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Zmiany klimatu i ich wptyw na sezony pytkowe
wybranych roslin alergennych w Polsce

Climate changes and their impact on pollen seasons of selected
allergenic plants in Poland

Streszczenie: W Polsce notuje sie wzrost zachorowalnos$ci na alergie pytkowa. Gléwna
przyczyna objawéw u osoéb uczulonych sg wystepujace w powietrzu alergeny pytku roslin
wiatropylnych, gléwnie: olszy, leszczyny, brzozy, traw i ambrozji. Na sezonowe i dobowe
stezenia ziaren pytku duzy wplyw maja warunki pogodowe oraz obserwowane wspodlcze-
$nie zmiany klimatu. W pracy przedstawiono prawidtowosci w przebiegu wybranych se-
zonéw pylkowych w Polsce na tle zmiennosci klimatu. Stwierdzono, ze w zwiazku z nie-
typowymi, najczesciej tagodnymi zimami, zréznicowanie dat poczatku sezonu pytkowego
olszy i leszczyny wynosi nawet dwa miesigce (styczen—marzec). Intensywna cyrkulacja
potudnikowa w kwietniu i maju doprowadza do wydluzenia sezonu pylkowego brzozy
i dodatkowego wzrostu dobowych wartosci stezenia pytku. Ponadto ziarna pytku tego
taksonu moga pochodzi¢ z tzw. dalekiego transportu, czyli z obszaréw, gdzie kwitnienie
brzéz wystepuje wezesniej (potudnie Europy) lub pézniej (péinocno-wschodnia Europa)
niz w Polsce. Wyzsza suma opadéw w kwietniu lub maju oraz wysokie warto$ci tempera-
tury w czerwcu i lipcu, przy opadach w tych miesiacach w granicach normy, przyczyniaja
sie do wystepowania wysokich stezen ziaren pyltku traw. Natomiast z koficem sierpnia i na
poczatku wrzes$nia adwekcja mas powietrza z potudnia lub wschodu i towarzyszaca im
stoneczna, sucha pogoda sprzyja wysokim stezeniom pytku ambrozji.

Stowa kluczowe: sezony pytkowe roélin, warunki meteorologiczne, zmiany klimatu

Summary: In Poland, an increase in the incidence of pollen allergy has been noted from
the last decade. The main cause of allergic symptoms in patients are the airborne pollen
allergens, to which the patients are sensitive, mainly: alder, hazel, birch, grass and rag-
weed pollen. Seasonal and daily concentrations of pollen grains are strongly influenced by
weather conditions and currently observed climate changes. The paper presents regular-
ities in selected pollen seasons in Poland against the background of climate variability. It
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was found that due to atypical, usually mild winters, the diversity of dates of the beginning
of the pollen season for alder and hazel is even two months (January—March). Intensive
meridian circulation in April and May leads to an extension of the birch pollen season
and an additional increase in daily pollen concentration. In addition, pollen grains of this
taxon may originate from the long-range transport, i.e. from regions where birch bloom-
ing occurs earlier (south of Europe) or later (north-east Europe) than in Poland. Higher
rainfall in April or May and high temperatures in June and July with precipitation in these
months within normal limits contribute to the occurrence of high concentrations of grass
pollen grains. However, at the end of August and beginning of September, advection of air
masses from the south or east and the accompanying sunny, dry weather promotes high
concentrations of ragweed pollen.

Keywords: plant pollen seasons, meteorological conditions, climate changes

Wstep

Warunki pogodowe maja bardzo duzy wplyw na przebieg sezonéw pytkowych
(m.in. ich poczatek, koniec, dtugo$¢ trwania i stezenie ziaren pytku) oraz odle-
glo$¢, na jaka transportowane sg ziarna roslin. Rytm biologiczny réznych tak-
sonéw roélin to ,naturalny wskaznik okresowych zmian i regionalnych réznic
pogody” (Riabinin 1955). Roéliny reagujg bowiem na caty kompleks warunkow
pogodowych, a nie tylko na poszczegdlne jego elementy. Obserwowane wspolcze-
$nie zmiany warunkéw klimatycznych réwniez nie pozostaja bez wplywu na po-
szczegolne fazy fenologiczne roélin oraz na dynamike sezonéw pytkowych, w tym
taksonéw alergennych. Znajomos$¢ sezonéw pytkowych tych roslin ma bardzo
duze znaczenie przy ustaleniu etiologii — przyczyn choréb alergicznych (Harmata
1993), takich jak alergiczny niezyt nosa i astma.

Choroby alergiczne staja sie coraz wigkszym problemem zdrowotnym w wielu
krajach éwiata (Sofiev i in. 2009). W ocenie Swiatowej Organizacji Alergicznej
(World Allergy Organization 2019) w 2050 roku na $wiecie bedzie 4 mld alergi-
kéw. Obecnie w Europie objawy alergii stwierdza sie juz u 30% populacji, wérod
ktorych 50% jest niezdiagnozowanych, a 20% to ciezkie przypadki chorobowe.
Europejska Akademia Alergologii i Immunologii Klinicznej (European Academy
of Allergy and Clinical Immunology - EAACI 2019) przewiduje, ze w 2025 roku
50% mieszkancéw Europy bedzie dotknietych jakim$ rodzajem alergii (Pawan-
kar 2014).

W Polsce réowniez stwierdza sie znaczny wzrost liczby oséb z chorobami aler-
gicznymi, a szczegdlnie od kilkunastu lat obserwuje sie gwaltowny wzrost za-
chorowan na alergiczny niezyt nosa (ANN) i astme (Plusa 2013, Samolinski i in.
2014). Wedtug badan w ramach projektu , Epidemiologia Choréb Alergicznych
w Polsce (ECAP 2019)” juz 40% Polakéw jest alergikami, a obserwowane tempo
wzrostu liczby chorujacych na alergie i astme doprowadzi w niedtugim czasie do
zréwnania ich z liczbg oséb zdrowych (Samel-Kowalik i in. 2009). Stwierdzono
m.in., ze szczegblnie choroby alergiczne uktadu oddechowego sa istotnym i nara-
stajacym problemem populacji polskiej. U przebadanych przeszio 18,5 tys. oséb
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u ponad 40% uzyskano dodatnie wyniki testéw skérnych (SPT) na powszechnie
wystepujace alergeny, a u prawie 50% rozpoznano jedng lub wiecej objawow aler-
gii, np. alergiczny niezyt nosa (ANN), §wiszczacy oddech, dusznos$¢ astmatycznag
(Samolinski i in. 2014, ECAP 2019). W Polsce zachorowalno$¢ z powodu astmy
jest bardzo wysoka, a znaczny odsetek pacjentéw nie wie o swojej chorobie (Ko-
morowski 2012). Nierozpoznawalno$¢ astmy w Polsce siega az 70%, i to zar6wno
wérod mieszkancow miast, jak i terendéw wiejskich (Samoliniski i in. 2008).

Wisrdd dzieci w wieku 3-16 lat mieszkajacych w duzych miastach stwierdzono
zZnaczaco wyzszg czestos¢ chordb alergicznych niz u tych ze srodowiska wiejskie-
go. Odpowiednie warto$ci wynosily w przypadku astmy oskrzelowej 16,4 i 2,0%,
a ANN - 38,8 i 10,8 (Samolinski i in. 2014). Wérdéd dzieci szkolnych (6-7-let-
nich i 13-14-letnich) przebadanych w Poznaniu i Krakowie w latach 1994/1995
i 2001/2002 wykazano, ze w ciagu 7 lat pomiedzy badaniami czesto$¢ choréb
alergicznych znaczaco wzrosta (Lis i in. 2004). Wyniki badan prowadzonych
w Krakowie w latach 2008-2017 w grupie ponad 70 tys. dzieci i mtodziezy w ra-
mach ,Miejskiego Programu Profilaktyki Astmy i Choréb Alergicznych Dzieci
i Mlodziezy Szkolnej” wskazuja, ze wystepowanie alergicznego niezytu nosa
i astmy u ucznidéw szkoét krakowskich bylo czestsze w poréwnaniu do wynikow
badan ogodlnopolskich (Czarnobilska, Mazur 2016, ECAP 2019). Jako giéwna
przyczyne tego zjawiska autorzy sugeruja zanieczyszczenie powietrza w Krako-
wie i najblizszej okolicy. W raporcie ECAP stwierdzono takze, ze alergia u dzieci,
mtodziezy i mtodych dorostych, wsréd ktérych zachorowalnos¢ jest najwyzsza,
znacznie uposledza ich jako$¢ zycia i stanowi istotny problem wydolnosci eduka-
cyjnej i zawodowej (ECAP 2019).

Z koncem XX i poczatkiem XXI wieku wyraZnie odczuwamy skutki zmian
klimatu. Wzrasta czesto$¢ wystepowania m.in. bardzo tagodnych zim, upalnych
sezonow letnich, dtugotrwatych susz i gwattownych opadéw. Ten wyrazny wzrost
temperatury powietrza i zmienno$¢ pogody, a w dtuzszym okresie obserwowane
wspolczesnie zmiany klimatu, nie pozostaly bez wptywu na fenologie roélin, a co
za tym idzie na — czas i stezenie ziaren oraz zarodnikéw grzybdéw powodujacych
choroby alergiczne. Podejmowane badania, m.in. w ramach projektu KLIMADA
(,Opracowanie i wdrazanie strategicznego planu adaptacji dla sektoréw i obsza-
réw wrazliwych na zmiany klimatu”), doprowadzily do powstania raportu ,,Ocena
skutkéw mozliwych zmian klimatu dla zdrowia cztowieka” (Blazejczyk i in. 2011,
2012, 2015), w tym dotyczacych chordb alergicznych. W Polsce pacjenci z alergia
pytkowsa najcze$ciej reaguje na trawy (90%; Obtutowicz i in. 1991) i brzoze, na-
stepnie olsze i leszczyne, a pdznym latem i jesienig — bylice i ambrozje (Koztow-
ska i in. 2007, Chlopek i in. 2008).

Celem niniejszej pracy jest przeglad wynikow badan zwigzanych z wielolet-
nim przebiegiem sezonéw pytkowych roslin wczesnowiosennych (olszy i leszczy-
ny) oraz brzozy, traw i ambrozji w Krakowie na tle siedmiu stacji monitoringu
aerobiologicznego w Polsce (Lublinie, Lodzi, Poznaniu, Rzeszowie, Sosnowcu,
Szczecinie i Wroctawiu) w aspekcie zmian i zmienno$ci klimatu. Szczeg6lng uwa-
ge zwrocono na wieloletnie zmiany dat poczatku sezondéw oraz stezenie ziaren,
w tym ich maksymalnych warto$ci w sezonie.
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Materiaty zrodtowe i metody opracowania

W pracy wykorzystano pomiary aerobiologiczne, ktére prowadzone sa w Krako-
wie od 1991 roku. Jest to jedna z nielicznych stacji monitoringu aerobiologicznego
w Polsce, ktéra jest sytuowana w odlegtosci 200 m od stacji meteorologicznej
(Stacji Naukowej Zaktadu Klimatologii UJ).

W opracowaniu wykorzystano takze mapy synoptyczne z IMGW-PIB (www.
pogodynka.pl), ,, Kalendarz typéw cyrkulacji...” NiedZwiedzia (2017) oraz trajek-
torie wsteczne z systemu numerycznego HYSPLIT (www.arl.noaa.gov, Stein i in.
2015), opracowanego dzieki wspotpracy NOAA i Australijskiego Instytutu Mete-
orologii. Na jego podstawie wyznaczono tory ruchu czastek powietrza, tzw. trajek-
torie wsteczne, do 4 dni wczesniej (96 godzin) na trzech wysoko$ciach — 20, 500
i 1000 m n.p.g. Najnizszy poziom reprezentuje wysokos¢, na ktérej umieszczony
jest aparat wolumetryczny (przyrzad do pomiaréw ziaren pytku), a najwyzszy od-
zwierciedla swobodng atmosfere, gdzie zanika juz oddziatlywanie sity tarcia. Wy-
soko$¢ 500 m n.p.g. to poziom posredni, na ktdérym przeptyw powietrza jest jeszcze
silnie modyfikowany przez urozmaicona rzezbe terenu. Przyjecie 96- godzinne-
go okresu, dla ktérego wyliczano trajektorie wsteczne, bylo zwigzane z potrzeba
sprawdzenia toru ruchu o znacznej dtugosci, czasem potrzebnym do dokonania
transformacji masy powietrza (minimum 3 dni), zmianami cyrkulacji atmosfery
zachodzacymi nad Polska oraz mozliwo$ciami transportu ziaren poszczegdlnych
taksonéw na duze odlegtosci sukcesywnym opadaniem ziaren podczas dtugotrwa-
tego ich lotu. Szczegdty mozna znalezé w artykule Szczepanka i in. (2017).

Daty poczatku sezonu pytkowego olszy i leszczyny skorelowano z poczatkiem
pierwszej termicznej pory roku — przedwioénia, data przejécia temperatury po-
wietrza przez warto$¢ progowa, w tym przypadku 0°C. Do jej wyznaczenia po-
stuzono sie $rednimi miesiecznymi warto$ciami temperatury powietrza i wzo-
rem Guminskiego (1950, Kossowska-Cezak i in. 2000). Zaleznos$¢ okreslono na
podstawie wspdlczynnika korelacji rang Spearmana i poziomie istotnos$ci 0,05.

W celu analizy wieloletniej zmiennosci cyrkulacji atmosferycznej nad po-
tudniowg Polskg postuzono sie wartosciami wskaznikéw opracowanymi przez
Murray’a i Lewisa i zaadaptowanymi przez NiedZzwiedzia (1995) do jego klasyfi-
kacji. Wskaznik oblicza sie jako sume wartosci z dni, ktérym przypisuje sie odpo-
wiednie wartosci. W przypadku wskaznika cyrkulacji strefowej zachodniej sg to
wartosci w dniach z adwekcjg mas powietrza z kierunkéw: W +2, E -2, NW i SW
+1, NE i SE -1, z pozostalych kierunkéw i typéw cyrkulacji 0, a w przypadku
cyrkulacji potudnikowej o sktadowej potudniowej: S +2, N -2, SWiSE +1, a NW
i NE -1. Dodatnie warto$ci tych niemianowanych wskaznikéw wystepuja przy
przewadze cyrkulacji odpowiednio zachodniej i potudniowej, natomiast ujemne -
przy wschodniej i pétnocnej. Wartosci w poblizu 0 informujg o rownowadze mie-
dzy cyrkulacja zachodnia i wschodnia (w przypadku wskaznika strefowego) oraz
z potudnia i pétnocy (wskaZnika potudnikowego) lub gdy wystepuje intensywny
przeplyw powietrza z drugiego z wymienionych kierunkéw, czyli gdy wskaznik
strefowy réwna sie 0, to dominuje przeptyw potudnikowy. Stad w opracowaniu
podano warto$ci obu wskaznikow.
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Sezon pytkowy olszy (Alnus) i leszczyny (Corylus)

Pierwsze w sezonie, wérdd roslin o wiasciwosciach alergennych, pojawiaja sie
w powietrzu ziarna pytku olszy i leszczyny. Wérdd tych dwdch drzew wcezesno-
wiosennych to zakwitanie i pylenie leszczyny jest zjawiskiem charakterystycz-
nym dla pierwszej fenologicznej pory roku, tj. zarania wiosny (Tomaszewska,
Rutkowski 1999). Zaranie wiosny, czesto utozsamiane réwniez z przedwio$niem,
charakteryzuje sie budzeniem ze spoczynku zimowego przede wszystkim tych
drzew i krzewow, ktore rozwijaja paki kwiatowe przed rozwojem liéci. Nalezy do
nich m.in. wlasénie leszczyna, ktérej poczatek sezonu pytkowego jest jednym ze
wskaznikow konca okresu zimowego i rozpoczecia wegetacji.

Od korica lat 1980. warunki termiczne w okresie zimowym w Polsce byly nie-
zwykle zréznicowane (Piotrowicz 2002-2003, 2004, Domonkos i in. 2003). Zimy
byly na ogét bardzo cieple, z niewielkg i krétko zalegajacg pokrywa $niezng. Poja-
wialy sie oczywiscie spadki temperatury powietrza, nawet znacznie ponizej 0°C,
niemniej jednak byly one krétkotrwate i przeplatane okresami odwilzy, o tempe-
raturze maksymalnej nawet do 10°C (Matuszko i in. 2004). Przyktadem duzego
zrbznicowania temperatury powietrza w okresie zimowym jest jej przebieg w Kra-
kowie (ryc. 1). Temperatura stycznia i lutego wprawdzie nie wykazywata wyraz-
nej tendencji zmian, ale z roku na rok wahala si¢ w bardzo duzych granicach.
Warto$ci odchylenia standardowego wynosity w styczniu 2,8°C, a w lutym 2,9°C.
Najcieplejszy byt styczen 2007 (4,1°C) oraz luty 2002 roku (4,3°C), natomiast naj-
chlodniejszy - styczen 2006 (-7,0°C) oraz luty 2012 roku (-5,9°C) (ryc. 1).

Tak zréznicowane warunki termiczne w tych miesigcach niewatpliwie mia-
ty duzy wplyw na date poczatku sezonéw pytkowych analizowanych drzew. Na
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Ryc. 1. Srednia temperatura powietrza w zimie (XII-II) oraz w styczniu i lutym wraz z li-
niami trendu w Krakowie w latach 1991-2016

Fig. 1. Mean air temperature in winter (Dec.—Feb.), January and February and linear trend
in Krakéw in the period 1991-2016
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rycinie 2 przedstawiono poczatek, koniec i dlugo$¢ sezonu pytkowego leszczyny
w Krakowie, ktory dos¢ dobrze reprezentuje warunki panujace w catej Polsce, co
jest efektem poréwnania odpowiednich warto$ci na pozostatych siedmiu stacjach
monitoringu aerobiologicznego (Weryszko-Chmielewska 2007, 2014). Z danych
wynika, ze czas trwania sezonu wahat sie w bardzo duzych granicach, od 16 dni
w 2010 roku (18.03-1.04) do 79 dni w 1994 roku (13.01-1.04).

Kolejnym dowodem na wplyw temperatury powietrza na analizowane sezony
pytkowe jest bardzo silna korelacja poczatku sezonéw z datg poczatku termiczne-
go przedwio$nia, czyli przejscia Sredniej miesiecznej temperatury przez prog 0°C.
Zalezno$¢ te przedstawiono na rycinie 3. Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze nie
w kazdym roku mozna wyznaczy¢ doktadng date poczatku termicznego przed-
wio$nia. Wynika to z faktu, Ze na przetomie roku $rednia miesieczna temperatura
w Krakowie nie byta nizsza od 0°C, czyli przedzimie przechodzito bezposrednio
w przedwio$nie. Termiczna zima wowczas nie wystgpita lub byla bardzo kroét-
ka. Rowniez na podstawie $redniej dobowej temperatury powietrza nie udato sie
jednoznacznie wyznaczy¢ daty poczatku przedwio$nia w styczniu lub w lutym.
Przykladem moga by¢ uznawane za miesigce zimowe (styczen, luty) w latach:
1998, 2007, 2008 i 2015 (ryc. 3). Z poczatkiem tych lat temperatura w wielu
dniach znacznie przekraczata 0°C, stad sezon pytkowy olszy i leszczyny wyste-
powal bardzo wczesnie, w skrajnym przypadku juz 9 stycznia 2007 roku (ryc. 2).
Warto jednak pamietaé, Zze mimo stosunkowo wysokiej temperatury powietrza
w grudniu olsza i leszczyna raczej nie bedg kwitly i uwalniaty pytku, gdyz dzien
jest wowczas za krétki, a drzewa reaguja tez na $wiatlo.
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Ryc. 2. Daty poczatku, konca i dtugo$¢ trwania sezonu pytkowego leszczyny w Krakowie
w latach 1991-2015

Fig. 2. Start date, end date and duration of the hazel pollen seasons in Krakéw in the
period 1991-2015
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We wczeéniejszych opracowaniach (np. Piotrowicz, Myszkowska 2006)
stwierdzono, ze na poczatek kwitnienia leszczyny i olszy duzy wpltyw maja wa-
runki pogodowe panujace jeszcze podczas zimy. Wystarczy kilka bardzo cieptych
i stonecznych dni w drugiej polowie stycznia i w lutym, aby w powietrzu pojawity
sie pierwsze ziarna tych drzew. Zima termiczna wcale w tym czasie nie musi sie
skonczy¢, poniewaz po kilku, kilkunastu dniach cieptych nastepuje jej nawrot.
W tym cieplym okresie leszczyna i olsza zaczynajg jednak kwitnaé¢ i uwalniaé
pylek. Co ciekawe, na podstawie obserwacji w Krakowie stwierdzono, ze jesli
wowczas zalega jeszcze pokrywa $niezna, to ziarna pytku tych drzew prawie nie
wystepuja mimo dogodnych warunkdéw termicznych. Taka sytuacja miala miejsce
m.in. w 2013 roku (Myszkowska i in. 2014).
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Ryc. 3. Daty poczatku sezondéw pytkowych olszy i leszczyny, poczatku przedwios$nia oraz
ich wykresy rozrzutu w Krakowie w latach 1991-2015

Fig. 3. Start and end dates of hazel and alder pollen seasons, the beginning of the early
spring and their scatter plot in Krakéw in the period 1991-2015
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Sezon pytkowy brzozy (Betula)

W przypadku sezonu pylkowego brzozy w kontekscie zmian i zmiennosci klima-
tu zwrdécono uwage na pojawiajace si¢ w niektdérych sezonach bardzo wysokie
stezenia dobowe ziaren tego taksonu w Polsce na poczatku lub nawet tuz przed
rozpoczeciem sezonu albo pod jego koniec (Myszkowska i in. 2018, Bogawski i in.
2019). Zauwazono bowiem, ze ziarna pytku brzozy nie tylko pochodza z lokalnych
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Ryc. 4. Mapy synoptyczne i trajektorie wsteczne w dniu 5 kwietnia i 6 maja 2016 roku
Zrédlo: IMGW-PIB (www.pogodynka.pl), system numeryczny HYSPLIT (www.arl.noaa.gov).

Fig. 4. Maps of synoptic situations and back trajectories on 5" April and 6™ May 2016
Source: IMWM-NRI (www.pogodynka.pl), HYSPLIT numerical system (http://www.arl.noaa.gov).
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Zrédet, ale z uwagi na ich wielko$¢ (cho¢ nie sg to najmniejsze ziarna wsrdd innych
roslin alergennych) i oczywiscie aerodynamiczny ksztatt, niemal co roku sa trans-
portowane z odlegtych Zrdédet (tzw. dalekiego transportu; Bogawski i in. 2019).
Jesli w kwietniu rozkladowi ciénienia w Europie Srodkowej towarzyszy adwekcja
mas powietrza z poludnia Europy (ryc. 4), to woéwczas warunki takie sprzyjaja
wzrostowi koncentragcji ziaren pytku brzozy z tej czesci kontynentu, gdzie kwitnie-
nie tego taksonu wystepuje wczeéniej niz w Polsce. Analogicznie z koncem maja
wtérne maksimum stezenia jest spowodowane dalekim transportem pytku z pét-
nocnej i pétnocno-wschodniej Europy (zwlaszcza znad Fennoskandii) (ryc. 4).
Warto nadmienié, ze takie sytuacje zwiazane z dalekim transportem ziaren sg
bardzo niebezpieczne dla alergikéw, gdyz najczesciej nie sa oni przygotowani na
tak wczesne lub jeszcze dodatkowo pézne wysokie stezenia ziaren. Przykladem
tego typu sytuacji byl m.in. sezon w 2016 roku (Myszkowska i in. 2018). Okoto ty-
godnia przed rozpoczeciem sezonu pytkowego w potudniowej czesci kraju stezenie
ziaren brzozy w dniach 4-7 kwietnia dochodzito nawet do 4 tys. w m* (Wroctaw,
Sosnowiec) i byto zwigzane z adwekcja mas powietrza z potudnia (ryc. 4). Warto
nadmieni¢, ze stezenie dobowe powyzej 90 ziaren/m? powoduje nasilone objawy

Wskaznik cyrkulacji strefowej zachodniej/Westerly zonal index

wskaznik/index
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Wskaznik cyrkulacji potudnikowej/Southerly index

wskaznik/index
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—— kwiecien/April —— maj/May

Ryc. 5. Wartosci wskaznika cyrkulacji strefowej i poludnikowej w potudniowej Polsce
w latach 1991-2017 (na podstawie klasyfikacji Niedzwiedzia 1995, 2017)

Fig. 5. Values of the westerly zonal index in southern Poland in the period 1991-2017
(based on the classification by Niedzwiedz 1995, 2017)
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u chorych, a powyzej 155 ziaren/m? objawy dusznosci (Samolinski i in. 2010). Tak
gwaltownie rozpoczynajacy sie sezon mial wiec bardzo negatywne skutki dla oséb
uczulonych, zwtlaszcza ze towarzyszylo mu synergiczne oddzialywanie pytu znad
Sahary, ktory dotart do Polski w tych dniach (Myszkowska i in. 2018). Po zakon-
czeniu gléwnego sezonu pylkowego brzozy w omawianym roku (ok. 24 kwietnia
2016 roku) jeszcze z poczatkiem maja (5-7 maja) zaobserwowano do$¢ wysokie
stezenia pyltku tego taksonu. Tym razem rozktad ci$nienia spowodowat adwekcje
mas powietrza polarnego kontynentalnego z pétnocno-wschodniej czesci Europy,
awraz z nim ziaren pytku brzozy z Biatorusi, Litwy, Lotwy, Estonii, Rosji i Finlan-
dii (Myszkowska i in. 2018, Bogawski i in. 2019).

Postanowiono wiec sprawdzié, czy zaznacza sie jaka$ tendencja zmian sytuacji
synoptycznych w kwietniu i maju, ktére sprzyjaja adwekgcji ziaren pytku brzozy
z dalekiego transportu. W tym celu obliczono warto$ci wskaznikéw: strefowe-
go i potudnikowego dla potudniowej Polski, korzystajac z , Kalendarza typow
cyrkulacji...” NiedZwiedzia (2017). Zmienno$¢ wartosci tych wskaznikéw w la-
tach 1991-2016 przedstawiono na rycinie 5. Nie stwierdzono wyraznej tendencji
zmian wartos$ci wskaznikéw w analizowanych miesiacach, niemniej jednak za-
réowno w kwietniu, jak i maju zdarzaja sie lata, w ktérych zaznacza sie przewaga
cyrkulacji potudnikowej ze sktadowg potudniowa (dodatnie wartosci wskaznika)
lub pétnocna (ujemne wartosci).

Sezon pytkowy traw (Poaceae)

Ziarna pytku traw sa najczestsza przyczyna dolegliwosci alergicznych u oséb
uczulonych na pylek w Europie, w tym takze w Polsce (Samolinski i in. 2014).
Ponadto okres ich pylenia jest stosunkowo diugi (3—4 miesigce), co jest zwigzane
z duza liczba gatunkéw reprezentujacych te rodzine. Badania poréwnawcze do-
wiodly, Zze poczatek sezonu pytkowego traw w Polsce w latach 1992-2014 (wspol-
ny okres dla wszystkich stacji 2003-2012) byt do$¢ stabilny (Myszkowska i in.
2015) (tab. 1). Przypadat $rednio okoto 20 maja, przy czym nieco wczes$niej w po-
tudniowej Polsce (we Wroctawiu, Sosnowcu, Krakowie i Rzeszowie) (tab. 1). Daty
konca sezonu byly zdecydowanie bardziej zréznicowane w czasie i przestrzeni.
Wahatly sie od drugiej potowy lipca do polowy wrze$nia. Stwierdzono takze, ze
stezenia pylku traw w duzym stopniu zalezg od temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych w okresie kwiecien—sierpien (Myszkowska i in. 2015). Miedzy
innymi suma ziaren w czerwcu na wiekszo$ci analizowanych stacji byla dodat-
nio skorelowana z temperaturg w tym miesigcu, od 0,68 w Rzeszowie (p<0,05)
do 0,13 w Poznaniu (p>0,05). W przypadku Szczecina to suma ziaren w lipcu
okazala sie silniej skorelowana ze $rednia temperatura w tym miesiacu (r=0,55,
p<0,05). W przypadku miesiecznych i sezonowych (V-VIII, VI-VIII) sum opa-
déw atmosferycznych réwniez zaznacza sie dodatnia, na wiekszosci stacji istotna
statystycznie, korelacja z sumg ziaren w sezonie pytkowym traw (Myszkowska
i in. 2015). Dlatego tez stwierdzono, ze:
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* bardzo cieplte miesiace letnie (VI-VIII), z niewielka sumg opadow (czyli cie-
pte i suche lato), nie sprzyjaja wysokiej sumie ziaren w sezonie, podobnie jak
chlodne i deszczowe,

* najwyzsze sumy ziaren na wszystkich analizowanych stacjach wystapily
w miesigcach bardzo cieptych i wilgotnych (np. 1997 i 2010) lub bardzo cie-
plych i z opadami w normie (np. 2011 i 2014).

Tabela 1. Charakterystyka sezonéw pytkowych traw w wybranych miastach w Polsce
(opracowano na podstawie Myszkowska i in. 2015)

Table 1. Grass pollen season characteristics in selected Polish cities (based on Myszkows-
ka et al. 2015)

5;;, Krakéw S‘?Vsirel?— \3{;3; Lublin kédZ  Poznan Szcci:fle—
2010 2014 2014 2014
Poczatek/Beginning
Srednia 17.05 17.05 17.05 15.05 24.05 20.05 23.05 22.05
data/Mean
Min 09.05 02.05 04.05 27.04 15.05 01.05 12.05 03.05
(rok/year) (2000, (2009) (2000) (2007) (2001, (2014) (2002) (2000)
09, 10) 02)
Max 27.05 04.06 03.06 30.05 01.06 29.05 5.06 07.06
(rok/year) (2005) (1996) (2010) (2010) (2006) (2004) (1997) (2010)

Koniec/End
Srednia 06.08 11.08 02.09 17.08 17.08 13.08 16.08 04.09
data/Mean

Min 16.07  22.07 12.08  26.07  04.08 18.08  25.07  22.08
(rok/year) (2008) (2003) (2011) (2010) (2010) (2014) (1999) (2007)
Max 20.08  02.09 24.09 06.09 30.08 27.08 5.09 15.09
(rok/year) (2005) (1994) (1998) (2006) (2011) (2009) (2006) (2004)
Dlugos¢/Duration

Srednia 82 87 110 94 85 86 86 106
Mean

Min 61 66 76 58 67 57 65 80
(rok/year) (2008) (2012) (2010) (2010) (2010) (2004) (1999) (2010)
Max 98 109 134 118 100 101 105 132

(rok/year) (2000) (2004) (1998) (2011) (2011) (2009) (2012) (2000)
Suma ziaren w sezonie w m?/Seasonal pollen index (PG/m?)

Srednia 4896 2317 4256 2642 5965 3491 3995 5738
Mean

Min 3693 805 1770 2120 4106 2329 2328 1983
(rok/year) (2000) (1995) (1998) (2011) (2011) (2012) (2000) (2000)
Max 6056 5666 6474 3184 7939 4555 7522 8389

(rok/year) (2011) (1997) (2000) (2010) (2010) (2005) (1997) (2014)
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Sezon pytkowy ambrozji (Ambrosia)

Ambrozja jest roéling o wlasciwosciach alergizujacych, ktéra dotarta do Polski
z koncem lat 60. wraz z transportem zboza ze Standéw Zjednoczonych. Rosnie
na terenach ruderalnych, przy drogach, wzdtuz linii kolejowych, stacjach prze-
tadunkowych, elewatorach zbozowych. Latwo sie rozprzestrzenia, cho¢ w Polsce
nalezy do efemerofitéw, czyli gatunkéw pojawiajacych sie przejéciowo i szybko
wymierajacych.

W Polsce stanowiska ambrozji s niewielkie, dlatego tez wiekszo$¢ ziaren po-
chodzi z dalekiego transportu (Stepalska i in. 2017). Co wazne, juz stosunkowo
niskie ich stezenie (>10 ziaren/m?) moze stanowi¢ zagrozenie dla oséb uczulo-
nych. W latach 2003-20017 najwiecej takich dni notowano na potudniu Polski,
zwlaszcza w Rzeszowie i Sosnowcu (odpowiednio 116 i 107), natomiast najmniej
w Poznaniu (32) i Szczecinie (31), czyli w p6éinocno-zachodniej czesci kraju. Za-
uwazono bowiem, ze wysokie stezenia ambrozji nie wystepuja synchronicznie
w catej Polsce i do tego w niektérych sezonach mozna wyréznié trzy okresy ich
wystepowania: 1) tylko w potudniowej czesci kraju (Rzeszéw, Sosnowiec, Wro-
cltaw oraz Krakéw), choé¢ w ostatnim z wymienionych miast czasami wysokie
stezenie nie wystepowalo réwnoczesnie z innymi wymienionymi miastami, 2)
w poludniowo-wschodniej i rodkowej czesci kraju (Sosnowiec, Rzeszéw, Lublin,
L6dz) i 3) w niemal catej Polsce, cho¢ czasami wysokie stezenie ziaren w Szcze-
cinie nie wystepowalo rownoczeénie z pozostalymi miastami. Tak niestandar-
dowo wyréznione okresy i regiony wysokich stezen ambrozji przeanalizowano
na tle towarzyszacych im warunkow meteorologicznych i trajektorii wstecznych
(Stepalska i in. 2017). Stwierdzono, Ze najcze$ciej wysokie stezenie ziaren wyste-
powalo, gdy nad Polske naplywaly masy powietrza z sektora potudniowego (S,
SE, SW; 44%) i wschodu (E; 6%) oraz w tzw. sytuacjach bezadwekcyjnych (25%).
Lacznie takie przypadki stanowily az 75%. Zauwazone wysokie stezenie ziaren
ambrozji wystepujace jedynie lokalnie, na 1-2 stacjach, zwlaszcza w Poznaniu
i Szczecinie, zwiazane bylo z naptywem mas powietrza z zachodu (z terenu Nie-
miec), za$ niskie stezenie ziaren pytku jedynie w Krakowie, gdy na sgsiednich
stacjach (Sosnowiec, Rzeszéw, a nawet Lublin i £6dz) bylo ono wysokie, moze
wynika¢ z potozenia geograficznego Krakowa, w dnie doliny Wisty, w odlegltosci
okoto 100 km od Tatr. Naptywajace masy powietrza z potudnia z ziarnami pytku
ambrozji, przemieszczajac sie obnizeniami (Brama Morawska, Przelecz Dukiel-
ska) bezposrednio docierajg m.in. do Sosnowca, Rzeszowa i dalej na pétnoc. Nad
Krakowem moga by¢ transportowane z pradami gérnymi, wynikajacymi z ich
wyniesienia spowodowanego barierg goérska, i opa$¢ na powierzchnie dopiero
w $rodkowej cze$ci kraju, natomiast w Krakowie — tylko przy $cisle okreslonych
warunkach pogodowych. Mechanizm transportu ziaren pytku ambrozji do Pol-
ski, wraz z innymi alergenami, zanieczyszczeniami chemicznymi i czastkami mi-
neralnymi znad Sahary, opisali Grewling i in. (2019).
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Podsumowanie i wnioski

Postepujace zmiany klimatu oraz wzrost zachorowalnosci na alergie pytkowa
bedg stanowi¢ powazne wyzwanie dla ludzkosci w najblizszej przysziosci. Nasi-
lenie objawéw, takich jak kichanie, wyciek wodnistej wydzieliny z nosa oraz jego
niedrozno$¢, a takze czesto towarzyszace zapalenie spojéwek, wplywa na jakosé
zycia i samopoczucie chorych (niedogodnosci w codziennym zyciu pacjenta), za-
burzenie snu, nauke i prace, zwlaszcza mtodych pracujacych. Najwyzszy odsetek
zachorowan, przypadajacy na grupe wiekowa dzieci, mtodziezy i dorostych do 40.
roku zycia, znacznie upo$ledza jako$¢ ich zycia (Samolinski i in. 2008). Stanowi
wiec istotny problem wydajno$ci edukacyjnej i zawodowej. Zdaniem Bousquet
i in. (2001) czesto nie docenia sie ekonomicznych skutkéw, jakie powoduje wy-
stepowanie alergicznego niezytu nosa. Choroba bowiem nie przyczynia sie zwy-
kle do wzrostu kosztéw bezposrednich, niemniej koszty posrednie sa powazne.

Na podstawie kilkunastoletnich juz badan autorek, prowadzonych takze we
wspolpracy z naukowcami z innych o$rodkéw w Polce i Europie, mozna stwier-
dzi¢, ze w zwiazku z tagodnymi zimami, podczas ktérych jednak wystepuja
krétkotrwalte okresy z niskimi warto$ciami temperatury powietrza i pokrywa
$niezng, zréznicowanie dat poczatku sezonu pytkowego olszy i leszczyny wynosi
nawet dwa miesigce (styczen—-marzec). Trudno przy tak zmieniajgcym sie z roku
na rok poczatku sezonu pytkowego tych drzew wczesnowiosennych odpowiednio
wczesnie przygotowac sie i wdrozy¢ odpowiednia immunoterapie alergenows.

Wazny w analizie sezonéw pytkowych roélin, gtéwnie brzozy, a takze ambro-
zji jest fakt, ze aerodynamiczny ksztatt ziaren sprzyja ich transportowi nawet na
bardzo duze odlegtosci (setki kilometréw). Moze to powodowac reakcje alergicz-
ne u os6b znajdujacych sie daleko od Zrédet alergenu. Przyktadem jest wiasnie
daleki transport ziaren pytku ambrozji (Smith i in. 2008, Kasprzyk i in. 2011)
i brzozy (Siljamo i in. 2008, Bogawski i in. 2019). Pojawiajaca sie cyrkulacja po-
tudnikowa, m.in. adwekcja mas powietrza z potudnia Europy z konicem kwietnia,
a w maju ze Skandynawii, doprowadza do wydltuzenia sezonu pytkowego brzozy
i dodatkowego wzrostu dobowych wartosci stezenia. Ziarna tego taksonu moga
bowiem wystepowaé rowniez z tzw. dalekiego transportu, czyli z obszaréw, gdzie
kwitnienie brzéz nastepuje wczeséniej lub pdzniej niz w Polsce. Natomiast z kon-
cem sierpnia i na poczatku wrzesnia adwekcja mas powietrza z poludnia lub
wschodu i towarzyszgca im stoneczna, sucha pogoda sprzyja wysokim stezeniom
ziaren pytku ambrozji.

W Polsce najwiecej alergikéw jest uczulonych na pytek traw. O ile poczatek
tego sezonu pyltkowego jest dos¢ stabilny, to dobowe stezenia i sezonowa suma
ziaren jest bardzo zréznicowana. Zaleza one m.in. od warunkéw termicznych
i opadowych w danym sezonie. W cieplejszych warunkach pogodowych i klima-
tycznych, a wlasnie wzrost temperatury jest jednym z nastepstw zmian klimatu,
rosliny produkujg wieksze ilosci pytku (Cecchi i in. 2010, Ziska, Beggs 2012).
W przypadku sezonu pytkowego traw nie tylko temperatura powietrza ma zna-
czenie, ale rowniez opady atmosferyczne. Stwierdzono, ze wyzsza suma opadow
w kwietniu lub maju oraz wysokie wartosci temperatury w czerwcu i lipcu przy
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opadach w tych miesigcach w granicach normy przyczyniajg sie do wystepowania
wysokich stezen ziaren pytku traw.

Nie bez znaczenia jest tez Srodowisko, w ktérym zyja osoby uczulone. Szcze-
golnie wyraZnie obserwuje sie zwiekszony udziat procentowy chorych na alergie
pytkows i astme oskrzelowa na obszarach zurbanizowanych (Peternel i in. 2004).
Uwaza sie bowiem, ze zanieczyszczenie powietrza w miescie moze dodatkowo
przyczyniaé sie do wzrostu czestos$ci wystepowania choréb alergicznych i na-
silenia objawdéw u pacjentow. Badania wskazuja, ze efekt uczulajacy wzmagaja
zawarte w powietrzu: dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, tlenek wegla (Ruffin
i in. 1986), spaliny silnikéw wysokopreznych (Diaz-Sanchez i in. 1991), pyt za-
wieszony (Obtutowicz i in. 1996) i ozon (Jorres i in. 1996). Dlatego tez wielu
autoréw, w tym Burr i in. (2003) oraz Nicolaou i in. (2005), wskazuje na to, ze
mimo wiekszego stezenia pytkow roslin na obszarach wiejskich, czesto$é wyste-
powania uczulenia na ziarna pylku jest nizsza u oséb mieszkajacych na wsi niz
w miescie. Na terenach zurbanizowanych, o duzym zanieczyszczeniu powietrza,
dochodzi bowiem do zmian w strukturze biatek alergennych, co moze nasila¢
reakcje alergiczne u chorych (Beck i in. 2013). Czesto bowiem wysokie stezenia
olszy, leszczyny i brzozy naktadajg sie na wysokie stezenie zanieczyszczen, w tym
pylu zawieszonego (Ziemianin i in. 2016). Alergeny obecne na powierzchni zia-
ren pytku moga takze zostaé przeniesione na czastki pylu zawieszonego (PM10
i PM2,5). Same ziarna pytku roélin, z uwagi na ich wielko$¢ (nie mniejsza niz
15 um), sa gléwnie odpowiedzialne za objawy alergiczne spojéwek, nosa, skory
i gornych drég oddechowych. Alergeny z czastek pytéw zawieszonych moga z ta-
twoscia dociera¢ do najdalszych cze$ci uktadu oddechowego i powodowaé silne
napady astmy oskrzelowej.

Alergicy, zwlaszcza mieszkajacy w duzych miasta, powinni by¢ przygotowani
na pojawiajace sie dynamiczne zmiany sezonéw pytkowych, co jest (i bedzie) na-
stepstwem postepujacych zmiany klimatu.
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