Stor variation i grespollen er en udfordring 1 vejledningen
til allergikere - resultater fra ny dansk pollenforskning
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Sammenfatning

Pollenallergi rammer op mod en femtedel af
Danmarks befolkning og forringer deres hver-
dag og livskvalitet. Et af de vigtigste veerk-
tgjer, en pollenallergiker har, er information
om, hvornar der er pollen i luften. Denne infor-
mation anvender allergikere til at planlegge
indtag af medicin og tilretteleeggelse af hver-
dagen. Saledes kan de begrense deres symp-
tomer sa meget som muligt. En primeer kilde til
information er pollenmalinger fra Viborg og
Kgbenhavn. Ny forskning fra Aarhus
Universitet (AU) og Astma Allergi Danmark
afdekker, at der er vaesentlige lokale forskelle i
mangden af grespollen. Denne variation
gelder iser for dage med hgje pollental.
Resultaterne indikerer, at serligt pa dage med
hgje pollental for graes er nerheden til lokale
kilder meget vigtig. Pa samme tid er de lokale
koncentrationer ikke ngdvendigvis korreleret
med pollenmalinger fra de nationale male-
stationer i Viborg og Kgbenhavn.

Information om dggnvariationen i pollen er
vigtig for pollenallergikerne. De nye studier
indikerer store forskelle fra dag til dag, i
forhold til hvornar de hgjeste koncentrationer
forekommer, og at dette billede @ndrer sig
over pollens@sonen. Viden om dggnvariation,
og hvad der styrer den, er endnu langt fra
fyldestggrende i forhold til at kunne formidle
denne information til pollenallergikere. Vores
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Figur 1. Graspollen ses her tydeligt omkring en
Dactylis glomerata (alm. hundegras) i fuld blomst.
Graespollens®sonen straekker sig typisk fra uge 21-
35 i Vestdanmark og uge 20-34 i @stdanmark (1).

studier peger i retning af, at de hgjeste kon-
centrationer af graspollen hyppigst fore-
kommer tidligt pa aftenen, men at de kan fore-
komme pa alle tider af dggnet.

Baggrund

Greasallergi er den mest udbredte pollenallergi
i Europa, hvor helt op til 26 % af befolkningen
er sensibiliseret for gras (Schweitz) (2). 1
Danmark lider op mod en million danskere af
pollenallergi og  Statens Institut  for
Folkesundhed regner med, at der i ar 2020 vil
vare 800.000 flere danskere med allergi (3,4).
Ny forskning af overlege og forsker Allan
Linneberg viser, at hver tredje luftvejsaller-
giker ikke aner, at han eller hun lider af hg-
feber, og at fire ud af ti allergikere ikke bliver
behandlet for deres allergi (5).

Pollen er ikke klassificeret som luftforurening,
men en del af disse biologiske partikler udggr
ikke desto mindre en kilde til udbredte hel-
bredseffekter. I Danmark drejer det sig is@r om
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Figur 2. Daclylis glomerata i blomst, samt nar-
billede af blomsten med de tre stgvdragere, der
indeholder flere tusind pollenkorn hver. Der findes
218 forskellige graesarter i Danmark (6).

pollen fra treerne hassel, el, elm og birk samt
pollen fra graes og gra-bynke.

En rxkke internationale studier har vist, at
udsattelse for pollen kan medfgre udvikling af
hgfeber. Samtidig er der meget, der tyder p4, at
hgfeber er direkte koblet til astma - en sygdom
med forskellige udslag (7,8). Personer, som er
sensibiliseret overfor pollen, har séledes stor
risiko for at udvikle hgfeber og/eller astma (9).

Pollenmaling i Danmark

I Danmark males pollenkoncentrationen i
luften i Kgbenhavn og i Viborg (10). Astma
Allergi Danmark udsender Dagens Pollental
samt Dagens Pollenvarsling. Sidstn@vnte er en
forudsigelse af det kommende dggns pollen-
mengde pa de to lokaliteter og angives i tre
niveauer. For gres er niveauerne; hgj >50
pollen/m®, middel 10-50pollen/m’ og lav < 10
pollen/m’ (www.astma-allergi.dk).

Graspollens@sonen i Danmark varer i gen-
nemsnit fra d. 27. maj til d. 28. august (hhv.
2,5 % og 97,5 % fraktil) (11). Sesonen starter
og slutter typisk en uge tidligere i den gstlige
del af landet end i den vestlige (1).

Der foreligger endnu ikke videnskabeligt
dokumenterede modeller, der operationelt og
med god pracision kan forudsige eksponering
for grespollen, og som ogsa inkluderer varia-
tionen over dggnet i pollenmangderne.

Hvorfor er variationen over dpggnet
interessant?

Andelen af allergikere, der oplever symptomer,
samt graden af disse symptomer, er sterkt kor-
releret med mangden af pollen i luften (12,13).
For at mindske generne af pollen behandles
allergi derfor ofte ved at dosere mangden af
medicin efter det forventede pollenniveau og
allergikerens symptomer. Dertil kommer for-
skellige praktiske rad til at minimere kontakt
med pollen i hverdagen, f.eks. at allergikere
lufter godt ud i1 boligen, dog ikke timerne midt
pa dagen, hvor der almindeligvis er flest pollen
i luften. Det tilrades desuden at motionere
enten tidligt eller sent pa dagen, hvor der for-
ventes ferrest pollen i luften. For at give aller-
gikerne den bedst mulige radgivning i hver-
dagen, er viden om, hvornar pa dggnet de
hgjeste koncentrationer forekommer derfor
essentiel.

Langt de fleste studier af dggnvariationen i
grespollenniveauer angiver en gennemsnitlig
kurve for hele s@sonen eller f.eks. blot for hgj-
saesonen (17-24).

Lidt om pollenallergi........

e Pollenallergi blev fgrst beskrevet af legen
John Bostock i 1819, som en pavirkning af
gjne, nese og lunger i sommerperioden (9).

e Pollen spredes enten med vinden eller af
insekter. De pollen, der spredes med vinden
er ofte mindre og lettere, og disse planter
producerer stgrre mengder pollen. De fleste
allergifremkaldende pollen er vindspredte
og af de 12 vigtigste europiske arter er ca.
6 naturligt til stede i Danmark i tilstreekke-
ligt store mangder (14)

e Mellem 20 og 30 % af de mennesker, der
har hgfeber, har eller udvikler senere astma
(15).

e Pollenallergi koster 7.500 kr. om aret per
allergiplaget dansker i gennemsnit. Under-
sggelsen medregner udgift til medicin,
legebes@g, vagtlege, hospitalsindleg. og
sygedage fra arbejde (16).
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Figur 3. Graspollen (venstre) er ca. 20-40 um (25).
Ved at tils@tte et farvestof bliver pollenkornene
pink, og ses derfor lettere i et mikroskop. Hgjre —
Hirst pollenfelde. Denne type felde er anvendt
siden 1950°erne.

Kun fa studier har fokuseret pa forskelle i
dggnvariationen (26,18) pa trods af, at der kan
vaere meget store forskelle fra dag til dag.
Variationen i pollenkoncentration er pavirket
af en reekke faktorer, som har indflydelse pa
hvornar gresserne frigiver pollen til luften,
eller pa den efterfglgende spredning og trans-
port i atmosfaeren.

Meteorologiske variable (f.eks. regn, tempera-
tur og vind) og mikroklimatiske forhold kan
pavirke bade udvikling, emission og transport
af pollen.

Dertil kommer, at de mange arter af graes
blomstrer pa forskellige tidspunkter i lgbet af
sesonen og dggnet (27-31). Den lokale sam-
mens&tning af blomstrende graesser kan derfor
ogsa have betydning for pollenmangden, bade
hen over dggnet og fra dag til dag over
s@sonen.

Pollenmaling i tagniveau

Pollenmaleprogrammerne i Europa, herunder
Danmark, er designet til at give et overordnet
billede af pollenkoncentrationerne og pollen-
seesonens udvikling. Malinger i indandings-
hgjde vil kun give en estimering af det helt
lokale niveau. Derfor er anbefalingen, at male-
stationerne skal placeres i tagniveau, altsa ca.
10-20 meters hgjde. Det antages, at malestatio-
nen derved giver et passende billede af pollen-

trykket i 20 meters hgjde samt sasonens
udvikling i en radius af ca. 30 km (32). Selvom
der kan vere store forskelle pa tag og gade-
niveau, er koncentrationerne i mange tilfelde
velkorrelerede (33).

Med to pollenmalestationer i Danmark er tat-
heden af malestationer meget lig den man
finder i resten af Europa (14). Resultater for
birkepollen viser dog, at to malestationer ikke
er nok til at give et representativt billede af
den mangde birkepollen, der findes i luften i
resten af landet (34). Graspollen er stgrre end
birk og frigives i lavere hgjde. Det betyder, at
meangden af pollen kan vaere vaesentligt hgjere
i hovedhgjde, end det der males pa toppen af
en hgj bygning, safremt der er lokale kilder
(figur 4). T de fleste omrader er der mange
kilder til graespollen, og nar en emissionskilde
er lokal, vil koncentrationsniveauet i hgj grad
vaere domineret af den enkelte kilde.

Derfor vil der vare risiko for store lokale
variationer i graspollenkoncentrationen - is®r i
hovedhgjde (35).

Forskningssamarbejdet mellem Aarhus
Universitet og Astma Allergi Danmark tager
udgangspunkt i netop disse usikkerheder. Er
der store lokale forskelle i graspollenmang-
derne, og er der forskelle i dggnvariationen
over sesonen? Et ja” til disse spgrgsmal, vil
fgre til nye udfordringer i vejledningen til

allergikerne.

I det fglgende beskrives disse undersggelser,
og deres resultater.

Lokale kilder bidrager mest pa dage med
hgje koncentrationer

Forskerne ved AU gnskede at undersgge, om
lokale kilder medfgrer en betydelig og overset
lokal variation i1 graspollenkoncentrationen.
Hyvis der er stor variation, kan det give usikker-
hed i prognoserne baseret pa kun to stationer i
taghgjde i Danmark. Et projekt blev derfor
igangsat for at fremskaffe mere detaljerede
data om graspollenkilder og lokale variationer
i pollenforekomsten. For at undersgge de
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Udslip af 1 mio pollen fra typiske pollenkilder i det danske landskab
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Figur 4. Koncentrationsprofiler af pollen tet pa jordoverfladen, hvis man frigiver 1 million pollen fra treer i ca.
20°s hgjde (rgd)eller fra graesser/urter i ca. 1m’s hgjde (sort). Ner ved kilden er der store forskelle i andel af

pollen, der nar overfladen.

lokale variationer i pollenmangderne, blev der
opsat tre pollen malestationer i Aarhus by i
perioden 2009-2011 med ca. 8 km’s indbyrdes
afstand. Malestationerne bestod af en Burkard
pollenfelde (36) placeret i tagniveau pa
Rundhgjskolen, pa Teknik og Miljg i Aarhus
centrum, og pa taget af TV2 @stjylland. Den
operationelle pollenfalde i Viborg er ca. 60 km
veek fra Aarhus.

For at undersgge lokale variationer i pollen-
kilderne blev omradet omkring Aarhus by
undersggt. De potentielle graspollenkilder
blev kortlagt ved hjelp af satellitbilleder,
information om afgrgder pa markarealerne
samt information fra Aarhus kommune om
klipningsfrekvensen af gresarealerne i byen
(udsnit af kildekort i figur 5) (35).

Bade i og omkring Aarhus findes mange
potentielle grespollenkilder i form af f.eks.
uklippede gresrabatter (ses som lange grgnne

arealer i figur 5) og parkarealer samt braklagte
og permanente gresningsmarker udenfor byen.

Kildekortet blev sammenholdt med pollenkon-
centrationerne malt pa de tre lokaliteter i
Aarhus. Det viste en sammenhang mellem de
hgjeste pollenkoncentrationer og de hgjeste
frekvenser af lokale potentielle graspollen-
kilder. En analyse af vindretninger viste des-
uden, at pa dage med hgje graespollenkoncen-
trationer var det hyppigst, at vinden kom fra
retninger med mange kilder (figur 5). Det er
dog ikke kun lokale kilder, der er afggrende for
pollenmangderne, da der ogsa forekommer
hgje koncentrationer pa dage med vinde fra
retninger uden umiddelbare lokale kilder. Det
kan skyldes langtransport (over 200 km, se
definition i (35)) fra fjerne kildeomrader, men
en serie studier har vist, at den slags transport
typisk kun sker fa gange hvert ar, sa fokus bgr
vere pa neromradet (32).
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Figur 5. Kortudsnit af omraderne omkring to af de tre pollenmalestationer i Aarhus, samt frekvensfordelinger af
vindretningerne pa dage, hvor der er malt hgje pollenkoncentrationer. Grgn: Omradet omkring TV2 @st (gverst —
grgn cirkel) har mange potentielle pollenkilder (r¢gd markering) mod nordvest, hvilket ogsa ses ved at vinden
kommer fra denne retning over halvdelen af dagene med hgje pollenkoncentrationer. Bla: Der er ikke nogle
stgrre potentielle pollenkilder i omradet omkring Rundhgjskolen. Her ses en vasentlig anderledes fordeling af

vindretningerne pa dage med mange pollen.

Korrelationen mellem pollendggntallet' malt i
de tre faelder i Aarhus og felden i Viborg var
hgj for hele s®sonen (R2 = 0,6-0,8) og for
dage med koncentrationer under 50 (0,7-0,9),
men for dage med hgje pollental over 50 var
der ingen korrelation mellem de to byer (-0,35-
0,15).

Arsagen kan vare, at netop de lokale kilder
bidrager mest pa dage pa hgje pollenkoncentra-
tioner. Resultatet indikerer, at for en over-
ordnet vurdering af s@sonen giver malingerne i
Viborg en god estimering af niveauet i Aarhus,
men for dage med hgje koncentrationer er de

' Gennemsnitligt indhold af pollen i Im’ luft over et
dggn fra 00-24.

lokale kilder meget vigtige for pollenkoncen-
trationerne.

Variation i tidspunkt pa dagen for de
hgjeste pollenkoncentrationer

Variation 1 dggnprofilet for grespollen analy-
seres ved brug af 2-times pollendata fra de tre
ovenstaende beskrevne pollenfelder i Aarhus.

Kun dage med dggntal over 20 er inkluderet i
analysen, da lave pollenregistreringer vil give
store usikkerheder pa data.

Dggnvariationen er angivet ud fra pollentel-
linger for hver 2. time, men pga. malemetode
og instrument, er det usikkert pracist hvornar
den hgjeste koncentration forekommer inden
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Figur 6. Frekvens fordeling af tidspunktet for maksimal pollenkoncentration i starten (a), i midten (b) og i

slutningen (c) af pollens@sonen.

for et interval af tre timer. Dette er standarden
inden for pollenmaling. Derfor vil en maksimal
koncentration, registreret til f.eks. kl. 19,
dekke over at den hgjeste koncentration er
forekommet mellem kl. 17:30 og kl. 20:30.

Dage med regn er desuden ekskluderet pga.
udvaskningseffekten (37), der dermed ville
pavirke dggnvariationen. Det resulterer i et
datasat pa 154 dggn fra de tre pollenfelder i
Aarhus, indsamlet over 69 dage.

Dggnprofilerne for de enkelte dage er evalue-
ret, og tidspunktet for den maksimale pollen-
koncentration identificeres som den hgjeste
vardi over 50 pollen m>, siledes at nul, et eller
to maksima i Igbet at et dggn kan forekomme.
Dggnprofilerne blev efterfglgende standardise-
ret for udelukkende at se pa dggnmgnsteret og
ikke mengden af pollen den enkelte dag.

Dggnprofilerne for Aarhus viste, at den maksi-
male koncentration (over 50 pollen m’3) kan
forekomme pa alle tider af dggnet. Der var dog
en tendens til at én profiltype dominerede i
starten, en anden i midten og en tredje i slut-
ningen af s@sonen.

Der er fundet statistisk signifikant forskel i
dggnvariationen af frekvensen af maksimal-
koncentrationen for de tre perioder. Figur 6
viser fordelingen, hvor det ses, at tidspunktet
for de hgjeste koncentrationer ser ud til at fore-
komme omkring kl. 11 og kl. 17 i starten af
sesonen, omkring kl. 19 i hgjs@sonen og
omkring kl. 13 i slutningen af sa&sonen.

Arsagen kan veare, at forskellige grasser
bidrager til den overordnede dggnprofil i 1gbet
af s@sonen og dermed giver variationer i dggn-
profilerne hen over graspollens@sonen.

Vi fandt ikke umiddelbart noget tydeligt mgn-
ster mellem pollenniveauer og meteorologiske
parametre. Formentlig er relationen mellem
forskellige dggnmgnstre i pollenmangde og
meteorologiske parametre meget kompleks.
Det er derfor ngdvendigt med yderligere forsk-
ning for at klarleegge disse sammenhange.

Variationen i tidspunktet for den hgjeste
pollenkoncentration kan sammenholdes med,
hvornar flest mennesker opholder sig udendgrs
(38). Det giver en indikator for hvilke tids-
punkter pa dggnet flest mennesker vil veare
udsat for de, pa dette tidspunkt af sasonen,
hgjeste koncentrationer (figur 7).

Analysen viser, at flest borgere opholder sig
udendgrs midt pa dagen, hvilket falder sam-
men med tidspunktet for dagens hgjeste pollen-
koncentrationer i slutningen af pollens@sonen.
Der er derfor her en forholdsvis hgj standardi-
seret befolkningseksponering. Selvom andelen
af befolkningen, der opholder sig udendgrs,
ikke er pa sit hgjeste tidligt pa aftenen (gra
kurve i figur 7), hvor den hgjeste koncentration
af graspollen forekommer i hgjsaesonen, sa er
dette alligevel et tidsrum, hvor mange vil op-
holde sig kortvarigt udenfor. Dage med sol og
varme giver gunstige forhold for mange pollen
i luften. Pa disse dage er der ogsa stor sand-
synlighed for, at mange danskere vil opholde
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Figur 7. Dggnvariation i standardiseret befolkningseksponering (stiplede linjer) og standardiseret pollen-
koncentrationer (optrukne linjer) for tre perioder af s@sonen; P1, P2 og P3. Andelen af befolkningen, der kan
formodes at vaere udendgrs, er udledt af Klepeis et al. (2001) (markeret med gra).

sig udendgrs efter arbejde. Derfor er det rele-
vant viden for allergikerne, at der her ses de
hyppigst forekommende maksimale pollen-
mangder.

Tre typiske dggnvariationer i Kgbenhavn

En anden metode til at afdekke om der findes
typiske variationer i dggnprofilet af graes-
pollen, er at anvende cluster-analyse, hvor
dage med lignende profiler grupperes. Meto-
den blev anvendt pa 259 dggnprofiler af 2
timers tellingerne fra kl. 01-23. Pollendata er
fra pollenfelden i Kgbenhavn fra 2001-2010
for dage uden regn og med pollental over 20.
Data er standardiseret for at analysere mgn-
steret i dggnvariationen og ikke pollenmang-
den.

Cluster analyse er velegnet til at afdaekke for-
skellige naturlige grupperinger af dggnprofiler,
og vi identificerede tre forskellige grupper.
Meget atypiske dggnprofiler er frasorteret
(afstand til cluster centrum >2) da malet var at
afdekke typiske dggnmegnstre. Dette reduce-
rede data fra 259 til 190 degnprofiler.

Kruskal-Wallis statistiske test blev anvendt pa
pollendata for bade 2-time og dggnverdier for
at afdekke, om de fundne variationer af dggn-
mgnstret var korreleret med meteorologiske
faktorer som temperatur, luftfugtighed og vind-
hastighed.

Det hyppigste mgnster er cluster 1 (rgd kurve i
figur 8), hvor pollenmengden topper kl. 19
(109 degn/57 %). Nest hyppigst er cluster 3
(sort) med dggn, hvor de hgjeste koncentra-
tioner forekommer omkring kl. 11, og med en
mindre stigning kl. 17 (57 dggn/30 %). I den
sidste gruppe, cluster 2 (bla) forekommer de
hgjeste koncentrationer omkring kl. 02 om
natten (24 dggn/13 %), med en mindre stigning
kl. 17. Ingen af de tre grupper havde statistiske
signifikante forskelle mellem en rakke meteo-
rologiske parametre.

De fundne mgnstre kan forekomme pa forskel-
lige dage af s@sonen. En umiddelbar sammen-
hang med tidspunkt pa sesonen er dog endnu
ikke fuldstendigt afdekket, da graesserne ikke
blomstrer pa samme dato hvert ar.

Yderligere analyser er undervejs for at af-
dazkke dette.
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Dognprofiler for graespollen i Kgbenhavn
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Figur 8. Standardiserede dggnprofiler for tre grupper af grespollendata fra pollenfelden i Kgbenhavn, grupperet
ved cluster analyse (x-akse: Tid pa dagen). R@d=cluster 1, bla = cluster 2 og sort = cluster 3. Cluster 1 udggr den
stgrste gruppe af profiler, og er dermed det hyppigst forekommende dggnprofil.

Resultater kan bruges i fremtidens
pollenvarsling

Resultaterne viser, at der ikke findes én dggn-
variation i graspollenniveauet, men derimod at
der er store forskelle i, hvornar pa dggnet de
hgjeste koncentrationer forekommer. Forskelle
der er relateret til tidspunkt pa sesonen, og til
meteorologiske forhold, som endnu ikke er
fuldt afdekket.

Pa trods af stor variation i dggnmgnsteret, er
der sammenfald mellem den hyppigst fore-
kommende dggnvariation for pollentellinger
fra Kgbenhavn og hgjsesonmgnsteret i
Aarhus, hvor de hgjeste koncentrationer fore-
kommer tidligt pa aftenen (rgde kurver i figur
7 og figur 8).

Selvom der er ligheder mellem dggnvariatio-
nen i Aarhus og Kgbenhavn, er det ogsa for-
ventet, at vi vil finde forskelle i pollen-
mangder og dggnvariationer. Studiet af forde-
lingen af pollenkilder i Aarhus afdekker netop
hvor vigtig de lokale forhold er for variationen
i pollenmengder. Iser pa dage, hvor der males
hgje koncentrationer. Det er ny viden, som pa
sigt kan anvendes til bedre pollenvarsling.

De store lokale variationer i pollenma@ngderne
og variationen i hvornar pa dggnet pollenkon-
centration topper reprasenterer to store udford-
ringer for radgivning til allergikere, og for
fremtidens pollen varslingssystemer.

Yderligere analyser er stadig pakravet for at
gge vores forstaelse af de mange faktorer, der
har indflydelse pa mangderne af graspollen i
luften. Den viden er essentiel 1 udviklingen af
en personlig pollenvarsling.

Den nuverende viden om pollen og allergi
indikerer, at fremtidens pollenvarslingssystem
bgr baseres pa allergikerens aktuelle placering,
nerhed til pollenkilder, meteorologiske
forhold, bade lokale og regionale, og sam-
spillet med luftforurening, samt pa allergike-
rens egne terskler for udvikling af symptomer.
Viden om lokale variationer og dégn-
variationen i pollenm@ngden er blot enkelte
brikker i det store puslespil, der i fremtiden vil
forbedre polleninformationen og dermed
livskvaliteten for mange allergikere.
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