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Forord

Klimatforandringarna marks ofta forst i det som sker stegvis och nastan
omarkligt: vartecken som kommer tidigare, somrar som drojer sig kvar och
sdsonger som glider isar. | takt med att temperaturen stiger forandras ocksa den
biologiska kalender som styr vaxternas blomning. Fér manga blir dessa
forandringar mest synliga i vardagen — men for den stora del av befolkningen
som har pollenallergi innebar detta ett utdraget lidande.

Luftburet pollen ar en av vara mest betydelsefulla miljdexponeringar for folk-
halsan. Nar pollensdsonger forskjuts och forlangs okar tiden da manniskor med
allergi och astma riskerar besvar. Det kan handla om fler dagar med symtom,
storre behov av lakemedel och fler kontakter med varden. Tidigare studier har
visat pa en tydlig koppling mellan pollenhalter i luften och vardkontakter pa
grund av luftvagsbesvar. Sammantaget innebar detta en véaxande belastning -
inte bara for den enskilde, utan for halso- och sjukvarden. Rapporten illustrerar
inte bara pollensdsongernas forandringar éver tid, utan resonerar ocksa om hur
forandringar i exponering kan paverka varden.

Den har rapporten ger ett ovanligt gediget underlag for att forstd vad som
faktiskt har hant dver tid. Med mer an fem decennier av kontinuerliga matningar
i Stockholm, i kombination med klimatdata, kan vi folja hur pollensasong-

ernas start, slut, ldngd och intensitet forandrats, samt hur detta hanger ihop
med temperaturutvecklingen. Resultaten visar tydligt att flera pollensasonger
borjar tidigare och att vissa ocksa blivit langre, samtidigt som den totala pollen-
mangden okat for flera viktiga pollentyper.

Kunskapen i rapporten ar ett viktigt stoéd fér vardens planering, for battre
prognoser och for samhallsplanering som tar hansyn till allergirisker. Nar
klimatet férandras behover vi ocksa starka var formaga att férebygga, folja och
hantera de halsokonsekvenser som foljer i dess spar.

Theo Bodin

Verksamhetschef

Centrum for arbets- och miljomedicin,
Region Stockholm
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Sammanfattning

Luftburet pollen ar en viktig miljoexponering med stor
betydelse for befolkningens halsa. Pollen fran bade trad
och orter ar en vanlig orsak till allergiska besvar, och i
Sverige uppskattas mer an en tredjedel av befolkningen
vara kanslig for pollen. Samtidigt visar internatio-

nell forskning att klimatférandringar kan paverka bade
mangden pollen i luften och tidpunkten for pollensasong-
erna. | denna rapport beskrivs langsiktiga forandringar i
pollensasonger och pollenhalter i Stockholm under peri-
oden 1973-2024 samt hur dessa forandringar varierar med

klimatrelaterade exponeringar.

Studien bygger pa 52 ar av kontinuerliga
pollenmatningar vid Palynologiska labo-
ratoriet vid Naturhistoriska riksmuseet i
Stockholm. Nio pollentyper analyserades:
al, bjork, hassel, ek, tall, vide/salg, alm,
gras och grabo. For varje pollentyp analy-
serades forandringar i pollensasongens
start, slut, ldngd och kulminationstidpunkt
samt den totala arliga pollenmangden.
Dessa forandringar kopplades till tempe-
ratur (uttryckt som "grad-dagar”, pa
engelska Growing Degree Days, GDD) och
nederbord.

Resultaten visar att pollensasongerna
har férandrats markant dver tid. For flera
tradarter startar pollensasongen idag
tidigare an under borjan av 1970-talet.
Exempelvis har bjorkens pollensasong

i genomsnitt tidigarelagts med cirka

16 dagar, medan motsvarande férand-
ring for vide/salg ar omkring 18 dagar
och for alm cirka 31 dagar. Samtidigt

har pollensadsongen for vissa arter blivit
langre. Detta galler sarskilt gras och
grabo, dar sdsongslangden har 6kat
markant under studieperioden. For vissa
tradarter, som ek och tall, har bade
sasongsstart och sasongsslut tidigare-
lagts i ungefar samma utstrackning, vilket
innebar att den totala sasongslangden har
forandrats i mindre utstrackning.

Den totala mangden pollen i luften har
ocksa férandrats 6ver tid. Den arliga
pollenmangden dkade for flera pollen-
typer, bland annat gras, vide/salg, hassel
och ek. Samtidigt minskade pollenpro-
duktionen for alm, vilket sannolikt hanger
samman med spridningen av almsjuka
som kraftigt reducerat antalet almar i
Europa. Forandringar i pollenhalter kan
bero bade pa klimatférandringar och pa
forandringar i vegetation, till exempel
nyplanteringar i urbana miljoer eller
forandrad markanvandning.



Analyserna visar ocksa tydliga samband
mellan pollensasongernas utveckling
och klimatrelaterade faktorer. Under
studieperioden 6kade den arliga GDD
markant, vilket speglar den regionala
uppvarmningen. Hogre temperaturer
under vintern och véren var kopplade
till tidigare sasongsstart for samtliga
analyserade tradarter samt for gras.
Temperaturer under foregdende vaxt-
sasong visade dessutom samband med
hur mycket pollen som producerades
under den efterféljande pollensasongen.
Nederborden visade daremot mer varie-
rande och generellt svagare samband
med pollensasongernas egenskaper.
Sammantaget tyder resultaten pa att
temperatur ar den viktigaste klimatfaktorn
bakom forandringar i pollensasongernas
tidpunkt och intensitet.

Forandringar i pollenexponering kan fa
betydande konsekvenser for folkhalsan.

FORANDRINGAR | POLLENSASONGER, KLIMAT OCH FOLKHALSA

Tidigare och langre pollensasonger
innebar att personer med pollenallergi kan
exponeras for allergiframkallande pollen
under en storre del av aret. Detta kan Oka
risken for symtomfoérsamringar, paverka
livskvaliteten och bidra till 6kad belast-
ning pa halso- och sjukvarden. Resultaten
i denna rapport visar darfor att klimatrela-
terade forandringar i pollenexponering ar
en relevant folkhalsofraga.

Sammantaget visar studien att pollen-
sasongerna i Stockholm har forandrats
tydligt under de senaste fem decennierna.
Om den nuvarande klimatutvecklingen
fortsatter ar det sannolikt att pollenexpo-
neringen kommer att fortsatta forandras
aven i framtiden. Detta understryker
behovet av fortsatt ldngsiktig pollend-
vervakning, forbattrade prognossystem
och Okade kunskaper om allergi-

risker i exempelvis stadsplanering och
folkhalsostrategier.
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Bakgrund

Klimatforandringar, pollen och
folkhalsa

Pollen ar vaxternas fortplantningsceller
och behdvs for att fron ska kunna bildas.
For att detta ska ske maste pollenkornen
transporteras fran en vaxt till en annan,
vilket sker genom en process som kallas
pollinering. Hos manga vaxter sker detta
med hjalp av insekter, men hos flera
trad och gras sprids pollen i stallet med
vinden. Sddana vaxter producerar darfor
ofta mycket stora mangder pollen.

Eftersom pollenkornen ar mycket sma
och latta, vanligtvis omkring 0,03 mm

i diameter, kan de latt spridas i luften
och transporteras ldnga strackor.
Pollenhalterna i luften varierar beroende
pa arstid, vaderférhallanden och vilka
vaxtarter som finns i omradet.

Vad ar fenologi?

Klimatférandringar paverkar vaxters
fenologi (se faktaruta), utveckling och
utbredning. Eftersom pollen ar en vanlig
orsak till allergiska besvar kan sadana
forandringar fa tydliga konsekvenser

for folkhalsan. For att forstd hur klimat-
forandringar paverkar befolkningens
pollenexponering ar det viktigt att folja hur
pollensasongerna forandras over tid.

Pollensasongen i mellersta
Sverige

| mellersta Sverige stracker sig pollen-
sdsongen Gver stora delar av aret, fran
mitten av vinter till tidig host. Vilka
pollentyper som dominerar varierar
under aret och paverkas i hog grad av
temperatur och vader. | centrala Sverige
inleds pollensasongen vanligen av hassel
(Corylus avellana) som kan borja slappa

Fenologi beskriver arligen dterkommande féreteelser i naturen.

Exempel pa fenologiska handelser ar:
e nar trad borjar blomma

» nar lov spricker

« nar faglar anlander pa varen

Dessa handelser styrs i hog grad av temperatur och ljusforhallanden. Nar klimatet férandras kan
tidpunkten fér sadana biologiska processer forskjutas. | denna rapport anvands fenologi fér att
beskriva hur tidpunkten for pollensasongens start, slut och kulminationsdatum férandras over tid.



Bjorkpollen fotograferat med elektronmikroskop

pollen redan under senvintern, ofta mellan
slutet av januari och borjan av mars. Kort
darefter foljer graal (Alnus incana), som
kan slappa pollen redan i februari, och
klibbal (Alnus glutinosa), vars pollensa-
song oftast borjar fran mitten av mars
(http://pollenrapporten.se).

Under varen foljer flera andra lovtrad.
Pollen fran alm (Ulmus glabra) fore-
kommer vanligen mellan mars och maj.
Darefter foljer bjork (Betula spp.), som ar
den dominerande allergena pollenkallan
under varen i stora delar av Sverige.
Bjorkpollen férekommer vanligtvis fran
mitten av april till bérjan av juni och kan
under vissa ar nd mycket hoga halter.
Under samma period féorekommer aven
pollen fran vide och salg (Salix spp.).

FORANDRINGAR | POLLENSASONGER, KLIMAT OCH FOLKHALSA

Under sen var och férsommar bidrar

ek (Quercus spp.) och tall (Pinus spp.)
med pollen, oftast mellan maj och juni.
Tallpollen har lag formaga att orsaka
allergiska besvar, men eftersom traden
producerar mycket stora mangder pollen
kan halterna i omgivningen bli patagliga.

Sasongen for graspollen (Poaceae) startar
vanligtvis i maj och domineras av arter
som timotej (Phleum pratense), hundaxing
(Dactylis glomerata) och angskavle
(Alopecurus pratensis). | mellersta Sverige
pagar sdsongen oftast till sensommaren
och tidig host, da graspollen fortfa-

rande dominerar tillsammans med grabo
(Artemisia vulgaris). Exponeringen kvar-
star ofta till september.
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Sammantaget innebar detta att polle-
nexponering i mellersta Sverige inte ar
begransad till en kort period, utan kan
paga under mer an halva aret. Exakt nar
sasongen barjar, hur lange den varar och
hur intensiv den blir varierar fran ar till ar
och paverkas av bade klimat och lokala
miljoférhallanden.

Klimatforandringens effekter pa
pollenexponering
Klimatforandringar kan forandra hur
mycket pollen som finns i luften och hur
lange pollensidsongerna varar. Okande
temperaturer, forandrade nederbdrds-
monster och stigande halter av koldioxid i
atmosfaren paverkar vaxternas utveckling
och deras pollenproduktion.

Tidigare och léngre pollensésonger
Mildare vintrar och varmare varar gor

att vaxternas fenologiska utveckling
startar tidigare. Detta kan i sin tur leda
till att pollensésongen borjar tidigare

pa aret [2-16]. Om hogre temperaturer

i sasongsslutet dessutom bidrar till att
pollensasongen avslutas senare kan den
totala sasongslangden dka. Samtidigt
reagerar inte alla vaxter pa samma satt.
Hos vissa arter styrs fenologin i hég grad
av dagslangden. For dessa kan mojlig-
heten att tidigarelagga pollenproduktionen
vara mer begransad an hos arter vars
utveckling direkt paverkas av temperatur
[17].

Okad pollenproduktion i ett varmare
klimat
Flera studier visar att mangden luftburet

pollen har 6kat under de senaste decen-
nierna i Europa. Detta framgar bland
annat av en omfattande europeisk
dversiktsstudie [18]. Okningen har obser-
verats for flera av de viktigaste allergena
pollentyperna i Europa, bland annat

gras (Poaceae), bjork (Betula), grébo
(Artemisia), nasselvaxter (Urticaceae),

al (Alnus), hassel (Corylus), samt ask
(Fraxinus).

Studier visar samtidigt att utveck-

lingen inte ser likadan ut for alla arter.
Sambanden mellan pollenproduktion och
vaderforhallanden, sdsom temperatur
och nederboérd, varierar tydligt mellan
olika vaxtslag. Vissa arter tycks gynnas
av varmare forhallanden, medan andra
paverkas i mindre grad eller uppvisar
mer komplexa monster. Detta visar att
klimatets paverkan pa pollenexponering
inte ar entydig utan beror bade pa artens
biologiska egenskaper och pa lokala
miljoférhallanden.

Féréndringar i vegetation och
artsammansdttning

Klimatférandringar paverkar inte bara
tidpunkten for pollenspridning utan aven
vilka vaxtarter som forekommer i olika
regioner. Om nya pollenproducerande
vaxter etableras i Sverige kan detta
forandra exponeringsmonstren och i vissa
fall innebara nya allergirisker.

Ett ofta diskuterat exempel ar malort-
sambrosia (Ambrosia artemisiifolia).
Arten ar ursprungligen hemmahdorande i
Nordamerika men har under de senaste

Klimatférandringar paverkar pollenexponering

genom flera mekanismer

¢ Fenologiska forandringar - tidigare och langre pollensasonger
e Forandrad pollenproduktion — 6kade pollenhalter i vissa arter
¢ Forandrad artsammansattning — etablering av nya taxa



decennierna spridit sig till stora delar av
Centraleuropa [19]. Pollen fran malort-
sambrosia kan orsaka kraftiga allergiska
besvar dven vid laga halter i luften. Arten
ar fortfarande relativt ovanlig i Sverige
och forekommer framst sporadiskt, vilket
innebar att dess bidrag till de totala
pollenhalterna i nulaget ar begransat.

Malortsambrosia ar en kortdagsvaxt,
vilket innebar att blomningen triggas nar
dagarna blir kortare under sensommaren.
| Sverige hinner den darfor sallan produ-
cera mogna fron innan vaxten skadas av
frosten. Ett varmare klimat kan dock pa
sikt forbattra forutsattningarna fér bade
etablering och pollenproduktion, aven i
norra Europa.

Aven férandringar i markanvandning och
val av trad och vaxter i urban gronstruktur
kan bidra till att nya pollentyper introdu-
ceras [20]. Sammantaget innebar detta
att bade klimatférandringar och samhalls-
planering kan paverka befolkningens
framtida pollenexponering.

ATT FORLANGA ARBETSLIVET

Pollenallergi i Sverige - en viktig
folkhalsofraga

Pollenallergi ar en av de vanligaste
kroniska sjukdomarna i Sverige.
Tillstandet uppstar nar immunforsvaret
reagerar pa luftburet pollen frén trad,
gras och orter. Pollenallergi ger ofta
upphov till allergisk rinit (allergisnuva)
och allergisk rinokonjunktivit, som
innebar en allergisk inflammation i slem-
hinnorna i ndsa och 6gon [21]. Enligt
Astma- och Allergiférbundet upplever i

Symton vid pollenallergi

Symtombilden varierar betydligt mellan
individer, bade vad galler intensitet och
sasongslangd. De vanligaste symtomen
omfattar:

¢ nastappa och rinnsnuva

« klada i 6gon och nasa

« trétthet och kognitiv paverkan

» forsamring av astmasymtom

"
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ungefar var tredje vuxen svensk pollen-
relaterade allergiska besvar [21], medan
over 40 procent av vuxna i Stockholm
uppgav att de ar allergiska mot pollen i
Miljohalsoenkaten 2023 [22].

Symtom

Pollenallergi ger i forsta hand symtom fran
ogon och dvre luftvagar. Vanliga symtom
inkluderar kliande, rinnande, svullna och/
eller roda dgon, nastappa, nysningar och
rinnsnuva. Besvaren upptrader vid expo-
nering for luftburet pollen och varierar i
takt med pollenhalterna i omgivningen.

Pollen kan forvarra symptomen av en
befintlig astma och 6ka behovet av
behandling [23]. Aven personer utan diag-
nostiserad astma, men med pollenallergi,
kan vid hoga halter utveckla astmalik-
nande besvar under sdsongen. Sadana
besvar kan forstarkas vid obehandlad
allergisk rinit [24], vilket understryker
vikten av korrekt diagnostik och adekvat
behandling.

Rad till dig med pollenallergi

Pollenallergi ar en ofta underskattad
sjukdom. F6r manga méanniskor kan
besvaren vara betydande och paverka
vardagen under stora delar av aret.
Utover de typiska luftvagssymtomen kan
pollenallergi leda till forsamrad livskva-
litet, sbmnstorningar samt svarigheter att
prestera i arbete och skola [25]. Trotthet
ar ett vanligt symtom under pollensa-
songen och kan paverka koncentration,
uppmarksamhet och arbetsférmaga.

Behandling och egenvdrd

De flesta som har pollenallergi behandlas
med symtomlindrande lakemedel, framst
antihistaminer och lokala kortisonpreparat
i form av nasspray eller égondroppar.

For personer med mer uttalade eller
ldngvariga besvar kan allergivaccination
(allergen immunterapi) vara ett alter-
nativ. Vid forekomst av astmasymtom kan
aven behandling med astmalakemedel
behovas.

En viktig del av egenvarden ar att anpassa

+ Borja med dina allergimediciner i god tid innan pollensasongen eller enligt lakares

rekommendation.

» Folj pollenprognoser for att planera aktiviteter och medicinering.

» Skolj ansikte och 6gon med vatten nar du varit utomhus.

« Duscha och tvatta haret innan laggdags for att minska pollen i sdngen.

* Byt klader nar du kommer in efter att ha varit utomhus.

+ Om mojligt, skolj eller duscha husdjur som varit ute, sarskilt om de sover i sangen, eftersom

pollen fastnar i palsen.

« Undvik att hanga tvatt eller sangklader utomhus under pollensasongen.
« Tvatta gardiner och andra textilier efter pollensasongen for att minska kvarvarande pollen

inomhus.

* Begransa fysisk aktivitet utomhus nar pollenhalterna ar hoga; om du tranar ute kan tidig

morgon eller efter regn ibland vara battre.

« Vadra nar pollenhalterna ar lagre, till exempel tidigt p4 morgonen, sent pa kvillen eller efter

regn.

* Undvik tobaksrok och luftféroreningar, eftersom de kan forvarra symtomen.
« Var extra uppmarksam om du har astma, eftersom pollenallergi kan paverka bade 6vre och

nedre luftvagar.



behandling och vardagsrutiner efter aktu-
ella pollenhalter. Tidigt insatt behandling
infor och under pollensasongen kan bidra
till battre symtomkontroll och minska
risken for forsamring och astma. For barn
och unga ar det ocksa viktigt att forskola
och skola tar hansyn till pollenrelaterade
besvar, till exempel vid planering av utom-
husaktiviteter eller vid prov och andra
skolsituationer som kraver god koncen-
tration. Mer information finns pa www.
elevhalsoportalen.se.

Samhdllsekonomisk betydelse
Pollenallergi paverkar inte bara individen
utan har aven tydliga samhallsekonomiska
konsekvenser. Ar 2016 uppskattades de
arliga kostnaderna for pollenrelaterade
halsokonsekvenser i Sverige till cirka 13
miljarder kronor [26]. Merparten av dessa
kostnader utgodrs av indirekta kostnader,
sasom produktionsbortfall och sjukfran-
varo, snarare an direkta kostnader for vard
och lakemedel. Detta innebar att aven
mattliga forandringar i pollensdsongens
langd eller intensitet kan fa betydande
effekter pd samhallsniva.

Studiens syfte

| rapporten analyseras hur pollensasong-
erna i Stockholm har forandrats under
perioden 1973-2024. Fokus ligger pa nio
pollentyper som ar sarskilt relevanta for
regionen.

Studien syftar till att:

* beskriva langsiktiga forandringar i
pollens@songernas start, slut och
varaktighet

e undersOka hur pollensasongernas
egenskaper samvarierar med klimatre-
laterade faktorer, sdsom temperatur och
nederbodrd

Genom att kombinera langsiktiga pollen-
data med klimatdata bidrar rapporten med
ny kunskap om hur klimatforandringar kan
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paverka pollenexponering i en nordisk
storstadsmiljo.

Resultaten fran studien har dven redo-
visats i en vetenskaplig artikel [27].
Denna rapport har tagits fram for att
gora kunskapen mer tillganglig och latt
att ta del av foér en bredare malgrupp.
Rapporten riktar sig sarskilt till:

e aktorer inom miljomedicin och folkhalsa

e verksamma inom miljo- och halsoskydd

« regionala och kommunala beslutsfattare

« vardverksamheter och myndigheter

* samhallsplanerare

¢ allmanhet med intresse for miljo och
halsa


https://elevhalsoportalen.se
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Underlag och metod

Studieomrade

Klimatet i Stockholms lan kannetecknas
av tydliga arstidsvariationer. Regionen
tillhor den boreo-nemorala klimat-

zonen, vilket innebar en 6vergdng mellan
nordliga barrskogsmiljoer och mer tempe-
rerade lGvskogsomraden.

Pollendata

Studien baseras pa dagliga matningar

av luftburet pollen i Stockholms stad
under perioden 1973-2024. Data erholls
fran Palynologiska laboratoriet vid
Naturhistoriska riksmuseet, som ansvarar
for den langsiktiga pollendvervakningen i
regionen.

Provtagningen genomfordes med en
Hirst-typ volymetrisk pollenfalla, vilket ar
den internationellt etablerade standard-
metoden for matning av luftburet pollen
[28]. Metoden mojliggdr kontinuerlig

Varfor taxa i stallet for arter?

registrering av pollenpartiklar i luften
och ger jamforbara data O6ver langa
tidsperioder.

Pollenproverna analyserades enligt stan-
dardiserade | Varfor taxa i stallet for arter?
aboratorierutiner. Mikroskopiska preparat
framstalldes lopande och pollen identifie-
rades samt raknades med ljusmikroskopi.
Identifieringen baserades pa etablerade
morfologiska kdnnetecken och taxono-
misk expertis [28].

Val av pollentyper i studien

Urvalet av pollentyper i studien base-
rades pa flera faktorer: deras allergena
betydelse, tillgdngen till langsiktiga och
jamforbara data, taxonomisk konsistens
over tid samt deras ekologiska betydelse i
regionen. Férutom de viktigaste allergena
pollentyperna i Sverige — al (Alnus), bjork
(Betula), hassel (Corylus), ek (Quercus),

Flera av de pollentyper som namns i studien representeras av mer an en art inom samma slakte
eller familj. Till exempel forekommer det fler an en art inom bjorkslaktet (Betula) och alslaktet
(Alnus) i Stockholms lan. Gras utgor dessutom en hel vaxtfamilj (Poaceae) med ett stort antal

slakten, som i sin tur omfattar manga arter.

Pollenmatningar sarskiljer oftast inte enskilda arter inom dessa grupper utan analyserar dem pa
en mer 6vergripande taxonomisk niva. Darfér anvands begreppet taxa (taxonomiska enheter) i

rapporten, i stallet for arter.



gras (Poaceae) och grabo (Artemisia)
—inkluderades aven tre andra vanligt fore-
kommande taxa: tall (Pinus), vide/salg
(Salix) samt alm (Ulmus).

Pollen fran vide/sélg (som uppvisar bade
insekts- och vindpollination [29]), samt
fran alm har en mattlig allergen poten-
tial men dessa taxa ar vanliga och darfor
relevanta ur bade ekologiskt- och folkhal-
soperspektiv [30]. Tall har ldg/obefintlig
allergen potential. Arten producerar dock
mycket stora mangder pollen, vilket kan
ge upphov till héga partikelhalter i luften.
Under perioder med intensiv pollenpro-
duktion kan tallpollen bli tydligt synligt i
urbana miljoer. Vid mycket hdga halter kan
exponering ocksa ge upphov till upplevda
irritativa symtom. Dessa besvar anses i
forsta hand bero pd mekaniska effekter av
luftburna partiklar snarare an pa immuno-
logiska allergiska reaktioner [31].

Pollensdsonger

Dagliga pollenhalter sammanstalldes

till arliga tidsserier for varje analyserat
taxon. Den totala arliga pollenmangden
uttrycktes som Seasonal Pollen Integral
(SPIn) och definierades som summan av
samtliga dagliga pollenhalter (pollen/m?)
under aret.
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Pollensasongens egenskaper definierades
enligt foljande:

» Sdsongsstart den dag d& den ackumu-
lerade summan av dagliga pollenhalter
uppnadde 3 % av arets SPIn

« Sasongsslut den dag da den ackumu-
lerade summan uppnadde 97 % av éarets
SPIn

» Sasongslangd antalet dagar mellan
sasongsstart och sasongsslut

» Kulminationstidpunkt den dag da
den hdgsta dagliga pollenhalten
registrerades

Ar dar SPIn understeg 50 pollen/m?* exklu-
derades fran analyser av sdsongsstart,
sasongsslut, kulminationstidpunkt och
sasongslangd, eftersom berakningarna
annars blir statistiskt instabila och biolo-
giskt svartolkade.

Avgrdnsningar i tidsserien

Under de forsta dren av matperioden
(1972-1988) paborjades polleninsam-
lingen senare under sasongen. Detta
innebar att den allra tidigaste delen av
pollensasongen inte alltid registrerades
fullt ut for tidiga pollenproducerande
vaxter sdsom hassel och al. Dessa ar
exkluderades darfor fran analyserna for
dessa tva taxa.
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Temperatur och nederbord
Temperatur och nederbdrd ar centrala
klimatfaktorer som paverkar vaxters
utveckling samt mangden och tidpunkten
for pollenfrisattning. Genom att inkludera
dessa variabler i analyserna kunde vi
undersoka i vilken utstrackning forand-
ringar i pollensasongernas egenskaper
kan relateras till klimatiska forandringar.

Temperaturdata erhélls fran SMHI [32]
och baserades pa matningar vid Bromma
flygplats, belagen cirka 8 km fran centrala
Stockholm. Dagliga nederbdrdsdata
hamtades fran matstationen Stockholm-
Observatoriekullen. Nederbdrden
inkluderades som dagliga varden (mm)
och aggregerades enligt artspecifika tids-
fonster i de statistiska analyserna.

For att fanga temperaturens biologiska
betydelse anvandes grad-dagar (Growing
Degree Days, GDD), ett matt pd ackumu-
lerad varme som speglar den varmemangd
som ar tillganglig for vaxtutveckling. GDD
berdknades for varje dag under aret som
den del av dygnets medeltemperatur som
overstiger en fordefinierad bastemperatur,
enligt formeln:

Daglig GDD = max(0, T T ) dar:

medel - bas

* T .. Motsvarar dygnets medeltempe-
ratur (°C)
* T .. motsvarar bastemperaturen

| studien anvandes en bastemperatur
(Tbas) pa +4,5 °C, vilket bedéms vara
representativt for den temperaturtroskel
dar huvuddelen av vegetationen i regionen
uppvisar aktiv tillvaxt [33].

Statistiska analyser

Langsiktiga férandringar i pollensa-
songernas egenskaper (sasongsstart,
sasongsslut, sasongslangd och kulmi-
nationstidpunkt) analyserades med linjar
regression for perioden 1973-2024, dar
kalenderar anvandes som oberoende vari-
abel. Den arliga pollenintegralen (SPIn)
uppvisade snedfordelning. For att forbattra
modellernas statistiska egenskaper och
underlatta tolkning log-transformerades
SPIn i samtliga regressionsanalyser, med
undantag for den deskriptiva trendana-
lysen (Bilaga 1).

For att undersdka hur temperatur och
nederbord samvarierar med pollensasong-
ernas utveckling anvandes multivariabla
linjara regressionsmodeller. Analyserna
fokuserade pa tre utfall: sdsongsstart,
sasongsslut och SPIn.
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Resultat och diskussion

Langsiktiga forandringar i
pollensasonger (1973-2024)

Den har studien ger en unik bild av hur
pollensasongerna i Stockholm har forand-
rats under mer an ett halvt sekel. Genom
att analysera kontinuerliga pollenmat-
ningar fran 1973 till 2024 kan vi se tydliga
forandringar i badde nar pollensdsongerna
borjar, hur lange de varar och hur mycket
pollen som férekommer i luften.

Resultaten bygger vidare pa var tidigare
studie fran Stockholm ar 2014 [28], dar
vi redan da sag tecken pa att pollensa-
songerna borjade tidigare och i vissa
fall blev langre. Genom att nu inkludera
ytterligare tio ars data och samtidigt
analysera sambanden med temperatur
och nederbdrd kan vi tydligare visa att
klimatférandringar sannolikt spelar en
viktig roll i dessa forandringar.

Vad ar skillnaden mellan
ved- och ortartade vaxter?

Liknande trender i pollenproduktion

har observerats i madnga andra delar av
Europa. Flera studier visar att stigande
temperaturer paverkar vaxternas utveck-
ling och darmed ocksa nar och hur mycket
pollen som finns i luften [8-16,34-36].

Tidigare sésongsstart och kulminations-
tidpunkt foér trad

En av de tydligaste forandringarna ar att
manga tradarters pollensdsong startar
tidigare pa aret an det gjorde for 50 ar
sen. Jamfort med borjan av 1970-talet
startar pollensasongen i dag i genomsnitt
(Figur 1, Bilaga 1, Bilaga 2):

* 16 dagar tidigare for bjork

* O dagar tidigare for tall

* 12 dagar tidigare for ek

* 18 dagar tidigare for vide och salg
* 31 dagar tidigare for alm

I botaniken skiljer man mellan drter och vedartade vaxter (tridd och buskar) baserat pa vaxtens
struktur. En 6rt ar en viaxt med mjuka, icke-férvedade stjélkar. Orter vissnar oftast ner ovan jord
efter vaxtsasongen, dven om de kan dverleva under jord via rotter eller jordstammar. Gras och
grabo klassificeras darfér som orter i botanisk mening, dven om begreppet “orter” i vardagligt
sprak ofta anvands mer snavt. Ett trad ar en vedartad vaxt med en tydlig stam som bestar av
forvedade vavnader. Trad behéller sina vedartade strukturer ret runt.

Eftersom 6rter maste utveckla ovanjordiska delar varje sdsong bérjar deras pollensasong
vanligtvis senare an for trad, som kan blomma tidigt p& varen med hjalp av redan etablerade

strukturer.
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Aven tidpunkten d& pollenhalterna ar som
hoégst — det sa kallade kulminationstid-
punkten — har forskjutits mot tidigare datum
for mdnga av dessa arter (Bilaga 1, Bilaga 2).

For hassel och al observerades inga
statistiskt sakerstallda forandringar i pollen-
sasongens tidpunkt. En bidragande orsak
till detta kan vara att analyserna for dessa
pollentyper endast omfattar perioden 1998-
2024. Under 1970- och 1980-talen startade
polleninsamlingen ofta senare pa véren,
vilket gor att tidiga data inte ar jamforbara
med senare data. Tidsserien for hassel och
al omfattar darfor 36 ar, jamfort med 52 &r
for de flesta andra pollentyper. For al kan
tolkningen dessutom forsvaras av att dess

pollen i Stockholm kommer fran tva olika
arter: graal (Alnus incana), som ibland kan
borja slappa pollen redan i januari, och
klibbal (Alnus glutinosa), vars pollensasong
vanligtvis borjar frdn mitten av mars.

Tidigare sédsongsslut for flera tréd, senare
sdsongsslut fér grés och grdbo

Jamfort med borjan av 1970-talet slutar
pollensasongen i dag (Figur 1, Bilaga 1,
Bilaga 2):

* 8 dagar tidigare for bjork
* 10 dagar tidigare for tall
* 12 dagar tidigare for ek
* 11 dagar tidigare for alm

Figur 1: Forandringar i pollensdsongernas egenskaper i Stockholm under perioden 1973-2024 for
alm, vide/salg, bjork, ek, tall, grés och grébo (1998-2024 for al och hassel). Figuren visar trender
i pollensasongens startdatum, slutdatum och langd for olika pollenslag. Trianglarnas storlek
motsvarar styrkan i den observerade forandringen over tid. Trianglarnas farg anger forand-
ringens riktning: bl trianglar visar tidigare datum pé& aret, medan orange trianglar visar senare
datum eller en férlangd sasong. Trianglar med streckad kontur markerar férandringar som inte

ar statistiskt sakerstallda. Siffror inom trianglar visar den totala forandringen i dagar under hela

studieperioden.



For ortartade vaxter, som gras och grabo,
ses i stallet ett senare sasongsslut:

e cirka 12 dagar senare for gras
« cirka 34 dagar senare for grabo

Férldngda pollensdsonger

Jamfort med borjan av 1970-talet ar
pollensasongen i dag (Figur 1, Bilaga 1,
Bilaga 2):

* 9 dagar langre for bjork
* 15 dagar langre for vide/salg
* 21 dagar langre for alm

De storsta forandringarna ses hos ortar-
tade vaxter dar pollensasongen i dag ar:

* 19 dagar langre for gras
* 40 dagar langre for grabo

For vissa tradarter, exempelvis ek
och tall, har b&de sdsongsstart och
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sasongsslut tidigarelagts i ungefar
samma utstrackning. Darfor har den totala
sasongslangden for dessa arter inte
forandrats.

Eftersom pollendvervakningen under
1970- och 1980-talen ofta avslutades
tidigare pa hosten an under senare ar bor
resultaten for sasongslangden hos gras
och grabo tolkas med viss forsiktighet. Vi
genomforde darfor aven analyser begran-
sade till perioden 1993-2024. Dessa
analyser visade ett liknande monster:
graspollensasongen har blivit ungefar 17
dagar langre och grabopollensdsongen
cirka 34 dagar langre jamfért med borjan
av 1990-talet.

Okad total pollenméingd (SPIn)

Den totala pollenmangden per ar,
uttryckt som SPIn, 6kade for gras, vide/
salg, hassel och ek (Figur 2, Bilaga 1).
Det ar dock svart att avgora vad som
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Figur 2: Arlig proportionell férandring i
Seasonal Pollen Integral (SPIn) under peri-
oden 1973-2024 (1998-2024 for al och
hassel).

ligger bakom dessa dkade pollen-

halter. Férandringarna kan bero bade pa
klimatforandringar och pa forandringar i
vegetation, till exempel vilka tradarter som
planteras i stader eller hur landskapet
forandras over tid. Urban vegetation ar
dynamisk och férandras kontinuerligt pa
grund av nyplanteringar, vaxtsjukdomar
eller forandrade skotselstrategier. For
alm, till exempel, har den totala pollen-
mangden minskat jamfort med 1970-talet.
En trolig forklaring ar spridningen av
almsjuka, som har lett till att manga almar
har férsvunnit i Europa [i.e. 37].

Klimatforandringar under
studieperioden

En viktig del av analysen var att koppla
forandringar i pollensasongerna till
langsiktiga trender i temperatur och
nederbord. For att beskriva temperaturut-
vecklingen anvande vi grad-dagar (GDD),
som uttrycker den ackumulerade varme-
mangden under aret. Under den 52-ariga
studieperioden 6kade GDD tydligt (R?

= 0,44, p <0,0001), vilket speglar den
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Figur 3: Arliga medelvarden for grad-dagar (GDD) (svart linje, 6vre diagram) och &rlig medelne-
derbord (svart linje, nedre diagram) i Stockholm under perioden 1973-2024. Den lila linjen visar
en utjdmnad kurva som illustrerar den évergripande utvecklingen &ver tid. Den bla linjen visar
den langsiktiga linjara trenden.

regionala uppvarmningen (Figur 3). For bakom forandringarna i pollensasongerna
den arliga nederbdérden kunde daremot analyserades sambanden mellan pollen-
ingen langsiktig trend observeras under sasongernas egenskaper, temperatur (i
samma period (Figur 3). form av GDD) och nederbdord.

Samband mellan klimat och Analysen visade att hogre temperaturer
pollensésonger under vintern och varen tydligt hanger
Temperatur ihop med tidigare pollensasonger. Hogre

For att undersdka vad som kan ligga temperaturer under vintern och den tidiga
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varen var kopplade till tidigare sdsongs-
start for samtliga analyserade tradarter
—al, bjork, hassel, tall, ek, vide/salg och
alm - samt for gras (Figur 4, Bilaga 3).
Detta ar forenligt med biologisk kunskap
om vaxters fenologi, dar blomning — och
darmed aven pollenfrisattning — ofta styrs
av ackumulerad varme under senvintern
och varen.

Temperaturen paverkade ocksa nar
pollensdsongen avslutades, men
sambanden varierade mellan olika vaxt-
slag (Figur 4, Bilaga 3). For flera tradarter,
bland annat bjork, tall, ek, vide/salg och
alm, var hogre temperaturer kopplade

till ett tidigare sasongsslut. For gras

sags daremot ett motsatt monster, dar
varmare sensomrar var kopplade till

senare sasongsavslut. Detta tyder pa

att graspollen kan férekomma i luften

under en langre period under varmare
férhallanden.

Temperaturen paverkar inte bara nar
pollen slapps, utan ocksa hur mycket
pollen som produceras (SPIn). Hos vissa
arter — till exempel al, hassel och vide/
salg - sag vi att varma somrar eller hostar
under den foregaende sdsongen var
kopplade till storre pollenmangder (Figur
4, Bilaga 3). Detta ar biologiskt rimligt
eftersom utvecklingen av knoppar ofta
sker aret innan.

Nederbérd
Jamfort med temperatur visade neder-
borden en mer varierande och generellt
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Hogre temperatur

Hasselpo llen har: Tidigare Hogre temperaturer har:
pollenstart samma &r Mer pollen
nésta ar
Hogre temperatur
Alpo llen har: Tidigare start Hogre temperaturer hér:
pollenstart samma ar| Mer pollen
nésta ar
Hogre temperatur
Almpollen har: Tidigare
pollenstart samma &r
Hogre temperatur héar:
Tidigare pollenslut
samma ar
. . Hogre temperatur H6 t t har:
Vide/Salgpollen har: Tidigare ogre ﬁlmpef?l“fef ar:
pollenstart samma &r er poten

nasta ar

Hogre temperatur hér:
Tidigare pollenslut
samma ar

Hégre temperatur
Bjorkpollen har: Tidigare

pollenstart samma ar

Hogre temperatur har:
Tidigare pollenslut
samma ar

Hogre temperatur
Tallpollen har: Tidigare
pollenstart samma &r

Hogre temperatur har:
Tidigare pollenslut
samma ar

Hogre temperatur
Ekpollen hér: Tidigare
pollenstart samma &r

Hogre temperatur har:
Tidigare pollenslut
samma ar

Graspollen

pollenstart samma ar pollenslut samma ar

Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dec

Figur 4: Oversikt dver hur hdgre temperaturer under olika delar av aret paverkar pollensa-
songens start, slut och intensitet for olika pollenarter i Stockholm. Figuren visar statistiskt
sakerstallda samband fran analyserna. Den horisontella axeln visar drets manader och varje rad
motsvarar en pollenart. Symbolerna markerar de tidsperioder da hogre temperaturer (GDD) var
kopplade till férandringar i pollensasongens egenskaper. Mdrkgréona vansterpekande pilar visar
tidigare pollensasongsstart, vita pilar med grén kontur visar tidigare pollensasongsslut, grona
hogermarkerade pilar visar senare pollensasongsslut, och ljusgrona symboler visar dkad total
pollenmangd (SPIn) under foljande sdsong.
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svagare effekt. | vissa fall observerades
statistiskt sakerstallda samband mellan
nederbord och pollensasongens egen-
skaper, men dessa varierade mellan olika
arter och tidsperioder (Figur 5, Bilaga 3).
Till exempel sags samband mellan neder-
bord och sasongsstart for al, hassel och
vide/salg, medan nederboérden i andra fall
var kopplad till forandringar i den totala
pollenmangden hos grabo, tall, gras och
vide/salg.

Sammantaget tyder resultaten pa att
temperatur ar den viktigaste klimatfaktorn
bakom forandringar i pollensasongernas
tidpunkt och intensitet, medan nederbor-
dens betydelse ar mer artspecifik och
varierar mellan olika delar av sasongen.

Hassel
Mer nederbord har:|
Al Tidigare pollenstart
samma 3
Mer nederbord har:|
Vide/Salg Tidigare pollenstart
samma &
Tall
. Mer nederbord
Gras har: Mer
pollen
samma ar
Mer nederbord
2 har: Mindre
Grabo pollen

samma

Jan Feb Mar Apr Maj

Konsekvenser for folkhalsan
Forandringar i pollensasongernas tidpunkt
och intensitet som observerades i
rapporten kan f& betydande konsekvenser
for folkhalsan. | nordvastra Europa ar
bjork den viktigaste kallan till aller-
giframkallande pollen, men @ven andra
pollentyper, sarskilt grds och grabo, bidrar
till allergiska besvar och har kopplats till
negativa halsoeffekter, sdsom forsamrad
lungfunktion hos barn [38]. Allergisk

rinit och astma ar vanliga sjukdomar i
Europa, och i Sverige uppskattas upp till
30 procent av befolkningen vara allergisk
mot pollen [39,40].

Vara resultat visar att pollensdsongerna
for flera arter borjar tidigare och i vissa
fall ocksa blir langre. Detta innebar att

Mer nederbérd har:
Senare pollenstart nésta ar

Mer
nederbord har:
Mer pollen
nasta ar

Mer
nederbord har:
Mer pollen
nasta ar

Mer nederbord
har: Mindre
pollen,

samma a

Jun  Jul Aug Sept Okt Nov Dec

Figur 5: Oversikt dver hur hdgre nederbérd under olika delar av 8ret &r associerad med férand-
ringar i pollensasongens start och intensitet for olika pollenarter i Stockholm. Figuren visar
statistiskt sdkerstéllda samband frén analyserna. Den horisontella axeln visar &rets manader
och varje rad motsvarar en pollenart. Symbolerna markerar de tidsperioder dd hégre nederbord
var kopplad till forandringar i pollensasongens egenskaper. Mérkgrona vansterpekande pilar
visar tidigare pollensasongsstart, ljusgrona hdgermarkerade pilar visar senare pollensasongs-
start, mérkgrona nedatriktade symboler visar minskad total pollenmangd (SPIn) samma ar, och
ljusgréna uppatriktade symboler visar 6kad total pollenmangd, antingen samma ar eller under

nastfoljande pollensasong.
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personer med pollenallergi kan expo-
neras for pollen under en storre del av
aret. En sadan forlangning av expo-
neringsperioden kan dka risken for
symtomforsamringar, paverka livskva-
liteten och leda till 6kad anvandning

av lakemedel och storre efterfragan pa
halso- och sjukvard [3,7]. Den kan &ven
paverka kognitiv funktion och prestation
i skola och arbete. Exempelvis har en ny
studie fran Finland visat att gymnasie-
ungdomar med pollenallergi uppvisade
forsamrad kognitiv prestation under
pollensasongen, sarskilt i amnen som
matematik, kemi och fysik [41].

Effekterna av pollenexponering kan
dessutom forstarkas genom samverkan
med luftfororeningar, som i flera studier
visats kunna forstarka pollenets aller-
giframkallande effekter och darmed bidra
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till en storre belastning pa luftvagarna
[42]. Urbana miljoer, sdsom Stockholm,
kan darfor vara sarskilt sérbara, pa
grund av hégre nivaer av antropogena
luftféroreningar.

Flera svenska studier visar att pollenrela-
terade besvar kan vara bade omfattande
och langvariga [43,44]. | den svenska
fodelsekohorten BAMSE hade mer an
halften av de 16-aringar som rapporte-
rade pollenutlost allergisk rinit fortfarande
kvarstaende besvar, trots att manga
anvande antihistaminer och kortisonspray
for nasan. Nastan 40 procent uppgav
dessutom att besvaren paverkade deras
somn eller dagliga aktiviteter. Samtidigt
hade endast en liten andel av de patienter
som skulle kunna vara aktuella for aller-
genspecifik immunterapi (AIT) fatt sddan
behandling. Sammantaget tyder detta

Exempel: Klimatféorandringar och pollen -
mojlig effekt pa vardbelastningen

| en tidigare studie fran Stockholmsomradet [1] analyserades sambandet mellan dagliga halter av
bjérkpollen och antalet 6ppenvardsbesok for luftvagsbesvar. Ett tydligt dos-respons-samband
observerades:

« inga bjorkpollen - ca 267 besok/dag

« laga halter av bjérkpollen - ca 288 besok/dag

» méttliga halter av bjorkpollen - ca 336 besé6k/dag

« hoga halter av bjérkpollen - ca 390 besdk/dag

Analyser av data i denna rapport visar att det genomsnittliga antalet dagar per sasong med héga
halter av bjorkpollen var cirka 10 dagar langre under perioden 2019-2024 an under 1973-1977.
Baserat pa det tidigare observerade dos-respons-sambandet - dar en forskjutning frdn mattlig
till h6g exponering motsvarar cirka 53 extra 6ppenvardsbesok per dag — kan denna férandring
motsvara omkring 530-540 extra 6ppenvardsbesék per pollensdsong i Stockholmsomradet.
Berakningen ar forenklad och ska framst ses som ett illustrativt exempel. Den tar inte hansyn till
variationer mellan ar, skillnader i individers kanslighet, forandringar i vardsékande beteende eller
andra miljofaktorer. Trots detta illustrerar den hur férandringar i pollenexponering kan fa méatbara
konsekvenser for belastningen pa halso- och sjukvarden.

Eftersom 6rter maste utveckla ovanjordiska delar varje sdsong bérjar deras pollensasong

vanligtvis senare an for trad, som kan blomma tidigt pa varen med hjalp av redan etablerade
strukturer.
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pa ett tydligt glapp mellan behov och
behandling av pollenallergi.

Uppféljningsstudier frdn samma kohort
visar ocksa att pollenallergi ofta ar ett
langvarigt tillstand [44]. Omkring 75
procent av barn med pollenutlost allergisk
rinit har fortfarande symtom i ung vuxen
alder, och nara en tredjedel utvecklar
astma. Risken ar sarskilt hog hos personer
med flera allergier och en stark allergisk
reaktion. Dessa resultat visar att pollenre-
laterad allergisk sjukdom ofta ar langvarig
och innebar en betydande sjukdomsbdrda
for unga i Sverige.

| takt med att efterfragan pa urbana gron-
omraden Okar far valet av vaxtarter allt
storre betydelse. Introduktion av pryd-
nadsvaxter eller exotiska arter kan dka
exponeringen for nya allergiframkallande
pollen och darmed bidra till en 6kad sjuk-
domsbdrda i populationer med redan hog
sensibiliseringsgrad [45]. Satsningar pa
urban gronska bor darfor ta hansyn till
vaxternas allergiframkallande potential
och i storre utstrackning prioritera lokalt
anpassade arter med l&g allergenicitet,
sasom manga insektspollinerade trad
(t.ex. lind, 16NN, rénn och oxel).

Ur ett folkhalsoperspektiv ar det viktigt
att prioritera tidig diagnostik, forbattrad
tillgang till allergivaccination och miljo-
atgarder som minskar exponeringen for
pollen, sarskilt i urbana omraden dar fore-
komsten av allergi och symtombdrdan
ofta ar hogst [40]. | de nyligen publice-
rade nationella riktlinjerna for allergi fran
Socialstyrelsen 2026 [46] ges allergen-
specifik immunterapi (AIT), administrerad
som injektioner eller sublinguala tabletter,
hog prioritet vid behandling av pollenal-
lergi hos barn och vuxna med otillracklig
effekt av standardbehandling vid rinit

och konjunktivit. Behandlingen har visats
minska symtombdrdan och forbattra livs-
kvaliteten samt kan @ven reducera risken
for astmautveckling, sarskilt hos barn.

Samtidigt finns behov av strukturella
atgarder som minskar exponeringen pa
befolkningsniva, inklusive utveckling av
forbattrade prognossystem for pollen
samt stadsplanering och gronstruktur
som beaktar vaxters allergena poten-
tial. En 6kad klinisk och folkhalsomassig
medvetenhet om hur pollenexponeringen
forandras i takt med klimatet ar central
for att mojliggora effektiva och langsiktigt
hallbara anpassningsstrategier.



Styrkor och begransningar
Studien bygger pa en ovanligt lang tids-
serie av pollenobservationer — 6ver 50 ar
av kontinuerliga matningar — baserade pa
standardiserade metoder. Detta ger en
unik mojlighet att analysera langsiktiga
forandringar.

Samtidigt finns flera begransningar.
Studien baseras pa matningar fran en
plats i Stockholm, vilket innebar att resul-
taten inte nodvandigtvis kan overforas
direkt till andra regioner. Det gar inte
heller att avgdra hur stor del av pollenet
som produceras lokalt och hur mycket
som transporteras fran andra omraden.
Dessutom paverkas pollenproduktion av
manga faktorer som inte ingick i analysen,
till exempel koldioxidhalter, markfuktighet
och forandringar i vegetation.

FORANDRINGAR | POLLENSASONGER, KLIMAT OCH FOLKHALSA

Slutsats

Denna omfattande analys visar tydligt
att pollensasongerna i Stockholm har
féréandrats under de senaste 50 aren.
Manga vaxter borjar producera pollen
tidigare, och for flera arter har sasongen
blivit ldngre. Temperatur — sarskilt den
ackumulerade varmemangden GDD -
framstar som en viktig drivkraft bakom
dessa forandringar. Om den nuvarande
klimatutvecklingen fortsatter kan pollen-
exponeringen oka ytterligare i framtiden.
Detta innebar att pollenrelaterade halso-
problem sannolikt kommer att bli en allt
viktigare folkhalsofraga i framtiden. For
att mota denna utveckling behdvs battre
pollenprognoser, 6kad klinisk medve-
tenhet och stadsplanering som tar hansyn
till allergirisker.
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BILAGA 1
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Tabell B1. Pollensdsongernas egenskaper och tidsmassiga trender, 1973-2024 (1998-2024 for Alnus
och Corylus). Negativa koefficienter indikerar forskjutningar mot tidigare start-, pik- eller slutdatum,
vilket motsvarar kortare pollensasonger eller minskad pollenproduktion (Seasonal Pollen Integral, SPIn).
Positiva koefficienter indikerar senarelaggning, vilket aterspeglar forlangda pollensasonger eller 6kad
SPIn. DOY (Day of Year) avser arets lGpnummerdag, SD (Standard Deviation) avser standardavvikelse, A/
ar betecknar forandring per ar, A/36 &r — férandring per 36 ar, A/52 &r - forandring per 52 ar



BILAGA 2

Figgur B1: Arlig férandring i pollensdsongernas egenskaper under perioden 1973-2024 (1998-2024
for al (Alnus) och hassel (Corylus)). Forkortningar: al (Al), grabo (Ar), bjork (Be), hassel (Co), tall (Pi),
gras (Po), ek (Qu), vide/salg (Sx), alm (Ul). a) Sdsongslangd b) Sdsongsstart ¢) Kulminationstidpunkt d)
Sasongsslut. Felstaplar visar 95 % konfidensintervall.
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BILAGA 3

Tabell B2. Statistiskt sdkerstallda samband mellan temperatur (graddagar), nederbérd och pollensa-
songens egenskaper. B-koefficienterna anger den uppskattade férandringen i utfallet vid en enhets
okning i den férklarande variabeln (95 % konfidensintervall, Kl). FA = féregaende ar.
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