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DRAFT What do you think?

Making Comments
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Comments should be sent

by

31st March 2002

to

Chairman

Environmental Protection
Authority

PO Box K822
PERTH WA 6842
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Setting the scene

�����	�����	�� �������������������
��/0��
���	����
�������"1��
����������&1��	���2�( �������
�������������
	����
�������
���
������-�������	�������

3�� ��������� �� ����������� �����	���� ��� ��� ��	�� � ��
�������
����� ����������	������ ��� �������� ��
�������
����� ��������� ������ � ������ �	������ ��
�������
��������	�� ���!�����������������������
�������
�����	��� ��	������� ������� ��4	����� ��� ��
�������
�����������
�����������������	�����	������
��� ����
��� ��� ��������� ��� ��� �����	��� ��	��
������
�����	�����

��������	
���5��������������������������������
����������	
���������������������	������5���������
����� ����� ����� ��� ������ ������� �
���
������ ��
�������
��������������������6

+� ������������	�������������
���
���������������

&�����

2� "
�����
�����������������������������&�����
��
�������	����

3� ������
������
�
���������� �	�� �
���
����
����

������������

4� �������
��������
��	�
����������
�����

5� 1����������
�����������������������
����

1. Protecting the environmental values
of Cockburn Sound
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2. Facilitating multiple use of Cockburn

Sound and its foreshore
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3. Integrating management of the land
and marine environments
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4. Coordinating research and
investigations
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5. Monitoring and reporting on
performance
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Implementing the plan
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Why have an Environmental Management
Plan for Cockburn Sound?
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1. Pro tec t ing  the  env i ronmenta l  va lues  o f
Cockburn Sound.

2. Facilitating multiple use of Cockburn Sound
and its foreshore.

3. Integrating management of the land and marine
environments.

4. Coordinating research and investigations.

5. Monitoring and reporting on performance.



2

�����
-�	��������	��	���	����!�����	�����	���	%������	�����	��
���	 2������������	.���!�����	 ����	 ��	 ���	������
�����������	��	��������	
����$		)��	�&����	��	����	���
����	�����	���	���	�����������	�����������	��	�������	��
�����	������	����	��������	��	����������	��%���	��	���	����
(������	��	���	
�����	���	�&��%��	!���������	���	�������
����	�������������$

9����	��%������	���������	�������	����	��	���	������������
��	�������	���	����!�����	��	���	(�������	���	���������
��	�	���!�	��	����!�����	����������	����	����	��	���
���%������	 ���	��	
����������������������� ���
�������������������
�����������$

Format of this Plan
)��	����	��������	��	���	�������!	��������4

����������� 	
�����	 3	 )���	 �������	 ��������	 ���
%�����%���	 ���	 %�������	 ����	 !����	 ���	����!�����	 ��
��������	
����	���	���������	���	�����������%	������
���	2������������	����������	������	���	���	����$		)��
�����	 ���	 ���%������������	 ��	 ���	 ������	 ��������	 ��
��%��������!	���	����	���	����	������$

��������������
��	3	)���	�������	�������	�	����	%����
������	%���	���	��������	
����	���	���	���������$		)��
������	��	����	��	���	����	������������	�������	������	���
�%%�����	 �����	 ��	 ���	5�%�������	 ��	������������	 ��

������������������

����!�����	%������!	���	������	�����	��	���	������������
������	��	�������	���������$

���%���!	 ����	 �%%�����	 �������	 ����	 �����	 ���	 ��
�����������	 ��	 ������	 %������!	 ���	����!�����	 ��
��������	
����	���	��*�����	������	������	����	��	���

��������	-������	.�����	����$

)���	�%%�����	 ��������4	 ����!�����!	 ���	���	�����!����
���	������	�����1	����������!	���	����	���	��!�����!
�����	������1	���	������%��!	����!�����	
��������	���
���
��������
�	��	�������	�����	������$		8�����	��&�	��
����	��������������	��	���	����	���	���	����������
��
���
�������
��������������
��	��!�����	���	���	����
�����	���	���������!	���	���%�����!	���	����$

.���	��	 ���	����!�����	 ������	 ���	 ���������������
������%	�����	 ��������	 ��	 ���	����$	 	 ���	 �&��%���	 ���
%���������	��	���!����	������	��	���������	��	
������
"$+	.���������!	�	:������	2���������	���	��	
������	�$;$"
.�����	:�������$		<�����	����	���������	����	��%���������
����	�������	��	������	��	�����	������	�������!	���	������
��	����	����	��	���	��������	�����������	��	���	%����	��	���
����$

������������� ���� ����	 3	)���	 �������	 %��%����	 �
���%�������	�%%�����	��	��%��������!	���	2������������
.���!�����	 ����	 ���	 %�������	 ��	 �&��%��	 ��	 ��
-�%�����������	)����	��	��	�����%������	����	���	�����	����
��	������	��	�������!	%��!����$



3

����� Management Context

��	�	��������	������	���	%������!	���	����!�����	��	������
�����	 ��	!�����	��	�	���!�	��	������!����	 ��������!	 ���
���
����� �������� ���� ������
������ �����
����
�	������	  �����������	 ��	����������	 "66�#�	 ���
���
����� �������� ���� ��������	��
��� ����������
� �
!
����
�����
	��
��	 �����������	��	����������	"660#�
�������
� ��"��������
��	 �����������	��	����������
"66=#�	 ���	 ���	���
����������#���
�����������
�������$��������%&	 �>?2��/�<.��>?�	���"#$

���������'�	9�����	�������	��	%����������	%�������	�%������
!�������	 ��	 �%%����!	 ���	 �����%�	 ��	 �����!������
�����������	������%����	��	���	������	�����������$		)��
�������!	������%���	���	2����!������	
����������	9����
@��	 ���	 ��������	 ��	 ���	 %������!	 ���	����!�����	 ��
��������	
����4

Ecosystem integrity

)��	�����������	 ��	 �������	 ���	 %���������	������
����������	 ��	 �����������	 ��	 ���	����!�����	 ��	 ���
������	���	����	������������$		-�	���	%��������	��%���	��
��	 ������	 ��	 ��	 ��������	 %�������	 ������	 ��	 !����	 ��
����������!	���������	������	���	����!����$

Multiple use

2�������������	�������	��������	���	��������	��%��������
���	��	��	������������	�����!�	����!�����	%������!	���
����!�����	��	�����%��	����	��	������	���������$

Community participation

)��	��������	����	���	���	��	������	������	����������
���	 ���	 ���%����������	 ���	 �����	 ���������	 ������	 ���
%������������	������	��	������	��	���	����	���������$

Ecologically sustainable marine-
based industries

2����!������	 �����������	 ������	 ����������	 %������
�%%����������	 ���	�����	 !����������	 ��%�������	 ���

��!�����	 ������%�����	 ��	 �	 ������	 ����	 ����	 ���
���%������	���	������	���	�����!����	������$

Decision-making

)��	 %��������	 ���	 ��������!�	 %������!�	 ���������!	 ���
����!��!	������	���������	������4

A ��	������	����������1

A ��	�������1

A ����	�����	�����	��	��������������1

A %������	���	�(����	�����	���	������	!����������1

A ��	 ����!���	 ��	 �������	 ��������	 ����	 ���	 �������
�����%�����	 ���	 �������	 ���!	 ���	 ����������
��������������	 �������	 ��������	 ���	 ��������
��������������1

A �������!�	 ���%�������	 ���	 ������	 ������������
������	!���������	�!������	���	������	����	!���%�1
���

A ����	����	�������	����	���������	���	������	���������
���������	�����������$

Knowledge

.���!�����	��	���	�����	����������	����	������	���	������
�����������	���	��(����	%��!�������	��%��������	��	���
������������!	��	�����!	���	���������!	������	���������
���	%��������$		.�����	%������!	���	����!�����	���������
������	��	�����	��	���	����	���������	����������	���	�����
������������	����!�����!	����	�����������	��!�����!	������
���������	���	�����	��	�������$

Precautionary measures

-����%����	�����������	������	���	��	����	��	�	������	���
%���%����!	%������������	��������	 ��������	 ��	%������
�������	��	������������	�������������	��!��������	��	���
������	�����������$

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

Principles



4

�����

��	�	�����	�����	���	2������������	����������	���������	��
�����%������!	 ���	��������	������!���	���	%�����%���	 ����
��	2������������	����������	������	���	��������	
����$
)����!�	 ����	 ������	 ���	���������	 ���	 ���������	 ���
����!�����	 ��������	 ��	 �������	 ���	 %������	 ���
�������������	 ������	 ��	 ��������	 
�����	 �����	 ���
��	
���������������
�������'()*$

)��	��������	
����	2������������	����������	������
 2��#	 ��	 ����������	 ����	 �����	����	 %�����	 �	 ������	 ��

��������	���	��	�����%�����!	<��������	5�������$

Part 1 Preliminary

)���	�������	������	���	%��%���	��	���	�������	����������	���
������	����	���	%��������	����	��	����	���	������	�%%�����
���	�������	���	�����	����$		)��	2��	�������	����	��4

A ���������	�������������	�������	�������������	(������
��*�������	���	�������������	(������	��������	���	���
�����	��	��������	
����1

A ��������	�	%��!���	��	%������	���	�������������	������1

A ����!����	�������������	%������!	���	����!�����	��
���	����	���	������	�����������1

A ���������	��	2������������	.���!�����	����	 2.�#
��	����������	����!�����1

A %������	�	���������	���	���	.���!�����	�������	��
����������	�������������	����!�����	�������1	���

A %������	 ���	 ��!����	 ��%�����!	 ��	 %��!����	 �!�����
��*�������$

Part 2 Environmental values, environmental
quality objectives, environmental
quality criteria for the protected area

)���	���������	���	������	������	����	���	��	��	%��������1
���	�������������	(������	��*�������	���������	��	�������
��	��������	�����	������1	���	���	��������	����	��	�������
������	��	���	���	��*�������	���	����!	����	��������!	���
����	 ��	����	 ����	 �%%��$	 	)���	 �%%�����	 ��	 �������
����������	���	���	>�������	�����	B������	.���!�����

�����!�$

Part 3 Program to protect environmental
values and achieve environmental
quality criteria

)���	 �������	 �����������	 �	 ��������	 ��	 %������	 ���
�������������	 ������	 ��	 ��������	 
�����	 ���	 �
����!�����	%��!���	��	��%������	���	��������$		)��
2.�	���	��������	
����	��	�	���	���%�����	��	����	���
��������	���	����!�����	%��!���$		-�	��	�����!�	����
%���	��	���	2������������	����������	������	����	���	2��
�������	 ����!����!	 ���������	 ��	 ���	 ��������	 
����
.���!�����	 �������	 ���	 ���	 %��%�������	 ���
��%�����������	��	��	2������������	.���!�����	����
���	��������	
����$		)��	%������	���	�������!	���	����
���	����	��	���������	��	����	%���	��	���	������$

Schedules

)��	
��������	�����	���	����	������	���	��������������	��
���	�����	%����	��	���	2������������	����������	������$		)��
��%�	 �����!	 ���	 ��������	 ��	 ���	 2��	 ����	 ���	 ���
�������������	(������	�����	���	��	%�����	��	���	
��������
��	���	2��$

Reference Document

)��	 ������	 ��������!	 ���	 �������������	 (������	 ���������
��!�����	���	���	��������	%���������	���	���������!	���
��������!	���%���	���	�����	���	��	 �������	�������	 ���
2��	 ��	 ��	 �����%�����!	<��������	5�������$	 	)��
%������	 ���	 �������!	 ���	<��������	5�������	���	 ��
���������	��	���	2��$

Policy

������������
�����



5

�����

)��	��������	
����	2������������	����������	������
%�������	���	��!��	�����	���	���	2������������	.���!�����
����$

@����	 ����	 �����!�����	 ���	.���!�����	 �������	 ��
����!��	���	 ������%��!	 ���	 ����	 ���	 ���	 �����	 ��
��������	
����	���	���	���������	����	���4

A <���!����	���	����������	�����%��	���	����!�����	��
��������	
����$

A -����%�����	���	�������������	(������	��*�������	���
��������	��	���	2��$

A ������	���	����!������	��	�������������	%������!	���
����!�����	���	���	����	���	������	�����������$

)�������������	�������������	����!�����	%����	����	����
%�������	�����	���	�������������	%���������	%�����	���	��
����	���	����	���%�����$		-�	���	����	��	��������	
�����
���	 ��������	��	����	 ��	 ������%	 ���	2��	 ���	2.�
������������$	 	 )���	 �������	 ����	 ���	 ���������	 ���
����������	�������������	 ����	��	 ��������	���	 �����	����
!���%��	 ���	 ��������	 ��	 ���%��!	 ���	 C���!�����'
����!�����	���%����$

)��	 �����	�������	��	 ���	����	���	��	 ��������	�����	 ���
.�������	���	���	2����������	���	�%%�����	���	��������

����	2��$		@%��	���	�������	��	���	�����	���	.���!�����
�������	���	��	���%�������	���4

A ������������!	���	�����������!	���	��%�����������	��
���	�����	���	%�������	��%�����!	��	���	%����������	��
��������!	���	������	��*�������$

A -������!����!�	���������!�	�������!	���	��%�����!	��
�������������	��*��������	��������	���	���!���$

A �����������!	 ���/��	 ����������!	 ��������	 ���
�������!������	 ��	 �	 �����	 ���	 ������%����	 ���
��%�����������	��	����!�����	��*�������$

A <�%�����!	��������	��	���	.����������	�������	���	���
D����	 ��	 ���	�����	 ���	 <�����	 ����������	 ��
%��!����$

-�	��%��������!	���	�����	���	.���!�����	�������	���
���	�%��	���	�������	�&%�������	���	��!��������	%����	��
���	�����	���������%�	����	��������	��%������������	��
���	!������	����������	����������	���	������������	!���%��
���������	5������	 ���	 ������	 
����	 ���	�����������
!���������	�!������$		)����	"	%�������	�	�������	��	���
�����	���	���%������������	��	���	�!������	��%��������	��
���	.���!�����	�������$

)��	.���!�����	�������	����	���	����������	�����������
�������������	���	�����	��������	��%������������$	�������
���������%	��	�����	!���%��	��!�����	���	��%������������
��	 ���	 �������	 ����������	 ��	 ���	 ��	 �������	 ��%������
����������	����	��	��������	������	���������	����	��
������	 ��������	 ��	 ���	 �������	 ���	 �������������	 ���
�������$	 	5������	��	 ���	��%������������	��	���������
!���%�	���	�����	��������	���	%�������	��	)����	�$

Planning and Implementation

������������
�����



6

�����
����������
����������
����������
������ ������������������
������	
�!�����"
���������������	
�����

 Land Management(CALM)

 Resources (DMPR)

 City of Rockingham(CoR)

 Research Organisation (CSIRO)
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 Agency Role and Responsibilities

 Department of Environmental Protection (DEP) Assists the Environmental Protection Authority in the process of assessing proposals that may

significantly affect the environment and in developing policies.Administers pollution control
legislation through planning approvals and licensing mechanisms under the Environmental
Protection Act 1986.

 Water and Rivers Commission (WRC) Investigates, assists, plans and promotes the protection and efficient use of water resources.
Manages the taking of groundwater and surface water under the Rights in Water and Irrigation
Act 1914.Is the lead agency and provides support for the Cockburn Sound Management

Council.

 Department of Conservation and Provides the lead role in the conservation of native plants and animals through integrated
management of terrestrial and marine reserves.  Roles include: implementation of management
plans; wildlife research; and management of nature-based tourism.

 Department for Planning and Infrastructure(DPI) Coordinates land use and transport infrastructure planning, and service delivery in Western
Australia.  Principal focus and outcomes include:

• Strategic planning for land use and infrastructure.
• Provision of infrastructure, transport, land development, and property administration

services.

In Cockburn Sound, DPI is responsible for maritime facilities, coastal management advice,
marine safety and navigation, and co-ordination of pollution response.

 Fremantle Port Authority (FPA) Ensures that port services and facilities within Fremantle Harbour are provided in a reliable,

competitive and efficient way.  The outer boundary of Fremantle Harbour extends south to
include Cockburn Sound.

 Department of Fisheries(DoF) Manages and conserves fish and fish habitat resources, licenses commercial and recreational

fishers, undertakes research and compliance activities to ensure the sustainable use of the
resources.  Provides research, development and licensing services for aquaculture production.

 Water Corporation(WC) Provides water, waste water and drainage services throughout the Cockburn Sound catchment.

 Department of Minerals and Petroleum Manages State Agreements under which most of the major industries at Kwinana operate.

Assists development and establishment of major new resource processing projects.  Advises
government on strategic policy and planning for industrial land use and infrastructure.

 Department of Industry and Technology (DIT) Oversees the State’s economic development to maximise benefits deriving from new and
emerging industries and technologies, while supporting competitiveness of existing industries.

 City of Cockburn (CoC),Town of Kwinana (ToK) Three local government authorities are partly situated within the Cockburn Sound catchment.
They have responsibility for local planning and development control.  The Town Planning and
Development Act 1928 – 1986 also confers several important powers through the preparation

of town planning schemes, approval of development proposals and advice to the Western
Australian Planning Commission.

 Royal Australian Navy (RAN) Protects Australia’s security interests as part of the Australian Defence Force.  The Royal
Australian Navy operates the HMAS Stirling Naval base on Garden Island.

 Commonwealth Scientific and Industrial Performs research and development in areas of economic and social value, including:
agriculture, minerals and energy, manufacturing, communications, construction, health and the
environment.
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 Growers Association
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 Representative Group or Interest Roles and Responsibility

 General CommunityMembers Represent the general community interests and facilitate opportunities for broad community
involvement in managing Cockburn Sound.

 Cockburn Powerboat Association Offers a range of services for small recreational boat owners in areas of safety support, fishing

and diving activities, and social facilities.  Located at the Woodman Point Marina.

 Community Networking Inc. Actively presents the community position on issues affecting the future of the South West
Metropolitan Area.  Facilitates communication between communities and raises awareness of

issues through information displays, public meetings and media channels.

 Conservation Council Western Australia’s peak organisation for the conservation movement.  Campaigns, lobbies
and informs the public and Governments regarding conservation and sustainability issues.

 Kwinana Industries Council (KIC) Represents industries within the State’s major industrial complex.  Coordinates the response of

Kwinana industries to a range of issues, including environmental matters.  Aims to provide
effective and positive liaison with the community.

 Recfishwest Represents recreational fishers and aims to raise community awareness of the importance of
protecting the aquatic environment.  Ensures that responsible authorities are aware of potential

impacts that proposed developments can have on fish stocks and habitats.

 South West Group A regional organisation of Councils comprising the Cities of Fremantle, Melville, Cockburn, and
Rockingham, and the Towns of East Fremantle and Kwinana.Acts as a regional advocate for

the future development and wellbeing of South West Metropolitan Perth.  It seeks to position
local government as a facilitator and senior partner in the region’s future.

 Western Australian Fishing Industry Council Provides the formal link between the commercial fishing industry and government, Department
of Fisheries, and other groups such as conservation and environmental groups, recreational

fishers and tourism operators.Represents the interests of the seafood, pearling and aquaculture
industries.

 Western Australian Vegetable Represents the interests of horticulturists in the catchment of Cockburn Sound on sustainable
rural land use issues.
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1.2.2 Environmental Quality Criteria

����(
���	
��
��� <�	�����	
�1���	��� � ��� �����
� 
����	��
�� ���� �
���	
��
��� $���� � ��������
��
���	
��
��� ��
��������� �	�� ���� �
���	
��
��
	�B�������� 	�� �����	�
��� �
� �	
������	
������ �������

������	������������ ����	�����������
����	����������������
���� ���
�� ����	���� �
����@� 
�����
�.������� �������F
�	
����
�
�� ����� �
������� �
�� ������
��F� ��		����
�
�����	���	�����������������	���	
����
�
���	��
�����
��F
����� � 	�� ����		�� �	�� ����
� �	
������	
F� ��������	
�
����� �����������������������
��������������������		���F
�
������������������������������ ��
���		��������������
���
����������������������
��
�
���	��������������������
�
��
����������������	������������

1.2.3 A Benchmarking Exercise
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 Environmental Values Environmental Quality Objectives

 Ecosystem Health Maintenance of ecosystem integrity in terms of structure (e.g. biodiversity, biomass, and
abundance of biota) and function (e.g. food chains and nutrient cycles).

Seafood safe for eating Maintenance of aquatic life for human consumption, such that seafood is safe for human

consumption when collected or grown.

 Aquaculture Maintenance of aquaculture, such that water is of a suitable quality for aquaculture purposes.

 Recreation and Aesthetics Maintenance of primary contact recreation values, such that primary contact recreation (e.g.
swimming) is safe.Maintenance of secondary contact recreation values, such that secondary

contact recreation (e.g. boating) is safe.Maintenance of aesthetic values, such that the
aesthetic values are protected.

 Industrial Water Supply Maintenance of industrial water supply values, such that water is of suitable quality for
industrial water supply purposes.
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1.3 Maintaining a Healthy

Marine Ecosystem
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��������	 Ecosystem Health in Areas of a High Level of
Protection (broader area of Cockburn Sound)
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Metals and Metalloids
Non-metallic Inorganics
Organics
Pesticides
Herbicides and Fungicides
Surfactants
Hydrocarbons
Miscellaneous / Others

123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
123456789
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123456789

123456789
123456789
123456789
123456789
123456789

LEGEND

* Management Response:

Monitor –  Below guideline; continue monitoring. –  Below normal laboratory detection limits.

Investigate – Above guideline; investigate and, where necessary, take precautionary action.

Action Required – Above standard; initiate management response.

Research – Additional information required to establish state of the Sound and/or criteria.

123
123
123

����������������	�
����

For the range of water toxicants monitored to date,
levels are either below ANZECC guidelines or
below normal laboratory detection limits.

For the range of sediment toxicants monitored to
date, levels are either below ANZECC guidelines or
below normal laboratory detection limits. Additional
sampling for TBT required.

Metals and Metalloids

Organometallics  (e.g. TBT)

Organics

Phytoplankton Blooms
• Chlorophyll ‘a’

Seagrass

• Shoot density
• Depth limits

Overall Chlorophyll ‘a’ levels in Cockburn Sound
meet guideline, except in the Mangles Bay area.

Seagrass generally meet standard, except at
sample locations in Mangles Bay and Kwinana
(see Recommendations 13–16).

Algal Growth Potential
• Periphyton

Continue monitoring.

• Chlorophyll ‘a’
• Light Attenuation

• Dissolved Oxygen
• Temperature

Continue investigations and precautionary actions
(see Recommendations 8–12).

Criteria for dissolved oxygen and temperature
currently under review.
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��������	 Ecosystem Health in Areas of a Moderate Level
of Protection (eastern foreshore)

Environmental Quality *Management Comments
Indicators Response
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LEGEND

* Management Response:

Monitor –  Below guideline; continue monitoring. –  Below normal laboratory detection limits.

Investigate – Above guideline; investigate and, where necessary, take precautionary action.

Action Required – Above standard; initiate management response.

Research – Additional information required to establish state of the Sound and/or criteria.

123
123
123

����������������	�
����

For the range of water toxicants monitored to date,
levels are either below ANZECC guidelines or
below normal laboratory detection limits.

Metals and Metalloids
Non-metallic Inorganics
Organics
Pesticides
Herbicides and Fungicides
Surfactants
Hydrocarbons
Miscellaneous / Others

Metals and Metalloids

Organometallics  (e.g. TBT)

Organics

For the range of sediment toxicants monitored to date,
levels are generally below ANZECC guidelines or below
normal laboratory detection limits, apart from TBT levels
in Jervoise and Careening Bays (see Rec. 5 and  6).
Recent sampling indicates that mercury is present at
a few isolated sites near jetties. Further testing,
consistent with ANZECC/ARMACANZ 2000 guidelines
and the proposed decision-trees in the EPP Reference
Document, indicates that the guideline has not been
breeched.

Phytoplankton Blooms
• Chlorophyll ‘a’

Seagrass

• Median shoot density
• Minimum shoot density

Continue management actions to reduce nutrients,
with priority on groundwater sources (see
Recommendations 8–12).

Seagrass monitoring required along the eastern
foreshore.

Algal Growth Potential
• Periphyton

Continue investigations and precautionary
actions to reduce algal growth potential (see
Recommendations 8–12).

Continue investigations and precautionary actions
to address elevated chlorophyll ‘a’ levels (see
Recommendations 8–12).

Criteria for dissolved oxygen and temperature
currently under review.

• Chlorophyll ‘a’
• Light Attenuation

• Dissolved Oxygen
• Temperature
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Sediment Contamination
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RECOMMENDATIONS

Environmental Quality Criteria
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Tributyltin (TBT), the principal toxic ingredient of

antifouling paints used on ships’ hulls since the mid-

1960s has been found to produce deformities in

various shellfish such as oysters and sea snails. TBT

antifouling paints work by releasing, in a controlled manner,

small quantities of TBT, which is toxic to fouling organisms.

Although TBT dissolved in the water column breaks down

into much less harmful products within days, its accumulation

in bottom sediments, particularly in heavily used areas such

as ports, marinas and ship maintenance areas, requires

longer periods for breakdown to occur.

The potential adverse environmental impacts of TBT-based

antifouling systems are understood at a local, national and

international level.  Considerable action has been undertaken

to reduce the impact through complementary international

guidelines, regulatory controls at a State level and Fremantle

MANAGEMENT OF TRIBUTYLTIN (TBT)

Port restrictions on activities considered to present the greatest

threats, for example, use on small craft, hull cleaning and dry

dock maintenance facilities.  A comprehensive 1999 sediment

contamination survey conducted in waters surrounding

Fremantle Port has confirmed that TBT levels have declined

dramatically since the previous 1996 study and that only three

of the 31 sites sampled had elevated TBT levels at which

further investigation for potential environmental impacts should

be undertaken.

The International Maritime Organisation intends to introduce

a global ban on the application of TBT in antifouling systems

to ships from 1 January 2003 and a complete prohibition on

the presence of TBT antifouling systems on ships from 1

January 2008. This, combined with local controls, is expected

to result in significant reductions in TBT in the marine

environment to levels that will not adversely impact on any

aspect of the marine environment.

Source: Fremantle Port Authority Environmental Fact Sheet No.1  The Management of Tributyltin (TBT) Anti-foulants in Western Australia, July 2001.
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Seagrass Meadows
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1.4 Ensuring Safe Seafood for
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* Management Response:

Monitor –  Below guideline; continue monitoring. –  Below normal laboratory detection limits.

Investigate – Above guideline; investigate and, where necessary, take precautionary action.

Action Required – Above standard; initiate management response.

Research – Additional information required to establish state of the Sound and/or criteria.
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• Metals Mussels are routinely sampled under the WA
Shellfish Quality Assurance Program.

• Organic Chemicals
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Bacteria levels in Cockburn Sound are generally
below guideline levels for shellfish harvesting,
although elevated readings can occur in localised
waters (e.g. Grain  Terminal). Species of potentially
toxic algae may occur in Cockburn Sound, but
generally at densities below guideline levels and in
localised areas (eg. Jervoise Bay). Subsequent
testing of algae has yet to find high levels of toxin
production.

• Thermotolerant faecal
coliforms in water

• Thermotolerant faecal
coliforms in seafood flesh

• Algal biotoxins
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1.5 Protecting the Health of

Aquaculture Species
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��������	 Protecting the Health of Aquaculture Species

Environmental Quality *Management Comments
Indicators Response
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* Management Response:

Monitor –  Below guideline; continue monitoring. –  Below normal laboratory detection limits.

Investigate – Above guideline; investigate and, where necessary, take precautionary action.

Action Required – Above standard; initiate management response.

Research – Additional information required to establish state of the Sound and/or criteria.
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•· Dissolved Oxygen

• pH

No indication that current levels of physico-
• Salinity chemical stressors have reduced growth or quality

of mussels.

• Suspended Solids

• Non-metalic inorganic chemicals.

• Metals and metalloids
For the range of water toxicants monitored to date,
levels are generally below ANZECC guidelines or

• Organic chemicals below normal laboratory detection limits.

• Pesticides
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1.6 Maintaining Clean Waters

for Swimming, Boating and
Aesthetics
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LEGEND

* Management Response:

Monitor –  Below guideline; continue monitoring. –  Below normal laboratory detection limits.

Investigate – Above guideline; investigate and, where necessary, take precautionary action.

Action Required – Above standard; initiate management response.

Research – Additional information required to establish state of the Sound and/or criteria.

123
123
123

•· Faecal pathogens (swimming) Bacteria levels in marine water are generally below
ANZECC guidelines, although elevated readings do
occur in localised areas (e.g. Palm Beach).

• Faecal pathogens (boating). Species of potentially toxic algae may occur in
Cockburn Sound, but generally at densities below
guideline levels and in localised areas (eg. Jervoise

• Toxic algae Bay). Subsequent testing of algae has yet to find
high levels of toxin production.

• pH

Physical measures meet ANZECC guidelines.

• Water clarity
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• Gross alpha and beta activity.

• Inorganic chemicals

• Organic chemicals

• Pesticides

����������������	�
����

For the range of water toxicants monitored to date,
levels are below ANZECC guidelines.

Monitoring has found no elevated levels of alpha or
beta radioactivity in water, sediments or mussels.
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LEGEND

* Management Response:

Monitor –  Below guideline; continue monitoring. –  Below normal laboratory detection limits.

Investigate – Above guideline; investigate and, where necessary, take precautionary action.

Action Required – Above standard; initiate management response.

Research – Additional information required to establish state of the Sound and/or criteria.
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Additional research required to establish existing
odour levels in Cockburn Sound.

Data for toxicants measured to date are generally
below guidelines.

����������������	�
����

• Nuisance organisms

• Faunal deaths

• Water clarity

• Colour

• Reflectance

• Surface films

• Surface debris

Monitoring of visual indicators is required.

Investigate and, where necessary, implement
practices to minimise the loss of grain dust
from ship loading facilities (see Recommendation 6).

Additional information required to establish existing
conditions in Cockburn Sound.



24

�����
RECOMMENDATIONS

Environmental Quality Criteria

!� �	
��
����	�����	�������
���	
��
���$���� ���������
�
���
���	
��
����
�����	����	���������
��
�
���	�
������ � �
�� ���	
��� � ��������	
�� ������� �
�
�����������������(<1@�4++4��

4� '���	�� �
�� ������
��� �
� ����
������� ����
������	������ �
�(
���	
��
���I���� �?	
��	��
�
<�	����������� 	
� ���� �
���	
��
��� �
�����	��� �	�
������ � �
�� ���	
��� � ��������	
�� ������� �
�
���������� ������ ���?���'7G1��0)���'	'��E<1@
4++4�.�5
�	�
���

:� G���������������	�������
���	
��
����
�����	���������
��������������������
����
�����
������	
����	���
�
�	������		��
���������� @

$���	���	�� ��?���	��		���
�����
���������	
���
��
������
������� ����������	
�� �����	
�
���?�@�4++4�-�5
�	�
���

$�����
� ��?���	��		���
�����
���������	
���
�
��
�����
�� ����	
���� �	� �������� ���
��	�������?�@�4++4�-�5
�	�
���

������?����� ���	��� �� �������
���� �
�� �����
�
���������	
��	�����(<1�����		
���������������

/� )
��	
������	
��������B	��������	��������������
�
���������������������
����	�������
���	
��
���$���� 
����������	�������� ��
�����	
��� ���������	
��������
�
�������������������(<1@�1

�� ��

Aesthetics

#� D
�����������	���
�� ���������	
������ ��	��������
�
���� �����	
����� ������
� ���� $���� � ��������� ��	�
���������������		����
������� ���
�����������������
��	�������������
�������� �����?�@�4++/��

&� )
�����
����������������E����
���<	���1���	��� ��
�
�	.	���������,���7�
��
����
�����������
��������

������� ��������
�������������	���
����������	���	�
����
��������	�������	���
���������������?���E<1�
�,7@�4++/��

%� (
������������������������������	��������$���� ���������

���$������������
�� �
� �
���	
��
��� ��������
�� 	�
������� �	���� �
�� ����	���
��� �(<1�� ��?�@
5
�	�
���

1.7 Ensuring Suitable Water
Quality for Industry
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�����2. Facilitating Multiple Use of  Cockburn Sound
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2.1 The Approach – Multiple
Use Planning
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 Multiple Use

  Natural/Cultural  ��   �   ��   ��   ��   ���   �
(Cliffs)

  Recreational/Commercial   � �   ��   ��R   ��   �   �   ��

(Beach)

  Industrial  ��   �  ���  �   ���  ���   �

   Defence  ���  N/A  N/A   N/A   �  ��N/A   �

���������������������������������
�������� ���	���	����!����"����

Management Areas

�� Primary Use Priority use of a management area.

� Secondary Use Use compatible with primary use and management area.

��� Restricted Use Use restricted within a management area by legal constraints.

 � Gap in Knowledge Additional information required to assess compatibility with
other uses and/or management area.

� Incompatible Use incompatible with other uses and/or management area.

N/A Not Applicable Assessment of use is not relevant.

OVERALL OBJECTIVE

+ �������������
����
�����
���������������
�
�����
�������	����������
�����������������

RECOMMENDATIONS
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2.2 Recreational and Commercial

Uses

2.2.1 Water Sports
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2.2.2 Coastal Uses
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Fishery and Boundaries Target Species No. of LIcences

Cockburn Sound (Crab) Managed Fishery Blue manna crab 16
(Block 9600)

Cockburn Sound (Fish Net) Managed Fishery Garfish and Australian herring 4
(Block 9600) (lesser amounts of shark, whiting

and mullet)

Cockburn Sound (Line and Pot) Whiting, pink snapper, Australian herring, 32

Managed Fishery (Block 9600) shark, garfish, squid, octopus (not all currently utilised)

Cockburn Sound (Mussel) Managed Fishery

(Block 9600) Mussels 3

The West Coast Beach Bait (Fish Net)

Managed Fishery (Moore River to south of Mandurah) Whitebait and bluebait 13

West Coast (Purse Seine) Managed Fisheries Pilchards, some scaly mackerel. 14

(Lancelin to Cape Bouvard) Majority of fishing occurs outside
the Sound.

Annual commercial fish catches
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2.2.6 Aesthetics

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

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

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

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

�
���
�����
���
���
�����
�����
�������������������������
	�
�����
����
��������.��
�����������
���
�������������
��
���
����
���
��
���������
����
�������������������������������
�������� ���������	�
������ ��������� �
�������� �������
�����
�����
����������
�������
������������������
��
���
	����
�������
�����
�������������������������
����
�
�����
��������
�����������������.�����
������������������!����

��
�

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

���������
���������	�������������
�������������
���
�
��
������
����������
������ � #�� ������������ ��
�� �����������	�
�����
���������������������������
��
�����������������
������
�����
�������
��������������
���� �����
���
�� ����
����������������������������
�����
������
����
��������
�
�����	��������������
�������
����������
����"�
���������
����

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

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

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

ISSUES

+ ����
�����������
��	��������������������
��������
��� �����
����� ����� 
��������� �
����� ��� �������
���������������
����������
������ ����������������
�
�����������	��������
���������������
�	
��������������

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

��"�
��� ���������� 	
��� ���� ��
������ 
��

�
������

OBJECTIVES

+ !����������������������������
����������������������
�������� ����� �
��� 
��� �
���� ���� ��
������
����������
���
���
�����������
����������
������

+ )
���
���� 
��� ������ �����	��� ���
����� ��������

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

+ !�������
���
�������������������������
����������
��

�
�����
����������
�����

RECOMMENDATIONS

%� #��������
����������
����������
������
�8

+ 
�����������
���
��
���������
����
�
�������������
�
������	�������
����������
����I

+ 
������������������$�
������
���������
����(I

+ ������������������������������
�������
��������
�
����I

+ ����
���� ���� ������
����� 	������� �
���
�� 
��
������
����
�
�����������
����������������������
$��)�8�2;;6*2;;'(�

2� E������� �����
�� ���
������ ��� ����������� ��
�����
�	��������� ����
�
����� 
��������� �
����� $��)�I
2;;6(�

:� .��������
��
����������
�����
���
��"�
���������������
��� ���� ����
�
����� 
��� ��
��
����� ��� ����������
������
���$��)���JF ���E�E��� J)8�H������(�

>� )���������
��������
����������
�������
������
�����
���
�

���������
����
�
�����������
����������������������
$��)�8�H������(�

�����
������������������������������



40

�����
2.3 Industrial Uses

2.3.1 Industrial Land Uses
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The upgrade of the Woodman Point Waste Water

Treatment Plant (WWTP) from primary to advanced

secondary treatment is necessary to accommodate

increased waste water flows from the growing population south

of the Swan River while at the same time maintaining the

protection of public health and the marine environment.  The

upgrade includes the construction of:

• A new high capacity sewage pump station and the

eventual decommissioning of the existing Munster pump

station;

• New inlet works and upgraded primary treatment with

odour controls;

• Methane capture and use for heating, generation of

electricity and reduction of greenhouse gas emissions;

• A new sequencing batch reactor (SBR) to treat the

primary effluent to advanced secondary standard;

• Additional sludge handling facilities to treat and dewater

the increased sludge volumes from the secondary

treatment process; and

• Storage of treated secondary effluent in an open

85 megalitre storage dam, which will allow the balancing

of flows.

The introduction of advanced secondary treatment at the

Woodman Point WWTP will:

• Enable the total nitrogen load discharged to the Sepia

Depression to be held to below the 1994 loading

(estimated as 1,778 tonnes of nitrogen per year);

• Allow for additional treatment capacity at the completion

of the upgrade to achieve a further nitrogen reduction to

75% of 1994 loadings;

• Substantially reduce the discharge of faecal micro-

organisms to the Sepia Depression; and

• Substantially reduce the metal loads discharged to the

Sepia Depression.

WOODMAN POINT WASTE WATER TREATMENT PLANT

The establishment of the industrial complex in the

Kwinana area has brought with it many benefits to

the State and community. However, as with any

industrial operation, there are also attendant risks.  The

responsibility for managing these risks is shared by those

owning the plant, those working on the plant and the regulatory

authorities.

Guidelines have been set by the regulatory authorities for the

level of acceptable risk for different land uses. Unrestricted

access by the public to the eastern foreshore in the Kwinana

Industrial Area could result in an unacceptable risk exposure to

the public.  In such circumstances industry would be required to

reduce the level of risk, which could result in severe operational

limitations and/or significant costs.  Also the types of heavy

industry that could be located in the Kwinana Industrial Area in

the future would be severely restricted.

Unrestricted beach access by the public at large to the eastern

foreshore in the Kwinana Industrial Area has public liability

implications for industry that would be difficult to manage, and

appropriate insurance cover, if available, would be very

expensive.

CONSIDERATION OF ‘RISK’
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Cement clinker 1%
Petroleum products

35%

Other 18%

Alumina 11%

Fertilisers 3%

Caustic soda 2%

Mineral sands 1%

Chemicals 1%

Animal feeds 2%

Grain 24%

Silica sands 1%

Live sheep 1%
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The use of sea water as ballast in ships presents an

opportunity for marine organisms to transfer from one

marine environment to another.  Because many

organisms are extremely small, it is possible for them to be

taken aboard a ship with its incoming ballast water.  If the

organism survives the various physical and chemical changes

and stresses that occur during the voyage and the transfer

operations it may become established in the waters of the

destination port.  As the factors that contribute to the successful

translocation are very complex, most species transported in

ships’ ballast do not survive.  However, it is likely there have

been several thousand successful translocations worldwide,

some with very significant effects, the majority with little or no

impact.

Australia is leading the way in attempting to have international

controls for ballast water management introduced by the

BALLAST WATER MANAGEMENT

International Maritime Organisation.  Recognising this is a slow
process, the Australian Quarantine and Inspection Service

(AQIS) has developed a leading edge risk-based system to
support ballast water management.  These controls have
gained mandatory status as of 1 July 2001 under the

Quarantine Act and require ships’ masters to obtain written
permission from AQIS to discharge any ballast water within
Australian waters.

A thorough baseline survey of local waters, including Cockburn

Sound, has been conducted to support the AQIS controls.  This
baseline survey has confirmed the existence of two known
marine pests and that they are not presenting any significant

environmental impacts.  The Fremantle Port Authority is
encouraging and supporting the research efforts to develop
practical monitoring programs and to further reduce the risk

of any introductions.

Source: Fremantle Port Authority Environmental Fact Sheet No.2 Ballast Water Management in Western Australia, July 2001.
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2.4 Natural and Cultural

Heritage Uses

2.4.1 Marine Habitats
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RECOMMENDATIONS
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2.4.2 Foreshore Habitats
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2.4.3 Aboriginal Heritage
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2.4.4 European Heritage
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1=5 	��A 
��1* 	A%� 	��A1� 	���������	+����2	.((/6()$�

Marine Environment

0 �������	��	�+����	����������	�����	��	���	������
��	��������	�����	��	��������	
�����

0 �������	 ��	 �+����	 ������	 ���	 ���������+	 ���
����������	������	��	�������	���	������	���������
���	������������

0 9�����	 ����������	 ����	 ��	 �������	 ��������+	 ��
�����	��������	���	������	������	����+	���
������	��������	��	��������	
�����

0 ���������	 ���	 ���������	 ��	 ���	 9�����	 1����
�������	 ��	 ���	 �������������	 ,������	 ��	 ���

����	���	���	���������	�������������	�������	��
��������+	��	���+��

0 ��������	 ���	 ���������+	 ��	 ��+��	 ������	 ���
������������

0 1�������	�����	��	���	�����	����������	��	���	���
�������	 ���	 ���	 ����������	 �������	 ����
���������� 	 ���	 ����������	 ���	 ������������
�������	���	��?�����	����	���	�	���	
���	=�����

Terrestrial Environment

0 %������	 �	 ����	 ���������	 ��	 ������������	 ���
������	����	���������	��	��������	
�����

0 ���	���������	���������	������	���	��������
����	��	=�����+��� 	��������	���	@�������

0 �������	�	��������	��������	��	,���������+	���
,������	��	+����������	������+��+	��	���	
�����

Social and Cultural Uses

0 �������	�	������	�����������+	��	���	�����	���
��������	 �����	 ��	 ��������	 
����	 ����	 ���
���������	������

0 �������	 �	 ������������	 ���	 �����	 ����
��������	���	������	���� 	����	���	��������	��
��������	��	��	��������	
����	���	��	���������B

0 5�����	������	�������	��	������������	���	������ 
����	 ����	 ���	 ����6���� 	 ���	 ����+�����	 �����
����+�����	��	��������

.� A���������	������������	���	�����	���������	+���� 
�+����� 	 �����������	 ���������� 	 ���������	 ���
����������	��	��	��������	��	�������	���	������+�����
���?���	 ������	 ��������	 
����	 ���	 ��	 ���������
��
��2	.((/	C	5�+���+$�

/� �������	 �	 ����6���	 ��	 ���	 ����	 ��� 	 �������	 ���
�������	�������	���	������+�����	���+���	��
��2
.((.	C	5�+���+$�
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�
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5. Monitoring and Reporting on Performance
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�����
OBJECTIVES

1 %���������������	����
�
��������
������������

��� 
��� ��������
�
���� �	� 
��� *���������
��
���������
�&����

1 %���������������
�������	������������������
����
���
���������
�&����

RECOMMENDATIONS

#� 0�������
�
������
����2����
�����������������������
��������
����������
����������������0���������

&���������%���&�������������������������
���	��������
���������3

1 �������������������
�������
���������4

1 ������ ���������� �	�������� ���� �
����
� ������
������
����������	�
���������
��
����������
���
����	�������������������������2�
�4

1 ��������������
������������������
��������
�
������	�����	����
��������������������
���
����	��
����������
�������������������������
��
����4

1 �����������
������������
��
��
��������������������
��������������
��������
���������������
�������
���������
� ��������� ����� �'�����
������ 
�
����������������4

1 �����������
�����
��
��
���������
�4

1 �������������
���
����	���������
��	������4����

1 ��� ����������� 
�� �������� ����������
��� ���
������
���������

�����3�!""5�'�)������$

!� (����
����������
��
��������������
�����
���,�
�
�
�	��������������-�������
���,�����
�����-�����������
	��������
���������3���������$�

5� (����
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��������
������������� 	��� 
��
�������� ���������������
�������� ���� 
�� 
��
6������	�
���7�
�������(����������������������������
�����������
����
���*���������
������������
�&���
�����3���������$�
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��
 ��
 ��������
 ��
 ����
 �
 ����������
 �������
 ��
�����������	
���
����
����
��
�����
��
	���������
�	�����
��
 �
 �����
  ����
 ���
!�����������
 �����
 ���
����
��������
���
��������
	�����
��������"��
���
������	
��	�����
 ��
 ������
 ����
 �������
 ��������������
 ���
���������

#��
 ����
	���������
�	�����
����
���������
"�
��������"��
���
�������	
������	
���
�����������	
���
�����
������	�
����
������
������
���
����
����
�������
����
���������
��������
���
����
���
!�����������
	���������
������������

$�������	
 ���
 �������
 ��
 ���
 �����
 �������������
����	�����
����
���
���
��"��
�����������
�������
��
��������������
#�"��
����
"�
���������
��
����
��
���
�����
�����

#��
 ��������������
#�"���
����
����
"�
"����
��
 ���
�������
����
��
���
�����
%��
&������
����	�����
����
!�����������
 '����
 ('���������
 ��
 �������������
����������
)***+�
����
���������
���
���
��������������
��������
��
���
�����
���
�������,

- #��
�������
�������
���
�������.

- #��
 ���������
 �����
 ��
 �����
 /������
 ����
 ���
��������������
��
���
�������������.

- #��
�����	
���
�����������	
���
�������������.

- #��
�	���
��������"��
���
���
�������������.
���

- #��
�������
������
��
���
�������������
�����
����
�����
��
���������������

����������
���������
�	�����
����
���
�����
��
���
����
��
��
"�
��������
����
����
"�
����������
��
����
��
�������	
 ���
 ���/����
 ���
 ����
 ���
 ��������	
��������������
���	�����

#�"��
 ��
 ��
 ��
 �������
 ��
 ���
 ��������
 ������
 ��
 ���
��������������
#�"���

Interpreting the Implementation
Table

Code
#���
��
���
�������������0�
��������
���"���
��
����
��
���
����	�����
1�������
�������
��
���
�����

$��
��������
!���
��2��
������
��
 �����
��2
����������	
�
3������
������
���������
1������������
��

Implementing the Plan

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

Description
#���
 ��
 ���
 �������������
 ����������
 ��
 ����
 ��
 ���
����	�����
1�������
�������
��
���
�����

Output
#���
 ����������
 ���
 ����
 ��
 ������
 ���������
 ����
 ���
��������������

#��
��������	
���	�����
��
�������
���
��������,

���������	�
�������
���
�������
�����
�����
�������
��"��������
 ��
 ��������
 ������
 ���
 "����	���
����������
��
"�
���������
��
������
���	��
��
��"����
�����
/�������

����	�����������������������
���������
���������4
������	
��
����������
���������
���	����
	��������
��
���
���������
��
����
��
������
	������

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

�������������������������
 ����������
 ���4���������
������������
 ����
 ��������
 	�������
 ���
 ��
�������������
����
��
������
���
��������
	���������
���
���4���������
����������
��
	���������
������

�������������������
��
���
��"����
������"��
��������
��
�����
/������
�����

������������� �������
 ������
 ��
 ���
 �����
 /������
���������	�
���
�������
���������
	���������
���
�����
���������	�

������������������
��
�
	����
��
����	�����
������
����
����
"�
�����������
��
�
����
���
�������
����
������
��
�����
������
�����
(��	�
��������
����	�����
������	�+�

�����������������
�
���4���
������
��
�������
��/�����
��
��
�������
"��������
���������
��
����
������
"�����

����������������� ��������
�
 �����
�������
����������
 ��
������
������
��
������
�
����	�����
�����
��
���������
��
�
����	�����
��������
��
��/������

�� ���������� ������
 ��
 ���
 ���������
 ��������
 ���
��������������
��
����
��
�������
���
�������	�
"���
���
�������4�����	�

���	���
����� ��������������� ������
 ��
 ���
 �������
 ��
�������������
 /������
 �������
 ���
 ���
 �������������
�"5������
���
!��"���
 �����

��������������������������������
�
���	�"��
6��4���4
	�����0
��
6��4���4�����0
��������
��
�������	������
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�
����	�����
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�����
Expected Outcomes
#���
��
��������
�
����������
��
���
��������
������
����
���
��������������

#��
��������	
���	�����
��������
���,

�������� ��� 	�	�����������!�"����
������
��
������
����
����
�������
�����������
�����
��
�����	
�
������������
��������
��������
������
��
�
�����
��
�����
������

���������	���������
������
��
��������������
����,
4 7���
��������
�
���	�
��
	������
��������
�����
��
������
�����������
��������
�����	�
���
���������
��
	������
��
���	����
������������
�������	
������
���	����
���
�������	
�������

4 %��
��
�������
���������
������
���
��������
��
	������
��
�����������

�#� ������ ������ �	�
���� ���$
��� ������
 ��
��������������
����
���
��
��
�������	�����
��
�������
������
 ����
����
 ����
 ��
 �����������
 ��
 �
�����
 /������
���"����

�������������������������
������
��
������
����,
4 8���	
 �"���
 ������������
 ��
 ����
 ��
 �����������
	�������	.

4 9���
��
����������
�����������
"���	
������.
4 ��������
�������	�
	���
��
�����������
��
��������.
4 �������
�����������
���
��������
������"��.
��
4 8���	
�"���
���������
�����
5������������

�������������������������������������
��	�
���
���������
������
��
/��������"��
������
�������,
4 ����������	
�
�������
������
��������.
4 �������	
����
�������
���
�����	.
4 ��������	
���
������
��
�/��������
������.
4 ����������	
����
������
���
�������	�
"�����	
���
���������.
��

4 �������	
�����"��
�����
/������
���
���������

7���
����
�������
�����	
���
��"��
�����������
������
��
������
���
���������	
��	����

Expected Impact on Water Quality
#��
�������
�����
��
��������
�������
"�
�
��"5�����
����������

#��
���
���	�����
����
���,

 ������� ������� 	�������� �
������
 ��
 �����
 ����
����
�������
��������
���
������
��
!��"���
 ����.
���

 ����������������	���������
������
��
�����
����
����
��������
�����
/�������
"��
���
�������
(��	�
���	��
��
��������
"��������+�

��
����
�������
����������
������
���
��
����������	
���������
����
	�������	
��
����	�
��
�����������
��
/�������
��
��
�����
����
����
���
��
���
������������	
�"���
���
��	������
��
�
�����
/������
������

7���
����
�������
�����	
���
��"��
�����������
������

��
 /�������������
 ������
 ���
 �������
 �����
 ��
�����
/�������

Agency Responsible
#���
����������
���
 ����
	���������
�	���
��
���������
��������"��
 ���
 �������	
 ����
 ���
 �������������
 ��
�����������
 
 '������
 ���
 �����
 �������
 ����
 ���
����	�����
1�������
 ������
 ��
 ���
 �����
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�	�����
���
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����������
(��	�
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$��������
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 ��������
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Timing - Start
#���
��������
���
����
��
����
���
�����
��
�������
��
�������

Status after Five Years
#���
 ��������
 ���
 �������
 ���	����
 ��
 ���
�������������
��
���
�����
����
�����
��
���������������
 ���
������
����
"�
��������
������
����
�������

Timing – End
#���
 ��������
 ���
����
 ��
����
 ��������������
��
 ���
�������������
��
�������
��
"�
���������

Reviewing the Environmental
Management Plan
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����	�����
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- %����
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������
���
���	����
����
��
��������������
��
 ���
 ���������������
 ������"�����
 ��
 ���
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