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Sammanfattning

Denna rapport beskriver emissionsdata for beridkning av buller fran spartrafik i Sverige med den Nordiska berik-
ningsmetoden Nord2000. Berdkningsmetoden dr avsedd for bullerkartlaggning i Norden och publicerades 2001.

Emissionsdata dr indataparametrar framtagna for olika tagtyper utifran mer dn 700 uppmitta tagpassager
fordelade 6ver 9 mitplatser, samt métningar av ytraheten pa ralhuvudet pa dessa platser. Indata &r giltiga for de
pa mitplatserna forekommande tagtyperna och #r skapade genom statistisk analys av mitresultaten i enlighet
med ett utkast till europastandard (prEN 17936). Samtliga métplatser dr beldgna utmed strickor dir Trafikverket
ar banhallare.

Totalt presenteras indataparametrar for 8 motorvagnar (inklusive X2) och godstag med gjutjarnsblock ba-
serade pa mitningar enligt prEN 17936. For motorvagnen ER1, godstag med skivbroms eller K-block och for
lokdragna persontag var underlaget for litet och de framtagna indata r istiillet baserade pa bade uppmiitta passa-
ger och/eller édldre indata.

Jamfort med de indata som publicerades 2001, 2010 och 2012 sa ir dverenstimmelsen relativt god fér motor-
vagnar, typiskt inom +2 dB foérutom vid vildigt 1aga hastigheter dér osékerheterna ér stora eftersom fa eller inga
mitningar finns som underlag dér.



1 Inledning

I Sverige anvinds tre berikningsmetoder for att forutsiga ljudtrycksnivén till foljd av sparburen trafik: Nordisk
metod reviderad 1996 [1], Nord2000 [2] och Cnossos-EU [3]. Samtliga metoder utgar ifran métningar nira sparet
for att skapa sa kallade indata, parametrar som tillsammans med information om bland annat hastighet, banvall,
spar och omgivning anvénds for att skatta vad ljudtrycksnivan blir vid en viss mottagarpunkt.

Under perioden 1991-95 genomfordes flera serier med métningar som kom att ligga till grund for indata
for svenska tagtyper i Nordiska metoden reviderad 1996 [4, 5]. Nar Nord2000 lanserades 2001 gjordes inga
nya mitningar, utan man utgick fran de tidigare indata och ridknade om dem for att passa Nord2000. Under
2000-talet har en del nya tagtyper lagts till bade metoden reviderad 1996 och Nord2000 [6, 7, 8]. Lokala indata
finns ocksa framtagna av andra banhallare én Trafikverket, exempelvis Storstockholms lokaltrafik och Géteborgs
sparvégar [9].

Denna rapport utgar ifran en ny serie mitningar for att skapa nya indata till Nord2000. Metoden och de nya
indata beskrivs i detalj i kapitel 2 nedan, och den framriknade killstyrkan jamfors med tidigare publicerade
virden i kapitel 3.

2 Metod for skattning av indata

Med start 2019 har en serie métningar av tagpassager genomforts pa olika métplatser i Sverige. Mitningarna har
i allt visentligt genomforts i enlighet med standarden for forbipassagemétningar [10], och dr dokumenterade i en
serie métrapporter [11, 12, 13, 14, 15]. Dessa mitningar har sedan legat till grund for arbetet med att ta fram nya
indata for den EU-gemensamma berikningsmetoden Cnossos-EU [16].

Pa samtliga mitplatser har ytraheten pa rilen uppmitts med en mitvagn (CAT) [17] i vaglingdsband som
motsvarar tersband. Beridkningsmetoden Nord2000 saknar funktionalitet for att hantera ytrédheten som indata,
utan istillet anges att korrektionerna fran den tidigare Nordiska berikningsmetoden [1] kan anvéndas tills vidare.
Korrektionen som da motsvarar den totala effekten av bade ytrahet pa ril och hjul kan variera mellan -6 och
+6 dB.

Beridkningsmetoden Cnossos-EU [18] har en killmodell dér effekten av ytraheten pa rilen kombineras med
ytraheten pa hjulen via ett kontaktfilter och som pa detta sitt kan separera dessa effekter i tersband. Kéllmodellen
ar hamtad fran den mer avancerade beridkningsmetoden Harmonoise/Imagine [19].

Eftersom vi utifran métningarna av ytrahet pa rilen kan se att det dr mycket stora skillnader mellan mitplat-
serna sa vore det olyckligt att behandla dem som likvirdiga. En tagtyp som i hdgre grad har uppmiitts pa strickor
med hogre ytrahet skulle da fa en killstyrka som dr for hog, och tvirtom for strickor med sléta spar. Vi tog dérfor
fram en korrektion med hjilp av berdkningar med Cnossos-EU for samtliga tagtyper pa samtliga métplatser. Som
referensytrahet valdes ytraheten i Kdhog (motsvarande ALc = 0 1 metoden reviderad 1996 [1]). Korrektionen
blir frekvensberoende och beror ocksa pa hastighet och kontaktfilter; vi valde att applicera korrektionen i fre-
kvensbandet 630 — 2500 Hz, och halva korrektionen for tersbanden 500 och 3150 Hz. Korrektionen blir mycket
ldgre for godstdg med bromsblock av gjutjirn eftersom de har mycket ojimnare hjulytor och stralar ut mycket
ljud dven pa slita spar. Korrektionerna redovisas i tabell 1.

Tabell 1: Korrektion i dB for ytrahet pa spar for tersbanden 630 — 2500 Hz. For tersbanden 500 och 3150 Hz
anvdands halva korrektionen.

Mitplats Korr. pass.  Korr. gods
Kahog referens referens
Torp -2 0
Tronninge U -2 0
Myrbyn -1 0
Apelviken 0 0
Hokon 0 0
Asa 0 0
Skarby +3 0
Tronningen N +6 +1
Kode +7 +2
Storvik 0

Samtliga indata i denna rapport togs fram enligt proceduren som beskrivs i kapitel 6 i utkastet till CEN-
standard [20]. Standarden 4r utformad for att vara anvindbar for de flesta berdkningsmetoder, men ett antal



anpassningar fick inforas for att anvinda metoden for att ta fram indata till Nord2000.

For att berikna utbrednings- och markeffekten C(v) pa mitplatserna anvindes proceduren i kapitel 2.3 i
Nord2000 [2]. Samtliga métplatser hade delvis mjuk mark mellan banvall och mottagare, banvallen modellerades
som impedansklass C och marken som B. Bankhojden varierade mellan 0,2 m och 0,9 m, och direktiviteten
anpassades till Nord2000 (formel (2.1) i [2]).

For varje tersband gjordes sedan anpassning av parametrarna a och b med minsta kvadratmetoden (linjar
regression). Antalet uppmiitta tagpassager varierade for de olika tagtyperna mellan de olika métplatserna, och
for vissa tagtyper fanns endast nagra fa métningar pa en eller tva mitplatser. For de tagtyper dir vi bedomde att
underlaget var for daligt skapades indata med stod av andra data, se respektive tagtyp nedan for en beskrivning
av vilket angreppssitt som anvindes.

I Nord2000 kombineras killdataparametrarna a och b till utstralad ljudeffektnivd per meter Lyy, 1, (Annex
A.1 [2]). I standardutkastet [20] anvinds begreppet “apparent sound power level” istéllet for “sound power le-
vel” for att fortydliga att detta inte édr en direkt uppmiitt ljudeffektniva pa samma sétt som i andra standarder
(exempelvis ISO 3740 [21]). Vi viljer dirfor pa samma sitt att bendmna Ly 1,,, som skenbar ljudeffektniva per
meter.

For de tagtyper dir det finns tillrickligt underlag dr de framtagna indata av kvalitetsgrad B enligt 6.2 [20],
och den A-vigda totala osikerheten oy presenteras for varje tagtyp nedan. Den totala osikerheten &r en be-
riknad standardavvikelse som inkluderar avvikelser i hela mitkedjan och utvérderingen, exempelvis avvikelser
i mitutrustningens kalibrering, mikrofonsplacering, berdkning av markeffekt, variationer mellan métplatser och
osdkerheten till foljd av variationer mellan individer av samma tagtyp (exempelvis varierande ytrahet pa hjulen).
Standardforslaget foreskriver att kvalitetsgrad B skall anvindas om man utgér ifran métningar 1,2 m 6ver rilso-
verkant, och kvalitetsgrad B kan aldrig ge en total osédkerhet ldgre dn 4,0 dB. Standardavvikelsen for variationen
i mitningarna o #r i intervallet 1,0 — 2,5 dB (férutom f6r godstdg dir den var 4,2 dB), varfor den totala osi-
kerheten domineras av mitmetodens foreskrivna ldgsta niva. Dar vi utgatt fran begrinsade underlag och anvint
kompletterande data kan inte noggrannheten beriknas, och arbetsmetoden dr en avvikelse fran standardforsla-
get [20], se tabell 2 1 Appendix A.

For alla tag har vi utgatt fran killbeskrivningen i Annex A2, Nord2000 [2], och endast inkluderat killa 1,2 och
3. Detta innebdr att ett tag representeras av tre linjekillor placerade 1, 35 och 70 cm 6ver rilséverkant (centrerade
Over mitten pa sparet). Det finns ocksa mdjlighet att ligga till en kiilla 4 placerad 1,8 m dver réilsdverkant men
denna kélla anvinds inte hir eftersom det dr oklart hur man skall ga tillviga for att skatta kallstyrkan for den
hogt placerade kéllan, framforallt i relation till beskrivningen av hur maxnivan beridknas i Nord2000. Detta kan
komma att revideras om killmodellen i Nord2000 uppdateras framéover, och i sé fall behover tagtyper med hogt
placerade killor revideras och nya indata tas fram.



3 Jamforelse med tidigare indata

Som tidigare ndmnts sé togs inga nya indata fram for arbetet med Nord2000 [2], utan man 6versatte helt enkelt
en del av de befintliga indata fran metoden reviderad 1996 [1]. For motorvagnar finns endast tva uppsittningar
indata, “la X2” och “3a X10”, vilka jimfors med framtagna indata for aktuella tagtyper i figur 1 och 2. Dir
redovisas den totala skenbara A-vigda ljudeffektnivan per meter tag for hastigheter fran 20 km/h upp till storsta
tillatna hastighet.
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Figur 1: Jimforelse av berdiknad skenbar A-vigd ljudeffekiniva per meter for motorvagnar.
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Figur 2: Jimforelse av beriknad skenbar A-viigd ljudeffektniva per meter for X2.



I figur 1 syns tydligt att de flesta motorvagnar i trafik idag ger betydligt ldgre ljudeffektniva per meter dn
motorvagnen fran 2001, med undantag f6r X11, vilket inte 4r sa konstigt eftersom indata togs fram baserat pa
miétningar fran 1994 da endast motorvagnar av typ X10-X12 var i trafik. I figur 2 jiamfors de #ldre data med
de nya for X2, de stimmer vil Gverens i hastigheter kring 100 km/h men upp emot storsta tillatna hastighet ger
de nya indata nagot hogre virden. I det nya underlaget ingéar passager med de moderniserade tagsitten X2C och
X2U, men preliminira analyser visar inte pa nagon skillnad i utstralad ljudeffekt mellan moderniserade och gamla
tagsitt [22].

Jamforelseberdkningen for godstag redovisas i figur 3. I Nord2000 fran 2001 angavs separata indata for
godstag dragna av ellok och diesellok. Avsikten med detta var att inkludera att dieseldragna tagsitt kunde vara
bullrigare i 1aga hastigheter vid laga frekvenser, men istéllet slumpade det sig sa i underlaget att godsvagnar som
drogs av diesellok ofta var mindre bullriga totalt sett. For langa tagsitt domineras den utstralade ljudeffekten av
vagnarna oberoende av loktyp, och det finns ingen anledning att anta att vagnarna &r olika bullriga beroende pa
loktyp. Den totala nivan ér nagot hogre for de nya indata. Den roda kurvan i figur 3 #r for godstag dér alla vagnar
ar utrustade med K-block eller skivbromsar.
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Figur 3: Jimforelse av berdiknad skenbar A-vigd ljudeffekiniva per meter for godstdg.



Skenbar A-vagd ljudeffektniva per meter [dB]

Tva motorvagnar har fatt nya indata for Nord2000 efter 2001, X40 [8] (2012) och X60 [7] (2010). Jimf6relsen
redovisas i figur 4 och 5. Skillnaderna ir relativt sma, men underlaget for de nya métningarna &r storre och har
dessutom utforts pa flera mitplatser dér ytraheten pa rélen dr uppmiitt, varfér de nya indata &r att betrakta som
mer representativa.
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Figur 4: Jimforelse av beriknad skenbar A-vigd ljudeffektniva per meter for motorvagn X40.
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Figur 5: Jamforelse av beriknad skenbar A-vigd ljudeffektniva per meter for motorvagn X60.



4 Indata for persontag

4.1 X11 (X11-X14)

Denna klass omfattar motorvagnar med littera X11, X12 och X14. Lingden per enhet dr 49,9 m med atta axlar.
Indata baseras pa totalt 24 uppmiitta passager vid 2 mitplatser. Hastigheten varierade mellan 45 och 125 km/h

och de beriknade indata dr av nogrannhetsklass B och en total osékerhet pa 4,1 dB (o) enligt prEN 17936 [20].

Spridningen mellan de uppmitta passagerna justerat for rdlojamnhet pa respektive mitplats var 1,0 dB (o). De

skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 6: Berdknad och uppmditt skenbar A-vigd ljudeffektniva per meter.
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42 X2

Ett X2-tagsitt bestar av en drivenhet X2, ett antal mellanvagnar och en manovervagn UB2X. Varje del har atta
axlar och drivenheten &r 17,5 m, mellanvagnarna 25,0 m och manovervagnen 22,5 m. Indata ir ocksa giltiga for

de moderniserade X2-enheterna som tagits i trafik fran 2022 (X2C och X2U).

Indata baseras pa totalt 54 uppmiitta passager vid 4 métplatser. Hastigheten varierade mellan 98 och 205 km/h
och de beriknade indata dr av nogrannhetsklass B och har en total osikerhet pa 4,4 dB (ow ) enligt prEN 17936
[20]. Spridningen mellan de uppmiitta passagerna justerat for rdlojimnhet pa respektive métplats var 1,7 dB (o).

De skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 7: Beriiknad och uppmditt skenbar A-viigd ljudeffektnivd per meter.
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43 X31

Klassen X31 omfattar elmotorvagnar med littera X31K/ET och X32K. Lingden for en enhet med tre delar och

12 axlar dr 78,9 m.

Indata baseras pa totalt 88 uppmiitta passager vid 4 mitplatser. Hastigheten varierade mellan 59 och 179 km/h
och de beriknade indata dr av nogrannhetsklass B och har en total osikerhet pa 4,7 dB (o) enligt prEN 17936
[20]. Spridningen mellan de uppmiitta passagerna justerat for rdlojimnhet pa respektive métplats var 2,4 dB (o).

De skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 8: Berdknad och uppmiditt skenbar A-vigd ljudeffektniva per meter.
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44 X40

X40 &r en elmotorvagn som antingen &r tvadelad (atta axlar, 55,1 m) eller tredelad (12 axlar, 81,5 m).

Indata baseras pa totalt 33 uppmiitta passager vid 3 métplatser. Hastigheten varierade mellan 101 och 200 km/h
och de berdknade indata #r av nogrannhetsklass B och har en total osidkerhet pa 4,7 dB (o) enligt prEN 17936
[20]. Spridningen mellan de uppmiitta passagerna justerat for rdlojimnhet pa respektive métplats var 2,4 dB (o).

De skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 9: Berdknad och uppmditt skenbar A-vigd ljudeffektniva per meter.
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4.5 X350 (X50 - X54 & X55)

Denna klass innehaller elmotorvagnar med littera X50-X54 med tva (8 axlar, 53,9 m) eller tre (12 axlar 80,5 m)
enheter. X55 delar ocksd samma indata och bestar av fyra enheter med total 16 axlar och en total langd pa 107,1 m.

Indata baseras pa totalt 66 uppmiitta passager vid 8 mitplatser. Hastigheten varierade mellan 36 och 202 km/h
och de beriknade indata dr av nogrannhetsklass B och har en total osikerhet pa 4,5 dB (o) enligt prEN 17936
[20]. Spridningen mellan de uppmiitta passagerna justerat for rdlojimnhet pa respektive métplats var 2,3 dB (o).

De skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 10: Beriknad och uppmadtt skenbar A-vdigd ljudeffektniva per meter.
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4.6 X60 (X60 - X62)

Denna klass omfattar elmotorvagnar med littera X60, X61 och X62. Antalet enheter och axlar varierar.

Indata baseras pa totalt 66 uppmiitta passager vid 7 mitplatser. Hastigheten varierade mellan 45 och 155 km/h
och de berdknade indata #r av nogrannhetsklass B och har en total osidkerhet pa 4,5 dB (o) enligt prEN 17936
[20]. Spridningen mellan de uppmiitta passagerna justerat for rdlojimnhet pa respektive métplats var 2,1 dB (o py).

De skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 11: Beriknad och uppmditt skenbar A-vigd ljudeffektniva per meter.
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4.7 X74

X74 dr en elmotorvagn som bestar av fem enheter med totalt 12 axlar och en ldngd pa 105,5 m.

Indata baseras pa totalt 23 uppmiitta passager vid 2 métplatser. Hastigheten varierade mellan 112 och 196 km/h
och de berdknade indata #r av nogrannhetsklass B och har en total osidkerhet pa 4,3 dB (o) enligt prEN 17936
[20]. Spridningen mellan de uppmiitta passagerna justerat for rdlojimnhet pa respektive métplats var 1,8 dB (o).

De skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 12: Beriknad och uppmditt skenbar A-vigd ljudeffektniva per meter.
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48 ERI1

ER1 4r en elmotorvagn som bestar av fyra enheter med totalt 16 axlar och en ldngd pa 104,8 m.

Indata baseras pa totalt 10 uppmiitta passager vid en mitplats. Hastigheten varierade mellan 132 och 183 km/h.
Detta underlag &r for litet for att kunna skapa indata enligt prEN 17936 [20]. Istéllet har en manuell anpassning
gjorts pa foljande vis. Forst skapades nya indataparametrar for motorvagnarna X31, X40, X50, X60 och X74
poolade till en gemensam databas, som da totalt omfattade 276 tagpassager vid 9 miitplatser. Sedan justerades
nivan pa dessa indata endast med en entalskorrektion (-3 dB) for alla tersband baserat pa de 10 métningarna av

ERI1. De slutliga skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 13: Beriknad och uppmditt skenbar A-viigd ljudeffekiniva per meter.
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49 Y31 (Y31/Y32)

Y31/Y32 dr en dieselmotorvagn i tva eller tre delar. Y31 &r 38,4 m lang och har sex axlar, Y32 4r 54,8 m och har

atta axlar.

Indata baseras pa totalt 17 uppmiitta passager vid 2 mitplatser. Hastigheten varierade mellan 87 och 144 km/h
och de beriknade indata dr av nogrannhetsklass B och har en total osikerhet pa 4,5 dB (o) enligt prEN 17936
[20]. Spridningen mellan de uppmiitta passagerna justerat for rdlojimnhet pa respektive métplats var 2,1 dB (o).

De skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 14: Beriknad och uppmadtt skenbar A-vdigd ljudeffektniva per meter.
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4.10 Lokdragna persontag

Fullstindiga mitdata for att kunna berékna indata finns for 12 uppmitta passager vid en matplats (Torp). Hastig-
heten varierade mellan 107 och 177 km/h. Fem av passagerna var tagset bestaende av 4 vagnar med littera Bmmz
(alternativt Bmmbz/Bmmdz), dir samtliga vagnar har skivbromsar, dragna av ett lok typ 243 (Vectron). Dessa
passager var tystare dn 9vriga passager, som var blandade tagsitt med olika sitt- och sovvagnar dragna av Re-lok.

Underlaget dr for litet for att kunna beréikna nya indata enligt prEN 17936 [20], bade for klassen som helhet
och separat for 243/Bmm*.

I figuren nedan jamfors métningarna med indataparametrar fran 2001 [2], samt en illustrativ regression for
passagerna med tagsitt bestdende av 243/Bmm*. Parametrarna fran 2001 finns atergivna i Appendix A.
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Figur 15: Beriknad och uppmditt skenbar A-vigd ljudeffekiniva per meter.
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5 Indata for godstag

5.1 Godsvagnar med gjutjiarnsblock

Indata baseras pa totalt 65 uppmiitta passager vid 8 métplatser. Hastigheten varierade mellan 55 och 114 km/h och
de beriiknade indata #r av nogrannhetsklass B och har en total osikerhet pa 5,8 dB (o) enligt prEN 17936 [20].
Spridningen mellan de uppmiitta passagerna justerat for rdlojamnhet pa respektive mitplats var 4,2 dB (o). De
skattade parametrarna a och b redovisas i Appendix A.
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Figur 16: Beriknad och uppmditt skenbar A-vigd ljudeffektniva per meter.
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5.2 Godsvagnar med kompositblock eller skivbroms

Godsvagnar som bromsas med kompositblock eller skivbromsar far en slitare hjulyta som ger vésentligt ldgre
ljudustralning troligtvis i intervallet 8 — 12 dB for ett helt tagsitt. Arbete med att méta hur stor effekten blir
for svenska forhallanden pagar. Tills bittre underlag finns ges hir framriknade virden pa a och b utgaende fran
hur stor skillnaden blir berdknad med Cnossos-EU [16]. De skattade parametrarna a och b redovisas i Appen-
dix A, och ger ungefir 8 dB ligre A-vigd ekvivalent och maximal niva for vanligt forekommande oskdrmade
utbredningsfall.

I figuren nedan visas de tva passager med K-block som uppmittes i Myrbyn 2020 [12] tillsammans med
indata enligt ovan. Mitningarna visar pa ungefir 12 dB ldgre skenbar ljudeffektniva per meter tag jamfort med
ett godstag med gjutjirnsblock, dvs ytterligare 4 dB ldgre 4n skattningen baserad pa Cnossos-EU.
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A Indatatabeller

Tabell 2: Nogrannhetsklass enligt prEN 17936 [20], spridning i mditdata (standardavvikelse o s dB), total
oscdikerhet (standardavvikelse oy, dB) och koppling till tabell 3 via kod.

Tagsitt kod  Nog.klass oy ow
X2, X2C, X2U X2 B 1,7 44
X11-X14 X11 B 1,0 4,1
X31 X31 B 24 47
X40 X40 B 24 47
X50 - X54, X55 X50 B 23 45
X60 — X62 X60 B 2,1 45
X74 X74 B 1,8 43
Y31, Y32 Y3l B 2,1 45
ER1 ER1

Lokdragna persontag PT

Godstag gjutjarnsblock GT B 42 58

Godstag K-block/skivbroms ~GTK
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Tabell 3: Indata for beriikning med Nord2000 [2] for tdag i trafik pa Trafikverkets banor. Kdilltermer a och b i tersband fran 25 Hz—10 kHz.

=~ W ) w A W o ) —_ —_ — Y ) w N 9 o) ) —_ — — ) [N} w N 92 foN ) _
g ¢ L 0 <° 2 e 8 58 8 8 &8 5 8 8 8 8 8 x5 & 8 & o 8 8 8 8 8
S S S S S S S S S S =
X2 |a |49,1 48,1 50,2 40,7 43,5 43,8 46,1 34,5 21,6 144 17,7 16,3 19,8 18,6 7,7 22,1 31,2 43,77 52,4 64,1 63,4 50,1 30,3 30,5 33,1 32,7 274
b (79,3 80,2 80,3 83,4 824 81,5 79,8 81,5 85,8 90,4 90,8 91,8 90,4 91,7 97,2 99,0 97,5 93,5 91,6 88,7 84,7 84,2 85,2 829 80,7 78,8 79,0
X11 |a |16,5 16,7 22,0 32,2 25,0 204 12,6 15,0 10,9 5,7 1,2 45 3,5 13,6 43,3 54,2 49,2 52,77 53,8 50,2 44,1 28,4 30,6 31,2 294 32,0 33,0
b [84,7 85,4 85,4 92,1 91,1 88,5 84,9 859 874 87,9 91,0 90,4 91,9 92,4 95,7 99,2 94,8 90,8 91,5 89,3 87,5 85,0 86,5 83,7 80,8 79,1 78,2
X31 |a |46,0 48,7 40,0 30,7 57,4 55,0 40,7 43,0 38,0 29,1 24,8 20,1 20,0 54 29,2 47,3 564 50,3 54,5 57,5 37,8 21,7 34,6 44,1 42,0 35,7 38,3
b (83,1 82,8 84,2 859 81,6 80,5 81,6 81,5 83,7 84,8 86,2 87,9 89,9 92,7 89,6 91,5 90,5 87,4 85,8 83,7 82,9 834 80,8 79,1 77,7 77,2 77,1
X40 |a |54,5 57,1 46,4 13,7 33,0 53,8 47,7 44,0 41,1 27,8 399 42,6 27,6 18,2 14,7 154 26,8 36,7 39,8 55,1 474 44,7 36,5 40,3 36,8 42,2 355
b (79,9 79,5 82,7 90,3 85,5 82,1 81,0 80,7 82,5 87,0 88,2 87,7 89,9 90,2 91,9 953 95,1 90,6 90,1 87,2 84,1 80,8 80,2 78,1 77,3 74,8 75,2
X50 |a |35,6 39,0 36,7 27,6 32,7 37,1 30,9 30,4 27,3 25,0 22,3 18,5 15,2 16,9 18,4 21,2 35,1 36,3 35,0 44,0 37,3 27,1 20,1 22,0 26,3 28,7 29,5
b [83,7 83,7 84,4 87,5 85,1 82,9 82,3 81,7 83,7 85,1 86,1 88,4 90,1 89,7 91,5 94,5 91,5 88,5 87,9 86,8 854 84,5 84,3 82,8 80,1 78,0 77,3
X60 |a |30,7 21,7 28,1 45,2 21,5 16,6 22,1 20,8 19,2 19,7 15,6 8,6 0,0 9,9 39,3 49,8 44,5 52,6 58,7 46,5 379 27,8 25,1 21,9 274 32,0 32,9
b (83,3 84,1 83,5 87,2 84,3 82,3 81,3 81,3 83,1 83,7 84,8 86,9 87,9 87,5 89,8 92,3 89,7 85,5 84,3 81,8 79,2 77,5 79,1 77,2 77,0 74,8 752
X74 |a |43,5 58,2 57,1 16,6 41,1 60,1 43,0 49,2 50,2 39,9 41,4 44,0 20,8 29,8 36,9 31,3 38,8 40,6 38,5 68,8 54,6 51,0 26,7 41,3 39,5 46,6 40,5
b (82,6 80,8 81,4 89,2 82,8 78,9 81,1 78,8 79,4 82,4 83,2 84,5 90,6 89,1 90,8 952 95,0 90,8 90,8 85,6 83,8 80,1 81,7 78,2 77,9 74,7 759
Y31 |a |39,2 25,7 26,6 22,1 19,3 41,2 52,1 26,9 25,0 25,1 28,9 46,9 43,7 43,5 37,9 59,6 41,5 28,9 39,1 38,1 28,0 29,6 14,1 33,2 28,8 334 26,7
b [84,5 87,0 89,3 89,8 88,1 87,8 87,7 88,3 87,6 88,5 89,5 89,9 91,3 91,8 92,8 95,2 954 93,8 93,0 93,0 89,8 85,7 85,6 83,5 82,4 79,0 79,3
ERI |a |39,5 40,9 39,0 31,2 39,8 43,4 35,8 35,0 31,5 29,4 28,5 24,1 179 14,5 26,3 32,5 44,2 46,0 48,2 57,2 46,1 33,8 30,4 33,7 34,2 34,1 33,8
b (80,2 80,4 81,1 83,8 80,4 78,9 78,8 78,6 80,5 81,7 83,0 84,9 86,6 87,3 87,0 89,2 87,6 84,1 82,8 81,0 79,5 78,7 78,0 76,2 75,0 73,5 73,4
GT |a|20,8 28,2 26,3 32,2 198 90 23 0,1 00 00 00 00 0,0 11,1 28,9 343 37,7 47,6 49,8 46,1 32,5 25,5 26,2 244 259 24,2 239
b (86,9 87,5 87,3 86,7 85,0 84,7 83,9 84,1 85,8 87,7 91,3 94,6 97,6 102,1105,1106,4105,6103,0104,2101,998,4 95,7 93,5 90,9 88,8 86,8 85,1
GTK|a |20,8 28,2 26,3 32,2 198 90 23 0,1 00 00 00 00 0,0 11,1 28,9 343 37,7 47,6 49,8 46,1 32,5 25,5 26,2 24,4 259 24,2 239
b (86,9 87,5 87,3 94,7 93,0 92,7 91,9 91,1 83,8 84,7 87,3 89,6 91,6 94,1 97,1 98,4 97,6 95,0 96,2 93,9 90,4 87,7 85,5 82,9 80,8 78,8 77,1
PT |a|18 18 18 19 19 163 12 93 93 11,5 11,582 06 -2,7 23 109 159 19,3 239 272 239 168 134 134 15 15 15
b(90 90 90 89,9 89,9 90,2 90,2 90,5 92,2 94,4 96,1 97,1 98,1 99,1 99,8 100,8101,5100,899,9 99,3 97,6 95,8 94,1 90,8 85,9 82,6 82,6
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