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Streszczenie: Praca przedstawia analize sezonéw pytkowych brzozy w Sosnowcu na podstawie danych z lat 1997-2016. Badania prowadzono
metoda wolumetryczng aparatem typu Burkard. Czas trwania sezonéw pytkowych wyznaczono metodg 98%. W pracy zastosowano podstawowe
charakterystyki statystyczne, tj. obliczono $rednig arytmetyczng, minimum i maksimum dla poszczegdlnych elementéw sezonu, odchylenie standar-
dowe, wspotczynnik zmienno$ci oraz wyznaczono linie trendu.

Celem pracy byto poréwnanie sezonéw pytkowych brzozy w poszczegéinych latach. Najmniej zréznicowane w ciggu 20 lat badan byty daty poczatku
i korica sezonu oraz maksymalnych stezert dobowych. Najbardziej roznigcymi sie w poszczegdlnych latach cechami sezonu pytkowego brzozy byty
wartosci maksymalnych stezen oraz sum rocznych, o czym $wiadczg bardzo wysokie wspétczynniki zmiennoSci. Najwiecej dni ze stezeniem progo-
wym wywotujacym objawy alergii u 0s6b uczulonych odnotowano w latach 2008 i 2016. Daty korica sezonu pytkowego i wystgpienia maksymalnego
stezenia oraz dtugo$¢ sezon6w pytkowych miaty tendencije spadkowa w ciggu 20 lat badan.

Abstract: The paper presents an analysis of birch pollen season in Sosnowiec, based on data from the years 1997 to 2016. The research was
conducted by the volumetric method using a Burkard-type spore trap. The duration of pollen seasons was determined by means of the 98% method.
The basic statistical characteristics have been used in this paper — arithmetic mean, minimum and maximum for each feature of the season, standard
deviation, coefficient of variation and the trend line has been selected.

The aim of this study was to compare the birch pollen season in different years. The start and end dates and dates of maximum pollen count showed
the smallest differences over the period 20 years. The greatest variations for the highest pollen count and annual totals were recorded as evidenced
by the high coefficients of variation. The most days of the threshold concentration that causes allergy symptoms in the years 2008 and 2016 were
founded. A decreasing trend in the end of the season, date of maximum concentration and the length of the season was shown during the 20-year
study period.
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Wstep
Alergeny pytku brzozy sa jedna z glownych

warzyw i owocoOw, tj. marchwi, selera, soi, brzoskwini,
gruszki, wisni, orzechow laskowych, czgsto obserwuje

przyczyn pytkowicy wystepujacej w polnocnej i cen-
tralnej Europie [1]. U oso6b wrazliwych powoduja
dotkliwe objawy pytkowicy. Aby wywola¢ u oséb
z nadwrazliwosdcig pierwsze objawy alergii, wystar-
czy zaledwie 20 ziaren pytku brzozy w 1 m® powietrza
[2]. Pomiedzy antygenami pylku brzozy a alergenami
pytku jesionu, olszy, leszczyny oraz alergenami wielu
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si¢ reakcje krzyzowe [3, 4]. Ziarna pytku brzozy wyste-
puja w powietrzu najobficiej wiosna, a termin poczatku
sezonu pytkowego i jego przebieg zaleza od réznych
czynnikow, w tym od warunkow atmosferycznych.
W Polsce w szczycie sezonu pytek brzozy wystepuje
w bardzo duzych koncentracjach [5-7], dlatego ekspo-
zycja na alergeny tego taksonu jest znaczna. Dwudzie-



stoletnia seria pomiaréw aerobiologicznych w Sosnow-
cu potwierdzita ten fakt, co oznacza, ze rokrocznie je-
steSmy narazeni na wysokie stezenia pytku brzozy.

Cel pracy

Cele niniejszego opracowania stanowig analiza
przebiegu sezonow pytkowych brzozy w latach 1997—
2016 w Sosnowcu oraz pordwnanie sum rocznych
1 warto$ci maksymalnych stgzen ziaren pytku, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem warto$ci progowych.

Materiat i metody

Koncentracje ziaren pytku brzozy byty analizo-
wane na podstawie danych uzyskanych w Sosnowcu
w latach 1997-2016. Pomiary aerobiologiczne wyko-
nano metoda wolumetryczng z uzyciem aparatu typu
Burkard. Aparat zlokalizowany jest na wysokos$ci ok.
20 m na terenie zabudowan Wydziatu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego. Sezony pylkowe zostaty wy-
znaczone metoda 98%. W charakterystyce sezonu
okreslono nastgpujace parametry: daty poczatku
i konca, dtugos¢, catkowitg liczbe ziaren pytku, maksy-
malne stezenie dobowe, dat¢ wystapienia najwyzszego
stezenia oraz liczbe dni, w ktorych st¢zenie przekracza-
to warto$ci progowe (20, 75, 90 i 155 ziaren/m?) [2].

W celu przeSledzenia roznic w przebiegu
sezonéw pytkowych w badanych latach zastosowano
statystyki opisowe, takie jak: $§rednia arytmetyczna,
minimum i maksimum liczby ziaren pylku, odchylenie
standardowe, wspotczynnik zmiennosci. Dla kazdej
cechy sezonu pytkowego oceniono zmienno$¢ przy za-
stosowaniu regresji proste;.

Do powyzszych analiz wykorzystano programy
MS Excel i Statistica (wersja 6).

W celu analizy poszczegdlnych zmiennych za
pomoca podstawowych miar statystyki opisowej daty
dzienne poszczegolnych charakterystyk sezondéw pylt-
kowych zastgpiono liczba dni, ktéra uptyneta od po-
czatku roku. Do oceny wspotczynnika zmiennosci (V)
zastosowano interpretacje: V < 20% — mata zmiennos¢,
20% <V < 40% — przecig¢tna zmiennos$¢, 40% <V <
100% — duza zmienno$¢.

Wyniki

W ciagu 20 lat badan obserwowano znaczne
roéznice w charakterystykach sezonow pytkowych
brzozy (tab. 1). Zdecydowanie najmniej zréoznicowane
byly daty poczatku sezonu pytkowego, co potwierdza
niski wspodtczynnik zmiennosci (tab. 2). Rozpocze-
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cie sezonu przypadato $rednio na poczatek kwietnia.
Najwczesniej pylek brzozy pojawil si¢ w powietrzu
Sosnowca w roku 1999, bo juz 24 marca, najpdz-
niej w 2013 r. — 21 kwietnia, czyli az miesigc pozniej
(ryc. 1). Male zréznicowanie wykazaly daty konca
sezonu oraz wystapienia maksymalnego stezenia dobo-
wego. Z przebiegu linii trendu wynika, ze w przypadku
dwoch wyzej wymienionych charakterystyk sezonow
pytkowych brzozy zaznaczyla si¢ staba tendencja ma-
lejaca (ryc. 2, 3). Dhugo$é sezonoéw pytkowych wynosi-
fa $rednio 45 dni. Zmienno$¢ tej charakterystyki (49%)
mozemy zakwalifikowa¢ do zmienno$ci przecigtnej,
bo zawartej] w przedziale 20% < V < 40% (tab. 2).
Najdtuzszy sezon, wyznaczony metodg 98%, zareje-
strowano w 1997 r. — trwatl az 98 dni, natomiast naj-
krotszy byt sezon w 2013 r. — 18 dni. Dlugo$¢ sezonu
w ciggu 20 lat badan miata tendencj¢ spadkowa, co ob-
razuje linia trendu (ryc. 6). W latach badan najbardziej
zmienne okazaty si¢ sumy roczne i maksymalne ste-
zenia dobowe, na co wskazuja bardzo wysokie wspot-
czynniki zmienno$ci (tab. 2) i co doskonale wida¢
réwniez na wykresach (ryc. 4, 5).

Szczegodlnie ucigzliwe dla alergikow okazaty si¢
sezony pylkowe w latach 2008 i 2016. Wtedy zareje-
strowano najwiecej dni ze stezeniem przekraczajacym
wartos$ci progowe, przy ktérych u oséb uczulonych na
alergeny pylku brzozy wystepuja objawy chorobowe
(tab. 1). Warto tutaj dodaé, ze nie byly to sezony z naj-
wigkszymi wartosciami sum rocznych i stezen dobo-
wych. Najbardziej taskawy dla 0séb uczulonych sezon
stwierdzono w 1997 r., ponadto niewiele dni ze steze-
niami progowymi notowano réwniez w latach 1998,
2005, 2009 czy 2013. W niektorych latach stwierdza-
no dni ze stezeniem > 20 ziaren/m* poza sezonem pyt-
kowym wyznaczonym metoda 98%. W 2001 r. bylo
ichaz 6, w2003 r. — 2, w 2004 . — 1, w 2006 1. — 2,
w2010r.—1,w2012r.—2,w2014r.—1iw 20161 —
3. Oznacza to, ze ekspozycja na alergeny pytku brzozy
w stezeniu na tyle wysokim, aby wywotaé pierw-
sze objawy chorobowe, moze wystapi¢ rowniez poza
sezonem pytkowym.

Omoéwienie
Monitorowanie st¢zenia ziaren pytku jest
waznym narzedziem stosowanym do szacowania
stopnia ekspozycji na alergeny, diagnostyki w przy-
padku wystapienia alergii, oceny skutecznosci leczenia
czy profilaktyki alergii pytkowej. Sezony pytkowe cha-
rakteryzuja si¢ duza zmiennoscia, zarowno pod wzgle-
dem czasu trwania, jak i st¢zenia ziaren pytku [8]. Na
ich przebieg maja wptyw zar6wno warunki pogodowe
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Tabela 1. Charakterystyka sezonow pytkowych brzozy w Sosnowcu.

AL Koniec sezonu Ll Maksymal- 2L Suma
sezonu sezonu pytko- o malnego
— pytkowego wego ne stezenie stgzenia roczna
1997 2((;;3 (21'337) 98 51 (21';):?) 211 1 0 0 0
I T O R
| A0 Lm0 g L [ [ |
o | RS | 2% s | | |
2001 Zgg‘; :116(;6); 65 2584 5'325) 11379 20 9 9 9
2002 2 934; %14(1? 50 264 2190(;‘)1 1969 21 9 7 3
2003 ?101%‘; :103%? 20 9967 %161%‘)1 28957 20 17 15 13
2004 230?;)‘ :113(;? 29 2203 ?121?;)‘ 13040 23 18 15 13
2005 2(%3)3 :126?3? 75 508 2170(;‘)1 2203 16 5 4 4
2006 ?101%‘;' :163%? 26 6022 ?13103‘)1 23184 27 19 19 13
2007 ?9%[; :1132? 33 1048 2?02;; 4557 23 11 9 6
2008 ?9%‘; 1173%? 39 3760 2?0[;‘)1 24716 37 25 24 22
2009 zgg‘; 1183(5 4 150 2?0%‘)1 1336 18 6 5 0
2010 ‘(‘9%1 (?'20:) 32 1561 2?0[;‘)1 11002 24 20 18 17
2011 ?g%é)‘ 2133%? 37 290 2?0%‘)1 2131 20 10 10 3
2012 :1002‘; 214305? 34 5795 ?1012‘; 18 006 26 20 19 14
2013 %1113‘; 8'395) 18 892 ?141?3 4125 10 8 6 5
2014 3(?33)3 (51'2055) 36 1859 ?9?;; 11224 28 19 19 16
2015 11102‘; 2123(5 31 476 %31?;)1 2561 16 11 10 6
2016 ?9(:3 212305 39 2993 21303‘; 19213 36 28 26 22
w czasie kwitnienia i tworzenia si¢ pgkow kwiato-  na temat dynamiki sezonéw pylkowych poszczegol-
wych, jak i genetyczne uwarunkowania roslin zwigza-  nych taksonow.
ne z ich produktywnos$cia. Oznacza to, ze im dtuzsza W prowadzonych od poczatku 1997 r. badaniach

seria pomiaroéw, tym pehniejsze dane mozemy uzyska¢  aerobiologicznych w Sosnowcu analiza pytku brzozy
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Tabela 2. Analiza statystyczna sezonow pytkowych brzozy w Sosnowcu.

Dane z lat 1997-2016

(dni) (dni) (dni) dobowe (z/m?) stezenia
X 97 142 45 2173 111 9868
Min. 83 125 18 51 98 211
Maks. 11 183 98 9967 153 28957
SD 8,1 15,9 218 2536,5 11,5 88474
V (%) 8,3 11,3 49 116,8 10,3 89,7

X — $rednia arytmetyczna; min. - minimalne stezenie ziaren pytku; maks. - maksymalne stezenie ziaren pytku; SD — odchylenie standardowe; V — wspdtczynnik

zZmiennosci.

poshuzyta do porownania dynamiki sezondéw pytko-
wych, réznic w stezeniach dobowych i sumach rocz-
nych tego taksonu w kolejnych latach.

Analizujac czas wystgpowania sezonéw pytko-
wych brzozy w badanym wieloleciu, zaobserwowano,
iz najwicksze roznice dotycza maksymalnych st¢zen
oraz sum rocznych pytku (tab. 2). Swiadcza o tym
wysoki wspotczynnik zmiennosci oraz duza warto$¢ od-

chylenia standardowego. Odnotowano lata, w ktorych
suma roczna byta bardzo wysoka, i lata o sumach rocz-
nych kilkakrotnie nizszych (ryc. 5), co stwierdzono
rowniez w badaniach prowadzonych we Wroctawiu
[9]. Analizujac wykres sum rocznych (ryc. 5), da sig¢
zaobserwowaé, ze od roku 2005 staje si¢ on bardziej
regularny i mozemy tutaj najprawdopodobniej mowic
o dwuletnim cyklu pylenia brzozy, ktory obserwowany

Rycina 1. Poczqtek sezonu pytkowego brzozy w latach 1997-2016.
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Rycina 2. Koniec sezonu pytkowego brzozy w latach 1997-2016.
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jest rowniez w innych miastach Polski i Europy [9-17].
Najwigksze zagrozenie alergenami pytku brzozy w So-
snowcu wystepuje w kwietniu, podobnie jest w Rzeszo-
wie, Poznaniu, Szczecinie czy we Wroctawiu [6, 9, 18,
19]. Wyjatki stanowig rok 1997, w ktérym maksimum
dobowe wystapito dopiero 2 czerwca, oraz rok 2001
z maksimum odnotowanym 2 maja (tab. 1). Pomimo
tych dwoch wyjatkow termin maksymalnych stezen byt
malo zmienny (niski wspotczynnik zmiennosci) i przy-
padat srednio na 111. dzien roku, czyli na 20 kwietnia
(tab. 2). W badanym dwudziestoleciu zaznaczyt sie
staby trend spadkowy dotyczacy dat wystepowania
maksymalnych stezen dobowych (ryc. 3). Wczesniej-
sze wystapienie maksimum sezonowego odnotowano
réwniez w innych miastach Polski [20].

Poczatek sezonu pytkowego brzozy, wyznaczo-
nego metoda 98%, przypadat $rednio na 6 kwietnia.
Daty poczatku i zakonczenia sezondéw wykazywaly
mala zmienno$¢, co potwierdzity niskie wspodtczyn-
niki zmiennos$ci — odpowiednio 8,3% i 11,3% (tab. 2).
Podobne wyniki dla brzozy uzyskano w Lublinie i we
Wroctawiu [7, 9]. Linia trendu dla dat konca sezonu
pytkowego miata istotng statystycznie tendencj¢ male-

jaca (ryc. 2). Trend malejacy dotyczacy tej charaktery-
styki sezonu pylkowego brzozy odnotowano réwniez
w Szczecinie, Poznaniu i Lublinie [20]. Dlugo$¢ sezonu
pylkowego w badanej serii pomiarowej wynosita
Srednio 45 dni i wykazywata do$¢ duzag zmiennos¢. Naj-
dhuzszy sezon pytkowy stwierdzono w 1997 r. i trwat on
az 98 dni, najkrotszy zas byl 18-dniowy sezon w 2013 r.
(tab. 1). Przebieg linii trendu dla tej cechy sezonu pyt-
kowego brzozy wykazywat wyrazng tendencj¢ spadko-
wa (ryc. 6).

Liczba dni z warto$ciami progowymi dla stezen
ziaren pytku wywotujacych objawy alergii, byta rézna
w ciggu 20 lat obserwacji. Najwiecej dni ze stezeniami
progowymi stwierdzono w latach 2008 1 2016 (tab. 1).
Byly to st¢zenia wywotujace pierwsze objawy chorobo-
we, tj. 20 ziaren w 1 m® powietrza, stezenia wywotujace
objawy chorobowe u wszystkich os6b nadwrazliwych
na alergeny pytku brzozy (75 ziaren/m?), a takze takie,
przy ktorych objawy si¢ nasilaja (90 ziaren/m?) oraz
przy ktorych moga wystapi¢ nawet objawy dusznosci,
czyli 155 ziaren w 1 m® powietrza [2]. A zatem byly to
sezony szczegolnie niebezpieczne dla wszystkich uczu-
lonych na alergeny pytku brzozy. Warto tutaj dodac, ze

Rycina 3. Daty maksymalnego stezenia dobowego pytku brzozy.
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Rycina 4. Wartosci maksymalnych stezen dobowych pytku.
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Rycina 5. Sumy roczne ziaren pytku brzozy.

35000 - Suma
30000 |
¢ 25000
S~
o
g 20000
8 4
N
8 15000
E] 4
—
10 000
5000 |
0_
~ 0 [e2) o - o oM < [Ta) (Y=
D D D o o o o o o o
o O O O O O O O O o
L i — o~ o~ o~ o~ [a\] o o~

PRACA ORYGINALNA

Rycina 6. Diugos¢ sezonow pytkowych brzozy w latach 1997-2016.
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wysokie stezenia omawianego taksonu, tj. powyzej 20
ziaren/m’, wystepowaly rowniez poza sezonem pyt-
kowym. Czgsto si¢ zdarza, ze pytek brzozy pozostaje
w powietrzu nawet po zakonczeniu wlasciwego sezonu,
czyli w okresie letnim, co moze by¢ spowodowane tzw.
redepozycja, dalekim transportem pytku lub rozpadem
owocostanow w okresie jesiennym [21]. Bywa to szcze-
golnie ucigzliwe dla osob uczulonych na pylek brzozy,
gdyz po zakonczeniu sezonu sa one niejednokrotnie
wciaz narazone na wysokie stezenia pytku tego taksonu.
Zjawisko dalekiego transportu pytku brzozy zostalo juz
wielokrotnie potwierdzone [22, 23] i wigze si¢ z tym, ze
pojawia si¢ on w wysokim stgzeniu kilka tygodni po za-
konczeniu sezonu pytkowego. Niejednokrotnie w tym
czasie pyltek traw osiaga juz duza koncentracje, przez
co jest to okres szczegblnie niebezpieczny dla 0sob
uczulonych na pytek zaréwno traw, jak i brzozy.

Whnioski

1. Wartosci st¢zenia maksymalnego i sumy rocznej
ziaren pylku brzozy cechowaly si¢ znaczng zmien-
noscig w latach 1997-2016.
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Mate réznice zaznaczyly si¢ w datach poczatku oraz
konca sezonu pytkowego, a takze w datach maksy-
malnych stezen ziaren pytku. Poczatek sezonu pylt-
kowego brzozy przypadat $rednio na 6 kwietnia,
koniec — na 21 maja, a dzien z maksymalnym steze-
niem dobowym — na 20 kwietnia.

Najwiecej dni, w ktorych notowano stezenia
progowe pytku, stwierdzono w latach 2008 i 2016,
najmniej natomiast — w latach 1997, 1998, 2005,
20091 2013.

Daty konca sezonu pylkowego i wystapienia mak-
symalnego stezenia oraz dlugos¢ sezonow pytko-
wych wykazaly tendencje¢ spadkowa w opisywanym
okresie.

Od 2005 r. sumy roczne ziaren pytku brzozy w So-
snowcu charakteryzuja si¢ wystgpowaniem w cyklu
dwuletnim, tj. rok z wysokimi stezeniami poprze-
dzony jest rokiem, w ktorym suma roczna jest nie-

wielka. P
f
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