till pollenallergi. Det ar flera villkor som maste vara
uppfyllda for att ett visst pollen skall orsaka bekymmer for manga manniskor. For-
utséattningarna identifierades redan 1931 av H. Thommen (i Frenz 2001): Pollenet
maste innehalla amnen som kan ge allergi. Det maste spridas med vinden, och det
maste produceras i stor mangd av en vaxtart som &r vanligt forekommande. Pollen-
kornet maste ocksa ha egenskaper som gor att det kan spridas dver stora ytor. Detta
ar villkor som uppfylls av pollen fran bjork och dess narmaste slaktingar, av gras
och av grabo. Salg och viden dr exempel pa arter som ocksa kan ge problem, men
framst om man befinner sig alldeles i narheten av véaxten. Mal6rts-

ambrosia kan bli mycket besvérlig, om den etablerar sig i Sverige i framtiden. Den
har alla de rétta egenskaperna”, men den dr annu inte tillrackligt vanlig for att vara
i niva med bjork och grés.

Det finns manga andra véxter som bildar pollen som innehaller allergener, men &r
insekts- eller sjalvpollinerade, for lagvéxande eller inte tillrackligt vanliga for att
pollenet skall bli allméant spritt. De kan ge upphov till allergier om nagon t.ex. av
yrkesmassiga eller andra skal exponeras for stora mangder av pollenet, sdsom per-
soner som arbetar med sockerbetsodling eller i blomsteraffar. Pollenet blir dock
inte ett allméant problem for atopiker. Andra vaxter har pollen som inte tycks inne-
halla tillrackligt mycket av allergena proteiner. Brannassla ar ett exempel pa en
vaxt som bildar mycket och vél spritt pollen under hela sommaren, men som endast
i undantagsfall utgor ett stort problem for allergiker.
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Faktaruta 8: Partiklar

ar ett samlingsnamn for alla luftféroreningar som inte &r i gasfas. Detta gor att
det ar svart att beskriva partiklar som ett entydigt begrepp. Partiklarna ar de
fasta och flytande &mnen i luften som &r i storleksordningen 1 nanometer upp
till 1 millimeter. Partiklar mats pa olika satt. Det vanligaste &r att alla partiklar
mindre &n en viss storlek végs, och att mangden uttrycks i g m-3. De partiklar
som ér tillrackligt sma for att komma in i andningsvagarna kallas PM. PM star
for Particulate Matter, eller PartikelMassa. | princip motsvarar PMio partiklar
mindre &n 10 pm i diameter. Partiklar i storleksintervallet 2.5-10 um kallas
grova, och och utgors bland annat av jord, sand, en del biologiskt material och
annat stoft som virvlar upp fran marken, och av partiklar som bildas nar
bildack néter mot underlaget eller fran slitage av bromsbelégg. Vid inandning
kommer de inte langre &n till de delar av andningsvégarna som leder luften, det
vill séga svalget, luftstrupen och bronkerna. For att kunna bedéma effekten av
finare partiklar som kan langre ner i lungorna, har man ocksa infort mattet
PM2s vilket omfattar de partiklar som &r mindre &n 2,5 um i diameter och kal-
las fina. Bland dem sérskiljer man ultrafina partiklar, som ar mindre &n 0,1 pm
I diameter. De &r oftast forbranningspartiklar (t.ex. trafik, skogsbrander) och
kan &ven vara resultatet av reaktioner mellan gaser i luften. De ultrafina partik-
larna ar sa sma att de inte namnvart paverkar PMio och PM2s-matten. Men de
utgodr ndrmare 80% av antalet partiklar, och hanteras darfor vanligen genom att
de réknas ("particle number concentration”, uttryckt som antal per m3), da an-
talet anses ha betydelse for hur hélsan paverkas. De &r instabila, och kan koa-
gulera och kondenseras till storre partiklar, i storleksordningen 0,1-1 mikrome-
ter in diameter. Dessa kan utgdra 50% av partikelmassan.

| de namnda storleksklasserna ingar ocksa partiklar av biologiskt ursprung, till
exempel svampsporer, hyffragment, bakterier, virus och fragment fran pollen
och andra véxtdelar (s. 8). Pollen ar ocksa partiklar, men flesta intakta luftbur-
na pollenkorn, och alla som &r vanligt forekommande i Sverige, ar storre dn 15
um och ar alltsa for stora for att omfattas av ndgon av de tidigare namnda stor-
leksklasserna.

2.3 Luftfororeningar och hdlsopaverkan
2.3.1. Kvéiveoxider

Bade kvavemonoxid och kvévedioxid retar luftvagarna och kan bidra till oxidativ
stress. Inandning av kvavedioxid dkar kansligheten for allergen (d’Amato et al.
2002). Ett antal studier visar att kvavedioxid kan 6ka risken for allergisk sensibili-
sering och forvarra astmasymptom (Svartengren t al. 2000; Tunnicliffe et al 1994;
Strand et al 1998; Barck et al 2002: Lagorio 2006). Ghosh et al. (2012) fann ett
samband mellan kvaveoxider i omgivningsluften, bronkit och infektioner i de hég-
re luftvdgarna hos barn.

Da halsoeffekter i epidemiologiska studier tillskrivits kvaveoxider, kan det i stéllet
rora sig om effekter av andra komponenter i trafikavgaser, till exempel ultrafina
partiklar, som ocksa bildas vid forbranning (Seaton och Dennekamp 2003).

2.3.2 0zon

Ozon &r en gas med starkt oxiderande formaga (Faktaruta 5). Nar man andas in

ozon, absorberas ungefar 40-60% i nasan. Resten tranger langre ner och paverkar
savil de dvre som de nedre luftvagarna (D’ Amato et al. 2005). Slemhinnan i luft-
vagarna tacks av en tunn vatskefilm ("respiratory tract lining fluid”), som innehal-

-15



ler antioxidanter. Den utgor en del av “den forsta forsvarslinjen” i immunforsvaret.
I vdtskan reagerar ozonet med vattenmolekylerna och bildar hydroxyl-(OH-)radika-
ler, som dr annu kraftfullare oxidanter. Om antioxidanterna i vétskelagret forbru-
kas, kommer ozonet och OH-radikalerna att bilda sekundéra oxidationsprodukter
tillsammans med proteiner, lipider och andra molekyler i slemhinnan. Detta leder i
sin tur till inflammation (Faktaruta 4) i luftvagarna. Inflammationen innebér bland
annat bildning av reaktiva syreforeningar fran kroppsegna vita blodkroppar (ne-
utrofiler och makrofager). De sekundara oxidationsprodukterna bidrar tillsammans
med de reaktiva syreféreningarna till vdvnadsskador som kan ldkas, men som vid
langvarig eller kraftig exponering kan ge upphov till arrbildning och kroniska ska-
dor (Bosson 2007). Vavnadsskadorna far till f6ljd att allergen och toxiner i inand-
ningsluften lattare trdnger igenom epitelet, vilket ytterligare forstarker inflamma-
tionen, som tenderar att vara av allergisk typ (Faktaruta 4). Den 6kade genomslépp-
ligheten okar risken for att utveckla en allergi. Skadorna sanker ocksa reaktion-
stroskeln hos den som redan &r allergisk, sa att det kravs lagre doser for att kliniska
symptom, t.ex. astmabesvar, skall upptréda. (Molfino et al. 1991; Forsberg et al.
2000; Gent et al. 2003; Trasande et al. 2005). studier &r sambandet mellan ozon-
koncentration och den negativa halsoeffekterna inte linjart, utan risken okar allt
snabbare, ju higre halterna ar.

en djurstudie fann man att fraimmande amnen ur luftvagarna eliminerades lang-
sammare med hjalp av slem och cilierdrelser, ju hdgre halter av ozon som djuren
exponerades for (Schlesinger och Driscoll 1987). Det innebér att den som andas in
allergena bioaerosoler, kommer att exponeras for de allergena dmnena under langre
tid. Ozon bidrar ocksa till att 6ka kansligheten mot ospecifika irritanter. Fysisk an-
strangning leder till effekterna av ozon blir starkare (Forsberg et al. 2003).

2.3.3 Partiklar

"Partiklar” &r ett mycket vitt begrepp som omfattar fasta och flytande amnen av
alla sorter och i manga storlekskategorier. Darfor kan det finnas anledning att inte
bara generalisera kring partiklar i allmanhet, utan att ocksa se till vilka de &r och
vad de har for egenskaper (European Community Respiratory Health Survey Il Fi-
nal Report).

Né&r man jamfor de olika storleksklasserna med avseende hélsoeffekter, handlar det
dels om vilka organ som de kommer i kontakt med, dels om att de olika klasserna i
stor utstrackning skiljer sig med avseende pa ursprung och innehall. Dérfér har det
borjat stallas krav pa att inte bara halterna av PM1o (grova partiklar), som i dagsla-
get framst &r det som mats av samhallets miljévardande organ skall bevakas, utan
att man ocksa bor uppmarksamma de mindre storleksklasserna. Partikelstorleken
avgor hur langt ner i andningsvéagarna partiklarna kommer. Fysikaliska egenskaper,
som hur latt de gar sénder och hur mycket vétska de kan suga upp, paverkar ocksa
effekten pa manniskokroppen. Antalet framhavs som ett battre matt pa de minsta
partiklarna, eftersom det ar ett matt pa den stor yta partikelyta som luftvagarnas
vavnader kommer i kontakt med (Granum & Lgvik 2001).

De finaste partiklarna har pa senare tid omtalats som mest farliga for halsan, efter-
som de kan tranga langt ner i alveolerna, dar syreutbytet sker. Ju mindre partikeln
ar, desto svarare &r den att bli av med genom till exempel cilierorelser i andnings-
vagarna. De finare partiklarna har stérst bendgenhet att skapa oxidativ stress (FR),
bade genom mekanisk paverkan och pa grund av att de innehaller metaller och and-
ra amnen, som leder till frisattning av fria syreradikaler (Faktaruta 5). Ultrafina
partiklar ar sa sma att de kan tranga in i celler och cellorganeller, t.ex. mitokondri-
er, dar de kan ge upphov till strukturella skador, och in i utrymmet mellan cellerna
(interstitium; Eggleston 2009). Till exempel kan partiklar som bildas vid férbran-
ning av diesel, vilka bland annat bestar av polycykliska, aromatiska kolvaten, feno-
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ler och av andra toxiska foreningar, tranga igenom luftvagarnas yttersta skikt. Pa sa
vis kommer de i kontakt med celler som tillhér immunforsvaret. Dieselpartiklar har
visats kunna samverka med bjorkpollenallergen hos allergiker. Tillsammans ger de
en signifikant 6kad aktivering av basofila celler, vilka har en nyckelroll i uppkoms-
ten av akuta allergiska symptom (Lubitz et al., 2010). En dieselpartikelexponering
som foregar exponering for allergen kan alltsa forstarka en allergisk reaktion, och
den underlattar ocksa sensibilisering hos den som inte redan &r allergisk.

De grova partiklarna stannar i de dvre delarna av andningsorganen. De har ocksa en
mycket mindre total yta som kan komma i kontakt med luftvégarnas epitel &n de
fina partiklarna, men &r likval inte harml@sa. Flera studier visar att de kan ha kort-
tidseffekter pa halsan (Brunekreef och Forsberg 2005) och att de i an storre ut-
strackning dr relaterade till andningsbesvar och till astma &n vad de mindre partik-
larna &r. Detta kan ha ett samband med att grova partiklar oftare &r associerade med
bakterier (Heinrich et al. 2003). Amnen i bakteriernas cellvagg, endotoxiner, akti-
verar vita blodkroppar i kroppens forsta forsvarslinje, vilket kan bidra till en in-
flammation. Dessutom utgors en hel del av de grova partiklarna av svampsporer
under sommarhalvaret (Despres et al. 2012). Svampsporer och svamphyffragment
forekommer i alla storleksfraktioner, men allergiframkallande sporer relativt sett
mest i den grova. Nastan en tredjedel av alla personer som lider av allergisk astma
reagerar pa allergiframkallande svampar (Denning et al. 2006), vilket &r ungefar tio
ganger sa manga jamfort med befolkningen i allmanhet. Biologiskt aktiva partiklar
kan ha stora effekter pa allergiker och astmatiker dven nar de forekommer i laga
koncentrationer och utgdr en proportionellt sett liten del av den totala massan av
partiklar i luften. Forekomsten av en viss biologisk partikel kan variera mycket fran
dag till dag, utan att det marks sarskilt mycket pa den totala partikelmassan (Egg-
lestone 2009). Om avsikten &r att mata den allergiframkallande effekten, b6r man
anvanda sig av immunologiska metoder (t ex Fernando-Gonzales et al 2013).

2.4 Vaderlekens betydelse for pollen- och luftféroreningshalter
2.4.1. Enskilda meteorologiska variabler

Vaderleken kan ha en direkt effekt pa luftvagssjukdomar, t ex férekomsten av
astma. Den paverkar ocksa luftkvaliteten indirekt. Meteorologiska variabler har en
stark koppling bade till forekomst av luftféroreningar och av pollen. Vid hoga
vindhastigheter tenderar lokalt emitterade fororeningar att minska i koncentration
pa grund av att vinden spader ut halterna. Vi vet exempelvis att koncentrationen av
NO2 varierar mycket med radande vindhastigheter (Jones et al., 2012). Vid sydliga
vindar ar de flesta fororeningshalter i Sverige hogre &n vid nordliga, i och med att
fororeningar transporteras in fran kontinenten. Vindstilla situationer ger hoga halter
av lokala fororeningar, da omblandningen med renare luft fran omgivningen
begransas. Detta ar ocksa fallet nar det ar inversion, dvs. da omblandningen
vertikalt i luften begransas (Janhéll et al 2006, Grundstrom et al., in prep.)
Reaktionerna i luften paverkas ocksa av vadret, da solstralning ger forhojda
ozonhalter (Klingberg et al. 2012).

For ozon ar forhallandet nagot mer komplext. Hoga vindhastigheter kan faktiskt
gynna hoga koncentrationer, eftersom ozonet da kan blandas ned fran 6vre luftlager
och foras in fran andra regioner. Det kan ocksa leda till att vertikal transport av
ozon kompenserar for depositionen vid markytan, och ddrmed hojer ozonhalten i
markndra luftlager.

Partiklar &r kansliga for nederbdrd och vind. Regn tenderar att minska
partikelhalterna genom vatdeposition, och pa sa satt forsvinner partiklar ur luften.

-17



Vata marker och vagbanor gor ocksa att de inte virvlar upp och blir luftburna en
andra gang, vilket kan ske under torra och blasiga forhallanden.

Pollen &r ocksa partiklar, &ven om de &r for stora for att inga i PM10. Férekomsten
av pollen i luften beror delvis pa villkoren for att standarknapparna dppnar sig och
slapper ut pollen (Dahl et al. 2013), vilket framst beror av instralning och av ang-
trycksdeficit, dels pa vilka meteorologiska forhallanden som rader under sjalva
spridningen av pollenet, bort fran plantan (e.g, Michel et al. 2010; Sofiev et al.
2013). Pollenspridningen gynnas av torrt vader, mattliga vindhastigheter och hog
termisk turbulens, det vill saga att solen varmer upp luften nara markytan, sa att
den blir lattare, kan stiga uppat och féra med sig sitt innehall av partiklar till nivaer
dar det sprids effektivt i sidled. Nederbord minskar pollenhalterna markant, aven
om de ofta 6kar alldeles i borjan av ett regnvader da pollen i hégre luftlager fors
nedat. Likasa kan mycket friktionsturbulens sanka pollenhalterna (Faegri och
Iversen 1989) genom att pollenet kastas ned mot marken eller upp till hogre
luftlager.

Hittills har studier av i vilken utstréckning som det finns en samvariation mellan
hdga halter av luftféroreningar och pollen under olika védersituationer saknats.

2.4.2. Kategorisering av viderlekssituationen (Lambs viidertypssystem)

Det finns manga studier av sambandet mellan enskilda meteorologiska variabler
och pollenhalter, och ett antal som hérleder forekomsten av fjarrtransporterat pollen
till sin ursprungskalla. Pollensituationen bestdms emellertid inte av en enda varia-
bel, utan av hur de kombineras. Det finns alltsa ett behov av att gora jamforelsen
med en hel véderlekssituation. Lambs véadertypssystem kan anvéndas i detta syfte.
Dessa vadertyper beraknas fran den geostrofiska vindens rérelser och beskriver hur
luftmassan ror sig eller cirkulerar éver en viss geografisk plats. Detta geostrofiska
fle uppstar pa grund av att tva motsatta krafter verkar pa luftmassan. Den ena &r
Corioliskraften, vilken uppstar genom jordens rotation kring sin egen axel. Den
andra &r tryckkraftsgradienten, vilken uppstar mellan 1ag- och hogtryck, eftersom
luften alltid ror sig fran omraden med Iagt tryck i riktning mot omraden med hogt
tryck (Robinson and Henderson-Sellers, 1999). Nar dessa tva krafter star i balans,
sags det geostrofiska flet hos luftmassan uppsta, och beskriver da om luftmassan
cirkulerar medurs (hogtryck) eller moturs (lagtryck), eller om den rér sig fran en
specifik riktning (nord, nordost, ost osv.).

Men att en viss vadertyp rader, innebar inte bara ett visst beteende hos det geostro-
fiska flodet. De lokala meteorologiska forhallandena varierar pa ett karakteristiskt satt
inom varje vadertyp, t ex hur mycket nederbord som férekommer, eller hur vanligt
det & med omstandigheter som gynnar pollenspridning eller ozonbildning. Dessa
lokala forhallanden, t ex vindstyrka och nederbdrd, kan emellertid skilja sig mellan
arstider och ar. Det beror framforallt pa att temperaturen i Sverige varierar starkt
under aret. Ett hogtryck pd sommaren ar varmt pa grund av den starka
solinstralningen som da faller in mot jordytan. Pa vintern ar dock solinstralningen
mycket begrédnsad och den vérme som genereras vid jordytan forsvinner ut i rym-
den da det oftast ar molnfritt i denna véadertyp. Detta gor att avkylningen forstarks
under hogtryck pa vintern. Varm luft orsakar termisk turbulens och darmed béttre
omblandning an vad kall tung luft gér. Den senare ger ofta dalig luftkvalitet just pa
grund av att omblandningen ar begransad. Den vastliga vadertypen kan innehalla
mer eller mindre fukt, och framfor allt & den nederbdrdsrik under hdsten och
vintern.
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3. Material och metoder

3.1 Belastningen av pollen pa befolkningen i Malmo och Goteborg

Landskap, vegetation och markanvéandning skiljer sig mellan Malmo- och Gote-
borgsregionen. Malmé omges framfor allt av ett 6ppet och storskaligt jord-
brukslandskap i den nemorala zonen, dar naturligt férekommande skogar domine-
ras av adla och for svenska forhallanden varmealskande I6vtrad, t ex bok. Géte-
borgstrakten ligger huvudsakligen i samma zon, men nédrmare gransen till den ne-
moboreala zonen, dar det ocksa finns ett naturligt inslag av barrtrad. | regionen ut-
gors stora ytor av igenvaxande odlings- och betesmarker med mycket bjérk och
andra “triviala” tradslag. Befolkningen exponeras darfor for olika proportioner av
allergena pollenslag. Paverkan av fjarrtransporterade pollen skiljer sig sannolikt
ocksa.

3.2 Pollenslag som beaktats i den har studien.

| denna studie har pollenslag som anses ha stor betydelse for allergiker beaktats,
men dven sadana vars bidrag till symptom &nnu inte ar val ként.

3.2.1. Bjorkpollen.

Att bjorkpollen ar en av de tva vanligaste orsakerna till pollenallergi i Nordeuropa
beror bland annat pa att bjorkar ar sa vanliga och pa att de bildar sa mycket pollen.
Ett enda hanhéange av de tusentals som kan produceras pa ett trad kan bilda fem
miljoner pollenkorn, och alldeles intill blommande trad kan koncentrationer pa 30
— 50 000 pollenkorn per kubikmeter luft uppmatas. Blomningsintensiteten hos
bjork kan variera mycket mellan olika ér (Fig. 2), och bestams av foregaende ars
blomningsintensitet, liksom av de vaderleksforhallanden som radde under var och
forsommar under aret fore blomningen (Dahl & Strandhede 1996).

Lokalt producerat bjérkpollen brukar bérja upptrada i mitten eller slutet av april.
Normalt brukar bjérkpollenhaltens arsmaximum infalla inom en tiodagarsperiod
efter blomningsstart. | sédra Sverige bidrar tva arter, vartbjork (Betula pendula)
och glashjork (B. pubescens). Vartbjork borjar i allmanhet blomma nagon vecka
fore glashjorken. Pollenkurvan har ofta tva toppar, en hogre som sannolikt kan han-
foras till vartbjorkspollen och en lite lagre, som framfor allt utgors av glasbjorks-
pollen. Det &r inte ovanligt med fjarrtransporterat bjorkpollen, under tidig var fram-
for allt fran ser eller sydost, och efter det att den lokala blomningen i Sydsverige &r
over, framst fran norr, dar det finns stora forekomster av bjork som pa grund av det
kallare klimatet blommar senare.

3.2.2. Bjérkrelaterade pollen

Det finns en mycket hog grad av korsreaktivitet (se sid 12) mellan bjork och dess
narmaste slaktingar. Ungefar 80 % av bjorkpollenallergikerna reagerar pa pollen
fran hassel (Corylus avellana) och al (Alnus spp.), som blommar pa vintern och
forvaren. Dessutom &r sannolikheten stor att de ocksa reagerar pa pollen fran bok
(Fagus sylvatica) och ek (Quercus robur och Q. petraea), men det &r inte Klart hur
stor betydelse dessa slakten har for allergiker i Skandinavien. Bokblomningen star-
tar nagon vecka efter bjérkblomningen, och ekblomningen forst nar bjorkblom-
ningen lider mot sitt slut. Blomningsintensiteten hos ek och i &nnu hdgre grad hos
bok varierar mellan ar, liksom den hos bjork.
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3.2.3. Grdispollen

Poaceae (grasfamiljen) omfattar i Sverige cirka 150 arter. Endast ett femtiotal av
dessa ar tillrackligt vanliga och tillrackligt stora pollenproducenter for att vara vél
representerade i pollenregistreringen. Pollen fran olika grasarter liknar varandra till
utseendet. I pollenrapporterna skiljer man dem inte at. Bland majoriteten av dem
som foérekommer i Sverige &r korsreaktiviteten ar mycket hég, pa grund av att olika
grasarter innehaller likartade allergen (Andersson och Lidholm, 2003).

Graspollensasongens borjan beror pa temperaturforhallanden och fuktighet under
hela varen och férsommaren. Den varierar fran ar till ar. Manga olika arter med
olika ekologi avltser varandra under sasongen. Graspollenkurvan brukar visa en
foljd av toppar, som representerar olika arters blomningsmaxima och variationer i
vaderlek. Dessa faktorer dverlappar och forstarker varandra i skiftande grad, bero-
ende pa vilka vaderforhallanden som rader. Tidpunkten for pollenmaximum kan
infalla nar som helst fran bérjan av juni till mitten av juli.

3.2.4. Andra allergena pollen

I denna rapport har bara bjork och de bjorkrelaterade pollenslagen, gras och grabo
(Artemisia vulgaris) beaktats da de utgor de mest betydande allergena pollenslagen.
Graspollen kan paverka resultaten under bjorksasongen, medan saval bjork, ek och
bok kan paverka resultaten i borjan av grassasongen och grabo under hég- och ef-
tersommar.

3.4.5. Barrtrddspollen

Bland dem som inte betraktas som allergena finns en (Juniperus communis), gran
(Picea abies) och tall (Pinus sylvestris), som samtliga bidrar med stora mangder
pollen under senvar och férsommar; gran nagot mindre i Goteborg och Malmé da
dessa orter ligger utanfor granens naturliga utbredningsomrade. Teoretiskt sett kan
de bidra med rent mekanisk irritation som kan uppfattas som en allergisk effekt.
Vid ett mote med det europeiska pollennétverket COST ES0603 i februari 2011
framférdes (Karatzas, muntligen) att det finns ett samband mellan héga tallpollen-
halter och personer som uppger 6gonirritation ("kénsla av fraimmande kropp i
Ogat”) i uppgifter lamnade till den webbaserade ”Pollen Diary”
(www.pollendiary.com).

Den nordeuropeiska enen Juniperus communis har alltsa inte identifierats som na-
got allergiproblem. Men dess pollen innehaller proteiner som ar mycket lika de al-
lergener som finns hos sléktingarna cypress (Cupressus), som orsakar stora allergi-
problem i Medelhavsomradet, japansk ceder (Cryptomeria japonica), det storsta
allergiproblemet i Japan, och allergiframkallande enar i Nordamerika (Juniperus
spp.). Medlemmar av familjen Cupressaceae har ocksa pollenkorn vars yta &r
bestrd med sporopolleninkorn (Faktaruta 3), som ar tillrackligt sma for att kunna
inga i PM (Wang 2009). Det finns alltsa skal till att ta med den i en sadan har stu-
die.

Under en period da bade gras och bjérk har mindre betydelse men da barrtrad utgor
en stor del av den totala mangden pollen tycks forskrivningen av antihistaminer
som &r fokus har anda tycks variera (t.ex. mellan 10 maj och 9 juni ar 2009). Dérfor
har barrtraden ocksa tagits med i den har studien (Appendix 2, Fig. 1-12)

3.3. Sa mats pollen

For registrering av luftburet pollen anvands i Sverige "Burkard Seven-Day Recor-
ding Volumetric Spore Trap". En eldriven fl&kt suger in en konstant luftstrom ge-
nom ett slitsformat munstycke. Mangden luft &r tio liter per minut, vilket ungefar
motsvarar den mangd luft som en ménniska i vila andas in. Innanfér munstycket
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sitter en trumma som &r 20 mm bred och som &r belagd med en utbytbar tejp. Luft-
strommen, som sugs in genom munstycket, traffar den del av tejpen som sitter
omedelbart bakom munstycket. Trumman &r kopplad till ett urverk, som roterar 2
mm per timme och under en timme exponeras saledes tva mm av tejpen. Pa ett
dygn roterar trumman 48 mm och i loppet av 7 dygn exakt ett varv.

Luftens innehall av pollen, sporer, damm, sot och andra partiklar fastnar successivt
pa tejpen. Enligt fabrikanten fastnar ungefar 70 % av de pollenkorn som férekom-
mer i luften. Nagon justering med hansyn till detta forhallande gors inte vid nagon
av pollenstationerna i landet.

For varje dygn analyseras 12 tvérband, vilket innebér att en analys av pollenkon-
centrationen gors i varje tvatimmarsintervall under dygnet. Totalt analyseras under
dygnet pa detta satt innehallet i ca 1 kubikmeter luft. De analyserade pollenmang-
derna sammanraknas och omréknas till mangden pollen per kubikmeter luft och

dygn.

3.4. Sa mits luftfororeningar

Till skillnad fran hur fallet & med pollen, regleras registrering av vissa luftburna
fororeningar i Miljobalken (MKN-férordningen). Tillgangen pa matdata fran dessa
ar saledes ganska god, d&ven om antalet matpunkter med langa tidsserier ar relativt
litet. De &mnen som madts regelbundet av myndigheter ar ozon, kvavedioxid, kva-
veoxid, svaveldioxid och partiklar i form av PMiooch PMas, da de ingar i den
lagstadgade miljo6vervakningen. Det finns mycket st for att ultrafina partiklar har
stor betydelse for halsan, men de ingar inte. I de preliminara rapporter vi gjort
framgick att halterna av svaveldioxid numera &r for laga for att ha nagon generell
effekt pa allergibesvar, och darfor har ocksa de uteslutits.

Radata for luftféroreningar foreligger som timmedelvarden. | den har studien har vi
anvant dygnsmedelvarden och dygnsmaximumvérden, eftersom de tidsmassigt
motsvarar de dygnssummor som anvands for pollen. Undantag ar ozon, dar vi an-
vant dygnets maximumvarde av det rullande attatimmarsmedelvardet eftersom det-
ta anvands i en viktig luftkvalitetsstandard for halsoeffekter.

Luftféroreningsdata fran Goteborg kommer fran ”Femman”, miljoforvaltningens
huvudmétstation som &r placerad pd Femmanhusets tak i Ostra Nordstan i centrala
Goteborg (57 42°N 11 58°0), pa cirka 30 meters hojd 6ver marken. Avstandet till
pollenmitstationen vid Ostra sjukhuset ar cirka atta km. Uppgifterna fran Malmé
kommer frdn matstationen pa Radhusets tak, cirka 20 meter 6ver marken. Radhuset
ligger vid Stora Torg i centrala Malma, (55 42°N, 13 00°0), och avsnittet till Ska-
nes Universitetssjukhus, dar pollenfallan star, & ungefar 3 km.

Gasformiga luftféroreningar méts med olika standardiserade direktvisande instru-
ment av olika fabrikat. Ozon méts med absorption av ultraviolett ljus (Unor), sva-
veldioxid med fluorescens av ultraviolett ljus (Unor), medan kvédveoxiderna mats
med kemiluminiscens (Tecan).

Partikelhalten méats med hjélp av en TEOM (Tapered Element Oscillating Microba-
lance). | luftintaget skiljs de storre partiklarna bort enligt en valdefinierad storleks-
fordelning, som ar anpassad for att efterlikna de partikelstorlekar som kan tréanga in
i en ménniskas andningsvagar. De som passerar genom ett selektivt intag som med
50 % effektivitet skiljer av partiklar med en diameter av 10 mikrometer omfattas av
storleksfraktionen PM1o. De partiklar som ingar i fraktionen fastnar pa ett filter som
sitter pa en oscillerande glasstav. Allteftersom partikelmassan pa filtret okar, dam-
pas svangningsfrekvensen. Genom att registrera férandringarna kan man kontinuer-
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ligt berakna partikelmangden i luften. For att mata bade PMio och de mindre par-
tiklarna PM2;s behovs alltsa tva instrument.

3.5. Vilka lakemedelsdata har anvants?

En DDD, eller daglig dos, ar den formodade genomsnittliga dygnsdosen da léke-
medlet anvands av vuxen vid medlets huvudindikation, faststalld av WHO. | denna
studie har vi anvént uppgifter dels om hur manga sadana dygnsdoser antihistaminer
som forskrivits per vardag under undersokningsperioden, dels om hur manga
dygnsdoser av receptfria antihistaminer som forsalts under vardagarna under sam-
ma period. Antihistaminer ar lakemedel som &r vanliga i behandlingen av allergi
och allergisk astma. Darutdver anvands de mot Méniéres sjukdom, en sjukdom i
innerdrat, som endast cirka fyra promille av befolkningen lider av.

Lakemedel klassificeras i grupper och tilldelas koder, allt efter indikation, i det sa
kallade ATC-systemet, som pa rekommendation av WHO anvands internationellt
for rapportering av forskrivning och forséljning. Vart underlag har levererats av
Socialstyrelsen (forskrivning) respektive av Apotekens servicebolag AB (forsalj-
ning av receptfria lakemedel). De understkta antihistaminerna omfattar ATC- ko-
derna RO1ACO01, RO1AC02, RO1ADO01, R0O1AD02, RO1ADO05, RO1ADO9,
R0O3DCO03, RO6AA02, RO6AD02, RO6AEQN7, RO6AX13, RO6AX22, RO6AX26 och
RO6AX27, inkluderande bade man och kvinnor i aldern 10-64 ar i Goteborg. | den-
na rapport betecknas bade forskrivning av receptbelagda, och forsaljning av recept-
fria lakemedel med termen ”AF”, dar "H” str for antihistamin och ”F” endera star
for forskrivning eller forsaljning. Indexen R (recept) respektive OD (6ver disk, en
oversattning av det engelska uttrycket “over the counter”) anger om det ar fragan
om férskrivning eller forsdljning av receptfria lakemedel.

3.6. Statistisk analys

En regression beskriver hur en variabel, t ex lakemedelsforskrivning, paverkas da
en eller flera andra variabler forandras, t ex luftens pollen- och ozonhalt. Den forst-
namnda variabeln kallas effektvariabel, eller beroende variabel, och de variabler
som paverkar den kallas forklaringsvariabler, eller oberoende variabler. Regres-
sionskoefficienten, estimatet, som berédknas i en regressionsmodell visar den ténkta
linjens lutning. | en modell med endast en forklaringsvariabel visar den hur mycket
som effektvariabeln i genomsnitt 6kar som resultat av att forklaringsvariabeln dkar
med en enda enhet. | vart fall visar den till exempel hur mycket varje enskilt bjork-
pollen per kubikmeter luft bidrar till forskrivningen eller forséljningen av antihis-
taminer.

Ofta anvands linjar regression, dar sambandet mellan variablerna da antas korrekt
kunna beskrivas med en rat linje. Biologiska och medicinska samband, t ex relatio-
nen mellan pollen och hélsokriterier (Tobias et al. 2004; Erbas et al. 2007), ar emel-
lertid ofta icke-linjdra. En forutsattning for att den traditionella linjéra regressionen
skall fa anvandas ar ocksa att effektvariabeln ar normalférdelad.

”Generalized Linear Models (GLM)” har utvecklats ur linjara modeller, men kan i
viss man anvandas aven om sambandet mellan beroende och oberoende variabler &r
icke-linjart. Sambandet mellan effektvariabeln och en eller flera forklaringsvariab-
ler uttrycks genom en lankfunktion, som transformerar data sa att de inte kan anta
orimliga vérden, t ex negativa vérden av antalet dodsfall. De undersokta datavérde-
na ar inte alltid normalférdelade, till exempel varken pollen- eller luftférorenings-
halter. GLM har vidareutvecklats till Generalized Additive Models (GAM, Hastie
och Tibshirani 1995). GAMs har bland annat férdelen av att det gar att reducera
"storande” variation i en forklaringsvariabel som formodas ha inflytande pa den
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faktor man ar intresserad av. | vart fall kan t ex utomhustemperaturen ha effekt pa
allergiska besvar, bade genom att den paverkar utslappet av pollen och genom att
den paverkar nasslemhinnan. Om vi da huvudsakligen &r intresserade av huruvida
ozonkoncentrationen bidrar till férsaljningen av antihistaminer, betraktar vi tempe-
raturen som en “confounder”, det vill sdga en "forvirrare”, som kan ge upphov till
felaktiga slutsatser om ozonets effekter. Det &r i GAM mojligt att med en hjélp-
funktion minska temperaturens bidrag hur forséljningen paverkas. Den kurva som
beskriver sambandet mellan ozon och forsaljning blir da slatare och jamnare an vad
den var forut. Man kanner inte till alla forvirrande faktorer. De brukar fa represen-
teras av en tidsvariabel, som ocksa slatas ut, oftast sa att man tillater sasongsbe-
tingad variation att vara kvar.

En utslatad ("smoothed”) kurva kallas med ett engelskt uttryck for en spline”, vil-
ket ursprungligen ar beteckningen pa en bojbar linjal som anvants for att mata buk-
tande brador vid batbyggen. Graden av utslatning bestams av hur manga frihetsgra-
der man véljer.

I en additiv modell provar man om den totala effekten pa halsan & summan av de
enskilda faktorernas effekt, och om alla de testade faktorerna bidrar till slutresulta-
tet. Idealet vore snarare att kunna testa om det finns en statistisk interaktion som
styrker de resultat fran medicinska och biologiska studier som kan anvandas som
argument for att en biologisk interaktion existerar. Statistisk och biologisk interak-
tion &r inte identiska begrepp. Den statistiska interaktionen har en klar matematisk
definition, dér den totala effekten &r produkten, inte summan av de enskilda effek-
terna. Det kan emellertid vara svart att definiera utgangskriterierna pa ett korrekt
satt (Rothman 2002), och darfor valjer man ofta additiva modeller.

Vi anvander en variant av GAM (’quasi-poisson”) som tillater att spridningen i
materialet ar storre an vad som teoretiskt forvantas vid "vanlig” Poissonférdelning.
En Akaike-analys (se t ex Greven and Kneib 2009), modifierad till “pseudo-akaike”
vilket har rekommenderats i quasi-poissonanlyser, har genomforts for att hitta den
mest ekonomiska kombinationen av oberoende variabler. Antalet frihetsgrader i
utslatningen av confounder-variablerna har valts med hjalp av kénslighetsanalys,
jamforelse av GCV-poang och for vad som ger den minsta mojliga autokorrelatio-
nen. Vanligen gav 5*7 frihetsgrader det basta resultatet. Siffran 7 harror det fran det
antal ar som inkluderats i studien. I de fall autokorrelation inte kunde undvikas, har
lagvariabler testats i modellen.

Modeller som inkluderar en forklaringsvariabel (det vill sdga ett pollenslag eller en
luftférorening) ser ut sa har

DDD= xi+s(tid, df=5*7)+s(Tmax, df=5*7)
och sadana som inkluderar tva forklaringsvariabler sa har:
DDD-= xi + xii +s(tid, df=5*7)+s(Tmax df=5*7)
dar DDD ér forskriven eller forsald “defined daily dose” av antihistaminer, ”x” ar
koncentrationen av den eller de forklaringsvariabel ”i” och ”ii” som &r i fokus for

analysen och s” star for “spline”. Tid & dagnummer fran analysens borjan och
Tmax dygnsmaximum for utomhustemperaturen.
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Fig 1. Exempel pa hur den relativa forandringen av antihistaminforskrivritig (Gvre raden)
och -forséljning (nedre raden) varierar med ozonkoncentrationen, uttryckt som en spline
(3 frinetsgrader). Vid varden over ca 80mikrogram per luft ar det fraga om en reell 6kning.
Under denna koncentration ar effekten sannolikt inte signifikant. De bada rata linjerna
markerar skarningspunkten.

3.7. Vad analysen sdger om relativ risk/6kning av férskrivning och
forsaljning

I miljomedicinska sammanhang ar man intresserad av hur mycket mattet pa ett
visst hdlsokriterium 6kar med exponeringen for en viss miljofaktor. Man kan till
exempel berakna hur mycket antalet akutintag pa grund av astma okar med 6kad
koncentration av en viss luftférorening, till exempel ozon. Ett matt som anvands &r
“relativ risk”, i detta fall risken att drabbas av astma for den som exponerats for en
viss ozonkoncentration, jamfort med hur stor risken for de personer som inte expo-
nerats fOr ozon ar.

Med hjalp av estimat/regressionskoefficienter som erhallits ur en GLM (Generali-
zed Linear Model) eller en GAM (Generalized Additive Model) kan den relativa
risken (RR) beréknas som

e.)"x',.

-24



Tabell 1. Troskelvarden som anvants i de olika analyserna, for de aktuella pollenslagen och
for de kemiska fororeningarna.

Termen f ar regressionskoefficienten. | vart fall betecknar termen ”i” ett visst pol-
lenslag eller en viss luftférorening som anvéants som oberoende variabel i en sadan
modell, och termen ”xij” utgér koncentrationen (x) av ”i” vid tidpunkten ”j”. Aven
om behovet av antihistaminer ar uttryck for nagot negativt, namligen att manga
lider av allergi, ar "risk” kanske inte réatt bendmning for 6kad forsaljning eller for-
skrivning och vi véljer i stéllet for att anvanda "RR”, att anvénda férkortningen
"RO” for relativ dkad antihistaminforskrivning eller -forséljning. Om RO ar lagre
an 1 eller exakt 1, bidrar inte den oberoende variabeln till 6kad forsaljning.

En GAM dér dygnets bjorkpollenkoncentration anvands som oberoende variabel,
och den beroende variabeln ar forséljning av receptfria antihistaminer i Géteborg,
ger estimatet 0,0004067. En koncentration av 100 bjorkpollen skulle d& ge RO
=0,040670ch AF &r cirka 1,04, det vill saga en fyraprocentig 6kning av forsaljning-
en jamfort med situationen da det inte finns bjorkpollen i luften.

3.8. Visualisering av hélsoeffekter vid en viss luftkvalitetsituation

Nar information om luftens innehall skall presenteras for allmanheten ar det en for-
del om den ar latt att forsta. De olika pollenslagens och/eller luftféroreningar som
forekommer en viss dag, och deras forvantande och sammanlagda korttidseffekt pa
halsan kan uttryckas i form av ett index (Sicard et al. 2011, 2012, Wong et al.
2012). Indexet uttrycker hur mycket halsoeffekterna forvantas oka, i fornallande till
nar det inte finns nagon belastning av de paverkande faktorerna, och bygger i vart
fall pa resultaten av GAM-analyserna. | exemplet ovan bidrar bjérkpollenkoncent-
rationen med en 6kning pa 4%. Samtidigt kanske ozonhalten bidrar med en 6kning
péa 3% och partikelhalten med 2%. Detta innebér att index blir 4+3+2%, det vill
séga 9%. Forsaljningen av receptfria lakemedel dkar med 9%, jamfort med nar det
inte finns nagra pollen och nar luftféroreningarna inte 6verskrider gransvardet.

Om halsoeffekten uttrycks som RO, kan summan matematiskt skrivas sa har:
Ti-1,.p (e —-1) x 100%

dar p betecknar alla de olika pollenslag och féroreningar som vi beaktat. Storleken
pa det relativa bidraget fran varje komponent kan visas grafiskt (Fig.22, 23, Ap-
pendix 1, Fig.1-12).

I berékningen av halsoeffekter och i identifieringen av risksituationer har vi anvant
ett nedre troskelvarde for effekten av luftféroreningarna. Endast den koncentration
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som Overskrider det i denna studie berdknade gransvérdet anvandes i berédkningen
av luftfororeningarnas bidrag. Troskelvérdet har identifierats genom att plotta vari-
ationen i den enskilda féroreningens koncentration mot RO. ”Bruset” i variationen
har reducerats genom att lagga till en s kallad splinefunktion, med ett litet antal
frinetsgrader. Splinefunktionen tar bort den variation som beror pa andra faktorer
an den luftférorening man &r intresserad av. Kurvans lopp antyder att effekten &r
negativ vid koncentrationer som underskrider en viss niva, vilket verkar orealistiskt
(Fig. 1). I stallet har vi tolkat det som att sddana koncentrationer inte har nagon
signifikant effekt pa forskrivning eller forséljning av antihistaminer. Till exempel
bidrar ozon positivt till AF forst da maximum av attatimmars-medelvardet passerar
80 mikrogram per kubikmeter luft. 80 mikrogram m-3 &r ocksa hogsta tillatna kon-
centration per timme i regeringens miljomal for frisk luft (Gippert & Pleijel 2009).

Om vi till exempel skall berékna effekten av vérdet 92 ug m-3, raknar vi ut hur
mycket detta varde dverskrider troskelvéardet 80 pg m3. | det hér fallet &r det 12 mg
m-3 som skall multipliceras med RO (relativ 6kning av lakemedelsforsaljningen per
mikrogram) for ozon =0,003. Okningen ar i detta fall 0,036, det vill siga 3,6%.

De olika pollenslagen ger positiva bidrag sa fort halten 6verskrider noll, vilket
stammer med erfarenheten av hur symptomen upptrader. Formen pa kurvorna, och
den pollenkoncentration vid vilken kurvan planar ut upptill stimmer med studier av
pollenhalt och symptom (Aberg et al. 2011, Kiotseridis et al. 2013b). Denna utpla-
ningsniva satts i samtliga fall som ett dvre gransvarde; varden 6ver denna niva kan
betraktas som "mycket héga”.

| véderleksanalyserna anvandes de nedre troskelvardena 80 pg m -3 for 0zongnmax,
30 png m-2 fér PMyo och 40 ug m fér NO2 samt for bjorkpollen till 50 pollen/m -3
och gréaspollen till 10 pollen/m -3, Luftféroreningshalterna ar har angivna som
dygnsmedelvarden och pollenhalterna ar dygnssummor.

De faktiskt uppmatta pollen- och luftféroreningsdata som ligger till grund for ett
index maste vara tillforlitliga, liksom de prognoser som gérs med bland annat dessa
data som grund. Matmetoderna skall vara kvalitetssékrade och analytikerna ha en
adekvat utbildning.

3.9. Metod och berdkningar for vadertypsanalys

Varje enskild geografisk region kan sagas ha en speciell vaderleksprofil, som be-
stdms av vilka synoptiska (storskaliga, ~1000 km) cirkulationssystem som har
storst inflytande (Lamb 1950), och som styr variationer i det lokala klimatet (Chen
2000, Achberger et al. 2006). Denna meterologiska variation kan klassificeras med
hjalp av Lambs vadertypssystem (LWT, Lamb Weather Type, se s. 18), genom att
vadret pa en plats delas in i ett antal kategorier (Chen, 2000). Metoden bygger pa
att lufttrycksdata fran 16 olika punkter (tagna fran "NCEP/NCAR Reanalysis data-
base” 2.5 x 2.5 graders tryckfélt) centrerade 6ver en geografisk plats (i denna stu-
die 6ver Goteborg och Malmé) anvénds till att berédkna den geostrofiska vindens
cirkulationsmanster eller vindriktningsmonster. Berakningen ar baserad pa ett antal
objektiva regler, som anger granserna for vad som skall klassificeras som atmosfé-
risk cirkulation och vad som skall klassificeras som vindriktning (Jenkinson & Col-
lison, 1977). Denna klassificeringsmetod har vanligtvis 27 vadertyper, men i denna
studie har dessa komprimerats till 10 vadertyper, dar tva stycken karaktariseras som
cirkulation, antingen medurs (H = anticyklon, hogtryck) eller moturs (L = cyklon,
lagtryck) och 8 st. med en huvudsaklig vindriktningskomponent (NO, O, SO, S,
SV, V, NV och N).

For bade Goteborg och Malmo har varje vadertyp kategoriserats baserat pa meteo-
rologi (nederbord, relativ luftfuktighet, vindhastighet, temperatur, solinstralning
och lufttryck), luftféroreningar (ozon, partiklar och kvévedioxid) samt bjérk- och
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graspollen. Medelvarden har tagits fram for samtliga variabler inom varje véadertyp
for att pa sa satt karaktarisera den enskilda vadertypen. Frekvenser i antalet 6ver-
tradelser av troskelvarden har ocksa analyserats for varje vadertyp for att pa sa vis
identifiera om nagon eller nagra vadertyper oftare har dagar med 6verskridanden,
och dé&rfor innebar en forhojd risk for exponering, detta har bendmnts som risksitu-
ationer. Dessutom skall tillaggas att bjork- och graspollensésonger inom védertyp-
sanalyserna har definierats som alla dagar da pollenslaget varit storre an noll.
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4. Resultat

4.1 Belastningen av allergena pollen i Malmo och Géteborg

Ett grovt sétt att demonstrera hur den lokala profilen for pollenallergenbelastning i
Malmé och Géteborg ar att jamfora medelvarden for de olika pollenslagens ars-
summor och maxvarden (Tabell 2). Vardena ar beraknade fran 1989, da trenden
mot ett varmare klimat blir tydlig i vara historiska data. Bjérk och ek har vanligen
hogre varden i Goteborg, medan det finns mer av bok- och gréspollen i Malmo.

4.2. Variation i pollensdasongens intensitet

Arssumman fér pollen varierade mellan olika ar hos samtliga analyserade pol-
lenslag (Fig. 2), liksom langden pa pollensasongen och storleken pa sésongsmaxi-
mum. Hos al och hassel har blomningen ibland redan bérjat nér pollenféllan satts
igang. Detta galler sérskilt Malmd, men diagrammen avspeglar ocksa en faktisk
variation i blomningsintensitet. Traden har generellt stora skillnader i pollenpro-
duktion mellan ar. Malméomradet och Géteborgsomradet ar inte helt i fas med var-
andra i detta avseende. Sa t ex var arssummorna for ek hoga tva ar i rad (2008,
2009) i Malmg, men inte i Goteborg dar arssumman for 2009 var betydligt lagre an
2008. Forutom biologiska och meteorologiska omstandigheter under de pollenbil-
dande blommornas anlaggning ett eller flera ar fore det ar da pollen sprids, paver-
kar ocksa forekomsten av fjarrtransport arssummans storlek hos gras. Arssummor-
na for gras varierar ocksa kraftigt och beror av arsmanen under pollenspridningsa-
ret. Fjarrtransport ar mindre vanlig nar det géller graspollen.

Tabell 2. Pollenindex (arssummans) och arsmaximas medelvarden for nagra olika
pollenslag vid pollenmétstationerna i Géteborg och Malmo 1989-2012.

4.3. Variation i luftféroreningshalter

Halterna av kvaveoxider (NO, NO2) och partiklar (PMzo) ar vanligen hogst under
vinter och tidig var, medan ozonhalterna (Os) ar hogst under sommaren. Kvéaveox-
id- och partikelbelastningen varierar ocksa under olika ar (Fig. 3). En mer utforlig
kommentar till mellanarsvariationen foljer i avsnitt 4.5 och Appendix 1.

4.4. Effekter av pollen och luftféroreningar, var for sig, pa férskriv
ning och forsaljning av antihistaminer

Analyserna gjordes for att ta reda pa hur mycket behovet av antihistaminer paver-
kas av koncentrationen av pollen och luftféroreningar, och om kombinationen av
de bada faktorerna har en storre effekt an de enskilda faktorerna har var for sig.

I tabellerna i detta stycke redovisas hur stor forskrivningen av receptbelagda lake-
medel (AFR), och forséljningen av receptfria lakemedel (AF°P) kommer att vara,
om koncentrationen av pollen eller en viss luftférorening ékar med tio enheter, allt-
sa 10 pollenkorn eller 10 mikrogram, jamfort med hur AFR och AF &r utan expone-
ring.
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Fig, 2. Pollenindex (arssummor, bla staplar) och dygnsmaximum (réda staplar) for nagra olika
pollenslag vid méatstationerna i Goteborg och Malma. Notera att skalan pa den lodrata axeln
skiljer sig mellan stader och pollenslag.
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Fig. 3. Luftféroreningar (NO, NO2, PM1o, PM10max och Os) frdn métstationen Femman i
Goteborg under sju ar.
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| Tabell 3 kan vi lasa, att forsaljningen av receptfri medicin &r 1,004 ganger hogre
nar bjorkpollenhalten (Betula) ar 10 pollenkorn m-3, &n vad den ar nar det inte finns
nagra bjorkpollen alls i luften. Det innebér att den relativa 6kningen (RO) av for-
saljningen i detta fall ar 4 promille hégre an om det inte finns nagra pollen. Vid en
koncentration av 20 bjorkpollen m-3 kommer den att vara 1,008 ganger hogre &n
vad den ar i en bjorkpollenfri luft.

Storleken pa den relativa risken/ékningen som en enskild forklarande variabel bi-
drar med &r beroende av variabelns skala. Det gar alltsa inte att jamfcéra hur mycket
per AF dkar med en 6kning av 10 enheter for t ex bjorkpollen (1,004) med hur mot-
svarande 6kning ar for 10 enheter av ozon (1,03). Siffrorna maste multipliceras
med respektive koncentration (pollen m-3, respektive mikrogram m-3) forst.

4.4.1. Effekten av enstaka pollenslag p@ forskrivning (AFR) och férséljning (AF©P)
av antihistaminer.
Al (Alnus) och hassel (Corylus).

Hasselpollen paverkade AFR och AFOP i Goteborg, medan al endast hade en signi-
fikant effekt pa AFCP, | resultaten fran Malmo fanns ingen signifikans for nagot av
pollenslagen.

Bjork (Betula).

Effekten av bjork &r trestjarnigt signifikant med avseende pa sdval AFR som pa
AFOPj fran bada orterna.

Bok (Fagus).

Effekten av bokpollen &r trestjarnigt signifikant i Malmo, bade med avseende pa
AFR och pd AFOP. | Goteborg finns en svagare signifikant effekt med avseende pa
bada AF-varianterna.

Gras (Poaceae).

Effekten av graspollen var av mycket hdg signifikans, bade pa AFR och pa AFCD
bade Malmo och Goteborg.

Ovriga testade pollenslag.

Ekpollen (Quercus) hade inte nagon signifikant paverkan éverhuvud taget. Det gél-

ler ocksa nér resultaten fran nagra enstaka ar med en intensiv ekpollensasong ana-
lyserades.

Inte heller fanns nagon effekt av (Pinus), enpollen (Juniperus) och grabopollen
(Artemisia).

4.4.2 Effekten av tva pollenslag i kombination pa férskrivning och férsdljning av
antihistaminer

Bjork (Betula) och bok (Fagus).

I resultaten frdn Malmo hade bada pollenslagen effekt pa sdval AFR som p& AFOP

nar de anvandes tillsammans som forklarande variabler i modellen. | resultaten fran
Goteborg var effekten pa AFR for bokpollen endast nastan signifikant (p=0,0615).

Bjork (Betula) och gras (Poaceae).
Effekten av bada pollenslagen var trestjarnigt signifikant i samtliga kombinationer.
Ovriga kombinationer av pollen.

Da ekpollen kombinerades med bjork- eller graspollen hade det inte nagon effekt.
Graspollen kombinerades ocksa med enpollen, men inte heller enpollen gav nagot
utslag.
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Tabell 3. Relativ 8kning (RO) av daglig forskrivning (recept, AFR och férsiljning (receptfritt
over disk, AF9P), av antihistaminer vid en 6kning av ett enstaka pollenslag, eller av tva
pollenslag i kombination, med 10 pollenkorn/m3 |uft. Data &r fran Géteborg och Malmé
under perioden 2006-2012.

4.4.3 Effekten av enskilda luftféroreningar pa forskrivning och férsdljning av an-
tihistaminer

Dygnsmedelvardet av kvavemonoxid hade endast en signifikant effekt pd AFOP i
Goteborg. Dygnsmaximum hade en signifikant effekt pA AFP i Goteborg.och en
nara signifikant effekt pa AFOP i Malmo. (p=0,0634).

Kvéavedioxid (NO.).

Dygnsmedelvardet av kvavedioxid hade en signifikant effekt pd AFOPi Goteborg.
Nar i stéllet dygnsmaximum beaktades, fanns en mycket hég signifikant effekt pa
AFOP bade i Goteborg och i Malmd. Effekten av dygnsmaximum pa AFOP var lagre
an den av dygnsmedelvardet i G6teborg
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Tabell 4. Relativ 8kning (RO) av daglig forskrivning (recept, AFR och férsiljning (receptfritt
over disk, AF9°) av antihistaminer vid en 6kning av kviaveoxider, ozon eller partiklar
(PM10) med 10 mikrogram/ m 3 luft. Tabellen visar RO en viss dag, om exponeringen fér
ozon eller partiklar sker denna dag eller under de en-tre narmast féregdende dagarna.
Data ar fran Géteborg och Malmé under perioden 2006-2012.

Ozon (0)).

Dygnsmaximum av det I6pande attatimmarsmedelvardet av ozon hade en tvastjar-

nigt signifikant effekt pa AFR i Goteborg. | 6vriga tre kombinationer var effekten
trestjarnig (Tabell 4).
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Tabell 5. Relativ 8kning (RO) av daglig forskrivning (recept, AFR och férsiljning (receptfritt
oéver disk, AF9P) av antihistaminer da koncentrationen av pollen och av ozon, respektive
partiklar (PMio) samtidigt dkade med 10 enheter/m3. ”Belastningen” av de bada
faktorerna tillsammans ar (RO Pollen * koncentrationen®o!'e) en viss dag + (RQ'uftfororening *
koncentrationen'uftférorening) samma dag eller 1-3 dagar tidigare, forutsatt att
luftfororeningshalten 6verskrider ett visst troskelvarde. Data ar fran Goteborg och Malmo
under perioden 2006-2012.

Vérdet pa det I6pande attatimmarsmedelvardets dygnsmaximum av ozon (Oz &
max)fran ett visst datum (skattningsdagen) kombinerades med motsvarande vérden
fran de tre foregaende dagarna (Tabell 5). Resultaten blev dock inte entydiga. | Go-
teborg visade det sig finnas en effekt pa AFCP av halten ocksa tre dagar tillbaka,
men den var svagare &n effekten av halten under sjélva skattningsdagen. I Malmo
hade halten tre dagar tillbaka effekt pd AFR, medan alla fyra dagarnas halter hade

signifikant effekt pA AFOP. Starkast signifikans hade betydelsen av halterna en, re-
spektive tre dagar tillbaka.
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Tabell 6. Relativ 8kning (RO) av daglig forskrivning (recept, AFR och férsiljning (receptfritt
over disk, AFOP) av antihistaminer d& koncentrationen av pollen och av kvdveoxider
samtidigt dkade med 10 enheter/m3. D& koncentrationen av pollen och kvaveoxider
samtidigt forekommer i luften, kan de ha additiva effekter. Da sa ar fallet, ar detta
markerat i tabellen med en skuggning. ”"Belastningen” av de bada faktorerna tillsammans
ar (ROPollen * koncentrationenPollen)+ (ROkvaveoxid * koncentrationentvaveoxid) frutsatt att
kvaveoxidhalten overskrider ett visst troskelvarde. Data ar fran Géteborg och Malmé
under perioden 2006-2012.
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Tabell 7. Relativ 8kning (RO) av daglig forskrivning (recept, AFR och férsiljning (receptfritt
over disk, AF9°) av antihistaminer da koncentrationen av pollen innevarande dag och av
ozon, innevarande dag eller tre dagar innan, samtidigt 6kar med 10 enheter/ m=3. D3
pollen och partiklar samtidigt forekommer i luften, kan de ha additiva effekter. D3 sa ar
fallet, ar detta markerat i tabellen med en skuggning. Belastningen” av de bada faktorerna
tillsammans en viss dag ar (ROPe'en * koncentrationenPo!en)+ (RO°2" * koncentrationen°"),
forutsatt att ozonhalten 6verskrider ett visst troskelvarde. Data ar fran Goteborg och
Malmo under perioden 2006-2012.

Partiklar (PMo).

Dygnsmedelmassan av PM1o hade tvastjarnigt signifikant effekt pa AFR i Malmo
och trestjarnigt signifikant effekt pa AF i bada staderna. Ocksa dygnsmaximum
hade en tvastjarnigt signifikant effekt AFR i Goteborg, trestjarnigt signifikant effekt
pa i AFR Malma och pa AFOP pa bada orterna (Tabell 4). Effekten av dygnsmedel-
vardet var da hogst.

Nar dygnsmedelvardena fran skattningsdagen och de tre féregdende dagarna kom-
binerades, hade halten tre dagar fére skattningsdagen storst effekt pA AFR i Malms,
medan sjalva skattningsdagen hade storst effekt pa AF°P pa bada orterna (Tabell 5).
Alla fyra dagarna bidrog till AF°P i Malmd, medan endast skattningsdagen och da-
gen 3 dagar tillbaka gjorde det i Géteborg.
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Tabell 8. Relativ 8kning (RO) av daglig forskrivning (recept, AFR och férsiljning (receptfritt
6ver disk, AFOP), av antihistaminer da koncentrationen av pollen innevarande dag och av
partiklar, innevarande dag eller tre dagar innan, samtidigt 6kar med 10 enheter/ m-3,
innan | de fall som bidragen fran bada faktorerna var signifikanta, ar detta markerat med
skuggning och en omgivande ram. ”Belastningen” av de bada faktorerna tillsammans en
viss dag ar (ROrellen * koncentrationenPolen)+ (ROPartiklar * koncentrationenratikler) frutsatt
att partikelhalten 6verskrider ett visst troskelvdrde. Data ar fran Géteborg och Malméo
under perioden 2006-2012.

-37



4.5. Effekten av en kombination av pollen och luftféroreningar pa
forskrivning och forsaljning av antihistaminer.

4.5.1. Pollen och kviiveoxider (NOy).

Effekten av dygnsmedelvardet av kvavemonoxid (NO) pd AFOP var mycket starkt
signifikant i kombination med bjérkpollen (Betula), och starkt signifikant i kombi-
nation med graspollen (Poaceae) i Géteborg, men inte i Malmo (Tabell 6).

Aven effekten av dygnsmedelvardet av kvavedioxid (NO2) pa AFOD var mycket
starkt signifikant i kombination med bada dessa pollenslag, men endast i Goteborg
(Tabell 6). i | dessa kombinationer bidrog dygnsmaximum, daremot, med mycket
stark signifikans pa bada orterna.

4.5.2 Pollen och ozon(03).

I kombination med bjorkpollen (Betula) visade sig ozon ha en starkt signifikant
effekt pd AFRoch en mycket stark effekt pd AFOP i Malmé. | Goteborg var effekten
av ozonvardet p& AFOPi denna kombination endast néra signifikans (p<0,07) me-
dan det inte fanns nagon pavishar effekt pa AFR (Tabell 7).

Ett liknande forhallande rader nar ozonhalten tre dagar fore skattningsdagen kom-

bineras med bjorkpollen, men i detta fall &r effekten mycket starkt signifikant bade
med avseende pd AFRoch pd AFOP i Malmo, starkt signifikant i Goteborg med av-

seende pa AFR, och mycket starkt signifikant med avseende pa AFOP,

Effekten av ozon i kombination med gréspollen (Poaceae) ar signifikant i alla kom-
binationer, oavsett om man anvander vardet fran skattningsdagen eller fran dagen
tre dagar fore skattningsdagen. Effekten pa AFR &r i Goteborg endast enstjarnig,
medan den &r trestjarnig i Malmo. Effekten av skattningsdagens koncentration pa
AFOP dr hogre an effekten av koncentrationen tre dagar tillbaka.

I det andra fallet, det vill sdga for ozonexponering med tre dagars efterslapning, ar
effekten pa bada effektvariablerna svagare i Géteborg an i Malmé.

4.5.3. Pollen och partiklar (PMg).

Nar dygnsmedelvardet pa PMio-halten under skattningsdagen kombineras med i
bjérkpollen (Betula), 4r effekten signifikant med avseende p& AFOP pa bada orter-
na. | Géteborg ror det sig om en mycket stark effekt (Tabell 8).

Om man istéllet analyserar effekten av exponering foér PMyo tre dagar fore skatt-
ningsdagen i kombination med bjérkpollen i Géteborg visar den sig ocksa ha en
signifikant effekt pa AFOP, men inte lika stark. | Malmo finns det en signifikant
effekt av partiklar fran tre dagar fore skattningsdagen bade pa AFR och AF©P,

Effekten av skattningsdagens dygnsmedelvarde av PM1o i kombination med gras-
pollen pa AFR. uar mycket starkt signifikant i Malmo, och signifikant om vérdet
fran tre dagar fore skattningsdagen anvéands | Goteborg kan ingen effekt pavisas,
varken om man anvander koncentrationen av PMio under skattningsdagen eller tre
dagar fore exponering. Nar det galler effekten pa AFOP ar effekten av dygnsmedel-
vardet av PM1o mycket stark bade i Goteborg och Malmo, oavsett om man anvan-
der skattningsdagens koncentration eller den som radde tre dagar tidigare.Effekten
av dygnsmaximum for PMio, i kombination med bjorkpollen, pa AFR och AFOP &r
daremot starkt, eller mycket starkt signifikant pa bada orterna. For graspollen ar
signifikansen av partiklarnas betydelse for AFR lagre, men finns dar likval. -
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4.5.5 Sammanfattningsvis

kan ségas, att den receptfria forséljningen av antihistaminer i allménhet ger tydliga-
re effekter p& RO, 4n vad forskrivningen av recept gor. for de enskilda pollensla-
gen ar nagot hogre i Malmo an i Goteborg. Ett undantag for al (Alnus) och hassel
(Corylus), som inte ger signifikanta varden pd RO i Malmé. Inte heller dygnsme-
delvérden for kvavedioxider ger nagot utslag i Malmo, som det gor i Goteborg.
Daremot finns det en effekt av varden pa dygnsmaximum. Ozon och PM1o ger sig-
nifikanta utslag i bada staderna, med aningen starkare effekt i Malmé. | bada fallen
finns det en efterslapningseffekt, men om exponering under skattningsdagen har
storre effekt an exponering en eller flera dagar tillbaka varierar. Saval bjork- som
graspollen och de tre olika kemiska luftféroreningarna hade signifikanta additiva
effekter i olika kombinationer. Bokpollen bidrar till AF tillsammans med bjork.

4.6. Vadertypernas koppling till lokal meteorologi och luftkvalitet
4.6.1. Viidertypernas koppling till enskilda meteorologiska variabler
Nederbord

Nederbdrd minskar alltid pollenhalterna i luften, och en stunds regn kan atminstone
tillfalligt tvatta ur luften helt och hallet. Mangden nederbérd varierade tydligt mel-
lan de olika vadertyperna i Goteborg L, SV och S (Fig. 4a) medan minst regn foll i
H, NO, NV och N. Méngden skilde sig ocksa nagot mellan sasongerna. Detta var
tydligast i den lagtryckspraglade vadertypen, da nederbérdsmangden var nastan
dubbelt sa stor under graspollensasongen (6 mm dygn-t) som under bjorkpollen-
sasongen (3 mm dygn). | den sydliga vadertypen (S) regnade det i stallet nagot
mer under bjorkpollensédsongen jamfort med under gréspollensdsongen. Dock var
skillnaden inte sarskilt stor. Vrt att poangtera ar ocksa att variationen i neder-
bordsméngd var stor mellan dagar i vadertyperna O, SO, SV, V och L. Det kan allt-
sa regna valdigt mycket vissa dagar och mindre under andra.

I Malmo sag manstret annorlunda ut (Fig. 4b). Nederborden varierade inte lika
mycket mellan vadertyperna. Den vadertyp da det i genomsnitt regnade mest var
L, foljt av NO. Minst nederbord foll i vadertyperna H och NV. Skillnader mellan
sésongerna observerades for vadertyp NO och S, dar mest nederbdrd foll under
graspollensasongen. Samma vadertyper hade ocksa storst variation i forekomst av
nederbord.

Relativ luftfuktighet

Mogna standarknappar spricker vanligen upp och sléapper ut pollen da luftfuktighe-
ten ar 1ag. Den relativa luftfuktigheten i Goteborg varierade mellan vadertyperna.
Hogst luftfuktighet observerades i L, V, SV och S, medan mer torra férhallanden

Tabell 9. De vadertyper (Lamb’s weather types, Chen 2000) som forekommer i
Vastsverige och Skane och vad de har fér meteorologisk karaktar.

molnig
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Fig. 4. Genomsnittlig nederbord (a, b), relativ luftfuktighet (c, d) och vindhastighet (e, f) i
olika vadertyper i Goteborg och Malmé (dygnsmedelvarden och standardavvikelse). Bla
staplar visar varden fran bjorkpollensdsongen, roda fran graspollensdsongen och gréna
fran manaderna mars — augusti under aren 2006 — 2012. Pollensdsongen ar definierad som
alla dygn da summan av ett visst pollenslag var stérre n noll.

var vanliga i O och SO, liksom i NO och H (Fig. 4c). Generellt kan sdgas att luft-
fuktigheten var nagot hdgre under graspollensasongen jamfort med bjorkpollen-
sasongen. Men skillnaderna var i regel mycket sma, och mindre an skillnaden mel-
lan vadertyper.

I Malmo var det i allmanhet torrare jamfort med Goteborg med nagot lagre nivaer
pa luftfuktigheten (Fig. 4d). Vadertyp L hade hogst relativ luftfuktighet, medan
vadertyp O under bjorkpollensédsongen hade lagst. Vadertyp H var annars den vé-
dertyp som hade lagst relativ luftfuktighet.
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Fig. 5. Genomsnittlig temperatur (a, b), solinstralning (c) och lufttryck (d) for olika
vadertyper i Goteborg och Malmoé (dygnsmedelvarden och standardavvikelse; Malmo
endast temperatur). Bla staplar visar varden under bjérkpollensdsongen, roda staplar
under graspollensdsongen och grona staplar fran manaderna mars — augusti under aren
2006 — 2012. Pollensasongen ar definierad som alla dygn da summan av ett visst pollenslag
var storre an noll.

Vindhastighet (u)

Pollenspridningen beror av hur mycket det blaser. Om det inte blaser alls, lattar pol-
lenet i mindre utstrackning fran standarknapparna. Om det blaser for mycket, spads
pollenkoncentrationen i luften ut genom att turbulensen vanligen ar hég. Den blasi-
gaste véadertypen i Goteborg blev som forvintat den vistliga (V). Aven SV, NV och
O var delvis ganska blasiga (Fig. 4e). Mer vindstilla var deti H (u<3 m s?) och
S0, vilka ocksa varierade minst med avseende pa vindhastighet. Under bjorkpol-
lensasongen forekommer vindhastigheter i genomsnitt nagot hogre an under gras-
pollensasongen, vilket ar vantat eftersom stormar och lagtryckssystem normalt
klingar av under sommarmanaderna och ar som starkast under vinterhalvaret.
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I Malmé varierade vindhastigheterna i allmanhet mindre mellan vadertyperna (Fig.
4 f), och nagot lagre vindhastigheter jamfort med Goteborg. H var den mest vind-
stilla vadertypen (u < 3 m st) och NV den blasigaste (u > 4 m s1).

Temperatur

Vérme bidrar till luftens pollenkoncentration pa flera satt, dels till hur standarknap-
parna mognar och spricker upp, dels till att lyfta pollenet till hdga hojder sa att det
ocksa sprids horisontellt 6ver stora omraden. | Goteborg var de kallaste véaderty-
perna V, NV, N och L och de varma véadertyperna NO, O, S och SO (Fig. 5a).
Luftmassor ifran sydliga och ostliga riktningar ar generellt varmare &n luftmassor
fran nordliga och vastliga riktningar eftersom solinstralningen &r svagare i norr och
luften fran havet i allmanhet sval. Luft som harstammar fran kontinentala omraden
ar i allmanhet varmare under sommarhalvaret eftersom uppvarmningen éver
landytor ar snabb, jamfért med den relativt langsamma uppvarmningen av luft
ovanfor havsytor. Temperaturen i Malmo (Fig. 5b) visar ungefar samma monster
som i GOteborg, men dven i detta fall &r skillnaderna mindre mellan vadertyperna.
NV hade den lagsta medeltemperaturen medan S hade den hdgsta. Temperaturen
var ocksa hogre under graspollensasongen i bada staderna, eftersom denna stracker
sig 6ver de varma sommarmanaderna, medan bjorkpollensésongen infaller under
varen.

Solinstralning i Géteborg

Den soligaste vadertypen var H, foljd av N och NO under graspollensésongerna
(Fig. 5¢). Minst solljus hade S, SV, V och L vilket troligtvis beror pa att dessa va-
dertyper oftare representerar lagtrycksbetonat vader och darmed ocksa mycket
moln. Minst solinstralning hade vadertyperna SV och L, vilket forklaras av att un-
der dessa forhallanden fors lagtrycksomraden in fran Atlanten, och ger hdg molnig-
het.

Lufttryck i Goteborg

Lufttrycket i Goteborg var som forvantat mycket hogt under vadertyp H och lagst
under L (Fig. 5d). Sydliga och véstliga vadertyper (S, SV, V, NV) tenderade vara
mer lagtrycksbetonade, vilket beror pa att lagtrycksomraden ofta harstammar fran
Atlanten och foljer med vastliga vindar in 6ver Sverige. Nordliga och ostliga véader-
typer (N, NO, O, SO) tenderade vara mer hogtrycksbetonade, vilket beror pa att
luftmassor som harstammar fran norr eller Sibirien i 6st & omraden som ligger i sa
kallade hogtryckszoner.

4.6.2 Overskridanden av tréskelvirden for vindhastighet, fuktighet och neder-
bérd

En analys gjordes av vilka vaderleksfoérhallanden som dominerar i varje vadertyp,
med avseende pa nederbord, luftfuktighet och vindstyrka. Darfor klassificerades
varje dygn under studieperioden efter om forhallandena Gver- eller underskrider ett
visst gransvarde. Detta gransvérde valdes efter hur forséljning och forskrivning av
antihistaminer paverkas i forhallande till vaderleken. Antihistaminbehovet okade i
ett visst intervall av varje variabel, och gransvéardet sattes i brytpunkten till detta
intervall.

Bjorkpollensasongen i Goteborg

Under bjoérkpollensédsongen i Goteborg regnade det oftast i vadertyp S, SV, V och
L. H, NO, O, SO, NV och N var de torraste vadertyperna, da det var relativt vanligt
att det inte regnade alls (Fig. 6a). Vadertypen H utmérkte sig genom att det var up-
pehall under 92 % av tiden. Védertyp SV var till storsta delen regnig (frekvens = 80
%).
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Bjorkpollensdsongen

Fig. 6. . Frekvenser av tillfallen med under- och éverskridanden av gransvarden (a,b) for
nederbord (nederbord >0 mm och nederbord = 0), (c,d) relativ luftfuktighet (RH < 75 %
och RH > 75 %) och (e, f) vindhastighet (u < 4 m/s och u >4 m/s) i situationer da
dygnsumman av bjorkpollen (Betula) ar stérre an 50 pollen m= under olika vadertyper i
Goteborg och Malmo under aren 2006 - 2012. Pollensdsongen ar definierad som dagar da
ett visst pollenslag var storre an noll. Vadertyperna H, NO, O och SO var oftast
nederbordsfria, torra och vindstilla i bada stdderna under bjérkpollensdsongen, medan
vadertyperna S (Goteborg), SV, V och L ofta var nederbordsrika. Vadertyperna, V, NV och
N var oftare blasiga dn vad andra vadertyper var.

Den relativa luftfuktigheten (RH) visade ett liknande monster. | vadertyperna H,
NO, O, SO, S, NV och N var det vanligast att luftfuktigheten lag under 75 %, me-
dan den i storre utstrackning lag dver i SV, Voch Li (RH>75 %). | SV var lag
luftfuktighet (RH < 75 %) emellertid nastan lika vanligt som hég. (Fig. 6c¢).

Laga vindhastigheter var vanligare an hoga i vadertyperna H, NO, O, SO, SV, S
och L. Frekvenserna av hoga vindhastigheter (u>4 m s1) och laga (u < 4 m s1)
skilde sig relativt mycket i alla vadertyper utom SV i och NV. Stérst skillnad ob-
serverades for H, som till 86 % var relativt vindstilla. Hoga vindhastigheter fore-
kom framfor allt i V, NV och N.
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Graspollensdasongen

Fig. 7. Frekvenser av tillfdllen med under- och 6verskridanden av gransvarden fér (a,b)
nederboérd (nederboérd > 0 mm och nederbord = 0), (c,d) relativ luftfuktighet (RH < 75 %
och RH > 75 %) och (e, f) vindhastighet (u < 4 m/s och u >4 m/s) i situationer da
dygnsumman av graspollen (Poaceae) ar stérre an 10 pollen m= under olika viadertyper i
Goteborg och Malmo under aren 2006 - 2012. Pollensasongen ar definierad som dagar da
ett visst pollenslag var storre an noll. Vadertyperna H, NO, O och SO var relativt
nederbordsfria, torra och vindstilla i bada stdderna under graspollensdsongen, medan
vadertyperna S, SV, V, N (Malmo) och L var ganska nederbordsrika. De flesta vadertyperna
var oftare vindstilla under sommarsasongen an under varen, med undantag for
vadertyperna NV och V i Goteborg och NV i Malmg, vilka hade fler tillfdllen med hoga
vindhastigheter.

Bjorkpollensdsongen i Malmo

I Malmo var nederbdrdsfria dygn (regn = 0) under bjorkpollensédsongen vanligast i
vadertyperna H, NO, O, SO, S och NV och N. Frekvenserna av regnfria och regni-
ga dygn skilde sig mest i H, NO och O (Fig. 6b). HOgst frekvens av nederbérd ob-
serverades i vadertyperna SV, V och L, men dven i SO, S, NV och N var regn rela-
tivt vanligt.
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Liknande monster observerades for relativ luftfuktighet, fast har var skillnaderna i
frekvens mellan hog (RH > 75 %) och lag luftfuktighet (RH < 75 %) storre (Fig.
6d). 1 alla vadertyper utom i L dominerade dygn med lag luftfuktighet, och sarskilt
i H, NO och O var det mycket sallsynt med en luftfuktighet 6ver 75 %. Hoga och
laga vindhastigheter varierade ganska tydligt mellan vadertyperna. Hogst frekvens
av laga vindhastigheter (u < 4 m s) observerades framférallt i H, NO och SO men
ocksa i O, SO, SV och L var laga vindhastigheter relativt vanliga. Hoga (u>4 m s’
1) var mer vanliga i vadertyperna S, V, NV och N men laga (vindhastigheter u < 4
m s1) var néstan lika vanliga.

Graspollensdsongen i Géteborg

Under gréaspollensésongen i Géteborg var vadertyperna i allmanhet mer regnrika,
framforallt S, SV, V och L. Men ocksa under O och SO hade var frekvensen av
regndagar hdg under denna sésong (Fig. 7a). | vadertyperna H, NO, O, S, NV och
N var det relativt vanligt med regnfria dagar, och som forvéntat var SV, V och L
nederbordsrika.

Den relativa luftfuktigheten foljde ungefar samma monster, med torra férhallanden
(RH < 75%) oftare i H, NO, O, SO, NV och N och fuktiga férhallanden i SV, V och
L (Fig. 7c).

Vindstilla forhallanden observerades for H, NO, O SO, S, N och L och skillnaden i
frekvens mellan stilla och blasiga forhallanden var stor (Fig. 7e). Vindhastigheter
over 4 m st dominerade i SV, V och NV. | vadertyperna SV och NV var emellertid
vindstilla och blasiga forhallanden ungefar lika vanliga.

Graspollensdasongen i Malmo

De vadertyper som hade hogst frekvens av regnfria dagar i Malmé under grés-
pollenséasongen var H, NO, O, SO och NV (Fig. 7b). For H var skillnaden i
frekvens mellan regniga och regnfria dagar mycket stor. Vadertyperna S, SV, V, N
och L och till viss del ocksa NO, O och SO hade relativt hdg frekvens av regniga
dagar.

Luftfuktigheten i Malmé var oftare lagre &n 75 % i samtliga vadertyper, i minst 70
% av alla dygn. (Fig. 7d).

Vindhastigheter 6ver 4 m s var var vanligast i vadertyperna V, NV, N och L. | va-
dertyperna H, NO, O, SO, S, SV och L var det vanligast med laga vindhastigheter
(Fig. 7e). Endast NV hade fler dagar med hdga vindhastigheter &n med laga.

Sammanfattningsvis kan sdgas att vadertyperna H, NO, O, SO och N hade liknande
meteorologisk karaktér. De var samtliga relativt vindstilla och torra vadertyper i
Goteborg. N var dock nagot mer blasig under bjérkpollensasongen. Véadertyperna
S, SV, V och L var nederbérdsrika. Samtidigt var V oftare blasig, medan S, SV
(under bjorkpollensasongen) och L var relativt vindstilla.Vadertyp NV var bade
vindstilla och blasig, men oftast relativt torr. Dagar med nederbérd var ocksa fler
under graspollenséasongen, eftersom regnmangderna da 6kade i vadertyperna O och
SO. Ett liknande vadertypsmonster galler ocksa i Malma dar vadertyperna H, NO,
O och SO hade likartad meteorologisk karaktér och var relativt vindstilla och torra.
S, SV, V, och L var nederbordsrika. Av dem var S, SV och L vindstilla, medan V
oftast var blasig. I NV och N férekom bade blasigt och vindstilla vader. Dock var
NV oftast torr, medan N hade mer nederbérd under graspollensédsongen &n under
bjorkpollensasongen.

Det bor understrykas att det forekom viss variation i de olika meteorologiska
variablerna for alla vadertyper. Det kan exempelvis komma lite nederbdrd under
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Fig. 8. Genomsnittliga halter av bjorkpollen (a, b), graspollen (c, d) (dygnsmedelvarde och
standardavvikelse) i olika vadertyper i Goteborg och Malma. Pollensdasongen ar definierad
som dagar da ett visst pollenslag var storre dn noll. | bade Goteborg och Malmoé var
bjorkpollenhalterna hogst under vadertyperna O och SO. Hoga graspollenhalter
observerades under vadertyperna NO och O i Goteborg, och i Malmo framférallt under
vadertyp O.

hogtrycksbetonat vader (vadertyp H), men detta &r mycket ovanligt. Det kan ibland
vara vara svart att klassificera den typiska meteorologiska karaktaren hos en viss
vadertyp. Exempelvis var NV under bjérkpollensédsongen i Malmd ganska variabel
och det var ungefar lika vanligt med bldsiga dagar som med vindstilla dagar. |
vadertyp N var det lika vanligt med nederb6rd som med regnfria dygn under grés-
pollensdsongen.

4.6.3. Viidertypernas koppling till medelhalter av bjérk- och gréspollen

Genomesnittshalten av bjorkpollen var i Goteborg klart hogst i vadertyperna O och
SO under studieperioden. Aven i H, NO och S var halterna relativt hoga (Fig. 8a).
De lagsta halterna av bjorkpollen observerades i V, NV och L. Detta kan forklaras
bade av att omstandigheterna inte gynnar pollenspridning under dessa véadertyper
och av att det ar endast ca 2 mil fran pollenmaétstationen till havet i vaster. Darfor
finns det farre tradbestand i véster och nordvast an i inlandet at oster. Ett mycket
likartat monster observerades for Malmo (Fig. 8b) dér hdgst halter registrerades i
SO och O men till viss del ocksa i S och SV. De lagsta halterna fanns i V, NV, N
och L.

Gréspollenhalterna i Goteborg var som hdgst i vadertyperna O och NO, tatt foljda
av H, SO och S (Fig. 8c). De lagsta halterna observerades i V, N och L. | Malmd
var graspollenhalterna allra hogst i O och H (Fig. 8d). Medelhalterna var lagst i S,
V och L.

Generellt varierade forekomsten av pollen mycket mellan védertyperna, tydligare
an vad 6vriga studerade variabler gjorde. Sambandet mellan férekomst och véder-

- 46



Fig. 9. Genomsnittliga halter av ozon (a, b), partiklar (c, d) och kvévedioxid (d,)
(dygnsmedelvarden och standardavvikelse) for olika vadertyper i Goteborg och Malmo.
Bla staplar visar varden fran bjorkpollensdsongen, réda fran graspollensdasongen och grona
fran manaderna mars — augusti under aren 2006 — 2012. Pollensdsongen ar definierad som
dagar da ett visst pollenslag var stérre dn noll. | bada staderna tenderar samtliga
fororeningar vara hogre under bjorkpollensdsongen, med undantag for ozon i Malmd, som
forekom i hogsta halter under graspollensdsongen och i vadertyperna S och SV. Monstret
for hur PM,, och NO, varierade mellan olika vadertyper skilde sig ocksa mellan staderna.
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typ var ocksa likartat mellan Goteborg och Malmé och relativt likartat &ven vid
jamforelse av forekomst av bjérkpollen och graspollen, &ven om vissa skillnader
forekom.

4.6.4. Vidertypernas koppling till luftféroreningshalter
Ozon

Dygnsmedelhalterna av ozon i Goteborg varierade nagot mellan véadertyperna och
var héga i SO, S, SV och V. De var generellt ocksa hogre under bjorkpollensasong-
erna (Fig. 9a). NO, N och L hade lagst dygnsmedelhalter. I Malmo var medelhal-
terna for ozon nagot hogre an i Goteborg. Detta ar forvantat pa grund av att det i
Malmo ar narmare till det kontinentala Europa, dar ozonhalterna ofta ar hogre pa
grund av storre utslapp av ozonbildande &mnen (Fig. 9b). Variationen i ozonhalter
mellan vadertyperna var nagot mindre i Malmo an i Géteborg. Hogst halter obser-
verades i SO och S och lagst halter i NO och N. Bortsett fran vadertyperna S och
SV, hade samtliga vadertyper nagot hogre halter under bjorkpollensasongerna an
under graspollensasongerna. For S och SV var halterna emellertid nagot hogre un-
der graspollensasongerna.

Partiklar - PMyo

PMyo-halterna i Goteborg var generellt mycket hdga under bjorkpollensdsongerna
och sarskilt i vadertyperna H, NO, O och S (Fig. 9c). Da var ocksa variationen mel-
lan vadertyper mest tydlig. Under graspollensasongerna varierade halterna mindre.
Lagst halter observerades for vadertyp L.

I Malmo varierade PMio-halterna mindre mellan védertyperna, och halterna var
generellt lagre jamfort med Goteborg (Fig. 9d). Hogre halter observerades under
bjorkpollensdsongerna. De hogsta halterna observerades i SO och S men dven SV
och V hade hdga halter. Lagst halter observerades fér N och L.

Fig. 10. Frekvenser av dygn i olika vadertyper under bjérk- och graspollensdasongen i (a)
Goteborg och (b) Malmd under aren 2006 — 2012. Antalet dygn da en viss vadertyp radde
skilde sig signifikant (x.test) i samtliga fall for bade Goteborg och Malmé. De allra
vanligaste vadertyperna var H, V, NV och L. Under bjorkpollensdasongen var det oftare
hogtrycksvader (vadertyp H) an under graspollensdsongen, da lagtrycksvader istallet var
vanligare.
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Kvavedioxid

Halterna i kvavedioxid (NO2) kontrasterade mer mellan vadertyper i Goteborg i
jamforelse med ozon och partiklar (Fig. 9e). Hogst halter observerades i vaderty-
perna H, NO, O, SO och N. L&gst halter observerades i S, SV och V.

I Malmg var halterna lagre an i Géteborg och skillnaderna mellan védertyperna var
sma (Fig. 9f). Under gréaspollensésongen observerades hogst halter framforallt i NO
och lagst i V. I bada staderna var NO; halterna generellt hégre under bjérkpollensé-
songen vilket kan forklaras av att den infaller tidigare under aret, da nivaerna av
lokalt emitterade luftféroreningar vanligen ar hogre

4.6.5. Vidertypernas frekvens under bjork- respektive grdspollensédsongen

Goteborg hade totalt 566 dagar med bjorkpollen under den studerade perioden och
vadertyp H (23 %) var da den absolut vanligaste (Fig. 10a), foljt av NV (14 %), L
(12,5 %) och V (9,9 %). Minst vanliga var NO (4 %), SO (5,8 %), och N (7,6 %).
Dagar med graspollen var nagot fler &n dagar med bjorkpollen, totalt 745 under den
studerade perioden. De vanligaste védertyperna med gréaspollen var L (18,8 %), H
(17,6%), V (13 %) och NV (12,9 %) och de minst vanliga NO (3,4 %), SO (4,6 %)
och N (5,2 %). | Malmo sag monstret likartat ut (Fig. 10b). Dock férekom en liten
skillnad i frekvensen hos olika vadertyper jamfort med Goteborg. Antalet dagar
med bjorkpollen i Malmo var nagot mindre pa totalt 522 dagar. Vadertyp H (23,6
%) var den allra vanligaste, foljt av L (12,5 %) och NV (11,5 %), minst vanliga var
vadertyperna NO (4,6 %), SO (6,1 %) och N (6,9 %). Det totala antalet dagar med
gréspollen var hogre i Malmo (776 dagar totalt) och de vanligaste vadertyperna var
H (18,4 %), L (17,4 %) och NV (12,9 %), V (12,8 %) och SV (11,5 %), medan NO
(4,1 %), SO (4,1 %) och N (4,8 %) tillhorde de mest ovanliga.

4.6.6. Identifiering av risksituationer - véiidertypernas inverkan pa éverskridan-
den av grinsvéirden/tréskelvéirden

| denna del av studien har vi undersokt om troskelvardena for bjork- eller graspol-
len och luftféroreningar oftare dverskrids i nadgon eller nagra vadertyper &n i andra.
Detta skulle i sa fall tyda pa att risken for allergibesvar ar storre i sddana situatio-
ner.

For att identifiera sddan situationer, anvande vi oss av de troskelvarden som identi-
fierats genom att grafiskt uppskatta relationen mellan en viss luftférorening och
ROR och RO%P | (se metoddelen, s. 25; Fig 1). ROR och RO®P far ett positivt varde
da luftfororeningshalten nar ett visst troskelvarde. Under troskelvardet bidrar alltsa
inte luftfororeningen i fraga till en 6kad forsaljning eller forskrivning. Troskelvar-
det for bjorkpollen har satts till 50 m3, vilket ar i mitten av intervallet for mattliga
besvar (11-100 pollen m-3). och fér graspollen till 10 pollen m=3, vilket motsvarar
det nedre vardet for mattliga besvar.

Pollen och luftféroreningar under bjorkpollensdsongen i Goteborg

Hoga ozonhalter (O3 8M™a > 80 ng m-3) och bjorkpollenhalter (Betula > 50 pollen
m-3) visade sig vara mer vanliga i vadertyperna H, O och SO. Vid ostliga (O) och
sydostliga (SO) vadertyper 6versteg bade ozon och Betula de tréskelvarden da
ozon bdrjar bidra till AFR och AFCP mer dn 30% av tiden (Fig. 11a). Den lagsta
frekvensen med bada dessa kriterier uppfyllda aterfanns i vadertyperna N och L.
Hoga partikelhalter (PM1o™ > 30 ug m-3) i kombination med hoga bjérkpollenhal-
ter var relativt vanliga i vadertyperna H, NO, O och SO (Fig. 11c), men skillnader-
na mot de andra vadertyperna var inte sa stora (Fig. 11c). Lagst frekvens da situa-
tioner da troskelvardet for PMyo Gverskreds aterfanns i V, NV och L, men skillna-
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Fig. 11. Frekvenser av tillfdllen da troskelvarden 6verskreds for (a, b) ozon (O3 gh max > 80 Ug
m-3), (c,d) partiklar (PM1omax > 30 pg m3) och (e, f) kvdavedioxid (NO2 max > 40 pg m=3) i
situationer d& dygnsumman av bjérkpollen (Betula) &r stérre &n 50 pollen m3 under olika
vadertyper i Goteborg och Malmé. Pollensdasongen ar definierad som dagar da ett visst
pollenslag var storre dn noll. Antalet samtidiga 6verskridanden av sddana troskelvarden
skilde sig signifikant (x.-test) mellan vadertyper i samtliga fall for bade Goteborg och
Malmo. | Goteborg 6verskreds troskelvarden oftast i vadertyperna H, NO, O och SO. |
Malmo observerades ett liknande ménster, men med tillagg av vadertyp S.

derna mellan hdgsta och lagsta frekvens var storre for PMyo &n de var for ozon och
NO:.. En tydlig variation mellan vé&dertyperna gick dven att urskilja i frekvensen av
samtidigt 6verskridande bjdrkpollenhalter som hdga halter av kvavedioxid (NO2max
> 45 pug m3). Vadertyperna H, NO och O hade hdgst frekvens av dessa tillféllen,
men frekvensen var till viss del ocksa hdg i vadertyperna SO och N (Fig. 11 e).
Mer &n 40 % av tiden Overskreds troskelvardena under vadertyp O. Minst vanliga
var sadana tillfallen i vadertyperna S, SV, V, NV och L.
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Fig. 12. Frekvenser av tillfallen da tréskelvarden 6verskreds for (H,b) ozon (O3 sh max > 80 ug
m>), (c,d) partiklar (PM1o max> 30 pug m=) och (e, f) kvavedioxid (NO2 max > 40 ug m3) i
situationer da dygnsumman av graspollen (Poaceae) ar storre dn 10 pollen m= under olika
vadertyper i Goteborg och Malmo under aren 2006 - 2012. Pollensdsongen ar definierad
som dagar da ett visst pollenslag var storre an noll. Antalet samtidiga 6verskridanden av
sadana troskelvarden skilde sig signifikant (x.test) i samtliga fall for bade Goteborg och
Malmo. | Goteborg var det i vadertyperna H, NO, O och SO men dven S och SV som
samtidiga 6verskridanden var vanligast . | Malmo var det framfoérallt i O och SO som
sadana overskridanden skedde.

-51



Pollen och luftféroreningar under bjorkpollensdsongen i Malmo

I Malm6 var monstret relativt likt det i Géteborg. Det var generellt sett mindre van-
ligt att troskelvardena Gverskreds, och ocksa mindre variation mellan vadertyperna
med undantag for hur ozon upptradde. Hoga ozonhalter (Osz 8hmax > 80 ug m=3) i
kombination med dverskridande bjérkpollenhalter (Betula > 50 cm -3) férekom i
frekvens i vadertyperna H, NO, O, SO och S och i relativt laga frekvenser i SV, V,
NV och N (Fig. 11b). Partikelhalterna PM1o™ > 30 ug m-3) var hoga i O, SO och
S, samt i viss man ocksa i H, NO, V och NV, men lagre i SV, N och L. (Fig. 11d).
Kvavedioxid och bjérkpollen var oftare hoga samtidigt i vadertyp H, NO och O. |
resterande vadertyper var frekvenserna i allménhet laga. Den lagsta frekvensen ob-
serverades i SV (3% av tiden, Fig. 11).

Sammanfattningsvis - under bjorkpollensasongen i Géteborg var det framforallt i
vadertyperna H, NO, O, SO, och till viss del ocksa i S och N, som troskelvarden
for luftfororeningar och bjorkpollen Gverskreds pa samma gang. Det innebar att
risken for forvarrade symptom ar hog i dessa vadertyper. | de vadertyper da sadana
situationer ar ovanliga ar risken givetvis inte obefintlig, men inte lika stor.

I Malmg var det framforallt vadertyperna NO, O, SO och S som kunde forknippas
med samtidig hog exponering for luftféroreningar och bjérkpollen. Aven i vaderty-
perna H, V och NV var det i vissa fall relativt vanligt.

Pollen och luftféroreningar under graspollensasongen i Goteborg

Under gréaspollensdsonger i Goteborg var det oftare samtidigt htga ozonhalter som
mattliga till hoga halter av graspollen i vadertyperna SO, S och SV samt H och O
(Fig. 12 a). V, NV, N och L hade farre tillfallen med dessa situationer. Hoga halter
av PMyo var generellt vanliga och, framfor allt i i vadertyperna H, NO, O, SO (fre-
kvens > 30%) och lagst i N och L (Fig. 12 c). Samtidigt hoga NO,-halter och matt-
liga till hoga graspollenhalter varierade tydligt mellan védertyperna (Fig. 12 e).
Relativt hoga frekvenser (frekvens > 35 %) observerades i vadertyperna H, NO, O
och SO. Fa tillfallen med hdga halter observerades for SV, V, NV, N och L.

Pollen och luftféroreningar under graspollensdsonger i Malmo

Monstret i Malmo liknade det i Goteborg, men risksituationer upptréadde i farre vé-
dertyper. Manga tillfallen med hoga ozon- och mattliga till hoga gréaspollenhalter
samtidigt (Fig. 12b) observerades framforallt i vadertyperna O och SO. Det minsta
antalet tillfallen aterfanns framforallt i i vadertyperna SV och V men antalet var
lagt ocksa i NV, N och L. Tillfallen med hoga partikelhalter PM1o™ > 30 pg m-3)
samtidigt som halterna av graspollen var mattliga till hoga var ocksa exceptionellt
vanliga i vadertyperna O och SO (Fig. 12d). Frekvenserna var ocksa relativt hoga i
vadertyperna H, NO, S och N medan tillfallena var farre i SV, V NV och L. Hoga
halter av NO2 samtidigt med mattliga till hoga halter av graspollen var relativt
ovanliga, jamfort med sadana tillfallen med ozon och partiklar (Fig. 12f). De hog-
sta frekvenserna observerades framforallt i vadertyp NO (17%) men i samtliga res-
terande vadertyper var det ganska ovanligt (< 10%).

Sammanfattningsvis var det vadertyperna H, NO, O, SO, S och delvis ocksa SV
(ozon och partiklar) som var forknippade med en forhojd risk for samtidig expone-
ring av graspollen och luftfororeningar i Goteborg. | Malmé var en sadan risk for-
knippad med samma vadertyper med stor betoning pa O och SO. Hoga halter var
dock inte lika vanliga i Malmo. Speciellt tydligt var detta for kvavedioxid. Partiklar
foljde till viss del olika monster i de bada staderna.
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4.6.7. Samvariation mellan pollen och luftféroreningar i olika védertyper
Samvariation kunde ibland observeras da bade pollen och halter samtidigt Gver-
skred troskelvéardena. Analysen har delats in i tva grupper, dar vadertyperna H, NO,
0, SO och S har ingick den i ena gruppen och SV, V, NV, N och L ingick i den and-
ra gruppen. Denna indelning ar nagot godtycklig, men ar gjord efter hur vaderty-
perna kunde associeras med hoga, respektive laga frekvenser av samtidigt forhojda
pollen- och luftféroreningshalter (Fig. 11 och Fig. 12).

Bjorkpollen och ozon

Ozon och bjorkpollen (Betula) samvarierade i vadertyperna H, NO, O, SO och S
(Fig. 13a). Forklaringsgraden var mycket hdg i dessa situationer (R? = 0,26) och
sambandet var signifikant. FOr vadertyperna SV, V, NV, N och L var halterna for
bade ozon och bjorkpollen mycket lagre (Fig. 13c), sambandet svagare (R? = 0,04)
och icke signifikant. Detta tyder pa att hoga halter av bade Betula och ozon gynnas
av de meteorologiska forhallanden som H, NO, O, SO och S medfér. Aven bjork-

Fig. 13. Sambandet mellan ozon och bjérkpollen (Betula) fér vadertyperna H, NO, O, SO
och S (H, b) och for vadertyperna SV, V, NV, N och L (b, d) i Goteborg och Malmé under
aren 2006 - 2012. Alla observationer da bjorkpollen understeg 50 pollen m=ochdygn+ har
tagits bort ur sambandet. Det tydligaste resultatet ar att dygn med férhéjda halter av
Betula och ozon framférallt intraffade under vadertyperna H, NO, O, SO och S och att
samvariationen ar mycket starkare i dessa vadertyper @n i andra.
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bestandens geografiska fordelning har en betydelse for i vilka vadertyper de hogre
halterna férekommer i. I Malmé var sambandet starkare mellan bjérkpollen och
ozon for vadertyperna H, NO, O, SO och S, med hdgre forklaringsgrad (R? = 0,31),
jamfort med Goteborg (Fig. 13b). For vadertyperna SV, V, NV, N och L var sam-
bandet sémre (R? = 0,02) och icke signifikant.

Fig. 14. Sambandet mellan partiklar (PM1o™2*) och bjoérkpollen (Betula) for vadertyperna H,
NO, O, SO och S (H, b) och for vadertyperna SV, V, NV, N och L (b, d) i Géteborg och Malmé
under aren 2006 - 2012. Alla observationer da bjérkpollen understeg 50 pollen m3och
dygn+dygn+ har tagits bort ur sambandet. Det tydligaste resultatet ar att dygn med
forhojda halter av Betula och PM,, framforallt intraffade under vadertyperna H, NO, O, SO
och S.
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Bjorkpollen och partiklar

Bjorkpollenhalternas samband med partiklar var klart starkare under vadertyperna
H, NO, O, SO och S (R2 = 0,14), an i vadertyperna SV, V, NV, N och L (R? =
0,006) i Goteborg (Fig. 14a och 14c). | Malmd var sambandet nagot starkare &n i
Goteborg for vadertyperna H, NO, O, SO och S med en hégre férklaringsgrad (R?
= 0,15) (Fig. 14b). For vadertyperna SV, V, NV, N och L observerades inget sam-
band (R2 = 0,01; p = 0,50). Vart att notera ar ocksa att variationen i partiklar (PM1o)
var ganska hog for vadertyperna H, NO, O, SO och S i bada staderna. Detta beror
pa att partiklarna harstammar fran manga olika kéllor, vars bidrag till koncentratio-
nen varierar mycket. Vadertyperna SV, V, NV, N och L uppvisade inte samma vari-
ation (Fig. 14d). Detta beror formodligen till stor del pa att nederbord (vilken ar
relativt vanlig i SV, V, N och L) medfor att pollen och partiklar deponeras pa mar-
ken. Det kan ocksa bero pa att villkoren for pollenutslapp &ar samre i dessa vaderty-

per.

Fig. 15. Sambandet mellan ozon och graspollen (Poaceae) i vadertyperna H, NO, O, SO och
S (H, b) och i vadertyperna SV, V, NV, N och L (b, d) i Goteborg och Malmo under aren
2006 - 2012. Alla observationer d& graspollen understeg 10 pollen m= dygn har tagits
bort ur sambandet. Det tydligaste resultatet ar att dygn med mattliga-h6ga halter av
Poaceae och PMyo framférallt intréffade under vadertyperna H, NO, O, SO och S |
Goteborg. | Malmo observerades ingen variation mellan de tva vadertypsgrupperna.
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Graspollen och partiklar

Sambandet mellan graspollen (Poaceae) och partiklar i Géteborg var svagt (R? =
0,05). I vadertyperna H, NO, O, SO och S var dock bade graspollen- och partikel-
halterna relativt hdga (Fig. 15a). | vadertyperna SV, V, NV, N och L fanns inget
samband (R?=0,01; Fig. 15c). | Malmé var motsvarande samband samre for H,
NO, O, SO och S (R? = 0,005; Fig. 15b). For vadertyperna SV, V, NV, N och L var
sambandet nagot starkare (R?=0,006) jamfort med Goteborg.

Det gjordes &ven motsvarande analyser av sambandet mellan kvévedioxid och pol-
len i olika vadertyper men dessa analyser visade ingen tydlig samvariation. Inte
heller fanns det nagon sadan for graspollen och ozon.

4.7 Vadertypernas koppling till lakemedelsforsaljning

Vissa vadertyper ar alltsa associerade med att en forhojd risk for att pollen och luft-
fororeningar skall 6verskrida troskelvarden samtidigt. Darfor gjorde vi en analys av
behovet av antihistaminer i sadana situationer. Vid denna analys har AFR och AFOP
per dygn beréknats for varje enskild vadertyp, da troskeloverskridanden har skett.
Genomsnittligt AFR och AFOP har ocksa beraknats i dessa situationer, men utan
hansyn till vilken vadertyp som radde, for att enkelt visa vilka vadertyper som bi-
drar till férsaljning under eller 6ver genomsnittet.

4.7.1. Bjorkpollensédsongen

AFR och AFOP per dygn var hogst under situationer med éverskridanden av bade
bjorkpollen och luftféroreningar i vadertyperna NO, O, SO och S i Goteborg (Fig.
16 a, ¢ och d). Vid dverskridanden av ozontrdskelvardet var AFR dven dver genom-
snittet under véadertyperna N och L (Fig. 16a). FOr dverskridanden av partiklar var
sa fallet aven i vadertyperna V och N, och for kvavedioxid aven i V och L (Fig. 16
b och d).

I Malmo var AF generellt lagre an i Géteborg vilket till stor del beror pa att folk-
mangden inte &r lika stor. Under vadertyperna NO och S 1ag AFR oftast hogst under
situationer med Gverskridanden av troskelvarden. AFR lag 6ver genomsnittet vid
Overskridanden av troskelvardet for ozon och bjérkpollen under vadertyperna NO,
0, SO, S, V och N (Fig.16b), vid 6verskridande av troskelvardena for partiklar och
bjorkpollen under vadertyperna NO, O, S och L (Fig. 16d); och vid 6verskridande
av troskelvardena for kvavedioxid och partiklar under NO, O, SO, S och L (Fig.
16f). AF©P per dygn var éver genomsnittet under NO, O, SO och S. De védertyper
som da AFOP var lagst var framforallt H, SV, V, NV, N och L i Géteborg. AFR var
minst i H, SV, NV samt V. | Malmo observerades ett liknande resultat, dar H, SV, V
NV och N innebar laga forsaljningstal. Som redan namnts, var AFR hogre an ge-
nomsnittligt vid hdga ozonsituationer under VV och N.

4.7.2 Grispollensédsongen

Vid hoga luftfororeningshalter i Goteborg varierade AFR och AFOP per dygn mellan
véadertyperna, mycket beroende pa vilken luftférorening som dverskreds, men AFR
och AF©P féljde inte samma monster. For éverskridanden av troskelvardet for ozon
(Fig. 17) 1dg AFR 6ver genomsnittet under véadertyperna H, NO, O, SO, N (hdgst)
och L. AFOP var istéllet éver genomsnittet i H, NO, O (hdgst), SO, NV och N. Vért
att notera dr ocksa att AFOP var dubbelt sa stor under vadertyp O jamfort som i va-
dertyperna SV, V och NV. Vid hoga partikelhalter och kvévedioxidhalter var monst-
ret likartat for receptbelagda antihistaminer. Dock lag dven AFOP Gver genomsnittet
aven i vadertypen NV (kanske ett samband med férekomst partiklar och kvavedi-
oxid; Fig.17c och 17e) och V (kvavedioxid; Fig.17e).
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Fig. 16. Antalet salda doser per dygn av receptbelagda (AF~roda staplar) och receptfria
(AFee. svarta staplar) antihistaminer under bjérkpollensasongen nar troskelvardena
dverskreds for (H, b) ozon (03 gh max > 80 ug m3), (c, d) partiklar (PM10 max > 30 pg m 3) och
(e, f) kvavedioxid (NO2 ™2 > 40 pg m-3), i situationer da dygnsumman av bjoérkpollen
(Betula) ar stérre dn 50 pollen m~3 under olika vidertyper i Goteborg och Malmé. | bade
Go6teborg och Malmo bidrog vadertyperna NO, O, SO och S mest till antalet forskrivna eller
sélda doser. Under dessa vidertyper 13g AFReler AFOPp3 eller sver genomsnittet.
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Fig. 17. Antalet salda doser per dygn av receptbelagda (AF~rdda staplar) och receptfria
(AFee svarta staplar) antihistaminer under graspollensdsongen nar da troskelvarden
overskreds for (H, b) ozon (O3 gh max > 80 ug m3), (c, d) partiklar (PM10 max> 30 pg m3) och
(e, f) kvavedioxid (NO2 max > 40 pug m=) i situationer da dygnsumman av graspollen
(Poaceae) ar storre dn 10 pollen m= under olika vadertyper i Goteborg och Malmaé. | bade
Go6teborg och Malmo bidrog vadertyperna NO, O, SO, N och L mest till antalet forskrivna
eller salda doser. Under dessa vadertyper |ag varken AFReler AFsalltid Gver genomsnittet.
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I Malmg var det i vadertyperna O, NV, N och L som AFR och AF©P |3g 6ver ge-
nomsnittet for under situationer med héga ozonhalter. Samma vadertyper, med
tillagget av SO, géllde for situationer med hoga partikelhalter och vid hdga kvave-
dioxidhalter var det H, O, N och L som lag dver genomsnittet. For receptfria anti-
histaminer var monstret nagot annorlunda. Vadertyperna NO, O, SO och NV gav
forséljning éver genomsnittet under éverskridanden av ozon och partikelttroskel.
For dverskridanden av kvavedioxid var det vadertyperna NO, O och NV som gav
forséljning dver genomsnittet. | regel forekom lagst dygnsforsaljning under vader-
typerna S, SV och V, for bade AFR och AF©P i bade Malmo och Goteborg. Ett un-
dantag var AFR da situationer med hoga kvavedioxidhalter radde under véadertyp V
i Goteborg.

4.7.3 Sammanfattningsvis

var det under bjérkpollensasongen véadertyperna NO, O, SO och S som innebar
hogst varden pa AFR och AFCP i bada staderna, under situationer med dverskridan-
den av bade pollen och luftfororeningar. | vissa analyser gav aven vadertyperna V,
N och L vérden dver genomsnittet. Under graspollensdsongen var det oftast véder-
typerna O, SO, N och i viss man ocksa L som gav dem hoga vérden i bada stader-
na. Aven SV, V och NV kunde bidra till varden som lag 6ver genomsnittet for vis-
sa luftféroreningar, med undantag for ozon. Hoga ozonhalter (O3 8 ™ > 80 ug m2)
i kombination med 6verskridande bjérkpollenhalter (Betula > 50 m-3) var vanliga i
véadertyperna H, NO, O, SO och S och relativt ovanliga i SV, V, NV och N (Fig.
11b). Partikelhalterna (PM1o™> > 30 ug m-3) var hoga i O, SO och S, samt i viss
man ocksa H, NO, V och NV, men lagre i SV, N och L. (Fig. 11d). Kvavedioxidhal-
terna och bjorkpollenhalterna var hoga samtidigt och oftare i vadertyp H, NO och
O. | resterande védertyper var 6verskridanden relativt ovanliga. Mest séllan fore-
kom de i SV (3% av tiden) (Fig. 11f).

4.8. Hur kan luftkvaliteten presenteras?
4.8.1 Ett index som beskriver hur mycket luftens innehdll belastar allergiker

Det ser ut som att allergiska besvar under en viss dag beror av hur mycket det finns
av de olika besvarsframkallande faktorerna i luften. Darfor ar information som gor
det majligt att minska besvéaren vérdefull. Informationen bor vara latt att forsta, och
behover inte vara detaljrik. Den kan framstallas i form av "liten, mattlig eller hog
risk for besvér” eller liknande.

Nérvaron av besvarsframkallande komponenter i luften kan beskrivas i form av ett
index, som anger hur mycket besvaren forvantas oka i forhallande till en niva néar
luften ar "frisk™. | var studie har vi anvant behovet av antihistaminer som matt pa
besvar. Det kommer alltid att finnas ett sddant behov, daven utan besvarsframkallan-
de pollen i luften, eftersom det ocksa finns allergier som beror pa pélsdjursepitel,
kvalster och andra faktorer som inte &r sasongsberoende. Sadana allergiers bidrag
till forséljning av receptfri medicin (AFCP) kan ségas utgora en basniva, ett "nolla-
ge” for vart index (Fig. 19). Vi véljer just AFOP.snarare dan AFR, eftersom AFOD har
en hogre upplasning i forhallande till variationen av de olika luftkomponenterna
och troligen i hogre grad avspeglar momentana reaktioner pa upplevelsen av be-
Svar.

Né&r koncentrationen av bjérkpollen ékar med ett pollenkorn per kubikmeter luft,
innebar det att férsaljningen av receptfria antihistaminlakemedel ékar med 0,4
promille i Goteborg (Tabell 3). Om den siffran multipliceras med det totala antalet
pollen per kubikmeter, erhdlls ett matt pa hur stor belastning som bjorkpollenhalten
just den dagen utgor. (Fig. 18). Belastningen innebér att AFOP 6kar med en viss
procent, som laggs ovanpa basnivan ((Fig. 20). Tillkommer t ex en forhojd halt av
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Fig. 18. Belastningen fran nagot som framkallar besvar i luften kan uttryckas som
koncentrationen (i detta fallet av bjérkpollen) multiplicerat med hur mycket en enhet (i
detta fallet ett pollenkorn) bidrar till hur forsaljningen av receptfria antihistaminer 6kar
jamfort med nér luften ar ren fran sadana faktorer.

ozon, multiplicerar vi dagens koncentration av ozon med 1,003, eftersom vi vet att
varje extra mikrogram over troskelvardet bidrar med 3 promilles 6kning av AFCP
(Tabell 4). Resultatet visar hur stor belastning som ozonhalten utgdr, vilket innebar
att AFOD okar ytterligare (Fig. 21).

Den tyngd som respektive luftkomponent lagger pa allergikern kan illustreras som
en sten, och den totala belastningen under en viss dag som en stapel av de olika
stenarna (Fig. 22). Stapelns hojd visar hur stor belastningen &r. Hojden kan 6ver-
sattas till hur stor AFeo &r i forhallande till forsaljningens basniva da luften &r frisk,
uttryckt i procent. Detta &r vart index. Ett index pa 26% innebar alltsa att forsalj-
ningen ar 26% hogre &n nar det inte finns nagot i utomhusluften, som framkallar
besvar.

Indexets variation under en viss tidsperi-
od kan visas i from av ett stapeldiagram
(Fig. 23, Appendix 1, Fig. 1-7), dar varje
stapel representerar en viss dag. Om luf-
tens faktiska innehall inte anses intres-
sant for den som mottar informationen,
kan staplarna vara enfargade. Men om
man vill visa vad som orsakat svang-
ningar i besvarens svarighetsgrad, kan
bidraget fran varje enskild komponent
illustreras med en viss féarg. Den fargade
delen motsvarar en av stenarna i den sta-
pel som beskrivits ovan. Det gar att se
vad det som gjorde situationen sa besvar-
lig under en enskild episod, som till ex-
empel da brandrok fran ryska skogshran-
der, blandade med extremt hdga bjork-
och pollenméngder, drog in 6ver sédra
Sverige i maj 2006, samtidigt som det
ocksa fanns bokpollen i luften Det gar
ocksa att visa att besvéaren under somma- . .
ren 2009 inte bara berodde pa graspollen, motsvarar den totala belastningen = sa

utan ocksd p& kvéavedioxid, ozon och par- ~ mycket som forsaljningen av receptfria
tiklar. (Fig. 4.8.4). antihistaminer 6kar jamfért med nar

luften ar ren fran sadana faktorer.

Fig. 22. Belastningen fran olika
besvarsframkallande faktorer i luften kan
illustreras med olikfargade stenar, som
staplas pa varandra. Héjden av stapeln
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Fig. 19. Forsaljningen av receptfria
antihistaminer har en “basniva” som inte beror
av allergi- eller besvarsframkallande faktorer i
utomhusluften, utan t ex pa palsdjurs- och
kvalsterallergi. Den illustreras med en ribba som

balanserar pa en spets.

Fig. 20. Nar belastningen av bjorkpollen
tynger ner ena danden av ribban, visar
ribbans andra dnde hur forsaljningen
okar procentuellt. | detta exempel 6kar
den med 20 %.

Fig. 21. Belastningen av ozon laggs
ovanpa bjérkpollentyngden, och
forsaljningen okar ytterligare.
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4.8.2 Indexnivdernas variation i Géteborg och Malmé 2006-2012

Det index som berédknats pa detta sétt varierade mellan 0 och 95 %, i Géteborg un-
der perioden 2006-2012 och i mellan 0 och 100% i Malmd. Det betyder, att forsalj-
ningen av receptfria antihistaminer ibland &r dubbelt s hdg som under forhallan-
den med da luftens innehall ar "harmlost”.

Det vanligaste forhallandet, drygt 90% av dagarna i Goteborg och 84% av dagarna
i Malmg, var att vérdet pa index var under eller lika med 20%. Det maximala bi-
draget av ozon till AFOP var 13,8% pa bada orterna och av partiklar 14,9% i Gote-
borg och 15,6% i Malm6. Kvévedioxid bidrog maximalt med 21,5% i Goteborg,
men réknades inte med i index fran Malmo eftersom medelvérdet inte hade ndgot
signifikant bidrag till AF°P.(Tabell 5).

ROCD for graspollen dr hogre i Malmd (1,006) an i Goteborg (1,004), vilket indike-
rar en starkare reaktion hos allergikerna i Malmé. Darfér ger samma gréaspollen-
koncentration olika utslag pa index i de bada staderna.

4.8.3 Forslag pa identifiering av tréskelvéirden

I informationssystem som vander sig till allménheten, och dar man vill varna for
risken for 6kade besvar anvands ofta olika nivaer, som motsvarar hur stor risken ér.
I dagens pollenvarningar talas t ex om laga, mattliga eller hoga besvar, vilket anses
motsvara den genomsnittliga besvarsnivan hos allergiker i ett visst intervall av
pollenkoncentration. Kiotseridis et al. (2013b) foreslog att man i information till
barn kan anvénda sig av en motsvarighet till trafikljus, dar gront betyder liten risk,
gult mattlig risk och rétt hog risk for forvarrade allergisymptom. Granserna mellan

100 %

50%

Fig.23. Dagliga indexvarden under varen och sommaren 2006 i Géteborg. Varje enskild
stapel representerar hur mycket forsaljningen av receptfria antihistaminer ar forhojd en
viss dag, jamfort med nar halterna av besvarsframkallande faktorer i luften ar laga eller
obefintliga. Violett illustrerar belastningen av al- och hasselpollen (Alnus och Corylus), gult
bjorkpollen (Betula), blatt bokpollen (Fagus) och gront graspollen (Poaceae). Gratt
illustrerar belastningen av kvdveoxider, rott ozon och svart partiklar. Under den inringade
perioden lag ett moln av brandrok fran ryska skogsbrander 6ver hela Nordeuropa. Vid
denna tid blommade bjérken intensivt i Ryssland, sa att molnet ocksa kom att innehalla
extrema bjorkpollenhalter. | Géteborg resulterade detta bland annat i en férdubbling av
antihistaminforsaljningen, vilket visas med att indexvardet var ndra 100% under nagra
dagar.
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de olika fargerna identifierades efter brytpunkter i en kurva som visar hur sympto-
mens styrka varierar med pollenhalten.

Om indexnivaerna under samtliga dagar under studieperioden 2006-2012 sorteras i
storleksordning i ett stapeldiagram, bildar staplarnas toppar en kurva med tre bryt-
ningspunkter (Fig. 24). Forslagsvis kan ett system med fyra nivaer anvandas. Nar
indexvérdet ar noll, ar risken for besvér liten, medan indexvarde som &r storre &n
noll definitionsméssigt innebdr att besvar kan upptrada. Mellan noll och 20 % in-
nebar saledes mattlig risk, 20-50% hog risk och >50% mycket hog risk.

Fig. 24. Fordelningen av indexvarden i H) Goteborg och b) i Malmaé. Pilarna indikerar
[ampliga troskelnivaer om man vill ange hur mycket luftkvaliteten ar paverkad av pollen

och luftfororeningar t ex i kategorierna "liten, mattlig, hog, mycket hog risk for besvar”.”,
och som kan fungera pa bada orterna.
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5. Diskussion

5.1 Pollenallergiker behdver stod for att kunna hantera sin sjukdom.

Pollenallergi ar ett vanligt problem i vart samhalle. Var fjarde till femte person ar
drabbad. Under sommarhalvaret bidrar allergin inte bara till att allergikerna far
symptom fran 6gon och nésa, utan ocksa en totalt sett sankt livskvalitet med hu-
morsvangningar, nedsatt prestationsformaga och dalig sémn.

Det &r angelaget att forsta hur sjukdomen varierar med miljofaktorer. Med en sadan
kunskap kan samhallet bista allergikerna med instrument som hjalper dem att fore-
bygga symptom. Alla manniskor har ratt att kanna till tillstandet i omgivningsluften
och hur det star till med vaxter, djur och mikroorganismer i miljon, om det finns en
risk att tillstandet medfor en risk for negativa halsoeffekter. Det innebéar bland an-
nat om det finns risk for luftfororeningar och for allergiframkallande pollen. Rétten
framhalls i EU-direktiv (2003/4/EC, Karatzas et al. 2013). Informationen bor vara
sa aktuell som majligt och galla innevarande dag, och dessutom en prognos for hur
situationen forvéantas utvecklas under de nd&rmast kommande dagarna. D&rigenom
kan kénsliga personer forebygga besvar i god tid, undvika onddig exponering for
de allergiframkallande &mnena och planera sina olika aktiviteter. Myndigheter med
ansvar for miljo och folkhalsa, fran statlig till regional och kommunal niva, ansva-
rar for att det finns majlighet att ta fram och leverera sddan information ar tillgodo-
sedda.

Inte alla Sveriges invanare har tillgang till kunskap om den aktuella pollensituatio-
nen. Pollendvervakning saknas i flera regioner. | de fall sadan 6vervakning finns, &r
expertisen pa omradet och nodvandig infrastruktur inte langsiktigt tryggade. \Verk-
samheten har hittills aldrig garanterats mer an ett ar i taget. Detta innebér en stan-
dig risk for att kompetens skall ga forlorad, och att det inte alltid finns ett bra un-
derlag for att prognosmodeller skall fungera (Klein et al. 2012, COST ES0602
2009).

Allergibesvar beror av en kombination av faktorer, och kan bara forstas genom
samarbete mellan experter fran olika discipliner. I var studie vill vi peka pa att sa-
val det biologiska som det kemiska innehallet i luften har betydelse, liksom det rent
fysiska vadret. Det & myndigheternas uppgift att skapa forutsattningar for att kom-
petens inom dessa omraden kan samordnas.

5.2. Férhdllanden som paverkar allergikern i tid och rum

Allergikernas situation paverkas av koncentrationen av allergiframkallande pollen i
luften. Aven om pollenhalten ar den priméra orsaken till symptom, &r det rimligt att
tanka sig att luftfororeningar kan forstarka och forsvara besvar. Bade pollenfore-
komst och koncentrationen av fororeningar styrs av vaderleksforhallanden. | den
har studien ar utgangspunkten att soka indikationer pa hur luftféroreningar bidrar
till allergisk inflammation, och att forsoka forsta under vilka vaderleksforhallanden
som risken for forstarkta symptom foreligger.

Vara resultat visar att ozon, kvavedioxid och partiklar bidrar till behovet av allergi-
lakemedel, nar halterna dverskrider ett visst troskelvarde. Vi har ocksa kvantifierat

effekterna. Vi har gjort ett forslag pa hur man kan konstruera ett riskindex, som kan
anvandas nér risken for besvar formedlas till allménheten. Dartill har vi identifierat
under vilka véderleksforhallanden som riskerna ar hogst, bade i relation till storska-
liga vadersystem och till enskilda meteorologiska variabler.
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5.3 Férhdllanden som pdverkar pollensituationen i tid och rum

Exponeringen for olika pollenslag skiljer sig mellan olika regioner, bland annat
beroende pa den lokala vegetationens sammansattning och pa den dominerande
markanvandningen. Sydvastra Skane domineras av 6ppen jordbruksmark. Gote-
borgsregionen praglas av igenvaxande odlings- och betesmarker, dér bjork ar ett av
de vanligaste traden. Darfor ar bjorkpollenhalterna hogre i Goteborg, medan Mal-
moluften ofta har hogre halter av grés, grabo och t ex rapspollen.

Pollensituationen éndrar sig under sdsongen, allt eftersom de relevanta véaxterna
blommar. Laran om vaxters och djurs arsrytmer kallas fenologi. Pollenkalendern
och méangden producerat pollen skiljer sig mellan olika ar, eftersom bade arsrytmen
och produktiviteten styrs av vilka temperatur- och nederbordsforhallanden som ratt
under foregaende veckor, manader och t o m ar. Det faktiska pollenutslappet och
hur val pollenet sprids, beror ocksa av meteorologi, men av mera kortvariga forhal-
landen, som om det t ex &r torrt och lagom mycket vind under en viss dag.

Det har bokstavligen skrivits hundratals vetenskapliga artiklar om sambandet mel-
lan enskilda meteorologiska variabler och pollenférekomst. Emellertid &r resultaten
av sadana analyser svara att applicera i prognosmodeller (Jamason et al., 1997),
eftersom varje situation praglas av en kombination av manga faktorer. Vadersitua-
tionen bestdms inte av en enskild meteorologisk variabel, utan av flera tillsammans.
Nér en viss luftmassa dominerar inom en region, har den bestdmda egenskaper med
avseende pa fuktighet, tryck, temperatur, vindriktning och vindhastighet. Bade pol-
lenférekomsten och koncentrationen av luftféroreningar har olika grader av sam-
band med dessa faktorer. Det behovs alltsa ett verktyg for att klassificera olika va-
dertyper, efter hur vaderleksforhallandena kombineras pa olika sétt inom ett geo-
grafiskt omrade. Vi har anvant Lamb’s vadertypsystem som framgangsrikt har an-
vants i Skandinavien for att studera hur ett antal olika fenomen paverkas av vadret
(Chen 2000; Tang & Chen 2009).

Tio olika vadertyper har identifierats for sodra Sverige, utefter tryckférhallanden
och olika cirkulationsindex, som visar hur luftmassan ror sig. Flera av vadertyperna
har fatt sitt namn efter riktningen hos den geostrofiska vinden, som uppstar da luf-
ten ror sig fran hogre till lagre tryck i atmosfaren och som ocksa paverkas av jor-
dens rotation. Namnsattningen kan leda till en éverdriven fokusering pa vad denna
vindriktning betyder for luftmassans innehall av transporterat pollen och luftfor-
oreningar. Luftmassans meteorologiska egenskaper ar sannolikt annu viktigare.
Standarknapparna dar pollenet bildas spricker lattare upp nar luften ar torr &n nar
den ar fuktig. Om det inte blaser alls, stannar pollenet i standaren. Om det & andra
sidan blaser mycket, spads pollenkoncentrationen ut. ”Lagom” vindhastighet ger de
basta forutsattningarna for hoga pollenhalter. Regn tvattar luften ren fran pollen.

Det pollen som registreras vid en viss métstation har olika ursprung. Pollenet fran
en vindpollinerad vaxt kan med avseende pa spridningsavstandet delas upp i tre
olika fraktioner (Faegri & Iversen 1989). Det mesta, nara tva tredjedelar, beraknas
genom tyngdkraftens inverkan falla till marken i narheten av faderplantan, inom
nagra tiotals meter eller mindre. Uppskattningsvis nara en tredjedel sprids upp till
nagra hundratal meter bort, parallellt med vegetationens ytskikt. De sista 4-5 pro-
centen utgoér den tredje fraktionen. Den omfattar pollen som lyfts éver tradtoppar-
na, och som far en regional till storskalig spridning. Sarskilt da luften runt vaxten
varms upp vid stark solinstralning, kan uppatstigande varmluft féra med sig polle-
net till hdg hojd dar det sedan kan foras i sidled 6ver mer eller mindre stora av-
stand. Det ar rimligt att tanka sig, att en liten del av det pollen som registreras vid
maétstationen i Goteborg har sitt ursprung langre at norr, 6ster och sydost i Sverige.
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Det kan ocksa ha sitt ursprung langre bort. Nagon eller nagra ganger per ar intraffar
det att fjarrtransporterat pollen kommer in Gver Sverige, t ex fran Sydost- eller
Centraleuropa, eller fran Ryssland (Sofiev et al. 2013; Sikoparija et al. 2013; Ap-
pendix1, Fig. 1). Vid sadana episoder kan det utgora en betydande del av allt det
pollen som registreras vid en viss matstation.

Den relativa betydelsen av narproducerat och langtransporterat pollen varierar mel-
lan regioner och har hittills varit svar att uppskatta, eftersom det inte gar att se pa
pollenet varifran det kommer. Ursprunget kan harledas genom att luftstrommarnas
ursprung sparas bakat i tiden vid sa kallad trajektorieanalys (e.g. Sikoparija et al.
2013). Eftersom det ar troligt att narproducerat pollen dominerar vid de flesta till-
fallen, bor lokala vaderleksforhallanden tillskrivas stor vikt da man gor prognoser.
Vilken vadertyp som rader paverkar ocksa sannolikheten for att pollen och/eller
luftfororeningar skall transporteras dver storre avstand (Lin 2005).

5.4 Hur vidertyperna skiljer sig frdn varandra

Védertyperna varierade mest tydligt sinsemellan med avseende pa nederbérd, vind-
hastighet och temperatur, framférallt i Goteborg. | Malmo verkade variationen vara
mindre. Generellt ar vastliga vaderlekstyper ofta relaterade till hdg luftfuktighet,
nederbord och mer eller mindre kraftig blast (Fig. 4, 5). Véadertyper med en ostlig
komponent utmarker sig oftare for torra forhallanden, laga vindhastigheter och up-
pehallsvader. Nordlighet medfor som véntat oftare laga temperaturer, medan syd-
lighet vanligen innebér varme. Hogtryck innebar oftast sol, medan lagtryck medfor
molnighet och nederbdrd.

Vadertypernas egenskaper skilde sig mellan Géteborg och Malmd, framférallt med
avseende pa nederbord. | Goteborg regnade det mer i genomsnitt per dygn i de syd-
liga och sydvastliga vadertyperna (S och SV) och i Malmo var det framforallt 1ag-
tryck (L) och nordostlig vadertyp (NO) som utmarkte sig i detta avseende. Forkla-
ringen ar delvis i var staderna ligger. Goteborg har hav narmare i sydvast, varifran
lagtryckssystem ofta transporteras in dver Sverige fran Atlanten. Malmé har narma-
re till hav i nordost, varifran luftmassor som for med sig fukt som avdunstat fran
Ostersjon formodligen kommer.

5.5 Hur upptrdder luftféroreningar?

Halterna av luftfororeningar skiljer sig mellan staderna, och har ett starkt samband
med trafikbelastningen i respektive region. De hogre NO2 halterna i Goteborg for-
klaras av att belastningen ar hogre an i Malmé (SMHI, 2012), med bade fler och
storre utslapp av NOx. Den flackare topografin i Malmo bidrar ocksa till att inver-
sion ar ovanligare, och att ventilationen darmed &r battre. Detta leder ocksa till lag-
re halter av NO2. Aven partikelhalterna var higre i Goteborg an i Malmao, pa grund
av den mer omfattande trafiken.

Luftféroreningshalterna skiljer sig ocksa mellan arstider. Under sommaren &r hal-
terna av PM1o och NO2 lagre an under varen, eftersom trafiken inte ar lika intensiv.
P& varen dr vagbanor och gator fulla av vintergrus, vilket aven detta leder till en
vartopp av PM10.

Nagra av "partikeltopparna” i vara data (Appendix 2) ar samtidiga med pollentop-
par, och kan atminstone delvis orsakas av innehallet av brustna pollenkorn, av
smapartiklar fran standarknapparna eller av andra vaxtderivat (sid. 9). Saval icke-
allergiframkallande som allergena véxter kan bidra med luftburna smapartiklar.
Atminstone en partikeltopp i Goteborg 2011 upptradde samtidigt som en topp i
tallblomningen.
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Ozon tenderar att ha fler episoder pa varen och férsommaren (Pausata et al. 2012 ),
men antalet episoder varierar givetvis fran ar till ar. I denna studie var ozonhalterna
generellt hogre under bjorkpollensasongen, vilken varar under varmanaderna april
och maj.

5.6. Samtidig férekomst av pollen och luftféroreningar

Vara resultat indikerar att kvaveoxider, ozon och partiklar bidrar till behovet av
antihistaminer, som &r vanliga allergilakemedel. Resultaten fran experiment pa la-
boratorier tyder pa att luftféreningar kan forstarka allergisk inflammation och sanka
troskeln for att den kan uppsta (Klein et al. 2012). Dartill visar ett antal epidemio-
logiska studier att halsoeffekter kan bli resultatet av luftféroreningar och pollen i
kombination (Lierl och Hornung 2003; Dales et al. 2004; Low et al. 2006; Feo Bri-
to et al. 2007; Ghosh et al. 2010; Peden och Reed 2010).. Det finns alltsa anled-
ning att reda pa i vilka situationer som det finns en risk for att halterna av pollen
och av luftféroreningar skall vara hoga samtidigt.

| vara resultat var det framfor allt de vadertyper som oftare gav lite nederbord och
mer vindstilla vaderférhallanden, som kunde associeras med att pollen och luftfor-
oreningar férekom i hoga koncentrationer samtidigt, och som darfor kunde betrak-
tas som risksituationer under pollensédsongen. Under bjorkpollensdsongen var dessa
vaderforhallanden i Goteborg oftare representerade i vadertyperna H, NO, O och
SO (Tabell 8), och i Malm¢ oftare i O, SO och S. Under gréspollensdsongerna var
det i Goteborg H, NO, O, SO, S och SV och i Malmé H, NO, O, SO, S och SV.
Vart att notera dr, att trots att NO, O och SO tillhérde de ovanliga védertyperna
under bade bjork- och gréaspollensasongen. var dessa nastan alltid forknippade med
det allra hogsta antalet tillfallen av troskeléverskridanden, Att S och SV har bety-
delse kan tyckas motséagelsefullt, eftersom dessa véadertyper klassificeras som mer
nederbordsrika, men det finns aven tillfallen nar de inte medfor nagon nederbard.
Vid sadana tillfallen ar risken for besvar ocksa forhojd, aven om de &r ovanliga.

Att luftféroreningshalterna ofta dverskrider troskelvardena i samma vadertyper som
pollen, tyder pa att de till viss del gynnas (eller missgynnas) av likartade meteoro-
logiska faktorer. Detta galler framforallt for partiklar, som har mer gemensamt med
pollen &n med gaser (pollen dr stora partiklar). Partikelférekomst &r starkt negativt
relaterad till nederbord, liksom forekomsten av pollen &r. Koncentrationen av 0zon
och kvavedioxid har inte nagot tydligt samband med nederbord, utan beror i storre
utstrackning pa vilka vindhastigheter som rader, nagot som ocksa paverkar kon-
centrationen av pollen. Ozon, som &r en férorening med regional spridning, kan
bade gynnas och missgynnas av hoga vindhastigheter. Ozonbildande &mnen, t ex
NO3, spads ut vid god luftomblandning (Jones et al., 2010) vilket darmed begransar
den fotokemiska ozonbildningen. Samtidigt kan den vertikala transporten 6ka sa att
ozon fran hogre luftlager kan “fylla pa tomrummet” efter ozon som har som depo-
nerats (Stohl et al., 2003). | vadertyperna SV och V var héga vindhastigheter rela-
tivt vanliga. Darfor var de associerade med relativt hoga ozonhalter, trots att de
ocksa hade inte innebar sérskilt mycket solljus och att ozonbildningen darmed var
begransad.

Ozonhalterna var i regel hoga i vadertyp S i Malmo. Emellertid var det da inte van-
ligt med hoga graspollenhalter, varfor kriteriet att bada koncentrationerna skulle
Overskrida troskelvarden samtidigt inte uppfylldes sarskilt ofta. | Goteborg var
graspollenhalterna i regel hogre i motsvarande véadertyp, vilket resulterade i mycket
att samtidiga dverskridanden av ozon och gréspollen var mycket vanligare.
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5.7. Effekten av pollen och luftféroreningar pd behovet av antihistaminer

Vi har anvénts oss av uppgifter om behovet av antihistaminer som uttryck for styr-
kan av allergiska besvar, eftersom de har varit latt tillgdngliga och eftersom de tor-
de omfatta behandlingen av bade svara och lindriga tillstand. Majoriteten av de
studier av korttidseffekter av pollen och luftfororeningar som hittills genomforts
har fokuserat pa akutintag och hospitalisering pa grund av astma. Men dven mindre
dramatiska allergiska tillstand ger sankt livskvalitet, sjukdomskansla, humorsvang-
ningar och samre formaga att prestera goda resultat i studier och i arbetslivet.
Manga allergiker kommer 6verhuvudtaget inte till lakare, annu mindre till en speci-
alist (Maurer & Zuberbier 2007).

Den statistiska modell vi anvant, "Generalized additive model” (GAM) har kritise-
rats for att resultaten blir sa olika i olika regioner och stader att de inte gar att gene-
ralisera (Bell et al., 2007). En styrka med var studie torde vara att vi analyserat tva
olika uppsattningar av data fran vardera tva stader, och fatt indikationer pa att be-
folkningen har en likartad reaktionsnorm nar det galler t ex ozon i bada staderna
(Fig. 1). De skillnader i effekt som vi har funnit mellan stdderna nér det galler
kvéavedioxid ar rimliga, med héansyn till skillnaderna i koncentration. Nar det géller
pollen, &r skillnaderna mer svartolkade. Graspollen till exempel, forefaller ge ett
storre utslag i Malmo (Tabell 3; t ex Appendix 1, Fig. 2), vilket bade kan vara ett
resultat av att koncentrationen ar hdgre an i Goteborg och av att belastningen av
bjorkpollen ofta & mindre i Malmo, sa att efterfragan pa lakemedel darfor inte ar
lika méattad nar graspollensésongen startar. Manga allergiker reagerar bade pa
bjork- och gréspollen.

Om pollen och luftféroreningar samtidigt har effekt pa halsan, kan det kallas for
samverkan eller interaktion. Ordet interaktion har emellertid olika betydelse for
forskare fran olika amnesdiscipliner. Ur strikt statistisk bemarkelse &r det emeller-
tid inte korrekt att tala om interaktion, om det faktiskt inte ar det som analyserats. |
foreliggande studie ar det endast férekomsten av additiva effekter som har behand-
lats, och inte statistisk interaktion, vilket avser att effekterna av tva eller flera mil-
jofaktorer ar multiplikativa. Statistisk interaktion kan vara svar att pavisa (Rothman
2002). Med kunskap om de biologiska effekterna av luftféroreningar (Molfino et
al. 1991, Peden 1995, Bosson 2007), ar det anda rimligt att tanka sig att effekten ar
ett resultat av en biologisk samverkan. Till exempel ger en hog koncentration av
ozon och partiklar i inandningsluften upphov till inflammation och skador pa and-
ningsvagarnas slemhinneepitel, som i sin tur medfor att de allergena &mnena lattare
kommer i kontakt med celler som tillhér immunforsvaret.

Uppgifterna om forskrivning och forsaljning av antihistaminer ger bara indirekt
information om akuta symptom pa allergi. Av de personer som soker lakare for att
fa recept, hor sannolikt en del till den grupp som lider av sa svara besvar att de
maste borja behandlingen tidigt under pollensasongen. Andra gor det kanske nar
varningar om 6kade pollenhalter dyker upp i media. Den dverensstimmelse som
anda finns med “pollentoppar” visar att en inte obetydlig andel soker lakare forst da
besvaren upptrader. Som man skulle kunna forvénta, ar éverensstimmelsen med
pollenhalterna bast for forséljning av receptfri medicin én for forskrivning av re-
cept. De som forlitar sig pa receptfria preparat ar sannolikt fler, och de agerar troli-
gen mer spontant och mindre planerat &n manga av dem som besoker lakare for
sina allergibesvar och far receptbelagda mediciner utskrivna.

Forekomsten av bjork- och gréaspollen ar, som forvantat det som bast forklarar saval
forskrivning som férsaljning av antihistaminer. De analyserade luftféroreningarna
tycks ocksa ge ett patagligt bidrag - i nagra situationer med en 15-20-procentig 6k-
ning av den receptfria forsaljningen.
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De nara slaktingarna till bjork, namligen al, hassel och bok ger ocksa tydliga ut-
slag, dven om vi i denna studie inte alltid fatt med hela pollensasongen av de tva
forstnamnda, som blommar tidigt. Hela 80-90 % av bjorkpollenallergikerna i Sve-
rige reagerar pa bjorkrelaterade arter (Eriksson et al. 1984). Ek &r ocksa bjorkrela-
terad. | var studie far vi en positiv, men likval icke-signifikant effekt av dess pollen.
Kanske har bjorkpollenallergikerna redan kopt sina lakemedel nér ekpollensasong-
en borjar. Nagot liknande kanske ocksa géller grabopollen, som inte visar nagon
effekt i vara resultat. Ungefar 15 % av befolkningen bildar antikroppar grabopollen
(Heinzerling et al. 2005), men grabo bérjar blomma forst i borjan eller mitten av
juli, da de allergiker som &r kansliga for flera sorters pollen bor vara férsedda med
lakemedel. Ytterligare ett par omstadndigheter tillkommer, som kan forklara att ef-
fekten inte syns i resultaten. Om pollenfallan &r placerad pa en hog byggnad, ar
svarare att fa ett bra matt pa grabopollenkoncentrationen an nar det géller andra
pollenslag. Det beror pa att pollenkornen har en extra tjock vagg. Det ger en hogre
densitet, sa att de inte stiger uppat i samma utstrackning som till exempel gréspol-
len, som slapps ut pa samma hojd (Spieksma et al., 2000). Vara resultat skall inte
tolkas som att grabopollen &r harmlost. De icke-signifikanta effekterna av vissa
pollenslag, och sarskilt av grabo, visar att ett index som bygger enbart pa uppgifter
om forsalda lakemedel behéver kompletteras med uppgifter om sambandet mellan
pollenhalter och faktiska symptom.

5.8. Antihistaminbehov i situationer da risken fér héga pollen- och luftférore-
ningshalter sammanfaller

Den dagliga forséljningen och forskrivningen av antihistaminer var allra storst i
vadertyperna NO, O, SO och S, bade i Géteborg och i Malmd, i samband med situ-
ationer da hoga pollen- och luftféroreningshalter upptradde samtidigt. Detta var
forvantat, eftersom det var just i dessa vadertyper, som sadana situationer var van-
liga. Ett nagot ovantat resultat var att forskrivningen i samtliga sadana situationer
(med nagon enstaka avvikelse) oftare var hdgre under dagar med lagtryck (L) an
dagar med hogtryck (H), trots att tillfallen med samtida 6verskridanden av pollen
och luftféroreningar var fler under hogtryck. Detta kan antagligen delvis forklaras
med maénniskors beteende. De &r formodligen mindre bendgna att uppsoka lakare
nér det ar vackert vader som det ar vid hogtryck. Liknande ovantade resultat obser-
verades for ozon- och pollendverskridanden i vadertyperna N och L i Géteborg och
V och N i Malmg; vadertyperna NV, N och L i Géteborg och N och L i Malmo for
partikel- och pollendverskridanden; samt vadertyperna V, NV och N i Géteborg och
N i Malmo for kvévedioxid- och pollendverskridanden. | samtliga ovan ndmnda
situationer 6verskreds troskelvardena relativt sallan i dessa véadertyper, men dnda
var forskrivningen hdg. Slutsatsen &r att de vadertyper som gav flest dverskridan-
den av tréskelvérden for pollen och luftféroreningar kunde associeras med hdga
forséljnings- och forskrivningssiffror for antihistaminer, men att &ven védret i sig
paverkar manniskans beteende och benagenhet att uppsoka sjukvard. Speciellt tyd-
ligt blev detta under graspollensdsongen i Géteborg (och fenomenet syns &ven i
data fran Malmo) dar kall (N) eller lagtrycksbetonad véaderlek var associerad med
en Okad forskrivning, trots att det innebar lagre halter av bade pollen och luftfor-
oreningar, och farre tillfallen av troskeléverskridanden.

5.9. Att demonstrera sambandet mellan luftens innehdll och hélsoeffekter med
ett index

Det relativa bidraget fran de olika komponenterna kan goras askadligt genom en
grafisk presentation av bestandsdelarna i ett luftkvalitetsindex. Sadana index, som
skapas genom att man adderar effekten fran olika luftféroreningar, har forst tagits
fram av Cairncross et al. (2007), Sicard et al. (2011, 2012) och Wong et al. (2012).
Enligt dessa forfattare ar det bast att summera effekten av varje enskild luftkompo-
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nent, sa som den framgar av i enkla regressioner, dar luftkomponenten i fraga utgor
den enda forklarande (oberoende) variabeln. | multipla regressioner, dér flera for-
klaringsvariabler inkluderas i samma analys, &r det storre risk for att korrelation
mellan de olika aerosolerna leder till felaktiga resultat. Kritiker har menat, att ef-
fekten av de enskilda variablerna 6verdrivs i enkla regressioner. Sa t ex far index
ett vérde Over noll nér luftfororeningshalten dverskrider troskelvardet, trots att det
inte finns nagot pollen i luften och det sannolikt inte &r nagon risk for en allergisk
reaktion. Vi har valt att f6lja de ovan ndmnda forfattarnas exempel, eftersom det
innebar att man inte behdver andra effektmattens storlek under sasongens lopp. Vi
har dock anvéant multipla regressioner for att komma fram till vilka komponenter
(pollen och luftféroreningar) som ger signifikanta resultat nér de kombineras i
samma analys.

I avsnitt 5.1. ovan diskuterades myndigheternas roll i att forse allergiker med in-
formation om den radande luftkvalitetssituationen. Ett index av den har typen kan
vara en del av sadan information. och publiceras pa miljoévervakande myndighe-
ters hemsidor pa Internet, i anslutning till annan luftkvalitetsinformation, och i me-
dia. Riskvarningen bor kombineras med en prognos, sa att kansliga personer kan
forebygga besvér i god tid, undvika onddig exponering och planera sina olika akti-
viteter. Underlaget bor tas fram i samarbete mellan personer med kompetens inom
luftens biologi, inom luftféroreningar och inom meteorologi. Myndigheterna bor
gora ett sadant samarbete mojligt. effekten inte syns i resultaten. Om pollenfallan
ar placerad pa en hog byggnad, ar svarare att fa ett bra matt pa grabopollenkoncent-
rationen &n nar det galler andra pollenslag. Det beror pa att pollenkornen har en
extra tjock vagg. Det ger en hogre densitet, sa att de inte stiger uppat i samma ut-
strackning som till exempel gréaspollen, som slépps ut pa samma hojd (Spieksma et
al, 2000). Vara resultat skall inte tolkas som att grabopollen &r harmlést. De icke-
signifikanta effekterna av vissa pollenslag, och sarskilt av grabo, visar att ett index
som bygger enbart pa uppgifter om forsalda lakemedel behéver kompletteras med
uppgifter om sambandet mellan pollenhalter och faktiska symptom.

Slutsatsen &r att de vadertyper som gav flest 6verskridanden av tréskelvarden for
pollen och luftféroreningar kunde associeras med hdga forséljnings- och forskriv-
ningssiffror for antihistaminer, men att dven vadret i sig paverkar manniskans bete-
ende och benéagenhet att uppsoka sjukvard. Speciellt tydligt blev detta under gras-
pollensésongen i Goteborg (och fenomenet syns aven i data fran Malma) dar kall
(N) eller Iagtrycksbetonad vaderlek var associerad med en 6kad forskrivning, trots
att det innebar lagre halter av bade pollen och luftféroreningar, och farre tillfallen
av troskeldverskridanden.
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Appendix 1

Beskrivning av luftkvalitetsituationen under pollensdasongen aren
2006-2012, i Goteborg och Malmo

Sdisongen 2006.
Varvinter

Varen kom sent detta ar. Mars manad var en av de kallaste sedan 1901, och snon
smalte av sent. Forsta veckan i mars var lagtrycksbetonad (L), men darefter foljde
perioder med hogtryck (H) med relativt vindstilla dagar, vilka varvades med dagar
av bade vastliga och ostliga vadertyper (SO, O, NO, NV, SV och V). April manad
praglades av lagtryck (L) och vastliga vadertyper (SV, V, NV). Det regnade ganska
mycket, och vadret var blasigt.

Saval al som hassel blommade sparsamt i bade Géteborg och Malmd. Hasselns
pollensésong bdrjade i Géteborg inte forrdn den 26 mars, och maximumdatum in-
foll den 15 april. Alens blomning var mattlig. Den lokala blomningen bérjade 2
april och maximumdatum infoll forst den 16 april, da luftkvalitetsindex under nag-
ra dagar steg till en hog riskniva (App. Fig. 1, episod ).

| Géteborg var ozonhalterna laga,medan partikelhalterna och kvéavedioxidhal-
terna var relativt hoga. Bade partiklar (PM1o) och kvévedioxid (NO2) 6verskred
miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarde (PM1o > 50 ug m-3, NO2 > 60 ug m-)
vid tre tillfallen under mars manad. Dessa tillfallen dominerades av stabila luftmas-
sor fran norr och 6st (N, NO och O) men ocksa av hogtryck (H). Den forsta parti-
kel- och kvévedioxidtoppen skedde faktiskt under sista dagen av en langre period
med lagtryck, vilket formodligen da inte langre férde med sig nagon nederbord.
Vid ozontoppen i april bidrog framst ozon till den hoga risknivan (Fig. 1, episod ).
| Malmg var halterna for samtliga luftféroreningar relativt laga. Under mars var
nederbordsmangderna var begransade, och halterna av bade kvavedioxider och par-
tiklar var htga. Regnet under april sankte partikelhalterna.

Var

Bjorkens pollensasong startade den 20 april, och den lokala blomningen forst runt
den 27 april. Det betyder att det pollen som kom under den forsta veckan var
fjarrtransporterat. De biologiska forutsattningarna indikerade att det skulle bli en
relativt mattlig blomning i sédra och sydvastra Sverige. Men i slutet av april och
borjan av maj harjade svara skogsbréander i vastra Ryssland efter en period av
varme och svar torka, samtidigt som bjérkarna i detta omrade blommade ovanligt
intensivt. | borjan av maj fordes luftmassor som innehdll féroreningar av manga
olika slag, tillsammans med mycket stora mangder bjorkpollen vasterut éver hela
Europa, och nadde dnda till Spetsbergen och Island (Sofiev et al. 2013). Episoden
praglades av torra, relativt varma och ostliga vadertyper (SO, O, NO) och varade
tolv dagar. | Goteborg och Malmo uppmattes under ndgra dagar i borjan av maj
mycket hoga halter av bjorkpollen, med ett maximum den 7 maj i Malmo och den 9
maj i Goteborg. | Malmg forstarktes denna situation av ovanligt htga koncentratio-
ner av bokpollen, med ett maximum den 11 maj ovanligt sent. | Goteborg borjade
den lokala bokblomningen och bokpollenséasongen den 10 maj. Under toppen den
16 maj registrerades endast 27 pollen. Ekens blomning var mycket sparsam i bada
regionerna, och den eventuella effekten torde vara ringa i jamforelse med vad
bjork- och bokpollen stallde till med. Den sena varen bidrog till att ocksa gras-
blomningen startade ovanligt sent. Ett av de tidigaste vargrasen av betydelse,
angskavle (Alopecurus pratensis) borjade i Géteborg blomma forst den 7 maj. Pol-
lensésongen startade 17 maj i Goteborg och den 18 maj i Malmo.
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App.1 Fig. 1. Dagliga nivaer av ett index som visar den sammanlagda belastningen fran
pollen och luftféroreningar pa allergiska besvar under pollensdasongen 2006 i Géteborg och
Malma. Index bygger pa ”General Additive Model”-analyser som visar effekten pa
forsaljning av receptfria antihistaminer. | index ingar estimat (matt pa relativ
forsaljningsokning) fran GAM-analyserna, multiplicerade med dygnssummor av pollen och
luftféroreningar. Kvaveoxider ingar i index fran Goteborg, men inte i Malmé. De streckade,
lodrata linjerna markerar gransen mellan mattlig och hog risk (indexvarde 20 %) respektive
mellan hég och mycket hog risk for allergiska besvar (indexvarde 50%). De inringade
staplarna representerar episoder, da indexvardet 6verskrider dessa troskelvarden.
Episoderna | - IV beskrivs i texten.

Luftmassan under den namnda skogsbrandsepisoden i maj har analyserats pa sitt
kemiska innehall (Saarikoski et al. 2007). Extremt hoga ozon- och partikelhalter
registrerades i bade Goteborg och Malmé (Fig. 2, 111 a). Attatimmarsmaximum for
ozon var som hogst 153,6 ug m-3 Miljokvalitetsnormen for partiklar (PM1o > 50 pg
m-3) 6verskreds i Goteborg och néstan i Malmd. | Géteborg var ocksa halterna av
NO: relativt hdga, men normen dverskreds inte.

Sommar

Slutet av maj och borjan av juni var kalla och préaglades av lagtryck (L), nordliga
och vastliga vadertyper (N, NV, V och SV), men andra veckan i juni radde hog-
sommarvarme och hogtryck (H). Under fortséttningen av juni foll en del nederbérd,
framst som stortskurar, och de allra sista dagarna etablerade sig ett hogtryck fran
kontinenten den med sol och varme 6ver storre delen av landet. Juli hade manga
dagar med hogtryck och ett begransat antal dagar med regn. Det var den varmaste
julimanaden i Skane sedan méatningarna inleddes i mitten av 1800-talet. Augusti
avslutades med lagtrycksbetonat vader i bada staderna och mycket regn foll i Mal-
mo.

Gréaspollenmaximum i Malmd infoll redan den 18 juni och forst den 1 juli i Gote-
borg. | bada staderna var det pa det hela taget en jamforelsevis mattlig grasblom-
ning, mojligen pa grund av den kyliga varvintern (Dahl et al. 2013).

Julivadret ledde till att halterna av ozon var relativt hoga under vissa perioder i ba-
de Goteborg och Malmo. Det innebar att indexvérdet steg till en hog, och vid nagra
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tillfallen mycket hog riskniva vid nagra tillfallen (Fig x, 111 och 1V), som i Gote-
borg forstarktes av kvavedioxid och partiklar. |1 Goteborg var samtliga luftfor-
oreningshalter daremot Iaga under augusti, likasa i Malmo med nagot hogre ozon-
halter och l&gre partikel- och kvavedioxidhalter &n i Géteborg.

Sdsongen 2007.

Varvinter

| motsats till foregaende ar blev varvintern ar 2007 ovanligt varm. Medeltempera-
turavvikelsen var fyra grader éver den normala i mars och dygnsmedeltemperatu-
ren understeg aldrig noll. Aven féregdende hést och vinter hade varit milda. Vader-
typerna var lagtrycksbetonade och vastliga (L, V och NV) under en langre period i
mars, vilket gav manga blasiga dagar i bada staderna, samt nederbord i Goteborg
men nastan ingen i Malmo.

Den forsta hasselblomningen iakttogs i Géteborg redan 15 december. Sannolikt
har en del av hasselpollenet inte registrerats, eftersom pollenregistreringen startar
forst da alen blommar eller senast den 1 mars. Den lokala blomningen av klibbal
borjade den 4 mars i Goteborg. Blomningen var relativt sparsam. Savél al- som
hasselpollensédsongen var éver i slutet av mars.

| Goteborg var luftféroreninghalterna relativt 1aga i borjan pa mars men under sista
veckan radde stabilt hogtryck samtidigt som mycket hoga kvavedioxidhalter regi-
strerades, vilka dverskred normen (NO2 > 60 pg m-3) fyra dagar i rad under véder-
typerna H, O och S. Tillsammans med partiklar bidrog det, i kombination ocksa
med alpollen, till en hog indexniva (Fig. 2, episod ). Halterna av kvavedioxider
holl sig relativt hoga dnda in i april i Goteborg. Malmé hade en tydlig partikeltopp
runt 20 mars. Annars var luftfororeningshalterna relativt laga. Efter den regniga
inledningen kom den torra, dvs partikelrika, varen igang i slutet av mars och hal-
terna av partiklar var hoga hela sista veckan i mars och in i april. Dock anvandes en
del partikelbindande medel (CMA) for att begransa uppvirvlingen av partiklar fran
vagbanorna. Detta begrénsade halterna under april. Ozonhalten 6verskred troskel-
vérdet i slutet av mars.

Var
Aven april var varm med en medeltemperatur som var tre grader éver den normala.
Langre perioder av hogtrycksvader (H) forekom i april och borjan pa maj som véx-

lades med lagtryck och vastliga vadertyper (L, SV, V, V) da det foll en del regn,
framst i Goteborg under april manad, men ocksa i Malmé under maj manad.

Bjorkblomningen startade ovanligt tidigt, och det forsta blommande tradet i Gote-
borgsomradet, visserligen i ett gynnsamt lage, iakttogs redan den 4 april. | Gote-
borg var blomningsintensiteten nagot 6ver medel. Pollensasongen varade mellan 13
april och 15 maj. Bjorkpollenkurvan har tva toppar (Fig. 2, episod lla, I11), da index
nadde en mycket hog riskniva. De skiljs at av ett lagtryck med riklig nederbord.
Den andra toppen (episod I11) utgdr sdsongens maximum, med ndra 2000 pollen/
m3, intréffade den 16 maj. | Malmd var blomningen mycket sparsam, med studie-
periodens lagsta arssumma, men atminstone under ett par dagar steg index till en
hog riskniva (Fig. 2, episod Ilb. Pollensésongen startade redan 7 april och varade
till 10 juni. | bada staderna var ocksa saval bok- som ekblomningen sparsam.
Graspollensasongen startade den 2 maj. Blomning av vargraset angskavle notera-
des ha startat i Goteborg fore den 17 april.

Ozonhalterna nadde i Géteborg en relativt hig topp i borjan pa april och féljdes
av tre ytterligare toppar, samtidigt som kvavedioxidhalterna da var relativt laga.
Ozonet bidrog till den mycket hoga indexnivan i samband med bjérkmaximum

(Fig. 2, episod Ila). Under den senare toppen bidrog vid ett tillfalle ocksa partik-
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App.1 Fig. 2. Dagliga nivaer av ett index som visar den sammanlagda belastningen fran
pollen och luftféroreningar pa allergiska besvar under pollensdasongen 2007 i Géteborg och
Malmaé. Index bygger pa "General Additive Model”-analyser som visar effekten pa
forsaljning av receptfria antihistaminer. | index ingar estimat (matt pa relativ
forsaljningsokning) fran GAM-analyserna, multiplicerade med dygnssummor av pollen och
luftféroreningar. Kvaveoxider ingar i index fran Géteborg, men inte i Malmé. De streckade,
lodréata linjerna markerar gransen mellan mattlig och hog risk (indexvéarde 20 %) respektive
mellan hog och mycket hog risk for allergiska besvar (indexvarde 50%). De inringade
staplarna representerar episoder, da indexvardet 6verskrider dessa troskelvarden.
Episoderna | - IV beskrivs i texten.

lar. | Malmd var kvéavedioxid- och partikelhalterna relativt hoga i borjan, mitten
och slutet av april.

Sommar

Juni inleddes med en varmebdlja dar vadertyperna framforallt var ostliga (SO, O
och NO), och s6dra Goétaland hade ett temperaturéverskott med drygt 2.5 grader.
Nar varmebdljan var slut, slog vadret om till 1agtrycksbetonat vader som fordes in
vasterifran och vadertyperna L, NV, V, SV var mycket vanliga under resten av
sommaren med en del inslag av hégtryck och ostliga véadertyper. Det foll ovanligt
mycket regn i Goteborg medan i Malmo nagot lagre. Nederbordsméangden var un-
der juni 250% av den normala, och aven juli var relativt regnig.

I Goteborg infoll graspollenmaximum den 15 juni med det dittills hogst uppmatta
vardet (324 pollen/m3) sedan méatningarna startade 1975. Det blev darstades den
intensivaste graspollensédsongen under studieperioden. | Malmd, daremot, blev det
periodens sparsammaste sasong (Fig. 2, episod IVb).Trots detta nadde index en
mycket hog riskniva vid flera tillfallen, ibland forstarkt. Graspollensasongen den
27 april och maximum inf6ll redan den 5 juni (186 pollen/ m3). Den svaraste gras-
pollenperioden var Gver i slutet av juni, &ven om sma “toppar” forekom éven sena-
re.

Regnet begransade ocksa partikelhalterna under sommaren i Géteborg, medan
kvavedioxiderna var mycket héga under varmeboljan, vilket kan ha berott pa det
vindstilla vadret. Under sommaren var ozontopparna i regel lagre an jamfort med
varen. Den hogsta ozontoppen kom i juni i samband med varmebéljan, och darefter
var nivaerna i regel lagre.Samtliga luftfororeningar bidrog till att indexnivan nadde
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App.1 Fig. 3. Dagliga nivaer av ett index som visar den sammanlagda belastningen fran
pollen och luftféroreningar pa allergiska besvar under pollensasongen 2008 i Géteborg och
Malmaé. Index bygger pa "General Additive Model”-analyser som visar effekten pa
forsaljning av receptfria antihistaminer. | index ingar estimat (matt pa relativ
forsaljningsokning) fran GAM-analyserna, multiplicerade med dygnssummor av pollen och
luftféroreningar. Kvaveoxider ingar i index fran Goteborg, men inte i Malmé. De streckade,
lodrata linjerna markerar gransen mellan mattlig och hog risk (indexvarde 20 %) respektive
mellan hog och mycket hog risk for allergiska besvar (indexvarde 50%). De inringade
staplarna representerar episoder, da indexvardet 6verskrider dessa troskelvarden.
Episoderna | - V beskrivs i texten.

mycket héga vérden (Fig. 2, episod 1Va). | Malmé var partikel- och kvavedioxid-
halterna mycket laga under storre delen av sommaren. Kvavedioxidhalterna nadde
en topp som varade under ett par dagar i slutet varmebdljeperioden i juni, men var
darefter relativt l1dga. Ozonhalterna hade tva toppar under samma period och var
darefter relativt l1aga, med tre lagre toppar i juni, juli och augusti.

Sdisongen 2008.

Varvinter

Under januari var medeltemperaturen 3,5-4 grader, och under februari medeltempe-
raturen 5 grader 6ver den normala i sydvastra Sverige. Aven mars var mildare an
normalt, men inte lika mycket. Vadertyperna var oftast véstliga eller lagtrycksbeto-
nade (SV, V, NV och L) under storre delen av denna manaden vilket resulterade i
manga dagar med hogre vindhastigheter och nederbérd bade i Géteborg och Mal-
mo.

Hasseln borjade blomma i bérjan av januari, och blomningen var i stort sett Gver

redan i slutet av februari. Klibbalen borjade blomma den 7-9 februari i Goteborg,
och pollensésongen varade 7 februari till 22 mars. | Malmé varade pollensasongen
till den 11 mars. En stor del av blomningen skedde alltsa utanfor var studieperiod.

| Goteborg var luftféroreningarna mattliga under de tva forsta veckorna i mars.
Kvéavedioxiden hade ett par toppar under dagar da det var mer vindstilla och i slu-
tet pa manaden Gverskreds miljokvalitetsnormen (NO2 > 60 png m=3) under vadertyp
N. I Malmo var luftféroreningshalterna generellt ganska laga.
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Var

April manad inleddes till storre delen av lagtrycksbetonat vader med nederbord
som foljd for att sedan stabiliseras till mer hogtrycksbetonat vader (vadertyp H, NO
och O) med ett par torrare dagar i mitten och slutet pA manaden. Maj manad prag-
lades av stabila dagar med hogtryck och ostliga vadertyper (H, NO, O och S=). |
Goteborg regnade det endast den 1 och 2 maj medan Malmé hade tre dagar med
relativt stora regnmangder.

Trots att aven april var varmare an normalt, startade den lokala blomningen av
bjork i Vastsverige forst runt den 20 april. Pollensdsongen bérjade emellertid re-
dan den 8 april och i Goteborg den 11 april, vilket innebér att en del fjarrproducerat
pollen bor ha forts in 6ver vart omrade. |1 Goteborg infoll maximum den 29 april i
sydostlig vadertyp med 1194 pollen/m3, vilket ocksa sammanfoll med héga halter
av ozon och partiklar, sa att indexnivan nadde en mycket hog niva (Fig. 3, episod
la). Blomningen var i 6vrigt sparsam. Maximum infoll i Malmé den 28 april med
2700 pollen/m3, och gav tillsammans med ozon en av studieperiodens hdgsta in-
dexvérden (Fig. 3, episod Ib). Det kan inte uteslutas att en del av det bjorkpollen
som registrerats under episod | var fjarrtransporterat. Bokarna producerade ytterst
lite pollen i bada regionerna. Daremot blommade eken mycket intensivt. Den forsta
lokala blomningen i Géteborg noterades den 28 april, men pollensésongen varade
mellan 9 maj och 30 maj. Maximum, med 892 pollen/m3 inf6ll den 12 maj. | Mal-
mo varade sasongen mellan 29 april och 25 maj, och maximum, 496 pollen/m3,
registrerades den 11 maj. Gréaspollensédsongen borjade den 4 maj i Malmo och

App.1 Fig. 4. Dagliga nivaer av ett index som visar den sammanlagda belastningen fran
pollen och luftféroreningar pa allergiska besvar under pollensasongen 2009 i Géteborg och
Malmaé. Index bygger pa ”"General Additive Model”-analyser som visar effekten pa
forsaljning av receptfria antihistaminer. | index ingar estimat (matt pa relativ
forsaljningsokning) fran GAM-analyserna, multiplicerade med dygnssummor av pollen och
luftféroreningar. Kvaveoxider ingar i index fran Géteborg, men inte i Malmé. De streckade,
lodréata linjerna markerar gransen mellan mattlig och hog risk (indexvarde 20 %) respektive
mellan hog och mycket hog risk for allergiska besvar (indexvarde 50%). De inringade
staplarna representerar episoder, da indexvardet dverskrider dessa troskelvarden.
Episoderna | - V beskrivs i texten.
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den 7 maj i Goteborg. Den forsta blommande &ngskavlen iakttogs redan den 24
april i Goteborg.

Partikelhalterna i Goteborg dkade under april manad och nadde en topp i slutet pa
manaden for att darefter aterigen minska. Kvavedioxidhalterna var relativt héga
under bade april och maj med en mycket hog topp under stabilt hogtrycksvader i
andra veckan pa maj da miljokvalitetsnormen 6verskreds (NO2 > 60 ug m3). Till-
sammans med ozon och bjérkpollen gav det en hog riskniva pa index (Fig. 3, epi-
sod I1). Under april var ozonhalterna mattliga, men ozontoppen i slutet pa mana-
den utgjorde sasongsmaximum (dygnsmedelvérde 122,7 ug m-3), vilket innebér att
miljokvalitetsnormen for attatimmarsmedelvardet (O3 gn) > 120 ug m-3) dverskreds
och tillsammans med gréaspollen att indexvardet nadde en hog riskniva (Fig. 3 epsi-
od Il1a).1 Malmé observerades samtidigt sasongsmaximum for ozon (dygnsmedel-
varde 100,4 ug m-3) under vadertyp S (Fig. 3, episod I11b). Partikel och kvévedi-
oxidhalterna var laga till mattliga under varen och den hogsta NO,-toppen obser-
verades i mitten pa april medan partikeltoppen observerades i slutet av manaden.

Sommar

Juni inleddes med varma luftmassor fran sydost och var nagot torrare an vad som
ar normalt. Fran mitten av juni t.o.m. augusti dominerades vadret av lagtryck och
luftmassor ifran vast (L, SV, V, NV). Ett par dagar med hogtryck och ostliga véder-
typer (H, NO, O och SO) observerades ocksa periodvis.

Graspollenmaximum infoll redan den 7 juni i Goteborg och den 17 juni i Malma.

En vecka in i juli blev det svalare och molnigare med ett flertal passerande regnom-
raden, men flera episoder med relativt hoga graspollenhalter intraffade (episoderna

I11a, V) i Malmé mer sammanhangande (episod 111b, 1V, Vb). Arssumman av gras

var den nast hogsta under studieperioden i bade Goteborg och Malmao.

Kvévedioxidhalterna var relativt hoga i borjan pa juni i Géteborg, men minskade
sedan och hade ett par mindre toppar i juli och augusti. Partikelhalterna var ocksa
mycket laga under sommaren men med en extremt hog topp i mitten pa juni da
ocksa miljokvalitetsnormen 6verskreds (PM1o > 50 pg m-3) under vadertyp V.
Ozonhalterna var ocksa relativt hoga i juni men avtog sedan under resten av sé-
songen. De bidrog tillsammans med graspollen till en hog, vid nagot tillfalle myck-
et hog riskniva (episod Il1a, Vb). I Malmo observerades de hogsta halterna av
samtliga luftféroreningar alldeles i bérjan av juni, med en hdg topp av ozon,
som till sammans med graspollen gav en mycket hog riskniva (episod 111b) och
relativt hoga toppar av kvéavedioxid och partiklar. Under juli manad var halterna
av kvavedioxid och partiklar mycket laga for att i augusti aterigen stiga nagot. Efter
ozontoppen i juni avtog ozonhalterna under resten av sasongen, men ett par toppar
observerades i juli (episod Vb) och augusti da dygnsmedelhalterna lag 6ver 80 nug
m-3,

Sdisongen 2009
Varvinter

Hela senhdsten 2008 och vintern 2008/09 var nagot varmare an normalt. Under
mars manad varierade véadret ganska mycket fran dag till dag. Ett par dagar med
lagtryck och ett par med hogtryck varvades med sydliga, vastliga och nordliga va-
dertyper (SNO, S, SV, V, NV och N).

Ingen blomning av al och hassel finns rapporterad under januari och hélften av feb-
ruari. Men nar den startade, blev det inledningen pa ett besvarligt ar for dem som
reagerar pa bjork- och bjorkrelaterade pollen. Savil al som hassel hade sin intensi-
vaste blomning sedan méatningarna pa Ostra sjukhuset bérjade ar 1979. Pollensi-
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songen for hassel borjade den 24 februari i Malmé och den 12 mars i Géteborg.
Maximum intraffade den 17 respektive 24 mars. | Goteborg uppmattes da 81 pol-
len/m3, vilket &r ovanligt mycket for att vara hassel. Aven alpollensasongen starta-
de den 24 februari i Malmo, men forst den 17 mars i Goteborg.

| G6teborg var ozon- och kvavedioxidhalterna mattliga, likasa partikelhalterna
med undantag for en realtivt hog topp (dygnsmedelvarde39,1 ug m-3) i bérjan av
mars Malmo sag monstret ungefar likadant ut fast med en mycket hogre partikel-
toppen i borjan av mars (48,3 ug m-3). Tillsammans med hassel- och alpollen bi-
drog dessa luftféroreningar till att hoja indexvardet till en hog riskniva (Fig. 4, epi-
sod I), och vid ett tillfalle i Goteborg till mycket hog risk.
Var
April manad préaglades av hogtryck och ostliga vadertyper (H, SO och NO) och ett
par dygn med sydliga och véstliga luftmassor (S, SV och V). Det var relativt torrt
och vindstilla i bade Goteborg och Malmo med endast ett fatal dagar med neder-
bord. Maj manad var desto mer nederbordsrik och véadertyperna var ofta vastliga

(SV, V och NV) med en langre period av hdgtryck och syd- och ostliga luftmassor
(H, O, SO och S) i mitten pa maj.

Bjorkblomningen(Betula) var mycket intensiv i Goteborg. Pollensédsongen bérjade
redan den 7 april, troligen med fjarrtransporterat pollen, men den lokala blomning-
en borjade den 16 april. Arsmaximum (3707 pollen/m3)inféll den 25 april. Bjork-
blomningen var daremot mycket sparsam i Malmo. Bjorkpollensasongen bérjade
dar mellan 7 april. Aven bok (Fagus) slog blomningsrekord i Géteborg och blom-
ningen var ocksa intensiv i Malmo. Blomningen sammanfoll med bjérkblomningen
och bidrog sarskilt i Malma till en mycket hog riskniva pa index. Maximum for
bok infoll den 30 april (Goteborg) (Fig. 4, episod lla, b). Till skillnad fran 6vriga
bjorkrelaterade pollenslag hade eken inte nagot rekordar i Goteborg och inte nagot
sarskilt imponerande arsmaximum, jamfort med ar 2008. Ekpollensasongen borja-
de den 25 april och var slut den 17 maj. Det forst registrerade pollenet bor ha varit
fjarrtransporterat, eftersom ekblomningen i Sydsverige startade i manadsskiftet ap-
ril-maj. Maximum infoll den 26 april, alltsa mitt under den intensivaste bjorkblom-
ningen. | Malmé var daremot ekpollensdasongen den intensivaste under studieperio-
den, Aven hir borjade ekpollensasongen tidigt, den 21 april, och varade till 18 maj.
Sasongens hdgsta varde uppmattes den 9 maj. Gras (Poaceae) borjade blomma den
26 april, men forsta perioden med mattliga varden intraffade forst i slutet av maj.

| Goteborg var kvavedioxidhalterna relativt hoga i april med en topp (48,2 ug m-
3) i mitten av manaden samtidigt som partikeltoppen (43,3 ug m=3). Tva ozontop-
par kom i slutet pa april och bérjan av maj vilka 6versteg 80 ng m-3 under véadertyp
H och S. Ozonet bidrog till de mycket hdga risknivaerna (Fig. 4, episod I1). | maj
var bade partikel- och kvavedioxidhalterna relativt ldaga med undantag i mitten av
maj da de hade en relativt hog topp (38,8 ng m3) igen. I Malmo nadde ozonhalter-
na 6ver 100 pg nagra dagar i slutet av maj, och bidrog den 24 maj till att i kombi-
nation med graspollen hoja index till en hog riskniva (Fig. 4, episod 1V).

Sommar

Vadret préglades av nord- till nordvastliga vadertyper under en stor del av juni,
vilken var nagot kallare &n normalt i Malmd, men ungefar normal i Géteborg.
Temperaturen steg i slutet av manaden da vadret slog om till hogtryck och luftmas-
sor fran ost till nordost. Déarefter blev det svalare och regnigare under manga dagar
i Goteborg och under ett ndgot mindre antal dagar i Malmé.

Graspollenmaximum inféll den 13 juni i Malmaé och 4 juli i Géteborg. | bada sta-
derna varade den intensivaste perioden fram till och med den forsta tredjedelen av
juli, da vadret var varmt. Darefter sjonk halterna, i samband med 6vergangen till
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App.1 Fig. 5. Dagliga nivaer av ett index som visar den sammanlagda belastningen fran
pollen och luftféroreningar pa allergiska besvar under pollensdasongen 2010 i Géteborg och
Malmaé. Index bygger pa "General Additive Model”-analyser som visar effekten pa
forsaljning av receptfria antihistaminer. | index ingar estimat (matt pa relativ
forsaljningsokning) fran GAM-analyserna, multiplicerade med dygnssummor av pollen och
luftfororeningar. Kvaveoxider ingar i index fran Goteborg, men inte i Malmo. De streckade,
lodréata linjerna markerar gransen mellan mattlig och hog risk (indexvarde 20 %) respektive
mellan hog och mycket hog risk for allergiska besvar (indexvarde 50%). De inringade
staplarna representerar episoder, da indexvardet dverskrider dessa troskelvarden
Episoderna | - V beskrivs i texten.

regnigt vader. Det var den intensivaste graspollensdsongen i Malmé under studie-
perioden (Fig. 4, episod 111b) och dér nadde index vid nagra tillfallen upp till en
mycket hog riskniva, medan det i Géteborg endast blev hoga varden.

| Géteborg var samtliga luftfororeningar relativt 1aga eller mattliga under sommar-
manaderna. Efter en ganska hdg kvavedioxidtopp i borjan pa juni var det i Malmo
ocksa ratt laga halter av partiklar och kvavedioxid i juni och juli. Ozonhalterna
var under sommaren generellt hogre i Malmo an i Goteborg, dar dygnsmedelvérdet
under ett dygn i augusti 6versteg 80 pg m-=i samband med att luftmassan kom s6-
derifran. bidrog ozon till en hog riskniva (Fig. 4, episod V).

Sdsongen 2010
Varvinter

Vintern 2009/10 var bister med en februari som var kallare an normalt. Mars inled-
des med en ganska kall period och vaxlade mellan nordliga och vastliga vadertyper
(N, NV och V) samt ett par dygn med hégtryck.
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App.1 Fig.6. Dagliga nivaer av ett index som visar den som visar den sammanlagda
belastningen fran pollen och luftféroreningar pa allergiska besvar under pollensdsongen
2011 i Goteborg och Malmé. Index bygger pa ”General Additive Model”-analyser som visar
effekten pa forsaljning av receptfria antihistaminer. | index ingar estimat (matt pa relativ
forsaljningsokning) fran GAM-analyserna, multiplicerade med dygnssummor av pollen och
luftféroreningar. Kvaveoxider ingar i index fran Géteborg, men inte i Malma. De streckade,
lodréata linjerna markerar gransen mellan mattlig och hog risk (indexvarde 20 %) respektive
mellan hég och mycket hog risk for allergiska besvar (indexvarde 50%). De inringade
staplarna representerar episoder, da indexvardet dverskrider dessa troskelvarden.
Episoderna | - V beskrivs i texten.

Den forsta lokala blomningen av hassel i Goteborg iakttogs den 16 mars, men ma-
joriteten av bestanden kom i blom forst i borjan av april. Hasselpollensasongen
borjade den 29 mars till 17 april. Farre pollen registrerades an under féregaende ar,
men det var anda den nést intensivaste blomningen under studieperioden. Maxi-
mum intraffade den 12 april. Alens blomning var blygsam. Pollensédsongen bérjade
den 19 mars, vilket ocksa var maximumdatum, och den var éver den 17 april.l
Malmo varade hasselpollensdsongen mellan 18 mars och 18 april och var av en
mattlig intensitet. Alens pollensasong varade mellan den 16 mars och 17 april, med
maximum den 24 mars, da bade hassel- och alpollen bidrog till en hog riskniva pa
index (Fig. 1, episod Ib).

| bérjan av mars var kvavedioxid- och partikelhalterna mycket hdga i Géteborg,
med manga tillfallen av hoga toppar. Miljokvalitetsnormen for kvavedioxid (NO2 >
60 ug m-3) 6verskreds vid ett tillfalle under vadertyp NV. Dessa luftféroreningar
bidrog i kombination med alpollen till att indexvardena indikerade en hog riskniva
(Fig.x, episod la). | Malmd var kvéavedioxidhalterna mattliga med en topp i mars.
Partikelhalterna var ganska hdga i slutet av mars med tva hdga toppar varav en
overskred normen (PM1o > 50 pg m-3) da luftmassan kom fran soder. Vid detta till-
félle bidrog ocksa partiklar till det hoga riskvardet under episod Ib.

var
April inleddes med ganska variabelt vader och hade tva kortare perioder med hog-
tryck (H) och en langre period med vastliga vadertyper (SV, V och NV). Maj ma-

nad praglades av en lang period med nordliga och vastliga vadertyper (N, NV, V
och SV).
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Bjorkpollensasongen startade den 7 april med en period da fjarrtransporterade
pollen registrerades i mattliga halter. Det innebér att al- och bjorkpollen férekom
samtidigt under cirka 10 dagar. Den lokala blomningen bérjade forst den 19 april.
Maximum (977 pollen/m-3) infoll den 3 maj, da index nadde en hog riskniva, och
en nastan lika hog topp intraffade den 7 maj (969 pollen/m=. Fig. 1, episod lla).
Bjorkpollensésongen var dver den 23 maj. | Malmo var antalet uppmatta
bjorkpollen nagot ver medelvardet. Bjorkpollensasongen varade mellan 13 april
och den 7 juni. Den 25 april uppmattes sa mycket som 2225 pollen m3 i
hogtrycksvader, vilken forstarktes av ozon och som innebar en mycket hdg
riskniva. Mycket av detta pollen kan ha varit fjarrtransporterat (Fig. 1, episod I1b).
Boken blommade inte alls i Géteborg ar 2010, och mycket sparsamt i Malmé.
Ekens pollensasong startade den 16 - 17 maj och var slut den 6 juni i bada
staderna. Maximum inf6ll den 23 maj i Géteborg och den 27 maj i Malmoé.
Graspollensasongen var den lindrigaste under studieperioden, kanske pa grund av
den relativt sena varen. Den startade den 23 maj i Malmé och den 25 maj i
Goteborg.

| Goteborg var kvavedioxidhalterna mattliga till hga med ett antal toppar som
oftast infoll pa dagar med hogtryck (H) eller ostliga till nordostliga vadertyper (N,
NO och O). De bidrog till den forsta toppen under episod lla. Partikelhalterna var
ocksa relativt htga under varen med en hog topp i slutet pa april (49 ug m-3) under
relativt blasiga vastliga vindforhallanden. Ozonhalterna var mattliga och hade en
topp i borjan pa april. Bade partiklar och ozon bidrog till den andra toppen under
episod Ila. I Malmé var halterna generellt lagre med en hog partikeltoppar i april
och en relativt hog topp av kvavedioxid i mitten pa maj. Ozonhalterna hade en
langre period av relativt hoga halter under de tva sista veckorna i april och forsta
veckan i maj. Ozon bidrog till toppen i episod I1b (Fig. 1).

Sommar

Temperaturen i juni var normal, och det var lite torrare an vanligt. Vadret véxlade
oftast mellan hogtryck, lagtryck och vastliga vadertyper. Under juli intraffade ett
par perioder med hdgtryck och luftmassor fran soder som férde med sig en del
regn. Augusti dominerades av lagtryck och mycket nederbord.

Huvuddelen av graspollenet registrerades runt manadskiftet juni/juli, da det radde
en varmebolja. Graspollenmaximum uppmattes den 29 juni (113 pollen/m-3) i Go-
teborg och 4 juli (135 pollen/m-3) i Malmd. Den intensivaste perioden varade till
mitten av juli, aven om graspollen som vanligt registrerades i laga halter sommaren
ut.

| Goteborg var partikelhalterna laga under sommarsasongen. Kvavedioxidhalterna
var relativt 1aga i juli och 6kade igen i augusti. Ozon hade tva hoga toppar (O3 >
100 pg m-3) i juli, vilka utgjorde sdésongsmaximum, och intraffade under tva fina
sommardagar (vadertyp H). Vid dessa tillfallen hojdes indexvardet till hog riskniva
(Fig. 6, episod I11a). | Malmé var kvéavedioxidhalterna relativt laga under
sommaren. Ozonhalterna var relativt hdga under sommaren. Ozon och partiklar
hade hoga attatimmarsmaxima respektive ett hogt dygnsmedelvérde den 23 juni
och 24 juni. Bada dessa fororeningar forstarkte effekten av graspollenmaximum,
och skapade en mycket hdg riskniva den 23 juli (Fig. 6, episod I11b). Detta
intraffade under ett hogtryck.

Sdisongen 2011

Vdrvinter

Februari véxlade mellan milda och kalla temperaturer, medan mars fick ett knappt
temperaturdverskott. Den meteorologiska varen borjade den 5-9 mars. Mars manad
dominerades av hogtryck och véstliga vadertyper (H, NV, V och SV).
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Den lokala hasselblomningen borjade den 11 mars i Goteborg. Men de flesta hass-
lar kom i blom senare och den mycket svaga hasselpollensésongen boérjade forst
den 30 mars. Den var slut den 11 april. | Malmg var blomningen intensivare, och
pollensésongen varade mellan 8 mars och 10 april. Alpollensédsongen i Géteborg
var relativt mattlig och svagare an under foregaende ar, men med ett for pollensla-
get ratt hogt maximum pa 242 pollen/m3. Den lokala blomningen bérjade den 23
mars. Det intr&ffade under pollensésongens forsta dag, den 4 april. Slutdatum infoll
den 13 april, Alpollensésongen. i Malmg var den nést intensivaste under studiepe-
rioden. Den varade fram till den 10 april. Maximum infoll den 13 mars med 192
pollen/m3, da index nadde en hog riskniva (Fig. 7, episod I). Sannolikt var det pol-
len som registrerats under borjan av mars fjarrtansporterat, da inga rapporter om
blomning finns fran Skane forran fran slutet av manaden. Den 22-23 mars var in-
dexvardena hoga, pa grund av al- och hasselpollen i kombination.

| Géteborg var partikel- och kvavedioxidhalterna relativt Iaga till en bérjan men
okade under tva sista veckorna av manaden. Ozonhalterna var relativt hga med
ett par toppar dver 80 ug m= vilka framforallt skedde under hégtrycksvéder. |
Malmo var daremot halterna av NO. och PM,, mycket hogre, framforallt for
partiklar dar miljokvalitetsnormen dverskreds tva dagar i rad i mitten pa mars (PM.
> 50 ug m=) nar luftmassorna kom fran séder och 6ster (vadertyperna S och O). Det
bidrog till att indexvardet nadde en hdg riskniva (App Fig. 7, episod I).

Var
Varvadret dominerades i borjan pa april av véstliga vadertyper med en del

nederbord. Fran mitten av april och fyra veckor framat skedde en stabilisering med
manga dagar av hogtryck och luftmassor ifran éster (H, NO och O).

Bjorkpollensésongen i Giteborg startade den 18 april och var ur allergisynpunkt
svarare an genomsnittligt, men inte lika intensiv som under 2009. Maximumdatum
infoll den 22 april (2810 pollen/m3) och slutdatum den 31 maj. | Malmo var
sasongen sparsam. Troligen var aven i detta fall en hel del pollen fjarrtransporterat,
eftersom sasongen borjade redan den 31 mars och den forsta blomningen i Skane
rapporterades forst den 18 april. Det hdgsta vardet uppmattes den 22 april (855
pollen/m-3). | Géteborg var bokblomningen lindrig. Bokpollensésongen i Malmé
var den nést intensivaste under studieperioden. Den lokala blomningen bérjade den
20 april, och pollen sasongen varade mellan den 21 april och 17 maj, Det hogsta
vardet pa 123 pollen/m3 registerades den 30 april. Effekten av bjérkblomningen
forefaller att ha forstarkts av bokpollen, som bidrog indexvérdet lag pa hoga varden
i flera dagar (Fig. 5, episod I1b). Eken iakttogs blomma den 24 april i Malmo.
Arssumman Iag nira medelvérdet. Pollensésongen varade mellan den 27 april och
den 1 juni. Maximum registrerades den 10 maj (217 pollen/m3) | Géteborg var
ekpollensasongen intensivare an under foregaende ar. Det forsta blommande tradet
noterades den 20 april, men pollensédsongen varade mellan 9 maj och 25 maj.
Maximum infoll den 11 maj. Gréaspollensisongen startade den 6 maj i Malmg och
den 12 maj i Géteborg. Vargraset dangskavle iakttogs blomma den 23 april i
Goteborg.

Under hogtrycksperioden i senare halften av april och forsta hélften av maj var
kvavedioxid- och partikelhalterna extremt hdga i Géteborg. Ozon nadde ocksa
sitt maximum (96,5 pg m-3) fér sdsongen under samma period. Darfor lag
indexvardet pa mycket hdga varden under flera dagar under bjérkblomningen
(episod I1a). Aven i Malmé var halterna av kvéavedioxid och partiklar relativt hdga
och miljokvalitetsnormen for PMzyo 6verskreds (PM1o > 50 ug m) en dag i slutet
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pa april, da halten adderade till index (Fig. 5, episod I1b). F6r ozon observerades tre
toppar (O3 > 100 ug m-3) under det stabila hdgtrycksvadret.

Sommar

Det regnade mycket under sommaren ar 2011, som dominerades av
Iagtrycksbetonade eller vastliga vadertyper (L, NV, V och SV) med ett par kortare
perioder av hogtryck och ostliga till sydliga luftmassor (H, NO, O och SO).
Sommaren var normal med avseende pa temperatur i Skane, medan
Goteborgsregionen hade ett litet temperaturéverskott. Under hela sommaren féll
mer an dubbelt s& mycket regn som vanligt i Skane och en och en halv gang sa
mycket i Goteborgstrakten.

Graspollenmaximum i Goteborg intraffade 29 juni (Fig. 7, episod 1\Va), men i
Malmo redan den 15 juni. i Goteborg var det varst for graspollenallergiker under
manadsskiftet juni-juli, da en kort period med hdga indexvérden registrerades. |
Malmo var bade juni och juli besvarliga for graspollenallergiker. En topp med héga
indexvérden intraffade den 27 juni, och orsakades av gréspollen ensamt eller i
kombination med ozon (episod 111). Under episod IVb stod graspollen pa egen
hand for att hoja index till hog eller mycket hog riskniva.

App.1 Fig.7. Dagliga nivaer av ett index som visar den som visar den sammanlagda
belastningen fran pollen och luftféroreningar pa allergiska besvar under pollensdasongen
2012 i Goteborg och Malmo. Index bygger pa ”General Additive Model”-analyser som visar
effekten pa forsaljning av receptfria antihistaminer. | index ingar estimat (matt pa relativ
forsaljningsokning) fran GAM-analyserna, multiplicerade med dygnssummor av pollen och
luftféroreningar. Kvaveoxider ingér i index fran Géteborg, men inte i Malmé. De streckade,
lodréata linjerna markerar gransen mellan mattlig och hog risk (indexvarde 20 %) respektive
mellan hog och mycket hog risk for allergiska besvar (indexvarde 50%). De inringade
staplarna representerar episoder, da indexvardet dverskrider dessa troskelvarden.
Episoderna | - V beskrivs i texten.
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.Luftféroreningshalterna var under sommaren generellt relativt 1aga i bade
Goteborg och Malmo eftersom det radde nederbérdsrika och tidvis blasiga
vaderforhallandena. | augusti 6kade emellertid kvavedioxid- och
partikelhalterna. | Géteborg bidrog ozon nagot till hoga varden under episod IVa.
| Malmo nadde ozon sitt maximum (112,7 pg m-3) for sasongen i borjan pa juni nar
luftmassor fordes in med sydlig vind, da indexvardet nadde hoga varden (Fig. 7,
episod I11).

Sdsongen 2012.
Varvinter

Mars dominerades av nordlig till vastliga vadertyper (N, NV, V och SV) med korta
perioder av hogtryck.

Den forst iakttagna blommande hasselbusken iakttogs i Goteborg redan 11
december 2011, medan den forsta rapporten fran Skane ar fran 14 januari 2012.
Hasselpollensdsongen i Goteborg varade mellan 9 februari och 19 mars. Maximum
registrerades den 15 mars (19 pollen/m3). | bada regionerna boér mycket av
blomningen saledes ha intraffat utanfor studieperioden. Arssumman av alpollen var
relativt 1ag. Den lokala blomningen startade 27 februari i Goteborg. Pollensésongen
infoll mellan 2 mars och 8 april med ett maximum den 20 mars (141 pollen/m3). |
Malmo varade sasongen mellan 16 mars och den 7 april, med hogst registrerade
vérde den 16 mars.

Kvévedioxid- och partikelhalterna var vid ett par tillfallen (2 och 13 mars)
mycket hoga i Géteborg i samband med dagar da hogtryck radde. Detta bidrog till
att indexvardet nadde hoga nivaer (Fig. 7, episod la). Likadant var det i Malmo
med tva mycket hoga partikeltoppar i mitten pa mars da miljokvalitetsnormen
overskreds (PMio > 50 pg m-3, 16-18 mars), och en i slutet pa manaden (28 mars;
Fig. 8, episod Ib).

Var

April och maj bjod pa varierat vader med perioder av bade torra hogtryck och
nederbordsrika lagtryck (H och L), och dygn dar samtliga vadertyper som har en
vindriktningskomponent var representerade. | manadsskiftet april och maj varade
en langre period av ostliga forhallanden (O och NO) och i slutet pa maj en lang
period av hogtrycksvader (H) med varma temperaturer.

Den lokala blomningen av bjork bérjade i slutet av april i Goteborgsomradet och
runt 21 april i Skane. Pollensasongen varade i G6teborg mellan den 21 mars och 9
juni, och omfattar saledes en hel del fjarrtransporterat pollen. Det hogsta
pollenantalet i Goteborg uppmattes den 2 maj (1407 pollen/m3). Indexvardet nadde
da en mycket hog riskniva under ett par dagar, och en hég niva under nagra dagar
fore och efter toppen (Fig. 8, episod 11a). Arssumman ligger runt genomsnittet. |
Malmo varade bjorkpollensasongen mellan 9 april och 1 juni. Den hdgsta
koncentrationen registrerades den 30 april. Arssumman var betydligt hogre 4n
genomsnittet, och hogre an i Goteborg. Index lag pa mycket hdga vérden under
flera dagar (Fig. 8, episod 11b). Endast nagra fa bokpollen registrerades. Ekens
blomning var sparsam pa bada orterna, sérskilt i Malmd. Den lokala blomningen
boérjade den 3 maj. Pollensdsongen infoll mellan den 11 maj och 9 juni. Maximal
koncentration registrerades den 11 maj med 488 pollen/m3, vilket utgor en
tredjedel av arssumman. Graspollensdasongen borjade den 15 maj i Géteborg och
den 8 maj i Malma.

I Goteborg sjonk halterna av kvéavedioxid och partiklar under april och maj, men
under den stabilare vaderperioden i bdrjan av maj observerades forst en mindre,
och i slutet pA manaden en hogre topp av kvavedioxid, tillsammans med partiklar
(25 maj, Fig. 8, episod I11). Vid det senare tillfallet steg index till mycket hoga
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varden, trots att graspollenhalterna fortfarande var laga och bjérkblomningen i
princip Over. Under samma period 6kade ozonhalterna och ett par toppar
observerades, med halter éver 80 ug m-Den senare intraffade ocksa den 25 maj
(Fig. 8, episod I11). I Malmg var halterna mattliga av bade partiklar och
kvévedioxid. Tva toppar i april och tre toppar i maj observerades for partiklar.
Kvavedioxiden hade en topp i mitten pa april och en i bérjan pa maj.
Sommaren

blev mycket nederbordsrik. Borjan av juni och mitten pa juli dominerades av kalla
lagtryck med ett par dagar av hogtryck och luftmassor fran soder och sydost men
ocksa ifran vast. Medeltemperaturen Iag 1,5°-2,0° under den normala for juni. Juli
var mer normal i temperaturavseende, men liksom under juni regnade det mycket.
Augusti hade en langre period med fint sensommarvéder, déarefter slog vadret om
till mer kyliga vastliga vadertyper.

Trots det fuktiga vadret var 2012 det tredje intensivaste graspollenaret under
studieperioden i bada regionerna. Den hogsta pollenkoncentrationen, 335
pollen/m=, uppmattes i Goteborg den 5 juli och utgor ocksa "all-time-high” sedan
métningarna startad, men indexvardet nadde aldrig mer dn héga varden. | Malmo
infoll pollentoppen redan den 12 juni (223 pollen/m-=) Index nadde en mycket hog
riskniva vid flera tillfallen under juni och juli, huvudsakligen beroende pa de hdga
graspollenhalterna (Fig. 8, episod 1Vb). Det mesta pollenet registrerades i Malmo
under senare halften av juni, medan det i Goteborg registrerades under forsta
héalften av juli.

| Géteborg observerades ozonmaximum (123,4 ug m=) under ett dygn i slutet pa
juli. Det bidrog till att indexvardet 6versteg troskeln till hog riskniva (episod Va).
Samma episod gav attatimmarsmaxima >100 ug m- for ozon fem dagar i rad i
Malmo, med en hog indexniva under tva dagar (episod Vb). Partikel- och
kvavedioxidhalterna var forhallandevis laga under juli manad i bada staderna.
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Appendix 2.

Vadertyp, halter av enskilda pollen och luftféroreningar och antihis-
taminbehov for varje dag under pollensasongen aren 2006-2012 i
Goteborg och Malmo.

App.2 Fig.1. Pollensdsongen 1 mars - 31 augusti 2006 i Goteborg H) Vadertyper (1=H, 2 =
NE,3=0,4=S0,5=5,6=SV,7=V,8=NV,9=N, 10 =L), b) dygnssummor for al (Alnus),
hassel (Corylus), bok (Fagus), bjork (Betula) och ek (Quercus), c) grabo (Artemisia), tall
(Pinus), en (Juniperus), nassla (Urtica) och gras (Poaceae), d) dygnsmedelvarden for
partiklar (PM1o) och kvavedioxid (NO2) och ozon (Os) e) Dygnssummor fér

DDDtin? (defined daily dose) for receptbelagda och receptfria antihistaminer, f)
dygnsmedelvarden av temperatur (T) och vindhastighet (u). Pollendata kommer fran
matstationen vid Ostra sjukhuset, Géteborg. Luftféroreningsdata frdn matstationen
Femman, Goteborgs centrum.
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App.2 Fig.2. Pollensdsongen 1 mars - 31 augusti 2006 i Malmo H) Vadertyper (1=H, 2 =
NE,3=0,4=S0,5=S5,6=SV,7=V,8=NV,9=N, 10 = L), b) dygnssummor for al (Alnus),
hassel (Corylus), bok (Fagus), bjork (Betula) och ek (Quercus), c) grabo (Artemisia), tall
(Pinus), en (Juniperus), nassla (Urtica) och gras (Poaceae), d) dvygnsmedelvarden for
partiklar (PM1o) och kvavedioxid (NO;) och ozon (Os) e) Dygnssummor fér DDD

tin-1 (defined daily dose) for receptbelagda och receptfria antihistaminer, f)
dygnsmedelvarden av ygnsmedelvarden av relati