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Inledning

Det finns vetenskapligt stod for att buller fran vagtrafik orsakar stérning, somnpaverkan och
annan halsopaverkan som hjkérlsjukdom. Vi har viss kunskap om hugléaller paverkar
manniskors halsa medan kunskapen om hur vibrationer paverkar halsa pa sikt ar mycket lite
utforskad. Somnstudier i experimentella forsok visar att till och med laga vibrationsnivaer och
ljudnivaer leder till pgerkan pa hjartfrekvens ostimnstruktur Foreliggandeprojekt syftar till

att utoka kunskapen om langtidspaverkan genom att undersoka halsoeffekterna av exponering
for buller och vibrationer fran jarnvagen. Saval sjalvrapporterad halsa som data fran
hélsoregister har analyserats maghsyn taget till forvaxlingsfaktorer. En liknande studie
genomférd i Nederlanderna har &ven givit oss en unik méjlighet att jamféra projektets resultat.
Genom den kvalitativa delstudien kan vi ytterligare fordjupa kunskapen om méanniskors respons
till vibr ationer fran tagtrafik.

Vetenskaplig fragestallning

Det finns relativt bra underlag for hur boende paverkas av buller, men kunskap saknas i hog
grad for vibrationer, och det stora underlaget med vibrationsméatningar som Trafikverket har
samlat i sin datalsannebar en uk mojlighet att studera dettBrojektet har en epidemiologisk,
longitudinell karaktar och syftar till att ge ett battre underlag for att bedéma hur manniskors
halsa paverkas av vibiaher i bostaden fran tagtrafik, samt en kvalitativ ésmsam syftar till
fordjupad forstaelse.

De vetenskapliga fragestallningarna ar:
1. Hur paverkas halsa av langvarig exponering for vibrationer i boendemiljon fran tag?
2. Hur upplever de boende vibrationer och hur beskrivs denna upplevelse?

Fragesillning 1 besvarades med kvantitativ studie med fragor kring stérning och hélsa till
boende exponerade for vibrationer fran tagtrafik i sin bostad. Halsoeffekterna utvarderades
genomsjalvrapporterade enkatdatem sémn och hélsaamst med registerdatdJtfall som
undersoktes inkluderar somnpaverkan, trétthet, kardiovaskular sjukdom och autonoma
symptom, exempelvis yrsel. Genom att analysera utfallet i relation till exponeringsnivaer dar
de minst exponerade har svag eller ingen butleln vibrationsexpogring (referensgrupp) kan

vi studera vid vilka vibrationsnivaer storning och andra halsoeffekter uppkorhexerdokad

risk for hogt blodtryck eller somnpaverkan). Bullernivan vid fastigheten berdaknades eller
hamtades fran befintliga berakningar vid sagatifastigheter som ingar i studien.

Genom att komplettera med en kvalitativ studie kan storning och upplevelse av vibrationer
undersokas. Detta ar vardefull kunskap for att kunna prioritera mellan olika atgarder, och for
att kunna ge en korrekt informan till de boende i vibrationsutsatta omraden.

Fran vibrationer till halsa

Aven om det finns likheter mellan vibrationsexponeringar och dess eventuella inverkan pa
manniskors halsa eller valmaende och exponeringar fran buller, sa finns det vissarolikhe
Kroppen uppfattar vibrationer pa ett satt som sarskiljer sig fran buller. Bullér & kallat
icke-proximal stimulus:ett stimulus som ar lokaliserat utanfor kroppen vilket innebéar att det
gar att undga genom att exempelvis ga ut fran rummegait fonster eller stanga av radion.



Vibrationer ar daremot svarare attundgp beskr ev det som att AVi b
skakar m2nniskor ; det g-r under huden p- en
svarare att lokalisera viltianer och darmed kan det skapa en kansla av obehag.

Vibrationer kan leda till akuta reaktioner vid varseblivning via hér&éinsel och synintryck

i vaket tillstdnd och via horsel och kanselintryck under sémnen. Mer langvarig paverkan kan
orsakas av leer medieras genom storning, somnstorning och upprepad paverkan pa vara
stressystem. Storning eller som pa engelska angeasooyancel e f i ni er as som en
obehag, irritation, ilska framkallat av ett yttre agens som intrader i nagons tankar och

ss @mningar el | er st © r(2). &tirning argelaterad @l ervigngverig a mh e t
exponeringoch kan ses som en stressreaktion hos individen, sarskilt tydlig nar hen inte kan
paverka, kontrollera eller utestanga exponeringen. Intranget i indivifénkan leda till

fysiologisk, emotionell, kognitiv och beteendepaverkan som tar sitt uttryck i stérning.

Den vanligaste forklaringen till halsopaverkan pa hjarta och cirkulationssystemet ar upprepad
paverkan pa stressystemé3y 4). Dettaresulterari en aktivering av det sympatiska och
endokrina systemet vilket i sin tur paverkar blodtryck, hjartfrekvens och frisattning av
stresshormoner. Exponering under nattetid kan leda till somnstérningar. Stord sémn ger upphov
till akuta fysiologiska reaktiongeffekter néasta dag (sankt sinnesstamning, trétthet) samt 6kar
risken for kroniska sjukdomar. Ostérd somn har en betydande roll for blodtrycksreglering,
amnesomsattning, glukogettmetabolism och hormonreglering av betydelse fér diabetes,
metabola syndm och hyperton{5, 6). S6émn paverkaivenaptitregleringen (exempelvis via
minskade nivaer av leptin och forhojda nivaer av ghyeliilket kan leda till en uppreglering

av aptit och darmed oOkad risk for fetma. Under sdmnen regleras aven immunsystem och
immunsvar (7). En del funktioner hos hjarnan sker endast under sémsem, t.ex
konsolidering av minne.

Psykisk ohalsa har generellt ett komplext ursprung som omfattar genetiska, sociala och
miljorelaterade faktorer. Bland dessa miljorelaterade fakfones det ett vaxande intresse for
mojliga halsoeffekter, bland annat paverkan av trafikbuller i den psykiska hélsan och
valbefinnandet. En artikel kring trafikbuller visar i en systematisk éversikt som inkluderade 29
studier publicerade mellan 2005 odd13 att det inte finns nagot samband mellan trafikbuller
och psykisk ohalsa, men studierna var f& och av bristande ky8)it&n annan systematisk
oversikt och metaanalys, som byggde pa den ovannamnda artikeln och inkluderade studier
publicerade mella2015 och 2019 fokuserade enbartpéler fran vagtrafik Evidensen var

dock lag och visade ett svagt samband mellan trafikvagsbuller och 6kad risk for depression
(Oddskvot = 1.04, 95% K-3%, 11%), och for angest (Oddskvot = 1.12, 950%6-K%, 30%)

i samband med 10 dB (A) 6kning i bullernivangdy (9). Nagra fa studier har, a andra sidan,
rapporterat positiva samband med prevalens for depression och psykisk bhAls)

Buller, som miljostressor, kan leda till forhéjda nivaer av hormoner och éostisn i sin tur

kan bidra till en utveckling av depression och and8t Somnstorning i forhallande till
exponering av buller nattetid kan liksom for vibrationer leda till akut paverkan, effekter nasta
dag samt mer langvarig halsopaverkan. Aven om bodk vibrationer i flera aspekter ar olika,

kan det som stddjer en association mellan buller och ohélsa sannolikt appliceras pa vibrationer
fran tagtrafik. Vi har daremot relativt liten kunskap om hur vibrationer och buller forstarker,
forsvagar eller ird paverkar den samlade risken for ohalsa.

Berakning av vibrationsexponering



Markvibrationer

Markvibrationer fran tagtrafik genereras nar ett tag ror sig utmed sparet. Tagets axlar forflyttas
med tagets hastighet utmed ralen och interagerar dynamisktpaesystemet. Vibrationerna

som da uppstar utbreder sig i marken och kan i vissa fall leda till kdnnbara vibrationer i
byggnader. For svenska markforhallanden, sparsystem och byggnader sa ar vibrationerna som
starkast for mjuka marktyper som lera, och detigaste frekvensomradet aii 15 Hz. Minst
problemférekommerda byggnadernaller banarir grundlagda direkt pa berg.

| Sverige m3a@3ats och analyseras byggnadsvibrat
61 vibrationer och stétmatningochir k t v@ar den f°r bed°mni(Il2g av ki
Kortfattat s& mater man vibrationshastighet i tre riktningar pa golvet i byggnaden, vertikalt,

langs och tvars sparets riktning. Vibrationshastigheten filtreras sedan med ett filter som skall
efterliknaméanniskans kanslighet for vibrationer och det maximalavéndet i den riktning

som ger hogst varde med en exponentiell tidsvagning pa 1 sekund blir matresultatet. Enheten
som anvands ar mm/s, och vardet benadmns ofta komfortvagd vibrationshastighet.

Trafikverket har en databas med matresultat fran hela Sverige dar resultat fran de matningar
som utférs pa uppdrag av trafikverket finns. Databasen innehaller information om avstand till
narmaste spar, adress, koordinater for byggnaden och jordart enligiSyé&iijes geologiska
undersokning) under byggnaden och under narmaste spar vid den punkt som ligger narmast
byggnaden. Den uppmaétta vibrationshastigheten finns ibland sparad for tva matpunkter,
vertikalt i byggnadens grundmur och maximal niva av tre mifai inomhus. Ofta utférdes den
vertikala matningen fére inomhusmatningen, och om den 6versteg en viss niva sa gick man
vidare och utférde en inomhusmatning. Matningen i grundmur redovisas som meagdal
vibrationshastighet pa samma satt som inomhus,mamnanvéander inte filterfunktionen utan

det ar det ovagda vardet som redovisas. Matningarna beskrivs mer i detalj i Arnessons
examensarbete fran 20(53).

For EpiVib sa plockades alla matningar som lag inom undersékningsomradet ut ur databasen.
Forutomde som redan fanns pa plats sa lades ocksa nya matningar som trafikverket utfort efter
2015 till. Totalt fanns da 1339 maétningar i databasen, varav 829 gav ett varde storre en noll vid
matning i grundmuren, se Tabell T1. | Tabell T2 ar alla méatningamdgnuren fér mottagare
mellan 10 och 100 m fran sparet uppdelade efter jordart vid mottagarpunkten. Dessa matningar
har sedan analyserats for att forsoka skapa en uppfattning om vilka jordarter som via
utbredningen ger upphov till mest markvibrationer. Medielet M1 i Tabell T2 ger en
uppfattning, men eftersom avstandet till sparet varier och antalet matningar i vissa fall inte ar
sa stort, sa gjordes en normalisering till avstandet 20 m fér vardet M2 och M3 med de tva olika
funktionerna for avstandsberoende nasta avsnitt.
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Tabell T1. Antal matpunktefor utredningsomradet i EpiVib.

Antal
Alla méatpunkter 1339
Nagot varde >0 1004
Métning inomhus >0 339
Métning grundmur >0 829

Grundmur >0 och inom 100 m fr&n narmsta s 512

Tabell T2. Antal matingar inom intervallet 10 100 m fran spar for respektive jordart vid mottagaren

enligt SGU.

Jordart SGU kod Antal M1 M2 M3

Postglacial sand 31 121 0,990 1,710 2,283
Glacial lera 40 104 0,738 1,391 1,599
Isédlvssediment 50 62 0,587 1,082 1,245
Postglaial lera 17 44 1,566 3,731 5,262
Postglacial finsand 28 29 1,003 2,089 2,968
Isalvssediment sand 55 28 0,744 1,704 2,516
Sandig moran 95 27 0,531 0,888 1,171
Lerai silt 86 17 0,765 1,001 1,189
Postglacial silt 24 15 0,847 1,369 1,508
Glacial silt 48 13 0,422 1,458 3,300
Alvsediment grovsilt finsand 8802 11 1,150 2,357 2,884
Glacial finlera 43 8 0,494 0,921 1,096
Urberg 890 8 0,335 0,588 0,867
Svamsediment sand 10 6 0,997 2,150 2,749
Alvsediment sand 8809 5 1,058 2,688 3,827
Isélvssediment gis 57 4 0,450 0,751 0,749
Fylining 200 3 1,250 1,884 2,296
Lerig morén 9794 3 1,077 1,273 1,671
Postglacial finlera 19 2 0,500 0,617 0,589
Moréan 100 2 0,400 0,403 0,414

M1 ar medelvardet av uppmatt maximal vertikal vibrationshastighet pad grundmurs. i@ ar
medelvardet av méatningarna justerade till ett standardavstand pa 20 m under antagande av avklingning
enligt en potensfunktion, M3 antar avklingning enligt exponentialfunktion.

For manga jordarter finns bara nagra enstaka matningar, varfor desvart att gora en
berakningsmodell som ger olika k&nslighet for samtliga jordarter. Darfér valde vi att gbra en
indelning i fyra vibrationsklasser, se Tabell T3. For klass O blir det alltid noll vibrationer
oberoende av avstand, och for klass 1,2 osh 8kar vibrationskansligheten. Genom att dela

in alla méatningar i grundmur enligt dessa klasser kunde vi sedan med hjalp av regressionsanalys
bestamma en berédkningsmassig kanslighet per klass.
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Tabell T3. Vibrationsklass for de jordarter som forekommegpiVib.

Jordart SGU kod Vibrationsklass
Berg 850, 888, 890 0
Moran, torv 5, 13, 95, 100, 9147, 97¢ 1

Glacial / silt / svamsediment 31, 33, 39,40, 43, 48,50, 2
55, 57, 86, 200, 9060

Isalv- / alv- / postglacial/ lera 9, 10, 16, 17, 19,24,28 3
8802,8809

Avstandsberoende

Markvibrationer utbreder sig som vagor i marken. Forutom alldeles nara sparet, dar
vagamplituden kan bete sig mycket komplext, sa avtar typiskt vagornas amplitud med avstandet
fran kallan. Den viktigaste vagtypen ar de sa kalReyleighvagorna, som ar en slags ytvagor,

for en bra beskrivning s@l4). For ett forenklat fall i form av ett odndligt halvrum med en
punktkalla pa ytan sa kan den avstandsberoende delen av Greensfunktionen beskrivas som

darvda r vi brationshastigheten p- vyt amaystittleten f a
mellan mottagaren och kallan. Verkligheten ar mycket mer komplex &n sd, tadget pa sparet ar en
slags linjekéalla eller mer exakt en serie igalpunktkallor, och marken ar indelad i olika lager

med olika egenskaper. Men man utgar ofta fran funktioner med dessa former nar man gor
forenklade berdkningsmetoder. Nar dampningen ar hog, eller pa langa avstand, sa dominerar
exponentialfunktionen, odrannat fall sa ar potensfunktionen den viktiga. Genom att utga fran
funktioner som anvants i tidigare projekt i Sverige och Nederland&®d.5)och genom att

studera matningarna for de olika vibrationsklasserna, sa tog vi fram féljande ekvation for
EpiVib

5¢

Q .
i

v O

oy

darv ar vibrationshastigheten ochavstandet mellan narmaste spar och mottagdré&m.en
konstant som bestdms med hjalp av regressionsanalyserna separat for de tre vibrationsklasserna.

Huvudlagrets djup

Till skillnad fran tidigare forenklade berakningar som anvants i Sverige sa valde vi att lagga till
en ny variabel, huvudlagrets djup (maktighet). Denna information hamtades fran SGU som
bygger pa interpolation av provborrningar och andra kartdata. Typfallet &r attjulatre
geologiska huvudlagret, i vart fall t.ex. lera, vilar pa berggrund eller annat stabilare lager pa ett
visst djup. For valdigt grunda mjuka lager borde mindre vibrationer dverforas eftersom hela
systemet da bestams av det styvare undre lagretstbi djup borde det fungera som ett
oandligt djup eftersom vagorna utbreder sig pa ytan i forsta hand. Men for djup i mellanomradet
finns risk for modalt beteende, dar vissa frekvenser kan utbreda sig valdigt bra under
resonansliknande forhallanden i mamk Darfor borde djupberoendet starta pa noll och stiga
till ett maximum for ett visst djup och sedan avta.
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Genom att normalisera uppmatt vibrationshastighet till ett avstand pa 20 meter sa kunde vi se
inverkan av huvudlagrets djup genom att plotta nogeedd hastighet mot djupet, se Figur F1.
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Figur F1. Uppmatt vibrationshastighet i grundmur normaliserad till 20 meter fran sparet som funktion
av huvudlagrets djup (maktighet) for vibrationsklass 2 och 3. Linjen ar den anpassade djupfunktionen
F(h).

Variationerna ar mycket stora och férséker man anpassa en generell funktionsform sa blir
resultatet mycket svartolkat. Vi valde darfor att faststalla en funktionsform och sedan anpassa
mot méatdata med minsta kvadratmetoden, bast resultat fick vi for foektio
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dar h ar huvudlagrets djup (maktigheten). Denna funktion ar anpassad med minsta
kvadratmetoden mot méatdata for alla matningar med vibrationsklass 2 och 3, for vibrationsklass
1 finns det for lite data for att kma se nagon tydlig trend och med mindre kanslig mark blir
effekterna av eventuella moder/resonanser mindre, varfor vi valde att inte inféra nagot
djupberoende for vibrationsklass 1. For djup stérre an 75 m sa ar resultaten inte anvandbara,
varfor vi dd amander 75 m i berakningen.

Berakningsmetod

Den slutliga berékningsmetoden for maximal ovagd vibrationshastighet pa grundmuren for
respektive vibrationsklass blir
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darr ar avstandet till narmsta spar i meter bélr huvudlagrets djup i meter under mottagaren.
Den maximala vagda vibrationshastighetetomhus kan berdknas som 0,83 ganger
vibrationshastigheten i grundmuren enli§y8). Berdkningsmetoden &r vetenskapligt granskad
och accepterad for publicerifd6).
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Felkallor och noggrannhet

Oséakerheten i den predikterade vibrationshastigheten ar mguketdels pa grund av att
generering och spridning av markvibrationer ar ett mycket komplext fenomen, och dels pa
grund av osédkerheter i indata. Jordarten och maktigheten vid en viss mottagare bestams fran
den geologiska kartan, som exempelvis kan attgemradet férekommer mest lera av ett visst

djup, men i verkligheten kan lokala avvikelser forekomma sa om man gjorde en provborrning
pa platsen sa skulle man ibland fa andra data. Den forenklade metoden tar inte heller hansyn
till vad som hander geolkt mellan jarnvagen och mottagaren. Ett forsok att forbattra detta
genom att anvanda flera punkter mellan spar och mottagare beskrivs nedan.

En vanligt forekommande situation i matdata ar att mottagaren ar placerad nara sparet pa mjuk
mark och med en riéighet som tillsammans borde ge hbga vibrationer, men matningarna visar
ingenting (dvs under detektionsgransen). Denna situation ar sa pass vanlig att det alltid finns en
viss andel av matningarna som visar inga vibrationer, aven mycket nara jarnvagémn och
kanslig jordart. Darfor finns det alltid en viss risk att berédkningsmetoden forutsager en viss
vibrationshastighet for en plats, men matningar pa platsen visar inga vibrationer.

Forutom att berakna vibrationshastigheten sa beslutade vi oss fdksdtttadram osakerheten

for den beréknade hastigheten i varje mottagarpunkt. For att gora detta anvande vi oss av
Obootstrappingo, upprepade a@?A Vifickeafoliange del m?2
samband som anger ett konfidensintervall med 90 &kningsgrad for de tre olika
vibrationsklasserna
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dar x representerar det sanna vardet echr den berdknade vibrationshastigheten utifran
vibrationsklass, avstand och huvudlagrets djup. Om exempelvis den berdknade
vibrationshastigheten ar 0,5 mm/s pa enspdiir geologin motsvarar vibrationsklass 3, sa finns
med 90 % sannolikhet det verkliga vardet som skulle fas om en matning genomfordes pa platsen
nagonstans i intervalletio1,16 mm/s (0,5-2,325=1,16).

Vaxlar, broar och geologi i fler punkter

| ett forsok att forbattra berakningsmodellens noggrannhet sa tog vi in nya data fran
baninformationssystemet (BIS) som galler infrastrukturen i vara berakningsomraden. Vi tog da
fram laget for alla véxlar, broar, tunnlar och vagunderfarter. Tanken var att dldvitlrar
narvaro av dessa objekt till mer eller mindre vibrationer i narheten. Detta skulle kunna bero pa
att objektet innebar en diskontinuitet utmed banan, och &ven paverkar den lokala
markstyvheten.

En annan begransning i metoden ar att i grundutftensa spelar endast de geologiska
forhallandena vid mottagaren in. Darfor tog vi fram jordart och maktighet vid ytterligare sex
punkter, tre punkter under jarnvdgen och tre punkter mellan jarnvagen och mottagaren.
Punkterna utmed jarnvagen valdes utifden punkt pa jarnvagens narmaste spar som lag
narmast mottagaren samt ytterligare tva punkter utmed sparet pa ett avstand som motsvarade
halva avstandet till mottagaren, se Figur F2.
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Figur F2. Placering av de sex extra punkterna for bestdmning av ritvibeationsklass och
huvudlagrets djup (méktighet).

For att gora en forsta utvardering ifall dessa ger nagon effekt pa uppmatt vibrationsniva i deras
narhet sad valdes alla matpunkter i grundmur inom 150 meter fran sparet ut. Eftersom
matningarna ar palika avstand osv kan man inte pa nagot enkelt satt jamféra matvardena
direkt, istallet s studerade vi avvikelsen mellan uppmétt vibration och beraknad for att se om
berakningsmetoden Ovegller underskattade vibrationsnivan i narheten av dessa objdtd. De
forsvaras av den stora spridningen mellan méatning och berakning.

Som ett forsta steg valde vi ut matningar i grundmur inom 150 m och vibrationsklass 3, vilket
gav totalt 263 matvarden. Sedan valde vi ur dessa ut en grupp som motsvarade varaanya indat
och jamforde skillnaden mellan berdknad och uppmatt vibrationshastighet for de bada
grupperna med hjalp av Welchtest, se Tabell T4. Tyvarr kunde vi inte se mdjlighet till nagra
signifikanta forbattringar av berakningsmetoden genom att anvanda désshl@mast att ge

ett signifikant resultat var ifall en eller flera av de tre punkterna under jarnvagen var av mindre
kanslig vibrationsklass som da gav en 6verskattning pa 0,26 mm/s i medeltakviareiePvar

0,147 vilket inte ar att betrakta som g&hskt signifikant utan lika garna kan vara en effekt av
slumpen.

Vi provade ocksa att skarpa kraven, exempelvis att titta pa méatning inom 50 m fran en véxel,
men inte heller da hittade vi nagra signifikanta resultat eftersom grupperna som da skapades
inneholl for f& matningar. Inte heller att bredda grupperna, exempelvis genom att utoka
avstanden och ocksa ta med matningar for vibrationsklass 2, gav nagra tydliga forbattringar.
Notera att detta inte betyder att det inte finns nagra sadana beroendekudlenkisna
anvandas for en forbattrad berédkningsmetod i framtiden, utan bara att det inte finns underlag
for detta i denna uppsattning av matresultat. Mer fokuserade matningar skulle kunna ge battre
data, exempelvis om man kunde mata fére och efter erigynderfart byggs pa en plats.
Eftersom ingen av de testade korrektionerna gav en signifikant forbattring och éverskattningen
var liten i forhallande till metodens osakerhet, valde vi att inte inféra nagon av dessa
korrektioner i den slutliga berékningstoden.
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Tabell T4. Forbattringspotential for att inkludera fler parametrar fér geologi och infrastruktur i
berakningsmetoden. Referensmaterial ar alla matningar inom 150 m till ndrmaste spar pa vibrationsklass
3, totalt 263 matningar.-Pardet brukar besiktas som en indikator pa statistisk signifikans om det &r
mindre an 0,05.

Fall Antal matningar P-varde Overskattning
medel

Hard mark under 19 0,147 0,26 mm/s

jarnvag

Hard mark mellan 14 0.627 )

jarnvéag och mottagare

< 100 m till vaxel 77 0,494 -

<__1oo m till 35 0,564 )

vagunderfart

< 100 m till tunnel 45 0,128 0,25 mm/s

eller jarnvagsbro

Mindre djup

(maktighet) mellan 12 0,321 0,15 mm/s

jarnvag och mottagare

Estimeringar av vibrationer med hjalp av maskininlarningsmodeller

| tillagg till modellen som beskrivs ovan forsokte vi estimera maximala vagda
vibrationshastigheter inomhus med maskininlarningsmodeller. Om prestandan hos nagon av
modellerna ar bra kan den anvandas for att generera en bedémning av inomhusvibrationer dar
det saknas vibrationsitning. Estimeringar fran maskininlarningsmodellerna kunde anvants
istallet for eller som ett valideringsverktyg for modellen ovan. Till skillnad frAn modellen ovan
som baserades pa fysiklagar ar maskininlarningsmodellerna rent matematiska modeller oavsett
hur och/eller varfor faktorerna paverkar vibrationsnivan. Den uppmaétta inomhusvibrationen
grupperades forst i tre kategorier: lag, inomhusvibration under 0,2 mm/s eller under
kanselgransen; medium, inomhusvibration mellan 0,2 och 0,7 mm/s; och hdg,
inomhuwsvibrationer 6ver 0,7 mm/s. Data delades sedan upp i tva delar med hansyn tagen till en
liknande férdelning av inomhusvibrationskategorier: datamangd (med 80% av data) och
valideringsuppsattningen (med 20% av data). Syftet med traningsprocessen vaa att lat
modellerna lara sig det matematiska sambandet mellan vibrationskategorier och faktorer sa som
avstand, jordtyp och jorddjup.

Traningsprocessen gjordes i dataméangden, medldi@ korsvalidering, fem olika modeller
antogslinear Discriminant Analysi§LDA), Classification and Regression Trg€ART), k-
Nearest Neighboré&kNN), Support Vector MachindSVM), ochRandom ForestRF). Bland

dessa fem modeller fungerade kNN och SVM modellerna bra, och SVM modellen var nagot
battre &n kNN modellen. Darfor s SVM modellen for valideringsprocessen. Under
valideringsprocessen producerade SVM modellen estimerade inomhusvibrationsnivaer med
hjalp av information om avstand, jordtyp och jorddjup i valideringsuppsattningen, sedan
jamfordes den estimerade nivan dnden verkliga nivan (tabell 5). S\Ahodellen gav
estimeringar med en noggrannhet pa 64,7% (95% konfidensintervall BB, vilket innebar

att modellen kunde gora en korrekt estimering for ungefar tva tredjedelar av studiedeltagarna.
Denna noggrannhetistd ansags dock vara lag och anvandes darfor inte vidare i denna rapport.
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Tabell T5.

Méatning
Estimering Lag Medel Hog
Lag 82 28 12
Medel 13 27 8
Hog 9 12 41

Intervjustudie

En artikel har publiceratsthe International Journal of Environmental Reggaand Public
Health (18). En kort sammanfattning ges nedan.

Intervjuerna genomfordes i Vastra Gotaland och Varmland mellan oktober 2016 och maj 2017.
Totalt intervjuade vi 17 personer i 11 olika fastigheter. Deltagarna var mell&2 4t, 53%

man och 4% kvinnor; 94% var gifta eller sambo; 65% var pensionarer och 30% arbetade. |
allmanhet varrtvseln i boendeomradet positiv

oDet 2ar ett j2ttebra omr-deo
ovi trivs va&a]ldigt brabo

Upplevelsen av vibrationer beskrevs genom olika sinnen. Effekterna ationieraa hérdes,
syntes och kandes.

okl ingar i glas och s-danto

ovi brera |ite grann och r°ra sig n2ar t -
0OSkakar i m° bl ernado

ok2nna | -=ngt i f°%rva&@g d- ett t-g kommer
skaka i s2@ngenbo

oen | i trengi e xoarkdtb @asvamma k& nsl a 2&r det i bl
odet @@r som att -ka p=- en grusvag. Och

Bland de viktigaste teman som uppkom var tillvanjning och acceptans.

omen jag har ju vant mi gatst- sjoavga,, nkeann ij

oJamen jag har ju bott p-=- den h2r si dan
som jag har wvarit van vid dom h2&ar t-ager

oJamen vi ay Ss- vana, vet duéo

Deltagare var i allmant lite oroliga for att bo vid en jarnvag. Daremotet inte direkt deras
halsa som de oroade sig for. Och i allmé&nhet beskrev forskningspersonerna att sémnen inte var
paverkad men efter reflektion uppkom det att somnen kan storas av jarnvagen.

oUnder medvetet tror jag att det p-ver ké
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oOch sedan, f or att na&r vi har varit bo
Vi skitbrabo

¢ att man f-r f&rre timmars s°mn och d-
kunde somna om p- grund av ett t-gbo

Den storsta oron var 6ver fastighetenslsloch varde.

oVi [t&nker vi] har sv=art att s2l]ja hus
oMan k&nner ju bara att det 2&r ju kans|
0Jag tror att om man skull e ha husvisni
sa jag tror att 75 procent skulle vandam&lk en och g-0

OVi m-ste underh-lla det oftareo

0S- skulle man ha en visning h2r och sk

En viss oro 6ver familjemedlemmar beskrivs av flera forskningspersoner.

0 Me n dmirn horeséger nar hon kommer in hit och hégsaatt, jag ar radd

att huset rasar varje g-ng det kommer
sova riktigt med ©°ppna f°nster f°r d- r
p- s- Vvis 2r det I|lite otryggt och o0s?2Kk:e

Det uppkom ocksa en oro 6ver alim sakerhet av att bo vid en jarnvag.

0f°roreni ngar Wiandasrju in dorh dir sakerhal otksaédet ar ju
i nte brabo

oVad h&@nder om ett X2000 sp-rar ur d?&r
huset, varenda hus h?2ro

0Ja j ag 2 jag toorfarrelter sanlark $a &kommer tag spara ur. Det &r en
ri sk att bo j2mte j2&rnva@gen. Det 2r kI &

Det fanns en stark kansla att det inte gar att géra nagonting at vibrationer, till skillnad fran
buller, dar man kan till exempel sétta upp en plelige byta fonster.

oVi brationer kan du inte undvikabo
o Vi kan inte g°ra n-gonting -t deto
oDet g-r inte att wundvi kao

Sammanfattningsvis reflekterade forskningspersonerna inte dver hur exponeringen kunde
paverka deras héalsa och de var inte oroliga fosdeffekter. Somnen var inte speciellt
paverkad. Daremot var oro éver huset, bade skick och vérde, ett viktigt tema. Det framkom
aven oro 6ver familj och sékerhet i allmént. Det fanns en stark k&nsla av att vibrationer, till
skillnad fran buller, inte gartiaundvika. Detta kan vara en viktig del av forklaringen till att
acceptans och tillvanjning var ett viktigt tema.
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Av intresse kan vara att manga deltagare beskrev att godstag var mer storande &n andra typer.
Dessutom hade de en subjektiv uppfattnintgagets hastighet, frekvens och vikt har 6kat under
aren, och att de har tre faktorerna innebar mer storning.
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Metod

Population och urval

| EpiVib randomiserades 35,011 personer i aldrarn@0.8r och 6ver som bor i omraden inom

1 kilometer fran ett jarvagsspar med minst 10 passerande godstag per dag och natt. Omradena
som inkluderades var Vastra Gotaland, Varmland, Halland och Orebro dar mark och jordlager
gynnar vibrationsspridning. Omraden med motorvagar och eller flygtrafik i narheten var ej
inkluderade.

Forsta utskicket av enkatexr utférdes i mars 2017 till 831 individer i Vastra Goétaland,
Varmland, Orebro och Halland (Figur F3, F4). Tva paminnelser skickades ut. Data insamlades
fram till augusti 2017. Analys av insamlade data bérjade oktobEr.2Dotalt var det 7707
individer som fyllde i en enkat, varaw@2 gav samtycke till matning mot halsoregister. Detta
innebar att vi hanterar tva olika kohorter och dataset i EpiVib: halsoregisterdata och enkéatdata
(eller Understkningsdata)Kohorten medhélsoregisterdata ar en del av kohorten med
enkatdata. Dessa kohorter ar grunden till analyserna: enkatdata for stérning samt sémnstérning
och halsoregisterdata for andra utfall fran halsoregister.

Inbjudna att delta

N= 35011
Uteblivna svar Antal studiedeltagare som svarade pa
N= 27304 och returnerade enkéten
N=7707
Enkatdata kompletterad med Enkatdata kompletterad med
halsoregisterdata och exponeringsdata exponeringsdata
N= 6922 N= 7707
Exponeringsdata Exponeringsdata
saknas N=114 saknas N=346
Hélsoregisterdata Enkatdata
N= 6808 N= 7361

Figur F3. Flodesschema av population och urval faadamling via enkéter.
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Regioner
B Halland
;:,/ [ varmland
,( [ vastra Gotaland
/‘/ : ] Orebro

Goteborg
ks

{

Figur F4. Karta éver omradena som undersoktes inom EpiBikgrundskarta fran Lantmateriets
Oppna data 2020

Matningar
Buller

Gardhagen algik AB anlitades for att gora beréakningar av trafikbullret med den Nordiska
berakningsmatoden reviderad 199@9). Berakningen utgick fran terrang och héjddata fran
Lantmateriet samt data pa sparlage och bullerskarmar Trafikverket For att spara
berakningstid togs inte reflexer i byggnader med. H6jd dver mark antogs vara 2 metex for all
mottagarpunkter. For varje mottagarpunkt berdknades derig8a dygsekvivalenta
frifaltsnivan, och maximalnivan med tidsvagning FAST. Utifran den ekvivalenta nivan och
trafikfordelningen éver dygnet beraknades odkeséel dayeveningnight (Lgden) ochLevel night
(Lnigh). Beréakningarna anger den totala ljudnivan fran bade gods och persontrafik.

Trafikuppgifter pa alla strackor i omradet inhamtades fran Trafikverket for aret 2015.
Trafikuppgifterna delades upp i antal passager i medeltal 6ver aretdg@eriod dagkvall-

natt. Trafikuppgifter togs ocksa fram i flera stickprov fore och efter 2015, men eftersom
skillnaderna i beraknad bullerniva var mycket sma (<1 dB) sa anvandes bara 2015 ars data for
de slutliga berékningarna.

Dessutom inhamtades ddioiella berdknade bullerkonturerna framtagna av Trafikverket 2017

i enlighet med férordningen for omgivningsbul{@0). Dessa géller dock bara hogtrafikerade
strackor och hoga nivaer, varfér de inte kunde anvandas for att ta fram en exponering for alla
byggnader i studien.

Utfall fran halsoregister

Objektiva utfall hamtades via register fran Socialstyrelsens patientregister, primarvardsregister
(VEGA), och lakemedelsregister. Primarvardsdata fran VEGA innefattar data fran bade
privata och offentliga védgivare.

Utfallen (tabeller & och T7) omfattar diagnoser vimternational Classification of Diseases
(ICD-10 kod) ellerAntatomic Therapeutic ChemicéATC-kod) som tidigare associerats till
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bullerexponering i hemmet, samt saddana som tros paverka®migk stresssomnstorning.
Deltagare med huvuddiagnoser for de valda sjukdomarna mellan 2007 och 2017 betraktades
som studiefall. Information géllande receptbelagd medicin enligt tabellanvindes aven for

att definiera vissa av utfallen.

Tabell T6. ICD-10 koder

Beskrivning

Kardiovaskuléra utfall

Hypertoni Primar hypertoni, hypertensiv hjarbch njursjukdom
med respektive hjadrtoch njursvikt, samt sekund:
hypertoni

Ischemiska hjartsjukdomar (IHS) Karlkramp, akut hjartinfarkipreinfarkt, eftefoljder vid
akut hartinfarkt och andra ischemiska hjartsjukdom

Arytmi Paroxismal takykardi, Formaksflimmer o]
formaksfladder, samt andra hjartarytmier

Stroke Intrakraniell blodning, hjarninfarkt, stroke, ick
specificerad

TIA 6 TranSitoriSk |SCheer attaCk Transient ischemisk attack

Hjartsvikt Hjartsvikt

Ateroskleros Aortaaneurysm  brustet,  Perifer  ateroskler

Ospecificerad perifer vaskular sjukdom, ocklusion «
stenos av ospecificerade poeh cerebrala artarer (ute
hjarninfarkt).

Metabolautfall

Diabetes* Diabetes Mellitus Typ 1 och Typ 2, och anc
ospecificerade former av diabetes uti
graviditetsdiabetes

Psykiska sjukdomar

Depression Recidiverande  depression  och  persistera
humdrsvangningar.

Angest Andra  angesttillstand, inklusiv  generalisera
angestsymtom, blandade angest och

depressionstillstand

*De flesta fallen ar Diabetes Mellitus Typ 2. Nagra utav fallen i var dataset har olika typer av diabetes
registrerade under olika tillfallen. Underdiagnostisering av diabetestyperebstrerats tidigare i
Sverige, for vilket vi bestamde att inte skilja Typ 1 fran Typ 2 fall.

Tabell T7. ATC koder
Kardiovaskulara

Diuretika Lakemedel som anvands vid behandling

Betareceptorblockerande medel hypertoni och andra kardiovaskulara tillsta

som till exempel Iseemiska hjartsjukdomai

arytmi och hjartsvikt. Dessa lakemedel k

Medel som paverkar ren@ngiotesinsystemet ocksd anvandas vid behandling av ic
kardiovaskulara tillstand, som t.ex. huvudva
darrning, mm.

Kalciumantagonister

22



Metabola

Diabetesmedel Inklusive insulin, insulinanaloger, mm.
Psykofarmaka
Lugnande medel, ataraktika Medel som anvands for behandling

depressiv neuros och andra psykosomat
tillstdnd associerad med angest och spannit

Somnmedebch lugnande medel Mestadels lugnande och  sdmnmec
Melatoninreceptoragonist klassificeras ocks
den har gruppen.

Antidepressiva medel Anvands vid behandling av endogena c
exogena depressionstillstand.

Hypertoni och diabetes: Primarvardens vdiiligkommande tillstand

Hypertoni ochdiabetes betraktas vara priméarvardens vanligt férekommande tillstand, da dessa
diagnostiseras och behandlas for det mesta vid primarvagafib-studien raknar endast med
uppgifter fran primarvarden for deltagarna imo/astra Gotalandsregionen, for vilket det
anvandes ett stickprov for hypertoni och diabetes infér dataanalys. For att mata kansligare utfall
sasomhypertoni ochdiabetes anvandes en del av kohorten med halsoregisterdata fran Vastra
Gotaland.

Analys av dta

Data presenteras initialt deskripti@alvrapporterad storning och somnstornefterfragades
separat fogodstagpchpersontagoch presenteras darfor pa detta satt Aven i sambandsanalyser
av exponeringsdata for vibrationer och buller som ar esdidesfor den totala tagtrafiken, dvs
utan uppdelning i godller persontag.

Andelen personer med olika halsoutfall beraknades for exponeringskategorier.
Exponeringskategorierna varierade nagot for att vi skulle erhalla ett tillrackligt antal personer
inom varje kategori. Saledes ar vibrationskategorierna for intervalld€,8hm/s indelade i

0,1 mm/s stegmedanfor nivaer 6ver 0,8 till 1,0 anges intervallet i 0,2 mm/s steg och inom
intervallet 6éver Imm/s till 1,3 mm/si 0,3 mm steg. Den sista kategor 6ver 1,3 mm/s
inkluderar samtliga exponeringar éver 1,3 mm/s. 95% konfidensintervall beraknades for i varje
kategori. For data fran halsoregister anvandes en annan kategorisering av vibrationsexponering.
Detta var nodvandigt for att fa ett urval pebnationsintervall med tillrackligt manga
observationer for meningsfull tolkning av statistiska analyser.

Logistisk regressionsmodell anvandes for att analysera samband mellan halsootfallen
exponeringarneEffekten presenteras i den enhet som ansesléarmaplig, exempelvis 0,1 mm/s

for maximal inomhusvibration, 10 dB for buller ffg) och 100 m foér avstand fran jarnvag.
Ojusterade analyser anvands for att berakna den estimerade sannolikheten for varje utfall i
relation till exponeringerDen logistiskaegressionsmodellen kommer att i forsta hand férutse
utfallsoddsen (att vara mycket eller oerhort stord av vibrationen fran godstag, till exempel), och
att berakna sannolikheten baserad pa dessa forutsagda odds. Den forutsagda sani@olikheten
baseragbaen matematisk funktion eller formel, for vilket sannolikheten inte ar exakt jamforbar
med erhallna procentandelar. Dock kommer bade sannolikheten och andel att spegla trenden,
som till exempel en 6kning i halsoutfallen genom Okad exponetimgn fullt justerade
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modellen har foljande justeringar gjorts: alder, kon, utbildningsniva, huvudsaklig
sysselsattning, hushallsinkomst och antal ar bosatt i bostaden.

Exponeringsnivaerna grupperades for att berékna utfallens motsvarande procentsats. Procent,
tilsammans med 95 % konfidensintervall beraknades for varje utfall i dessa grupper.

Sociodemografi och livsstilsfaktorer

Tabell T8 presenterar karaktarerna av kohorten med enkatdata och kohorten med
halsoregisterdata.

Medelaldern bland studiedeltagarna vaidsgcoch endast en fjardedel var under 45 ar. Det var
jamntférdelatmellan man och kvinnarch omkring 80 % av studiedeltagarna hade gymnasium,
universitet eller hogre utbildning. Det var fa& som hade en mycket 1ag hushallsinkomst (<15000
SEK/manad), halén hade en inkomst som var hogre an 45000 SEK/manad. De flesta
studiedeltagare var gifta eller hade en registrerad partner (>60%) och en femtedel var singlar.
Ungefar halften var anstéallda eller studenter som kan férvantas spendera mer tid dagtid utanfér
hemmet, den andra héalften bestod av pensionarer eller de utan arbete, sjukskrivna och kan
férmodas spenderar mer tid dagtid i hemmet.

Endast 6% av studiepopulationen var rékare och mer &n 65% av studiepopulationen hade aldrig
rokt. Over tre fjardedelar hacett dagligt alkoholintag inom den rekommenderade mangden
och 6 % hade ett alkoholintag 6ver rekommenderat intag. Statusen pa studiedeltagarnas fysiska
aktivitet var mycket splittrad oattengenomsnittligg BMI var 25 kg/nf.

Tabell T8. Beskrivning av kohden med enkéatdata, kohorten med halsoregisterdata och stiekfpaov
Vastra Gotaland

Halsodata
Undersokningsdata Halsoregisterdata Vastra
(N=7361) (N=6808) Goétaland
(N=5381)
Sociodemografi
Genomshnittlig alder (SD) 56 (156) 558 (157) 55,3 (186)
Alder (ar) (%)
O 44 249 25,6 26,7
45 to 64 37,8 37,8 384
065 37,3 36,6 34,9
Kvinnor % 50,7 50,2 50,1
Hogsta avslutade utbildningsniva (°
Grundskola 22,8 22,6 20,8
Gymnasium 358 359 34,3
Universitet 415 415 44,9
Observationer 7286 6749 5333
Hushallets mardsinkomst fore skat
2 [
(SEK/manad) % 58 5,5 51
<15000
, 185 183 16,6
150001 29999
y 24 24,3 230
30000i 44999
y 20,7 20,8 20,6
450001 59999
~60000 311 311 34,8
7004 6499 5136

Observationer
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Civilstand %

Singel 218 219 213
Gift eller registrerat partnerskap 64,9 64,9 66,2
Sambo 9,5 9,4 8,8
Anka/Ankling 3,8 3,8 3,7
Observationer 7361 6780 5381
Huvudsaklig sysselsattning
| arbetéstuderande 545 55,9 57,7
Pensionar 38,6 37,3 35,6
Sjukskrivna 2,7 2,6 2,5
Foraldralediga 19 2 21
Arbetsstkande 90 1,3 1,2
Annat 71 1 1
Observationer 7192 6374 5038
Livsstilsfaktorer
Rokstatus %
Aldrig 67,0 67,2 68
Tidigare 26,7 26,5 26
For narvarande 6,3 6,2 6,0
Observationer 7585 6707 5307
Alkoholintag
Aldrig 189 18,3 17,6
Ja, inom rekommenderad mangd 74.8 75,8 76,5
Ja, mer an rekommearhd mangd* 6,3 59 59
Observationer 7446 6599 5215
Fysisk traning %
Aldrig 16,1 16 15,2
<30 min per vecka 205 20,2 194
30-60 min per vecka 193 194 192
60-90 min per vecka 14,9 148 151
90-120 min per vecka 124 124 134
>120 min per vecka 16,8 172 17,7
Observationer 7628 6751 5338
BMI (kg/m2) medelvéarde (SD) 25,8 (4,2) 25,8(4,2) 257(4,2)
Observationer 7453 6612 5230

*Rekommenderad méngd alkohol: 10g/dag for kvinnor och 20g/dag far méan

Marker vibrationeoyo och férvantningar

Tabell ™ och figur F5 visar att andel personer som marker vibrationer minst en gang i manaden
uppgar till 31,6%Ungefar 13% hor, kanner eller ser paverkan av vibrati@emindre andel

ar oroade for att vibrationerna skall paveHemmet, eller halsan negativtabellen redovisas

aven andelen (20%) som har férvantningar pa att vibrationerna kommer att forandras, varav
den storsta andelen eller 17,6% tror att vibrationerna kommer att mhhékaes att drygt en
femtedel av de so marker inte har tillgang till en plats inne eller utomhus déar de kan undvika

vibrationer

Tabell T9. Andel vibrationsupplevelser, oro och férvantningar

Undersokningsdata
(N=7361)

Marker vibrationer
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Aldrig/Sallan 61,8
Minst en gang om aret 6,6
Minst en gang i ranaden 7,1
Minst en géng i veckan 5,6
Tvatre ganger varje vecka 5,8
Varje dag 132
Observationer 7601
Slammer (h&y, kann eller sebart) 132
Observationer 7602
Oro for skador pa hemmet eller &godelar orsakat av vibrati 35
Observationer 7491
Oro for att vardet pa bostaden paverkas negativt 6,4
Observationer 7507
Oro for den egna sakerheten av att bo vid jarnvagen 2,2
Observationer 7448
Oro fér den egna halsans paverkan av vibrationer 13
Observationer 7579
Forvantningar
Vibrationer i lbstaden kommer att 6ka 2,4
Vibrationer i bostaden kommer att minska 17,6
Vibrationer i bostaden kommer att vara oférandrade 54,3
Vet inte 25,8
Observationer 7648

Undvika vibrationer*

Marker vibrationer och har tillgang till en plats inoeller utomhs déar det

gar att undvika vibrationer

Marker vibrationer och saknar tillgang till en plats iratier utomhus da

det gar att undvika vibrationer
Observationer

471

529

3429

*Exklusive deltagarna vars svar saknades eller dar fragan inte var angeleva

Andel i procent av desom maérker vibrationerrelation till vibrationsexponering (Se figur F5

och tabell TLO).
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Marker vibrationer (%)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0
1

0-0,1 0,1-0,2 0203 03-04 04-05 0506 06-0,7 07-08 08-1,0 1,0-1,3 >13
Maximal vagd vibrationshastighet i mm/s

|- Persontag [ Godstag |

Figur F5. Andel som marker vibrationer i relation till vibrationsexponering fran perscim godstag

Tabell T10. Andel som marker vibrainer i relation till vibrationsexponering (mm/s) fran persoch
godstag

Marker vibrationer fran:

Persontag Godstag

Vibrationer Nej Ja Procent 95%KI Nej Ja Procent 95%KI
(mm/s)

0,0-0,1 3113 2965 49 048,05 | 2657 3,426 56 0,55, 058
0,1-0,2 92 336 79 0,74, 082 | 48 386 89 0,86, 092
0,2-0,3 27 175 87 0,81,091 | 11 197 95 0,91, Q97
0,3-04 13 103 89 0,82,094 | 2 115 98 0,94, 1,00
0,4-0,5 5 59 92 0,83,097 |1 62 98 0,91, 1,00
0,5-0,6 3 51 94 0,85,099 | 3 50 94 0,84, 099
0,6-0,7 8 54 87 0,76,094 | 3 60 95 0,87, 099
0,7-0,8 2 27 93 0,77,099 |1 28 97 0,82, 1,00
0,8-1,0 2 30 94 0,79,099 |1 31 97 0,84, 1,00
1,0-1,3 3 33 92 0,78,098 |1 35 97 0,85, 1,00
1,3-3,0 1 28 97 0,82,100 |0 28 100 0,88, 1,00
Totalt 3269 3861 54 0,53,055 | 2728 4,418 62 0,61, 063
Boendeformer

Tabell T11 visar att de flesta studiedeltagare bodde i en friliggande D& var en jdmn
fordelning av hus som hade och inte hade treglasfér@tekring 17 % av deltagarna hade
sovrumsfonster som vetteot ett jarnvagsspar eller jarnvagsstatidajoriteten agde husen de
bodde i och omkring 70 % hade bott i huset i mer &n 10 ar

Tabell T11. Boende

Enkatdata
(N=7361)

Typ av hus %
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Friliggande villa 86,7

Parhus/radhus 113
Lagenhet 2
Observationer 7602
Typ av husgrund/ %
Kallare 56,10
Torpargrund + platta pa mark 422
Annat 1,7
Observationer 4895
Treglasfonster 495
Observationer 7046
Riktning sovrumsfoénster
Jarnvagsspar, jarnvagsstation och bangard 171
Annat 829
Gatalvag 54.4
Gronyta/naturomrade 34
Observationer 6867
Ager bostaden % 89,8
Observationer 7639
Antal ar bosatt i bostaden, medelvarde (SD) 20,4 (146)
Mer &n 5 ar 85,2
Mer &n 10 ar 709
Observationer 7213
Tagtrafik

Jarnvagssparen som studerades i denna studie anvands till sttestéodeersontag, vars
passager minskar vasentligt under nat@n godstag ar skillnaden i antal passager under olika
tider pa dygnet mindre (Tabell Z1

Tabell T12. Tagtrafik N=7361

Percentil

Mean Std Min Max
25 50 75

Antal passager av godsgja

Dag 8,5 15 0 8 9 9 23
Kvall 6,2 1,7 0 5 5 8 8
Natt 136 3,4 0 14 14 16 25
Antal passager av persontag
Dag 603 212 2 44 73 79 98
Kvall 204 6,9 1 16 25 26 33
Natt 7,9 4,6 0 3 9 13 22
Totalt antal tagpassager
Dag 687 21,7 2 52 81 88 104
Kvall 265 811 1 21 30 34 35
Natt 215 6,4 0 19 24 27 32
Per 24h 1168 361 3 92 135 149 166
Taghastighet

Hogsta tillatna tdghastighet (km/h) 1445 32 80 110 150 160 200
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Exponeringar: vibration, avstand och fordelning aarbull

Avstandet mellan jarnvagssparet och studiedeltagarnas hushall var i genomsaitndteg,

vilket ar forhallandevis langt med tanke pa exponeringen av vibrationer (Tal®llOdtta
avstand mojliggér dock en battre jamforelse mellan exponerade oeshonerade
Exponeringen for vibrationer och buller fran tagtrafik varierade i studiepopulationen dar den
genomsnittliga exponeringen for vibrationer var relativt 13@40nm/s) och exponering for
buller (Lagq) varierade fran 32 till 7.3 dB.

Tabell T13. Exponeringar

Undersokningsdata Halsoregister, Halsoregister
(N=7361) Kohort Vastra Gotaland
(N=6808) (N=5381)

Avstand medelvarde (SD) 4199 (2721) 4203 (2723) 4188 (2614)
Maximal vagd
vibrationshastighet 0,009 (00,35) 0,009 (00,35) 0,007(00,30)
inomhus
P50 (595)
Lagq P50 (595) 52,4 (4371 63) 52,4 (437-63) 524 (4371 631)
L aFmax P50 (595) 69,6 (5921 82,6) 69,5 (592-82,6) 69,3 (593-82,5)

Figurerna F6, F7 och F8 visar férdelningen av exponeringar i EpiVib; vibrationer, buller och
avgand (sonproxyfoér exponering)Vibrationsexponering varierade fran 0 ti|p8 mm/s med

en skev fordelningAnda exponerades 4% av studiepopulationen for mer 44 énm/s och

4,2 % var exponerade for mer &4 @nm/s Buller (Lagq 0ch Larmax) har en namal férdelning

och som foérvantat var det ett negativt samband mellan buller och avstand till narmaste jarnvag
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Maximal véagd vibrationshastighet i mm/s Maximal vagd vibrationshastighet i mm/s

Figur F6. Fordelning av maximala inomhusvibrationer i forhallande till avstandet fran jarnvagssparen
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Figur F7. Fordelning awagq -buller (dB) i relation till avstandet fran jarnvagssparen

Som férvantat var buller och vibrationer fran jarnvagsspér korrelerade (Spegf@pi0da

var exponeringarna inte helt 6verlappande med individer exponerade for olika nivaer av buller
vid lagre vibationsnivaerVid exponering for vibrationer pa,® mm/s var exponeringsnivan

for bullermellan ca 55 ocb5 dB (aeq). Figur F8 illustrerar korrelationen mellan exponering

for buller och vibration
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Figur F8. Korrelation mellan vibrationer (mm/s) otheq -buller (dB)
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Stoérning

Storning av buller i var narmiljo ar idag mycket utbrett och valdokumentdeatan storning

fran flera kallor av buller i var narmiljo tidigare blivit val beskrivna, sa har vi samre kunskap
av storning fran vibrationer fréidg Okad kunskap ar angelagen inte minst mot bakgrund av
den pagaende diskussionen rérande utvidgningen av jarnvagstransporter i Europa

Storningav vibrationer mattes somendelavenenk® | | ande fr -ga st2l] | de
pa de senaste 12 maeana nar du ar hemma, hur ofta stérs du av vibrationer fran <kallor av
vibrationer fran jarnvag>Svaren angavs pa en-gjtadig skala dar 0 = stors inte alls, och 10 =

stors oerhort myckefor varje kalla fanns majlighet att svara att de inte markteatrdorer

For de statistiska analyserna dikotomiserades svaspondenter som svarade 5 till 10 pa en

skala fran 0 till 10 definierades som stérda, de som svarade 8, 9 eller 10 definierades som
mycket eller oerhdrt mycket stérda

Samband mellan storningh avstand
Publicerade artiklar

Totalt deltog 6894 personer i dldern 18 till 80 ar och som bodde inom akner jarnvag i
vastra SverigeDenna population ingar i de kohorter som anges i tal8IFiGurerna F9 och
F10 visar ett positivt samband rizel kortare avstand och 6kad st6rning

Figur F9. Storning av vibrationer i férhallande till avstand
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