
�� July 2023

Air Quality and Dust Monitoring 
Monthly Report �± July 202 3
�%�X�F�N�L�Q�J�K�D�P�V�K�L�U�H��Council

© HS2 Ltd. gov.uk/hs2  



���‹�‰�Š�����’�‡�‡�†�����™�‘���������n�������‹�•�‹�–�‡�†���Š�ƒ�•���„�‡�‡�•���–�ƒ�•�•�‡�†���„�›���–�Š�‡�����‡�’�ƒ�”�–�•�‡�•�–���ˆ�‘�”��
���”�ƒ�•�•�’�‘�”�–�������ˆ�������™�‹�–�Š���•�ƒ�•�ƒ�‰�‹�•�‰���–�Š�‡���†�‡�Ž�‹�˜�‡�”�›���‘�ˆ���ƒ���•�‡�™���•�ƒ�–�‹�‘�•�ƒ�Ž���Š�‹�‰�Š���•�’�‡�‡�†��
�”�ƒ�‹�Ž���•�‡�–�™�‘�”�•�ä�����–���‹�•���ƒ���•�‘�•�æ�†�‡�’�ƒ�”�–�•�‡�•�–�ƒ�Ž���’�—�„�Ž�‹�…���„�‘�†�›���™�Š�‘�Ž�Ž�›���‘�™�•�‡�†���„�›���–�Š�‡�����ˆ���ä

���‹�‰�Š�����’�‡�‡�†�����™�‘���������n�������‹�•�‹�–�‡�†�á��
���™�‘�����•�‘�™�Š�‹�Ž�Ž��
���•�‘�™�����‹�Ž�Ž�����—�‡�‡�•�•�™�ƒ�›��
���‹�”�•�‹�•�‰�Š�ƒ�•�����p���r�
��

���‡�Ž�‡�’�Š�‘�•�‡�ã���l�t�l�t�m���p�o�p���p�o�p

�
�‡�•�‡�”�ƒ�Ž���‡�•�ƒ�‹�Ž���‡�•�“�—�‹�”�‹�‡�•�ã�������n�‡�•�“�—�‹�”�‹�‡�•�;�Š�•�d�ä�‘�”�‰�ä�—�•

���‡�„�•�‹�–�‡�ã���™�™�™�ä�‰�‘�˜�ä�—�•���Š�•�Z

�����”�‡�’�‘�”�–���’�”�‡�’�ƒ�”�‡�†���„�›���������•���ƒ�•�†�����������•���‘�•���„�‡�Š�ƒ�Ž�ˆ���‘�ˆ�������Z�����–�†�ä

���‹�‰�Š�����’�‡�‡�†�����™�‘���������n�������‹�•�‹�–�‡�†���Š�ƒ�•���ƒ�…�–�‹�˜�‡�Ž�›���…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‡�†���–�Š�‡���•�‡�‡�†�•���‘�ˆ���„�Ž�‹�•�†���ƒ�•�†��
�’�ƒ�”�–�‹�ƒ�Ž�Ž�›���•�‹�‰�Š�–�‡�†���’�‡�‘�’�Ž�‡���‹�•���ƒ�…�…�‡�•�•�‹�•�‰���–�Š�‹�•���†�‘�…�—�•�‡�•�–�ä�����Š�‡���–�‡�š�–���™�‹�Ž�Ž���„�‡���•�ƒ�†�‡��
�ƒ�˜�ƒ�‹�Ž�ƒ�„�Ž�‡���‹�•���ˆ�—�Ž�Ž���‘�•���–�Š�‡�������n���™�‡�„�•�‹�–�‡�ä�����Š�‡���–�‡�š�–���•�ƒ�›���„�‡���ˆ�”�‡�‡�Ž�›���†�‘�™�•�Ž�‘�ƒ�†�‡�†���ƒ�•�†��
�–�”�ƒ�•�•�Ž�ƒ�–�‡�†���„�›���‹�•�†�‹�˜�‹�†�—�ƒ�Ž�•���‘�”���‘�”�‰�ƒ�•�‹�•�ƒ�–�‹�‘�•�•���ˆ�‘�”���…�‘�•�˜�‡�”�•�‹�‘�•���‹�•�–�‘���‘�–�Š�‡�”���ƒ�…�…�‡�•�•�‹�„�Ž�‡��
�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�•�ä�����ˆ���›�‘�—���Š�ƒ�˜�‡���‘�–�Š�‡�”���•�‡�‡�†�•���‹�•���–�Š�‹�•���”�‡�‰�ƒ�”�†���’�Ž�‡�ƒ�•�‡���…�‘�•�–�ƒ�…�–�����‹�‰�Š�����’�‡�‡�†��
���™�‘���������n�������‹�•�‹�–�‡�†�ä

�=�����‹�‰�Š�����’�‡�‡�†�����™�‘���������n�������‹�•�‹�–�‡�†�á���n�l�n�m�á���‡�š�…�‡�’�–���™�Š�‡�”�‡���‘�–�Š�‡�”�™�‹�•�‡���•�–�ƒ�–�‡�†�ä��

���‘�’�›�”�‹�‰�Š�–���‹�•���–�Š�‡���–�›�’�‘�‰�”�ƒ�’�Š�‹�…�ƒ�Ž���ƒ�”�”�ƒ�•�‰�‡�•�‡�•�–���”�‡�•�–�•���™�‹�–�Š�����‹�‰�Š�����’�‡�‡�†�����™�‘��
�������n�������‹�•�‹�–�‡�†�ä

���Š�‹�•���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•���‹�•���Ž�‹�…�‡�•�•�‡�†���—�•�†�‡�”���–�Š�‡�����’�‡�•���
�‘�˜�‡�”�•�•�‡�•�–�����‹�…�‡�•�…�‡��� �̃n�ä�l�ä�����‘��
�˜�‹�‡�™���–�Š�‹�•���Ž�‹�…�‡�•�…�‡�á���˜�‹�•�‹�–���™�™�™�ä�•�ƒ�–�‹�‘�•�ƒ�Ž�ƒ�”�…�Š�‹�˜�‡�•�ä�‰�‘� �̃ä�—�•���†�‘�…���‘�’�‡�•�æ�‰�‘�˜�‡�”�•�•�‡�•�–�Ž�‹�æ
�…�‡�•�…�‡�����˜�‡�”�•�‹�‘�•���n�� �����‘�”���™�”�‹�–�‡���–�‘���–�Š�‡�����•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�����‘�Ž�‹�…�›�����‡�ƒ�•�á�����Š�‡�����ƒ�–�‹�‘�•�ƒ�Ž��
���”�…�Š�‹�˜�‡�•�á�����‡�™�á�����‘�•�†�‘�•�������u���p�����á���‘�”���‡�æ�•�ƒ�‹�Ž�ã���’�•�‹�;�•�ƒ�–�‹�‘�•�ƒ�Ž�ƒ�”�…�Š�‹�˜�‡�•�ä�‰�•�‹�ä�‰�‘� �̃ä�—�•�ä��
���Š�‡�”�‡���™�‡���Š�ƒ�˜�‡���‹�†�‡�•�–�‹�¤�‡�†���ƒ�•�›���–�Š�‹�”�†�æ�’�ƒ�”�–�›���…�‘�’�›�”�‹�‰�Š�–���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•���›�‘�—���™�‹�Ž�Ž��
�•�‡�‡�†���–�‘���‘�„�–�ƒ�‹�•���’�‡�”�•�‹�•�•�‹�‘�•���ˆ�”�‘�•���–�Š�‡���…�‘�’�›�”�‹�‰�Š�–���Š�‘�Ž�†�‡�”�•���…�‘�•�…�‡�”�•�‡�†�ä

���”�‹�•�–�‡�†���‹�•���
�”�‡�ƒ�–�����”�‹�–�ƒ�‹�•���‘�•���’�ƒ�’�‡�”���…�‘�•�–�ƒ�‹�•�‹�•�‰���ƒ�–���Ž�‡�ƒ�•�–���s�q�¬���”�‡�…�›�…�Ž�‡�†���¤�„�”�‡�ä



�$�L�U���4�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���'�X�V�W���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���6�X�P�P�D�U�\���5�H�S�R�U�W�����-�X�O�\������������
�%�X�F�N�L�Q�J�K�D�P�V�K�L�U�H���&�R�X�Q�F�L�O��

��
�� �3�D�J�H������
��

�0�R�Q�W�K�O�\���6�X�P�P�D�U�\��
������������ �7�K�L�V���6�X�P�P�D�U�\���5�H�S�R�U�W���L�V���S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���I�X�O�I�L�O�P�H�Q�W���R�I���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W�V���G�H�W�D�L�O�H�G���L�Q���W�K�H���+�L�J�K��

�6�S�H�H�G���5�D�L�O�����/�R�Q�G�R�Q���:�H�V�W���0�L�G�O�D�Q�G�V�����(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���0�L�Q�L�P�X�P���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����$�Q�Q�H�[��������
�&�R�G�H���R�I���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���3�U�D�F�W�L�F�H�����I�R�U���W�K�H���Q�R�P�L�Q�D�W�H�G���X�Q�G�H�U�W�D�N�H�U���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V��
�R�I���G�X�V�W���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���X�Q�G�H�U�W�D�N�H�Q���L�Q���W�K�H���%�X�F�N�L�Q�J�K�D�P�V�K�L�U�H���&�R�X�Q�F�L�O�����%�&�����G�X�U�L�Q�J���-�X�O�\��������������

������������ �)�L�J�X�U�H�V�� ���� ���� ���� �L�Q�� �$�S�S�H�Q�G�L�[�� �$�� �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �Z�R�U�N�V�L�W�H�V�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �G�X�V�W��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���-�X�O�\��������������

������������ �7�K�L�V�� �V�X�P�P�D�U�\�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �U�H�D�G�� �L�Q�� �F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �R�Y�H�U�Y�L�H�Z�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �U�H�S�R�U�W��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�U�R�P���Z�Z�Z���J�R�Y���X�N���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�H�I�I�H�F�W�V���R�I���K�V�������Z�K�L�F�K���K�L�J�K�O�L�J�K�W�V�����W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�Q�G���J�X�L�G�D�Q�F�H�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H��
�D�L�U�� �T�X�D�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �G�X�V�W�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�� �W�R�� �E�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �E�\�� �Q�R�P�L�Q�D�W�H�G��
�X�Q�G�H�U�W�D�N�H�U�V���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q������

������������ �7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���Z�R�U�N�V�L�W�H�V�����D�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���$�S�S�H�Q�G�L�[���$�����)�L�J�X�U�H�V�������������L�Q�F�O�X�G�H����

�&�9�9���/�7�3�����Z�R�U�N�V�L�W�H��

�x�� �1�R�U�W�K���(�P�E�D�Q�N�P�H�Q�W���&�R�P�S�R�X�Q�G�����F�R�P�S�R�X�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q����
�x�� �'�:�6�&���&�R�P�S�R�X�Q�G�����F�R�P�S�R�X�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q������
�x�� �+�D�X�O���5�R�D�G���D�Q�G���-�H�W�W�\���0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�������5�L�Y�H�U���&�R�O�Q�H���W�R���*�8�&�����R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G��

�P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H����
�x�� �*�U�R�X�Q�G���–�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���:�R�U�N�V�����*�–���Z�R�U�N�V����
�x�� �3�L�H�U���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����D�U�F�K���I�R�U�P���G�H�F�N�������)�5�&���Z�R�U�N�V���I�R�U���S�L�O�H���F�D�S���D�Q�G���S�L�H�U�����V�W�D�Q�G�D�U�G��

�S�L�H�U�V���)�5�&���Z�R�U�N�V���I�R�U���S�L�O�H���F�D�S���D�Q�G���S�L�H�U�����S�R�V�W���W�H�Q�V�L�R�Q�L�Q�J���R�I���$�)�'���O�H�J�V���D�Q�G���W�R�Z�H�U��
�F�U�D�Q�H���P�R�E�������G�H�P�R�E����

�x�� �$�7�)�6�����V�L�W�H���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�����L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���G�X�F�W�V���D�Q�G���H�D�U�W�K�Z�R�U�N�V�����E�X�O�N���H�D�U�W�K�Z�R�U�N�V���I�L�O�O��
�D�Q�G���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���G�U�D�L�Q�D�J�H����

�x�� �:�D�W�H�U���S�X�P�S�L�Q�J���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W����
�x�� �6�D�W�H�O�O�L�W�H���Z�H�O�I�D�U�H������
�x�� �*�H�Q�H�U�D�W�R�U���I�D�U�P�V������
�x�� �&�R�U�H���'�U�L�O�O�L�Q�J���R�I���&�R�Q�F�U�H�W�H����
�x�� �3�L�O�H���7�U�L�P�P�L�Q�J����
�x�� �$���������*�D�V���&�U�R�V�V�L�Q�J���(�P�H�U�J�H�Q�F�\���'�L�V�P�D�Q�W�O�L�Q�J����
�x�� �)�H�Q�F�L�Q�J����
�x�� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H����
�x�� �&�R�I�I�H�U�G�D�P���(�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�����F�R�I�I�H�U�G�D�P���H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�����G�H�Z�D�W�H�U�L�Q�J�����Z�D�O�L�Q�J���E�H�D�P�V���D�Q�G��

�F�R�Q�F�U�H�W�H���S�O�X�J�V����
�x�� �5�L�Y�H�U���&�R�O�Q�H���&�U�R�V�V�L�Q�J�������(�P�H�U�J�H�Q�F�\���U�H�P�R�Y�D�O���R�I���R�E�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���W�R���5�&���&�U�R�V�V�L�Q�J����



�$�L�U���4�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���'�X�V�W���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���6�X�P�P�D�U�\���5�H�S�R�U�W�����-�X�O�\������������
�%�X�F�N�L�Q�J�K�D�P�V�K�L�U�H���&�R�X�Q�F�L�O��

��
�� �3�D�J�H������
��

�x�� �/�D�X�Q�F�K�L�Q�J���*�L�U�G�H�U���D�Q�G���'�H�F�N���:�R�U�N�V�����6�S�D�Q���V�H�J�P�H�Q�W�D�O���H�U�H�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���O�D�X�Q�F�K�L�Q�J��
�J�D�Q�W�U�\�����V�K�R�U�L�Q�J���V�W�H�H�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H���H�U�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�V�P�D�Q�W�O�L�Q�J�����L�Q�W�H�U�Q�D�O���S�R�V�W���W�H�Q�V�L�R�Q�L�Q�J��
���3�7�����D�Q�G���J�U�R�X�W�L�Q�J���D�Q�G���H�[�W�H�U�Q�D�O���3�7������

�x�� �'�H�F�N���)�L�Q�L�V�K�H�V���/�R�J�L�V�W�L�F�V�����S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�W�R�U�D�J�H���\�D�U�G�V���D�Q�G��
�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���E�H�O�R�Z���G�H�F�N���D�F�F�H�V�V���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�����W�U�D�I�I�L�F���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�Q���W�K�H���G�H�F�N��
�V�X�U�I�D�F�H�����L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���S�D�U�D�S�H�W�V�����Q�R�L�V�H���E�D�U�U�L�H�U�V�����W�U�R�X�J�K�V�����S�L�S�H�V�����V�W�H�H�O���Z�R�U�N�V���D�Q�G��
�R�W�K�H�U���P�L�Q�R�U���P�D�W�H�U�L�D�O���W�R���W�K�H���V�W�R�U�D�J�H���\�D�U�G�V���D�Q�G���G�H�F�N�����L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���D�F�F�H�V�V�H�V���W�R�S���R�I��
�W�K�H���G�H�F�N�����+�$�.�–���V�W�D�L�U�V�����D�Q�G���I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���Z�R�U�N�V���L�Q���W�K�H���Q�R�U�W�K���H�P�E�D�Q�N�P�H�Q�W�����G�H�F�N��
�I�L�Q�L�V�K�H�V���V�X�S�S�R�U�W���S�O�D�Q����

�x�� �'�H�F�N���)�L�Q�L�V�K�H�V�������2�Q���G�H�F�N���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���U�R�E�X�V�W���N�H�U�E�V�����L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q��
�R�I���S�D�U�D�S�H�W�V�����F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�F�U�H�W�H���V�W�L�W�F�K�����I�L�O�O�L�Q�J���R�I���Y�R�L�G�V���D�Q�G���W�R�S���R�S�H�Q�L�Q�J�V����
�Y�H�U�J�H���G�H�F�N���Z�D�W�H�U�S�U�R�R�I�L�Q�J�����W�U�R�X�J�K���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�R�L�V�H���E�D�U�U�L�H�U�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q������

�x�� �'�H�F�N���)�L�Q�L�V�K�H�V�������–�Q���G�H�F�N���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����G�L�D�S�K�U�D�J�P���Z�D�O�O�V���D�Q�G���F�R�Q�F�U�H�W�H���Z�R�U�N�V���Z�L�W�K�L�Q��
�W�K�H���G�H�F�N�����G�U�D�L�Q�D�J�H���Z�R�U�N�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���G�H�F�N���D�Q�G���V�W�H�H�O���Z�R�U�N�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���G�H�F�N�����D�Q�G��

�x�� �/�D�Q�G�V�F�D�S�L�Q�J�����D�G�Y�D�Q�F�H�G���:�R�U�N�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�H�P�R�Y�D�O���R�I���F�R�I�I�H�U�G�D�P�V�����H�D�U�O�\���H�D�U�W�K�Z�R�U�N�V��
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���J�U�R�X�Q�G���S�U�R�I�L�O�L�Q�J���D�Q�G���F�X�W�����–�Q�L�W�L�D�O���J�U�R�X�Q�G���G�U�D�L�Q�D�J�H���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���P�D�Q�K�R�O�H��
�F�K�D�P�E�H�U���D�Q�G���H�D�U�O�\���V�R�L�O�����V�X�E�V�R�L�O���D�Q�G���W�R�S�V�R�L�O�����S�O�D�F�H�P�H�Q�W����

�&�K�D�O�I�R�Q�W���6�W���3�H�W�H�U���9�H�Q�W���6�K�D�I�W��

�x�� �*�H�Q�H�U�D�O���6�L�W�H���$�F�W�L�Y�L�W�L�H�V������
�x�� �5�R�D�G���0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���:�R�U�N�V������
�x�� �&�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���W�R���7�X�Q�Q�H�O�V����
�x�� �6�K�D�O�O�R�Z���%�D�V�H�P�H�Q�W���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����E�D�V�H�P�H�Q�W���L�Q�W�H�U�Q�D�O�V���	���K�H�D�G�K�R�X�V�H���F�R�Q�F�U�H�W�H��

�Z�R�U�N�V�����D�Q�G��
�x�� �*�U�R�X�Q�G���/�H�Y�H�O���:�R�U�N�V�����K�H�D�G�K�R�X�V�H���F�R�Q�F�U�H�W�H���Z�R�U�N�V���D�Q�G���H�[�W�H�U�Q�D�O���Z�R�U�N�V����

�$�P�H�U�V�K�D�P���9�H�Q�W���6�K�D�I�W��

�x�� �*�H�Q�H�U�D�O���6�L�W�H���$�F�W�L�Y�L�W�L�H�V������
�x�� �–�Q�W�H�U�Q�D�O���6�W�U�X�F�W�X�U�H�����F�R�Q�F�U�H�W�H���Z�D�O�O�V���D�Q�G���I�O�R�R�U�V����
�x�� �7�X�Q�Q�H�O���&�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V������
�x�� �%�D�V�H�P�H�Q�W���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����K�H�D�G�K�R�X�V�H���E�D�V�H�P�H�Q�W���L�Q�W�H�U�Q�D�O�V���D�Q�G���G�H�P�R�O�L�W�L�R�Q���R�I���'���Z�D�O�O����

�D�Q�G��
�x�� �+�H�D�G�K�R�X�V�H���6�X�S�H�U�V�W�U�X�F�W�X�U�H���&�R�Q�F�U�H�W�H���:�R�U�N�V����

�&�K�D�O�I�R�Q�W���6�W���*�L�O�H�V���9�H�Q�W���6�K�D�I�W��

�x�� �*�H�Q�H�U�D�O���6�L�W�H���$�F�W�L�Y�L�W�L�H�V������
�x�� �5�R�D�G���0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���:�R�U�N�V������
�x�� �&�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���W�R���7�X�Q�Q�H�O�V�����F�R�Q�F�U�H�W�H���I�O�R�R�U�V�����D�Q�G��
�x�� �%�D�V�H�P�H�Q�W���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����E�D�V�H�P�H�Q�W���L�Q�W�H�U�Q�D�O�V���	���K�H�D�G�K�R�X�V�H���F�R�Q�F�U�H�W�H���Z�R�U�N�V����

�� ��



�$�L�U���4�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���'�X�V�W���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���6�X�P�P�D�U�\���5�H�S�R�U�W�����-�X�O�\������������
�%�X�F�N�L�Q�J�K�D�P�V�K�L�U�H���&�R�X�Q�F�L�O��

��
�� �3�D�J�H������
��

�/�L�W�W�O�H���0�L�V�V�H�Q�G�H�Q���9�H�Q�W���6�K�D�I�W��

�x�� �*�H�Q�H�U�D�O���V�L�W�H���D�F�W�L�Y�L�W�\����
�x�� �–�Q�W�H�U�Q�D�O���6�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���Z�D�O�O�V���D�Q�G���V�O�D�E�V�����D�Q�G��
�x�� �6�P�D�O�O���E�D�V�H�P�H�Q�W���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����K�H�D�G�K�R�X�V�H���E�D�V�H�P�H�Q�W���L�Q�W�H�U�Q�D�O�V���D�Q�G���G�H�P�R�O�L�W�L�R�Q���R�I��

�'���Z�D�O�O����

�&�K�H�V�K�D�P���9�H�Q�W���6�K�D�I�W��

�x�� �*�H�Q�H�U�D�O���V�L�W�H���D�F�W�L�Y�L�W�\�����J�H�Q�H�U�D�O���F�R�P�S�R�X�Q�G������
�x�� �–�Q�W�H�U�Q�D�O���6�W�U�X�F�W�X�U�H�����U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G���F�R�Q�F�U�H�W�H���Z�R�U�N�V�����D�Q�G��
�x�� �*�U�R�X�Q�G���/�H�Y�H�O���:�R�U�N�V�����K�H�D�G�K�R�X�V�H���$�7�6���F�R�Q�F�U�H�W�H���Z�R�U�N�V����

�1�R�U�W�K���3�R�U�W�D�O���Z�R�U�N���V�L�W�H��

�x�� �$�F�F�H�V�V���5�R�D�G�����G�U�D�L�Q�D�J�H���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V�����V�F�U�D�S�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����K�D�U�G�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���N�H�U�E�L�Q�J����
�D�V�S�K�D�O�W���D�Q�G���V�L�J�Q�D�J�H����

�x�� �3�L�O�L�Q�J���3�O�D�W�I�R�U�P���$�U�H�D���������W�U�D�I�I�L�F���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���W�H�P�S�R�U�D�U�\���D�F�F�H�V�V���I�U�R�P���)�L�U�W�K���+�L�O�O��
�5�R�D�G����

�x�� �1�R�U�W�K���3�R�U�W�D�O���&�R�P�S�R�X�Q�G�����J�H�Q�H�U�D�O���S�O�D�Q�W����
�x�� �1�R�U�W�K���3�R�U�W�D�O���5�R�D�G�����J�H�Q�H�U�D�O���S�O�D�Q�W����
�x�� �3�L�O�L�Q�J���3�O�D�W�I�R�U�P���5�H�P�R�Y�D�O�����G�L�V�P�D�Q�W�O�L�Q�J���U�H�O�D�W�H�G���W�R���D�U�H�D�V���'�������'�������S�L�O�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P�V����
�x�� �+�H�D�G�Z�D�O�O���&�D�S�S�L�Q�J���%�H�D�P���D�Q�G���(�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�����H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�������5�&���Z�R�U�N�V�����W�H�P�S�R�U�D�U�\��

�S�U�R�S�S�L�Q�J������
�x�� �3�R�U�W�D�O���'�U�D�L�Q�D�J�H�����H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�������G�U�D�L�Q�D�J�H���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�������E�D�F�N�I�L�O�O�L�Q�J�����D�Q�G��
�x�� �3�R�U�R�X�V���3�R�U�W�D�O���6�W�U�X�F�W�X�U�H�����5�&���Z�R�U�N�V���D�Q�G���F�R�Q�F�U�H�W�H���S�R�X�U�V����

�1�R�U�W�K���&�K�L�O�W�H�U�Q�V���$�U�H�D��

�3�R�W�W�H�U�V���5�R�Z����
�x�� �–�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���V�K�X�W�W�H�U�V���D�W���0�X�O�E�H�U�U�\���3�D�U�N���Q�H�Z���F�R�P�S�R�X�Q�G����

�+�X�Q�W�V���*�U�H�H�Q�����*�U�L�P�P�V���'�L�W�F�K����
�x�� �0�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����H�D�U�W�K�Z�R�U�N�V������

�&�K�H�V�K�D�P���/�D�Q�H�����:�H�Q�G�R�Y�H�U���%�X�V����������
�x�� �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���5�R�F�N�\���/�D�Q�H���)�X�H�O�O�L�Q�J���F�R�P�S�R�X�Q�G����
�x�� �%�D�F�N�I�L�O�O�L�Q�J���R�I�����7�U�H�H���3�L�W������
�x�� �6�W�R�F�N�S�L�O�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���P�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����H�D�U�W�K�Z�R�U�N�V����

�%�D�F�R�P�E�H���/�D�Q�H�����*�U�R�Y�H���)�D�U�P����
�x�� �(�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���I�R�U���%�D�F�R�P�E�H���O�D�Q�H���S�O�D�Q�W���F�U�R�V�V�L�Q�J����
�x�� �6�X�U�I�D�F�H���Z�D�W�H�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�������F�R�F�R���P�D�W�W�L�Q�J���R�I���9���G�L�W�F�K�����V�L�O�W���I�H�Q�F�L�Q�J���D�Q�G���S�L�S�H�V��

�L�Q�V�W�D�O�O�H�G������



�$�L�U���4�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���'�X�V�W���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���6�X�P�P�D�U�\���5�H�S�R�U�W�����-�X�O�\������������
�%�X�F�N�L�Q�J�K�D�P�V�K�L�U�H���&�R�X�Q�F�L�O��

��
�� �3�D�J�H������
��

�x�� �'�U�L�O�O�L�Q�J���I�R�U���$�����������F�R�P�S�O�H�W�H�G��

�6�P�D�O�O���'�H�D�Q���9�L�D�G�X�F�W����
�x�� �$���������G�U�D�L�Q�D�J�H���G�L�Y�H�U�V�L�R�Q���Z�R�U�N�V����
�x�� �*�U�R�X�W���W�U�L�D�O�V���$�����������0�H�W�D�O���S�O�D�W�H�V����
�x�� �9���G�L�W�F�K���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H�������L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�F�R���P�D�W�W�L�Q�J���L�Q���9���G�L�W�F�K����
�x�� �$�F�F�H�V�V���U�R�D�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H������
�x�� �3�����S�L�O�H���F�D�S���V�H�U�Y�L�F�H���U�H�O�R�F�D�W�L�R�Q����
�x�� �6�X�U�Y�H�\���P�R�Q�X�P�H�Q�W���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q����
�x�� �'�H�O�L�Y�H�U�\���R�I���F�O�D�V�V�����$�����L�Q�W�R���6�P�D�O�O���'�H�D�Q���6�R�X�W�K���(�P�E�D�Q�N�P�H�Q�W������
�x�� �/�D�\�G�R�Z�Q���U�H�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W���L�Q���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���(�L�I�I�D�J�H���0�H�W�D�O���J�L�U�G�H�U���P�R�Y�H������
�x�� �)�X�J�U�R���G�U�L�O�O�L�Q�J���R�Q���0�/���������5�2�������������*�–���K�R�O�H�V���R�Q���3�����D�Q�G���3������

�1�D�V�K���/�H�H���5�R�D�G�����1�D�V�K���/�H�H���/�D�Q�H����
�x�� �0�D�U�N�L�Q�J���R�X�W���V�L�W�H���U�R�D�G����
�x�� �(�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�W�F�K���W�R���U�X�Q���D�F�U�R�V�V���D�F�F�H�V�V���U�R�D�G������
�x�� �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���5�L�V�E�R�U�R�X�J�K���5�R�D�G���W�H�P�S�R�U�D�U�\���E�U�L�G�J�H����
�x�� �'�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���D�U�R�X�Q�G���1�D�V�K���/�H�H���W�U�L�D�Q�J�O�H���I�R�U���Q�H�Z���D�F�F�H�V�V���U�R�D�G������
�x�� �0�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V�������(�D�U�W�K�Z�R�U�N�V����
�x�� �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���S�L�O�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P���I�R�U���1�D�V�K���/�H�H���/�D�Q�H����
�x�� �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���V�L�W�H���D�F�F�H�V�V���U�R�D�G���D�Q�G���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���G�U�D�L�Q�D�J�H���V�\�V�W�H�P����
�x�� �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���S�L�O�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P���D�W���1�D�V�K���/�H�H���W�U�L�D�Q�J�O�H����
�x�� �'�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���D�W���1�D�V�K���/�H�H���5�R�D�G����

�:�H�Q�G�R�Y�H�U���7�R�Z�Q����
�x�� �&�U�X�V�K�L�Q�J���R�I���F�R�Q�F�U�H�W�H����
�x�� �–�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���U�R�D�G���V�L�J�Q�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���V�L�W�H����
�x�� �–�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���P�H�V�K���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���Z�D�O�N�Z�D�\����
�x�� �%�X�L�O�G�L�Q�J���X�S���V�K�X�W�W�H�U�V���I�R�U���W�K�H���&�R�Q�W�U�R�O���S�R�L�Q�W���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���V�O�X�U�U�\���Z�D�O�O����
�x�� �'�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���V�O�X�U�U�\���Z�D�O�O����
�x�� �–�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���J�D�W�H�V���D�W���:�*�7�1�3���3�O�D�]�D����

�(�O�O�H�V�E�R�U�R�X�J�K���5�R�D�G����
�x�� �'�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���D�W���(�O�O�H�V�E�R�U�R�X�J�K���U�R�D�G����
�x�� �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���O�R�Z���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�\���Z�D�O�O���Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P����
�x�� �&�U�X�V�K�H�G���W�D�U�P�D�F���V�S�U�H�D�G���D�Q�G���F�R�P�S�D�F�W�H�G���R�Q���W�K�H���Q�H�Z���F�D�U�S�D�U�N����
�x�� �7�R�S�V�R�L�O���V�W�U�L�S���R�I���D�F�F�H�V�V���U�R�D�G���U�R�X�W�H���I�U�R�P���H�[�L�V�W�L�Q�J���F�D�U�S�D�U�N���W�R���Q�H�Z���F�D�U�S�D�U�N����
�x�� �–�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���G�U�D�L�Q�D�J�H���S�L�S�H�V���L�Q���W�K�H���V�O�X�U�U�\���Z�D�O�O���Z�R�U�N�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P����
�x�� �–�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���V�L�O�R���R�Q���%�.�-�9���S�O�D�W�I�R�U�P����
�x�� �–�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���J�X�L�G�H���Z�D�O�O���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W����
�x�� �–�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���E�D�V�H���F�R�X�U�V�H���R�Q���E�R�W�K���H�D�V�W���D�Q�G���Z�H�V�W���V�L�G�H���R�I���W�K�H���E�U�L�G�J�H������

�� ��



�$�L�U���4�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���'�X�V�W���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���6�X�P�P�D�U�\���5�H�S�R�U�W�����-�X�O�\������������
�%�X�F�N�L�Q�J�K�D�P�V�K�L�U�H���&�R�X�Q�F�L�O��

��
�� �3�D�J�H������
��

�&�D�O�Y�H�U�W���$�U�H�D��

�:�R�R�G�O�D�Q�G�V���)�D�U�P�������:�R�R�G�O�D�Q�G�V������
�x�� �5�L�Y�H�U���5�D�\���&�X�O�Y�H�U�W�������Q�R���Z�R�U�N�V������
�x�� �$�G�D�P�V���$�F�F�R�P�P�R�G�D�W�L�R�Q���8�Q�G�H�U�E�U�L�G�J�H�������L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�H���F�D�V�W���E�H�D�P�V�����L�Q���V�L�W�X��

�F�R�Q�F�U�H�W�H���V�W�L�W�F�K�����E�R�W�W�R�P������
�x�� �:�R�R�G�O�D�Q�G�V���&�X�O�Y�H�U�W�������Q�R���Z�R�U�N�V��������
�x�� �0�D�V�V���K�D�X�O�D�J�H���R�I���D�J�J�U�H�J�D�W�H������
�x�� �(�G�J�F�R�W�W���5�R�D�G���2�Y�H�U�E�U�L�G�J�H�������Q�R���Z�R�U�N�V������
�x�� �)�L�Q�P�H�U�H���5�H�W�D�L�Q�L�Q�J���:�D�O�O�������F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���S�L�O�L�Q�J���S�O�D�W�I�R�U�P����

�)�&�&�������6�F�K�R�R�O���+�L�O�O�����&�D�O�Y�H�U�W������
�x�� �6�H�F�D�Q�W���5�H�W�D�L�Q�L�Q�J���:�D�O�O�������Z�R�U�N�V���S�D�X�V�H�G������
�x�� �0�D�V�V���K�D�X�O�D�J�H���R�I���D�J�J�U�H�J�D�W�H������
�x�� �6�K�H�S�K�H�U�G�V���)�X�U�]�H���&�X�O�Y�H�U�W�������Z�D�W�H�U�S�U�R�R�I�L�Q�J��������
�x�� �6�F�K�R�R�O���+�L�O�O���%�D�W�F�K�L�Q�J���3�O�D�Q�W�������S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�F�U�H�W�H������
�x�� �6�F�K�R�R�O���+�L�O�O���&�X�O�Y�H�U�W�������–�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�H���F�D�V�W���X�Q�L�W��
�x�� �&�D�O�Y�H�U�W���F�X�W�W�L�Q�J�������H�D�U�W�K�Z�R�U�N���H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���I�L�O�O������

�2�W�K�H�U�� �Z�R�U�N�V�� �R�Q�J�R�L�Q�J�� �L�Q�� �&�D�O�Y�H�U�W�� �Q�R�W�� �Z�L�W�K�L�Q�� �S�U�R�[�L�P�L�W�\�� ���J�U�H�D�W�H�U�� �W�K�D�Q�� ���N�P���� �W�R�� �G�X�V�W��
�P�R�Q�L�W�R�U�V���L�Q�F�O�X�G�H������

�x�� �(�:�5���&�X�O�Y�H�U�W������
�x�� �&�K�D�U�Q�G�R�Q���/�R�G�J�H���3�X�P�S�L�Q�J���6�W�D�W�L�R�Q������
�x�� �&�K�D�U�Q�G�R�Q���/�R�G�J�H���8�Q�G�H�U�E�U�L�G�J�H������
�x�� �(�D�V�W���:�H�V�W���5�D�L�O���2�Y�H�U�E�U�L�G�J�H������
�x�� �–�0�'���:�H�V�W���&�X�O�Y�H�U�W����
�x�� �–�0�'���(�D�V�W���&�X�O�Y�H�U�W������
�x�� �$�G�G�L�V�R�Q���5�R�D�G���2�Y�H�U�E�U�L�G�J�H����
�x�� �$�G�G�L�V�R�Q���5�R�D�G���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���K�L�J�K�Z�D�\���G�L�Y�H�U�V�L�R�Q������
�x�� �6�&�/���������2�Y�H�U�E�U�L�G�J�H����
�x�� �:�H�V�W���6�W�U�H�H�W���X�W�L�O�L�W�\���G�L�Y�H�U�V�L�R�Q�V������
�x�� �6�*�1���S�L�S�H�O�L�Q�H���G�L�Y�H�U�V�L�R�Q������
�x�� �*�D�Z�F�R�W�W���5�R�D�G���W�H�P�S�R�U�D�U�\���K�L�J�K�Z�D�\���G�L�Y�H�U�V�L�R�Q������
�x�� �3�H�U�U�\���+�L�O�O���2�Y�H�U�E�U�L�G�J�H����
�x�� �3�R�U�W�Z�D�\���&�X�O�Y�H�U�W������
�x�� �2�;�'�������(�:�5���/�L�Q�H���(�D�U�W�K�Z�R�U�N�V������
�x�� �&�D�O�Y�H�U�W���&�X�W�W�L�Q�J���(�D�U�W�K�Z�R�U�N�V������
�x�� �–�0�'���(�D�U�W�K�Z�R�U�N�V������
�x�� �6�K�H�H�S�K�R�X�V�H���:�R�R�G���1�R�U�W�K���&�X�O�Y�H�U�W����
�x�� �&�$�*�����8�Q�G�H�U�E�U�L�G�J�H�������*�U�H�D�W�P�R�R�U���1�R���������F�X�O�Y�H�U�W����
�x�� �*�U�H�D�W�P�R�R�U���1�R���������F�X�O�Y�H�U�W������
�x�� �*�8�1�������2�Y�H�U�E�U�L�G�J�H������
�x�� �'�R�G�G�H�U�V�K�D�O�O���1�R���������F�X�O�Y�H�U�W������


	BC_Figure 2_v2

