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1 Foérord

Detta projekt har delvis finansierats av Landstingets Miljofond. Det har genomforts i samarbete mellan
SLB-analys vid Miljéférvaltningen i Stockholm, Institutionen for folkhalsa och klinisk medicin vid
Umea universitet, Palynologiska laboratoriet vid Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm samt SMHI
Norrkoping.

Till projektet har knutits en referensgrupp med representanter fran Naturvardsverket,

Miljoforvaltningen i Stockholm, Astma Allergifoérbundet, Trafikverket samt L&nsstyrelsen i
Stockholms lan.

Stockholm i januari 2013,

Christer Johansson
Projektledare
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2 Sammanfattning

2.1 Bakgrund och syfte

Forhojda halter av luftféroreningar och pollen i omgivningsluft kan leda till en férsamring av
hélsotillstandet hos personer med astma, KOL eller andra sjukdomar i andningsorganen. Detta har stor
betydelse for en stor del av Sveriges befolkning eftersom astma, allergisk rinit och kroniskt obstruktiv
lungsjukdom (KOL) tillhor vara vanligaste folksjukdomar. Drygt 40 % av befolkningen i Sverige har
nagon typ av luftvagsbesvar. Eftersom olika luftfororeningar respektive pollen orsakar olika grad av
besvar och dessutom kan samverka, kan det vara svart for en person att bedéma risken for att drabbas
av besvar utifran information om de enskilda komponenterna. For en person med kénsliga luftvagar
kan det vara den samlade effekten av olika luftféroreningar och pollen som ar avgérande.

Syftet med projektet har varit att validera, utvardera och utveckla information till allménheten,
speciellt personer med kénsliga luftvagar, om luftkvaliteten och pollenhalterna i regionen innevarande
dygn och prognoser for kommande tva dygn. Informationen ar avsedd att exempelvis underlatta
astmatikers medicinering och for planering av utomhusaktiviteter. Den bestar av en prognos av ett
hélsoindex, som baseras pa bade pollenhalter och halterna av olika luftféroreningar.

Specifika fragestallningar har varit att
- Kontrollera noggrannheten i de beraknade luftféroreningshalterna
- Inféra berakningar av pollenhalter beroende pa intransporten med luften fran andra delar av
Europa samt kontrollera noggrannheten i de berdknade pollenprognoserna
- Uppdatera och validera sambanden mellan akutbesok och halter av pollen och luftféroreningar
- Utveckla och utvérdera anvandbarheten av informationen med hjélp av ett antal testpersoner.

Projektet har genomforts i samverkan mellan experter inom luftféroreningslara vid Luftvardsforbundet
i Stockholms och Uppsala lan, meteorologi vid SMHI, epidemiologi vid Umea universitet och
palynologi vid Naturhistoriska riksmuseet.

2.2 Metoder

Prognoser av luftféroreningshalterna har erhallits fran berakningar av SMHI med en europatackande
modell (den s k MATCH modellen). SMHI har ocksa tagit fram ett system for berdkning av
kommande dygns bjorkpollenhalter, dar bade pollen fran andra Iander och lokalt producerat pollen
finns med. Palynologiska laboratoriet har framstallt manuella bjérkpollenprognoser for innevarande
dag och 3 dygn framat. Hansyn tas da till gardagens uppmatta pollenhalter och till vadersituationen
lokalt och regionalt samt hur vadersystem ror sig 6ver Europa for att om méjligt forutse fjarrtransport
av pollen fran omraden utanfor Sverige. De tar aven hansyn till blomningssituationen — var vaxterna
befinner sig i sin blomningscykel.

Umea universitet har sedan tidigare visat att bade luftfororeningar och bjérkpollen paverkar antalet
akutbesok pa sjukhus pa grund av astmabesvar. Utifran detta underlag har man tagit fram ett riskindex
som bygger pa den forvantade okningen i antalet akutbesok beroende pa luftféroreningshalterna och
bjorkpollenhalterna. Indexet & summan av effekterna av luftféroreningar och bjérkpollen och beror pa
halterna och vilken betydelse de olika komponenterna har for 6kningen av akutbesok pa grund av
astmabesvar.

Det samlade indexet har sedan presenterats pa Stockholms och Uppsala lans Luftvardsforbunds
hemsida. Halterna och indexet presenterades pa kartor som tacker stora delar av Stockholms och
Uppsala lan, med hogre upplosning i de mest befolkade och férorenade omradena i regionen. Pollen
och luftfororeningshalterna redovisades ocksa pa separata kartor, sa att exempelvis de personer som ar
mer kénsliga for pollen skall kunna bedéma vad som orsakar ett visst halsoindex for en specifik dag.
All information uppdaterades varje dygn.
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For att undersoka om tillgang till informationen har nagon effekt inbjods ett antal vuxna astmatiker for
utvardering. De ingar i ett stort Europeiskt forskningsprojekt, GA2LEN (Global Allergy and Asthma
European Network) (http://www.ga2len.net) och var pollenallergiska astmatiker boende centralt i
Stockholm. De fordelades slumpmassigt i tva grupper. Testgruppen fick veta om webbsidan med
hélsoindex (nedan ocksa kallat riskindex) och uppmanades att utnyttja den, medan kontrollgruppen
inte gavs nagon sadan information. Bada grupperna fick fora en elektronisk astmadagbok dar man pa
nétet dagligen svarade pa fragor framst om besvar och medicinering. Bara dygn nar man var i
Stockholm ingick.

2.3 Resultat och slutsatser

En jamfdrelse mellan de modellberédknade prognosticerade luftféroreningshalterna och matvardena
visar att prognoser har olika kvalitet:

e Prognoserna for kvavedioxid (NO,) fungerar val och forutsager ocksa i tid nar hoga varden ar
att vanta. Dock finns en viss tendens till underskattning av de hogsta dygnsvérdena.

e Prognoser for ozon (Os) varierar sasongsmassigt bra och halternas nivaer dr ocksa mycket lika
de uppmatta. Emellertid finns tillfallen nar modellen missar att prognosera héga vérden,
liksom det omvénda.

e Prognoser for partiklar (PM10) &r inte tillfredsstallande och de underskattar starkt de verkliga
halterna. Bakgrunden &r att modellen inte beskriver de lokala emissionerna av slitagepartiklar.

Slutsatsen &r att prognoserna visar anvandbara resultat for NO2 och ozon, men bor forbattras nar det
galler PM10. Likasa nar det galler modellering av bjorkpollenhalter kravs en del vidareutveckling for
att fa tillrackligt bra prognoser. Daremot visar resultaten att de manuella pollenprognoserna har en god
Overensstammelse som gor att de lampar sig val som en av de parametrar som ligger till grund for
astmariskindexprojektet.

Baserat pa de verkligt uppmatta vardena konstaterades att pollenhalten var viktigast for riskindexet
under férsoksperioden (april-juni 2012). Bjorkpollenhalten bidrog till 47 % av den totala riskdkningen
(riskindexet) pa grund av pollen och luftfororeningar. Pollen beraknades bidra till 5 % fler akutbesok
for astmabesvar i regionen under perioden. Partiklar (PM10), ozon och avgaser (matt som
kvéveoxider) stod for 37 %, 10 % respektive 4 % av riskdkningen. De berdknades kunna medfora 4 %,
1 % och 0,4 % fler akutbesok pa grund av astmabesvar.

Det prognosticerade indexet, som alltsa beréknats baserat pa manuella pollenprognoser och
modellerade luftféroreningshalter, stdmde bra med det uppmatta indexet for alla parametrar utom for
partiklar (PM10). For partiklar underskattades riskokningen pa grund av att de modellerade véardena
var for laga.

Tyvarr blev rapporteringen av riskindex pa hemsidan felaktig under perioden med de hdgsta
pollenhalterna. Istallet for att rapportera hogt index, rapporterdes ett valdigt lagt. Det medforde att
testgruppen, som hade tillgang till informationen pa hemsidan, informerades om att risken for besvar
var liten, trots att den i sjalva verket var mycket hog pa grund av hoga pollenhalter.

Astmadagboksstudien bekréftade att andningsbesvar, astmamedicinering, 6gon- och nésbesvér samt
medicinering for allergi 6kade med 6kande beraknat riskindex. Kontrollgruppen, som alltsa inte hade
tillgang till hemsidan med information om riskindexet, rapporterade mer besvar an testgruppen. For
andningsbesvar dkade skillnaderna mellan grupperna med stigande risktal, medan dgon- och ndsbesvér
var konstant hogre hos kontrollgruppen.

Resultaten tyder alltsa pa att testgruppen anvant sig av informationen och kunnat halla sin
medicinering lagre (eftersom de hade informationen att risken for besvar var lag).

Om Luftvardsforbundet bestammer att systemet ska fortsatta sa ar det framst partikelprognoserna
under varen som maste forbattras for att informationen ska bli riktigt anvandbar.


http://www.ga2len.net/
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3 Bakgrund

Astma, allergisk rinit och kroniskt obstruktiv lungsjukdom (KOL) tillhér véra vanligaste
folksjukdomar. Drygt 40 % av befolkningen i Sverige har nagon typ av luftvagsbesvar. Férhojda halter
av luftféroreningar och pollen i omgivningsluft kan leda till en forsamring av hélsotillstandet hos
personer med astma, KOL eller andra sjukdomar i andningsorganen (Forsberg, 2005; Johansson, 2007;
Klein m fl., 2012). Det &r ocksa val kant att pollen hor de mest besvarande allergenerna. Av olika
pollen ar det framst bjork som orsakar besvér hos astmatiker. Relativa betydelsen av pollen och olika
luftfororeningar kan variera kraftigt under aret, beroende pa kallorna och meteorologin (Forsberg och
Meister, 2010).

Idag finns information om pollenhalter och luftféroreningshalter var for sig att tillga via internet pa
olika hemsidor eller radio/tidningar. Eftersom olika luftféroreningar respektive pollen orsakar olika
grad av besvar och dessutom kan samverka, kan det vara svart for en person att bedoma risken for att
drabbas av besvar utifran information om de enskilda komponenterna. For en person med kansliga
luftvagar kan det vara den samlade effekten av olika luftféroreningar och pollen som ar avgdrande.

4 Projektets malsattningar

Slutliga malet med projektet var att tillhandahalla information om luftkvaliteten som ar till hjalp for
personer med speciellt kansliga luftvdgar, framst astmatiker.

Informationen skall

o varatill hjalp vad géller behovet av exempelvis medicinering och for planering av
utomhusaktiviteter

e tahansyn till forekomsten av bade pollen och luftfororeningar, eftersom bada dessa parametrar
har stor betydelse for luftens kvalitet ur en astmatikers synvinkel.

¢ redovisa pollen och luftféroreningshalterna var for sig, sa att exempelvis de personer som ar
mer kénsliga for pollen skall kunna beddéma vad som orsakar ett visst hdlsoindex for en
specifik dag.

e e en prognos for hdlsoindex, pollen- och luftféroreningshalterna.

Syftet var att validera, utvéardera och utveckla olika delar av informationen:
e Kontrollera noggrannheten i de beréknade luftféroreningshalterna
o Infora berakningar av pollenhalter beroende pa intransporten med luften fran andra delar av
Europa samt kontrollera noggrannheten i de berdknade pollenprognoserna
e Uppdatera och validera de gamla sambanden mellan akutbesdk och halter av pollen och
luftfororeningar
e Utvdrdera anvandbarheten av informationen med hjélp av ett antal testpersoner.

5 Resultat

5.1 Luftféroreningsprognoser

5.1.1 Metoder
Prognoser av luftféroreningshalterna har erhallits dels fran berékningar med den s k MATCH
modellen’, dels fran berékningar med enklare lokala modeller som ingdr i Luftvardsférbundets

! MATCH é&r en avancerad datormodell som utvecklats pA SMHI. Modellen anvander detaljerad
kartlaggning av utslapp av kemiska komponenter till atmosfaren tillsammans med meteorologiska data
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system?. Validering av berdknade luftféroreningshalter genomférdes genom att jamféra med uppmatta
halter i Stockholm, Uppsala, Sodertélje och Norr Malma (bakgrundsstation). Dels utvarderades
beraknade halter for senaste dygnet som baserats pa kand meteorologi, dels halterna aktuellt dygn och
kommande dygn. Utvérderingen gjordes for 2-dygnsprognoser av ozon, kvéveoxider och partiklar
(PM10)*. Méatningarna genomférdes inom ramen for Luftvardsforbundets dvervakningsprogram
(http://www.slb.nu/lvf). SLB analys ansvarade for matningarna och de lokala modellberékningarna.
SMHI ansvarade for de regionala spridningsberékningarna éver Europa och den urbana nedskalning
som gjorts med MATCH-modellen 6ver Stockholm pa 2x2 km (GASLINK-systemet). SMHI
producerade samtidigt meterologiska prognoser for berédkningar med SULVFs lokala modeller.

5.1.2 Resultat

Figur 1-3 visar en jamforelse mellan uppmétta halter pa Torkel Knutson-stationen pa Sodermalm och
simulerade 2-dygnsprognoser fran SMHIs MATCH modell pa urban skala 6ver Stockholm
(GASLINK-systemet). Vi ser for NO2 en mycket bra dverenstammelse mellan prognoserade
dygnsvarden och uppmatta halter i centrala Stockholm. Fér NO2 &r det lokala bidraget fran trafik det
dominerande och den emissionsdatabas som anvands beskriver vél utslappen av kvaveoxider 1angs
véagnatet. Fordelningskurvorna visar dock att modellen inte klarar att simulera de allra hogsta
dygnsvardena.

For ozon bestams halterna av langvéaga transporter och halterna har ocksa en tydlig sdsongsvariation
med lagre vérden pa vintern och hogre pa varen och sommaren. De beraknade prognoserna for 8-
timmarsmedelvérden av ozon ar bra och klarar ocksa, enligt fordelningskurvan, att simulera max-
varden som Overensstdammer med de uppmétta. Observera att det dock inte alltid betyder att
prognosens maxvarden kommer vid ratt tidpunkt, nagot som framgar om man detaljstuderar tidsserien.

For partiklar PM10 visas att modellen inte kan prognosera rétt véarde inne i Stockholm. Tidigare
analyser av GASLINK-systemet har visat att det langvaga bidraget ar nagorlunda val simulerat, men
att det lokala bidraget ofta ar kraftigt underskattat. Det beror pa att GASLINK-systemet inte har
dynamiska emissionsdata for slitagepartiklar, dvs de som genereras av dubbdack och som frigors till
luften nar vagbanan torkar upp. Utan en sadan modell for slitagepartiklar blir, i dagslaget,
prognossystemet otillfredsstallande for PM10-prognoser.

Figur 4-5 visar simulerade prognoser av maximala dygnsvarden for NO2 och maximala 8-
timmarsmedelvérden fér ozon. Fér NO2 visas tydligt hur den lokala trafiken utgor en dominerande
kalla. FOr ozon kan vi se att Stockholm stad bidrar till lagre halter genom att de stora kvaveoxid-
utslappen dar konsumerar delar av ozonet. De maximala véardena intréaffar i perifera delar av omradet.

for att berdkna omvandling, transport och nedfall av luftféroreningar. Se
http://www.smhi.se/forskning/forskningsomraden/luftmiljo/spridningsmodellen-match-1.601

2 http://www.slb.nu/lvf/Halter/modeller.htm.

% Férenklat uttryckt kan man saga att PM10 avser partikelkoncentration for alla partiklar med en
diameter som ar mindre &n 10 pm.



http://www.slb.nu/lvf
http://www.smhi.se/forskning/forskningsomraden/luftmiljo/spridningsmodellen-match-1.601
http://www.slb.nu/lvf/Halter/modeller.htm
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Figur 1. Jamforelse mellan 2- dygnsprognoser och uppmatta dygnsvarden av NO2 pa Sédermalm i centrala
Stockholm. Tidsserien visar alla dygn medan den ackumulerade fordelningen visar data for de dygn da bade modell

och métning gett information.
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Figur 2. Jamforelse mellan 2- dygnsprognoser och uppmatta 8-timmarsvérden av ozon pa Sédermalm i centrala
Stockholm. Tidsserien visar alla data medan den ackumulerade fordelningen visar data for de timmar da bade modell
och matning gett information.
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Figur 3. Jamforelse mellan 2—dygnsprognoseroch uppmétta dygnsvarden av PM10 pa Sédermalm i centrala
Stockholm. Tidsserien visar alla data medan den ackumulerade fordelningen visar data for de dygn da bade modell
och métning gett information.
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Figur 4. Maximala halter av 2-dygnsprognoser for dygnsmedelvarden av NO2 6ver Stockholm-Uppsala under 2012,
berdknade med MATCH GASLINK.
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Flgur 5 MaX|maIa halter av 2- -dygnsprognoser for 8- tlmmarsmedelvarden av O3 dver Stockholm-Uppsala under
2012, beraknade med MATCH GASLINK.
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5.1.3 Slutsatser luftféroreningsprognoser
Modellsystemet MATCH — GASLINK bidrar med 2-dygnsprognoser i form av haltfalt med 2x2 km
upplésning. En jamforelse med matvarden visar att prognoser har olika kvalitet:

e Prognoserna for NO2 fungerar val och forutsager ocksa i tid nar hoga varden ar att vanta.
Dock finns en viss tendens till underskattning av de hégsta dygnsvardena.

e Prognoser for O3 varierar saésongsmassigt bra och halternas nivaer ar ocksa mycket lika de
uppmatta. Emellertid finns tillfallen n&r modellen missar att prognosera hoga varden, liksom
det omvénda.

e Prognoser for PM10 &r inte tillfredsstallande och de underskattar starkt de verkliga halterna.
Bakgrunden &r att modellen inte beskriver de lokala emissionerna av slitagepartiklar.

Sammanfattningsvis visar prognossystemet lovande och anvandbara resultat for NO2 och ozon, men
bor forbattras nér det géller PM10.

5.2 Pollenhalter och prognoser

5.2.1 Metoder
Palynologiska laboratoriet vid Naturhistoriska riksmuseet ger, under perioden mars till och med
augusti, ut pollenprognoser for Stockholmsomradet.

De pollendata som utgdr en del av underlaget till pollenprognoserna uppméts med hjalp av en
”Burkard Seven Day Recording Volumetric Spore Trap”, i vardagslag kallad for ”pollenfélla”.
Pollenfallan &r placerad pa Arrhenius-laboratoriets tak i Frescati (Stockholms universitet).
Pollenpartiklarna (men &ven andra partiklar som damm, mineralkorn, sot mm), som sugs in genom en
spaltformig 6ppning (2x14 mm), traffar en trumma med klibbig tejp som sakta roterar sa att ny tejpyta
exponeras vid 6ppningen vartefter tiden gar. Mangden luft ar 10 I/min som ungefar motsvarar den
volym luft som en person i vila andas in. Varje vardag byts tejpen ut och analyseras i mikroskop i 400
ggr forstoring varvid pollenkornen bestams till art, slékte eller familj. Resultatet anges i antalet pollen
per kubikmeter luft och dygn. | detta projekt anvandes bara prognoserna for bjorkpollen.

Nar Palynologiska laboratoriet framstaller pollenprognosen utgér gardagens uppmatta pollenhalter en
del av underlaget. Hansyn tas dven till vadersituationen lokalt och regionalt men ocksa hur
vadersystem ror sig éver Europa for att om mojligt forutse fjarrtransport av pollen fran omraden
utanfor Sverige. En annan viktig faktor att ta med vid stéllandet av en prognos &r blomningssituationen
— var véxterna befinner sig i sin blomningscykel. Tidigare sdsongers matdata och samlad erfarenhet ar
ocksa en viktig del av underlaget. Alla ingaende parametrar bedéms av den som analyserar och tar
fram pollenprognosen. Pollenprognosen ar saledes inte en produkt av ndgon automatiserad
modellering.

Prognoser gors for innevarande dag (00) och for tre dygn framdver (dag 01, 02, 03). Vid veckoslut och
langhelger gors dven langre prognoser (dag 04, 05, 06). Det innebaér att det alltid finns en prognos for
varje dag, aven helgdagar, en prognos som da &r gjord en (tva eller tre) dagar innan. Daremot finns det
inte alltid dag 00- prognoser for varje dag eftersom det inte gors prognoser pa helgdagar.

Palynologiska laboratoriet anvénder sig av foljande mangdklasser i prognoserna for bjorkpollen:
Laga (L, 1-10 pollen/m3), Mattliga (M, 11-100 pollen/m3), Hoga (H, 101-1000 pollen/m3), Mycket
hoga (H+, >1000 pollen/m3). | det dagliga arbetet anvands dessutom mellanliggande nivaer med
beteckningarna Laga till mattliga (L-M), Mattliga till hoga (M-H) och Hoga till Mycket héga (H-H+).

For att kunna vaga samman pollenprognoserna med évriga data for hdlsoindexet har det varit
nddvéndigt att 6verfora pollenklasserna till ett specifikt siffervérde (se Tabell 1). For klasserna L, M
och H valdes 5, 45 och 450 pollen/m3 luft. Fr den hégsta klassen, H+, valdes vardet 2000. For de
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mellanliggande nivaerna har den praktiska anvandningen fatt styra hur dessa varden ska anges.
Nivaerna L-M och M-H beskriver laget nar pollenhalten forvéntas ligga i den lagre klassens dvre del
men att det inte ar helt osannolikt att pollenhalten kan komma att na upp over gréansen till nastfoljande
klass. For L-M valdes darfor vardet 15, och pa motsvarande satt valdes 120 for M-H.

Beroende pa den logaritmiska skalan &r intervallet for hoga halter brett (101-1000) och det &r darmed
angeléget att valja ett tredje varde inom detta intervall, darfor valdes 900 for nivan H-H+, som i den
praktiska anvandningen narmast motsvarar nar pollenhalterna forvéntas vara hdga med god marginal
och nara nivan for mycket hdga halter.

Tabell 1. Pollenklassernas specifika varde for hélsoindexet.

Niva min max Varde

L 1 9 5
L-M 10 20 15
M 21 69 45
M-H 70 170 120
H 171 729 450
H-H+ 730 1070 900
>H+ 1071 2000

5.2.2 Resultat for 2012

Pollensasongen 2012 i Stockholm hade en ovanligt riklig bjérkblomning, totalhalten var den hogsta pa
manga ar, sedan matningarnas start bara overtraffad av saésongen 2006 (Figur 6).
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Figur 6. Totalt uppméatt antal pollen per kubikmeter luft i Frescati (Stockholm) under 1988-2012.

I borjan av april forekom en del fjarrtransport eller majligen lokal blomning — det ar svart att saga
vilket ursprung de forsta pollenhalterna hade. Den lokala blomningen i Stockholmsomradet bérjade
den 22-23 april samtidigt som ett tekniskt fel medférde att inga pollen kunde uppmétas. Halterna steg
snabbt och under slutet av april och bérjan av maj noterades héga halter (H) eller mycket héga halter
(H+) under 25 dagar i foljd vilket ar ovanligt lange. Fjarrtransport fran den intensiva bjorkblomningen
i norr medférde hoga halter ocksa den 24 maj (Figur 7).
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Figur 7. Dagliga pollenhalter ar 2012, vid Frescati, Stockholm.

De manuella pollenprognoserna visade mycket god 6verensstimmelse med de uppmatta pollenhalterna
(Figur 8 och Figur 9). Som vantat ar det pollenprognosen for innevarande dag (00), som bast stimmer
overens med den uppmatta pollenhalten. Aven dag 01- och dag 02-prognoserna stammer bra. Generellt
finns en liten Gverprognostisering i borjan pa sasongen (12-19 april, Figur 9), detta for att
uppmarksamma allergikerna pa att sasongen inleds samt for att varna for de hoga pollenhalter av bjork
som kommer inom Kort.

Nér bjorken vél har kommit till den mognadsfas nar blomningen kan bdrja ar det vadret som styr
pollenslappet. Pollenslappet kan da ske inom det narmaste dygnet eller efter ytterligare nagra dagar,
skillnaden som avgor kan vara en solig eller en mulen dag. Darfor kan tidpunkten for den initiala
okningen av pollen vara svar att férutsaga, som t.ex. den 10 april (Figur 9). Extra olyckligt blir det om
en helg sammanfaller med en markant 6kning av bjorkpollenhalten som da inte kan korrigeras forran

efter helgen, som t.ex. 28-29 april.

M Bjork-prognos Verkligt vérde enligt klassningen (kvadratrot)
dag 00 (kvadratrot)

Figur 8. Manuella prognoser for innevarande dag jamfort med uppmétta pollenhalter.
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Figur 9. Manuella prognoser for pollenhalter fér innevarande dag (00), i morgon (01) och i 6vermorgon (02).
Prognoserna jamfors med de uppmatta halterna.

5.2.3 Slutsatser - bjorkpollenhalter och manuella prognoser

Pollensasongen 2012 i Stockholm hade en ovanligt riklig bjorkblomning, totalhalten var den hogsta pa
manga ar, sedan matningarnas start bara dvertraffad av sasongen 2006. Den lokala blomningen i
Stockholmsomradet borjade den 22-23 april.

Resultaten visar att de manuella pollenprognoserna har en god 6verensstdimmelse som gor att de
lampar sig val som en av de parametrar som ligger till grund for astmariskindexprojektet (kartbaserad
prognosinformation till astmatiker). Den manuella prognosen tar hansyn till saval den lokala
blomningen som fjérrtransport fore och efter den lokala blomningen. Ibland kan det vara svart att
bedéma om och nér en fjérrtransportsituation ska intréffa.

5.3 Pollenmodell for prognos av halterna med hansyn till intransport fran
andra lander

En pollenmodell skulle kunna vara ett hjadlpmedel som bidrar till att sakrare forutséga fjarrtransport.
Som papekats ovan anvander sig Palynologiska laboratoriet av vaderkartor for att manuellt bedéma
bidrag till pollenhalterna fran fjarrtransport. | detta projekt testades en berakningsmodell som bygger
pa en meteorologisk prognosmodell, en empirisk pollenemissionsmodell och en pollentransportmodell
for skattning av bjorkpollenhalterna, framst bidraget fran fjarrtransporten.

5.3.1 Metod

Finska Meteorologiska Institutet (FMI) har utvecklat en Europatédckande modell for berdkning av
pollenhalter (bjorkpollen). Pollenmodellen finns implementerad i FMI’s transportmodell SILAM
(http://silam.fmi.fi/SILAM_main.htm) for pollenprognoser. Genom ett samarbete mellan SMHI och
FMI finns pollenmodellen nu ocksé inford i SMHI’s transportmodell MATCH for att moéjliggdra
motsvarande pollenprognoser.



http://silam.fmi.fi/SILAM_main.htm
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Figur 10. Schematisk skiss av prognoskedjan for pollen.

Emissionsmodellen bygger pa att ett ackumulerat temperaturéverskott (graddagar) bestammer nar
pollenemissionerna startar men ocksa hur lange dessa pagar. | modellen tas hansyn till nederbord,
fuktighet och vind som paverkar intensiteten i pollenemissionen. Ett omfattande arbete har genomforts
vid FMI for att bestdmma troskelvérdet av graddagar for bjérkblomning 6ver hela Europa samt andra
parametrar i modellen. I systemet ingar ocksa en inventering av andelen bjorkskog i 50x50km rutor
Over Europa, se Figur 8.
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Figur 11. Bjorkforekomsten i Europa. Ligger till grund for skattning av pollenutsldppen och berakning av pollehalter.

Modellberaknade prognoser fran transportmodellen MATCH finns tillgangliga 10 dagar framat och
valideringen av modellen baseras dels pa tidpunkt for forsta upptackta pollenmangder (troligtvis
transport fran redan paborjad blomning innan lokal blomning), uppskattad start av lokal blomning,
samt pollenmangder under blomningstid.

Prognostiserade halter av bjorkpollen jamférs med uppmatta pollenhalter fran matstationen i
Stockholm. Pollenmatningarna genomférs av Palynologiska laboratoriet. SMHI ansvarar for
berékningarna av pollenhalter i MATCH och valideringen av dessa berakningar.

Under pollensdsongen 2012 var modellen inte helt fardigutvecklad och korrigeringar av systemet fick
goras under projektets gang. Efteranalys nu har gjorts for aren 2009-2012 med en stabil modellversion.
I en ké&nslighetsanalys kan vi se att troskelvardet for bildande av temperatursumman &r en av de
viktigare parametrarna. | ursprungsmodellen var troskelvardet satt till 3.5 C men vi finner att en niva
pa 5.5 C ger ett battre resultat for 2012, se Figur 12.
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Birch flowering dates (3.5 C threshold) Birch flowering dates (5.5 C threshold)
Date
14 Jul
04 Jul
24 Jun
14 Jun
04 Jun
25 May
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25 Feb
T 1 . L_|15Feb
Figur 12. Tid for bjorkblomning beroende pa troskelvarde for ackumulerad dygnstemperatur; 3,5 °C i vanstra
figuren och 5,5 °C i hégra.
Pollen at Nafurhistoriska Riksmuseet (2012b) Pollen at Nafurhisforiska Riksmuseet (2012)
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Figur 13. Modellresultat och matningar fér 2012, och for Naturhistoriska Riksmuséet, med ett tréskelvéarde av 3.5 C
(till vanster) respektive 5.5 C (till higer). | figurerna finns ocksa den relativa lokala emissionen inlagd. Denna ger en
tydlig bild av blomningssasongen for denna plats och samtidigt de delar av pollenperioden som ar mer paverkad av

regional- eller lAngtransport, snarare &n bidrag fran lokal blomning.

Vi har vid efterberakningar for aren 2009-2011 sett att troskelvardet 5.5 C ar klar battre an 3.5 C i
jamforelse mot matdata, forutom for 2010 da denna forandring ger en alltfor sen blomning i modellen,

se Figur 13.
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Figur 14. Modellresultat och matningar for 2010. Figuren visar ett det troskelvarde som gav bra resultat for 2012
(Figur 13) inte alls nar upp till férvantningarna for 2010.

5.3.2 Slutsatser om pollenmodellering

Slutsatsen ar att det kravs en del vidareutveckling av pollenmodellen for att fa tillrackligt bra
prognoser. En maéjlighet kan vara att modelleringen ska baseras pa en bukett av temperatursummor,
med olika tréskelvarden, och darmed gen en ensemble av modellberakningar som kan fanga in en
spridning som &r en del av den osékerhet vi bor hantera.

5.4 Halt- responssamband och riskindex

Manga epidemiologiska studier har visat samband mellan férhojda halter av olika luftféroreningar
samt olika halsoutfall, exempelvis sjukhusinldggningar eller akutbesok for respiratoriska diagnoser.
Information om de aktuella pollenhalterna &r inte alltid inkluderat i modellen, ibland dé&rfor att
informationen inte ar tillganglig, ibland darfor att den effekten ses som ointressant.

5.4.1 Metoder
Riskindexet bygger pa halt-responssambandet fran en epidemiologisk studie om korttidseffekter av
bade olika luftfororeningar och pollen pa akutbesok for astmabesvar.

Uppgifter om dagligt antal akutbesok for astmadiagnoser i Storstockholm (1.2 miljoner invanare) for
aren 2001-2005 hamtades hos Patientregistret. Urbana bakgrundshalter av luftfororeningsvariabler
som partiklar, kvavedioxid och ozon fran SLB Analys pa Miljoforvaltningen i Stockholm samt halter
av bjork- och graspollen fran Naturhistoriska riksmuseet.

En statistisk bearbetning av data gav information om vilken betydelse som pollen och olika
luftféroreningar hade for akutbesoken nar hansyn togs aven till andra forhallanden, t ex
kalendereffekter och meterologiska variabler. Inga statistiskt signifikanta samband hittades mellan
akutbesok for astma och halter av graspollen, darfér anvands bara sambandet med bjorkpollen i
berdkningar av riskindexet.

Olika alternativ for att specificera pollenexponeringen validerades. Exempelvis kategoriserades de
dagliga pollenvardena som klasser baserad pa kategorier som anvands i polleninformation till
allmanheten (se Avsnitt 4.2.1), dessutom testades en icke-linjar funktion av de aktuella virdena. Aven
olika tidsfonster for polleneffekten provades for att undersdka de fordrojda effekterna av pollen.

Resultaten indikerade att for en prognosmodell med kort forvarningstid var det mest lampligt att
anvénda den linjara funktionen av de aktuella pollenhalterna. Den genomsnittliga halten av pollen
samma dag och dagen innan (lag 01) akutbesoket anvandes for att beskriva sambanden. Samma
tidfonster anvandes &ven for de olika luftfororeningshalterna i modellen.
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Halt-responssambanden anger den procentuella 6kningen av antal akutbesok for astma pa grund av
forhojda halter av luftféroreningar och bjorkpollen. En 6kning av PM10 halten med 10 pg/m3
beréknas Oka det forvantade antalet akutbesok med 2.5%. Lika stor 6kning av halten av kvéveoxider
och ozon skulle 6ka det forvantade antalet akutbesok med motsvarande 0.5% och 0.3%.

En 6kning av bjorkpollen med 100 pollen/m3 motsvarar en 6kning av akutbesok med 2.6%.

Riskindexet berdknas som en sammanviktad summa av halterna av luftféroreningar och
bjorkpollenhalterna. Viktningen gors baserat pa de halt-responssambanden fran den epidemiologiska
studien.

5.4.2 Resultat

Innan resultaten for den aktuella testperioden presenteras, kan det vara intressant se hur betydelsefulla
luftfororeningarna och bjérkpollenhalterna kan vara for akutbesok for astmabesvar. Figur 15 visar hur
mycket olika luftfororeningar och bjorkpollen beréknas bidra till akutbesok pa grund av astmabesvar i
Stockholmsregionen. Varden i figuren & manadsmedelvarden for perioden 2006-2011 och bygger pa
matningar av luftfororeningar i centrala Stockholm (taket pa Mariapolikliniken pa Sodermalm) samt
bjorkpollenmatningar i Frescati.

Av luftféroreningarna &r det framst partiklar (PM10) som Okar antalet akutbesok. PM10 halterna
bidrar med i genomsnitt som mest ca 10 % flera akutbesok under mars manad. Ozon berdknas kunna
leda till som mest nagon procent fler besok och NOx, som far betraktas som en indikator for
fordonsavgasexponering, kan leda till hogst ett par procent fler akutbesok. | samband med hdga
bjorkpollenhalter under varen, t ex maj manad, kan antalet akutbesok ¢ka med i genomsnitt ca 5 %
jamfort med perioder utan bjorkpollen. Summan av de procentuella 6kningarna av akutbesok pa grund
av PM10, ozon, NOx och bjorkpollen utgdr det totala riskindexet som anvands i detta projekt. Figur
15 visar att flest akutbesok pa grund av exponering for luftféroreningar och bjorkpollen intraffar under
varen, mars — maj. Detta beror pa att perioder med hoga pollen- och partikelhalter samt dven delvis
ozon, sammanfaller under denna period.
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Figur 15. Genomsnittliga varden for astmariskindex (:procentuella okmngen av antal akutbesok pa sjukhus i
Stockholmsomradet) baserat pa pollenmétningar vid Frescati samt luftfororeningsdata (PM10, O3, NOx) fran taket
pa Mariapolikliniken pa Sédermalm.
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Figur 16 visar utvecklingen av riskindexet under den aktuella testperioden, april — juni 2012. | denna
figur bygger riskindexet pa de verkligt uppmatta halterna, inte de som prognosticerats. Av figuren
framgar att de ovanligt hoga bjorkpollenhalterna hade absolut storst betydelse for indexet under en stor
del av perioden. Ett riskindex pa 100 motsvarar en forvantad fordubbling av antalet akutbesdk pa
grund av astmabesvar. Under slutet pa april — bérjan av maj uppgick indexet till 80, dvs 80 % fler
akutbesok forvantades intraffa jamfort med utan bjorkpollen och normala luftféroreningshalter.

100
90 =—Pollen
% okn
80 —B-NOX——
f % okn
70 PM10
% Okn
60 -<03
%06kn
¢ —«=Totalt % 6kn
50
30
M.?x )[n\x&
01-apr 15-apr 29-apr 13-maj 27-maj 10-jun 24-jun

Figur 16. Riskindex for de olika fororeningarna och pollen baserat pa de verkligt uppmaétta halterna under april —
juni, 2012.

Figur 17 visar riskindexet for samma period som i Figur 16 fast nu baserat pa de prognosticerade
pollen- och luftféroreningshalterna. For berdkning av riskindexet hamtades pollenprognoserna fran en
server pa SMHI till vilken Palynologiska laboratoriet dagligen rapporterar in prognoserna for vidare
spridning till media. SMHI hade dock infoér sdsongen 2012, tagit fram ett nytt granssnitt for
inrapporteringen. Systemet visade sig ha allvarliga initiala problem som medfdrde att inrapporterade
halter for de hogsta pollenklasserna under perioden med de hdgsta pollenhalterna (slutat av april —
borjan av maj) blev helt felaktiga da de vidareférmedlades till projektet och 6vriga kunder som tog del
av rapporten via SMHIs server. Denna period sammanfoll med langhelgen i samband med Valborg
och forsta maj, vilket gjorde att felet inte upptécktes forran i efterhand.

Vénstra diagrammet i Figur 17 visar det felaktiga indexet som presenterades pa hemsidan. Den
information som testgruppen i projektet fick var alltsa att man inte behovde befara 6kade besvar pa
grund av pollen eller luftféroreningar.
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Figur 17. Riskindex baserat p& prognoserna. Vanstra figuren visar hur den korrekta prognosen skulle sett ut och den
hogra visar den som felaktigt blev rapporterad.

Figur 18 visar en jamférelse mellan de verkligt uppmatta och de prognosticerade bidragen till
riskokningarna pa grund av luftféroreningar och bjérkpollen under testperioden. For bjorkpollen
anvands i detta fall de som Palynologiska laboratoriet rapporterat (inte de felaktiga som léstes av fran
servern pa SMHI). Av figuren framgar att indexokningarna pa grund av pollen, ozon och avgaser
stammer val med de uppmatta, bade om prognosen gors for imorgon och i Gvermorgon. Daremot
underskattas riskokningen pa grund av partiklar (PM10). Underskattningen beror pa att
prognosmodellen saknade bidrag till PM10 halterna fran lokalt vagdamm (sdsom beskrivits ovan).
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Figur 18. Genomsnittliga riskindex for perioden april — juni 2012. Riskindexen baseras pa de verkligt uppmatta
halterna, och prognoserna for samma dag som gjordes dagen innan respektive 2 dagar innan.

5.4.3 Slutsatser
Ett riskindex som bygger pa samband mellan antalet akutbesok pa grund av astmabesvar och halterna
av luftféroreningar och bjérkpollen har berdknats. Sambanden anger den procentuella 6kningen av
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antal akutbesok for astma pa grund av forhojda halter av luftféroreningar och bjorkpollen. En 6kning
av PM10 halten med 10 pg/m3 berdknas dka det forvantade antalet akutbesék med 2.5%. Lika stor
6kning av halten av kvéveoxider och ozon skulle 6ka det férvantade antalet akutbesok med
motsvarande 0.5% och 0.3%. En 6kning av bjorkpollen med 100 pollen/m3 motsvarar en 6kning av
akutbesok med 2.6%. Hélsoindexet berdknas som en sammanviktad summa av halterna av
luftfororeningar och bjorkpollenhalterna.

Riskindexet ar som hdgst under véaren pa grund av att det &r under denna period som halterna av
partiklar och bjérkpollen ar som hogst. For den aktuella testperioden var bjorkpollenhalterna ovanligt
hoga vilket bidrog till ett riskindex pa upp emot 80, vilket motsvarar en forvantad 80 procentig 6kning
av antalet akutbesok jamfort med perioder utan pollen och normala (1aga) luftféroreningsnivaer.

Det prognosticerade indexet stammer véal med indexet baserat pa uppmatta varden for alla parametrar
utom for pariklar (PM10) som underskattas kraftigt under varen.

5.5 Presentation av riskindex pa internet

Det prognosticerade indexet presenterdes pa en hemsida:
http://slb.nu/luftkvalitet/

Pa sidan fanns information om risk for besvir p g a hoga halter av PM10, ”Fordonsavgaser” (NOX
halterna anvandes som indikator for avgaser), ozon, pollen och det totala indexet (= summan av de
enskilda bidragen). Ett par exempel visas i Figur 19.
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¥artan visar risken for besvar pd grund av bide pollen och luftfsroreningar
(summan av alla). Riskindexet beraknas utifrin luftfsroreningshaiterna och
pollenhalterna. Det ar i grunden ett mitt som beskriver skningen av antalet bessk
pd akutmottagningar pd sjukhus pd grund av luftvagsbesvar.

De samband som anvands for att berakna halscindexet presentsraspd
kartorna pd denna sida, bygger pd epidemiok iand annat inom
ramen for ett europeiskt samarbetsprojekt (&) dar Bertil Forsberg vid Umed
universitet medverkat frin svensk sida

Figur 19. Exempel pa hur hemsidan med riskindexet sag ut.
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5.6 Studie av anvandbarheten och nyttan av informationen — astmadagbok

5.6.1 Metod

For att undersoka om tillgang till informationen har nagon effekt valde vi att gora en studie istallet for
att subjektivt fraga om nyttan. Astmatikerna fran Stockholm som inbjods for utvarderingen ar vuxna
personer som ingar i ett stort Europeiskt forskningsprojekt, GA2LEN (Global Allergy and Asthma
European Network) (http://www.ga2len.net). Ur den databasen identifierades 40 pollenallergiska
(enligt test) astmatiker boende sa centralt som mojligt i Stockholm. Dessa fordelades slumpmassigt i
tva lika stora grupper och inbjods medverka i en astmadagboksstudie. Testgruppen fick veta om
webbsidan med astmariskinformation och uppmanades att utnyttja den, medan kontrollgruppen inte
gavs nagon sadan information. Bada grupperna fick fora en elektronisk astmadagbok dar man pa natet
dagligen svarade pa fragor framst om besvar och medicinering. Bara dygn nar man var i Stockholm
ingar.

5.6.2 Resultat

Medelantalet deltagare per dygn var 6,5 i testgruppen och 7,5 i kontrollgruppen. Detta ar val fa for att
dra riktigt sakra slutsatser. Andningsbesvar, astmamedicinering, 6gon- och nasbesvér samt
medicinering for allergi 6kade med berdknade risktal. Kontrollgruppen rapporterade mer besvar én
testgruppen. For andningsbesvar tkade skillnaderna mellan grupperna med stigande risktal, medan
dgon- och nasbesvér ligger mera konstant hogre hos kontrollgruppen.

5.6.3 Slutsatser - astmadagbok

Bjorkpollenhalterna var valdigt hga under april maj vilket medférde dkade besvar. Pa grund av fel
vid rapporteringen fick testgruppen felaktig information risken for besvar; dvs de fick informationen
av det var liten risk for besvar trots att pollenhalterna var ovanligt hdga under slutet av april — bérjan
av maj. Under denna period rapporterade testgruppen mindre besvar an kontrollgrupp, vilket tyder pa
att testgruppen anvant sig av informationen och kunnat halla sin medicinering lagre an
kontrollgruppen.

6 Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras fran projektet:

e  Ett system for information om risken for astmabesvar pa grund av bade luftféroreningar och
bjorkpollen har utvecklats och testats.

e Prognoser av luftfororeningshalterna stdmmer bra for ozon och kvéveoxider men behdver
vidareutvecklas for partiklar (PM10).

e Manuella pollenprognoser stammer val med uppmatta pollenhalter.

e En modell fér berakning av fjarrtransporterat pollen testades och stimmer bra under vissa
perioder men samre under andra. Den behdver utvecklas ytterligare for att ge anvandbar
information for riskindexet.

e En hemsida har tagits fram med prognoser av luftféroreningar och bjérkpollen samt den
samlade risken for 6kade astmabesvar pa grund av hoga halter av luftfororeningar och/eller
pollen.

e En astmadagboksstudie har visat att deltagande astmatiker rapporterade 0kade besvar i
enlighet med ett Okat beréknat riskindex. Testgruppen verkar ha anvént sig av informationen
som redovisades pa hemsidan med riskindexet. Antalet personer som svarat var val fa for att
dra riktigt sékra slutsatser.

7 MOten och rapportering
7.1 Rapportering till referensgrupp

Arbetsgruppen (projektdeltagarna) har traffats vid totalt fyra tillfallen under 2011 och 2012. Vid tva
tillfallen holls ocksa méten med en referensgrupp. Avsikten var att inhamta synpunkter pa
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genomfdrandet av projektet samt sprida information om projektet till berérda myndigheter och
organisationer. Gruppen bestod av:

Emma Nordling, Miljoforvaltningen (Stockholm)
Henrik Larsson, Lénsstyrelsen (Stockholms lan)
Marianne Jarl, Astma och Allergiférbundet
Martin Juneholm, Trafikverket (Borlédnge)
Michelle Benyamine, Trafikverket (Stockholm)
Britta Hedlund, Naturvardsverket

7.2 Annan rapportering

Christer Johansson och Bertil Forsberg presenterade resultaten fran projektet pa Astma allergistimman
21-22 november 2012. Presentationerna finns tillgédngliga under rubriken “Miljo” pa:
http://www.allergistamma.org/forelasares-presentationer

Projektet matte stort intresse bland ahorarna.

Lennart Robertsson presenterade pollenmodellen pa den s k Metodkonferensen (ett samarbete med
Forsvarsmakten (FM) och SMHI rérande ny kunskap och nya metoder inom meteorologi), Enkoping,
27-28 september 2012,

Resultaten har ocksa presenterats for styrelsen for Luftvardsforbundet i Stockholms och Uppsala lan.
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