


  

 
Lam Environmental Services Limited  
19/F, Remex Centre, 42 Wong Chuk Hang Road, Hong Kong 
Tel: 2882 3939    Fax: 2882 3331    Web Site: http://www.lamenviro.com 

 

                                                                    
Our ref.:  LES/J2024-01/CS/L025 
Date :  18 July 2024 
 

By Post and Email 
Water Supplies Department 
New Works Branch 
Consultants Management Division 
6/F, Sha Tin Government Offices,  
1 Sheung Wo Che Road, Sha Tin, 
New Territories 
 
Attn: Mr. W F Cheung/ S K Wong 
 
Dear Sir, 
 
Independent Environmental Checker (IEC) for Construction and Operation of the 
First Stage Desalination Plant at Tseung Kwan O (Quotation Ref. No. TKO1/IEC/003) 
 

Verification of the Supplementary EM&A Manual (Ver.3.0) 

 

We refer to email on 18 July 2024 attaching the Supplementary EM&A Manual (rev.3.0) for 
updates on the monitoring of anti-scalant for the captioned project prepared by the ET. 
 
We have no further comment and hereby verify the captioned manual in accordance with 
Section 3.1 of the Environmental Permit no. EP-503/2015/B and Further Environmental 
Permit no. FEP-01/503/2015/B. 
 
 
Yours sincerely, 
For and On Behalf Of 
Lam Environmental Services Limited 
 

 
 
Serena Shek 
Independent Environmental Checker 
 
 
Binnies (Attn.: David Wong)  By E-mail 
Aurecon (Attn.: Toby Wan)  By E-mail 

 
 



 
 

 

 

 Contract No. 13/WSD/17 
Design, Build and Operate First Stage of 

Tseung Kwan O Desalination Plant 

Supplementary Environmental Monitoring and Audit Manual 

Revision History  

Revision Description of Modification Date Editor Reviewer Approver 

1.0 First revision 06/10/2022 
AL 

(ERM) 

CH 

(ERM) 
FW (ERM) 

2.0 Second revision 10/11/2022 
AL 

(ERM) 

CH 

(ERM) 
FW (ERM) 

3.0 Third revision* 18/07/2024 YN TW TW 

*Remark: Only the section on Anti-scalant will be updated in this revision; all other EM&A requirements 
for the Project should adhere to the guidelines specified in the approved EM&A Manual.  
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AJC JV regarding the type of anti-scalant to be used. Any modifications to the EM&A 

requirements, as per Condition 3.2 of the EP and FEP, must be supported by justifications from 

the ET leader, verified by the IEC, and approved by the Director of Environmental Protection 

prior to implementation. 

 

In addition to the updates mentioned in this Manual, all EM&A requirements for the Project, 

including air quality, noise, water quality, waste management and land contamination, 

sewerage and sewage implications, ecology, fisheries, landscape and visual aspects, landfill 

gas hazard, and hazard to life, should adhere to the guidelines specified in the approved EM&A 

Manual. 
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2. WATER QUALITY 

2.1. Proposed Updates to Testing Method for Anti-scalant 

According to Table 5.2 in the approved EM&A Manual, the standard method and detection 

limit for monitoring the anti-scalant were marked as "to be determined" because the specific 

type of anti-scalant to be used had not been confirmed during the preparation of the manual. 

 

Based on the latest information provided by AJC JV, it has been determined that ACUMER 

4035, a proprietary product containing the sodium salt of poly-acrylic acid, will be utilized as 

the anti-scalant during the operational phase of the Project. The Material Safety Data Sheet 

(MSDS) for ACUMER 4035 is included in Appendix A for reference. 

  

It is proposed to update the standard method for monitoring the anti-scalant in Table 5.2 of the 

approved EM&A Manual and further updated in table 2.1 of the approved Supplementary 

EM&A Manual to those as summarized in Table 2.1 below.  

 

Table 2.1 Standard Method and Detection Limit for Anti-scalant for Water Quality                

Monitoring during Operation Phase 

Parameters Standard Method Detection Limit Reporting Limit 

Anti-scalant 

(ACUMER 4035) 

(mg/L) 

Content acrylic polymers 

determination method 
5mg/L 

 

2.2. Proposed Updates to Action and Limit Level for Anti-scalant 

The Action and Limit Level for monitoring of anti-scalant as mentioned in Table 5.4 of the 

approved EM&A Manual and further updated in Table 2.2 of the approved Supplementary 

EM&A Manual are proposed to be updated as presented in Table 2.2 below. 

 

Table 2.2 Proposed Action and Limit Level for Anti-scalant Chemical  

Parameter Action Level Limit Level 

Anti-scalant in mg/L 

(Depth-averaged) 
5.0(a) 5.0(a) 

(a) The action and limit levels were based on the lowest known detection limit of the anti-

scalant in seawater using Content Acrylic Polymers Determination Method.  

 

Anti-scalant water quality testing will only be conducted whenever anti-scalant dosage is 

adopted and the corresponding test results will be detailed in the EM&A reports. 
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Details of the regular coral monitoring method, locations and frequency are presented in the 

Report on Baseline Coral Monitoring and Regular Coral Monitoring Methodology provided in 

Appendix B. 
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the Tung Lung Chau Fish Culture Zone (FCZ) in Joss House Bay. The additional water quality 

monitoring programme is proposed to be carried out at the same frequency and locations of the 

fisheries monitoring programme during operation phase in order to provide supplementary 

information in the interpretation of the findings of the fisheries monitoring. Details of the 

additional water quality monitoring are presented in Section 2.4 of the Methodology Paper on 

Regular Fisheries Monitoring provided in Appendix C. Action and Limit levels for water 

quality as stated in the approved Baseline Water Quality Monitoring Report, as well as those 

for anti-scalant as stated in this Manual, are used to determine whether operational 

modifications are necessary to mitigate impacts to water quality. In the event that the levels are 

exceeded, appropriate actions in Event and Action Plan (see approved EM&A Manual) should 

be undertaken and a review of works will be carried out by the Contractor. 
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APPENDIX A    ANTI-SCALANT MATERIAL SAFETY DATA SHEET 
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 Contract No. 13/WSD/17 
Design, Build and Operate First Stage of 

Tseung Kwan O Desalination Plant 
Supplementary Environmental Monitoring and Audit Manual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDIX B    REPORT ON BASELINE CORAL MONITORING AND REGULAR CORAL MONITORING 

METHODOLOGY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









�������!,,�������,��������
�
�������������������
������������
����������� "$�%�&�'��������
�(����������)��
����!*��
��
�

�

���������	�
���� �

�
���	�
��
�
�
�� "��

�
���%�!��&�'(��� �)*+,�
���#��+���
��
�-
#����������.��������
/#
0����1���2��
3�4�$
#��������5�-
#��������
���#��0������

�������������������
���� ���

��	���	�
��	�
��� !" #$" %��&������

6
��������	�#
���
�������
7��������������6
�0����������
7����������7
����������)-��
�,�

���
����*��
��+0����
#�-
�����
���
�'()($*��������!+,�

�$) ��� - ./ "����0�

!$1 �� �$) �
���� �
���� � �-"(#)(�'� �'()($*��

"��� %�$��'� �� -��
��
���"��-�����
��� ���(�.+8�
"�� -
���'� �� ������ ��(�.+8�

� � � � �

� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �

�





�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�1��������!,,�������,��������

�

� �
��
�2�����

��� ��

�
�

�� �('&%./3',%(�
���� �)34-&%/(.��

� *��
��+0����
#�-
�����
���)*+-,��������
��	��������
��������������������
��)	��,� ���
0��
����
���
����#0�������@"��

�
���%�!��&�'(��� �)*+,����#��+���
��
�-
#����������.�����
���/#
0����1���2�3�4�$
#��������5�-
#���5��������#��0�����A�����B�%�$
�?
����� !�

� /�
��0���#
��
���
�.��C
����#�������#��0�����#
��1��
���
$
�#
��#��#�#�)+*62,��
#����������
���������/#
0����1���2�)/�2,�"�
���9<5� ���
��
��1������������������
�������
#�������
�#���
�
�����������1���#������
���C���������
���*��
��	�����0�����.���!���

� /�
�
��#��#���
��
���
������#
��+*62��
#����������������1������$
���1��
������0���������������
�
� �9 5���� �0?����
�
�#� )�9,� �
�� ����1���� ���$�#���� 
��� 
0�0�
� 
>���#���� ��� ��
� 0������
�
���������0������<�5�����9��
������1�
���
�
##���!�

� /�
� .��C
��� �#� ���##�
�
�� �#� �� -
#�����
�� .��C
��� )-.,� 0��
�� ��
� &�$�����
����� 4������
"##
##�
���2�������
�)&4"2,!��"��&�$�����
�����4������"##
##�
���)&4",�1�#������
�
�����
���������
�1������
�&4"2�0��
����
��
�#�?������+�0���)�+,�#���
��
���
�.��C
��!��/�
�&4"�6
�����

�����
�.��C
���)6
��#�
��%�!��"&4"6:�D�(��� ,�1�#������$
��1�������������#����;�%�$
�?
��
��� �0��
����
�&4"2!������1������
������$����
���
�&4"�6
����5� ��
�&�$�����
�����.
�����
)&.,�)%���&.:� �9(��� ,5���$
�������
����#��0������������
��������
�.��C
��5�1�#������
�����
;�-
�
�?
����� !�/�
�&.�
������#�.��C
���1�#�#0?#
=0
�������
��
��������
���
��
��&.�
)%�!�&.: �9(��� (",�1�#������
������B�E��0�������'�0��
����
�&4"2!�

���� �/&$%*#�%5�'0,*��#$%&'�
� "��&�$�����
�����7��������������"0����)&7�",���������
��
��
�0����������������������#�

�
����
��
��0��
����
������$������������#��
���
�&4"�6
�����
�����
�.��C
��!�/�
��0���#
�
�
���
�&7�"���������
��#��������������
���������������
���
�.��C
��!�

� /��#�.��
����
#
��#���
�?�#
���
�������������������
#0��#5�1�����1����
����������
���
��
�0����
�������������������������
�������$��
�?�#
���
������������
��������������������!��

� /��#�.��
���#���#����
���
�����#
���0����
��
����������
����
�0����������������������0�������
�
���#��0������ ���� ��
������� #���
#� 
��� ���

�
��� 1���� ��
� "����0��0�
5� ��#�
��
#� ����
���#
�$������-
�����
���)"��-,!�

��6� �'&/3'/&#�%5�'0,*��#$%&'�
� /�
��
�����
���
����#�6
������#�������F
���#�
����1#��

�,� +
���������
#���?
#���
�?�#
���
����������������#�
�������
���0�
��
$�
1G�

?,� +
������9���
#
��#���
�?�#
���
�������������������
���������G�

�,� +
������;���$
#���
�?�#
���
�������������������
#0��#G�����

�,� +
������ ����$��
#���
��
�0����������������������
���������!�

�� �#7,#8�%5��)*#+,(#��%(.,',%(�
���� �'/.1�
&#)�

� /�
�.��C
���������#
#�#0?�����
�0������
#�����0�������#
�1��
�������
�������#0?�����
��0�
����
���E�##���0#
�	����#�#��1�����7(1�" ����!�/�
�#0?�����
����
���
#��
���
������
������0�
����



�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�9��������!,,�������,��������

� �
�� ��������������
�

1����?
����#��0��
��1������
����
##��
��������
#!��2������������
������1���#�1����?
��
=0��
��

������#��0�������
���
������#
��#
�1��
�������
�#��0��0�
������0�
������

0#
�#!��

� /�
������$
��&4"�6
�������
����
���������
����
������������#���������
�
�����������
#�0��
#�
1�0��� ?
� ���
��
�� 1������ ���#
� ���>������ �
� ��
� ������ ��
������ 1���#� 1���� ����
��
����
�
���������
���
��
����
��
��1��
��=0������������������
�#0�
#!�	�#
��������
���0�
�
�
$�
1�����?�#
���
�#0�$
�#�0��
����
���0�������
�&4"�#���
5����������������
#�1
�
���
���
�
��
0��
����
�
����������
���
������#
����������
������1���#5��������#����
���������#��0���������
��
����������#
�������#���������#�1
�
���
����
�!���

� /#
0����1���2�)/�2,�"�
���9<5�1�
�
���
������#
���
#�����������������#������
�5��#����
>�#�����
�
������������
�!�/�
����#����
#��
�"�
���9<�����������#�#���
�����
������#
�1���#!�2������#�����
#
�������
����0�������#��)�

��
������
����������/�����������0�4#����,��#�
�0��������
�#�0��
���

����
�"�
���9<!�/�
��
�����������0�������#�#��
�/�����������0�4#�����1
�
���#���#����
#0����
�
��
�"�
���9<��
���������!��

� /�
������#
�� #0?�����
� ���
���
#� �
� ��
� �����
� ���� �0�
���� �
� ���#� .��C
��� 
>�
��� 
���� ���

>�#����� ����
������ #������� #
�1���� ��� ��
� #�0��
�#�� #��
� �
� "�
�� �9<!� /�
� +�0���"�
�� �
� ���#�
?�#
���
���������������������������$
�
����
����
������.��C
����������F��
��
�����
������#
��
#0?�����
�0������
#�������
�#0���0������#0?��������?����#���������
����0�������#����
#��
�����
/�������05�E�##���0#
�	��������������
�/0����0������0!��

���� �)*#+,(#��%(.,',%(�
-
#����������.��������/#
0����1���2�)/�2,�&4"�

� +0?������������#0�$
��1�#�����0��
��������;��#�������
���
������$
��&4"�#�0���
�����
�.��C
��!�
/��#�.��C
��:#�
��
���#0�$
��1�#��
#�����
�����
������##�#0?�����������?��������?�����1������
��
�+�0���"�
��1������
��0#������
����0�������#����
��
�����/�������0�)��,5������#
��#0?�����
�
���
���
#� �
� ��
� .��C
��� )��� ���� �9,5� ���0���� ���#����
#� ��� ��
� �����
��� E�##� ��0#
� 	���
)����0������;�3������
�#���
������#
��#0?�����
�0������
#5�� �3�
0���
�������
�#���
������#
��
#0?�����
�0������
#��
>�����/���7�0�*��������B�3�
�#���
�/���7�0�*��,������������
�/0����0���
���0�4#�����)�<,��#�#��1��������0�
��!�!�

� ����#������
�������
����0�������#���
�����/�������0������
������1
#���
���
�.��C
���#��
!��+
$
��
#�
��
#��
������#�1
�
��
����
������0�����#�>�)B,�#�
��
#��
������������)����0��������������	�

#�!� 1����� 1�#� �
����
�� �#� @0��
#���?
�A� ) � ,,� ���� ��
� )�,� #�
��
#� �
� ������� ����������
)�����
��
��� #�!,!� /�
� �
�������� ����� ������ #�
��
#� �
����
�� ��� ��
� #��
� ��
� ���� ������5�
�������������?0������������������!�/�
���������$
���
�1�#��
##������ H!���

� /�
� ������
��#� �
� ��
� �����#
�� #0?�����
� �0�
���� ���� �����
� ���
���
#� )��� ���� �9,� 1
�
�
��#����#�����#0?#����
�1����0��������������F�����!�%���������������1�#�
�0��������
�����
������
#
�1�����
�����
������#
��#0?�����
����
���
#!������#�1
�
���1
$
���
����
�������
����0����
���#����
#��
�����
�.��C
�����
�#!�/����

��)�9,�#�
��
#��
�����������#�)����������5����������
����?0������������������,�1
�
��
����
�������
����0�������#���
�/�����������0��
�����!�/
��
)��,�#�
��
#��
�����������#�1
�
��
����
����������
�#
�?
���
���
�#������#������
����9�����0�����
��
�0��������#�
��
#�)�����	�
��	�����,!�"������
�������������#�
��
#��
����
���
�����
�#�����
�#�������
�������5��������������?0������������������!�/�
���������$
���
��
����
�������
�
�1��#��
#�1�#�?
�1

�� :��H!��%�������#�1
�
�
�0���0��
����
�
����������
���
������#
��������
��
������1���#!�

�������������������������������������������������������������
�
�
�
�
)�,�� ����5�"!�!�!5�����5��!�!+!5�7������5�-!5�����5��!�!5��

5�7!*!�����"��5�.!E!���� !���
����I0��
��������������#��
����������!�

���
��#��
���
���0�����.���#5����������!���
�



�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�1��������!,,�������,��������

�

� �
��
�2�����

��� 2�

�
�

� �;5�� ������B���
������
����0�������#����
#��
�E�##���0#
�	��5�1������#����
�?���
��������
�
#�0��
���#���
��
���
���*��
��	���.
���#0��!�"���;5�#
$
��

��)�<,�#�
��
#��
�����������#�1
�
�
�
����
��)��
�����
#����!��
�������#�
��
#�������������
�#0�$
��#��
#,5�1�������

�@0�������A�
#�
��
#� )��������
 ��������	����5� �����	�
 ��	������ ���� ����������
 ����	���,� ���� ��
�
@0��
#���?
�A����������	�� #�!� �/�
���������$
���
�����;�1�#�?
�1

�� :��H!�� ���#��������
�
����$
��� ����� ������ ��$
�#���5� 1���� �;� #�
��
#� �
� ����� �����#� ����0����� �1�� @0�������A�
#�
��
#� )�����	�
 ��	������ ���� ����������
 ����	���,� ���
��
�� 1���� ��
� @0��
#���?
�A�
���������	��#�!�/�
���������$
���
����� �1�#�?
��1���H!��B���1
$
��1�#���
���1
#������
��#�
��������$
�#��������������#0�$
��#��
#!�2������
�#�
��
#��
�@-�������A������������)�����	�
���	�,�
�
��
##��������H���$
���
�1�#��
����
�!���

� /�
������
������#��/0����0������0�4#�����)�<,��#������
�������
�#�0����
���
�.��C
���#��
!�/�
�
���#����
#����/0����0���4#�������
�?�#��������������0����
>�
��������
�

1���
�#������
��#����!�
/�
�
��#����
>�#�����
�#���0��0�
�F��
�C0#���

#���
������
�#0�$
��#��
�)�<,��#�#��1��������0�
�
�!�!�/�
��
����
����������$
�#��������<�1�#���1
$
����1!�2�������

�#�
��
#��
�����������#�)����
������5��?0������������������������������,�1
�
��
����
��������
���$
���
�1�#���#��$
���
��1�)�
##�������H,!�

� %�����
����$
�#0�$
�#���$
�������
�+�0���"�
����$
�?

����
���
�
��#���
���
����;���$
�#0�$
�#�
�����
���0��0��
�����#�.��C
��!�

��6� �/::)&1�
� "�������
�#
$
����$
�#0�$
��#��
#��
���
������$
��&4"�#�0��5���
�����
#����$
�#�����
������#�

1�#� �
����
�� ��� ��
� ���0���� ���#����
� �
� E�##���0#
� 	��� ��� ��
� �����
�#�� �
� ��
� �����#
��
#0?�����
�0������
#��
����#�.��C
���)���
����;������ ,!��/�
������
������0�
�������
���
�)�������
�9,5����0�����
��1��������
��#�1
�
���#����#�����#0?#����
�1����0��������������F�����5���
�
���0�������#����
#��
��?��1
�
���#���
��
��������������$
�#���!�/�
��
#���
���
���$
�#0�$
��#��
#�
)����0��������3�����/0������05��B�3�
�#���
�/���7�0�*��������<�3��������
�/0����0������0,���
�
����
�0����
�#����
��������������$
�#���������$
���
!�

6� �)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�
� "�?�#
���
�������#0�$
��1�#�����0��
�����"0�0#������+
��
�?
�����'����$
��
����
�$���������
�

��
� ��
$��0#� &4"� 
������#� �#� 1
��� �#� ��� ���$��
� 0����
�� ?�#
���
� ������ ����� 
��� �������
������������0�������
����#��0������������
������������#
#!�/�
�?�#
���
������������������1�#�
�����
���0��?��������#�
�����#��1�����$
��
�$
��
��#��
��
�
$����1�������
>�
��
��
����������
�
���
#0�$
��������
���
�������!�/��#�+
��������
#
��#���
�?�#
���
�������#0�$
���
���������!�

6��� �.#(',5,3)',%(�%5��(.,&#3'��:$)3'�)(.��%('&%+��,'#*��
� 4���#��
����
��
������������0���
�0��������������������������
������
����������������������#��
#�

�0����� ���#��0������ ���� ��
��������� ���#
#!� /�
� �����
��� ������� #��
� #��0��� ?
� ���
��������
�


��
�� �����
����� �0����� ��
� ���#��0������ ���� ��
��������� ���#
#� )��


��?��� ���#
� ��� ��
�
�����#
��#0?�����
�0������
#,!�/�
��������� #��
� #��0���?
� 
����1��� 
���� ��
�.��C
�����
�� ���
�$�����������
�����������
�����������0��������#��0������������
������������#
#!��/��$
��
����
�
#0���?������ �
� �������� ���� �����
��� ������� #��
#5� ����� ����
��
�� ����0����� 
�$�����
�����
���������#5�?�����
���5�?
�����������#�����������
���������#��
���$
�?

��������
��1�������#
�
����
��
�� ��� ��
� �����
��� ������� #��
!� � 	���� #��
#� #��0��� ��


��?��� #���
� ��
� 
����1����
�������
��#���#��

� .�
#
��
� �
� �� �
������ ������ ����0����� �
� ��
� #������� ������ #�
��
#� ��� ?���� �������� ����
�����
����������#��
#G�����

� +�������
�$�����
��������������#5�#0����#�?�����
���5�1��
���
���5�?
�����������#�����!�



�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�9��������!,,�������,��������

� �
3� ��������������
�

6�6� �$%';30#34��#3%((),**)(3#��,7#*�
� /�
�?�#
���
��������������������$
�
��#�
��
���#������$
���
��#������
�#��
�#
$
��#��
#�)���
���

�������<,�#0�$
�
��0��
����
������$
��&4"�#�0���������
����
��������������#��
�)���
����',����
%��
���#!�&����#��
�1�#�#0�$
�
��?��+�J	"���$���������������
�����
��
�
����
���
�.��C
���
���#��0�����!���

� "�#������$
��
������##���
���
���1�#�����0��
��1��������
�#������$
���
�����
�#�)���
������
����',��#�#��1�����7(1�" �5�������
�������
���#����
�#0�$
�
�5�$�#�?�����5�1��
���
���5�#0?#����
�
���
5�
#�����
��
�H���������$
���
5����#
�$������#���0#��
�������#�
��
#��������������1��
�#!���
J��
����
�#������$
��
������##���
���
��5�#0���?�
���������#�����������0����
�6&"�#0�$
�#�1
�
�
��#���
�
����
�!�

6��� �)$,.��3%+%-,3)+�
**#**:#('��/&7#1�
� 6�����&����������"##
##�
���)6&",�#0�$
��1�#���
������0��
��
�����
�#��
#�1�
�
������#�1
�
�

�
����
��?����
�#������$
��
������##���
���
���������
��
�����
��#�������#�.��C
��5��������
���
#
��:=0��������$
�
������������
����������
���
�����������0����
#!��/��

�#��
#�)���
������3�
�����#
��#0?�����
��0�
���5��9�3������#
��#
�1��
�������
������'�3����
��������������#��
����
%��
���#,�1
�
��
����
��
��
���6&"�#0�$
�!�

� /��

����:������F����������#
��#�1
�
�#
��0����������
������0���
���
�#
�?
�������
�#���5��9�
�����'��
#�
���$
����#�#��1�����7(1�" �5��!�

� /�
� ?
������ ��$
�5� ��>��� �?0�����
5� ���� 
���������� �����?0�
#� �
� ��
� 6&"� ����#
��#� 1
�
�
�
����
�������#1���
�����1��
5�����
���
��#��
��
���
�����#
��#5�
����1������
�#��������F
��6&"�
#0�$
���
����=0
�#�
��
�
�������
�&4"2�I0�����
�%��
�%�!��(����!��

� .���������#��
��
��
#
�����$
�������#�
��
#� �����
�#0�$
�
����
�#�1
�
���#�����
��0#�������
0��
�1��
�������������
����#�#��1������## '%(8��!�

� 4�
��������� ����
������ ��
� ���#����� ���0�
� �
� ��
� #0�$
�
�� #��
� 1�#� �
����
�� �0����� ��
�
#0�$
�!� �/��#����#�#�
���
��?#
�$�����#��
����������
��
��

��
�
>��#0�
��
���
�#��
����1�$
�
������5���
����0�
��
���
�#0?#����
����
�������
����������������
��
��
���
�#��
#!���

�� �)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-��#*/+'*�
���� �$%';30#34��#3%((),**)(3#��,7#*�

� /�
�#���:��
�����$
#�1
�
������
���0�������5�����������"0�0#�����'��#�1
����#����+
��
�?
��
���'�������
�1
���
�����������#���
�#0�����F
�����
)<+#��;�!�


)<+#��;�=��>#)'0#&��%(.,',%(�5%&��$%'��0#34��,7#*��

�$) � ��'%()(�'� �3 "$1 ��'% "4$) "��(�(/(*()&�

���"0�0#����'� �� &�#��
���
� 5��
�� +0�������
�$��#� ����

���"0�0#�����'� �� &�#��
���
�;���� 5��
�� +0���� ����

���"0�0#�����'� �� %����
�#��
���
�;�
�� +0���� �! ���3�����

���+
��
�?
�����'� �� %����
�#��
���
�;: �
�� +0���� �! ���3�����

�

� /�
�I.+����������
#5���0�
���#����
5���>��0���
���5�?������#0?#����
�����?������$�#�?������
�
�
�����
���
�#0�$
�
����
�#�)���
����������',���
�#0�����F
�����
)<+#��;�!�



�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�1��������!,,�������,��������

�

� �
��
�2�����

��� ��

�
�


)<+#��;�=��� �����%%&.,()'#*?��%/'#��,*')(3#?��)@,:/:��#$'0?��,(,:/:��#$'0?��%''%:��/<*'&)'#�)(.��%''%:�
�,*,<,+,'1�%5��$%';�0#34��,7#��,'#*��

+() �
97(1�" �5��:�

��-$)(�'�9;!+:�
9+)$")('1�!�('):�

���) �
�(�)$'- �

9.:�

�('(.�.�
� #)6�9.:�

�$8(.�.�
� #)6�9.:� ��))�.�+�/�)"$) � �(�(/(*()&�

9.:�

��� &���;°� K �!<BA�
%���°�BK9 !9BA�

;��� �! �
�

9!'�
�

%��0����	
������
����	�0��
�#� L�! �

��� &���;°�BK9B!B<A�
%���°� K;;!DBA�

9��� ��  ! �

%��0����	
�����5�
	�0��
�#5�"���
������
+��������	�0��
�#5�

6���#�

L�! �

�9� &���;°�BK;�!'<A�
%���°� K ;5� A�

; �� �! � ;�

%��0����	
�����5�
	�0��
�#5�"���
������
+��������	�0��
�#5�

6���#�

L�! �

�;� &���;°�BK ;! ;A�
%���°�BK�B!�9A�

;��� �!�� 9!�� %��0����	
������
����	�0��
�#� L�! �

� � &���;°�BK� !B�A�
%���°�BK�;!�;A�

�9�� �� 9!9� %��0����	
������
����	�0��
�#� L�! �

�B� &���;°�<K9�!9DA�
%���°�BK��!<BA� ���� �!9�  � %��0����	
������

����	�0��
�#� L�! �

�<� &���;°�<K�B!B<A�
%���°� K�<!� A�

� �� �! �  !;� %��0����	
������
����	�0��
�#� L�! �

�'� &���;°��K; ! 'A�
%���°�BK��!;DA�

9 �� �!9� ;!B� %��0����	
������
����	�0��
�#� L�! �

�

� /�
�#0�$
��#��
#���
�������������#
��1�������0����?
����������?�0��
�#�
>�
�����������9�
1�
�
�������
���
�#0�$
����
�#���
�����
������#��������?�0��
�#!�������������������	�
���������
���� ����������
 ���	���������� 1
�
� ��
� ��������� #�
��
#� �0����� ��
� #0�$
�� ��� 1����� ��
��
���
��
�����B�#��
#�)
)<+#��;6,!�J��������#�
��
#���������
��������	�����1�#��
���
�����#��
#�
�;� �����'G� 0��
#���?
�� #�
��
#����������	�� #�!�1�#� �
����
�� ��� #��
#� ��5� � � �����'�1���
�
0��������#�
��
#�����������	�
	�������5����������
���
������	�����1
�
��
����
�����#��
��'�
����!� 2��
�� ������ #�
��
#� �
����
�� �0����� ��
� #���� ��
��� ��$
�#� ��
� ������� ��� �?0������
#�
��
#��������������1��
�#!�%�������#�1
�
�
�0���0��
����
�
����������
���
������#
��������
��
������1���#!�

� /�
������#
����������#��
��'�#��1
����
�����
#��������#�
��
#���$
�#����)�D�#�
��
#,5�1���
�#��
�
�B� #��1
�� ��
� ��1
#�� )�� #�
��
#,� ������ ���� #0�$
�� #��
#!� � /�
� �����#
���0�
���� ���
���
� �#�
�����
�� ��#��
�#���� ��
�����
����5�1���
� ��
������#
�� �����
����
���
� �#� �����
�� ��#��
�#����
��
�����
���9!��	����#��
#���������9�#��1
��#�������������#�
��
#���$
�#����)�9��������#�
��
#�
�
#�
���$
��,��������� ������ #�
��
#� �
����
���0�����#���� ��
��� ��
����� ������� ����?0������
#�
��
#!��	������������9�#��1
����1���������$
���
�) H������H,!����������$
���
#��
����
��
�0�������
�#�������
���#0�$
����
�#0�����F
�����
)<+#��;�!�


)<+#��;6=���%&)+��$#3,#*��#3%&.#.�./&,(-��$%'��0#34��/&7#1�

� +() � �

� ��� ��� �5� ��� ��� �<� ��� �0� �/�'%$'- �('���'1���'1�

������
���� � � � � � � � � �

����������	�
	�������
 � � � � � � � 8� J��������

��������
��������	����
 � � � 8� � � � 8� J��������



�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�9��������!,,�������,��������

� �
4� ��������������
�

� +() � �

� ��� ��� �5� ��� ��� �<� ��� �0� �/�'%$'- �('���'1���'1�

�	���������
)����������
�����������
 8� � � 8� 8� � � 8� �������

���������	�
�� 
 8� � � � 8� � � 8� J��
#���?
��

��������	�
�	������
 � 8� 8� 8� � � 8� 8� -��������

!��������	�
)�����,
�����
 � � � 8� 8� � � 8� "?0������

!��������	�
)�����,
��"���	����
 � � � 8� � � � � �������

!��������	�
)�����,
��������
 � 8� � 8� 8� � � 8� "?0������

!��������	�
)�����,
��	�����
 � 8� 8� 8� 8� � � 8� "?0������

!��������	�
)�����,
�	����
 � 8� � � � � � � �������

�����	�
������
 8� 8� 8� 8� � � � 8� �������

�����	�
����	����
 � 8� 8� 8� � � � 8� �������

�����	�
��	�����
 � � 8� � 8� � � � �������

�����	�
�	���
���
 � � � 8� 8� � � 8� -��������

��������	�
���	��
 8� � � 8� � � � 8� �������

���������
�������
 � � � � � � � 8� "?0������

#���������
	�	��
 � � � � � � � 8� "?0������

$	������	�
��������
 � � � � � � � 8� "?0������

$	������	�
������	�
 � � � � � � � 8� "?0������

%����������	���������
 � 8� 8� � 8� � � 8� �������

�������	�
��������
 8� 8� 8� � 8� � 8� 8� �������

�������
�	��������
 � � � 8� � � � 8� �������

�����
���
�����
 � � � � � � � 8� -��������

�����
���
��������
 � � � 8� � � � 8� �������

�����
���
������	����
 � � � � � � � 8� J��������

��	������	�
�	�������
 � 8� � 8� 8� � � 8� "?0������

�����	�
������
 � � � � � � � 8� �������

�����	�
���	�
 � � 8� � 8� 8� � � �������

����������
����	���
 � � � � 8� � � 8� �������

����������
���	���������
 8� 8� � 8� 8� � 8� 8� �������

&���������
�	�����
 � � 8� � 8� � � 8� �������


�

�
���+� � � � � � � � � �������

!	�����	������#�!
 � � � � � � � 8� �������

�����
��
��
#�!
 8� � � � � � � � �������

'���	�����
#�!
 � � � � � � � 8� �������


�)$*������2���"$*�+# -( �� �� �5� ��� ��� ��� �� 5� ��� �

�


)<+#��;�=���%&)+��%7#&)-#�./&,(-��$%'��0#34��/&7#1�

����� ��� ��� �5� ��� ��� �<� ��� �0�
��"$*���3 "$1 �9=:� L �  �������  �������  ������� L��� L�� L�� � �



�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�1��������!,,�������,��������

�

� �
��
�2�����

��� 5�

�
�

+�..$"&�$'%�� -�.. '%$)(�'�

� "����� ��
� 
����� #0�$
�� #��
#5� ��
�����
#����$
�#�����
� �����#�1�#� �
����
����� ��
������#
��
�������� #��
� ���%��
���#� )�',!� /�
� �
>�� ����
#�� ������ ��$
�#����1�#� �
����
�� ��� ��
� ���0����
���#����
��
�E�##���0#
�	��������
������
�#���
���
������#
��#0?�����
�0������
#��
����#�.��C
���
)���
����;����� ,!� �/�
������
������0�
�������
���
�)��������9,5����0�����
� �1��������
��#�
1
�
���#����#�����#0?#����
�1����0��������������F�����5� ��
����0�������#����
#��
��?��1
�
�
��#���
��
��������������$
�#���!�/�
��
#���
���
���$
�#0�$
��#��
#�)����0��������3�����/0������05�
�B�3�
�#���
�/���7�0�*��������<�3��������
�/0����0������0,���
�����
�0����
�#����
������������
��$
�#���� ��� ��$
���
!� � /��#� #���� ��
��� $
��
�������� #0�$
�� �
���
���� ��
� 
������#� �
� ��
�
�����$
��&4"�6
����!�

� 6&"�#0�$
��1�#��
����
��
�����?
������
���0��1��������
�#���5��9������'!��"�
�#���������9�
1�����
��������������$
�#������
����#
#�� ��� ��
�.��C
�����
�#�������
�

��
� ��
����
� ��
���#��
���������#��
#�����
��#��
���
����
����������������������?
�?��0����?�����#�.��C
��!��"�
���'��#���
�
���
��������������#��
�
����
�0��������������������
��
�
0���
��#0�$
�������
�
�����
�6&"�1�#�
�����
���0��������#�#��
��������
������
�?�#
���
���
��������!�

���� �)$,.��3%+%-,3)+�
**#**:#('��/&7#1�
� /�
�6&"�#0�$
��1�#��
�
���
���������������+
��
�?
�����'!� �/�
�1
���
��1�#�#0�������

?����#0�$
�����#!�/�
�#
��1�#�1�$��������
�$�#�?������1�#�
����)�����>����
����! ���������,!��
/��

����:������#
��#�1
�
������������
�������
����#����
�1��������
�#������
�����
�#���5��9�����
�'�)7(1�" �5��,!��6
�
$������
����������
���
�6&"�#0�$
�#��#����$��
�����
)<+#��; �����
)<+#��;A!�


)<+#��; =��>#)'0#&��%(.,',%(�5%&�'0#���
��/&7#1��

�$) � ��'%()(�'� �3 "$1 ��'% "4$) "��(�(/(*()&�

���+
��
�?
�����'� �� +�0��1
#���
���
� �
�� +0���� L�! ���

���+
��
�?
�����'� �� +�0��1
#��
���
�;���� �
�� +0����� L�! ���

�


)<+#��;A=��� ����%5�
&)(*#3'��')&',(-�)(.��(.,(-?��)@,:/:��#$'0?��%''%:��/<*'&)'#�)(.��%''%:��,*,<,+,'1�%5�'0#�

0&##���
�
&)(*#3'*�


"$'� -)�
97(1�" �5��:�

��-$)(�'�9;!+:�
9+)$")('1�!�('):�

��-$)(�'�9;!+:�
9	'%�!�('):�

�$8(.�.�
� #)6�9.:� ��))�.�+�/�)"$) � �(�(/(*()&�

9.:�

��� &���;M�BN9D!''O�
%���M� N;D!D�O�

&���;M�BN9D!�BO�
%���M� N;B!<�O� �! � �	
�����5�	�0��
�5�

6��������+���� L�! �

�9� &���;M�BN;;!D'O�
%���M� N  !9�O�

&���;M�BN;'! <O�
%���M� N  !�;O� �! � 	
�����5�	�0��
�5�6����

����+���� L�! �

�;� &���;M��N;B!�BO�
%���M�BN��!B�O�

&���;M��N;B!9�O�
%���M� N <!<�O� ;� %��0����	
����������

	�0��
�#� L�! �


"$'� -)����

� �"����:������#
���1�#��������1����������
����#����
��
�/�����������0�1��������
�#������
���
��$
���
��)��,��
�����
������#
���0�
�������
���
!�/�
��$
���
��
����
�����
�����#
���1�#��?�0��
�! �������$�#�?���������0����! ��!�

� /�
�#0?#����
���������
�����#
������
��#�������������#
���
�?
�����5�?�0��
�#5����������#���!�
2��
�� ����� ��
������ �����#� �
����
�5� ���#� #��
� #0�����
�� �����
�������
� ��

� ��������� #��
�
�������#����
#5�?���F���#5��������#�
��(�������	�
���������5����������

���0##
���	���

�������5������0?
1����(��	�������	
)��������1
�
�
�0��������
�#0�
��
��
�?�0��
�#!��/�
�#0�$
��
�
#0��#�
��������
�#0�����F
�����
)<+#��;"����
)<+#��;�!�







�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�9��������!,,�������,��������

� �
��� ��������������
�

� ')6(-���..�'()( �� �/�'%$'- �('�)6 �+() �

(	����	�
���
����
 9�

������������
�����������
 9�

!���	���#�!� 9�
P�6�����
�"?0�����
����Q�"?#
��G���Q�6��
G���Q�J�������G�9�Q�������G�;Q�"?0�����G� �Q�-�������!�

� /��#�#��
�#0�����
����#���#
��������������$
��)L�H,��
�����������!�"��������
�B�#�
��
#��
������
������1
�
��
����
���0����� ��
�6&"�#0�$
�����������
���
��1
�
����1�������
�?�0��
�#����
����#!�/�
��1
�
��
�#�����#�F
�)�?�0��������������������
�
�,5������1���$
���
!��"�����
�������
������
#�1
�
����
�������������!�

� "���������������
#��
����
����������
�����#
�����
�������������������#�
��
#�������������!�4��
�#�
#�
������������
��������#��
�$�����
��������������?
�
�0���������������
#��������������
)
���������:
�#�5�����5�/0���.�������0����#�0��:1
#������5�+�
���10����0,!�

� /�
������#
�������
����
���
��#������
����#��
���
���
���
��9�1�����������$
������
����������
�0����� ���#��0������ ���� ��
��������� ���#
#!� � +��
� �9� �#� �����#
�� �#� ��� �����
����� �������
�����������#��
!�


"$'� -)��0�

� "����:������#
���1�#��������1����������
����#����
�1��������
���������
���
�#������
���#��
��'!��
/�
��$
���
��
�����
���
�����#
���1�#����0���9! �������$�#�?������1�#����0������!�

� "�
����������
� ����#
���1�#�������������#
���
�?
����������?���?�0��
�#!� �+��
��������
������#�#�1
�
�
�0��������
�#0�
��
��
���
�?�0��
�#!��/�
#
�����0�
��#����
#5�?���F���#5������
��#�
��(�������	�
���������5����������

���0##
���	���
�������5������0?
1����(��	�������	

)�������!�/�
����
������������#�
��
#5������1��?0�����
�����#���#
�����#���?0�
�������
���
�!�
/�
�#0�$
���
#0��#�
����'���
�#0�����F
�����
)<+#��;�6����
)<+#��;� !�


)<+#��;�6=���3%+%-,3)+�
''&,</'#*�%(��,'#��B���
�
&)(*#3'��

	-�*�1(-$*��))"(/�) �� �$'>�
����������� ��
-
��������� ��
2���������)+�
�������#�?������������������#,�� ��
"�
���
�	
�#� ��
-
���+�������������#� ��
2��
��	
����#�)#����
#5�F�������#5��#������#�����?���F���#,� ��
7����:����
� ��

P�� 6�����
��
��
����
���$
�����Q�%��
��
����
�G��! �Q��: HG���Q�B:��HG���Q���:9��HG�9�Q�9�: �HG�;Q� �:< �HG�
 �Q�<B:���H!�


)<+#��;��=���/<*'&)'/:�
''&,</'#*�%(��,'#��B���
�
&)(*#3'��

�$"%�+�/�)"$)$� �$'>�
	
�����(������0�0#���$
�
���  �
	�0��
��	����#�)����!R ���,� ��
	�0��
��	����#�)����!L ���,� ��
60??�
� ��
2��
�� ��
+�2)�+�/�)"$)$� �$'>�
+���� ��
70�(+���� ��
��
� ��

P�� 6�����
��
��
����
���$
�����Q�%��
��
����
�G��! �Q��: HG���Q�B:��HG���Q���:9��HG�9�Q�9�: �HG�;Q� �:< �HG�
 �Q�<B:���H!�





�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�9��������!,,�������,��������

� �
��� ��������������
�

���
�����
���
������������������
����������#��
#!�/���
�������������������
#�#��0���?
��������
��
�0�������
���
������������#
!�

� /�
��
�
�����
��������������#�)+�F
5����������5�7��������5�	�
�����������+
���
��,�#��0���?
�
�
����
���0�����
���������������
$
��!��.����#��
�
��������
��������������
#������
���������#��
�
���������
����������#��
#�#��0���?
����
�!�

 ��� �%(,'%&,(-��&#C/#(31�
� ������������
#�����
���0�������
:���#��0������#0�$
��#��0���?
��������
��1

�����0�������
�


��#���������
���
������(������
����#��0������1���#������
��1��
�#!�4����#
���
���
������(�
�����
����#��0������1���#������
��1��
�#����
��
##����������������������
�
5��
�0����������
�����������#�����#�����?
�������0
��
�����
�
��#�������!�4
���
���
������(������
����#��0������
1���#����
����
����������������������
�
5���
�
�
=0
�����
��
�0���������������������#�����?
�
�
�0�
��������������0�������
�#
����������������������
���
���
������(������
����#��0������
1���#�����=0���
���������
�#0?#
=0
��������#!�4��������#
5���
������������
�
=0
����#�����?
�
1

�����0�������
�
��#���������
�������
������1���#!��

� -0����� ��
� 
��#�� �
��� �
� ��
��������� ���#
5� ������ ������
#� ����
�� �0����� ��
� ��
:��
�������
#0�$
�� #��0���?
��������
�����
��
�������!�/�
� 
�
=0
�����
� ��
���
������������#
� ������
�����������#��0���?
��
$�
1
�����0���������������������0�����
���#��������������������
#0��#�
������
����
#����
��#��
�����0���������
����?���
���#�����
����
��
����#�.��C
��!�"��������#
��
�����
#������
������������#�����?
�#0?����
�����&.-�����"��-�
��������$��!��/�
��
�0����������
�����������
�
=0
�����#�#0�����F
�����
)<+#� ;������
)<+#� ;�!�


)<+#� ;�=����%(,'%&,(-��&#C/#(31�5%&��&#.-,(-�)(.��)&,(#��%(*'&/3',%(�,(�	$#(�>)'#&*�

��'()�"('1���')6� ��'()�"('1�7" ?� '-&�
���#��7����� *

�����
+
��������/����������#� 7�������
+0?#
=0
���7����#� S0���
����


)<+#� ;�=����%(,'%&,(-��&#C/#(31�5%&��,&*'��#)&�%5�	$#&)',%(�

��'()�"('1�, $"� 7" ?� '-&�
���#���
��� 7�������
+0?#
=0
����
��#� /��?
��
$�
1
���������

��1����&.-�����"��-�

� /�
� �
�
���� �
����� ���������#� )#�F
5� ���������5����������5� ?�
������� ���� #
���
��,� #����� ?
�
�
����
���0����� ��
�6&"� #0�$
�� ���� �
�0���� ����������������!� .����#��
� 
���� ����
�� ������
������
#���������������������
����������#��
#�#�����?
����
���0�����
���������������
$
��!�

 �6� �%(,'%&,(-��')55,(-�
� /�
������������������1���#�#�����?
������
���0��?��#0���?��������
������=0���
�
��+�J	"���$
�#�

���������
�
������#��1��������
�#�� ��
��#��
�
>�
��
��
����������#0�$
�����������������������
�
�
$�����
��

���������
�?����������
=0�$��
��!�

 ��� �#$%&',(-�)(.��7)+/)',%(�
� /�
�&/�#������
$�
1�����0����
���
�&7�"���������
�����&7�"�7��0���
�����
���������#���
�

?������������������
��������������������������
�����#

����
������$����
�&.-�����"��-����
��
�0����
��&7�"���������
�����0�������
��������������������������
�������������
�1����
��
�&.��
=0��
�
��#!�

� "� .�
:���#��0������ ������ +0�$
�� 6
����� #��0��� ?
� ��
���
�� ���� #0?����
�� ?

��
� ��
�
����
��
�
����
���
����#��0���������#
�����1���������1����������#��
�
����
������
������
�
��
���
:���#��0������#0�$
�!�/�
�.�
:���#��0������������+0�$
��6
�����#��0���?
��
���
�
��?��
��
�&�$�����
�����/
���)&/,��
��
������$
��
�
��?����
�4��
�
��
���&�$�����
�������
��
��
)4&�,!� /�
� $
��
�
�� .�
:���#��0������ ������ +0�$
�� 6
����� #��0��� ?
� #0?����
�� ��� ��
�



�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�1��������!,,�������,��������

�

� �
��
�2�����

��� �2�

�
�

+0�
�$�#���� 2

��
�K#� 6
��
#
�����$
� )+26,� 
��� �����$��� ���� ��� ��
� &.-� ���� "��-� 
���
��
��������!���

� "� .�
:��
������� ������ +0�$
�� 6
����� #��0��� ?
� ��
���
�� ���� #0?����
�� ?

��
� ��
�
����
��
�
����
���
�.��C
�����
�����������1���������1����������#��
�
����
������
������
�
��
�#0�$
�!�/�
�.�
:��
�������������+0�$
��6
�����#��0���?
��
���
�
��?����
�&/��
��
������
$
��
�
��?����
�4&�!�/�
�$
��
�
��.�
:��
�������������+0�$
��6
�����#��0���?
�#0?����
�������
�
+265�&.-�����"��-�
��������$��!���

� /�
� �
#0��#� ���� 
������#� �
� ���� �
�0���� ������ ����������� 1���#� #��0��� ?
� �
����
�� ��� ��
�
�������� &7�"� �
����#� ��
���
�� ?�� ��
� &/!� /�
� &7�"� �
����� #��0��� ?
� ��
���
�� ����
#0?����
��1���������1����������#��
���
�
����
�
�����
�������������5�1������
�
��#���
������0
�
��
��������
�
�����#��0����������
��
#!�&������������&7�"��
�����#��0���?
�#0?����
�����
��
�����������5���
�4&�5���
�+265���
�&.-�������
�"��-!�	

��
�#0?��##�����
���
�
��#��&7�"�
�
����5���
�&/��
��
��#���������#
�1������
������
#������
��
=0��
���0�?
���
�����
#�����
������
�
���
����������
����#����?������������������
�
���������
��0�!�

� /�
�&/�#������
$�
1���
��0�?
����������������
������������������#������#������
�����
$
���#�>�
�����#5� ��� ��� �#� �

�
�� ?�#�#5� ��� ���
�� ��� ���
�� 
��� ���� �����
#� ��� ��
� #0���0������

�$�����
���������
����0�
��
�1���#���������
##!�

� 7���������� �
#0��� #��0���?
� �
$�
1
������?
� ������
�������#�� ��
�"������ �
$
�� ���� ������
�
$
��)"�(��,��#�#
���0�����
)<+#� ;6!�"�����#�#�
��
�
�����
)<+#� ;��#��0���?
����
��?��&/5�4&�5�
+26����������������#�������
�
�?
�
>�

����
��
�"�(��!�


)<+#� ;6=� 
3',%(�)(.��,:,'��#7#+*�5%&��%(*'&/3',%(��0)*#��%&)+��%(,'%&,(-�

!$"$. ) "� �-)(�'�� 3 *�� 2('()(�'� �(.()�� 3 *�� 2('()(�'�
7��������� 4
��0�����4������7������������� H�

����
�#
������
��
��
����
��
���������
���������������
������#����0�#����
���
��������H��
���
�����
��
�����
����������#��
�������������
#�
������#������
����
�������
�����
��
�����#������
���������#��
5���
����
�
"�������
$
���#�
>�

�
�!��

4
��0�����4������7������������� H�
����
�#
������
��
��
����
��
���������
���������������
������#����0�#����
���
��������H��
���
�����
��
�����
����������#��
�������������
#�
������#������
����
�������
�����
��
�����#������
���������#��
5���
����
�
�������
$
���#�
>�

�
�!��

*��	+
,�
��	
�	���	�
������
$	�	�
��
$����
$	�	�
���
�����
���������

��
	��		�	�-
��	
�������
��
�	�
���
��

)<+#� ;�

.���
�	
����	�	��	� 






�#$%&'�%(��)*#+,(#��%&)+��%(,'%&,(-�)(.��#-/+)&��%&)+��%(,'%&,(-��#'0%.%+%-1�9��������!,,�������,��������

� �
�3� ��������������
�


)<+#� ;�� �7#('�)(.�
3',%(��+)(�5%&��%(*'&/3',%(��0)*#��%(,'%&,(-�

	3 ')�
�-)(�'�

	
�� $% "� �	�� +
��@@� ��')"$-)�"�
"������
�
$
��
&>�

����
�

�!���
��������������
�����

�!� 4�
������
�4&�5�+26�
����������������
�
��
�
������#G�

9!� 4���
�#
���
�
�����������������
�
�#�����
���������
������
����
������#G�

;!�.����#
������������
�
�#0�
#�
���
���#��
�������

�!�-�#�0##������������
1������
�&/�������
�
����������G�

�!�6
$�
1������#��#�
���
����������������������
�����������
��
�
�#0�
#�#0?����
��
?����
����������������
��$�#
���
�+26�
�����������!��

�!�-�#�0##�1������
�4&��
�����������
�����������
�
=0��
�
��#�����
�������
���
�#0�
#�
�����#
��?����
�&/G�

�!�7��
����

�
������
��
��
�#0�
#����?
�
����
�
��
�!��

�!�4�
������
�+26�����
���
��������
��������
�
���
����:
���������
����
1������G�

�!�-�#�0##�1������
�&/�
������
�4&������
�����#
��
�#0�
#�
�����
�4&��������
�
+26G�

9!�4���
�
�����
�
���

���
�#0�
#!�

�
�������
$
��
&>�

����
�

�!� J��
����
�+�
�#��:;�
�#������
�"������
�
$
��&>�

����
!�4
�

0���
��
>�

����
�
�
��������
$
�5�
�����#
�

�����
�
���
�
�#0�
#�
���
���#��
������!�

�

�!�-�#�0##������������
1������
�&/�������
�
����������G�

�!�6
$�
1������#��#�
���
�����������
�������������������
���
���
�#0�
#�
#0?����
��?����
�
���������������
��$�#
���
�+26�
�����������!�

�!� -�#�0##�1������
�4&��
�����������
�����������
�
=0��
�
��#�����
�������
���
�#0�
#�
�����#
��?����
�&/G�

�!� 7��
����

�
������
��
��
�#0�
#����?
�
����
�
��
�!��

�!� 4�
������
�+26�����
���
����
����
���������
���
�
���:���������
����
1������G�

�!� -�#�0##�1������
�&/�
������
�4&������
�����#
��
�#0�
#�
�����
�4&��������
�
+26G�

9!� 4���
�
�����
�
���

���
�#0�
#!�

�
/	����+
00
&�	
1(�/2
��
	3�����	��
��
��	
1'/2
��
�	���	�
��
��	
'%4�
%�����
��
��	
���)	��



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������
� �



_̂

_̂

_̂
_̂

_̂

_̂

_̂

Tathong Channel

Joss House 
Bay

Tung Lung Chau

Tsueng Kwan O 
Industrial Estate

Clear Water Bay

Clear Water Bay 
Country Park

Fat Tong Chau

Junk Bay

Tai Long Pai

Fat Tong 
Mun

Tit Cham 
Chau

Tai Miu 
Wan

C7

C1

C6

C5
C4

C3

C2

¯

0 0.5 10.25
Kilometers

Figure 2.1 Coral Survey Locations

Agreement No. 
CE 8/2015 (WS)

FIRST STAGE OF DESALINATION 
PLANT AT TSEUNG KWAN O - 

INVESTIGAITON, DESIGN AND CONSTRUCTION

Legend

_̂ Coral Survey Location

Indication Location of Seawater Intake

Indicative Location of Submarine Outfall

Earmarked Site for Desalination Plant

Study Area for Slope Mitigation Works

Fish Culture Zone (FCZ)

Artificial Reef

Fish Spawning Ground (Reference Area)



Tathong Channel

Joss House 
Bay

Tung Lung Chau

Tsueng Kwan O 
Industrial Estate

Clear Water Bay

Clear Water Bay 
Country Park

Fat Tong Chau

Junk Bay

Fat Tong 
Mun

Tit Cham 
Chau

Tai Miu 
Wan

C1

C7

C6

C5
C4

C2

C3
C8

¯

0 0.5 10.25
Kilometers

Figure 3.1 Proposed Spot Dive Check Areas

Agreement No. 
CE 8/2015 (WS)

FIRST STAGE OF DESALINATION 
PLANT AT TSEUNG KWAN O - 

INVESTIGAITON, DESIGN AND CONSTRUCTION

Legend

Spot Dive Check Area

Indication Location of Seawater Intake

Indicative Location of Submarine Outfall

Earmarked Site for Desalination Plant

Study Area for Slope Mitigation Works

Fish Culture Zone (FCZ)

Artificial Reef

Fish Spawning Ground (Reference Area)



Joss House 
Bay

Tung Lung Chau

Clear Water Bay

Clear Water Bay 
Country Park

Fat Tong 
Mun

Tit Cham 
Chau

Tai Miu 
Wan

C2

C3
C8

¯

0 0.5 10.25
Kilometers

Figure 3.2 REA Transects

Agreement No. 
CE 8/2015 (WS)

FIRST STAGE OF DESALINATION 
PLANT AT TSEUNG KWAN O - 

INVESTIGAITON, DESIGN AND CONSTRUCTION

Legend

REA Transects

Indication Location of Seawater Intake

Indicative Location of Submarine Outfall

Earmarked Site for Desalination Plant

Study Area for Slope Mitigation Works

Fish Culture Zone (FCZ)

Artificial Reef

Fish Spawning Ground (Reference Area)



�

� �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


������D�
�
� �



�

�

�## '%(7��� + * -) %�!5�)���)$> '�%�"('0�)5 �+#�)��5  ->�+�"2 &�$'%��	��+�"2 &�

� �
���
��� � ���
��� �

� �
���
��� � ���
��� �

� �
���
��� � ��		
��

������������
 ��� �

� �
������������

�� � ���
�������� �



�

� �

� �

�
�

� �
�����������	
����
��
� � ���������
�������� �

� �
�	���������� ������ � ����
���
���
	���� �

� �
��	����
����
����� � �
���������� � ���
�����������������
 �

� �
� 
����
���
��

 � �
��
�� �� ! �



 
 

 Contract No. 13/WSD/17 
Design, Build and Operate First Stage of 

Tseung Kwan O Desalination Plant 
Supplementary Environmental Monitoring and Audit Manual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDIX C    METHODOLOGY PAPER ON REGULAR FISHERIES MONITORING 
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Figure 2.1
Proposed Regular Fisheries 

Monitoring Locations

Agreement No. 
CE 8/2015 (WS)

FIRST STAGE OF DESALINATION 
PLANT AT TSEUNG KWAN O - 

INVESTIGAITON, DESIGN AND CONSTRUCTION

T1

T2

T3

T4

T5

T6

Legend

!( Adult and Juvenile Fish Sampling Location

Ichthyoplankton Sampling Location

Indication Location of Seawater Intake

Indicative Location of Submarine Outfall

Earmarked Site for Desalination Plant

Study Area for Slope Mitigation Works

Fish Culture Zone (FCZ)

Artificial Reef

Fish Spawning Ground (Reference Area)

Easting Northing
T1 Start 846507.405 813604.726

Arrow End 846913.806 813744.426
T2 Start 846981.010 814115.042

Arrow End 847340.844 814258.578
T3 Start 849075.873 813763.255

Arrow End 849482.080 813827.836
T4 Start 848630.358 812644.253

Arrow End 848960.186 812778.717
T5 Start 846569.703 813071.909

Arrow End 847341.278 813708.048
T6 Start 846783.625 812859.465

Arrow End 847555.199 813495.604
846991.928 814125.526
846748.558 813593.400
848670.550 812772.285
849088.374 814040.290
846955.491 813389.978
847169.412 813177.535

G1
G2

Sampling Location

P1
P2
R1
R2
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