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Inledning 

Det finns vetenskapligt stöd för att buller från vägtrafik orsakar störning, sömnpåverkan och 

annan hälsopåverkan som hjärt-kärlsjukdom. Vi har viss kunskap om hur tågbuller påverkar 

människors hälsa medan kunskapen om hur vibrationer påverkar hälsa på sikt är mycket lite 

utforskad. Sömnstudier i experimentella försök visar att till och med låga vibrationsnivåer och 

ljudnivåer leder till påverkan på hjärtfrekvens och sömnstruktur. Föreliggande projekt syftar till 

att utöka kunskapen om långtidspåverkan genom att undersöka hälsoeffekterna av exponering 

för buller och vibrationer från järnvägen. Såväl självrapporterad hälsa som data från 

hälsoregister har analyserats med hänsyn taget till förväxlingsfaktorer. En liknande studie 

genomförd i Nederländerna har även givit oss en unik möjlighet att jämföra projektets resultat. 

Genom den kvalitativa delstudien kan vi ytterligare fördjupa kunskapen om människors respons 

till vibr ationer från tågtrafik. 

 

Vetenskaplig frågeställning 

Det finns relativt bra underlag för hur boende påverkas av buller, men kunskap saknas i hög 

grad för vibrationer, och det stora underlaget med vibrationsmätningar som Trafikverket har 

samlat i sin databas innebär en unik möjlighet att studera detta. Projektet har en epidemiologisk, 

longitudinell karaktär och syftar till att ge ett bättre underlag för att bedöma hur människors 

hälsa påverkas av vibrationer i bostaden från tågtrafik, samt en kvalitativ ansats som syftar till 

fördjupad förståelse. 

 

 

De vetenskapliga frågeställningarna är: 

  

1. Hur påverkas hälsa av långvarig exponering för vibrationer i boendemiljön från tåg?  

  

2. Hur upplever de boende vibrationer och hur beskrivs denna upplevelse? 

  

Frågeställning 1 besvarades med en kvantitativ studie med frågor kring störning och hälsa till 

boende exponerade för vibrationer från tågtrafik i sin bostad. Hälsoeffekterna utvärderades 

genom självrapporterade enkätdata om sömn och hälsa samt med registerdata. Utfall som 

undersöktes inkluderar sömnpåverkan, trötthet, kardiovaskulär sjukdom och autonoma 

symptom, exempelvis yrsel. Genom att analysera utfallet i relation till exponeringsnivåer där 

de minst exponerade har svag eller ingen buller- och vibrationsexponering (referensgrupp) kan 

vi studera vid vilka vibrationsnivåer störning och andra hälsoeffekter uppkommer (t.ex. ökad 

risk för högt blodtryck eller sömnpåverkan). Bullernivån vid fastigheten beräknades eller 

hämtades från befintliga beräkningar vid samtliga fastigheter som ingår i studien.  

  

Genom att komplettera med en kvalitativ studie kan störning och upplevelse av vibrationer 

undersökas. Detta är värdefull kunskap för att kunna prioritera mellan olika åtgärder, och för 

att kunna ge en korrekt information till de boende i vibrationsutsatta områden.  

 

Från vibrationer till hälsa  

Även om det finns likheter mellan vibrationsexponeringar och dess eventuella inverkan på 

människors hälsa eller välmående och exponeringar från buller, så finns det vissa olikheter. 

Kroppen uppfattar vibrationer på ett sätt som särskiljer sig från buller. Buller är ett så kallat 

icke-proximalt stimulus: ett stimulus som är lokaliserat utanför kroppen vilket innebär att det 

går att undgå genom att exempelvis gå ut från rummet, stänga ett fönster eller stänga av radion. 
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Vibrationer är däremot svårare att undgå (1), beskrev det som att ñVibrationer bokstavligt talat 

skakar mªnniskor; det g¬r under huden p¬ en och f¬r hela kroppen att vibreraò. Det ªr ªven 

svårare att lokalisera vibrationer och därmed kan det skapa en känsla av obehag.  

 

Vibrationer kan leda till akuta reaktioner vid varseblivning via hörsel-, känsel- och synintryck 

i vaket tillstånd och via hörsel och känselintryck under sömnen. Mer långvarig påverkan kan 

orsakas av eller medieras genom störning, sömnstörning och upprepad påverkan på våra 

stressystem. Störning eller som på engelska anges som annoyance definieras som en ñkªnsla av 

obehag, irritation, ilska framkallat av ett yttre agens som inträder i någons tankar och 

stªmningar eller stºr en p¬g¬ende verksamhetò (2). Störning är relaterad till en långvarig 

exponering och kan ses som en stressreaktion hos individen, särskilt tydlig när hen inte kan 

påverka, kontrollera eller utestänga exponeringen. Intrånget i individens sfär kan leda till 

fysiologisk, emotionell, kognitiv och beteendepåverkan som tar sitt uttryck i störning.    

 

Den vanligaste förklaringen till hälsopåverkan på hjärta och cirkulationssystemet är upprepad 

påverkan på stressystemen (3, 4). Detta resulterar i en aktivering av det sympatiska och 

endokrina systemet vilket i sin tur påverkar blodtryck, hjärtfrekvens och frisättning av 

stresshormoner. Exponering under nattetid kan leda till sömnstörningar. Störd sömn ger upphov 

till akuta fysiologiska reaktioner, effekter nästa dag (sänkt sinnesstämning, trötthet) samt ökar 

risken för kroniska sjukdomar. Ostörd sömn har en betydande roll för blodtrycksreglering, 

ämnesomsättning, glukos- fettmetabolism och hormonreglering av betydelse för diabetes, 

metabola syndrom och hypertoni (5, 6). Sömn påverkar även aptitregleringen (exempelvis via 

minskade nivåer av leptin och förhöjda nivåer av ghrelin), vilket kan leda till en uppreglering 

av aptit och därmed ökad risk för fetma. Under sömnen regleras även immunsystem och 

immunsvar (7). En del funktioner hos hjärnan sker endast under sömnen, som t.ex. 

konsolidering av minne.  

 

Psykisk ohälsa har generellt ett komplext ursprung som omfattar genetiska, sociala och 

miljörelaterade faktorer. Bland dessa miljörelaterade faktorer finns det ett växande intresse för 

möjliga hälsoeffekter, bland annat påverkan av trafikbuller i den psykiska hälsan och 

välbefinnandet. En artikel kring trafikbuller visar i en systematisk översikt som inkluderade 29 

studier publicerade mellan 2005 och 2015 att det inte finns något samband mellan trafikbuller 

och psykisk ohälsa, men studierna var få och av bristande kvalitet (8). En annan systematisk 

översikt och metaanalys, som byggde på den ovannämnda artikeln och inkluderade studier 

publicerade mellan 2015 och 2019 fokuserade enbart på buller från vägtrafik. Evidensen var 

dock låg och visade ett svagt samband mellan trafikvägsbuller och ökad risk för depression 

(Oddskvot = 1.04, 95% KI: -3%, 11%), och för ångest (Oddskvot = 1.12, 95% KI: -4%, 30%) 

i samband med 10 dB (A) ökning i bullernivån (Lden) (9). Några få studier har, å andra sidan, 

rapporterat positiva samband med prevalens för depression och psykisk ohälsa (10, 11). 

 

Buller, som miljöstressor, kan leda till förhöjda nivåer av hormoner och kortisol som i sin tur 

kan bidra till en utveckling av depression och ångest (8). Sömnstörning i förhållande till 

exponering av buller nattetid kan liksom för vibrationer leda till akut påverkan, effekter nästa 

dag samt mer långvarig hälsopåverkan. Även om buller och vibrationer i flera aspekter är olika, 

kan det som stödjer en association mellan buller och ohälsa sannolikt appliceras på vibrationer 

från tågtrafik. Vi har däremot relativt liten kunskap om hur vibrationer och buller förstärker, 

försvagar eller inte påverkar den samlade risken för ohälsa. 

 

Beräkning av vibrationsexponering 
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Markvibrationer 

Markvibrationer från tågtrafik genereras när ett tåg rör sig utmed spåret. Tågets axlar förflyttas 

med tågets hastighet utmed rälen och interagerar dynamiskt med spårsystemet. Vibrationerna 

som då uppstår utbreder sig i marken och kan i vissa fall leda till kännbara vibrationer i 

byggnader. För svenska markförhållanden, spårsystem och byggnader så är vibrationerna som 

starkast för mjuka marktyper som lera, och det viktigaste frekvensområdet är 2 ï 15 Hz. Minst 

problem förekommer då byggnaderna eller banan är grundlagda direkt på berg. 

 

I Sverige mªts och analyseras byggnadsvibrationer fr¬n t¬gtrafik enligt standarden òSS 460 48 

61 vibrationer och stöt - mätning och riktvªrden fºr bedºmning av komfort i byggnaderò (12). 

Kortfattat så mäter man vibrationshastighet i tre riktningar på golvet i byggnaden, vertikalt, 

längs och tvärs spårets riktning. Vibrationshastigheten filtreras sedan med ett filter som skall 

efterlikna människans känslighet för vibrationer och det maximala rms-värdet i den riktning 

som ger högst värde med en exponentiell tidsvägning på 1 sekund blir mätresultatet. Enheten 

som används är mm/s, och värdet benämns ofta komfortvägd vibrationshastighet. 

 

Trafikverket har en databas med mätresultat från hela Sverige där resultat från de mätningar 

som utförs på uppdrag av trafikverket finns. Databasen innehåller information om avstånd till 

närmaste spår, adress, koordinater för byggnaden och jordart enligt SGU (Sveriges geologiska 

undersökning) under byggnaden och under närmaste spår vid den punkt som ligger närmast 

byggnaden. Den uppmätta vibrationshastigheten finns ibland sparad för två mätpunkter, 

vertikalt i byggnadens grundmur och maximal nivå av tre riktningar inomhus. Ofta utfördes den 

vertikala mätningen före inomhusmätningen, och om den översteg en viss nivå så gick man 

vidare och utförde en inomhusmätning. Mätningen i grundmur redovisas som maximal vägd 

vibrationshastighet på samma sätt som inomhus, men man använder inte filterfunktionen utan 

det är det ovägda värdet som redovisas. Mätningarna beskrivs mer i detalj i Arnessons 

examensarbete från 2016 (13). 

 

För EpiVib så plockades alla mätningar som låg inom undersökningsområdet ut ur databasen. 

Förutom de som redan fanns på plats så lades också nya mätningar som trafikverket utfört efter 

2015 till. Totalt fanns då 1339 mätningar i databasen, varav 829 gav ett värde större en noll vid 

mätning i grundmuren, se Tabell T1. I Tabell T2 är alla mätningar i grundmuren för mottagare 

mellan 10 och 100 m från spåret uppdelade efter jordart vid mottagarpunkten. Dessa mätningar 

har sedan analyserats för att försöka skapa en uppfattning om vilka jordarter som via 

utbredningen ger upphov till mest markvibrationer. Medelvärdet M1 i Tabell T2 ger en 

uppfattning, men eftersom avståndet till spåret varier och antalet mätningar i vissa fall inte är 

så stort, så gjordes en normalisering till avståndet 20 m för värdet M2 och M3 med de två olika 

funktionerna för avståndsberoende, se nästa avsnitt. 
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Tabell T1. Antal mätpunkter för utredningsområdet i EpiVib.  

 Antal 

Alla mätpunkter 1339 

Något värde >0 1004 

Mätning inomhus >0 339 

Mätning grundmur >0 829 

Grundmur >0 och inom 100 m från närmsta spår 512 

 

Tabell T2. Antal mätningar inom intervallet 10 ï 100 m från spår för 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 

Isälvssediment 50 62 0,587 1,082 1,245 

Postglacial lera 17 44 1,566 3,731 5,262 

Postglacial finsand 28 29 1,003 2,089 2,968 

Isälvssediment sand 55 28 0,744 1,704 2,516 

Sandig morän 95 27 0,531 0,888 1,171 

Lera ï 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 

Älvsediment 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 

Svämsediment sand 10 6 0,997 2,150 2,749 

Älvsediment sand 8809 5 1,058 2,688 3,827 

Isälvssediment grus 57 4 0,450 0,751 0,749 

Fyllning 200 3 1,250 1,884 2,296 

Lerig morän 9794 3 1,077 1,273 1,671 

Postglacial finlera 19 2 0,500 0,617 0,589 

Morän 100 2 0,400 0,403 0,414 

M1 är medelvärdet av uppmätt maximal vertikal vibrationshastighet på grundmur i mm/s. M2 är 

medelvärdet av mätningarna justerade till ett standardavstånd på 20 m under antagande av avklingning 

enligt en potensfunktion, M3 antar avklingning enligt exponentialfunktion. 

 

För många jordarter finns bara några enstaka mätningar, varför det vore svårt att göra en 

beräkningsmodell som ger olika känslighet för samtliga jordarter. Därför valde vi att göra en 

indelning i fyra vibrationsklasser, se Tabell T3. För klass 0 blir det alltid noll vibrationer 

oberoende av avstånd, och för klass 1,2 och 3 så ökar vibrationskänsligheten. Genom att dela 

in alla mätningar i grundmur enligt dessa klasser kunde vi sedan med hjälp av regressionsanalys 

bestämma en beräkningsmässig känslighet per klass. 
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Tabell T3. Vibrationsklass för de jordarter som förekommer i EpiVib. 

Jordart  SGU kod Vibrationsklass 

Berg 850, 888, 890 0 

Morän, torv 5, 13, 95, 100, 9147, 9794 1 

Glacial- / silt / svämsediment 31, 33, 39,40, 43, 48, 50, 

55, 57, 86, 200, 9060 

2 

Isälv- / älv- / postglacial- / lera 9, 10, 16, 17, 19, 24, 28 

8802, 8809 

3 

 

Avståndsberoende 

Markvibrationer utbreder sig som vågor i marken. Förutom alldeles nära spåret, där 

vågamplituden kan bete sig mycket komplext, så avtar typiskt vågornas amplitud med avståndet 

från källan.  Den viktigaste vågtypen är de så kallade Rayleighvågorna, som är en slags ytvågor, 

för en bra beskrivning se (14). För ett förenklat fall i form av ett oändligt halvrum med en 

punktkälla på ytan så kan den avståndsberoende delen av Greensfunktionen beskrivas som 

 

ὺᶿ
‌ὶ

ὶ
ȟ 

 

där v ªr vibrationshastigheten p¬ ytan, Ŭ en faktor som beror av dªmpningen och r avståndet 

mellan mottagaren och källan. Verkligheten är mycket mer komplex än så, tåget på spåret är en 

slags linjekälla eller mer exakt en serie rörliga punktkällor, och marken är indelad i olika lager 

med olika egenskaper. Men man utgår ofta från funktioner med dessa former när man gör 

förenklade beräkningsmetoder. När dämpningen är hög, eller på långa avstånd, så dominerar 

exponentialfunktionen, och i annat fall så är potensfunktionen den viktiga. Genom att utgå från 

funktioner som använts i tidigare projekt i Sverige och Nederländerna (13, 15) och genom att 

studera mätningarna för de olika vibrationsklasserna, så tog vi fram följande ekvation för 

EpiVib 

 

ὺ ὃ
Ὡ ȟ

ὶȟ
ȟ 

 

där v är vibrationshastigheten och r avståndet mellan närmaste spår och mottagaren. A är en 

konstant som bestäms med hjälp av regressionsanalyserna separat för de tre vibrationsklasserna. 

 

Huvudlagrets djup 

Till skillnad från tidigare förenklade beräkningar som använts i Sverige så valde vi att lägga till 

en ny variabel, huvudlagrets djup (mäktighet). Denna information hämtades från SGU som 

bygger på interpolation av provborrningar och andra kartdata. Typfallet är att det mjukare 

geologiska huvudlagret, i vårt fall t.ex. lera, vilar på berggrund eller annat stabilare lager på ett 

visst djup. För väldigt grunda mjuka lager borde mindre vibrationer överföras eftersom hela 

systemet då bestäms av det styvare undre lagret. För stora djup borde det fungera som ett 

oändligt djup eftersom vågorna utbreder sig på ytan i första hand. Men för djup i mellanområdet 

finns risk för modalt beteende, där vissa frekvenser kan utbreda sig väldigt bra under 

resonansliknande förhållanden i marken. Därför borde djupberoendet starta på noll och stiga 

till ett maximum för ett visst djup och sedan avta. 
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Genom att normalisera uppmätt vibrationshastighet till ett avstånd på 20 meter så kunde vi se 

inverkan av huvudlagrets djup genom att plotta normaliserad hastighet mot djupet, se Figur F1.  
 

 
Figur F1. Uppmätt vibrationshastighet i grundmur normaliserad till 20 meter från spåret som funktion 

av huvudlagrets djup (mäktighet) för vibrationsklass 2 och 3. Linjen är den anpassade djupfunktionen 

F(h). 

 

Variationerna är mycket stora och försöker man anpassa en generell funktionsform så blir 

resultatet mycket svårtolkat. Vi valde därför att fastställa en funktionsform och sedan anpassa 

mot mätdata med minsta kvadratmetoden, bäst resultat fick vi för funktionen  

 

ὊὬ πȟρφφ Ὤ Ὡ ȟ  ȟ π Ὤ χυ 
 

där h är huvudlagrets djup (mäktigheten). Denna funktion är anpassad med minsta 

kvadratmetoden mot mätdata för alla mätningar med vibrationsklass 2 och 3, för vibrationsklass 

1 finns det för lite data för att kunna se någon tydlig trend och med mindre känslig mark blir 

effekterna av eventuella moder/resonanser mindre, varför vi valde att inte införa något 

djupberoende för vibrationsklass 1. För djup större än 75 m så är resultaten inte användbara, 

varför vi då använder 75 m i beräkningen. 

 

Beräkningsmetod 

Den slutliga beräkningsmetoden för maximal ovägd vibrationshastighet på grundmuren för 

respektive vibrationsklass blir  

 

ρȡ ωȟςτχχ Ὡ ȟ ὶ ȟ

ςȡσȟτςφψ Ὤ Ὡ ȟ Ὡ ȟ ὶ ȟ

σȡφȟςττσ Ὤ Ὡ ȟ Ὡ ȟ ὶ ȟ

 

 

där r är avståndet till närmsta spår i meter och h är huvudlagrets djup i meter under mottagaren. 

Den maximala vägda vibrationshastigheten inomhus kan beräknas som 0,83 gånger 

vibrationshastigheten i grundmuren enligt (13). Beräkningsmetoden är vetenskapligt granskad 

och accepterad för publicering (16). 
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Felkällor och noggrannhet 

Osäkerheten i den predikterade vibrationshastigheten är mycket stor, dels på grund av att 

generering och spridning av markvibrationer är ett mycket komplext fenomen, och dels på 

grund av osäkerheter i indata. Jordarten och mäktigheten vid en viss mottagare bestäms från 

den geologiska kartan, som exempelvis kan ange att i området förekommer mest lera av ett visst 

djup, men i verkligheten kan lokala avvikelser förekomma så om man gjorde en provborrning 

på platsen så skulle man ibland få andra data. Den förenklade metoden tar inte heller hänsyn 

till vad som händer geologiskt mellan järnvägen och mottagaren. Ett försök att förbättra detta 

genom att använda flera punkter mellan spår och mottagare beskrivs nedan. 

 

En vanligt förekommande situation i mätdata är att mottagaren är placerad nära spåret på mjuk 

mark och med en mäktighet som tillsammans borde ge höga vibrationer, men mätningarna visar 

ingenting (dvs under detektionsgränsen). Denna situation är så pass vanlig att det alltid finns en 

viss andel av mätningarna som visar inga vibrationer, även mycket nära järnvägen och för 

känslig jordart. Därför finns det alltid en viss risk att beräkningsmetoden förutsäger en viss 

vibrationshastighet för en plats, men mätningar på platsen visar inga vibrationer. 

 

Förutom att beräkna vibrationshastigheten så beslutade vi oss för att också ta fram osäkerheten 

för den beräknade hastigheten i varje mottagarpunkt. För att göra detta använde vi oss av 

òbootstrappingò, upprepade analyser av delmªngder av mªtningarna (17). Vi fick då följande 

samband som anger ett konfidensintervall med 90 % täckningsgrad för de tre olika 

vibrationsklasserna 

 
ρȡπ ὼ ρȟωτψὺ
ςȡπ ὼ ςȟσσυὺ
σȡπ ὼ ςȟσςυὺ

 

 

där x representerar det sanna värdet och v är den beräknade vibrationshastigheten utifrån 

vibrationsklass, avstånd och huvudlagrets djup. Om exempelvis den beräknade 

vibrationshastigheten är 0,5 mm/s på en plats där geologin motsvarar vibrationsklass 3, så finns 

med 90 % sannolikhet det verkliga värdet som skulle fås om en mätning genomfördes på platsen 

någonstans i intervallet 0 ï 1,16 mm/s (0,5·2,325=1,16). 

   

Växlar, broar och geologi i fler punkter 

I ett försök att förbättra beräkningsmodellens noggrannhet så tog vi in nya data från 

baninformationssystemet (BIS) som gäller infrastrukturen i våra beräkningsområden. Vi tog då 

fram läget för alla växlar, broar, tunnlar och vägunderfarter. Tanken var att eventuellt bidrar 

närvaro av dessa objekt till mer eller mindre vibrationer i närheten. Detta skulle kunna bero på 

att objektet innebär en diskontinuitet utmed banan, och även påverkar den lokala 

markstyvheten. 

 

En annan begränsning i metoden är att i grundutförandet så spelar endast de geologiska 

förhållandena vid mottagaren in. Därför tog vi fram jordart och mäktighet vid ytterligare sex 

punkter, tre punkter under järnvägen och tre punkter mellan järnvägen och mottagaren. 

Punkterna utmed järnvägen valdes utifrån den punkt på järnvägens närmaste spår som låg 

närmast mottagaren samt ytterligare två punkter utmed spåret på ett avstånd som motsvarade 

halva avståndet till mottagaren, se Figur F2. 
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Figur F2. Placering av de sex extra punkterna för bestämning av jordart/vibrationsklass och 

huvudlagrets djup (mäktighet). 

 

För att göra en första utvärdering ifall dessa ger någon effekt på uppmätt vibrationsnivå i deras 

närhet så valdes alla mätpunkter i grundmur inom 150 meter från spåret ut. Eftersom 

mätningarna är på olika avstånd osv kan man inte på något enkelt sätt jämföra mätvärdena 

direkt, istället så studerade vi avvikelsen mellan uppmätt vibration och beräknad för att se om 

beräkningsmetoden över- eller underskattade vibrationsnivån i närheten av dessa objekt. Detta 

försvåras av den stora spridningen mellan mätning och beräkning.  

 

Som ett första steg valde vi ut mätningar i grundmur inom 150 m och vibrationsklass 3, vilket 

gav totalt 263 mätvärden. Sedan valde vi ur dessa ut en grupp som motsvarade våra nya indata 

och jämförde skillnaden mellan beräknad och uppmätt vibrationshastighet för de båda 

grupperna med hjälp av Welchs t-test, se Tabell T4. Tyvärr kunde vi inte se möjlighet till några 

signifikanta förbättringar av beräkningsmetoden genom att använda dessa data. Närmast att ge 

ett signifikant resultat var ifall en eller flera av de tre punkterna under järnvägen var av mindre 

känslig vibrationsklass som då gav en överskattning på 0,26 mm/s i medeltal, men P-värdet var 

0,147 vilket inte är att betrakta som statistiskt signifikant utan lika gärna kan vara en effekt av 

slumpen. 

 

Vi provade också att skärpa kraven, exempelvis att titta på mätning inom 50 m från en växel, 

men inte heller då hittade vi några signifikanta resultat eftersom grupperna som då skapades 

innehöll för få mätningar. Inte heller att bredda grupperna, exempelvis genom att utöka 

avstånden och också ta med mätningar för vibrationsklass 2, gav några tydliga förbättringar. 

Notera att detta inte betyder att det inte finns några sådana beroenden som skulle kunna 

användas för en förbättrad beräkningsmetod i framtiden, utan bara att det inte finns underlag 

för detta i denna uppsättning av mätresultat. Mer fokuserade mätningar skulle kunna ge bättre 

data, exempelvis om man kunde mäta före och efter en ny vägunderfart byggs på en plats. 

Eftersom ingen av de testade korrektionerna gav en signifikant förbättring och överskattningen 

var liten i förhållande till metodens osäkerhet, valde vi att inte införa någon av dessa 

korrektioner i den slutliga beräkningsmetoden. 
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Tabell T4. Förbättringspotential för att inkludera fler parametrar för geologi och infrastruktur i 

beräkningsmetoden. Referensmaterial är alla mätningar inom 150 m till närmaste spår på vibrationsklass 

3, totalt 263 mätningar. P-värdet brukar betraktas som en indikator på statistisk signifikans om det är 

mindre än 0,05. 

Fall Antal mätningar  P-värde Överskattning 

 medel 

Hård mark under 

järnväg 
19 0,147 0,26 mm/s 

Hård mark mellan 

järnväg och mottagare 
14 0,627 - 

< 100 m till växel 77 0,494 - 

< 100 m till 

vägunderfart 
35 0,564 - 

< 100 m till tunnel 

eller järnvägsbro 
45 0,128 0,25 mm/s 

Mindre djup 

(mäktighet) mellan 

järnväg och mottagare 

12 0,321 0,15 mm/s 

 

Estimeringar av vibrationer med hjälp av maskininlärningsmodeller  

 
I tillägg till modellen som beskrivs ovan försökte vi estimera maximala vägda 

vibrationshastigheter inomhus med maskininlärningsmodeller. Om prestandan hos någon av 

modellerna är bra kan den användas för att generera en bedömning av inomhusvibrationer där 

det saknas vibrationsmätning. Estimeringar från maskininlärningsmodellerna kunde använts 

istället för eller som ett valideringsverktyg för modellen ovan. Till skillnad från modellen ovan 

som baserades på fysiklagar är maskininlärningsmodellerna rent matematiska modeller oavsett 

hur och/eller varför faktorerna påverkar vibrationsnivån. Den uppmätta inomhusvibrationen 

grupperades först i tre kategorier: låg, inomhusvibration under 0,2 mm/s eller under 

känselgränsen; medium, inomhusvibration mellan 0,2 och 0,7 mm/s; och hög, 

inomhusvibrationer över 0,7 mm/s. Data delades sedan upp i två delar med hänsyn tagen till en 

liknande fördelning av inomhusvibrationskategorier: datamängd (med 80% av data) och 

valideringsuppsättningen (med 20% av data). Syftet med träningsprocessen var att låta 

modellerna lära sig det matematiska sambandet mellan vibrationskategorier och faktorer så som 

avstånd, jordtyp och jorddjup.  

 

Träningsprocessen gjordes i datamängden, med 10-faldig korsvalidering, fem olika modeller 

antogs: Linear Discriminant Analysis (LDA), Classification and Regression Trees (CART), k-

Nearest Neighbors (kNN), Support Vector Machines (SVM), och Random Forest (RF). Bland 

dessa fem modeller fungerade kNN och SVM modellerna bra, och SVM modellen var något 

bättre än kNN modellen. Därför valdes SVM modellen för valideringsprocessen. Under 

valideringsprocessen producerade SVM modellen estimerade inomhusvibrationsnivåer med 

hjälp av information om avstånd, jordtyp och jorddjup i valideringsuppsättningen, sedan 

jämfördes den estimerade nivån med den verkliga nivån (tabell 5). SVM-modellen gav 

estimeringar med en noggrannhet på 64,7% (95% konfidensintervall 58% - 71%), vilket innebär 

att modellen kunde göra en korrekt estimering för ungefär två tredjedelar av studiedeltagarna. 

Denna noggrannhetsnivå ansågs dock vara låg och användes därför inte vidare i denna rapport. 
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Tabell T5. 

 Mätning  

Estimering Låg Medel Hög 

Låg 82 28 12 

Medel 13 27 8 

Hög 9 12 41 

 

Intervjustudie 

En artikel har publicerats i the International Journal of Environmental Research and Public 

Health (18). En kort sammanfattning ges nedan. 

 

Intervjuerna genomfördes i Västra Götaland och Värmland mellan oktober 2016 och maj 2017. 

Totalt intervjuade vi 17 personer i 11 olika fastigheter. Deltagarna var mellan 41ï82 år, 53% 

män och 47% kvinnor; 94% var gifta eller sambo; 65% var pensionärer och 30% arbetade. I 

allmänhet var trivseln i boendeområdet positiv. 

 

òDet ªr ett jªttebra omr¬deò 

òVi trivs vªldigt braò 

 

Upplevelsen av vibrationer beskrevs genom olika sinnen. Effekterna av vibrationerna hördes, 

syntes och kändes.  

 

òklingar i glas och s¬dantò 

òvibrera lite grann och rºra sig nªr t¬gen ¬kte fºrbiò 

òSkakar i mºblernaò 

òkªnna l¬ngt i fºrvªg d¬ ett t¬g kommer, l¬ngt, l¬ngt innan det kommer bºrjar det 

skaka i sªngenò 

òen liten jordbªvning ï exakt samma kªnsla ªr det ibland nªr t¬gen kommer hªrò 

òdet ªr som att ¬ka p¬ en grusvªg. Och det ªr en d¬lig grusvªgò 

 

Bland de viktigaste teman som uppkom var tillvänjning och acceptans. 

 

òmen jag har ju vant mig s¬ jag, men i bºrjan var det sv¬rt att sova, kan jag sªgaò 

òJamen jag har ju bott p¬ den hªr sidan sedan jag fºddes. S¬ vi kan sªga sjuttio ¬r, 

som jag har varit van vid dom hªr t¬genò 

òJamen vi ªr s¬ vana, vet duéò 

 

Deltagare var i allmänt lite oroliga för att bo vid en järnväg. Däremot var det inte direkt deras 

hälsa som de oroade sig för. Och i allmänhet beskrev forskningspersonerna att sömnen inte var 

påverkad men efter reflektion uppkom det att sömnen kan störas av järnvägen. 

 

òUndermedvetet tror jag att det p¬verkar sºmnen faktisktò 
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òOch sedan, fºr att nªr vi har varit borta, och sovit borta i m¬nga dagar é d¬ sov 

vi skitbraò 

òé att man f¬r fªrre timmars sºmn och d¬ ªr jag trºtt nªsta morgon fºr att jag inte 

kunde somna om p¬ grund av ett t¬gò 

 

Den största oron var över fastighetens skick och värde. 

 

òVi [tªnker vi] har sv¬rt att sªlja husetò 

òMan kªnner ju bara att det ªr ju kanske inte bra fºr huset i sig ªnd¬ò 

òJag tror att om man skulle ha husvisning hªr idag och det kommer godst¬g fºrbi 

så jag tror att 75 procent skulle vända på klacken och g¬ò 

òVi m¬ste underh¬lla det oftareò 

òS¬ skulle man ha en visning hªr och skulle fºlja det s¬ kanske hªlften g¬rò 

 

En viss oro över familjemedlemmar beskrivs av flera forskningspersoner. 

 

òMen dottern-min hon säger när hon kommer in hit och hälsar på att, jag är rädd 

att huset rasar varje g¬ng det kommer ett t¬gò é. òOch barnbarnen v¬gar inte 

sova riktigt med ºppna fºnster fºr d¬ rusar de ur sªngen nªr det kommerò é. òS¬ 

p¬ s¬ vis ªr det lite otryggt och osªkertò 

 

Det uppkom också en oro över allmänt säkerhet av att bo vid en järnväg. 

 

òfºroreningarna ªr inte snªllaé Vi andas ju in dom där sakerna också, det är ju 

inte braò 

òVad hªnder om ett X2000 sp¬rar ur dªr i 200 kilometer? Det kan ju ramma hela 

huset, varenda hus hªrò 

òJa jag ªr oroad allts¬, jag tror förr eller senare så kommer tåg spåra ur. Det är en 

risk att bo jªmte jªrnvªgen. Det ªr klart.ò 

 

Det fanns en stark känsla att det inte går att göra någonting åt vibrationer, till skillnad från 

buller, där man kan till exempel sätta upp en plank eller byta fönster. 

 

òVibrationer kan du inte undvikaò 

òVi kan inte gºra n¬gonting ¬t detò 

òDet g¬r inte att undvikaò 

 

Sammanfattningsvis reflekterade forskningspersonerna inte över hur exponeringen kunde 

påverka deras hälsa och de var inte oroliga för hälsoeffekter. Sömnen var inte speciellt 

påverkad. Däremot var oro över huset, både skick och värde, ett viktigt tema. Det framkom 

även oro över familj och säkerhet i allmänt. Det fanns en stark känsla av att vibrationer, till 

skillnad från buller, inte går att undvika. Detta kan vara en viktig del av förklaringen till att 

acceptans och tillvänjning var ett viktigt tema. 
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Av intresse kan vara att många deltagare beskrev att godståg var mer störande än andra typer. 

Dessutom hade de en subjektiv uppfattning att tågets hastighet, frekvens och vikt har ökat under 

åren, och att de här tre faktorerna innebär mer störning.  
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Metod  

Population och urval 

I EpiVib randomiserades 35,011 personer i åldrarna 18-80 år och över som bor i områden inom 

1 kilometer från ett järnvägsspår med minst 10 passerande godståg per dag och natt. Områdena 

som inkluderades var Västra Götaland, Värmland, Halland och Örebro där mark och jordlager 

gynnar vibrationsspridning. Områden med motorvägar och eller flygtrafik i närheten var ej 

inkluderade. 

 

Första utskicket av enkäterna utfördes i mars 2017 till 35011 individer i Västra Götaland, 

Värmland, Örebro och Halland (Figur F3, F4). Två påminnelser skickades ut. Data insamlades 

fram till augusti 2017. Analys av insamlade data började oktober 2017. Totalt var det 7707 

individer som fyllde i en enkät, varav 6922 gav samtycke till mätning mot hälsoregister. Detta 

innebär att vi hanterar två olika kohorter och dataset i EpiVib: hälsoregisterdata och enkätdata 

(eller Undersökningsdata). Kohorten med hälsoregisterdata är en del av kohorten med 

enkätdata. Dessa kohorter är grunden till analyserna: enkätdata för störning samt sömnstörning 

och hälsoregisterdata för andra utfall från hälsoregister.  
 

 
 

Figur F3. Flödesschema av population och urval för datasamling via enkäter. 
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Figur F4. Karta över områdena som undersöktes inom EpiVib. Bakgrundskarta från Lantmäteriets 

öppna data 2020 

 

Mätningar 

Buller  

Gärdhagen akustik AB anlitades för att göra beräkningar av trafikbullret med den Nordiska 

beräkningsmetoden reviderad 1996 (19). Beräkningen utgick från terräng och höjddata från 

Lantmäteriet samt data på spårläge och bullerskärmar från Trafikverket. För att spara 

beräkningstid togs inte reflexer i byggnader med. Höjd över mark antogs vara 2 meter för alla 

mottagarpunkter. För varje mottagarpunkt beräknades den A-vägda dygnsekvivalenta 

frifältsnivån, och maximalnivån med tidsvägning FAST. Utifrån den ekvivalenta nivån och 

trafikfördelningen över dygnet beräknades också Level day-evening-night (Lden) och Level night 

(Lnight). Beräkningarna anger den totala ljudnivån från både gods och persontrafik. 

  

Trafikuppgifter på alla sträckor i området inhämtades från Trafikverket för året 2015. 

Trafikuppgifterna delades upp i antal passager i medeltal över året per tidsperiod dag-kväll-

natt. Trafikuppgifter togs också fram i flera stickprov före och efter 2015, men eftersom 

skillnaderna i beräknad bullernivå var mycket små (<1 dB) så användes bara 2015 års data för 

de slutliga beräkningarna. 

 

Dessutom inhämtades de officiella beräknade bullerkonturerna framtagna av Trafikverket 2017 

i enlighet med förordningen för omgivningsbuller (20). Dessa gäller dock bara högtrafikerade 

sträckor och höga nivåer, varför de inte kunde användas för att ta fram en exponering för alla 

byggnader i studien. 
 

Utfall från hälsoregister  

Objektiva utfall hämtades via register från Socialstyrelsens patientregister, primärvårdsregister 

(VEGA), och läkemedelsregister. Primärvårdsdata från VEGA innefattar data från både 

privata- och offentliga vårdgivare.  

 

Utfallen (tabeller T6 och T7) omfattar diagnoser via International Classification of Diseases 

(ICD-10 kod) eller Antatomic Therapeutic Chemical (ATC-kod) som tidigare associerats till 



 

22 

 

bullerexponering i hemmet, samt sådana som tros påverkas av kronisk stress, sömnstörning. 

Deltagare med huvuddiagnoser för de valda sjukdomarna mellan 2007 och 2017 betraktades 

som studiefall. Information gällande receptbelagd medicin enligt tabellen T7 användes även för 

att definiera vissa av utfallen. 
 

Tabell T6. ICD-10 koder 

 

 

Kardiovaskulära utfall  

Beskrivning 

Hypertoni Primär hypertoni, hypertensiv hjärt- och njursjukdom 

med respektive hjärt- och njursvikt, samt sekundär 

hypertoni 

Ischemiska hjärtsjukdomar (IHS) Kärlkramp, akut hjärtinfarkt, preinfarkt, efterföljder vid 

akut hjärtinfarkt och andra ischemiska hjärtsjukdomar 

Arytmi Paroxismal takykardi, Förmaksflimmer och 

förmaksfladder, samt andra hjärtarytmier 

Stroke Intrakraniell blödning, hjärninfarkt, stroke, icke 

specificerad 

TIA ð Transitorisk ischemisk attack Transient ischemisk attack 

Hjärtsvikt Hjärtsvikt 

Ateroskleros Aortaaneurysm brustet, Perifer ateroskleros, 

Ospecificerad perifer vaskulär sjukdom, ocklusion och 

stenos av ospecificerade pre- och cerebrala artärer (utan 

hjärninfarkt). 

Metabola utfall   

Diabetes* Diabetes Mellitus Typ 1 och Typ 2, och andra 

ospecificerade former av diabetes utom 

graviditetsdiabetes 

Psykiska sjukdomar  

Depression Recidiverande depression och persisterande 

humörsvängningar. 

Ångest Andra ångesttillstånd, inklusive generaliserat 

ångestsymtom, blandade ångest- och 

depressionstillstånd 

*De flesta fallen är Diabetes Mellitus Typ 2. Några utav fallen i vår dataset har olika typer av diabetes 

registrerade under olika tillfällen. Underdiagnostisering av diabetestyper har registrerats tidigare i 

Sverige, för vilket vi bestämde att inte skilja Typ 1 från Typ 2 fall.  
 
Tabell T7. ATC koder 

Kardiovaskulära   

Diuretika Läkemedel som används vid behandling av 

hypertoni och andra kardiovaskulära tillstånd, 

som till exempel Ischemiska hjärtsjukdomar, 

arytmi och hjärtsvikt. Dessa läkemedel kan 

också användas vid behandling av icke 

kardiovaskulära tillstånd, som t.ex. huvudvärk, 

darrning, mm. 

Beta-receptorblockerande medel 

Kalciumantagonister 

Medel som påverkar renin-angiotensinsystemet 
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Metabola  

Diabetesmedel Inklusive insulin, insulinanaloger, mm. 

Psykofarmaka  

Lugnande medel, ataraktika Medel som används för behandling av 

depressiv neuros och andra psykosomatiska 

tillstånd associerad med ångest och spänning 

Sömnmedel och lugnande medel Mestadels lugnande och sömnmedel. 

Melatoninreceptoragonist klassificeras också i 

den här gruppen. 

Antidepressiva medel Används vid behandling av endogena och 

exogena depressionstillstånd. 

 

Hypertoni och diabetes: Primärvårdens vanligt förekommande tillstånd 

Hypertoni och diabetes betraktas vara primärvårdens vanligt förekommande tillstånd, då dessa 

diagnostiseras och behandlas för det mesta vid primärvården. EpiVib-studien räknar endast med 

uppgifter från primärvården för deltagarna inom Västra Götalandsregionen, för vilket det 

användes ett stickprov för hypertoni och diabetes inför dataanalys. För att mäta känsligare utfall 

såsom hypertoni och diabetes användes en del av kohorten med hälsoregisterdata från Västra 

Götaland.  

 

Analys av data  

Data presenteras initialt deskriptivt. Självrapporterad störning och sömnstörning efterfrågades 

separat för godståg och persontåg, och presenteras därför på detta sätt även i sambandsanalyser 

av exponeringsdata för vibrationer och buller som är estimerade för den totala tågtrafiken, dvs 

utan uppdelning i gods- eller persontåg. 

 

Andelen personer med olika hälsoutfall beräknades för exponeringskategorier. 

Exponeringskategorierna varierade något för att vi skulle erhålla ett tillräckligt antal personer 

inom varje kategori. Således är vibrationskategorierna för intervallet 0,1-0,8 mm/s indelade i 

0,1 mm/s steg, medan för nivåer över 0,8 till 1,0 anges intervallet i 0,2 mm/s steg och inom 

intervallet över 1 mm/s till 1,3 mm/s i 0,3 mm steg. Den sista kategorien över 1,3 mm/s 

inkluderar samtliga exponeringar över 1,3 mm/s. 95% konfidensintervall beräknades för i varje 

kategori. För data från hälsoregister användes en annan kategorisering av vibrationsexponering. 

Detta var nödvändigt för att få ett urval per vibrationsintervall med tillräckligt många 

observationer för meningsfull tolkning av statistiska analyser.  

 

Logistisk regressionsmodell användes för att analysera samband mellan hälsoutfallen och 

exponeringarna. Effekten presenteras i den enhet som anses mest lämplig, exempelvis 0,1 mm/s 

för maximal inomhusvibration, 10 dB for buller (LAEq) och 100 m för avstånd från järnväg. 

Ojusterade analyser används för att beräkna den estimerade sannolikheten för varje utfall i 

relation till exponeringen. Den logistiska regressionsmodellen kommer att i första hand förutse 

utfallsoddsen (att vara mycket eller oerhört störd av vibrationen från godståg, till exempel), och 

att beräkna sannolikheten baserad på dessa förutsagda odds. Den förutsagda sannolikheten är 

baserad på en matematisk funktion eller formel, för vilket sannolikheten inte är exakt jämförbar 

med erhållna procentandelar. Dock kommer både sannolikheten och andel att spegla trenden, 

som till exempel en ökning i hälsoutfallen genom ökad exponering. I den fullt justerade 
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modellen har följande justeringar gjorts: ålder, kön, utbildningsnivå, huvudsaklig 

sysselsättning, hushållsinkomst och antal år bosatt i bostaden. 

  

Exponeringsnivåerna grupperades för att beräkna utfallens motsvarande procentsats. Procent, 

tillsammans med 95 % konfidensintervall beräknades för varje utfall i dessa grupper. 

 

Sociodemografi och livsstilsfaktorer 

Tabell T8 presenterar karaktärerna av kohorten med enkätdata och kohorten med 

hälsoregisterdata.  

 

Medelåldern bland studiedeltagarna var 56 år, och endast en fjärdedel var under 45 år. Det var 

jämnt fördelat mellan män och kvinnor och omkring 80 % av studiedeltagarna hade gymnasium, 

universitet eller högre utbildning. Det var få som hade en mycket låg hushållsinkomst (<15000 

SEK/månad), hälften hade en inkomst som var högre än 45000 SEK/månad. De flesta 

studiedeltagare var gifta eller hade en registrerad partner (>60%) och en femtedel var singlar. 

Ungefär hälften var anställda eller studenter som kan förväntas spendera mer tid dagtid utanför 

hemmet, den andra hälften bestod av pensionärer eller de utan arbete, sjukskrivna och kan 

förmodas spenderar mer tid dagtid i hemmet. 

 

Endast 6% av studiepopulationen var rökare och mer än 65% av studiepopulationen hade aldrig 

rökt. Över tre fjärdedelar hade ett dagligt alkoholintag inom den rekommenderade mängden 

och 6 % hade ett alkoholintag över rekommenderat intag. Statusen på studiedeltagarnas fysiska 

aktivitet var mycket splittrad och den genomsnittliga BMI var 25 kg/m2. 

 
Tabell T8. Beskrivning av kohorten med enkätdata, kohorten med hälsoregisterdata och stickprovet från 

Västra Götaland  

 
Undersökningsdata 

(N=7361) 

Hälsoregisterdata 

(N=6808) 

Hälsodata 

Västra 

Götaland 

(N=5381) 

Sociodemografi    

Genomsnittlig ålder (SD) 56 (15,6) 55,8 (15,7) 55,3 (18,6) 

Ålder (år) (%) 

Ò 44 

45 to 64 

Ó65 

 

24,9 

37,8 

37,3 

 

25,6 

37,8 

36,6 

 

26,7 

38,4 

34,9 

Kvinnor % 50,7 50,2 50,1 

Högsta avslutade utbildningsnivå (%) 

Grundskola 

Gymnasium 

Universitet 

Observationer 

 

22,8 

35,8 

41,5 

7286 

 

22,6 

35,9 

41,5 

6749 

 

20,8 

34,3 

44,9 

5333 

Hushållets månadsinkomst före skatt 

(SEK/månad) % 

<15000 

15000 ï 29999 

30000 ï 44999 

45000 ï 59999 

>60000 

Observationer 

 

5,8 

18,5 

24 

20,7 

31,1 

7004 

 

5,5 

18,3 

24,3 

20,8 

31,1 

6499 

 

5,1 

16,6 

23,0 

20,6 

34,8 

5136 
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Civilstånd % 

Singel 

Gift eller registrerat partnerskap 

Sambo 

Änka/Änkling 

Observationer 

 

21,8 

64,9 

9,5 

3,8 

7361 

 

21,9 

64,9 

9,4 

3,8 

6780 

 

21,3 

66,2 

8,8 

3,7 

5381 

Huvudsaklig sysselsättning 

I arbete/studerande 

Pensionär 

Sjukskrivna 

Föräldralediga 

Arbetssökande 

Annat 

Observationer 

 

54,5 

38,6 

2,7 

1,9 

90 

71 

7192 

 

55,9 

37,3 

2,6 

2 

1,3 

1 

6374 

 

57,7 

35,6 

2,5 

2,1 

1,2 

1 

5038 

Livsstilsfaktorer    

Rökstatus % 

Aldrig 

Tidigare 

För närvarande 

Observationer 

 

67,0 

26,7 

6,3 

7585 

 

67,2 

26,5 

6,2 

6707 

 

68 

26 

6,0 

5307 

Alkoholintag 

Aldrig 

Ja, inom rekommenderad mängd* 

Ja, mer än rekommenderad mängd* 

Observationer 

 

18,9 

74,8 

6,3 

7446 

 

18,3 

75,8 

5,9 

6599 

 

17,6 

76,5 

5,9 

5215 

 
Fysisk träning % 

Aldrig 

<30 min per vecka 

30-60 min per vecka 

60-90 min per vecka 

90-120 min per vecka 

>120 min per vecka 

Observationer 

 

16,1 

20,5 

19,3 

14,9 

12,4 

16,8 

7628 

 

16 

20,2 

19,4 

14,8 

12,4 

17,2 

6751 

 

15,2 

19,4 

19,2 

15,1 

13,4 

17,7 

5338 

BMI (kg/m2) medelvärde (SD) 

Observationer 
25,8 (4,2) 

7453 

25,8(4,2) 

6612 

25,7(4,2) 

5230 

*Rekommenderad mängd alkohol: 10g/dag för kvinnor och 20g/dag för män, 

 

Märker vibrationer, oro och förväntningar  

Tabell T9 och figur F5 visar att andel personer som märker vibrationer minst en gång i månaden 

uppgår till 31,6%. Ungefär 13% hör, känner eller ser påverkan av vibrationer. En mindre andel 

är oroade för att vibrationerna skall påverka hemmet, eller hälsan negativt. I tabellen redovisas 

även andelen (20%) som har förväntningar på att vibrationerna kommer att förändras, varav 

den största andelen eller 17,6% tror att vibrationerna kommer att minska. Här ses att drygt en 

femtedel av de som märker inte har tillgång till en plats inne eller utomhus där de kan undvika 

vibrationer. 

 
Tabell T9. Andel vibrationsupplevelser, oro och förväntningar 

 
Undersökningsdata 

(N=7361) 

Märker vibrationer  
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Aldrig/Sällan 

Minst en gång om året 

Minst en gång i månaden 

Minst en gång i veckan 

Två-tre gånger varje vecka 

Varje dag 

Observationer 

61,8 

6,6 

7,1 

5,6 

5,8 

13,2 

7601 

Slammer (hör-, känn- eller sebart) 

Observationer 

13,2 

7602 

Oro för skador på hemmet eller ägodelar orsakat av vibrationer 

Observationer 

3,5 

7491 

Oro för att värdet på bostaden påverkas negativt 

Observationer 

6,4 

7507 

Oro för den egna säkerheten av att bo vid järnvägen 

Observationer 

2,2 

7448 

Oro för den egna hälsans påverkan av vibrationer 

Observationer 

1,3 

7579 

Förväntningar 

Vibrationer i bostaden kommer att öka 

Vibrationer i bostaden kommer att minska 

Vibrationer i bostaden kommer att vara oförändrade 

Vet inte 

Observationer 

 

2,4 

17,6 

54,3 

25,8 

7648 

 

 

 
Undvika vibrationer* 

Märker vibrationer och har tillgång till en plats inom- eller utomhus där det 

går att undvika vibrationer 

Märker vibrationer och saknar tillgång till en plats inom- eller utomhus där 

det går att undvika vibrationer 

Observationer 

 

47,1 

 

52,9 

 

3429 

*Exklusive deltagarna vars svar saknades eller där frågan inte var av relevans 

 

Andel i procent av de som märker vibrationer i relation till vibrationsexponering (Se figur F5 

och tabell T10). 

 



 

27 

 

 
Figur F5. Andel som märker vibrationer i relation till vibrationsexponering från person- och godståg 

 

Tabell T10. Andel som märker vibrationer i relation till vibrationsexponering (mm/s) från person- och 

godståg 

 Märker vibrationer från:  

 Persontåg Godståg 

Vibrationer  

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

0,0-0,1  3113 2965 49 0,48, 0,5 2657 3,426 56 0,55, 0,58 

0,1-0,2  92 336 79 0,74, 0,82 48 386 89 0,86, 0,92 

0,2-0,3  27 175 87 0,81, 0,91 11 197 95 0,91, 0,97 

0,3-0,4  13 103 89 0,82, 0,94 2 115 98 0,94, 1,00 

0,4-0,5  5 59 92 0,83, 0,97 1 62 98 0,91, 1,00 

0,5-0,6  3 51 94 0,85, 0,99 3 50 94 0,84, 0,99 

0,6-0,7  8 54 87 0,76, 0,94 3 60 95 0,87, 0,99 

0,7-0,8  2 27 93 0,77, 0,99 1 28 97 0,82, 1,00 

0,8-1,0  2 30 94 0,79, 0,99 1 31 97 0,84, 1,00 

1,0-1,3  3 33 92 0,78, 0,98 1 35 97 0,85, 1,00 

1,3-3,0  1 28 97 0,82, 1,00 0 28 100 0,88, 1,00 

         

Totalt 3269 3861 54 0,53, 0,55 2728 4,418 62 0,61, 0,63 

 

Boendeformer 

Tabell T11 visar att de flesta studiedeltagare bodde i en friliggande villa. Det var en jämn 

fördelning av hus som hade och inte hade treglasfönster. Omkring 17 % av deltagarna hade 

sovrumsfönster som vette mot ett järnvägsspår eller järnvägsstation. Majoriteten ägde husen de 

bodde i och omkring 70 % hade bott i huset i mer än 10 år. 

 
Tabell T11. Boende 

 
Enkätdata 

(N=7361) 

Typ av hus %  
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Friliggande villa 

Parhus/radhus 

Lägenhet 

Observationer 

86,7 

11,3 

2 

7602 

Typ av husgrund/ % 

Källare 

Torpargrund + platta på mark 

Annat 

Observationer 

 

56,10 

42,2 

1,7 

4895 

Treglasfönster 

Observationer 

49,5 

7046 

Riktning sovrumsfönster 

Järnvägsspår, järnvägsstation och bangård 

Annat  

Gata/väg 

Grönyta/naturområde 

Observationer 

 

17,1 

82,9 

54,4 

34 

6867 

Äger bostaden % 

Observationer 

89,8 

7639 

Antal år bosatt i bostaden, medelvärde (SD) 

Mer än 5 år 

Mer än 10 år 

Observationer 

20,4 (14,6) 

85,2 

70,9 

7213 

 

Tågtrafik 

Järnvägsspåren som studerades i denna studie används till största delen för persontåg, vars 

passager minskar väsentligt under natten. För godståg är skillnaden i antal passager under olika 

tider på dygnet mindre (Tabell T12). 

 
Tabell T12. Tågtrafik N=7361 

 
Mean Std Min  

Percentil 
Max 

25 50 75 

Antal passager av godståg        

Dag 8,5 1,5 0 8 9 9 23 

Kväll 6,2 1,7 0 5 5 8 8 

Natt 13,6 3,4 0 14 14 16 25 

Antal passager av persontåg        

Dag 60,3 21,2 2 44 73 79 98 

Kväll 20,4 6,9 1 16 25 26 33 

Natt 7,9 4,6 0 3 9 13 22 

Totalt antal tågpassager        

Dag 68,7 21,7 2 52 81 88 104 

Kväll 26,5 8,11 1 21 30 34 35 

Natt 21,5 6,4 0 19 24 27 32 

Per 24h 116,8 36,1 3 92 135 149 166 

Tåghastighet        

Högsta tillåtna tåghastighet (km/h) 144,5 32 80 110 150 160 200 
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Exponeringar: vibration, avstånd och fördelning av buller 

Avståndet mellan järnvägsspåret och studiedeltagarnas hushåll var i genomsnitt 419,9 meter, 

vilket är förhållandevis långt med tanke på exponeringen av vibrationer (Tabell T13). Detta 

avstånd möjliggör dock en bättre jämförelse mellan exponerade och oexponerade. 

Exponeringen för vibrationer och buller från tågtrafik varierade i studiepopulationen där den 

genomsnittliga exponeringen för vibrationer var relativt låg (0,07 mm/s) och exponering för 

buller (LAEq) varierade från 32 till 71,3 dB. 

 
Tabell T13. Exponeringar 

 

Undersökningsdata 

(N=7361) 

Hälsoregister, 

Kohort  

(N=6808) 

Hälsoregister 

Västra Götaland 

(N=5381) 

Avstånd medelvärde (SD) 419,9 (272,1) 420,3 (272,3) 418,8 (261,4) 

Maximal vägd 

vibrationshastighet 

inomhus 

P50 (5-95) 

0,009 (0-0,35) 0,009 (0-0,35) 0,007(0-0,30) 

LAEq P50 (5-95) 52,4 (43,7 ï 63) 52,4 (43,7-63) 52,4 (43,7 ï 63,1) 

LAFmax P50 (5-95) 69,6 (59,2 ï 82,6) 69,5 (59,2-82,6) 69,3 (59,3-82,5) 

 

Figurerna F6, F7 och F8 visar fördelningen av exponeringar i EpiVib; vibrationer, buller och 

avstånd (som proxy för exponering). Vibrationsexponering varierade från 0 till 2,95 mm/s med 

en skev fördelning. Ändå exponerades 14,7 % av studiepopulationen för mer än 0,1 mm/s och 

4,2 % var exponerade för mer än 0,4 mm/s. Buller (LAEq och LAFmax) har en normal fördelning 

och som förväntat var det ett negativt samband mellan buller och avstånd till närmaste järnväg. 

 

 
Figur F6. Fördelning av maximala inomhusvibrationer i förhållande till avståndet från järnvägsspåren  
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Figur F7. Fördelning av LAEq -buller (dB) i relation till avståndet från järnvägsspåren 

 

Som förväntat var buller och vibrationer från järnvägsspår korrelerade (Spearman 0,69). Ändå 

var exponeringarna inte helt överlappande med individer exponerade för olika nivåer av buller 

vid lägre vibrationsnivåer. Vid exponering för vibrationer på 0,3 mm/s var exponeringsnivån 

för buller mellan ca 55 och 65 dB (LAEq). Figur F8 illustrerar korrelationen mellan exponering 

för buller och vibration.  

 

  
Figur F8. Korrelation mellan vibrationer (mm/s) och LAEq -buller (dB)  
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Störning  

Störning av buller i vår närmiljö är idag mycket utbrett och väldokumenterat. Medan störning 

från flera källor av buller i vår närmiljö tidigare blivit väl beskrivna, så har vi sämre kunskap 

av störning från vibrationer från tåg. Ökad kunskap är angelägen inte minst mot bakgrund av 

den pågående diskussionen rörande utvidgningen av järnvägstransporter i Europa.  

 

Störning av vibrationer mättes som en del av en enkät. Fºljande fr¬ga stªlldes: ñOm du tªnker 

på de senaste 12 månaderna när du är hemma, hur ofta störs du av vibrationer från <källor av 

vibrationer från järnväg>. Svaren angavs på en 11-gradig skala där 0 = störs inte alls, och 10 = 

störs oerhört mycket. För varje källa fanns möjlighet att svara att de inte märkte vibrationer. 

För de statistiska analyserna dikotomiserades svaren, respondenter som svarade 5 till 10 på en 

skala från 0 till 10 definierades som störda, de som svarade 8, 9 eller 10 definierades som 

mycket eller oerhört mycket störda. 
 

Samband mellan störning och avstånd 

Publicerade artiklar  

 

Totalt deltog 6894 personer i åldern 18 till 80 år och som bodde inom 1 km från en järnväg i 

västra Sverige. Denna population ingår i de kohorter som anges i tabell T8. Figurerna F9 och 

F10 visar ett positivt samband mellan kortare avstånd och ökad störning.  

 

 
Figur F9. Störning av vibrationer i förhållande till avstånd 

 






















































































































































































