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1. Introduction and Background 

1.1 Introduction  

JBS&G Australia Pty Ltd (JBS&G) was engaged by Orica Australia Pty Ltd (Orica, the client) to prepare 
a Remediation Action Plan (RAP) for part Lot 9 in DP 1205673, located at 28 McPherson Street, 
Banksmeadow, NSW (the site).  The site location and site layout are shown on Figures 1 and 2, 
respectively.  

Further this report is also to form part of an Environmental Impact Statement for the development 
of a warehousing and distribution facility on the subject site.  Specifically, the report addresses the 
Secretary’s Environmental Assessment Requirements (SEARs) for State Significant Development (SSD 
9691) covering Contamination, including: 

 assessment of the extent and nature of any contamination of the soil, groundwater and soil 
vapour including the potential risks to human health and the environmental receptors near 
the site  

 a remediation action plan (RAP) detailing the measures that will be undertaken to remediate 
and manage any contamination identified at the site 

 the engagement of a Site Auditor accredited under the Contaminated Land Management Act 
1997 NSW Site Auditor Scheme ‐ a Section B Site Audit Statement and Site Audit Report 
prepared by a NSW Site Auditor, certifying site suitability for the intended use subject to the 
implementation of an appropriate RAP. 

JBS&G (2015) has previously completed validation of remediation works undertaken for identified 
soil contamination hotspots on a larger parcel of land (the former Orica Southlands estate), which 
included the site.  Validation was undertaken for non‐volatile compounds to validate the site as 
suitable for commercial/industrial use, and for volatile compounds to validate the site as suitable for 
commercial/industrial use in an outdoor setting.  JBS&G (2015) concluded that the soil 
contamination hotspots were successfully remediated.  JBS&G (2015) reported that future 
development will require remediation to manage access to asbestos‐impacted soil, volatile organic 
compound (VOC) impacted groundwater and provide measures for gas mitigation in buildings.  It 
was known that asbestos was present on the site, however, no asbestos quantification had been 
completed to assess the requirements, if any, for managing asbestos in future site development.  
Similarly, while it was assumed that soil gas would be present at the site, no site‐specific data was 
available. 

JBS&G (2018) subsequently completed an asbestos and vapour assessment of the site that identified 
the presence of bonded and friable asbestos in concentrations exceeding applicable assessment 
criteria.  It was recommended that a Remediation Action Plan (RAP) be prepared to manage 
potential risks from asbestos containing material (ACM) and friable asbestos/asbestos fines (FA/AF) 
in soils, and potential risks from soil vapour and ground gas, to render the site suitable for 
commercial/industrial development of the site.  It was also concluded that a long‐term 
Environmental Management Plan (EMP) will be required for on‐going management of the identified 
contaminants in soil, soil vapour/gas and groundwater. 

It is noted that the site is impacted by flooding and the proposed development will require building 
on a suspended slab with a large open void beneath.  The presence of a large open void will provide 
a passive venting system for gas mitigation into buildings.  The proposed development plans, 
including architectural and civil plans, are provided in Appendix B. 

This RAP has been prepared in accordance with the requirements of NSW Environment Protection 
Authority (EPA) endorsed guidelines. 
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1.2 Background 

A summary of the historical land use activities and site layout prior to the preparation of URS 
(2008a) was provided in a report on Further Contaminated Soil/Fill Delineation Investigation 
prepared by Golder Associates (Golder 2011).  Relevant information, with respect to the decision 
rules provided in Table 4.1, and potential for migration of contaminants from the site, provided in 
Golder (2011), is presented below:  

Southlands is an undeveloped parcel of land owned by Orica. Orica purchased the site in 1980 from 
Australian Paper Manufacturers Limited (APM) (http://www.oricabotanytransformation.com).  The 
site is divided by Springvale Drain and Nant Street, into two blocks, Blocks 1 and 2. Springvale Drain is 
a north to south trending man‐made drainage feature and surface water conduit. Nant Street is an 
unsealed roadway adjacent to Springvale Drain that provides access to Southlands from the 
McPherson Street site entrance to the Qenos Pty Ltd (Qenos) tank farm, located to the north of 
Southlands. 

Groundwater beneath Southlands and the up‐gradient Botany Industrial Park (BIP) is contaminated 
with chlorinated hydrocarbons (CHCs) as a result of historical BIP manufacturing activities.  Orica is 
now responsible for managing the groundwater contamination and has established the Botany 
Groundwater Cleanup Project to hydraulically contain the contaminated groundwater to prevent it 
from entering Botany Bay and to treat the groundwater to usable standard at a Groundwater 
Treatment Plant (GTP).  Various infrastructure, including above ground pipe lines, monitoring wells 
and groundwater extraction bores, associated with the Botany Groundwater Cleanup Project are 
located on Southlands.  These are principally located along the McPherson Street site Boundary and 
the western margin of Springvale Drain.  Groundwater is extracted and is pumped via pipelines to the 
GTP located on BIP to the north east of Southlands. 

The site is the last remaining portion of what had been known as Southlands, to be developed.  
Other areas of the former Southlands were redeveloped in the last 5 years for commercial/industrial 
use. 

An EPA Accredited Site Auditor has been engaged by Orica to review the RAP and to provide the 
Section B Site Audit Statement and Site Audit Report, as required by the SEARs. 

1.3 Objectives 

The objective of this RAP is to document the procedures and standards to be followed in order to 
manage the risks posed by contaminated soil and groundwater and associated vapours/gas, to make 
the site suitable for the proposed commercial/industrial land use, while ensuring the protection of 
human health and the surrounding environment. 

Further the RAP is aimed at addressing the SEARs as required for SSD 9691 for the staged 
development of the subject site comprising: 

 a suspended concrete platform above the flood detention basin to support warehouse 
buildings and hardstand / parking areas; and 

 construction of two warehouse buildings for the storage and distribution of general 
merchandise including goods arriving from Port Botany. 
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2. Site Background  

2.1 Site identification  

The location of the site is shown in Figure 1, and site layout is shown in Figure 2. The site details are 
summarised in Table 2.1 and described in more detail in the following sections. 

Table 2.1: Summary Site Details 
Lot/DP   Part Lot 9 in DP 1205673 

Address  28 McPherson Street, Banksmeadow 

Local Government Authority  Bayside Council 

MGA Coordinates (GDA 94 ‐ MGA56) 
of approximate centre of the site 

E: 335680 
N: 6242175 

Site Zoning  IN1 – General Industrial under State Environmental Planning Policy (Three Ports) 
2013 

Previous Use  The site has been subject to historical sand/peat mining and subsequent filling. 

Proposed Use  Commercial/industrial landuse 

Site Area  Approximately 41 000 m2 

2.2 Site Description 

Current access to the site is via Nant Street, which adjoins the western boundary of the site and is 
accessed off McPherson Street.  Access to Nant Street is via locked, steel security gate.  The site is 
secured with an approximately 1.8 m high chain wire mesh fence.  Access onto the site is via a locked 
gate near the northern extent of the Nant Street boundary. The site is vacant land, which is utilised 
as compensatory flood storage.  The site surface has a maintained vegetation cover. 

Underground infrastructure (access road, pipeline, extraction and monitoring wells) associated with 
the Botany Groundwater Cleanup Project (BGCP) is located in a gravel road at the southern end of 
the site. 

2.3 Surrounding Land Use 

The site surroundings are described under the following headings. 

North  

The site is located to the south west of a Detector Dog Facility (Department of Agriculture, Border 
Force, Federal Police).  Beyond the Detector Dog Facility is Botany Industrial Park (BIP), separated by 
the Sydenham – Botany Goods Railway Corridor.  Several businesses have chemical manufacturing 
and distribution facilities in the BIP. 

A Qenos Pty Ltd (Qenos) owned tank farm facility known as the Nant Street Tank Farm is located 
immediately to the north of the Border Force facility. A former Tank Farm (now demolished) 
operated by Mobil is located to the north west of the site.  Underground pipelines leading to the 
tank farms are present in Nant Street. 

Located approximately 0.4 km due west of the former Mobil Terminal is another chemical business, 
Nuplex Industries (Aust) Pty Ltd.  Nuplex has frontage on Stephen Road. 
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West 

The western boundary of the site is formed by Nant Street.  Beyond Nant Street is Springvale Drain 
and warehouses recently constructed on land that formed Stage 1 of the Southlands development 
and now owned by Goodman, comprising warehousing facilities.  A chemical manufacturing facility 
owned by Solvay Interox Pty Ltd (Solvay) is located to the west of Stage 1/Block 2, separated by 
Floodvale Drain.  Beyond Solvay, is an industrial estate. 

South 

McPherson Street forms the southern boundary of the site.   Beyond McPherson Street, there is a 
shipping container storage facility operated by Toll. Beyond the Toll holding facility to the south is a 
commercial/industrial estate.   

East 

The Detector Dog Facility and a new 8 unit warehousing facility (currently under construction) are 
present to the east of the site.  These facilities were constructed on land that formed Stage 2 of the 
Southlands development.  Beyond these facilities is a narrow strip of land owned by Orica associated 
with the BGCP. The Sydenham to Botany railway line is located beyond this land with a waste 
transfer facility located beyond the rail line. 

2.4 Topography, Geology and Hydrogeology 

Detailed descriptions of site topography, geology and hydrogeology are provided in the Orica 
Conceptual Site Model (CSM) (Orica 2017).  A summary is presented in the following sections.   

2.4.1 Topography 

The site is located on an area of former sand dunes and coastal swamps within the Botany Basin.  
The local topography generally slopes down towards the south west and Penrhyn Estuary, from a 
relative high point of 20 m Australian Height Datum (AHD) at the eastern side of BIP, down to 
elevations of less than 4 m AHD at and to the south of Southlands (WWC 1996a).  

The Southlands property (of which the site is part) formed part of an extensive low lying (<4 m AHD) 
area to the west of BIP, which was formerly referred to as Veterans Swamp, prior to construction of 
the Springvale and Floodvale Drains during the 1940s (WWC 1996a). The drains were designed to 
assist in the drainage of the former swamp and both discharge into Botany Bay via Penrhyn Estuary, 
which was formed by the reclamation of the Port Botany Container Terminal area. 

2.4.2 Local Geology 

Botany Basin 

The Botany Basin occupies an area of approximately 80 square km and lies to the south of the city of 
Sydney. It is bounded by Centennial Park to the north, Randwick and Matraville in the east, 
Alexandria and Rockdale to the west and Kurnell Peninsula to the south (WWC 1996b). 

Quaternary sediments in the basin reach thicknesses of up to 80 m. The sediments were deposited 
on a surface eroded into the Hawkesbury Sandstone and the thickest sediments infill palaeodrainage 
features incised into that surface. One such feature, the "Lakes Valley Palaeochannel" has been 
inferred by geophysics and confirmed by drilling (WWC 1996a) to lie to the west of the BIP / 
Southlands area. 

The Quaternary sediments generally comprise predominantly unconsolidated to semi‐consolidated 
permeable sands, interspersed with discrete layers of low permeability peat and peaty sands (WWC 
1996a). 
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2.4.3  Local Hydrogeology 

The site is located on the Botany Sands which contains a system of unconfined and semi‐confined 
unconsolidated aquifers with varying yields that are referred to as the Botany Aquifer.  They are 
interconnected vertically via leakage through the confining peaty layers (WWC 1996b). 

The site is located within the Botany Basin Groundwater Extraction Exclusion Area, where 
groundwater is known or suspected to be contaminated by CHCs and groundwater extraction is 
prohibited. 
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3. Summary of Previous Remediation Works and Additional Assessments 

The validation report (JBS&G 2015a) detailed the remediation works undertaken at the site to 
remove areas of soil contamination as identified in the Block 2 RAP (JBS&G 2014a) and further 
delineated by JBS&G (2014b).  Table 3.1, as extracted from the validation report (JBS&G 2015) 
summarises the locations areas identified in the Block 2 RAP (JBS&G 2014a) that required 
remediation.  It is noted that the table includes some locations that are not located on the site.  All 
locations described in Table 3.1 were successfully remediated.   

Table 3.1: Summary of Areas Remediated during Site Works 
Sampling Location  Contaminant of Concern  Location 

GETRS06 (Area 3)  Mercury  On‐site 

TP31 (Area 4)  Lead  On‐site 

GETP38 (Area 8)  TRH  Not on‐site 

TP14 (Area 5)  TRH  Not on‐site 

TP127 (Area 7)  Lead   Not on‐site 

TP81, TP82, GEHA54 and GEHA 55 (Area 10)  TRH  On‐site 

GETP25 (Area 11)  TCE  Not on‐site 

GETP31 (Area 11)  VCHs  Not on‐site 

TP105 (Area 11)  VCHs  Not on‐site 

TP29 (Area 11)  VCHs  Not on‐site 

TP37 (Area 11)  VCHs  Not on‐site 

GEHA32 (Area 11)  TRH  Not on‐site 

HA01 and HA02 (Area 11)  HCB  Not on‐site 

GETP23 (Area 11B)  TRH  Not on‐site 

Based on the approach for remedial excavations set out in the RAP (JBS&G 2014a), all remedial areas 
were suitably validated based on either delineation sampling results (JBS&G 2014b) where the 
excavation had not intercepted groundwater, or, where the remedial excavation had intercepted 
groundwater, it was considered to have been advanced to the extent practicable and therefore 
appropriately remediated. 

JBS&G (2015a) concluded that, provided future site development incorporates remediation 
measures to manage access to asbestos‐impacted soil, impacted groundwater and measures for gas 
mitigation in buildings, and an appropriate plan is implemented to manage exposure to the 
remaining contamination issues, it is considered that the site can be made suitable for commercial 
and industrial landuse. 

3.1 Asbestos Quantification, Soil Vapour and Ground Gas Assessment 

JBS&G (2018) reported results of asbestos quantification at one hundred locations, and soil vapour 
and ground gas assessment at six locations at the site.  The results of the asbestos quantification 
indicated the presence of ACM and/or FA/AF at twenty locations exceeding the 
commercial/industrial criteria.  Soil vapour sampling indicated the presence of 1,1‐dichloroethane at 
one location and elevated carbon dioxide at three locations exceeding applicable criteria.  It was 
concluded that ACM and FA/AF in soil, and CHCs and carbon dioxide in soil vapour/gas, and 
impacted groundwater pose a human health risk to potential, future site receptors.  It was 
recommended that a RAP be prepared to manage potential risks from the identified contaminants to 
render the site suitable for commercial/industrial development of the site.  

3.2 Human Health Risk Assessment Revision (EnRiskS 2019) 

The site formed part of a larger parcel of land previously referred to as Southlands, which comprised 
two parcels of land referred to as Block 1, which included the site, located to the east of Springvale 
Drain and Nant Street and Block 2, located to the west of Springvale Drain and Nant Street.  In 2008, 
URS Australia Pty Ltd (URS) completed a Human Health Risk Assessment (HHRA) (URS 2008b) for the 
proposed staged development of the Southlands property.  A HHRA (EnRiskS 2013) was 
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subsequently prepared by Environmental Risk Sciences (EnRiskS) to address potential risk issues 
associated with development of Block 2 Southlands.  Following completion of remediation works on 
Block 1, as reported by JBS&G (2015), development of part of Block 1 for commercial/industrial use 
was proposed.  EnRiskS subsequently completed a HHRA (EnRiskS 2015) to address human health 
risks specific to development of Block 1 based on development plans that included a large flood 
detention basin (the site), that was open space, adjacent to Nant Street, with commercial/industrial 
warehouses on the remainder of Block 1. 

The HHRA (EnRiskS 2015) did not include assessment of commercial/industrial development on the 
site, therefore, EnRiskS (2019) was undertaken to assess human health risks issues specifically 
relevant to the proposed development of the flood detention basin, based on building construction 
on a suspended slab with a large open void beneath. 

Based on the information available at the time EnRiskS (2015) was conducted, EnRiskS (2019) 
identified the following risk issues that may warrant further consideration in relation to the 
proposed site development: 

 Direct contact with soil; 

 Inhalation of vapours that may be derived from the migration of volatile contaminants in 
shallow groundwater beneath the site into the proposed buildings (i.e. vapour intrusion);  

 Inhalation of vapours that may migrate onto Lot 9 from the presence of volatile chemicals in 
surface water within Springvale Drain, located on the western side of Nant Street; and  

 Exposure to hazards associated with landfill gas in the subsurface beneath the site and other 
areas of former Block to the east. 

Enrisks (2019) noted that based on the proposed development there will be no potential for any 
direct contact with groundwater or flood water.  In addition, EnRiskS (2019) acknowledged that an 
appropriate management plan would be implemented to manage risk to construction and other 
intrusive maintenance workers from exposure to subsurface contamination on the site, and these 
potential exposures were not considered in EnRiskS (2019). 

The HHRA revision (EnRiskS 2019) was based on historical site data and the following additional data 
that were not available at the time EnRiskS (2015) was completed: 

 Proposed development plans prepared by Axis Architectural, dated January 2018;  

 Soil vapour data and sample locations relevant to sampling works completed by JBS&G 
(2018); and 

 Groundwater and surface water data available to September 2018, provided by Golder 
Associates. 

Based on review of available data, EnRiskS (2019) concluded that:  

On the basis of the review undertaken in relation to the proposed development of Lot 9 of Southlands 
Block 1, which comprises a commercial/industrial development on a raised concrete slab over the 
flood detention basin, and the available data in relation to contamination, there are no human 
health risk issues of concern.  On this basis, there are no requirements to design and implement any 
risk management/mitigation measures for the proposed development.  It is noted that should the 
proposed development change, then the assessment of risks to human health may need to be 
revised. 
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4. Remediation Requirement  

As summarised in Section 3, remediation of contamination soil hotspots has previously been 
undertaken at the site.  Due to the presence of ground gases (primarily carbon dioxide), dissolved 
phase chlorinated hydrocarbon groundwater plumes, and chlorinated hydrocarbon soil vapour, gas 
mitigation is required to prevent vapour intrusion for buildings proposed to be constructed on the 
site.  It is noted that gas mitigation will be achieved in the proposed development by construction of 
a building on a suspended slab with a large open void beneath.  The presence of a large open void 
will provide a passive venting system for gas mitigation into buildings.  Remediation will be also 
required to manage asbestos in soil. 
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5.  Remediation/Management Methodology 

5.1 Remediation Requirement/Objective 

The remediation requirement/objective for the site is the same as stated in Section 4.2 of URS 
(2008a).  That is, the objective for the proposed remediation works is to remove or manage risk 
posed to future site occupants by making the site suitable for the proposed commercial/industrial 
land use.  Following the completion of the hotspot remediation and validation works (JBS&G 2015), 
the results of asbestos quantification and soil vapour/ground gas monitoring works (JBS&G 2018), 
and on the basis that access to groundwater is managed/excluded, the following require 
remediation/management: 

 asbestos in fill material; 

 ground gases (carbon dioxide);  

 potential vapour intrusion of volatile chlorinated hydrocarbons. 

5.1.1 Guidance Framework 

The approach adopted in this RAP is consistent with the preferred hierarchy of options for site clean‐
up and/or management provided in NEPC (2013), which are listed as follows: 

 on‐site treatment so that the contaminant is either destroyed or the associated hazard is 
reduced to an acceptable level; 

 off‐site treatment of excavated soil so that the contaminant is either destroyed or the 
associated hazard is reduced to an acceptable level, after which the soil is returned to the 
site; or 

if the above are not practicable, 

 consolidation and isolation of the soil on‐site by containment within a properly designed 
barrier; and 

 removal of contaminated soil to an approved site or facility, followed where necessary, by 
replacement with appropriate material;  

or 

 where the assessment indicates remediation would have no net environmental benefit or 
would have a net adverse environmental effect, implementation of an appropriate 
management strategy. 

With respect to in‐situ management of contamination via an Environment Management Plan (EMP), 
NSW EPA (2017) states that: 

An EMP can be an effective means of ensuring the environment is protected, users of the site are 
not exposed to contamination remaining on site and the site remains suitable for the proposed 
use when: 

 complete remediation of contamination affecting an area is not practicable (for example 
low levels of contamination under a concrete slab) 

 contaminants are being capped or contained on site 

 remediation is likely to cause a greater adverse impact than would occur if the site were 
left undisturbed. 
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5.1.2  Asbestos Management Options 

Asbestos impacted soils are widespread across the site, and require specific consideration in the 
development of a remediation strategy for the site.  

The ‘Code of Practice: How to Manage and Control Asbestos in the Workplace’ (Safe Work Australia 
(SWA) 2011) provides practical guidance for persons conducting a business or undertaking on how to 
manage risks associated with asbestos and ACM at the workplace and thereby minimise the 
incidence of asbestos‐related disease. 

The code of practice (SWA 2011) provides general guidance on ways to minimise or eliminate risk of 
exposure to asbestos and recommends following a risk management process involving: 

 Identifying whether asbestos or ACM is at a workplace; 

 Including them in the asbestos register; 

 Assessing the risk of exposure; and 

 If necessary, implementing appropriate control measures. 

The Code (SWA 2011) also provides the following hierarchy of controls that must be considered with 
respect to managing the risks associated with asbestos: 

 Eliminating the risk (i.e. asbestos removal). 

 Substituting the risk (isolation of asbestos by applying engineering controls). 

 Using administrative controls. 

 Using personal protection equipment (PPE). 

The ‘Management of Asbestos in the Non‐Occupational Environment’ (EnHealth 2005) provides 
guidance on the application of controls in residential areas.  EnHealth (2005) presents the view that 
buried asbestos (left undisturbed) does not present a risk to health, rather the risks depend on the 
potential for disturbance and generation of airborne asbestos which may be inhaled. 

EnHealth (2005) notes the following in relation to land contaminated with asbestos: 

 It is impractical to propose that a site can be free of asbestos fibres.  Risk assessment and 
management is required before sites can be declared acceptable for unrestricted use; 

 No site criteria values were recommended as there was insufficient and unreliable data; and 

 Health risks from ACM in soil will depend on the potential for asbestos fibres to be 
disturbed, become airborne and be inhaled. 

Specific management options EnHealth (2005) presents include: 

 Isolation of the soil by covering with a properly designed barrier; 

 Choosing a less sensitive land use; 

 Leaving contaminated material in situ providing there is no immediate danger to the 
environment or community; and 

 Removing contaminated soil to an approved site or facility. 

EnHealth (2005) acknowledges the removal of ACM fragments mixed with other fill involves the 
excavation and disposal of considerable amounts of other material and, in many situations, is not 
economical. 
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5.1.3 Discussion of Asbestos Management Options 

Brief discussions of the appropriateness of each of the remediation options listed in the preferred 
hierarchy of options in NEPC (2013), are provided below. 

Asbestos at the site has been identified as being present in both a bonded and friable form and is 
widespread across the site (JBS&G 2018).  From review of asbestos management options provided in 
SWA (2011) and EnHealth (2005) it is considered that the preferred two remediation options 
provided in the NEPC (2013) are not applicable to asbestos in soil at the site.  That is, there are no 
on‐site or off‐site treatment technologies available which destroy or reduce the hazards to an 
acceptable level, other than screening/picking/sorting.  Further, since fill material present at the site 
has been identified to contain asbestos fibres or asbestos fines, it is considered that removal of 
asbestos fibres from the fill material would not be achievable.  These options are not applicable due 
to the nature of the asbestos present in the fill and therefore the remediation would not be 
achieved. 

Of the secondary preferred remediation options, it is considered that asbestos impact may be 
addressed by the excavation of all fill materials considered to potentially contain asbestos impact. 
However, excavation and off‐site disposal is considered to be: 

 not economically viable due to the large quantity of fill materials at the site; and  

 impracticable because impacted fill is located both above and beneath groundwater at the 
site and excavation beneath the groundwater is impracticable. 

Consolidation and isolation of the soil on‐site by containment within a properly designed barrier is 
considered to be the most appropriate remediation option for asbestos‐impacted fill at the site.  This 
remediation option will minimise soil disturbance and therefore public risk and, therefore, as noted 
in Section 4.11 of Schedule B1 (NEPC 2013), is a preferred remediation option for asbestos.   

5.2 Gas Mitigation 

Taking into consideration the highest concentration of carbon dioxide (13% v/v) recorded in soil 
vapour (JBS&G 2018) and assuming a flow rate of 1 L/hour, noting that no flow was recorded in the 
soil vapour points, a gas screening value (GSV) of 0.2 was calculated as set out in NSW EPA (2012).  
As per the modified Wilson and Card classification provided in Table 6 of EPA (2012), a GSV of 
<0.7 L/hr provides a low risk characteristic gas situation (CS) of 2.  Table 7 of EPA (2012) provides a 
required gas protection guidance value of 1 for large commercial (warehousing) and industrial 
buildings where there is a CS of 2.  Table 8 in EPA (2012) provides scores for various protection 
measures for gas mitigation, with a rating of 4 for an undercroft, which is equivalent to the large 
open void that will be part of the proposed building design for the site.  Therefore, a sub‐slab void is 
considered suitable for gas mitigation into the proposed building at the site. 

5.3 Factors Potentially Affecting Contaminant Migration 

Two variations for preliminary concept piling designs have been provided for the proposed 
development.  A copy of the concept piling designs is provided in Appendix C. These piling design 
variations are based on either: 

 Groups of 5 x 300 mm diameter driven timber piles concrete capped at ground level as a 
base for concrete columns on an approximately 11.5 m spacing to support construction of a 
suspended, 250 mm thick concrete slab building platform.  The distance between the four 
outer piles in each five pile grouping and the centre pile is approximately 440 mm; or  

 Single 300 mm diameter driven timber piles on an approximately 5 m spacing to support 
construction of a suspended, 300 mm thick concrete slab building platform. 
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It may be considered that piling has the potential to create preferred pathways for migration of 
contaminants in the vapour, dissolved and dense non aqueous‐phase liquid (DNAPL) phases.  The 
following sections address the potential for the proposed piling to affect migration of contamination 
present on the site in the vapour phase, dissolved liquid phase and DNAPL. 

A report on a geotechnical assessment of the required piling depth for the proposed development 
was prepared by Pells Sullivan Meynink (PSM, 2019).  A copy of the PSM report is provided in 
Appendix D.  PSM identified the following general subsurface conditions at the site: 

 An upper layer of loose fill, peat and loose sands with a thickness of around 0 to 6 m; 
underlain by 

 An intermediate layer comprising predominately dense sands with intercalated peat, sandy 
peat and peaty sand layers of between 10 and 20 m; underlain by 

 A basal zone of clayey sand and sandy clay with discontinuous layers of gravel, peat and 
peaty clay. 

The identified soil layers are underlain by sandstone bedrock. 

From review of cone penetrometer tests (CPT), PSM (2019) estimated the depth to dense sand is 
around 5 to 6 m bgs.  PSM expected that that driven timber piles may need to extend 3 to 4 m into 
the dense sand to achieve desired loads for the proposed development. 

5.3.1 Potential for Vapour Migration due to Piling 

The potential for vapour migration from piling has been considered in Wilson and Mortimer (2018).  
The focus of Wilson and Mortimer (2018) is to assess the potential impacts for ground gas migration 
related to piling through clay layers.  It is noted that the site does not directly fit this scenario, 
however, the fundamental findings regarding the potential for an increase in ground gas migration 
from piling is applicable to the site soils. 

The source of vapour impacts at the site are groundwater derived, with depth to groundwater 
between 1 to 2 m bgs with the upper layer of material (0‐6 m bgs) comprising loose fill (PSM 2019).  
Therefore, vapour migration at the site is diffusion driven.   

Wilson and Mortimer (2018) report that: 

If a pile is driven into a gas source that is not confined and gas is freely venting to 
atmosphere, then it should not form a preferential pathway even if an annulus develops 
around the pile. 

Wilson, S. and S. Mortimer (2018) also note that: 

Where the source of ground gas is a low generation material such as Alluvium, Made Ground 
and older landfill sites, flow through the ground to the underside of a building is usually 
driven by diffusion (i .e. based on a concentration gradient).  In these ground conditions 
pressure driven flow only occurs when the gas reaches the underside of the floor slab and 
stack pressures occur.  It is not relevant when considering migration up piles (unless the gas 
source is under pressure). 

Previous ground gas monitoring on adjoining land to the east indicated that ground gas is not 
pressure driven and positive pressure was only recorded in gas monitoring wells following rainfall 
events with sufficient rainfall to raise groundwater levels, pushing ground gas out of the 
unsaturated, overlying soils.  The unsaturated zone on the site is limited to a metre or less and, 
therefore, there will be limited soil gas driven out of the unsaturated zone during periods of rising 
groundwater levels.  Taking into consideration that soil vapour migration at the site is diffusion 
driven and the proposed development will not be slab on ground construction, pressure driven flow 
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of soil vapour into buildings cannot occur.  Therefore, piling required for site development will not 
affect soil vapour migration.  

5.3.2 Potential Effects of Piling on Dissolved Phase Contamination 

On the same basis (such as the increase in density of soil/sand around the pile) that piling does not 
result in significant migration of ground gas/vapour it is also unlikely to result in the redistribution of 
contaminated groundwater in the subsurface. 

In addition to the above, it is noted that a detailed assessment of the interaction of shallow 
groundwater and Springvale Drain was presented JBS (2013).  The assessment presented the 
following summary: 

 “Prior to operation of the Groundwater Treatment Plant (GTP) groundwater that discharged 
into the drain was characterised by relatively high dissolved CHC concentrations. The 
elevated CHC concentrations were a result of the upward flow of deep groundwater into the 
shallow aquifer that subsequently discharged into the drain. 

 Operation of the GTP has resulted in changes to the pattern of groundwater flow near 
Springvale Drain. During GTP operation groundwater flow downward from the shallow 
aquifer into the deep aquifer. In addition, when water levels are below the invert of the drain 
relatively clean surface water enters the aquifer and creates a freshwater lens (this process 
also occurs beneath the depressions on Block 1). The combination of these two processes has 
resulted in significant decreases in CHC concentrations in shallow groundwater adjacent to 
Springvale Drain. 

 In contrast to the period prior to GTP operation elevated shallow groundwater levels at 
Southlands no longer result in the discharge of highly contaminated groundwater into 
Springvale Drain. Discharged water is now characterised by relatively low CHC 
concentrations...” 

Recent groundwater data collected as part of the GTP groundwater and surface monitoring program 
(Golder 2017) confirms that concentrations of chlorinated hydrocarbons in groundwater collected 
from depths shallower than 12 m below ground level at the site remain low (<10 mg/L).  While 
deeper groundwater at the site is characterised by higher contaminant concentrations the current 
levels (of the order of 20 to 100 mg/L) are substantially lower than those historically reported (>1000 
mg/L)  

As vertical hydraulic gradients at the site have been demonstrated to be downwards and 
concentrations of contaminants in shallow groundwater are lower than those in the deeper system 
piling (to any depth) will not result in unacceptable changes to the distribution of dissolved phase 
contamination at the site.  

5.3.3 Potential Effects of Piling on DNAPL Distribution 

Detailed assessments of the distribution of dense non‐aqueous phase liquid (DNAPL) have been 
undertaken at the site.  The figure below has been taken from URS (2006) and shows a summary of 
investigation locations WG82, CH12, CH13, SB1, SG3 and SG4) where DNAPL has been positively 
identified.   
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At locations on the site, DNAPL was observed (as liquid or as positive dye tests) at the following 
depths; 

 WG82 – from 13 to 14 m (positive dye test) and at 21.5 m (liquid in drilling mud); 

 CH12 – from 23.9 to 24.0 m (positive dye test); 

 CH13 – from 21.85 to 21.9 (positive dye test); 

 SB1 (SG1) – from 21 to 23 m (liquid in pore water).  An elevated soil concentration was also 
identified in a thin band at 10 m at this location although DNAPL was not directly observed; 

 SG3 – from 21 to 24 m (based on soil concentrations); and 

 SG4 ‐ ‐ at a thin band at 21 m and from 25.6 to 25.8 m (liquid in pore water). 

As the positive identification of DNAPL is limited to significant depth (>13 m but typically at 21 m) 
and the pile design indicates that pile depths will be of the order of 10 m it is considered that the 
piling will have no significant effect on the distribution of DNAPL at the site.  

5.4 Preferred Remediation Approach 

With consideration to established hierarchies for soil remediation options, and to the site‐specific 
contaminants and proposed environmental setting, the preferred remediation strategy for the site 
comprises: 

 On‐site containment of fill materials impacted by bonded (i.e. ACM) and friable (asbestos 
fines) asbestos using marker and barrier layers across the site, with the exception of an 
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existing vegetation buffer along the eastern portion of the site that will be retained in its 
current state and secured with a fence to minimise access; and 

 Management of potential soil vapour intrusion into buildings by construction of any 
buildings on a suspended slab with a large open void beneath, which will provide a passive 
venting system for gas mitigation into buildings. 

5.5 Underground Services 

All existing services on the site will be located and surveyed, by suitably qualified contractors, in 
order to avoid intercepting services during remediation works and to enable incorporation of service 
and easement locations into the long‐term EMP.  Any new services to be installed on the site will be 
installed on the underside of the suspended slab or in the void to minimise disturbance of the 
barrier layer 

5.6 Barrier System  

Although the site has been subject to previous site investigations and identified hotspots have been 
remediated, a barrier system is required to manage the asbestos in soils.  An approach that is 
common to commercial industrial sites, the barrier will comprise at minimum a marker layer 
separating potentially impacted soils from a physical barrier layer.  With the exceptions of an 
existing vegetated batter along the northern, eastern and southern sides of the site, a barrier layer 
will be located in all areas of the site.  The barrier requirements are discussed in the following 
sections. 

5.6.1 Marker Layer 

A marker layer comprising a bright orange geotextile, such as bidim or similar geotextile approved by 
the Site Auditor, is to be installed prior to placement of the barrier layer.   

5.6.2 Physical Barrier 

To minimise any potential off‐site disposal of soils and to retain the required flood capacity of the 
site, the physical barrier requirements across the site will be based upon future accessibility of site 
areas.  The following four areas, as shown on Figure 3, have been identified based on barrier layer 
requirements: 

 A 0.1 m barrier layer will be required beneath the suspended slab across the undercroft.  
The barrier layer in this area will comprise a porous material, to allow infiltration of detained 
floodwater, that will be required to be stable for capping purposes and to provide vehicular 
access.  Alternatively, a layer of stabilised roadbase or similar material may be placed over 
most areas, with placement of porous materials over selected areas evenly distributed 
across the site to allow infiltration of detained floodwater.  This area will be secured with 
fencing to prevent casual access. 

 A 3 m wide emergency vehicle access road adjacent the northern and eastern sides of the 
proposed building platform.  A minimum 0.1 m barrier layer is required in this area.  It will 
comprise a compacted roadbase material or similar that will provide a stable vehicular 
accessway.  Because this area will be for emergency access, including a potential emergency 
exit path for site workers, it cannot be locked to prevent casual access.  Therefore, the 
capping material in this accessway will require stabilisation with a bituminous spray seal to 
prevent access to the underlying material.    

 An approximately 5 m wide Orica easement along the western boundary of the site that will 
be landscaped.  It is intended that this area is left in its current state without marker or 
barrier layers, and access will be restricted by secured fencing.  The 10 m wide strip of land 
along the southern McPherson Street frontage will be subdivided and maintained in Orica 
ownership.   
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 An approximately 7 m wide strip of vegetated batter is present along the northern and 
eastern boundaries of the site, and approximately 10 m wide Orica easement along the 
southern boundary of the site.  It is intended that those areas be left in their current state 
without marker or barrier layers.  Access to these areas will be restricted by secured fencing.  
The 10 m wide strip of land along the southern, McPherson Street frontage will be 
subdivided and maintained in Orica ownership as it contains infrastructure associated with 
Orica’s hydraulic containment system. 

It is noted there are two surface stormwater entry points on the eastern boundary of the site as 
shown on Figure 3.  The ground surface in these areas will treated with appropriate erosion control 
measures. 

5.6.3 Erosion Control 

Two surface water drainage points from adjoining land to the east, enter along the eastern boundary 
of the site.  Detailed drawings for erosion control at these discharge points will need to be prepared 
by the developer for review and approval by the Auditor. 

5.7 Vapour/Gas Mitigation System  

The site provides flood storage capacity, which must be retained for any proposed site development.  
Therefore, any buildings constructed on‐site necessitates construction on a suspended slab with an 
undercroft, which will provide a passive venting system for gas mitigation into buildings.  The design 
for the proposed development provides an undercroft with a clearance of between 1.5 and 2.5 m 
across the construction area.  Orica have required, generally a 2.5m clearance across most of the 
undercroft. 

It is understood that building construction on a suspended slab will require pile foundations installed 
on approximately 10 m spacings and that material will be imported to site to form a platform for the 
piling rig, also forming the physical barrier. 

5.8 Waste Classification and Off‐Site Disposal of Soils 

During remediation works, confirmation of waste classification will be completed as necessary to 
ensure material is removed and disposed of from the site appropriately.  Soils to be disposed off‐site 
shall require a waste classification in accordance with NSW EPA (2014).  Table 6.2 summarises the 
sampling density for offsite disposal of soil.   

All fill materials at the site are considered to contain asbestos.  Therefore, any fill material to be 
disposed off‐site is to be classified as Special Waste (asbestos waste).  Additional analysis will be 
required for other Contaminants of Potential Concern (COPCs) to provide adequate waste 
classification. 

Surplus soils from the site will be disposed off‐site to a facility licensed to accept the waste.  

5.9 Backfilling of Excavations and Barrier Layer 

Materials used to level the site prior to placement of the marker layer can be sourced from on‐site 
materials above the groundwater level.  Any materials used to form the barrier layer shall be 
imported from off‐site.  It is anticipated that reinstated soils will need to meet compaction standards 
suitable for the proposed redevelopment of the site as specified by the project geotechnical 
consultants or structural engineer.  Where vegetation is required to be grown in the area of fill 
placement, the soils will also need to be suitable for use as growing medium.  Material to be 
imported onto the site is required to be either virgin excavated natural material (VENM) or 
considered suitable for beneficial reuse, such as material compliant with an appropriate EPA waste 
exemption approval (e.g., excavated natural material (ENM)).  ENM shall not be used as a 
component of topsoils unless expressly approved by the site auditor. 
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The site history of the proposed VENM source will be reviewed and the source area will be 
inspected.  The site history review and inspection will assess whether any activities (historic or 
current) undertaken at the site may potentially have caused contamination of the source material. 

Appropriate documentation of the VENM or ENM classification of any imported material will be 
required prior to receipt on site, and will require inclusion in the Validation Report. 

5.10 Validation  

Validation sampling and analyses will be conducted to verify any unexpected finds have been 
appropriately remediated and to verify materials imported to form the barrier layer are suitable for 
use at the site.   

The requirements for validation sampling are detailed in Section 6. 

5.11 Unexpected Finds 

The possibility exists for residual hazards to be present at the site.  Environmental sampling is based 
on chemical analytes identified as a potential concern during a documented process of reviewing 
historical site activities.  However, ground conditions between sampling points may vary, and further 
hazards may arise from unexpected sources and/or in unexpected locations.  Typical examples of 
unexpected finds may include underground storage tanks (USTs), buried drums, industrial residues 
etc.   

As a precautionary measure to ensure the protection of the workforce and surrounding community, 
should any of the abovementioned items be identified (or any other unexpected potentially 
hazardous substance), the procedure summarised in the Flow Chart provided in Appendix A, shall be 
followed.  

An enlarged version of the unexpected finds protocol (UFP), suitable for use on site, should be 
posted in the Site Office and referred to during the Site‐Specific Induction by the Principal 
Contractor. 

The sampling strategy for each “unexpected find” shall be designed by a suitably qualified 
environmental consultant.  The strategy will, however, be aimed at determining the nature of the 
substance – that is, is it hazardous and, if so, at what concentrations might it pose an unacceptable 
risk to human health or the environment. 

The sampling frequency of the identified substance / materials shall meet the minimum 
requirements of NSW EPA (1995).  Reference shall be made to EPA (1995) as required to derive 
statistically valid sampling strategies for validation on the unexpected find area, including use of 
Section 4.2 of that document to determine the required number of validation samples for each 
unexpected find area.  
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6. Validation Plan 

6.1 Data Quality Objectives 

Data quality objectives (DQOs) have been developed for the validation assessment, as discussed in 
the following sections. 

6.1.1 State the Problem 

Validation of remediation works undertaken at the site indicate that, with the exception of asbestos 
in soil, the areas of contaminated soil have been successfully remediated in accordance with the RAP 
(JBS&G 2014a).  The asbestos‐impacted fill and potential vapour intrusion risk, from soil and 
groundwater, into buildings to be constructed on the site require remediation/management in order 
to make the site suitable for the proposed commercial/industrial landuse.   

The potential impacts from these contaminants will be the basis for an Environmental Management 
Plan to be prepared for the site. 

6.1.2 Identify the Issue 

Based on the decision‐making process for assessing urban redevelopment sites detailed in EPA 
(2017), the following decisions must be made: 

 Are there any unacceptable risks to likely future onsite receptors from soil? 

 Are there any impacts of chemical mixtures? 

 Are there any aesthetic issues? 

 Is there any evidence of, or potential for, migration of contaminants from the site? 

 Is a site management strategy required? 

 Is the site suitable for the proposed commercial/industrial landuse? 

While not strictly tied to the validation program, the following decision is also required to assess the 
adequacy of the remediation works as a whole:  

 Have the surplus materials, if any, removed from site been disposed to a landfill lawfully 
licensed to receive such material? 

6.1.3 Identify Inputs to the Decision 

The inputs to the decisions are: 

 Physical observations, including visual and olfactory results during site activities; 

 The results of previous investigations (Section 3); 

 Soil analytical data from any imported fill;  

 Soil analytical data for waste classification purposes for materials requiring off‐site disposal; 
and 

 Waste disposal documentation for surplus materials disposed off‐site. 

6.1.4 Define the Study Boundaries 

The site is shown Figure 2.  With the exception of the existing vegetated batters in the northern and 
eastern extents of the site, the lateral extent of the remediation works for the barrier and marker 
layers will cover the site.  Gas mitigation measures will comprise building construction on a raised 
platform to incorporate an undercroft, which will be open on all sides.  The vertical extent of 
remediation works will be limited to the thickness of the barrier layer. 
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6.1.5 Develop a Decision Rule 

Imported Fill 

Importation of soils will be required to form the barrier layer.  Imported fill will either be 
accompanied by a letter classifying the material as VENM or ENM, or specially exempted imported 
soils/materials will be sampled as per the requirements set out in Table 6.2 and compared against 
selected validation criteria provided in Table 6.4. 

Gas Mitigation Controls 

Construction on a suspended slab with an undercroft is proposed for the site.  The construction 
method will provide a suitable passive venting system for gas mitigation into site buildings as 
reported in Section 5.2.  

6.2 Decision Rules 

The decision rules adopted to answer the decisions identified in Section 6.1.5 are summarised in 
Table 6.1. 
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Table 6.1 Summary of Decision Rules  
Decision Required to be Made  Decision Rule 

1. Are there any unacceptable 
risks to future on‐site receptors 
from any residual soil 
contamination? 
 

At the completion of remediation works, asbestos in fill will remain across the site.  
Furthermore, impacted soil and groundwater underlying the site has the potential 
to generate vapours/ground gases that could potentially impact occupants of future 
site buildings.  Control measures will be required to manage these risks.   
If the required control measures have been installed, the decision is No.  
If the required control measures have not been installed, the decision is Yes. 

2. Are there any chemical 
mixtures? 

Is there more than one group of contaminants present which increase the risk of 
harm? 
If there is, the decision is Yes. 
Otherwise, the decision is No. 

3. Are there any aesthetic issues?  If there are any unacceptable odours or soil discolouration, the decision is Yes.  
Otherwise, the decision is No. 

4. Is there any evidence of, or 
potential for, migration of 
contaminants from the Site? 

As noted in Section 1, impacted groundwater located beneath the site is associated 
with upgradient contamination that is the responsibility of Orica.  What is known as 
the Primary Containment Area (PCA), a line of groundwater extraction wells, is 
located along the southern boundary of the site and is used for groundwater 
remediation works being undertaken as part of Orica’s Botany Groundwater 
Cleanup Project.  Therefore, off‐site migration is an issue that does not require 
assessment at the site as this issue is being managed by Orica under an agreed 
Voluntary Management Proposal (VMP). 

5. Is a site management strategy 
required? 

Was the answer to any of the above decisions Yes? 
If Yes, a site management strategy is required. 
If No, a site management strategy is not required. 
The requirement for site management can typically be precluded by remediation of 
the areas of environmental impact that causes a site decision to be yes.  However, it 
is noted that potential asbestos‐impacted materials remain on site and impacted 
soil and groundwater on‐site has the potential to generate vapour/ground gases 
that could potentially impact occupants of future site buildings.  Therefore, the site 
will require a management strategy. 

6. Were imported materials 
validated as being suitable for 
use on the site? 

Fill/soil analytical data will be collected at the frequency specified in Table 6.2 and 
compared against validation criteria provided in Table 6.4. 
Statistical analysis of the data in accordance with relevant guidance documents will 
be undertaken, where appropriate, to facilitate the decisions.   
If the material fails the criteria, the decision is No.  
If the material meets the criteria, the decision is Yes.   

7. Were the excavated surplus fill 
and soils appropriately classified 
and disposed off‐site to a facility 
licensed to accept the classified 
waste or lawfully allowed to 
receive such material? 
 

Fill/soil analytical data will be compared against EPA (2014) criteria.  Statistical 
analysis of the data in accordance with relevant guidance documents will be 
undertaken, where appropriate, to facilitate the decisions (as detailed above). 
Documentation from the operation receiving the material including the dates, 
tonnage and classification of the accepted material will be required to facilitate the 
decision. 
If the statistical criteria stated above are satisfied, the decision is Yes, and if receipts 
are provided recording the disposal of material to an off‐site licensed facility, the 
decision is Yes. 
If the material fail the criteria, and no disposal receipts are provided, the answer is 
No.  

8. Is the Site suitable for 
commercial/industrial land use? 

The data obtained for the Site will be used to make an assessment of site suitability 
as per the decision making process set out in Appendix A of NSW EPA Guidelines for 
the NSW Site Auditor Scheme (3rd Edition)(EPA, 2017). 

6.2.1 Specify Limits of Decision Error 

This step is to establish the decision maker’s tolerable limits on decision errors, which are used to 
establish performance goals for limiting uncertainty in the data. Data generated during this project 
must be appropriate to allow decisions to be made with confidence.  

Specific limits for this project have been adopted in accordance with the appropriate guidance from 
the NSW EPA, NEPC 2013, appropriate data quality indicators (DQIs used to assess quality assurance 
/ quality control) and standard procedures for field sampling and handling provided in other 
Australian state and federal guidance documents. 
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6.2.2 Optimise the Design for Obtaining Data 

The purpose of this step is to identify a resource‐effective field investigation sampling design that 
generates data that are expected to satisfy the performance criteria, as specified in the preceding 
steps of the DQO Process.  The output of this step is the sampling design that will guide 
development of the field sampling and analysis plan.  This step provides a general description of the 
activities necessary to generate and select data collection designs that satisfy decision performance 
criteria. 

Validation data are required to be collected to verify: 

 The effectiveness of the remediation works; 

 Any contaminated soils retained on‐site have been appropriately contained and managed;  

 Any materials imported to backfill excavations, if required, or form the barrier layer are 
suitable for the proposed site use; and 

 The condition of the site is suitable for the proposed future use. 

The proposed soil sampling program is outlined in Table 6.2. 

6.3 Summary of Proposed Validation Sampling and Analyses 

The proposed validation sampling and analytical program is outlined in Table 6.2.   

Table 6.2 Soil Validation Sampling Program 
Item  Sampling Frequency  Analytes 

Excavation 
floors 

Excavation Walls  Materials 

Waste Classification for 
Materials Requiring 
Off‐Site Disposal 

Not applicable 
(N/A) 

N/A  1 / 100m3  Heavy metals (arsenic, 
cadmium, chromium, nickel, 
lead, mercury ‐ total and 
leachable)  
TRH 
PAHs (total and leachable) 
VCH 
SVCH 
Presence of asbestos containing 
materials 

Unexpected finds  1 / 25 m2  1 / 5 m (from each 
distinct horizon / 
material type) 

N/A  As appropriate, depending on 
the location and characteristics 
of the unexpected find 

Imported Soils (VENM)  N/A  N/A  1 / 250 m3 
Minimum 7 samples per 
distinct material per 
source site to enable 
calculation of 95%UCLavg 
concentrations 

Heavy metals – (arsenic, 
cadmium, chromium, copper, 
nickel, lead, zinc, mercury) 
TRH/BTEX 
PAHs  
OCPs/OPPs/PCBs 
Asbestos 

Imported Soils (ENM)  N/A  N/A  As per the NSW EPA 
current Excavated Natural 
Material Order and 
Exemption 

As per the NSW EPA current 
Excavated Natural Material 
Order and Exemption 

95%UCLavg – 95% upper confidence limit of the average concentration 

Sampling Rationale 

The sampling and analytical regime presented in Table 6.2 is based on the following rationale: 

 Soil sampling frequencies indicated are the minimum required.  The soil data as generated 
by all data sets will be assessed, where appropriate, in accordance with Procedure B in 
Contaminated Sites Sampling Design Guidelines, NSW EPA, September 1995 (EPA 1995) to 
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ensure that an appropriate number of samples are obtained in order to show that the 
average concentration of each of the contaminants is below the adopted limits.  Hence, the 
final adopted sampling regime will meet the requirements outlined in EPA 1995; and 

 Imported material sampling frequencies exceed the minimum 1 composite sample 
requirement outlined in EPA 1995, and are based on having sufficient data to generate 
reliable 95%UCLavg concentrations.  Procedure B (EPA 1995) will also be used to confirm 
that an appropriate number of samples have been obtained from each source type / 
material type to enable comparison against the appropriate criteria. 

Sampling Methodology 

Samples shall be collected by appropriately trained and experienced personnel from:  

 Near surface depths of excavation walls and bases;  

 Materials representative of stockpiled materials for waste classification purposes; and 

 Materials representative of any VENM or ENM identified as potentially suitable for 
importation as fill. 

Samples shall generally be collected using a hand trowel or equivalent, which will be thoroughly 
decontaminated using phosphate‐free detergent and distilled water between each sampling 
location.  Where deeper samples are required within large excavations, embankments or stockpiles, 
samples shall be collected using an excavator or equivalent.  Samples shall be collected from the 
centre of the excavator bucket ensuring that no part of the sample has contacted the sides of the 
excavator bucket. 

During the collection of soil samples, features such as seepage, discolouration, staining, odours and 
other indications of contamination will be noted on the field documentation. Soil samples will be 
screened on site during works using a photo‐ionisation detector (PID) to assess the presence of 
volatile organic compounds (VOCs). 

Collected soil samples will be immediately transferred to appropriate sample containers, that is, 
glass jars or plastic bags as required for asbestos analysis.  Sample labels will record: job number; 
sample identification number; and date of sampling. 

Sample containers will be transferred to a chilled ice box for sample preservation prior to and during 
shipment to the testing laboratory.  A chain‐of‐custody (COC) form will be completed and forwarded 
with the samples to the testing laboratory.   

Soil validation samples shall be analysed by a primary laboratory which shall be NATA accredited for 
the required analyses.  The secondary (check) laboratory responsible for analysing a certain 
proportion and type of QA/QC samples shall also be NATA accredited for the required analyses.  
Both laboratories will also be required to meet the environmental consultant’s own internal quality 
assurance requirements. 

6.4 Validation of Soil Management (Marker and Barrier Layer) Areas 

With the exception of existing vegetated batters along the northern and eastern boundaries, an 
Orica easement along the western boundary and the Orica retained 10 m wide strip on the southern 
boundary, the site will be subject to placement of a barrier layer to prevent unforeseen access to 
impacted soils.  Furthermore, a marker layer is to be installed between impacted fill materials and all 
areas where a barrier layer is to be placed.  Therefore, the areas of marker and barrier layer 
installations will require the following validation information as prepared by a Registered Surveyor, 
for survey requirements: 

 A location plan with co‐ordinates relative to the lot boundaries;  

 The levels in m AHD of the upper surface of the impacted fill materials;  
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 Daily inspections and photographic record by the environmental consultant to record when 
and where the marker layer has been installed; and 

 The levels in m AHD of the finished barrier layer surface. 

The survey information shall be used to document the thickness of the barrier layer across the site 
as specified in Section 5.5.2. 

An Environmental Management Plan (EMP) will be prepared documenting the presence of the 
impacted material and the management measures required to ensure the long‐term protection of 
human health.  Appropriate notation on planning certificate and/or title will be made, documenting 
the presence of the EMP and impacted materials. 

6.5 Quality Assurance / Quality Control 

The pre‐determined DQIs established for the validation program are discussed below in relation to 
precision, accuracy, representativeness, comparability and completeness (PARCC parameters), and 
are shown in Table 6.3. 

 Precision ‐ measures the reproducibility of measurements under a given set of conditions.  
The precision of the laboratory data and sampling techniques is assessed by calculating the 
Relative Percent Difference (RPD)1 of duplicate samples. 

 Accuracy ‐ measures the bias in a measurement system.  The accuracy of the laboratory data 
generated during this study is a measure of the closeness of the analytical results obtained 
by a method to the ‘true’ value.  Accuracy is assessed by reference to the analytical results of 
laboratory control samples, laboratory spikes and analyses against reference standards.   

 Representativeness –expresses the degree to which sample data accurately and precisely 
represents a characteristic of a population or an environmental condition.  
Representativeness is achieved by collecting samples on a representative basis across the 
site, and by using an adequate number of sample locations to characterise the site to the 
required accuracy.    

 Comparability ‐ expresses the confidence with which one data set can be compared with 
another.  This is achieved through maintaining a level of consistency in techniques used to 
collect samples; ensuring analysing laboratories use consistent analysis techniques and 
reporting methods. 

 Completeness – is defined as the percentage of measurements made which are judged to be 
valid measurements.  The completeness goal requires there are sufficient valid data 
generated during the study. 
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Table 6.3: Summary of Data Quality Indicators for Validation Program 

Data Quality Objective  Frequency 
Data Quality 
Indicator 

Precision     
Blind duplicates (intra‐laboratory)  1 / 20 samples  <50% RPD1 
Split duplicates (inter‐laboratory)  1 / 20 samples  <50% RPD1 
Trip blank (when sampling for volatiles)  1 / day <Limit of reporting 

(LOR) 
Rinsate blank (if sampling equipment used)  1 / day  <LOR 
Trip spike (when sampling for volatiles)  1 / day >70% 
Accuracy     
Surrogate spikes  All organic analytes  70‐130% 
Matrix spikes  1 / 20 samples  70‐130% 
Representativeness     
Sampling appropriate for media and analytes  All media / analytes  ‐ 
Laboratory blanks  1 per lab batch  <LOR 
Samples extracted and analysed within holding times.  All samples  14 days for organics, 

28 days for mercury, 
metals 6 months 

Comparability     

Standard operating procedures for sample collection & handling  All Samples  All samples 

Standard analytical methods used for all analyses  All Samples  All samples 
Consistent field conditions, sampling staff and laboratory analysis  All Samples  All samples 
Limits of reporting appropriate and consistent  All Samples  All samples 
Completeness     
Sample description and COCs completed and appropriate  All Samples  All samples 
Appropriate documentation  All Samples  All samples 
Satisfactory frequency and result for QC samples  All QA/QC samples  95% 
Data from critical samples is considered valid  All samples  Critical samples valid 

(1) If the RPD between duplicates is greater than the pre‐determined data quality indicator, a judgement will be made as to 
whether the excess is critical in relation to the validation of the data set or unacceptable sampling error is occurring in the 
field. 

6.6 Soil Validation Criteria 

Based on the proposed commercial/industrial use, and in accordance with the decision process for 
assessment of urban redevelopment sites (EPA 2017), concentrations of contaminants in the soil will 
be compared against health investigation levels for commercial/industrial land use (HIL D) and other 
criteria adopted for the site (Table 6.4).  The HILs (NEPC 2013) were adopted for use in screening site 
soil data in EnRiskS (2015) and have subsequently been adopted as soil validation criteria.  Note that 
the criteria provided for volatile compounds are for outdoor areas only, as adopted in the hotspot 
validation report (JBS&G 2015). Noting that soil remediation works have been competed at the site 
(JBS&G 2015), and that the proposed development will require building on a suspended slab with a 
large open void beneath, soil criteria for volatile compounds for potential vapour intrusion into 
buildings are not relevant and have not been provided in Table 6.4.  

Any material imported to site will require to be assessed as suitable for the proposed 
commercial/industrial use. 
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Table 6.4: Soil Validation Criteria 

Constituent 

Validation Criteria1 

Commercial/ 
Industrial Landuse 
HIL‐D (NEPC 2013) 

Industrial Criteria Relevant to VOCs 
– Outdoor Areas Only (mg/kg) 

Metals and Metalloids     

Arsenic  3000N  ‐ 

Cadmium  900N  ‐ 

Chromium (VI)  3600N  ‐ 

Copper  240000N  ‐ 

Nickel  6000N  ‐ 

Lead  1500N  ‐ 

Zinc  400000N  ‐ 

Mercury (inorganic)  730N  ‐ 

TRH and BTEX     

TRH C6 – C10  700*  ‐ 

TRH >C10‐C16  1000*  ‐ 

TRH >C16‐C34  3500*  ‐ 

TRH >C34‐C40  10000*  ‐ 

benzene   ‐  54U 

ethylbenzene   ‐  21000 UT 

xylenes   ‐  2700 U 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons     

Benzo(a)pyrene (TEQ)  40N  ‐ 

Total PAHs  4000N  ‐ 

Chlorinated Hydrocarbons     

vinyl chloride  ‐  17 U 

cis‐1,2‐dichloroethane  ‐  2000 U 

1,2‐dichloroethane   ‐  22 U 

trichloroethane   ‐  20 U 

1,1,2‐trichloroethane  ‐  6.8 U 

tetrachloroethane   ‐  410 U 

1,1,2,2‐tetrachloroethane  ‐  28 U 

Chloroform  ‐  1100 UT 

Hexachlorobutadiene   620UT  ‐ 

Hexachlorobenzene  80  ‐ 

N = NEPC HIL D (1999 amended 2013) 
* = NEPC 2013 Management limits – commercial and industrial 
U = USEPA RSL for industrial soil, based on a carcinogenic risk level of 1x10‐5 (consistent with NEPM guidance) 
T = Criteria adopted based on threshold dose‐response relationship as relevant to the nature of the COPC evaluated 
TEQ = Toxicity equivalence quotient 

6.7 Validation Reporting 

6.7.1 Validation Report 

At the completion of the remedial works, a validation report will be prepared in general accordance 
with OEH (2011) and Schedule B(2) of NEPC (2013), documenting the works as completed.  

This report will contain information including:  

 Details of the remediation works conducted; 

 Information demonstrating that the objectives of the RAP have been achieved, in particular 
the validation sample results for imported materials and assessment of the data against both 
the pre‐defined DQOs and the remediation acceptance (validation) criteria; 

 Information demonstrating compliance with appropriate regulations and guidelines; 

 Full details of the source and classification of all imported materials; 
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 Any variations to the strategy undertaken during the implementation of the remedial works; 

 Details of any environmental incidents occurring during the course of the remedial works 
and the actions undertaken in response to these incidents;  

 Details on waste classification, tracking and off‐site disposal; 

 Clear statement of the suitability of the site that is the subject of the validation report, for 
the proposed use; and 

 Other information as appropriate, including a draft or outline of the EMP that will apply to 
the site to address residual contamination issues. 

The report will serve to document the remediation works for future reference. 

6.7.2 Ongoing Monitoring / Management 

The proposed remediation strategy for the site requires ongoing monitoring and management of all 
areas of the site to ensure the continued protection of human health and the environment.  An EMP 
will be prepared to detail the ongoing management and monitoring requirements for the site.  The 
EMP will need to be prepared and submitted to the Site Auditor and Appropriate Consent Authority 
for approval prior to any Site Audit Statement being issued for the site.  

The EMP shall contain the following elements: 

 A statement of the objectives of the EMP – i.e., to ensure continued suitability of the site 
after it has been remediated; 

 Methodology for piling works and any in ground works; 

 Description of the residual contamination issue(s) required to be managed, including the 
type of contamination and location on the site (including a plan prepared by a registered 
surveyor showing the location of the marker layer); 

 Description of the environmental controls to manage the residual contamination issue(s), 
including as‐built drawings of gas mitigation measures installed at the site, noting that the 
undercroft area is to remain open on all sides; 

 Description of responsibilities for implementing various elements of the provisions 
contained in the EMP; 

 Timeframe for implementing various elements of the provisions contained in the EMP; 

 Health and safety requirements for potential future sub‐surface activities; 

 A program of review and audits; 

 The provisions in the EMP are feasible (i.e., able to be implemented) and able to be legally 
enforceable (i.e., a mechanism exists, such as development consent conditions, to give the 
plan a basis in law); and 

 The relevant consent authority is satisfied that the inclusion of a development consent 
condition relating to the implementation of the EMP is acceptable. 
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7. Site Management Plan – Remediation Works 

7.1 Contact Persons 

The remediation works shall be managed by the remediation contractor (to be advised). 

Contact:  To be advised 

Phone:  To be advised 

Mobile:  To be advised 

Email:  To be advised 

7.2 Remediation Schedule and Duration 

At this stage, the duration of the remediation works is unknown and will be subject to the 
remediation approach adopted by the remediation contractor.   

7.3 Environmental Management 

A site‐specific Construction Environmental Management Plan (CEMP) shall be prepared for the 
construction phase for the proposed development and will need to consider how the required 
remediation works will be completed.  The CEMP will require approval by the appointed Site Auditor 
and will need to consider the following: 

 Removal of existing tree and shrubs by hand and placement of trees into a woodchipper 
feeding directly into a truck to ensure green waste is not impacted by site soils;  

 Grubbing of tree roots, stumps and other vegetation not removed by hand, and separation 
of any material geotechnically unsuitable to remain on‐site for off‐site disposal, noting the 
material will potentially be mixed with asbestos‐impacted soils; 

 As noted in Section 5.8, imported materials will be required to form a base for a piling rig.  
The remediation contractor will need to consider the potential for cross contamination of 
any imported materials with the underlying asbestos‐impacted soils and the need to 
minimise materials imported to site, noting that the barrier layer thicknesses specified in 
Section 5.2.2 are based on minimum requirements to maintain required flood detention 
capacity of the site.  Therefore, any materials imported to site and impacted by site soils are 
likely to require off‐site disposal to install the required barrier layer and maintain flood 
capacity. 

It is noted that potentially, piling could be completed under asbestos work conditions, which 
could potentially minimise materials imported to site to form a stable base for a piling rig. 

In addition to the above, the CEMP should set out the requirements for environmental management 
during the works including: 

 Management structure and responsibilities; 

 Approval and licensing requirements; 

 Environmental induction and training; 

 Emergency contacts; 

 Environmental incident response  

 Implementation of the plan; 

 Community consultation process; and 

 Monitoring required during the works and the process for review of the CEMP, if required. 
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7.4 Work, Health and Safety Plan 

All work is to be undertaken in accordance with the Site Health and Environmental Management 
Plan (Orica 2012) prepared for the Project. 



 
 

 

©JBS&G Australia Pty Ltd | 54709/119224 Rev 0  29

8. Regulatory Approvals/Licensing 

8.1 Development Approval 

Remediation works will be development‐specific, with passive vapour mitigation measures inherent 
to the proposed development of a suspended slab with an undercroft, which will require approval by 
the Site Auditor, and building development approval by the relevant planning consent authority 
prior to commencement of remediation works. 

8.2 Protection of the Environment Operations Act 1997 

The proposed remediation/validation activities are not required to be licensed under the Protection 
of the Environment Operation Act 1997 since the works do not involve: 

 treatment otherwise than by incineration and storage of more than 30 000 cubic metres of 
contaminated soil originating exclusively from the site, or 

 disturbance of more than an aggregate area of 3 hectares of contaminated soil originating 
exclusively from the site. 

8.3 Protection of the Environment Operations (Waste) Regulation 2005 

The regulations make requirements relating to non‐licensed waste activities and waste transporting.  
The proposed works on the site will not be required to be licensed.   

Section 42 of the Regulation stipulates special transportation, re‐use or recycling requirements 
relating to asbestos waste and must be complied with regardless of whether the activity is licensed.  

The requirements for the transportation of asbestos waste include: 

 bonded asbestos material must be securely packaged at all times, 

 friable asbestos material must be kept in a sealed container, 

 asbestos‐contaminated soils must be wetted down, 

 all asbestos waste must be transported in a covered, leak‐proof vehicle. 

The requirements relating to the off‐site disposal of asbestos waste are as follows:  

 asbestos waste in any form must be disposed of only at a landfill site that may lawfully 
receive the waste, 

 when asbestos waste is delivered to a landfill site, the occupier of the landfill site must be 
informed by the person delivering the waste that the waste contains asbestos, 

 when unloading and disposing of asbestos waste at a landfill site, the waste must be 
unloaded and disposed of in such a manner as to prevent the generation of dust or the 
stirring up of dust, 

 asbestos waste disposed of at a landfill site must be covered with VENM or other material as 
approved in the facility’s Environment Protection Licence. 

Section 48 of the Regulation requires that wastes are stored in an environmentally safe manner.  It 
also stipulates that vehicles used to transport waste must be covered when loaded. 

8.4 Waste Classification Guidelines (EPA 2014) 

All wastes generated shall be assessed, classified and managed in accordance with this guideline. 

8.5 Bayside Council Requirements 

Site remediation works will need to consider Botany Bay Development Control Plan 2013 
(Amendment 8), enforced 5/9/2017, Part 3K Contamination, where applicable.   
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8.6 Asbestos Removal Regulations and Code of Practice 

The removal and disposal of asbestos will be managed in accordance with the Work Health and 
Safety Act (2011) and Work Health and Safety Regulation (2017), "How to Safely Remove Asbestos: 
Code of Practice (SafeWork NSW 2016), the, NSW WorkCover Guidelines and the NSW EPA Waste 
Classification Guidelines (EPA 2014).  

Excavation and removal of asbestos fibre‐contaminated soils are required to be conducted by a Class 
A licensed contractor.  

Before starting the affected works, the appointed contractor is required to obtain a site‐specific 
permit approving the asbestos works from NSW WorkCover. A permit will not be granted without a 
current licence and the permit application must be made at least seven days before the work is due 
to commence. 
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9. Conclusion 

Subject to the successful implementation of the measures detailed in this RAP and subject to the 
limitations in Section 11, it is considered that the site can be made suitable for the proposed 
commercial/industrial land‐use. 
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11. Limitations 

This report has been prepared for use by the client who has commissioned the works in accordance 
with the project brief only, and has been based in part on information obtained from the client and 
other parties.  

The advice herein relates only to this project and all results conclusions and recommendations made 
should be reviewed by a competent person with experience in environmental investigations, before 
being used for any other purpose.   

JBS&G accepts no liability for use or interpretation by any person or body other than the client who 
commissioned the works.  This report should not be reproduced without prior approval by the client, 
or amended in any way without prior approval by JBS&G, and should not be relied upon by other 
parties, who should make their own enquires. 

Sampling and chemical analysis of environmental media is based on appropriate guidance 
documents made and approved by the relevant regulatory authorities.  Conclusions arising from the 
review and assessment of environmental data are based on the sampling and analysis considered 
appropriate based on the regulatory requirements. 

Limited sampling and laboratory analyses were undertaken as part of the investigations undertaken, 
as described herein.  Ground conditions between sampling locations and media may vary, and this 
should be considered when extrapolating between sampling points.  Chemical analytes are based on 
the information detailed in the site history.  Further chemicals or categories of chemicals may exist 
at the site, which were not identified in the site history and which may not be expected at the site. 

Changes to the subsurface conditions may occur subsequent to the investigations described herein, 
through natural processes or through the intentional or accidental addition of contaminants.  The 
conclusions and recommendations reached in this report are based on the information obtained at 
the time of the investigations.   

This report does not provide a complete assessment of the environmental status of the site, and it is 
limited to the scope defined herein.  Should information become available regarding conditions at 
the site including previously unknown sources of contamination, JBS&G reserves the right to review 
the report in the context of the additional information. 
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Appendix A Unexpected Finds Protocol 
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BE AWARE 

UNEXPECTED HAZARDS MAY BE PRESENT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

if you SEE or SMELL anything unusual 

 

drums 

 

asbestos 

 

chemical bottles 

 

odour 

 

ash / slag 

 

demolition waste 

STOP WORK & contact the Site Foreman 

do not restart working before the area has been 
investigated and cleared by an Environmental 

Consultant 
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Appendix B Proposed Development, Architectural and Civil Plans  
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Appendix D PSM Geotechnical Assessment 
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