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E x e c u ti v e s u m m a r y 

A u str ali a n I n d u stri al E n er g y ( A I E) pr o p o s e s t o d e v el o p t h e P ort K e m bl a G a s T er mi n al (t h e 

pr oj e ct) i n P ort K e m bl a, N e w S o ut h W al e s ( N S W). T h e pr oj e ct i n v ol v e s t h e d e v el o p m e nt of a 

li q uifi e d n at ur al g a s ( L N G) i mp ort t er mi n al i n cl u di n g a Fl o ati n g St or a g e a n d R e g a sifi c ati o n U nit 

( F S R U) m o or e d at B ert h 1 0 1 i n t h e I n n er H ar b o ur a n d t h e i n st allati o n of n e w pi p eli n e t o c o n n e ct 

t o t h e e xi sti n g g a s tra n s mi s si o n n et w or k.  

T hi s r e p ort pr o vi d e s t h e r e s ult s of a C o nt a mi n ati o n A s s e s s m e nt f or t h e pi p eli n e r o ut e fr o m B ert h 

1 0 1 t o t h e P ort K e m bl a m et er st ati o n at Cri n gill a. T h e c o nt a mi n ati o n a s s e s s m e nt f or t h e ar e a 

wit hi n t h e i m m e di at e vi ci nit y of B ert h 1 0 1 i n cl u di n g t h e dr e d g e ar e a h a s b e e n r e p ort e d 

s e p ar at el y.  

T h e o bj e cti v e s of t h e a s s e s s m e nt w er e t o:  

   A s s e s s t h e p ot e nti al f or c o nt a mi n ati o n t o e xi st o n t h e sit e fro m p a st or pr e s e nt a cti viti e s. 

   A s s e s s t h e p ot e nti al pr e s e n c e of A ci d S ul p h at e S oil s ( A S S).  

   A s s e s s a n al yti c al r e s ult s fr o m sa m pl e s c oll e ct e d a g ai n st a p pli c a bl e N S W E P A e n d or s e d 

g ui d eli n e l e v el s. 

   Pr o vi d e r e c o m m e n d ati o n f or f urt h er i n v e sti g ati o n a n d/ or o pti o ns f or m a n a g e m e nt i n r el ati o n 

t o t h e pr o p o s e d d e v el o p m e nt (if a p pli c a bl e). 

T o a c hi e v e t h e a b o v e o bj e cti v e s, G H D c o m pl et e d a s c o p e of w or k w hi c h i n cl u d e d a r e vi e w of 

p u bli c all y a v ail a bl e sit e i nf or m ati o n, a r e vi e w of t e n pr e vi o u s  r e p ort s c o n d u ct e d b et w e e n 2 0 1 1 

a n d 2 0 1 4 ( s e e S e cti o n 4. 1. 5) wit hi n t h e pr o p o s e d ali g n m e nt, a s it e w al k o v er of a c c e s si bl e 

ar e a s, o p p ort u ni sti c s a m pli n g a n d a n al y si s f or c o nt a mi n a nt s of c o n c er n a n d a ci d s ulf at e s oil s 

a n d pr e p ar ati o n of t hi s r e p ort. 

B a s e d o n t h e s c o p e of w or k u n d er t a k e n, a n d s u bj e ct t o t h e li mitati o n s i n S e cti o n 1. 3, t h e 

f oll o wi n g i s c o n cl u d e d.  

   A v ail a bl e sit e hi st or y i nf or m ati o n i n di c at e s d e v el o p m e nt al o n g t h e pr o p o s e d pi p eli n e 

ali g n m e nt c o m m e n c e d b et w e e n 1 9 5 1 a n d 1 9 6 1 a n d i n cl u d e d t h e u p gr a d e of tr a n s p ort 

i nfr a str u ct ur e t o t h e c urr e nt st a n d ar d, t h e r e cl a m ati o n of l a n d wit hi n T o m T h u m b s L a g o o n 

a n d t h e c o n str u cti o n of t h e st e el w or k s a n d p ort f a ciliti e s. T h e  sit e u s a g e h a s r e m ai n e d 

h e a v y i n d u stri al si n c e t hi s p eri o d a n d sit e a cti viti e s a p p e ar t o h a v e b e e n r el ati v el y 

u n c h a n g e d si n c e 1 9 9 4. 

   B a s e d u p o n t h e fi n di n g s of t hi s i n v e sti g ati o n f o ur p ot e nti al ar e a s of e n vir o n m e nt al c o n c er n 

( A E C) h a v e b e e n i d e ntifi e d: 

– A E C 1 - Fill m at eri al s al o n g t h e e ntir e pi p eli n e ali g n m e nt i n cl u di n g dr e d g e d m at eri al s, 

c o al a n d c o al b y- pr o d u ct, st e el p r o d u cti o n b y- pr o d u ct ( sl a g) a nd p o s si bl e b uil di n g 

d e m oliti o n m at eri al s 

– A E C 2 - S pill s a n d s urf a c e a p p li c ati o n of f u el s al o n g t h e e ntir e pi p eli n e ali g n m e nt, oil s 

a n d ot h er c h e mi c al s a s s o ci at e d wit h c urr e nt a n d f or m er i n d u stri al l a n d u s e s 

– A E C 3 - Hi st ori c al i m p a ct s a s s o ci at e d wit h f or m er ni g ht s oil d e p ot wit hi n P K C T 

– A E C 4 - C urr e nt a n d hi st ori c al i m p a ct s a s s o ci at e d wit h u s e of  l a n d a dj a c e nt t o t h e 

ali g n m e nt a s w or k s h o p s a n d f u el d e p ot s. 

   A E C 1 a n d 2 ar e c o n si d er e d t o h a v e a m o d er at e li k eli h o o d of c ont a mi n ati o n, fill m at eri al 

h a s b e e n i d e ntifi e d al o n g t h e ali g n m e nt w hil st p ot e nti all y c o nt a mi n ati n g a cti viti e s h a v e b e e n 

o c c urri n g i n t h e ar e a si n c e t h e 1 9 5 0 s. Li mit e d s oil s a m pli n g a n d a n al y si s c o n d u ct e d 
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o p p ort u ni sti c all y a s p art of t h e c o n c urr e nt W orl e y P ar s o n s g e ot e c h ni c al i n v e sti g ati o n di d n ot 

i d e ntif y a n y wi d e s pr e a d, gr o s s c o nt a mi n ati o n; h o w e v er it i s i n suffi ci e nt t o pr o vi d e a d et ail e d 

u n d er st a n di n g of t h e c o nt a mi n ati o n st at u s of s oil s al o n g t h e al i g n m e nt.  

   A E C 3 i s l o c at e d wit hi n a p o orl y d efi n e d ar e a wit hi n P K C T. D u e t o t h e a g e of t h e d e p ot a n d 

t h e ti m e si n c e a cti v e u s e t h e li k eli h o o d of r e si d u al c o nt a mi n ati o n fr o m t hi s s o ur c e i s 

c o n si d er e d l o w. L at er sit e a cti viti e s i n cl u di n g r e cl a m ati o n a n d  l a n d filli n g ar e li k el y t o h a v e 

f urt h er r e d u c e d t h e c o nt a mi n ati o n p ot e nti al. 

   A E C 4 i s c o n si d er e d t o h a v e a m o d er at e li k eli h o o d of c o nt a mi n ati o n. Pr e vi o u s 

i n v e sti g ati o n s b y G H D ( 2 0 1 1 t o 2 0 1 3) di d n ot i d e ntif y a n y c o nt ami n ati o n li k el y t o b e 

a s s o ci at e d wit h t h e U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m ( U P S S)  i nfr a str u ct ur e at t h e 

P K C T r ef u elli n g d e p ot. I m p a ct s fr o m  c urr e nt or hi st ori c al s o ur ce s al o n g t h e ali g n m e nt h a v e 

n ot b e e n i d e ntifi e d b y t hi s i n v e sti g ati o n b ut ar e c o n si d er e d li k el y. C o nt a mi n ati o n fr o m t hi s 

s o ur c e if li k el y t o b e l o c ali s e d i n t h e c o nt e xt of t h e ali g n m e n t. 

   U n d er t h e pr o p o s e d sit e u s a g e s ce n ari o a n u m b er of p ot e nti all y  c o m pl et e s o ur c e- p at h w a y-

r e c e pt or li n k a g e s w er e i d e ntifie d wit hi n t h e C o n c e pt u al Sit e M o d el ( C S M) f or f ut ur e sit e 

w or k er s a n d u s er s a n d i ntr u si v e m ai nt e n a n c e w or k er s. T h e s e i n cl u d e: 

– D er m al c o nt a ct wit h c o nt a mi n at e d s oil or gr o u n d w at er. 

– I n h al ati o n of d u st fr o m c o nt a mi n at e d s oil s. 

– I n h al ati o n of v a p o ur s/ g a s e s g e n er at e d b y s oil a n d gr o u n d w at er  c o nt a mi n at e d b y v ol atil e s 

a n d s e mi- v ol atil e s (if pr e s e nt). 

   Pr eli mi n ar y w a st e cl a s sifi c ati o n of c oll e ct e d s a m pl e s i n di c at es t h at t h e s oil s s a m pl e d a s 

p art of t hi s i n v e sti g ati o n w o ul d b e cl a s sifi e d a s G e n er al S oli d  W a st e s h o ul d off- sit e di s p o s al 

b e r e q uir e d. T hi s d o e s n ot c o n st it ut e a f ull w a st e cl a s sifi c atio n of m at eri al wit hi n t h e 

pi p eli n e ali g n m e nt a n d a d diti o n al s a m pli n g a n d a s s e s s m e nt will b e r e q uir e d i n or d er t o 

c o nfir m cl a s sifi c ati o n of s p e cifi c m at eri al s s h o ul d off- sit e di s p o s al b e r e q uir e d. 

   Pr eli mi n ar y a s s e s s m ent of sit e s oil s f or a ci d s ul p h at e s oil s i d e ntifi e d a ct u al a ci d s ul p h at e 

( A S S) s oil s at B H 1 2 a n d B H 1 7. I n b ot h c a s e s A S S w a s i d e ntifi e d at d e pt h ( > 1 2. 2 5 m a n d 

7. 5 m) a n d ar e fr o m b uri e d l a g o o n s e di m e nt s. T hi s i s c o n si st e nt  wit h t h e fi n di n g s of t h e 

i n v e sti g ati o n wit hi n t h e B ert h 1 0 1 i n v e sti g ati o n ar e a. 

B a s e d u p o n t h e fi n di n g s of t h e i n v e sti g ati o n, G H D r e c o m m e n d s t h e f oll o wi n g: 

   Pr e p ar ati o n a n d i m pl e m e nt ati o n of a c o n str u cti o n e n vir o n m e nt al  m a n a g e m e nt pl a n ( C E M P) 

t o i n cl u d e a n u n e x p e ct e d fi n d s pr ot o c ol ( U F P) t o eff e cti v el y m an a g e t h e i d e ntifi e d p ot e nti al 

c o nt a mi n ati o n i s s u e s i d e ntifi e d fr o m b ot h a h u m a n h e alt h a n d e n vir o n m e nt al p er s p e cti v e. 

T hi s w o ul d i n cl u d e t h e a s s e s s m e nt of m at eri al s t o b e di st ur b e d a cr o s s t h e sit e t o i nf or m 

a p pr o pri at e m a n a g e m e nt str at e gi e s. 

   A s s e s s m e nt a n d cl a s sifi c ati o n of all m at eri al t o b e di s p o s e d of off sit e a s p er N S W E P A 

( 2 0 1 4) W a st e Cl a s sifi c ati o n G ui d eli n e s, P art 1: Cl a s sif yi n g W a st e  a n d P art 4: A ci d S ulf at e 

S oil s  pri or t o off- sit e di s p o s al. 

  Pr e p ar ati o n of a n A ci d S ul p h at e S oil s M a n a g e m e nt Pl a n ( A S S M P) t o i n cl u d e m e a s ur e s t o 

m a n a g e a ct u al a n d p ot e nti al A S S s h o ul d it b e e n c o u nt er e d d uri n g  pi p eli n e c o n str u cti o n. 

W h er e p o s si bl e a n y di st ur b a n c e ( e it h er e x c a v ati o n a n d or d e w at eri n g) of t h e s e s n at ur al 

s e di m e nt s will n e e d t o b e c ar ef ull y m a n a g e d. 

   If t h e pr o p o s e d pi p eli n e ali g n m e nt i s li k el y t o i nt er s e ct gr o un d w at er, a s s e s s m e nt of 

gr o u n d w at er q u alit y i n t h o s e s e ct i o n s s h o ul d al s o b e c arri e d o ut t o i nf or m c o n str u cti o n 

m a n a g e m e nt of p ot e nti al c o nt a mi n ati o n i s s u e s.  
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T hi s r e p ort i s s u bj e ct t o, a n d m u st b e r e a d i n c o nj u n cti o n wit h, t h e li mit ati o n s s et o ut i n s e cti o n 

1. 3 a n d t h e a s s u m pti o n s a n d q u alifi c ati o n s c o nt ai n e d t hr o u g h o ut t h e R e p ort.  
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1.  I n t r o d u c ti o n 

1. 1  B a c k g r o u n d 

A u str ali a n I n d u stri al E n er g y ( A I E) pr o p o s e s t o d e v el o p t h e P ort K e m bl a G a s T er mi n al (t h e 

pr oj e ct) i n P ort K e m bl a, N e w S o ut h W al e s ( N S W). T h e pr oj e ct i n v ol v e s t h e d e v el o p m e nt of a 

li q uifi e d n at ur al g a s ( L N G) i mp ort t er mi n al i n cl u di n g a Fl o ati n g St or a g e a n d R e g a sifi c ati o n U nit 

( F S R U) m o or e d at B ert h 1 0 1 i n t h e I n n er H ar b o ur a n d t h e i n st allati o n of n e w pi p eli n e t o c o n n e ct 

t o t h e e xi sti n g g a s tra n s mi s si o n n et w or k.  

T hi s r e p ort pr o vi d e s t h e r e s ult s of a C o nt a mi n ati o n A s s e s s m e nt f or t h e pi p eli n e r o ut e fr o m B ert h 

1 0 1 t o t h e P ort K e m bl a m et er st ati o n at Cri n gill a. T h e c o nt a mi n ati o n a s s e s s m e nt f or t h e ar e a 

wit hi n t h e i m m e di at e vi ci nit y o f B ert h 1 0 1 i n cl u di n g dr e d g e ar ea h a s b e e n r e p ort e d s e p ar at el y. 

F or t h e p ur p o s e s of t hi s r e p ort, t h e “ sit e” c o m pri s e s t h e pi p el i n e r o ut e a s i n di c at e d i n Gr a p hi c A, 

i n cl u di n g a n 8 m b uff er o n eit h er si d e of t h e ali g n m e nt.  

 

Fi g u r e A - Pi p eli n e r o u t e ( bl u e li n e) a r o u n d P o r t K e m bl a di s t ri c t 

1. 2  P r oj e c t o bj e c ti v e s 

T h e o bj e cti v e s of t h e a s s e s s m e nt w er e t o:  

   A s s e s s t h e p ot e nti al f or c o nt a mi n ati o n t o e xi st o n t h e sit e fro m p a st or pr e s e nt a cti viti e s. 

   A s s e s s t h e p ot e nti al pr e s e n c e of A ci d S ul p h at e S oil s ( A S S).  

   A s s e s s a n al yti c al r e s ult s fr o m sa m pl e s c oll e ct e d a g ai n st a p pli c a bl e N S W E P A e n d or s e d 

g ui d eli n e l e v el s. 

   Pr o vi d e r e c o m m e n d ati o n f or f urt h er i n v e sti g ati o n a n d/ or o pti o ns f or m a n a g e m e nt i n r el ati o n 

t o t h e pr o p o s e d d e v el o p m e nt (if a p pli c a bl e). 
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1. 3  Li mi t a ti o n s 

T hi s r e p ort: h a s b e e n pr e p ar e d b y G H D f or A u str ali a n I n d u stri al E n er g y a n d m a y o nl y b e u s e d 

a n d r eli e d o n b y A u str ali a n I n d u stri al E n er g y f or t h e p ur p o s e a gr e e d b et w e e n G H D a n d t h e 

A u str ali a n I n d u stri al E n er g y a s s et o ut i n S e cti o n 1. 2 of t hi s r e p ort. 

G H D ot h er wi s e di s cl ai m s r e s p o n si bilit y t o a n y p er s o n ot h er t h a n A u str ali a n I n d u stri al E n er g y 

ari si n g i n c o n n e cti o n wit h t hi s  r e p ort. G H D al s o e x cl u d e s i m pli e d w arr a nti e s a n d c o n diti o n s, t o 

t h e e xt e nt l e g all y p er mi s si bl e. 

T h e s er vi c e s u n d ert a k e n b y G H D i n c o n n e cti o n wi t h pr e p ari n g t hi s r e p ort w er e li mit e d t o t h o s e 

s p e cifi c all y d et ail e d i n t h e r e p ort a n d ar e s u bj e ct t o t h e s c o p e li mit ati o n s s et o ut i n t h e r e p ort.  

T h e o pi ni o n s, c o n cl u si o n s a n d a n y r e c o m m e n d ati o n s i n t hi s r e p ort ar e b a s e d o n c o n diti o n s 

e n c o u nt er e d a n d i nf or m ati o n r e vi e w e d at t h e d at e of pr e p ar ati o n of t h e r e p ort.  G H D h a s n o 

r e s p o n si bilit y or o bli g ati o n t o u p d at e t hi s r e p ort t o a c c o u nt f or e v e nt s or c h a n g e s o c c urri n g 

s u b s e q u e nt t o t h e d at e t h at t h e r e p ort w a s pr e p ar e d. 

T h e o pi ni o n s, c o n cl u si o n s a n d a n y r e c o m m e n d ati o n s i n t hi s r e p ort ar e b a s e d o n a s s u m pti o n s 

m a d e b y G H D d e s cri b e d i n t hi s r e p ort.  G H D di s cl ai m s li a bilit y ari si n g fr o m a n y of t h e 

a s s u m pti o n s b ei n g i n c orr e ct. 

G H D h a s pr e p ar e d t hi s r e p ort o n t h e b a si s of i nf or m ati o n pr o vi d e d b y A u str ali a n I n d u stri al 

E n er g y a n d ot h er s w h o pr o vi d e d i nf or m ati o n t o G H D (i n cl u di n g G o v er n m e nt a ut h oriti e s), w hi c h 

G H D h a s n ot i n d e p e n d e ntl y v erifi e d or c h e c k e d b e y o n d t h e a gr e e d s c o p e of w or k. G H D d o e s 

n ot a c c e pt li a bilit y i n c o n n e cti o n wit h s u c h u n v er ifi e d i nf or m ati o n, i n cl u di n g err or s a n d o mi s si o n s 

i n t h e r e p ort, w hi c h w er e c a u s e d b y err or s, or o mi s si o n s i n t h at i nf or m ati o n. 

Li mit e d i nf or m ati o n i s a v ail a bl e o n t h e e arl y hi st or y of t h e sit e a n d t h er ef or e, s o m e sit e a cti viti e s 

m a y n ot h a v e b e e n i d e ntifi e d.  I n a d diti o n, a eri al p h ot o gr a p h s ar e u p t o 1 4 y e ar s a p art a n d ot h er 

sit e hi st or y i nf or m ati o n a v ail a bl e pri or t o 1 9 5 1 i s li mit e d.  W e c a n n ot pr e cl u d e t h at p ot e nti all y 

c o nt a mi n ati n g a cti viti e s t o o k pl a c e d uri n g t h e s e p eri o d s.  All o w a n c e s f or u n c ert ai nti e s a n d 

p ot e nti al u n e x p e ct e d fi n d s s h o ul d b e m a d e d uri n g pl a n ni n g a n d d e v el o p m e nt p h a s e s. 

I n v e sti g ati o n s u n d ert a k e n i n r e s p e ct of t hi s r ep ort ar e c o n str ai n e d b y t h e p arti c ul ar sit e 

c o n diti o n s, s u c h a s t h e l o c ati o n of b uil di n g s, s er vi c e s a n d v e g et ati o n. A s a r e s ult, n ot all 

r el e v a nt sit e f e at ur e s a n d c o n diti o n s m a y h a v e b e e n i d e ntifi e d i n t hi s r e p ort. 

Sit e c o n diti o n s (i n cl u di n g t h e pr e s e n c e of h a z ar d o u s s u b st a n c e s a n d/ or sit e c o nt a mi n ati o n) m a y 

c h a n g e aft er t h e d at e of t hi s R e p ort. G H D d o e s n ot a c c e pt r e s p o n si bilit y ari si n g fr o m, or i n 

c o n n e cti o n wit h, a n y c h a n g e t o t h e sit e c o n diti o n s. G H D i s al s o n ot r e s p o n si bl e f or u p d ati n g t hi s 

r e p ort if t h e sit e c o n diti o n s c h a n g e. 

I n pr e p ari n g t hi s r e p ort, c urr e nt g ui d eli n e s f or a s s e s s m e nt a n d m a n a g e m e nt of c o nt a mi n at e d 

l a n d w er e f oll o w e d.  T hi s w or k h a s b e e n c o n d u ct e d i n g o o d f ait h i n a c c or d a n c e wit h G H D 

u n d er st a n di n g of t h e cli e nt’ s bri ef a n d g e n er al a c c e pt e d pr a cti c e f or e n vir o n m e nt al c o n s ulti n g. 

T hi s r e p ort w a s pr e p ar e d f or A u str ali a n I n d u str i al E n er g y b a s e d o n t h e o bj e cti v e s a n d s c o p e of 

w or k li st i n S e cti o n s 1. 2 a n d 2.  N o w arr a nt y, e x pr e s s e d or i m pli e d, i s m a d e a s t o t h e 

i nf or m ati o n a n d pr of e s si o n al a d vi c e i n cl u d e d i n t hi s r e p ort.  A n y o n e u si n g t hi s d o c u m e nt d o e s 

s o at t h eir o w n ri s k a n d s h o ul d s ati sf y t h e m s el v e s c o n c er ni n g it s a p pli c a bilit y a n d, w h er e 

n e c e s s ar y, s h o ul d s e e k e x p ert a d vi c e i n r el ati o n t o t h e p arti c ul ar sit u ati o n. 
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2.  S c o p e of  w o r k 

T h e w or k c arri e d o ut b y G H D t o  m e et t h e a b o v e o bj e cti v e s i n cl u de d: 

   R e vi e w of p u bli c all y a v ail a bl e i nf or m ati o n ( e. g. t o p o gr a p hi c, g e ol o gi c al, s oil l a n d s c a p e, a ci d 

s ul p h at e s oil m a p s). 

   S p e cifi c i nf or m ati o n r e vi e w e d f or a s s e s si n g t h e li k eli h o o d of p ot e nti al c o nt a mi n ati o n t o e xi st 

at t h e sit e i n cl u d e d: a eri al p h ot o gr a p h s a n d c o u n cil pl a n ni n g r e c or d s, a n d a s e ar c h of N S W 

E n vir o n m e nt Pr ot e cti o n A u t h orit y ( E P A) d at a b a s e s. 

   A sit e w al k o v er i n a c c e s si bl e ar e a s t o vi s u all y a s s e s s p ot e ntial s o ur c e s of c o nt a mi n ati o n, 

o b s er v e s urr o u n di n g l a n d u s e s, t o p o gr a p h y, dr ai n a g e, n e ar b y s e n siti v e r e c e pt or s, a n d 

a s s e s s d et ail s of t h e sit e hi s t or y a n d d e s k st u d y t o f urt h er a ss e s s p ot e nti al ar e a s of 

e n vir o n m e nt al c o n c er n ( A E C) a n d  c o nt a mi n a nt s of p ot e nti al c o n c er n ( C O P C). 

   O p p ort u ni sti c s u b s urf a c e i n v e sti g ati o n, utili si n g f o urt e e n g e ot e c h ni c al b or e h ol e s drill e d t o a 

m a xi m u m d e pt h of 3 0 m b el o w gr o u n d l e v el ( m b gl) b y tr u c k m o u nt e d drilli n g ri g s u p er vi s e d 

b y W orl e y P ar s o n s wit hi n t h e pi p eli n e r o ut e. 

   L a b or at or y a n al y si s i n cl u d e d: 

– Ni n e s a m pl e s f or t ot al r e c o v e r a bl e h y dr o c ar b o n s ( T R H) b e n z e n e, t ol u e n e, et h yl b e n z e n e, 

x yl e n e s ( B T E X), p ol y c y cli c ar o m ati c h y dr o c ar b o n s ( P A H).  

– T w el v e s a m pl e s f or m et al s. 

– O n e s a m pl e f or a s b e st o s. 

– O n e s a m pl e f or t o xi cit y c h ar a ct eri sti c l e a c hi n g pr o c e d ur e ( T C L P) f or c hr o mi u m. 

   A S S l a b or at or y t e sti n g i n cl u d e d: 

– 1 5 s a m pl e s f or p H s cr e e ni n g 

– Fi v e s a m pl e s f or c hr o mi u m r e d u ci bl e s ul p h ur s uit e 

   Pr e p ar ati o n of t hi s r e p ort s u m m ari si n g t h e sit e hi st or y, r e s ult s of fi el d w or k, pr e s e nti n g a n d 

i nt er pr eti n g a n al yti c al r e s ult s a n d fi n di n g s, c o m p ari n g c h e mi c al c o n c e ntr ati o n s t o a p pli c a bl e 

g ui d eli n e s, a n d m a ki n g r e c o m m e n d ati o n s with r e s p e ct t o t h e o bj e cti v e s o utli n e d i n 

S e cti o n 1. 2. T h e c o nt a mi n ati o n a s p e ct s of t h e r e p ort w er e pr e p a r e d wit h r ef er e n c e t o N S W 

E P A m a d e or a p pr o v e d g ui d eli n e s. 

It s h o ul d b e n ot e d t h at, d u e t o th e l e n gt h of t h e pi p eli n e r o ut e ( a p pr o xi m at el y si x kil o m etr e s) it 

w a s n ot pr a cti c a bl e t o c arr y o ut a  d et ail e d i ntr u si v e i n v e sti g ati o n o v er a r e g ul ar gri d ( e g 1 0 0 

m etr e s s p a ci n g). F urt h er, e v e n a 1 0 0 m s p a ci n g f or a n i n v e sti g a ti o n w o ul d still l e a v e t h e 

m aj orit y of t h e s oil m at eri al s i n  t h e pr o p o s e d r o ut e u n c h ar a ct eri s e d. T h e p ot e nti al v ari a bilit y i n 

t h e q u alit y of fill, w hi c h i s lik el y t o b e pr e s e nt t hr o u g h o ut t h e ali g n m e nt, h a s b e e n t a k e n i nt o 

a c c o u nt t o i nf or m t h e c o n c l u si o n s of t hi s r e p ort.     
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3.  Si t e s e t ti n g 

3. 1  Si t e i d e n tifi c a ti o n 

Sit e i d e ntifi c ati o n d et ail s a n d s urr o u n di n g l a n d u s e s ar e s u m m a ri s e d i n T a bl e 3- 1. T h e sit e 

l a y o ut a n d s urr o u n di n g ar e a s ar e s h o w n o n Fi g ur e 1. F or t h e p urp o s e s of t hi s a s s e s s m e nt G H D 

h a s c o n si d er e d a b uff er ar e a of u p t o 8 m eit h er si d e of t h e pr o p o s e d pi p eli n e r o ut e.  

T a bl e 3- 1 - Si t e i d e n tifi c a ti o n d e t ail s 

A d dr e s s: A dj a c e nt t o S pri n g hill R o a d, T o m  T h u m b R o a d a n d P ort K e m bl a 

C o al T er mi n al ( P K C T), P ort K e m bl a  

Titl e i d e ntifi c ati o n: P art L ot 2 2 D P 1 1 2 8 3 9 6 

P art L ot 1 a n d  2 D P 1 1 2 5 4 4 5 

P art L ot 1 0, 1 1 a n d 1 2 D P 

1 1 8 2 1 1 1 

P art L ot 7 2 D P 1 1 6 6 0 3 7 

P art L ot 1 D P 6 0 6 4 3 4 

P art L ot 1 D P 6 0 6 4 3 0 

P art L ot 5 0 1 D P 1 0 3 5 6 7 4 

P art L ot 6 4 D P 1 1 8 5 1 4 

P art L ot 1 a n d  3 D P 6 0 6 4 3 0 

P art L ot 1 0 3 D P 8 0 1 2 4 3 

P art L ot 2, 3 a n d 6 D P 8 3 7 5 5 4 

P art L ot 2 D P 5 7 0 1 0 7 

P art L ot 1 D P 2 0 3 7 8 3 

P art L ot 1 D P 7 8 5 3 7 4 

P art L ot 1 0 3 D P 1 1 4 1 0 8 9 

P art L ot 2 0 a n d 2 1 D P 1 0 4 6 2 9 5 

P art L ot 8 1 D P 1 1 7 0 1 8 7 

Z o ni n g:   

 

S P 1 – S p e ci al A cti viti e s a n d I N 3 – H e a v y I n d u stri al S E P P ( T hr e e  

P ort s) 2 0 1 3 a n d  

R E 2 – Pri v at e R e cr e ati o n u n d er W oll o n g o n g L o c al E n vir o n m e nt al 

Pl a n 2 0 0 9 ( L E P 2 0 0 9) 

Ar e a a p pr o xi m at e: 6. 1 5 li n e al k m 

L o c al g o v er n m e nt ar e a: W oll o n g o n g 

C o u nt y: C a m d e n 

P ari s h: W oll o n g o n g 

C urr e nt l a n d u s e: I n d u stri al P ort s, Tr a n s p ort c orri d or s i n cl u di n g r o a d s a n d r ail, 

R o a d- si d e r e s er v e s, P u bli c p ar kl a n d I n d u stri al ( st e el w or k s) 

A dj oi ni n g l a n d u s e s: I n d u stri al a n d c o al t er mi n al 

Sit e c o or di n at e s: 

( Z o n e 5 6 H) 

3 0 6 9 5 7 m E; 6 1 8 5 1 0 7 m N ( P ort K e m bl a e n d of ali g n m e nt) 

3 0 4 7 0 8 m E, 6 1 8 4 2 2 1 m S ( Cri n gill a e n d of ali g n m e nt) 

3. 2  C u r r e n t l a n d u s e a n d p r o p o s e d d e v el o p m e n t  

T h e pr o p o s e d pi p eli n e will li k el y f oll o w t h e r o ut e a s s h o w n i n Fi g ur e A. T h e pi p eli n e will p a s s 

t hr o u g h l a n d c urr e ntl y o c c u pi e d b y P K C T, Bl u e s c o p e a n d N S W P ort s i n d u stri al f a ciliti e s a s w ell 

a s cr o s si n g r o a d a n d r ail i nfr a s tr u ct ur e a n d p u bli c p ar kl a n d. 
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T h e pr o p o s e d d e v el o p m e nt wit hi n t h e pi p eli n e ali g n m e nt will i n v ol v e t h e c o n str u cti o n of a n e w 

6. 1 5 k m 1 8” g a s tr a n s mi s si o n pi p eli n e c o m m e n ci n g at t h e pr o p o s e d g a s t er mi n al a n d 

c o n n e cti n g t o t h e e xi sti n g g a s tr a n s mi s si o n n et w or k at Cri n gil a . 

T h e g a s pi p eli n e i s pr o p o s e d t o b e c o n str u ct e d pr o gr e s si v el y b y  a c o m bi n ati o n of tr e n c hi n g a n d 

h ori z o nt al dir e cti o n al drilli n g . A t e m p or ar y ri g ht of w a y w o ul d b e e st a bli s h e d al o n g t h e l e n gt h of 

t h e pi p eli n e r o ut e t o pr o vi d e sp a c e f or v e hi cl e s a n d st o c k pil e s  of t o p s oil, s u b s oil a n d v e g et ati o n 

a n d f or pi p eli n e l a y d o w n a n d c o n str u cti o n. T e m p or ar y c o n str u cti o n c o m p o u n d s m a y al s o 

e st a bli s h e d i nt er mitt e ntl y a dj a c e nt t o t h e ri g ht of w a y f or t h e  l a y d o w n of s e g m e nt s of g a s 

pi p eli n e a n d ot h er c o n str u cti o n m at eri al s a s n e c e s s ar y.  

Tr e n c h e s w o ul d b e pr o gr e s si v el y e x c a v at e d t o a d e pt h of a b o ut 1  m etr e f or t h e l e n gt h of t h e 

g a s pi p eli n e r o ut e e x c e pt w h er e h ori z o nt a l dir e cti o n al drilli n g w o ul d b e e m pl o y e d. Tr e n c h e s 

w o ul d b e pr o gr e s si v el y b a c kfill e d wit h b e d di n g m at eri al, s u b s oi l a n d t h e n t o p s oil. T h e b a c kfill e d 

ar e a s w o ul d b e pr o gr e s si v el y r e st or e d t o t h eir pr e- e xi sti n g l a n df or m or l a n d u s e. 

H ori z o nt al dir e cti o n al drilli n g w o ul d b e e m pl o y e d i n st e a d of tr e n c hi n g t o a v oi d i m p a ct s t o s o m e 

s urf a c e f e at ur e s s u c h a s r o a d, r ail, w at er w a y s a s w ell a s ar e a of e n vir o n m e nt al or c ult ur al 

s e n siti vit y. I niti all y h ori z o nt a l dir e cti o n al drilli n g w o ul d r eq uir e t h e e x c a v ati o n of l a u n c h a n d 

r e c ei v e pit s at eit h er e n d of th e h ori z o nt al dir e cti o n al drill.  A h ori z o nt al dir e cti o n al drilli n g ri g 

w o ul d t h e n b e e m pl o y e d t o drill a c o n d uit b et w e e n t h e l a u n c h a n d r e c ei v al pit s. T h e c o n d uit 

w o ul d b e drill e d b y pr o gr e s si v el y a d di n g drilli n g h e a d l e n gt h s at t h e drilli n g ri g f or t h e l e n gt h of 

t h e h ori z o nt al dire cti o n al drill.  

3. 3  T o p o g r a p h y, d r ai n a g e, s oil, g e ol o g y & h y d r o g e ol o g y 

T a bl e 3- 2 s u m m ari s e s t o p o gr a p h y, dr ai n a g e, s oil, g e ol o g y a n d h y dr o g e ol o g y a s s o ci at e d wit h 

t h e sit e. T o p o gr a p h y, dr ai n a g e, s oil a n d g e ol o g y i nf or m ati o n w as o bt ai n e d fr o m t h e L ot s e ar c h 

r e p ort s i n cl u d e d i n A p p e n di x A. 

T a bl e 3- 2 - T o p o g r a p h y, d r ai n a g e, g e ol o g y a n d h y d r o g e ol o g y 

El e v ati o n: B et w e e n 1 m a n d 1 6 m a b o v e A u str ali a n H ei g ht D at u m ( A H D) (fr o m 

N S W L a n d a n d Pr o p ert y I nf or m ati o n).  

G e n er al sl o p e 

dir e cti o n: 

N at ur al l a n df or m s al o n g t h e pi p e li n e ali g n m e nt h a v e b e e n h e a vily 

alt er e d b y h u m a n a cti vit y. W h er e  r e si d u al n at ur al sl o p e r e m ai n s i n t h e 

w e st er n e xt e nt of t h e ali g n m e nt t h e sit e sl o p e s g e n er all y s o ut h  a n d / or 

e a st t o w ar d s t h e n e ar e st w at er b o d y ( All a n s Cr e e k or I n n er H ar b o ur). 

Ar e a s o n t h e s o ut h er n si d e of A ll a n s Cr e e k sl o p e t o t h e n ort h. All ot h er 

ar e a s a n d i n p arti c ul ar t h e e a st er n e xt e nt of t h e ali g n m e nt ar e g e n er all y 

l e v el or wit h a sli g ht gr a d e t o w ar d s I n n er H ar b o ur 

Cl o s e st s urf a c e 

w at er b o d y: 

T h e pi p eli n e ali g n m e nt cr o s s e s All a n s Cr e e k i n t h e s o ut h a n d G u r u n g at y 

W at er w a y i n t h e n ort h e a st. All p art s of t h e ali g n m e nt will ult i m at el y dr ai n 

i nt o I n n er H ar b o ur ( T o m T h u m b s L a g oo n) eit h er t hr o u g h s urf a c e r u n off, 

st or m w at er dr ai n a g e s y st e m s. 

T o m T h u m b s L a g o o n, i s a r e m n a nt s ali n e c o a st al l a g o o n, h a s b e e n  

pr o gr e s si v el y r e cl ai m e d b y t h e St e el w or k s. T h e L a g o o n w a s ori gi n all y 

5 0 0 h a a n d n o w h a s a n e xt e nt of 5 0 h a ( B E S 2 0 1 0, p. 1 5). 

Dr ai n a g e: W h er e gr o u n d s urf a c e s h a v e h ar d st a n d c o v er a g e s urf a c e w at er 

dr ai n a g e i s g e n er all y dir e ct e d t o P K C T, Bl u e S c o p e or p u bli c r o a d 

st or m w at er s y st e m s, w hi c h i n cl u d e a n u m b er of s ettl e p o n d s i n P K C T 

ar e a.  
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W h er e n o h ar d st a n d c o v er a g e e xi s t s it i s e x p e ct e d t h at s urf a c e w at er 

will p e n etr at e gr o u n d s urf a c e s at a r at e r e fl e cti v e of l o c al s oil s. 

It i s e x p e ct e d i n hi g h r ai nf all e v e nt s, s urf a c e w at er will fl o w  dir e ctl y i nt o 

t h e h ar b o ur or c o n n e cti n g tri b ut ari e s. 

R e gi o n al g e ol o g y: T h e 1: 1 0 0, 0 0 0 G e ol o gi c al of t h e W o ll o n g o n g- P ort H a c ki n g S h e et s 9 0 2 9, 

9 1 2 9  i n di c at e s t h at t h e sit e i s u n d erl ai n b y t hr e e g e ol o gi c al u nit s ( s e e 

Fi g ur e B). M o st of t h e ali g n m e nt i s u n d erl ai n b y Q u at er n ar y s e d i m e nt s 

( Q al) d e s cri b e d a s q u art z a n d lithi c “fl u vi al” s a n d, silt a n d c l a y. T h e n ort h 

w e st er n e xt e nt of t h e ali g n m e nt i s u n d erl ai n b y t h e B u d g o n g S a n d st o n e 

( P s u) of t h e S h o al h a v e n Gr o u p, d e scri b e d a s r e d, br o w n a n d gr e y  lit hi c 

s a n d st o n e. T h e ar e a o n t h e s o ut h er n si d e of All a n s Cr e e k i s u n d erl ai n 

b y t h e D a pt o L atit e M e m b er ( P s u d) of t h e S h o al h a v e n Gr o u p, d e s c ri b e d 

a s m el a n o cr ati c, c o ar s e- gr ai n e d a n d p or p h yriti c l atit e.

 

Fi g u r e B - G e ol o g y of W oll o n g o n g - P o r t H a c ki n g 1: 1 0 0, 0 0 0  m a p 

e x t r a c t s h o wi n g pi p eli n e ali g n m e n t ( bl u e li n e)  

S oil l a n d s c a p e: T h e S oil L a n d s c a p e s of t h e W oll o n g o n g- P ort H a c ki n g 1: 1 0 0, 0 0 0 S h e et  

i n di c at e s t h e sit e i s u n d erl ai n b y Di st ur b e d T err ai n . T h e t o p o gr a p h y of 

t hi s l a n d s c a p e v ari e s fr o m l e v el pl ai n s t o u n d ul ati n g t err ai n an d h a s 

b e e n di st ur b e d b y h u m a n a cti vit y t o a d e pt h of at l e a st 1 0 0 c m.  T h e 

ori gi n al s oil h a s b e e n r e m o v e d, gr e atl y di st ur b e d or b uri e d. M o st of 

t h e s e ar e a s h a v e b e e n l e v ell e d t o sl o p e s of < 5 %. L a n dfill i n cl ud e s s oil, 

r o c k, b uil di n g a n d w a st e m at eri al. T h e ori gi n al v e g et ati o n h a s b e e n 

c o m pl et el y cl e ar e d. 

Li mit ati o n s of t hi s s oil l a n d s c a p e ar e d e p e n d e nt o n t h e n at ur e of fill 

m at eri al r e s ulti n g i n a m a s s m o v e m e nt h a z ar d ( s u b si d e n c e), s oil  

i m p er m e a bilit y l e a di n g t o p o or dr ai n a g e, l o w f ertilit y a n d t o xic m at eri al. 

C ar e m u st b e t a k e n w h e n t h e s e si t e s ar e d e v el o p e d. A s ur v e y at a 

s uit a bl e s c al e a s w ell a s g e ot e c h ni c al a n al y si s s h o ul d b e u n d er t a k e n 

b e c a u s e of v ari a bilit y of m at er i al s t hr o u g h o ut t h e sit e s. A d vi ce fr o m 

l o c al c o u n cil s s h o ul d b e s o u g ht c o n c er ni n g l o c ali s e d ar e a s of di st ur b e d 

t err ai n. 
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Sit e s p e cifi c 

g e ol o g y: 

( W orl e y P ar s o n s, 

2 0 1 8) 

A c o n c urr e nt g e ot e c h ni c al i n v e st i g ati o n of t h e b ert h a n d pi p elin e r o ut e 

w a s u n d ert a k e n b y W orl e y P ar s o n s. T o a s si st wit h t h e pr e p ar ati o n  of 

t hi s r e p ort G H D w a s s u p pli e d wit h fi el d l o g s fr o m t hi s i n v e sti gati o n 

w hi c h h a v e b e e n s u m m ari s e d b el o w a n d i n T a bl e 1 0- 1 wit h l o c ati o n s 

s h o w n i n Fi g ur e 2.  

Fill m at eri al s e n c o u nt er e d g e n er a ll y c o nt ai n e d c o al, c o al w a s h a n d sl a g 

wit h tr a c e fr a g m e nt s of a s b e st o s c o nt ai ni n g m at eri al s a n d ot h er  

a nt hr o p o g e ni c m at eri al s. R e si d u al  s oil s w er e e n c o u nt er e d i n all 

l o c ati o n s a n d t e n d e d t o w ar d s s a n d i n t h e e a st wit h i n cr e a si n g cl a y 

c o nt e nt i n t h e w e st er n e xt e nt s of t h e ali g n m e nt. B e dr o c k w a s n o t 

e n c o u nt er e d i n t h e e a st wit hi n t h e d e pt h of i n v e sti g ati o n ( u p t o 3 0. 0 m at 

B H 1 5) b ut c o n si st e d of pr e d o mi n at el y silt st o n e or m u d st o n e i n t h e w e st 

A ci d S ul p h at e 

S oil s: 

T h e W oll o n g o n g 1: 2 5, 0 0 0 A ci d S ulf at e S oil Ri s k M a p  i n di c at e s t h at t h e 

pi p eli n e ali g n m e nt i s u n d erl ai n b y ar e a s of Di st ur b e d T err ai n ( gr e y) fr o m 

2 m t o > 4 m t hi c k n e s s or ar e a s  of N o K n o w n O c c urr e n c e ( n o c ol our). 

E st u ari n e s e di m e nt s ( d ar k pi n k) e xi st wit hi n All a n s Cr e e k, G ur u n g at y 

W at er w a y a n d I n n er H ar b o ur a n d ar e m a p p e d a s h a vi n g a hi g h 

pr o b a bilit y of o c c urr e n c e of a ci d s ul p h at e s oil s. 

 

Fi g u r e C - W oll o n g o n g 1: 2 5, 0 0 0 A ci d S ulf a t e S oil Ri s k M a p 

e x t r a c t s h o wi n g pi p eli n e ali g n m e n t ( bl u e li n e)  

Gr o u n d w at er b or e 

s e ar c h: 

 

A s e ar c h of p u bli c all y r e gi st er e d gr o u n d w at er b or e s wit hi n 5 0 0 m of t h e 

ali g n m e nt r et ur n e d 6 1 r e s ult s, of t h e s e o nl y a si n gl e b or e ( G W 1 0 0 6 7 8) 

c o nt ai n e d st a n di n g w at er l e v el i nf or m ati o n. T hi s l o c ati o n i s o n  t h e 

w e st er n e xt e nt of t h e pi p eli n e ali g n m e nt, a p pr o xi m at el y 1 5 0 m e a st of 

t h e ali g n m e nt a n d h a d a st a n di n g w at er l e v el of 8. 2 m 

B or e s wit h r eli a bl e l o c ati o n d at a ar e s h o w n i n Fi g ur e D b el o w. 
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Fi g u r e D - P u bli c g r o u n d w a t e r b o r e s e a r c h r e s ul t s s h o wi n g 

pi p eli n e ali g n m e n t ( bl u e li n e)  

D e pt h t o 

gr o u n d w at er: 

B a s e d o n i nf or m ati o n o bt ai n e d d uri n g t h e c o n c urr e nt W orl e y P ar s o n s 

g e ot e c h ni c al i n v e sti g ati o n a n d t h e gr o u n d w at er b or e s e ar c h 

gr o u n d w at er al o n g t h e w e st er n b o u n d ar y of t h e sit e i s i nf err e d t o b e 

b et w e e n 4. 5 m a n d 8. 2 m b gl. 

B a s e d o n t h e a b o v e a n d r e c or d e d gr o u n d c o n diti o n s it i s a nti ci p at e d t h at 

gr o u n d w at er al o n g t h e ali g n m e nt will st a bili s e at a p pr o xi m at el y  s e a 

l e v el. L o c ali s e d gr o u n d c o n diti o ns s u c h a s s h all o w b e dr o c k, m at eri al 

p or o sit y, m at eri al p er m e a bilit y , pr o xi mit y t o s urf a c e w at er b o di e s a n d 

ti d e s ar e li k el y t o c a u s e v ari ati o n o n g e o gr a p hi c al a n d t e m p or al s c al e s. 

I nf err e d 

gr o u n d w at er fl o w 

dir e cti o n: 

Gr o u n d w at er i s e x p e ct e d t o b e ti d all y i nfl u e n c e d i n ar e a s i n cl o s e 

pr o xi mit y t o s urf a c e w at er b o di e s, wit h a g e n er al fl o w t o w ar d s t h e 

n e ar e st s urf a c e w at er b o d y. 
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4.  D e s k t o p r e vi e w 

I nf or m ati o n o n t h e sit e hi st or y w a s o bt ai n e d fr o m: 

   R e vi e w of s el e ct e d a eri al p h ot o gr a p h s ( 1 9 5 1 t o 2 0 1 6). 

   A s e ar c h of N S W E P A r e gi st er f or li sti n g s of t h e sit e a n d n e arb y sit e s. T h e r e gi st er s 

s e ar c h e d i n cl u d e t h e C o nt a mi n at e d L a n d R e c or d of N oti c e s a n d N S W C o nt a mi n at e d Sit e s 

N otifi e d t o E P A u n d er t h e C o nt a mi n at e d L a n d M a n a g e m e nt A ct 1 9 9 7 , a n d e n vir o n m e nt al 

pr ot e cti o n li c e n s e s u n d er t h e Pr ot e cti o n of t h e E n vir o n m e nt O p er ati o n s A ct 1 9 9 7  ( P O E O 

A ct). 

   A r e vi e w of W oll o n g o n g Cit y Co u n cil S e cti o n 1 0. 7 pl a n ni n g c ert ifi c at e s. 

   Pr e vi o u s r e p ort s pr o vi d e d b y P K C T. 

T h e sit e hi st or y i nf or m ati o n i s pr e s e nt e d i n A p p e n di x A t o A p p e n di x C a n d a s u m m ar y i s 

pr o vi d e d b el o w. R el e v a nt hi st ori c al d et ail s ar e s h o w n o n Fi g ur e  2. 

4. 1  Si t e hi s t o r y s e a r c h r e s ul t s 

Sit e hi st or y s e ar c h e s u n d ert a k e n f or t hi s sit e a n d t h eir r e s ult s ar e s u m m ari s e d i n S e cti o n s 4. 1. 1 

t o 4. 1. 5 b el o w. R el e v a nt sit e fe at ur e s i d e ntifi e d i n t h e sit e h i st or y s e ar c h e s ar e s h o w n o n Fi g ur e 

2.  

4. 1. 1  Hi s t o ri c al L a n d Ti tl e s 

Hi st ori c al l a n d titl e s f or L ot 2 2 D P 1 1 2 8 3 9 6 a n d L ot 3 D P 1 1 2 5 4 4 5 wit hi n P K C T ar e a v ail a bl e 

wit hi n D o u gl a s P art n er s C o nt a mi n ati o n A s s e s s m e nt ( 2 0 1 2) a n d i n cl u d e d i n A p p e n di x C. T h e 

l a n d titl e s i n di c at e t h at t h e ar e a h a s b e e n h el d, w h oll y or i n p art, b y a n u m b er of N S W a n d l o c al 

g o v er n m e nt e ntiti e s si n c e 1 8 7 3. T h e s e e ntiti e s h a v e i n cl u d e d W o ll o n g o n g C o u n cil, t h e 

M etr o p olit a n W at er S e w er a g e a n d Dr ai n a g e B o ar d, t h e Mi ni st er f o r P u bli c W or k s, t h e M ariti m e 

S er vi c e s B o ar d a n d P ort K e m bl a P o rt C or p or ati o n ( pr o pri et or of b ot h l ot s si n c e 8 A u g u st 2 0 0 1). 

Of n ot e i s t h e h ol di n g of a n ar e a c e ntr all y o n t h e w e st er n b o u n d ar y of L ot 2 2 D P 1 1 2 8 3 9 6, 

w hi c h w a s h el d b et w e e n 2 3 S e pt e m b er 1 9 0 5 a n d 2 3 D e c e m b er 1 9 5 5 f or u s e a s a Ni g ht S oil 

D e p ot. A d diti o n al ar e a s i n t h e n or t h of L ot 2 2 D P 1 1 2 8 3 9 6 w er e h el d f or S e w er a g e Tr e at m e nt 

W or k s b et w e e n 2 9 J u n e 1 9 5 6 a n d 2 4 M ar c h 1 9 8 6. T h e pi p eli n e ali g n m e nt p ot e nti all y i nt er s e ct s 

wit h t h e f or m er Ni g ht S oil D e p o t h o w e v er d o e s n ot a p p e ar t o e nt er t h e f or m er S e w er a g e 

Tr e at m e nt W or k s f o ot pri nt, b ot h ar e a s ar e i n di c at e d o n Fi g ur e 2 . 

4. 1. 2  N S W E P A R e gi s t e r s 

A r e vi e w of N S W E P A Li st of C o nt a mi n at e d Sit e s N otifi e d t o E P A a n d C o nt a mi n at e d Sit e s: 

R e c or d s of N oti c e wit hi n 5 0 0 m of t h e pi p eli n e ali g n m e nt r et ur n e d t h e f oll o wi n g r e s ult s. 

T a bl e 4- 1 - C o n t a mi n a t e d si t e s n o tifi e d t o t h e E P A wi t hi n 5 0 0 m of pi p eli n e 

ali g n m e n t 

Di st a n c e Dir e cti o n Sit e N a m e A cti vit y M a n a g e m e nt Cl a s s 

0 m O n sit e B H P Ar e a 2 1 M et al 

I n d u str y 

C o nt a mi n ati o n 

f or m erl y r e g ul at e d 

u n d er t h e C L M A ct 

0 m O n sit e P ort K e m bl a St e el w or k s 

R e c y cli n g Ar e a 

U n cl a s sifi e d R e g ul ati o n u n d er C L M 

A ct n ot r e q uir e d 
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Di st a n c e Dir e cti o n Sit e N a m e A cti vit y M a n a g e m e nt Cl a s s 

0 m O n sit e N o. 2 St e el w or k s M et al 

I n d u str y 

R e g ul ati o n u n d er C L M 

A ct n ot r e q uir e d 

6 0 m N ort h E a st P ort K e m bl a S pri n g hill 

W or k s 

M et al 

I n d u str y 

R e g ul ati o n u n d er C L M 

A ct n ot r e q uir e d 

1 6 7 m S o ut h e a st P ort K e m bl a St e el w or k s 

- N o. 1 W or k s Sit e 

M et al 

I n d u str y 

R e g ul ati o n u n d er C L M 

A ct n ot r e q uir e d 

1 7 2 m N ort h Gr e e n h o u s e P ar k L a n dfill R e g ul ati o n b ei n g 

fi n ali s e d 

 

T a bl e 4- 2 - N S W E P A C o n t a mi n a t e d Si t e s R e c o r d s of N o ti c e wi t hi n 5 0 0 m of 

t h e pi p eli n e ali g n m e n t 

Di st a n c e Dir e cti o n Sit e N a m e M a n a g e m e nt 

St at u s 

C o nt a mi n a nt s of 

C o n c er n 

0 m O n sit e B H P Ar e a 2 1 V M P 

C o m pl et e d 

M et al s ( Cr, C u, P b, 

M n, Ni a n d Z n, 

a m m o ni a, c y a ni d e, 

m o n o ar o m ati c 

h y dr o c ar b o n s, 

p ol y c y cli c ar o m ati c 

h y dr o c ar b o n s, t ot al 

p etr ol e u m 

h y dr o c ar b o n s, p h e n ol s 

0 m O n sit e N o. 2 St e el w or k s V M P 

C o m pl et e d 

P ol y c y cli c ar o m ati c 

h y dr o c ar b o n s, 

p etr ol e u m 

h y dr o c ar b o n s, m et al s 

a n d c y a ni d e s 

1 7 2 m N ort h Gr e e n h o u s e P ar k C urr e nt P ol y c y cli c ar o m ati c 

h y dr o c ar b o n s, 

p etr ol e u m 

h y dr o c ar b o n s a n d 

ot h er mi x e d 

c o nt a mi n a nt s fr o m 

m ulti pl e s o ur c e s 

i n cl u di n g c o al t ar a n d 

l u bri c a nt oil s 

V M P – V ol u nt ar y M a n a g e m e nt Pl a n 
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Fi g u r e E - N S W E P A C o n t a m i n a t e d Si t e s R e c o r d s of N o ti c e wi t hi n 5 0 0 m of 

t h e pi p eli n e ali g n m e n t 

A r e vi e w of c urr e nt a n d f or m er N S W E P A li c e n c e s i s s u e d u n d er t h e P O E O A ct 1 9 9 7  wit hi n 

5 0 0  m of t h e pi p eli n e ali g n m e nt r et ur n e d t h e f oll o wi n g r e s ult s . 

T a bl e 4- 3 - C u r r e n t a n d f o r m e r N S W E P A li c e n c e s wi t hi n 5 0 0 m of t h e pi p eli n e 

ali g n m e n t 

Di st a n c e Dir e cti o n Li c e n c e 

N u m b er  

Li c e n c e 

H ol d er 

A cti vit y St at u s 

0 m O n sit e 1 6 2 5 P ort K e m bl a 

C o al 

T er mi n al 

Li mit e d 

C o al w or k s 

S hi p pi n g i n b ul k 

C urr e nt 

0 m O n sit e 3 1 4 2 A u str ali a n 

R ail Tr a c k 

C or p or ati o n 

Li mit e d 

R ail w a y s y st e m s a cti viti e s C urr e nt 

0 m O n sit e 3 6 9 3 Gr ai n c or p 

O p er ati o n s 

Li mit e d 

S hi p pi n g i n b ul k C urr e nt 
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Di st a n c e Dir e cti o n Li c e n c e 

N u m b er  

Li c e n c e 

H ol d er 

A cti vit y St at u s 

0 m O n sit e 6 0 9 2 Bl u e s c o p e 

St e el ( AI S) 

Pt y Lt d 

A gri c ult ur al f ertili s er 

(i n or g a ni c) pr o d u cti o n 

C e m e nt or li m e h a n dli n g 

C e m e nt or li m e  pr o d u cti o n 

C o al w or k s  

C o k e pr o d u cti o n 

Cr u s hi n g, gri n di n g or 

s e p ar ati n g 

D a n g er o u s g o o d s pr o d u cti o n 

G e n er al c h e mi c al s st or a g e 

G e n er ati o n of el e ctri c al 

p o w er fr o m g a s 

Ir o n or st e el pr o d u cti o n (ir o n 

or e) 

Mi n er al pr o c e s si n g 

R ail w a y s y st e m s a cti viti e s 

R e c o v er y of g e n er al w a st e 

R e c o v er y of w a st e t yr e s 

S cr a p m et al pr o c e s si n g 

S hi p pi n g i n b ul k 

W a st e st or a g e - ot h er t y p e s 

of w a st e 

W a st e st or a g e - w a st e t yr e s 

C urr e nt 

0 m O n sit e 1 3 4 2 1 J o h n H oll a n d 

R ail Pt y Lt d 

R ail w a y s y st e m s a cti viti e s C urr e nt 

0 m O n sit e 1 3 4 2 1 Q u attr o P R E 

S er vi c e s Pt y 

Lt d 

Ot h er a cti viti e s C urr e nt 

1 2 m S o ut h 

w e st 

3 5 7 8 A u str ali a n 

A m al g a m at e

d T er mi n al s 

Pt y Li mit e d 

S hi p pi n g i n b ul k C urr e nt 

6 0 m N ort h 

e a st 

5 7 1 Bl u e s c o p e 

St e el Li mit e d 

C h e mi c al st or a g e w a st e 

g e n er ati o n 

M et al c o ati n g 

M et al pr o c e s si n g 

N o n-t h er m al tr e at m e nt of 

h a z ar d o u s a n d ot h er w a st e 

R e c o v er y of w a st e oil 

W a st e st or a g e - h a z ar d o u s, 

r e stri ct e d s oli d, li q ui d, cli ni c al 

a n d r el at e d w a st e a n d 

a s b e st o s w a st e 

C urr e nt 

2 0 8 m S o ut h 

w e st 

1 0 0 9 5 B O C Li mit e d D a n g er o u s g o o d s pr o d u cti o n 

G e n er al c h e mi c al s st or a g e 

C urr e nt 
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Di st a n c e Dir e cti o n Li c e n c e 

N u m b er  

Li c e n c e 

H ol d er 

A cti vit y St at u s 

3 8 3 m N ort h 2 1 8 S y d n e y 

W at er 

C or p or ati o n 

S e w a g e tr e at m e nt 

pr o c e s si n g b y l ar g e pl a nt s 

C urr e nt 

4 4 6 m W e st 2 0 8 7 1 B e n e di ct 

R e c y cli n g 

Pt y Li mit e d 

R e c o v er y of g e n er al w a st e 

W a st e st or a g e - ot h er t y p e s 

of w a st e 

C urr e nt 

4 6 3 m S o ut h 3 5 7 7 P ort K e m bl a 

O p er ati o n s 

Pt y Li mit e d 

S hi p pi n g i n b ul k C urr e nt 

0 m O n sit e 1 1 1 0 Bit u p a v e Lt d Bit u m e n mi xi n g D eli c e n s e d 

a cti vit y still 

r e g ul at e d b y 

t h e E P A 

0 m O n sit e 6 1 4 1 P a cifi c 

N ati o n al 

( N S W) Pt y 

Lt d 

H a z ar d o u s, I n d u stri al or 

Gr o u p A W a st e G e n er ati o n 

or St or a g e 

D eli c e n s e d 

a cti vit y still 

r e g ul at e d b y 

t h e E P A 

2 1 9 m N ort h 

e a st 

1 3 5 5 Cl e ar y Br o s 

( B o m b o) Pt y 

Lt d 

C o n cr et e w or k s D eli c e n s e d 

a cti vit y still 

r e g ul at e d b y 

t h e E P A 

3 5 1 m W e st 3 7 5 4 B or al 

R e s o ur c e s 

( C o u ntr y) Pt y 

Li mit e d 

C o n cr et e w or k s D eli c e n s e d 

a cti vit y still 

r e g ul at e d b y 

t h e E P A 

0 m O n sit e 4 6 5 3 L u hr m a n n 

E n vir o n m e nt 

M a n a g e m e nt 

Pt y Lt d 

Ot h er A cti viti e s / N o n 

S c h e d ul e d A cti vit y - 

A p pli c ati o n of H er bi ci d e s 

S urr e n d er e d 

0 m O n sit e 4 8 3 8 R o b ert 

Or c h ar d 

Ot h er A cti viti e s / N o n 

S c h e d ul e d A cti vit y - 

A p pli c ati o n of H er bi ci d e s 

S urr e n d er e d 

0 m O n sit e 6 6 3 0 S y d n e y 

W e e d & P e st 

M a n a g e m e nt 

Pt y Lt d 

Ot h er A cti viti e s / N o n 

S c h e d ul e d A cti vit y - 

A p pli c ati o n of H er bi ci d e s 

S urr e n d er e d 

0 m O n sit e 1 3 0 8 4 D o n n ell e y 

Ci vil Pt y 

Li mit e d 

Ot h er a cti viti e s S urr e n d er e d 

1 0 m S o ut h 

e a st 

2 0 5 3 4 W at er w a y 

C o n str u cti o n

s Pt y Lt d 

Ot h er a cti viti e s S urr e n d er e d 
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Di st a n c e Dir e cti o n Li c e n c e 

N u m b er  

Li c e n c e 

H ol d er 

A cti vit y St at u s 

2 9 m S o ut h 1 2 8 4 8 W at er w a y 

C o n str u cti o n

s Pt y Lt d 

Mi s c ell a n e o u s li c e n s e d 

di s c h ar g e t o w at er s ( at a n y 

ti m e) 

S urr e n d er e d 

1 0 8 m S o ut h 1 2 5 7 1 B o s k ali s 

A u str ali a Pt y 

Li mit e d 

W at er- b a s e d e xtr a cti v e 

a cti vit y 

S urr e n d er e d 

1 0 8 m W e st 1 2 7 2 0 G e or gi o u 

Gr o u p Pt y 

Lt d 

W at er- b a s e d e xtr a cti v e 

a cti vit y 

S urr e n d er e d 

1 0 8 m W e st 1 2 8 6 8 M ai nl a n d 

Ci vil Pt y 

Li mit e d 

Mi s c ell a n e o u s li c e n s e d 

di s c h ar g e t o w at er s ( at a n y 

ti m e) 

S urr e n d er e d 

1 0 8 m W e st 2 0 5 6 3 B o s k ali s 

A u str ali a Pt y 

Li mit e d 

W at er- b a s e d e xtr a cti v e 

a cti vit y 

S urr e n d er e d 

4 2 9 m S o ut h 1 2 1 3 5 A u str al 

C o n str u cti o n 

Pt y Lt d 

C o al w a s h er y r ej e ct or sl a g 

l a n dfilli n g 

S urr e n d er e d 

4 2 9 m S o ut h 1 2 4 9 1 G e or gi o u 

Gr o u p Pt y 

Lt d 

C o al w a s h er y r ej e ct or sl a g 

l a n dfilli n g 

L a n d- b a s e d e xtr a cti v e 

a cti vit y 

S urr e n d er e d 

4 5 9 m N ort h 

e a st 

1 1 2 9 4 E n d e a v o ur 

E n er g y 

H a z ar d o u s, I n d u stri al or 

Gr o u p A W a st e G e n er ati o n 

or St or a g e 

S urr e n d er e d 

4. 1. 3  W oll o n g o n g Ci t y C o u n cil S e c ti o n 1 0. 7 ( 2 & 5) C e r tifi c a t e s 

T h e S e cti o n 1 0. 7 ( 2 & 5) C ertif i c at e s f or t h e f oll o wi n g pr o p erti e s w er e r e vi e w e d a n d ar e 

i n cl u d e d i n A p p e n di x B. D u e t o c h a n g e s i n t h e ali g n m e nt d uri n g t h e i n v e sti g ati o n p h a s e a n d 

ti m e c o n str ai nt s c ertifi c at e s w er e n ot r e vi e w e d f or all l ot s list e d i n T a bl e 3- 1. 

   L ot 1 D P 2 0 3 7 8 3 

   L ot 1 D P 6 0 6 4 3 0 

   L ot 1 D P 6 0 6 4 3 4 

   L ot 1 D P 7 8 5 3 7 4 

   L ot s 1 0, 1 1 a n d 1 2 D P 1 1 8 2 1 1 1 

   L ot 1 0 3 D P 1 1 4 1 0 8 9 

   L ot 1 0 3 D P 8 0 1 2 4 3 

   L ot 2 D P 1 1 2 5 4 4 5 

   L ot 2 D P 5 7 0 1 0 7 

   L ot s 2, 3 a n d 6 D P 8 3 7 5 5 4 
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   L ot s 2 0 a n d 2 1 D P 1 0 4 6 2 9 5 

   L ot 2 2 D P 1 1 2 8 3 9 6 

   L ot 6 4 D P 1 1 8 8 5 1 4 

   L ot 8 1 D P 1 1 7 0 1 8 7 

U n d er S e cti o n 1 0. 7 ( 2) C o nt a mi n at e d L a n d M a n a g e m e nt A ct 1 9 9 7 f o r L ot 1 D P 6 0 6 4 3 4, it w a s 

st at e d t h at - “ T h e l a n d i s t h e s u bj e ct of a sit e a u dit st at e m e n t wit hi n t h e m e a ni n g of t h e 

C o nt a mi n at e d L a n d m a n a g e m e nt A ct 1 9 9 7”. N o n e of t h e ot h er li st e d pr o p erti e s c o nt ai n e d 

n otifi c ati o n s u n d er t hi s s e cti o n. 

U n d er S e cti o n 1 0. 7 ( 5) C o nt a mi n at e d L a n d, all sit e s r et ur n e d t h e f oll o wi n g i nf or m ati o n: 

“ C o u n cil’ s r e c or d s s h o w t h at b e ca u s e of pr e vi o u s u s e s t h e l a n d m a y b e c o nt a mi n at e d. T h e 

s er vi c e s of a s uit a bl y q u alif i e d c o n s ult a nt s h o ul d b e s o u g ht t o a s c ert ai n t h e d e gr e e of 

c o nt a mi n ati o n, if a n y, o n t h e l a n d, a n d it s li k el y eff e ct o n t h e l a n d. C o u n cil’ s r e c or d s ar e 

i n c o m pl et e a n d t h er e i s n o c ertai nt y t h at t h e l a n d i s s o aff e ct e d. C o u n cil h a s a d o pt e d 

W oll o n g o n g D e v el o p m e nt C o ntr ol Pl a n 2 0 0 9, w hi c h m a y r e stri ct t h e d e v el o p m e nt of t h e l a n d” 
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4. 1. 4  A e ri al p h o t o g r a p h s 

Hi st ori c al a eri al p h ot o gr a p h s f or t h e f oll o wi n g y e ar s h a v e b e e n  r e vi e w e d: 

   1 9 5 1 ( B & W) 

   1 9 6 1 ( B & W) 

   1 9 7 5 ( B & W) 

   1 9 8 4 ( C ol o ur) 

   1 9 9 4 ( C ol o ur) 

   2 0 0 2 ( C ol o ur) 

   2 0 0 8 ( C ol o ur) 

   2 0 1 3 ( C ol o ur) 

   2 0 1 6 ( C ol o ur) 

   2 0 1 7 ( C ol o ur) 

F or t h e p ur p o s e s of t h e a eri al p h ot o gr a p h y r e vi e w t h e sit e h a s b e e n di vi d e d i nt o si x ar e a s a s 

s h o w n i n Fi g ur e F b el o w. 

 

Fi g u r e F - A e ri al p h o t o g r a p h y r e vi e w a r e a s 

Ar e a 1 – S o ut h of All a n s Cr e e k 

S pri n g hill R o a d a n d Fi v e I sl a n d s R o a d ar e vi si bl e al o n g t h eir c urr e nt ali g n m e nt t hr o u g h t h e 

a eri al p h ot o gr a p h hi st or y, alt h o u g h t h e y o nl y a p p e ar a s d u al c a rri a g e w a y o n t h e c urr e nt 

ali g n m e nt fr o m 1 9 6 1. R ail w a y s i n  t hi s p art of t h e sit e al s o a p pe ar al o n g t h e c urr e nt ali g n m e nt 

i n cl u di n g t h e c o n str u cti o n of ov er p a s s e s o v er S pri n g hill R o a d f r o m 1 9 6 1. 
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W h at a p p e ar s t o b e a w or k er s c a m p i s vi si bl e a n d u n d er g o e s s o m e  e x p a n si o n o n t h e n ort h-

w e st er n c or n er of t h e S pri n g hill R o a d – Fi v e I sl a n d R o a d i nt er s e cti o n u ntil t h e 1 9 7 5 a eri al 

p h ot o gr a p h. B y 1 9 8 4 t h e str u ct ur e s h a v e b e e n r e m o v e d; h o w e v er, t h e b uil di n g f o ot pri nt s ar e 

still vi si bl e, w hil e fr o m 1 9 9 4 t h e c urr e nt sit e u s e a s p ar kl a n d  h a s c o m m e n c e d. Ar e a s t o t h e 

n ort h- e a st of t h e i nt er s e cti o n ar e p ar kl a n d or r e s er v e t hr o u g h o ut t h e a eri al p h ot o hi st or y w hil e 

t h e Cri n gil a m et er st ati o n a p p e ar s fr o m 2 0 0 2. 

T h e ar e a r e m ai n s g e n er all y u n c h a n g e d fr o m 2 0 0 2 o n w ar d s. 

Ar e a 2 – W e st of S pri n g hill R o a d 

T h e ar e a i s pr e d o mi n at el y cl e a r e d b ut u n d e v el o p e d i n 1 9 5 1 wit h s o m e r e si d u al v e g et ati o n 

vi si bl e i n t h e s o ut h of t h e ar e a. B y 1 9 6 1 d e v el o p m e nt i s c o m m e n ci n g or h a s b e e n u n d ert a k e n 

al o n g t h e f ull e xt e nt of t h e ali g n m e nt wit hi n t hi s ar e a. A n u n n a m e d r o a d e nt er s t o t hi s si d e of 

S pri n g hill R o a d a p pr o xi m at el y h al f w a y al o n g t h e ar e a. M a st er s Ro a d d o e s n ot a p p e ar at t h e 

n ort h er n e n d of t hi s ar e a u ntil 1 9 6 1. 

S o ut h of t h e u n n a m e d r o a d a p p e ar s t o b e u s e d pri m aril y a s a h ar d st a n d l a y d o w n ar e a fr o m 

b ef or e 1 9 6 1 t o aft er 1 9 9 4. I n 2 0 0 2 m u c h of t hi s ar e a a p p e ar e d t o b e gr a s s e d h o w e v er fr o m 

2 0 0 8 a n u m b er of h ar d st a n d p a d s a p p e ar t o b e c o n str u ct e d. 

N ort h of t h e u n n a m e d r o a d c o nt ai n s a s p ort s o v al a n d w or k er s c a m p i n 1 9 6 1, t h e s e ar e 

r e m o v e d b y 1 9 7 5 a n d t h e ar e a b e c om e s a h ar d st a n d l a y d o w n ar e a u ntil 1 9 9 4. I n 2 0 0 2 s o m e 

ar e a s a p p e ar o v er gr o w n wit h gr a s s a n d b y 2 0 0 8 s o m e r e pl a nti n g a n d r e d e v el o p m e nt i s vi si bl e. 

Ar e a 3 – E a st of S pri n g hill R o a d, n ort h of All a n s Cr e e k 

T hi s ar e a i s o c c u pi e d b y a f a ct or y i n t h e 1 9 5 1 a eri al p h ot o gr a p h w hi c h u n d er g o e s e x p a n si o n 

a cti viti e s u ntil t h e 1 9 7 5 a eri al  p h ot o gr a p h. Fr o m t hi s ti m e o n w ar d s t h e ar e a a n d f a ct or y r e m ai n 

g e n er all y u n c h a n g e d. 

Ar e a 4 – N ort h- w e st er n pi p eli n e e xt e nt 

T h e ar e a i s g e n er all y u n d e v el o p e d i n t h e 1 9 5 1 a eri al p h ot o gr a p h  a n d b y 1 9 6 1 t h e i n d u stri al 

i nfr a str u ct ur e t hr o u g h t h e sit e, i n cl u di n g r ail w a y s a n d r o a d s ap p e ar t o b e g e n er all y i n t h eir 

c urr e nt l o c ati o n s a n d t h e ar e a r e m ai n s u n c h a n g e d t o t h e pr e s e nt  d a y. 

Ar e a 5 – N ort h er n pi p eli n e e xt e nt 

O ut si d e a s m all ar e a i n t h e w e st er n e n d of t hi s ar e a i n 1 9 5 1 Ar e a 5 i s c o v er e d b y t h e w at er s of 

T o m T h u m b s L a g o o n. Eff ort s at l a n d r e cl a m ati o n ar e vi si bl e s o uth w e st of t h e ar e a o n t h e 

w e st er n si d e of t h e l a g o o n. B y 1 9 6 1 t h e n ort h of t h e l a g o o n i n c l u di n g all of Ar e a 5 ar e u n d er 

s o m e st a g e of r e cl a m ati o n. I n 1 9 7 5 r e cl a m ati o n i s still o n g oi n g  i n c e ntr al p art s of t hi s ar e a 

h o w e v er it h a s b e e n c o m pl et e d at t h e w e st er n a n d e a st er n e xt e nt s wit h r o a d s a n d ot h er 

d e v el o p m e nt g e n er all y pr e s e nt i n t h e c urr e nt f o ot pri nt. 

Wit hi n t h e c e ntr al a n d e a st er n ar e a s t h e r e cl a m ati o n a p p e ar s c o m pl et e d b y 1 9 9 4 wit h t h e ar e a 

i n g e n er all y t h e c urr e nt l a y o ut b y 2 0 0 8. 

Ar e a 6 – P ort K e m bl a C o al T er mi n al 

I n 1 9 5 1 t h e ar e a i s g e n er all y u n d erl ai n b y b e a c h a n d f or e d u n e h o w e v er b y 1 9 6 4 r e cl a m ati o n 

eff ort s ar e cl e arl y vi si bl e a n d b y 1 9 7 5 t h e s e h a v e c o n cl u d e d. I nt er n al r o a d s, str u ct ur e s a n d c o al 

st o c k pil e ar e a s ar e all vi si bl e a n d i n t h eir c urr e nt f o ot pri nt b y 1 9 8 4 wit h t h e sit e r e m ai ni n g 

g e n er all y u n c h a n g e d fr o m t hi s p oi nt o n w ar d s. 
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4. 1. 5  P r e vi o u s R e p o r t s 

G H D h a s b e e n s u p pli e d wit h t h e f oll o wi n g pr e vi o u s r e p ort s i n r e l ati o n t o t h e P K C T ar e a of t h e 

sit e: 

   G H D ( 2 0 1 1) P ort K e m bl a C o al T er mi n al, T ar g et e d C o nt a mi n ati o n As s e s s m e nt of R ef u elli n g 

Ar e a a n d W a st e Oil T a n k, D at e d J a n u ar y 2 0 1 1 

   G H D ( 2 0 1 1) P ort K e m bl a C o al T er mi n al, Gr o u n d w at er M o nit ori n g Ev e nt N o v e m b er 2 0 1 1 

   D o u gl a s P art n er s ( 2 0 1 2) P h a s e 1 ( D e s kt o p) C o nt a mi n ati o n A s s e s s m e nt, Pr o p o s e d C ar 

P ar k a n d Offi c e B uil di n g, P ort K e m bl a C o al T er mi n al, P ort K e m bl a, D at e d J u n e 2 0 1 2 

   G H D ( 2 0 1 2) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, Si x 

M o nt hl y Gr o u n d w at er T e sti n g – J ul y 2 0 1 2 

   D o u gl a s P art n er s ( 2 0 1 2) P h a s e 1 C o nt a mi n ati o n A s s e s s m e nt, P ort K e m bl a C o al T er mi n al, 

P ort K e m bl a, D at e d A u g u st 2 0 1 2 

   G H D ( 2 0 1 2) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, Si x 

M o nt hl y Gr o u n d w at er T e sti n g – D e c e m b er 2 0 1 2 

   G H D ( 2 0 1 3) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, T w o 

M o nt hl y Gr o u n d w at er T e sti n g – F e br u ar y 2 0 1 3 

   G H D ( 2 0 1 3) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, T w o 

M o nt hl y Gr o u n d w at er T e sti n g – M a y 2 0 1 3 

   G H D ( 2 0 1 3) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, 

Gr o u n d w at er T e sti n g – A u g u st 2 0 1 3 

   D o u gl a s P art n er s ( 20 1 4) C o nt a mi n at e d L a n d C o m m e nt, Pr o p o s e d T e m p or ar y C o ntr a ct or 

Vill a g e, P ort K e m bl a C o al T er mi n al, P ort K e m bl a 

I n v e sti g ati o n s b y G H D w er e f o c us s e d pri m aril y ar o u n d u n d er gr o u n d p etr ol e u m st or a g e s y st e m 

( U P S S) i nfr a str u ct ur e l o c at e d wit hi n t h e P K C T sit e ( s e e Fi g ur e 2). T h e U P S S i nfr a str u ct ur e, 

c o n si sti n g of t w o 4 0, 0 0 0 L t a n k s a n d a s s o ci at e d p u m p s a n d li n e s , w a s a s s e s s e d t o b e i n g o o d 

c o n diti o n wit h n o e vi d e n c e of h y dr o c ar b o n c o nt a mi n ati o n i d e ntif i e d a s b ei n g a s s o ci at e d wit h t h e 

t a n k s. S oil c o nt a mi n ati o n w a s id e ntifi e d d uri n g t h e i niti al i n v e sti g ati o n wit h t ot al p etr ol e u m 

h y dr o c ar b o n ( T P H) ( C 1 0 - C3 6 ), b e n z o( a) p yr e n e a n d t ot al p ol y cy cli c ar o m ati c h y dr o c ar b o n s 

( P A H s) i d e ntifi e d a b o v e N E P M ( 1 9 9 9), HI L F s cr e e ni n g l e v el s. Gro u n d w at er c o nt a mi n ati o n w a s 

al s o i d e ntifi e d f or m et al s ( ar s e ni c, c o p p er, zi n c a n d m a n g a n e s e ) a b o v e A N Z E C C ( 2 0 0 0) m ari n e 

9 5 % pr ot e cti o n s cr e e ni n g l e v el s  a n d t ot al P A H s a bo v e A N Z E C C ( 2 0 0 0) dri n ki n g w at er 

g ui d eli n e s. 

T h e D o u gl a s P art n er s 2 0 1 2 r e p or t a s s e s s e d a s m all ar e a n ort h of t h e c e ntr al w or k s h o p 

str u ct ur e s w hil e t h e D o u gl a s P art n er s 2 0 1 4 r e p ort f o c u s e d o n t h e n ort h er n h alf of t h e P K C T 

( S e e A p p e n di x C f or r e p ort fi g ure s). Fr o m t h e s e t w o r e p ort s, t h e f oll o wi n g p ot e nti all y 

c o nt a mi n ati n g a cti viti e s w er e i d e ntifi e d b y D o u gl a s P art n er s wit hi n t h e vi ci nit y of t h e pr o p o s e d 

pi p eli n e ali g n m e nt. 

U s e of t h e sit e a s a c o al l o a d er  si n c e t h e 1 9 6 0 s wit h n o or li mit e d i nf or m ati o n of pri or 

e n vir o n m e nt al m e a s ur e s. 

   Sit e filli n g wit h dr e d g e d a n d ot h er u n k n o w n m at eri al. 

   P ot e nti al l e a k s a n d mi gr ati o n of c o nt a mi n a nt s fr o m r ef u elli n g ar e a. 

   S pill s a n d l e a k s fr o m w or k s h o p a n d st or a g e ar e a s a n d a s s o ci at e d oil arr e st or pit s a n d 

w a st e oil st or a g e. 
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B a s e d o n t h e s e p ot e nti all y c o nt a mi n ati n g a cti viti e s t h e f oll o wi n g p ot e nti al c o nt a mi n a nt s w er e 

i d e ntifi e d b y D o u gl a s P art n er s: 

   H e a v y m et al s 

   T ot al p etr ol e u m h y dr o c ar b o n s 

   B e n z e n e, t ol u e n e, et h ylb e n z e n e a n” d x yl e n e s 

   P h e n ol s 

   P ol y c y cli c ar o m ati c h y dr o c ar b o n s 

   P ol y c hl ori n at e d bi p h e n yl s 

   Tri b ut yl ti n 

  A s b e st o s 

D o u gl a s P art n er s r e c o m m e n d e d a d di ti o n al i n v e sti g ati o n i n t h e f or m of a t ar g et e d P h a s e 2 

C o nt a mi n ati o n A s s e s s m e nt t o b e u n d ert a k e n “i n w or k ar e a s” a n d “ i n a n d ar o u n d ar e a s f o u n d t o 

h a v e a n el e v at e d ri s k of c o nt a mi n ati o n a n d a cr o s s t h e sit e t o c o nfir m t h e b a c k gr o u n d 

c o nt a mi n ati o n st at u s”. 

4. 2  S u m m a r y of si t e hi s t o r y 

B a s e d o n sit e hi st or y i nf or m ati o n, t h e c hr o n ol o gi c al hi st ori c al  l a n d u s e i s s u m m ari s e d b el o w: 

   Pri or t o b et w e e n 1 9 5 1 a n d 1 9 6 1: Th e sit e i s g e n er all y u n o c c u pi e d cl e ar e d l a n d or c o v er e d 

b y T o m T h u m b s l a g o o n 

   1 9 5 1 t o 1 9 6 1: Tr a n s p ort i nfr a str u ct ur e i s d e v el o p e d i n g e n er all y t h e c urr e nt l a y o ut, s o m e 

n e ar b y f a ct ori e s ar e pr e s e nt a n d r e cl a m ati o n c o m m e n c e s o n T o m T h u m b s L a g o o n. 

   1 9 6 1 t o 2 0 0 2: Sit e d e v el o p m e nt a n d r e d e v el o p m e nt t a k e s pl a c e i n cl u di n g r e cl a m ati o n of 

T o m T h u m b s L a g o o n. B y 2 0 0 2 all ar e a s al o n g t h e ali g n m e nt ar e g e n er all y i n t h e c urr e nt 

l a y o ut. 

   2 0 0 8 t o pr e s e nt: T h e sit e r e mai n s g e n er all y  u n c h a n g e d. 

4. 3  G a p s i n t h e si t e hi s t o r y 

T h e f oll o wi n g g a p s i n t h e sit e hi st or y w er e i d e ntifi e d: 

   Li mit e d i nf or m ati o n i s a v ail a ble o n ar e a s l o c at e d o ut si d e t h e P K C T. 

   Li mit e d t o nil i nf or m ati o n i s av ail a bl e o n sit e a cti viti e s pri or t o 1 9 5 1. 
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5.  Si t e o b s e r v a ti o n s 

5. 1  Si t e w al k o v e r 

A li mit e d sit e w al k o v er of t h e a c c e s si bl e s e cti o n s of t h e pi p el i n e r o ut e w a s c o n d u ct e d b et w e e n 

1 9/ 8/ 1 8 a n d 1 6/ 1 0/ 1 8. T h e s e ar e a s c a n b e br o a dl y s e p ar at e d i nt o  t hr e e s e cti o n s a s 

s u m m ari s e d b el o w. It s h o ul d b e n ot e d t h at m u c h of t h e pi p eli n e r o ut e f oll o w s or r u n s a dj a c e nt t o 

e xi sti n g r o a d s wit h t h e e x c e pti o n of t h e l o c ati o n s w h er e h ori z o nt al dir e cti o n al drilli n g i s t a ki n g 

pl a c e.  

P K C T B o u n d ar y 

T h e w al k o v er w a s c o n d u ct e d al o n g t h e m ai n a c c e s s r o a d wit hi n P K C T sit e b o u n d ar y a n d 

i m m e di at el y n ort h of t h e b o o m g at e s al o n g P ort K e m bl a R d T h e pi p eli n e r o ut e e xit s t h e B ert h 

1 0 1 ar e a ( P h ot o gr a p h 3) a n d h e a d s n ort h r u n ni n g a dj a c e nt t o t h e  m ai n r o a d of P K C T 

( P h ot o gr a p h 1). B uil di n g s, i n cl u di n g a d mi ni str ati o n a n d pr oj e ct b uil di n g s ar e l o c at e d t o t h e w e st 

of t h e pi p eli n e r o ut e, w hil e c o al  st o c k pil e s a n d l o a d er s ar e pre s e nt t o t h e e a st. T h e r o ut e f oll o w s 

P ort K e m bl a R d, h e a di n g n ort h p a st t h e b o o m g at e s u ntil t h e i nt er s e cti o n of T o m T h u m b R d 

a n d P ort K e m bl a R d ( P h ot o gr a p h 2). Dr ai n a g e i n t h e s e ar e a s i s l i k el y t o g et c a pt ur e d b y i nt er n al 

dr ai n a g e s y st e m s or e xi sti n g r o a d dr ai n a g e a s m o st of t h e l a n d s c a p e s ar e p a v e d s urf a c e s.  

Bl u e s c o p e vi sit or c ar p ar k ar e a 

T h e w al k o v er w a s c o n d u ct e d i n t h e ar e a ar o u n d t h e Bl u e s c o p e vi s it or c ar p ar k w hi c h w a s i n t h e 

g e n er al vi ci nit y of W orl e y P ar s o n s g e ot e c h ni c al b or e h ol e B H- 1 9. T h e ar e a i m m e di at e ar e a ar o u n d 

B H- 1 9  w a s  m ai nl y  li g htl y  v e g et at e d  wit h  gr a s s e s  a n d  li g ht  tr e e c o v er,  t h e  v e g et ati o n  di d  n ot 

a p p e ar t o b e di str e s s e d ( P h ot o gr a p h 4). T h e ar e a t o t h e s o ut h- w e st of B H- 1 9 w a s a vi sit or c ar p ar k 

f or Bl u e S c o p e, s o ut h s o ut h- e a st ar e t h e b o o m g at e s a n d e ntr a n c e i nt o Bl u e S c o p e. T h er e w a s a 

b uil di n g w e st of B H- 1 9 a n d p a v e d c ar p ar ki n g ar e a l o c at e d b e hi n d it. Dr ai n a g e i n t hi s ar e a i s li k el y 

t o  i nfiltr at e  i nt o  t h e  s oil  i n  u n p a v e d  ar e a s,  wit h  r u n off  e x p e ct e d  t o  g et  c a pt ur e d  i n  e xi sti n g 

st or m w at er dr ai n s.  

C nr Fi v e I sl a n d s R d & S pri n g hill R d 

T h e w al k o v er w a s c o n d u ct e d o n t h e gr a s s e d r e s er v e o n t h e c or n er  of Fi v e I sl a n d s R d a n d 

S pri n g hill R d T h e i m m e di at e ar e a s o ut h, e a st a n d n ort h of B H- 2 6  w a s a gr a s s e d r e s er v e 

( P h ot o gr a p h 5); e xi sti n g g a s i nfra str u ct ur e w a s pr e s e nt i n t hi s  ar e a a n d t h e l o c ati o n w h er e t h e 

pr o p o s e d pi p eli n e i s e x p e ct e d t o  cr o s s S pri n g hill R o a d ( P h ot o gra p h 6). Dr ai n a g e i n t hi s ar e a i s 

li k el y t o i nfiltr at e i nt o t h e s oil i n u n p a v e d ar e a s, wit h r u n of f e x p e ct e d t o g et c a pt ur e d i n e xi sti n g 

st or m w at er dr ai n s l o c a t e d o n S pri n g hill R d.  

T h er e w a s n o dir e ct e vi d e n c e o f st o c k pili n g or s urf a c e c o nt a mi nati o n ( e. g. a s b e st o s) i n t h e 

ar e a s dir e ctl y o b s er v e d. It i s li k el y t h at fill d o e s e xi st i n i n all ar e a s gi v e n t h e l o c ati o n i s a b uilt 

e n vir o n m e nt a n d t h e pr o xi mit y t o  r o a d s a n d m aj or s er vi c e s i s s ee n i n all ar e a s.  
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P h o t o g r a p h 1 L o o ki n g s o u t h al o n g t h e m ai n a c c e s s r o a d i n 

P K C T, n o t e c o al l o a d e r a n d s t o c k pil e s t o t h e l ef t of 

p h o t o g r a p h. 

 

 

P h o t o g r a p h 2 L o o ki n g n o r t h t o w a r d s t h e i n t e r s e c ti o n of T o m 

T h u m b R d a n d P o r t K e m bl a R d, w h e r e t h e p r o p o s e d pi p eli n e 

r o u t e c h a n g e s di r e c ti o n f r o m a n o r t h- s o u t h ali g n m e n t t o 

a p p r o xi m a t el y e a s t- w e s t.  

 

P h o t o g r a p h 3 L o o ki n g e a s t t o w a r d s t h e n o r t h e r n e n d of b e r t h 

a n d s o u t h e r n e n d of t h e c o al s t o c k pil e s a n d l o a d e r s. 

 

 

P h o t o g r a p h 4 L o o ki n g n o r t h i n t h e g r a s s e d a r e a n e a r 

Bl u e S c o p e si t e e n t r y g a t e, n o t e b a c kfill e d W o rl e y P a r s o n s B H-

1 9 a s di s t u r b e d g r o u n d i n t h e c e n t r e l ef t of t h e p h o t o g r a p h 

 

P h o t o g r a p h 5 L o o ki n g s o u t h- w e s t o v e r t h e g r a s s e d r e s e r v e o n 

t h e c o r n e r of Fi v e I sl a n d s R d a n d S p ri n g hill R d 

 

P h o t o g r a p h 6 L o o ki n g w e s t t o w a r d s S p ri n g hill R o a d  
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6.  D a t a q u ali t y o bj e c ti v e s 

6. 1  O v e r vi e w 

D at a Q u alit y O bj e cti v e s ( D Q O s) h a v e b e e n e st a bli s h e d f or t hi s a s s e s s m e nt t o a s si st t h e d e si g n 

a n d i m pl e m e nt ati o n of d at a c oll e cti o n a cti viti e s, t o e n s ur e t h e  t y p e, q u a ntit y a n d q u alit y of d at a 

o bt ai n e d ar e a p pr o pri at e a n d a d dr e s s t h e pr oj e ct o bj e cti v e s. T h e D Q O pr o c e s s d e s cri b e d i n t h e 

G ui d eli n e s f or t h e N S W Sit e A u di t or S c h e m e, 3r d e diti o n ( E P A, 20 1 7) w a s a d o pt e d f or t hi s 

pr oj e ct. T h e D Q O pr o c e s s i n v ol v e s s e v e n st e p s: 

   St e p 1: St at e t h e pr o bl e m 

   St e p 2: I d e ntif y t h e d e ci si o n 

   St e p 3: I d e ntif y i n p ut s t o t h e d e ci si o n 

   St e p 4: D efi n e t h e st u d y b o u n d ari e s 

   St e p 5: D e v el o p a d e ci si o n r ul e 

   St e p 6: S p e cif y li mits o n d e ci si o n err or s 

   St e p 7: O pti mi s e t h e d e si g n 

D e s cri pti o n of e a c h D Q O st e p d e v el o p e d f or t hi s pr oj e ct i s pr o v i d e d b el o w. 

6. 2  S t e p 1: S t a t e t h e p r o bl e m  

AI E i nt e n d t o r e d e v el o p B ert h 1 0 1 of P ort K e m bl a C o al T er mi n al wit h t h e c o n str u cti o n of 

f a ciliti e s t o all o w t h e i m p ort ati o n a n d m a n a g e m e nt of L N G, i n or d er t o c o n n e ct t hi s f a cilit y t o t h e 

e xi sti n g g a s pi p eli n e n et w or k a n e w pi p eli n e i s t o b e c o n str u ct e d b et w e e n B ert h 1 0 1 a n d P ort 

K e m bl a g a s tr a n s mi s si o n n et w or k s l o c at e d Cri n gil a. G H D h a s p erf or m e d a r e vi e w of t h e 

pr e vi o u s i n v e sti g ati o n s a n d a d e s kt o p r e vi e w of i nf or m ati o n a v a il a bl e f or t h e pr o p o s e d pi p eli n e 

ali g n m e nt a n d i d e ntifi e d t h e f oll o wi n g p ot e nti al c o nt a mi n ati o n i s s u e s: 

   M o d er at e t o hi g h p ot e nti al f or c o nt a mi n ati o n t o b e pr e s e nt i n s oil a n d gr o u n d w at er o n sit e. 

   M o d er at e t o hi g h p ot e nti al f or a ci d s ul p h at e s oil s t o b e pr e s ent o n sit e 

   Sit e s oil s a n d fill m at eri al s re q uir e a s s e s s m e nt a g ai n st N S W E P A W a st e Cl a s sifi c ati o n 

g ui d eli n e s f or p ot e nti al off- sit e di s p o s al. 

   T h e p ot e nti al pr e s e n c e of a s y et u ni d e ntifi e d o n- sit e or off- sit e c o nt a mi n ati n g s o ur c e s.  

T h e pr o bl e m a s it st a n d s i s t h at t h e d e gr e e t o w hi c h c o nt a mi n at i o n m a y p o s e a ri s k t o h u m a n 

h e alt h a n d/ or t h e e n vir o n m e nt wit hi n t h e pr o p o s e d pi p eli n e ali g n m e nt a s a r e s ult of t h e c h a n g e 

i n sit e c o n diti o n i s u n k n o w n.  

6. 3  S t e p 2: I d e n tif y t h e d e ci si o n s 

T h e d e ci si o n s t o b e m a d e at t h e e n d of t hi s a s s e s s m e nt ar e: 

   D o e s s oil a n d gr o u n d w at er c o nt a mi n ati o n at t h e sit e pr e s e nt a p ot e nti al ri s k t o i d e ntifi e d 

h u m a n h e alt h a n d e c ol o gi c al r e c e pt or s a s s o ci at e d wit h t h e pr o p o s e d pi p eli n e ali g n m e nt ? 

   I s t h er e a n e e d f or f urt h er a s s e s s m e nt, r e m e di ati o n a n d/ or m a na g e m e nt of c o nt a mi n ati o n 

(if i d e ntifi e d) ? 

   W h at i s t h e li k el y w a st e cl a s sifi c ati o n of m at eri al t o b e m a n ag e d a s p art of t h e pi p eli n e 

c o n str u cti o n ? 
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   Ar e a ci d s ul p h at e s oil s pr e s e nt o n sit e a n d i s t h er e n e e d f or f urt h er m a n a g e m e nt ? 

6. 4  S t e p 3: I d e n tif y i n p u t s t o t h e d e ci si o n 

T h e i nf or m ati o n c o n si d er e d i n t h e d e ci si o n m a ki n g pr o c e s s c o m pri s e d: 

   R e vi e w of hi st ori c al l a n d u s e s a n d p ot e nti al s o ur c e s of c o nt a mi n ati o n i d e ntifi e d at t h e sit e 

a n d o n s urr o u n di n g pr o p erti e s. 

   T h e pr o p o s e d pi p eli n e ali g n m e nt e xt e nt a n d i n st all ati o n m et h o d. 

   P u bli s h e d e n vir o n m e nt al i nf or m ati o n f or t h e sit e, i n cl u di n g g eol o gi c al a n d h y dr o g e ol o gi c al 

m a p s.  

   T h e c o n c e pt u al sit e m o d el ( C S M) d e v el o p e d f or t h e sit e. 

   I nf or m ati o n o bt ai n e d fr o m pr e vi o u s i n v e sti g ati o n s, li st e d i n Se cti o n 4. 1. 5. 

   S oil a n d gr o u n d w at er a n al yti c al d at a o bt ai n e d d uri n g t h e i n v e s ti g ati o n, a n d c o m p ari s o n t o 

a p pli c a bl e crit eri a f or t h e pr o p o s e d l a n d u s e.  

   A p pli c a bl e g ui d eli n e s, m a d e or a p pr o v e d b y N S W E P A u n d er S e ctio n 6 0 of t h e 

C o nt a mi n at e d L a n d M a n a g e m e nt A ct 1 9 9 7  ( C L M A ct).   

6. 5  S t e p 4: D efi n e t h e s t u d y b o u n d a ri e s 

T h e l at er al i n v e sti g ati o n e xt e n t i s t h e i n v e sti g ati o n ar e a ill ustr at e d i n Fi g ur e 2.  

T h e m a xi m u m v erti c al e xt e nt of t h e s oil i n v e sti g ati o n w a s 3 0. 0 0  m b gl. Gr o u n d w at er w a s n ot 

a s s e s s e d a s p art of t h e g e ot e c h ni c al i n v e sti g ati o n. 

T h e t e m p or al e xt e nt of t h e i n v e st i g ati o n w a s b et w e e n 2 9 A u g u st 2 0 1 8 a n d 1 2 O ct o b er 2 0 1 8 f or 

s oil s a m pli n g. 

6. 6  S t e p 5: D e v el o p a d e ci si o n r ul e 

T h e  d e cisi o n r ul es  a d o pt e d i n t his  d et ail e d sit e i n v esti g ati o n  w er e: 

   T h e c o n c e ntr ati o n s of c o nt a mi n a nts of p ot e nti al c o n c er n ar e t o  b e a s s e s s e d a g ai n st 

a d o pt e d sit e i n v e sti g ati o n l e v el s , w hi c h ar e s o ur c e d fr o m N S W EP A m a d e or a p pr o v e d 

g ui d eli n e s wit h r ef er e n c e t o sit e- s p e cifi c e x p o s ur e s c e n ari o s f or p er mi s si bl e a n d pr o p o s e d 

l a n d u s e.  

– If c o n c e ntr ati o n s of c o nt a mi n a nt s i n s oil s a n d gr o u n d w at er ar e b el o w t h e a d o pt e d 

i n v e sti g ati o n l e v el s, t h e n c o nt a mi n ati o n at t h e sit e will b e c on si d er e d u nli k el y t o p o s e 

a n u n a c c e pt a bl e ri s k t o i d e ntifi e d r e c e pt or s. I n s u c h c a s e, n o f urt h er i n v e sti g ati o n, 

r e m e di ati o n or m a n a g e m e nt will b e c o n si d er e d w arr a nt e d.  

– C o n v er s el y, w h e n c o n c e ntr ati o n( s) of c o nt a mi n a nt s of p ot e nti a l c o n c er n e x c e e d t h e 

a d o pt e d sit e i n v e sti g ati o n l e v e l s, f urt h er a s s es s m e nt m a y b e r e q uir e d t o e v al u at e t h e 

n e e d f or a d diti o n al i n v e sti g ati o n a n d / or r e m e di ati o n / m a n a g e m e nt a cti viti e s.  

6. 7  S t e p 6: S p e cif y li mi t s o n d e ci si o n e r r o r s 

T w o pri m ar y d e ci si o n err or-t y p e s  m a y o c c ur d u e t o u n c ert ai nti e s or li mit ati o n s i n t h e pr oj e ct 

d at a s et: 

   A s a m pl e/ ar e a m a y b e d e e m e d t o p a s s t h e n o mi n at e d crit eri a, w h e n i n f a ct it d o e s n ot. T hi s 

m a y o c c ur if c o nt a mi n ati o n i s ‘ mi s s e d’ d u e t o li mit ati o n s i n t h e s a m pli n g pl a n, or if t h e 

pr oj e ct a n al yti c al d at a s et i s u nr eli a bl e. 
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   A s a m pl e/ ar e a m a y b e d e e m e d t o f ail t h e n o mi n at e d crit eri a, w h e n i n f a ct it d o e s n ot. T hi s 

m a y o c c ur if t h e pr oj e ct a n al yti c al d at a s et i s u nr eli a bl e, d u e  t o i n a p pr o pri at e s a m pli n g, 

s a m pl e h a n dli n g, or a n al yti c al pr o c e d ur e s. 

T h e f oll o wi n g a s p e ct s w er e c o n si d er e d w h e n e st a bli s hi n g t h e a c c e pt a bl e li mit s o n d e ci si o n 

err or s: 

   T h e n ull h y p ot h e si s f or t h e pr oj e ct i s: t h e s a m pl e / i n v e sti g ati o n ar e a i s d e e m e d t o b e 

c o nt a mi n at e d. S uffi ci e nt w ei g ht o f e vi d e n c e, vi a t h e u s e s of stati sti c al a n al y si s ( e. g. 9 5 % 

u p p er c o nfi d e n c e li mit of t h e m e a n ( U C L)) a n d/ or  g at h eri n g of multi pl e li n e s of e vi d e n c e 

( e. g. d e s kt o p r e vi e w a n d l a b or ator y a n al yti c al d at a), w o ul d b e r e q uir e d t o r ej e ct / 

di s a p pr o v e t h e n ull h y p ot h e si s.  

   A q u alit y a s s ur a n c e / q u alit y co ntr ol ( Q A/ Q C) a s s e s s m e nt e v al u ati n g t h e r eli a bilit y a n d 

u s e a bilit y of d at a, w hi c h ar e e x pr e s s e d a s fi v e d at a q u alit y i n di c at or s ( D QI) di s c u s s e d i n 

S e cti o n 6. 7. 1. 

6. 7. 1  D a t a q u ali t y i n di c a t o r s ( D QI s) 

T h e D QI s f or s a m pli n g t e c h ni q u e s  a n d l a b or at or y a n al y si s of c oll e ct e d s a m pl e s i d e ntifi e s t h e 

a c c e pt a bl e l e v el of err or f or t hi s i n v e sti g ati o n. T h e D QI s a d o p t e d i n t hi s i n v e sti g ati o n c o m pri s e 

fi v e c o m p o n e nt s, b ei n g pr e ci sio n, a c c ur a c y, r e pr e s e nt ati v e n e s s, c o m p ar a bilit y a n d 

c o m pl et e n e s s. D et ail e d di s c u s si o n of e a c h c o m p o n e nt i s pr o vi d e d  b el o w: 

   Pr e ci si o n – m e a s ur e s t h e r e pro d u ci bilit y of m e a s ur e m e nt s u n d er a gi v e n s et of c o n diti o n s. 

T h e pr e ci si o n of t h e d at a i s a s s e s s e d b y c al c ul ati n g t h e R el ati v e P er c e nt Di ff er e n c e ( R P D) 

b et w e e n d u pli c at e s a m pl e p air s. 

2 0 0( %) 





do

do

CC

CC
R P D

 

W h er e  C o =  A n al yt e c o n c e ntr ati o n of t h e pri m ar y s a m pl e 

 C d =  A n al yt e c o n c e ntr ati o n of t h e d u pli c at e s a m pl e 

   G H D a d o pt s a n o mi n al a c c e pt a n c e crit eri o n of < 5 0 % R P D f or fi el d d u pli c at e s a n d s plit s f or 

or g a ni c s a n d a n a c c e pt a n c e crit e ri o n of < 3 0 % R P D f or i n or g a ni cs. H o w e v er, it i s n ot e d 

t h at t hi s will n ot al w a y s b e a c hi e v e d, p arti c ul arl y at l o w a n al yt e c o n c e ntr ati o n s a n d i n 

h et er o g e n e o u s m e di a. 

   A c c ur a c y – m e a s ur e s t h e bi a s i n a m e a s ur e m e nt s y st e m. A c c ur a c y  c a n b e u n d er mi n e d b y 

s u c h f a ct or s a s fi el d c o nt a mi n at i o n of s a m pl e s, p o or pr e s er v atio n of s a m pl e s, p o or s a m pl e 

pr e p ar ati o n t e c h ni q u e s a n d p o or  s el e cti o n of a n al yti c al t e c h ni qu e s b y t h e a n al y si n g 

l a b or at or y. A c c ur a c y i s a s s e s se d b y r ef er e n c e t o t h e a n al yti c al  r e s ult s of l a b or at or y c o ntr ol 

s a m pl e s, l a b or at or y s pi k e s, l a b or at or y bl a n k s a n d a n al y s e s a g ai n st r ef er e n c e st a n d ar d s. 

T h e n o mi n al “ a c c e pt a n c e li mit s” o n l a b or at or y c o ntr ol s a m pl e s a r e d efi n e d a s f oll o w s: 

– L a b or at or y s pi k e s – 5 0- 1 5 0 % r e c o v er y f o r m et al s / i n or g a ni c s a n d 6 0- 1 4 0 % f or or g a ni c s. 

– L a b or at or y d u pli c at e s – N o mi n al  R P D v al u e s of 3 0 % or l o w er. Hi g h er R P D v al u e s ar e 

g e n er all y c o n si d er e d a c c e pt a bl e w h e n t h e r e s ult i s cl o s e t o t h e  P Q L. 

– L a b or at or y S urr o g at e s ( Or g a ni c s o nl y) – 5 0 % - 1 5 0 % r e c o v er y. 

– L a b or at or y bl a n k s - < P Q L. 
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   R e pr e s e nt ati v e n e s s – e x pr e s s e s t h e d e gr e e w hi c h s a m pl e d at a a c c ur at el y a n d pr e ci s el y 

r e pr e s e nt s a c h ar a ct eri sti c of a p o p ul ati o n or a n e n vir o n m e nt al c o n diti o n. 

R e pr e s e nt ati v e n e s s i s a c hi e v e d b y  c oll e cti n g s a m pl e s i n a p pr o pri at e l o c ati o n s a cr o s s t h e 

i n v e sti g ati o n ar e a, a n d b y u si ng a n a d e q u at e n u m b er of s a m pl e l o c ati o n s t o c h ar a ct eri s e 

s oil a n d gr o u n d w at er at t h e i n v e sti g ati o n ar e a. C o n si st e nt a n d r e p e at a bl e s a m pli n g 

t e c h ni q u e s a n d m eth o d s ar e utili s e d t hr o u g h o ut t h e s a m pli n g. 

   C o m pl et e n e s s – d efi n e d a s t h e p er c e nt a g e of m e a s ur e m e nt s m a d e w hi c h ar e j u d g e d v ali d 

m e a s ur e m e nt s. T h e c o m pl et e n e s s g o al i s s et at t h er e b ei n g s uffi ci e nt v ali d d at a g e n er at e d 

d uri n g t h e st u d y. If t h er e i s i n s uffi ci e nt v ali d d at a, t h e n a d d iti o n al d at a ar e r e q uir e d t o b e 

c oll e ct e d. 

   C o m p ar a bilit y – i s a q u alit ati ve p ar a m et er e x pr e s si n g t h e c o nf i d e n c e w h et h er o n e d at a s et 

c a n b e c o m p ar e d wit h ot h er s. T hi s i s a c hi e v e d t hr o u g h m ai nt ai ni n g a l e v el of c o n si st e n c y i n 

t e c h ni q u e s u s e d t o c oll e ct s a m pl e s a n d e n s uri n g a n al y si n g l a b orat ori e s u s e c o n si st e nt 

a n al y si s t e c h ni q u e s a n d r e p orti n g m et h o d s.  

6. 8  S t e p 7: O p ti mi s e t h e d e si g n f o r o b t ai ni n g d a t a 

Wit h d u e c o n si d er ati o n gi v e n t o  t h e D Q O st e p s d es cri b e d a b o v e, a n d s c o p e li mit ati o n s, a 

s a m pli n g a n d a n al yti c al q u alit y pl a n w a s d e v el o p e d t o a d dr e s s t h e q u e sti o n s i d e ntifi e d i n 

S e cti o n 6. 3 wit hi n t h e c o n str ai nt s of c oll e cti n g d at a fr o m t h e c o n c urr e nt g e ot e c h ni c al 

i n v e sti g ati o n pr o gr a m.  
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7.  S a m pli n g a n d a n al y si s pl a n 

7. 1  I n ci d e n t al S a m pli n g P r o g r a m 

W orl e y P ar s o n s ( W P) u n d ert o o k a s it e g e ot e c h ni c al a s s e s s m e nt of t h e pi p eli n e r o ut e 

c o n c urr e ntl y wit h t h e pr e p ar ati o n of t hi s Pr eli mi n ar y Sit e I n v e sit g ati o n ( P SI). T o a s si st wit h 

u n d er st a n di n g t h e p ot e nti a l c o nt a mi n ati o n stat u s of t h e sit e G H D pr o vi d e d dir e cti o n a n d 

g ui d a n c e o n t h e o p p ort u ni sti c c o ll e cti o n of s a m pl e s f or a n al y sis f or t h e f oll o wi n g c o nt a mi n a nt s 

of p ot e nti al c o n c er n ( C O P C)  

   M et al s (i n cl u di n g c hr o mi u m b y t oxi cit y c h ar a ct eri sti c l e a c hi n g  pr o c e d ur e ( T C L P)) 

   T ot al r e c o v er a bl e h ydr o c ar b o n s ( T R H s) 

   B e n z e n e, t ol u e n e, et h yl b e n z e n e a n d x yl e n e s ( B T E X)  

   P ol y c y cli c ar o m ati c h y dr o c ar b o n s ( P A H s)  

  A s b e st o s 

A t ot al of 1 3 pri m ar y s a m pl e s w er e c oll e ct e d fr o m t h e f oll o wi n g  b or e h ol e s: 

  B H 1 2 

  B H 1 6 

  B H 1 7 

  B H 2 1 

  B H 2 2 

  B H 2 3 

  B H 2 4 

  B H 2 5 

  B H 2 6 

S a m pl e s w er e c oll e ct e d vi a drill ri g utili si n g p u s h t u b e or st a n d ar d p e n etr ati o n t e st ( S P T) t u b e s, 

a s c o nt a mi n ati o n s a m pl e c oll e cti o n w a s a s e c o n d ar y o bj e cti v e f or t h e fi el d w or k pr o gr a m s a m pl e 

c oll e cti o n w a s li mit e d t o cir c u m st a n c e s w h er e t h er e w a s e n o u g h r e si d u al m at eri al aft er 

g e ot e c h ni c al s a m pl e c oll e cti o n. 

S a m pl e s f or a ci d s ul p h at e s oil ( A S S) a n al y si s w er e al s o c oll e cte d w h er e p o s si bl e, utili si n g fi el d 

s cr e e ni n g. S a m pl e s t y pi c all y t a r g et e d fill ( p o s si bl e dr e d g e d s edi m e nt s) a n d n at ur al s oil s. B a s e d 

o n fi el d s cr e e ni n g r e s ult s, s el e ct e d s a m pl e s w er e a n al y s e d f or a c hr o mi u m r e d u ci bl e s ul p h ur 

s uit e. 

7. 2  Q u ali t y a s s u r a n c e / q u ali t y c o n t r ol pl a n 

A Q A/ Q C pl a n w a s d e si g n e d t o a c hi e v e pr e d et er mi n e d d at a q u alit y  i n di c at or s ( D QI s) t h at will 

d e m o n str at e a c c ur a c y, pr e ci si o n , c o m p ar a bilit y, r e pr e s e nt ati v e ne s s a n d c o m pl et e n e s s of t h e 

d at a g e n er at e d. T h e Q A/ Q C pl a n w a s pr e p ar e d t o b e i m pl e m e nt e d a cr o s s b ot h t h e pi p eli n e 

s a m pli n g pr o gr a m a n d t h e B ert h 1 0 1 l a n d si d e s a m pli n g pr o gr a m a s b ot h s a m pli n g pr o gr a m s 

w er e i m pl e m e nt e d i n a si n gl e r o u n d of fi el d w or k. R e s ult s fr o m d u pli c at e s, tri p s pi k e s a n d tri p 

bl a n k s h a v e b e e n r e p ort e d a cr o s s b ot h pr o gr a m s a s r e q uir e d. 
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7. 2. 1  Q u ali t y a s s u r a n c e 

Fi el d w or k will b e u n d ert a k e n b y e x p eri e n c e d a n d a p pr o pri at el y q u alifi e d s ci e nti st s/ e n gi n e er s 

f oll o wi n g writt e n fi el d pr o c e d ur e s. 

S a m pl e c oll e cti o n will b e c o n d u ct e d i n g e n er al a c c or d a n c e wit h r el e v a nt G H D’ s St a n d ar d 

O p er ati n g Pr o c e d ur e s ( S O P s) w h i c h ar e b a s e d o n g e n er al i n d u str y st a n d ar d s, t h e N ati o n al 

E n vir o n m e nt Pr ot e cti o n ( A s s e s s m e nt of C o nt a mi n ati o n) M e a s ur e 1 9 9 9 a s a m e n d e d 2 0 1 3 

( N E P C, 1 9 9 9), a n d A u str ali a n St a n d ar d s A S 4 4 8 2. 1 a n d A S 4 4 8 2. 2, G ui d e T o I n v e sti g ati o n a n d 

S a m pli n g of Sit e s wit h P ot e nti a ll y C o nt a mi n at e d S oil ( P art 1 N on- v ol atil e a n d s e mi- v ol atil e 

c o m p o u n d s; a n d P art 2 V ol atil e S u b st a n c e s).  

7. 2. 2  Fi el d q u ali t y c o n t r ol s a m pl e s 

T h e f oll o wi n g q u alit y c o ntr ol s a m pl e s will b e c oll e ct e d a n d a n a l y s e d f or Q A/ Q C p ur p o s e s b a s e d 

o n t h e: 

   I ntr a-l a b or at or y d u pli c at e s a m pl e s will b e c oll e ct e d at t h e r at e of 5 % of t h e t ot al n u m b er of 

s a m pl e s c oll e ct e d ( pr o p o s e d f or c h e mi c al a n al y si s, e x cl u d e s s a m pl e s f or a s b e st o s 

a n al y si s). T hi s e q u at e s t o o n e d u pli c at e s a m pl e p er t w o b at c h e s  of pr o c e s s e d m at eri al 

a s s e s s e d. 

   I nt er-l a b or at or y d u pli c at e s a m pl e s will b e c oll e ct e d at t h e r at e of 5 % of t h e t ot al n u m b er of 

s a m pl e s c oll e ct e d ( pr o p o s e d f or c h e mi c al a n al y si s, e x cl u d e s s a m pl e s f or a s b e st o s 

a n al y si s). T hi s e q u at e s t o o n e tri pli c at e s a m pl e p er f o ur b at c h e s of pr o c e s s e d m at eri al 

a s s e s s e d. 

   Tri p bl a n k s a n d tri p s pi k e s will b e tr a n s p ort e d wit h s a m pl e s at a r at e of o n e p er s a m pl e 

b at c h p er d a y . 

Ri n s at e s bl a n k s w er e n ot c o n si d er e d t o b e r e q uir e d, a s s a m pli n g  e q ui p m e nt will n ot b e r e u s e d. 

7. 2. 3  L a b o r a t o r y q u ali t y c o n t r ol s a m pl e s 

L a b or at or y q u alit y c o ntr ol will i n cl u d e t h e f oll o wi n g: 

   T h e l a b or at or y a n al y si s of s a m pl e s will b e u n d ert a k e n b y N A T A a c cr e dit e d t e sti n g 

l a b or at ori e s.  

   S a m pl e s will b e tr a n s p ort e d t o t h e f oll o wi n g l a b or at ori e s u n d er c h ai n of c u st o d y f or 

a n al y si s: 

– E ur ofi n s| M G T l a b or at or y, L a n e C o v e, N S W – Pri m ar y s oil s a m pl e s. 

– A L S E n vir o n m e nt al S er vi c e s Pt y Lt d, S y d n e y, N S W – I nt er-l a b or at or y d u pli c at e s. 

   T h e N A T A a c cr e dit e d e n vir o n m e nt al t e sti n g l a b or at ori e s will i m pl e m e nt a q u alit y c o ntr ol 

pl a n c o nf or mi n g t o S c h e d ul e B( 3) ‘ G ui d eli n e o n L a b or at or y A n al y si s of P ot e nti all y 

C o nt a mi n at e d S oil s’ of t h e N ati o n al E n vir o n m e nt Pr ot e cti o n ( A s s e s s m e nt of Sit e 

C o nt a mi n ati o n M e a s ur e 1 9 9 9 a s a m e n d e d i n 2 0 1 3 ( A S C N E P C, 2 0 1 3);  a n d 

   T h e l a b or at or y will p erf or m r e a g ent bl a n k s, s pi k e s a m pl e s, d u p li c at e s pi k e s, m atri x s pi k e s, 

s urr o g at e s pi k e s a n d d u pli c at e s t o a s s e s s l a b or at or y q u alit y c o ntr ol. 
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8.  A s s e s s m e n t c ri t e ri a 

8. 1  C o n t a mi n a ti o n 

T h e a s s e s s m e nt crit eri a pr o p o s e d  f or t hi s pr oj e ct w er e s o ur c e d fr o m t h e f oll o wi n g r ef er e n c e s: 

   N E P C ( 1 9 9 9) N ati o n al E n vir o n m e nt Pr ot e cti o n ( A s s e s s m e nt of Site C o nt a mi n ati o n) 

A m e n d m e nt M e a s ur e ( N o. 1) 2 0 1 3 ( N E P M) 

   Fri e b el a n d N a d e b a u m ( 2 0 1 1) C R C Car e T e c h ni c al R e p ort N o. 1 0 –  H e alt h S cr e e ni n g 

L e v el s f or P etr ol e u m H y dr o c ar b o n s i n S oil a n d Gr o u n d w at er 

T h e N E P M ( 2 0 1 3) pr e s e nt s h e alt h b a s e d i n v e sti g ati o n l e v el s f or diff er e nt l a n d u s e s ( e. g. 

i n d u stri al / c o m m er ci al, r e si d e nti al, r e cr e ati o n al, et c.) a s w ell a s e c ol o gi c al i n v e sti g ati o n l e v el s. 

T h e pr o p o s e d pi p eli n e ali g n m e nt p a s s e s t hr o u g h m ulti pl e h e a v y i n d u stri al ar e a s of P ort K e m bl a 

a s w ell a s a s m all s e cti o n of p u bli c p ar kl a n d. T h e sit e l a n d u s e a cr o s s t h e s e ar e a s i s n ot 

a nti ci p at e d t o c h a n g e u n d er t h e pr o p o s e d d e v el o p m e nt. 

T h e p ot e nti al r e c e pt or s i n cl u d e c o m m er ci al / i n d u stri al w or k er s, r e cr e ati o n al / p u bli c o p e n s p a c e 

sit e u s er s / vi sit or s a n d i ntr u s i v e m ai nt e n a n c e w or k er s. It i s e x p e ct e d d uri n g c o n str u cti o n 

w or k er s m a y b e i n dir e ct c o nt a ct w it h s oil f or s h ort p eri o d s.  

I n a d diti o n t o h u m a n h e alt h ri s k s, e c ol o gi c al ri s k s al s o n e e d co n si d er ati o n f or t h e a b o v e l a n d 

u s e s. T h e e c ol o gi c al ri s k s c o n si d er c o nt a mi n a nt i m p a ct s t o v e g e t ati o n a n d tr a n sit or y wil dlif e. 

T h e ri s k t o t h o s e r e c e pt or s i s d e p e n d e nt o n t h e e x p o s ur e p at h w a y a n d sit e a cti viti e s, w hi c h m a y 

d e gr a d e e c ol o gi c al v al u e s ( e. g. a r ail w a y c orri d or). T h e sit e a n d s urr o u n di n g ar e a s h a v e b e e n 

u s e d f or h e a v y i n d u stri al a cti viti e s f or o v er 5 0 y e ar s wit h si g nifi c a nt s e cti o n s of t h e ali g n m e nt 

r u n ni n g o v er r e cl ai m e d l a n d. T h e sit e i s cr o s s e s m ulti pl e r ail wa y a n d r o a d c orri d or s a s w ell 

l a n d s u s e d f or a n u m b er of h e a v y i n d u stri al p ur p o s e s si g nifi c a ntl y r e d u ci n g t h e a m e nit y f or 

e c ol o gi c al r e c e pt or s. T h er ef or e, e c ol o gi c al v al u e s ar e c o n si d er e d t o b e si g nifi c a ntl y d e gr a d e d 

a n d ar e n ot c o n si d er e d t o r e q ui r e f urt h er a s s e s s m e nt. 

T h e f oll o wi n g a s s e s s m e nt crit eri a will b e a d o pt e d f or s oil a s s e s s m e nt p ur p o s e s: 

   H e alt h i n v e sti g ati o n l e v el ( HI L) f or n o n p etr ol e u m c o nt a mi n a nts of p ot e nti al c o n c er n ( T a bl e 

1 A( 1) of N E P M HI L  C a n d D) 

   Dir e ct c o nt a ct a n d i ntr u si v e m ai nt e n a n c e w or k er s cr e e ni n g v al ue s f or p etr ol e u m 

h y dr o c ar b o n s li st e d i n T a bl e s B 3 a n d B 4 ( C R C C ar e, 2 0 1 1) 

   M a n a g e m e nt Li mit s f or T R H fr a cti o n s i n s oil ( T a bl e 1 B( 7) of t he N E P M) 

T h e a s s e s s m e nt crit eri a s el e ct e d ar e li st e d i n T a bl e L R 1.  

8. 2  W a s t e cl a s sifi c a ti o n 

S a m pl e s w er e a s s e s s e d a g ai n st c o nt a mi n a nt c o n c e ntr ati o n s f or cl a s sif yi n g w a st e a s d et ail e d i n 

t h e W a st e Cl a s sifi c ati o n G ui d eli n e s - P art 1: Cl a s sif yi n g W a st e a n d P art 4: A ci d S ulf at e S oil s 

( N S W E P A ( 2 0 1 4)). T hi s pr o c e s s i s i nt e n d e d t o pr o vi d e a n i n di c ati v e w a st e cl a s sifi c ati o n f or t h e 

s a m pl e s c oll e ct e d o nl y a n d i s n o t i n di c ati v e of t h e w a st e cl a s sifi c ati o n f or all m at eri al s w hi c h 

mi g ht b e e n c o u nt er e d al o n g  t h e pi p eli n e ali g n m e nt. 

W a st e cl a s sifi c ati o n crit eri a a d o pt e d f or t hi s a s s e s s m e nt ar e l i st e d i n T a bl e L R 2. 

8. 3  A ci d s ul p h a t e s oil s 

T h e a s s e s s m e nt a n d m a n a g e m e nt of c o a st al a ci d s ul p h at e s oil s h a s b e e n b a s e d o n t h e 

f oll o wi n g: 
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   A ci d S ulf at e S oil M a n u al ( 1 9 9 8) pr e p ar e d b y t h e A ci d S ulf at e S oil M a n a g e m e nt A d vi s or y 

C o m mitt e e ( A S S M A C 1 9 9 8). 

   D e ar, S- E., A h er n, C. R., O' Bri e n, L. E., D o b o s, S. K., M c El n e a, A. E., M o or e, N. G. & 

W atli n g, K. M., 2 0 1 4. Q u e e n sl a n d A c i d S ulf at e S oil T e c h ni c al M an u al ( Q A S S T M): S oil 

M a n a g e m e nt G ui d eli n e s. Bri s b a n e: D e p art m e nt of S ci e n c e, I nf or m a ti o n T e c h n ol o g y, 

I n n o v ati o n a n d t h e Art s, Q u e e n sl a n d G o v er n m e nt ( D e ar et al 2 0 1 4). 

It i s g e n er all y a c c e pt e d t h at th e 1 9 9 8 A S S M A C G ui d eli n e s, w hil s t still u s ef ul a s a r ef er e n c e 

d o c u m e nt, h a v e b e e n s u p er s e d e d i n t e r m s of u p t o d at e s ci e ntific r e s e ar c h a n d m a n a g e m e nt 

pr a cti c e s. F or t hi s r e a s o n t h e Q u e e n sl a n d g ui d a n c e h a s b e e n a d o pt e d f or m a n a g e m e nt of 

c o a st al a ci d s ul p h at e s oil s ( C A S S) o n t h e e a st c o a st of A u str al i a.  

A S S a cti o n crit eri a a d o pt e d f or t h i s a s s e s s m e nt ar e li st e d i n Ta bl e 8- 1. 

T a bl e 8- 1 - Q A S S T M ( 2 0 1 4) a ci d s ul p h a t e s oil a c ti o n c ri t e ri a 

S oil T e xt ur e 

C at e g or y 

A p pr o xi m at e Cl a y 

C o nt e nt ( %) 

A cti o n Crit eri a ( > 1 0 0 0 t o n n e s) 

S ul p h ur Tr ail 

N et A ci dit y 

A ci d Tr ail 

N et A ci dit y 

( S P O S or S C R) 

( %) 

T A A, T P A or T S A 

( m ol H+ /t o n n e) 

C o ar s e < 5 % 0. 0 3 1 8 

M e di u m 5 % t o 4 0 % 0. 0 3 1 8 

Fi n e > 4 0 % 0. 0 3 1 8 

N ot e s:  

N et A ci dit y c al c ul at e d u si n g a ci d b a s e a c c o u nti n g 

S P O S  P er o xi d e o xi di s a bl e s ul p h ur 

S C R  C hr o mi u m r e d u ci bl e s ul p h ur 

T A A  T ot al A ct u al A ci dit y 

T P A  T ot al P ot e nti al A ci dit y 

T S A  T ot al S ulfi di c A ci dit y 
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9.  Fi el d i n v e s ti g a ti o n s 

T h e s u b s urf a c e i n v e sti g ati o n f or t h e pi p eli n e ali g n m e nt w a s c ar ri e d o ut b et w e e n 2 9 A u g u st 

2 0 1 8 a n d 1 2 O ct o b er 2 0 1 8 b y W orl e y P ar s o n s fi el d st aff w h o w er e c o n d u cti n g a g e ot e c h ni c al 

i n v e sti g ati o n f or t h e s a m e pr oj e ct at t h e ti m e of G H D’ s i n v e stig ati o n s. W orl e y P ar s o n s fi el d st aff 

w er e bri ef e d b y G H D o n t h e pr o c e d ur e t o c oll e ct a n d a d e q u at el y pr e s er v e s a m pl e s, t h e y w er e 

al s o s u p pli e d wit h all t h e n e c e s s ar y d e c o nt a mi n ati o n e q ui p m e nt a n d c o nt ai n er s n e c e s s ar y t o 

p erf or m t h e t a s k.  

9. 1  Fi el d w o r k  

T h e s a m pli n g l o c ati o n s w er e i niti all y cl e ar e d u s e d a s uit a bl y q u alifi e d s er vi c e l o c at or pri or t o 

e x c a v ati o n. L o c ati o n s a n d el e v at i o n w er e t h e n r e c or d e d b y a s urv e y or, s a m pli n g l o c ati o n s ar e 

s h o w n o n Fi g ur e 2. C urr e nt i n v e sti g ati o n t e st pit a n d b or e h ol e l o g s ar e i n cl u d e d i n A p p e n di x I.  

F o urt e e n b or e h ol e s, d e si g n at e d B H 1 2 a n d B H 1 4 t o B H 2 6, w er e dril l e d u si n g a tr u c k m o u nt e d 

S c o ut ri g. Drilli n g w a s a d v a n c e d u si n g 1 0 0 m m s oli d fli g ht a u g e r s t o p e n etr at e p a v e m e nt or 

gr a v el h ar d st a n d, c o nti n u o u s p u s h t u b e s a m pli n g w a s u s e d t o s a m pl e u ntil a p pr o xi m at el y 4 m 

t o 5 m, w a s h b ori n g a n d p u s h t u b e w er e u s e d t o o bt ai n s a m pl e s fr o m t h at p oi nt o n w ar d. C a si n g 

w a s a d v a n c e d i n all h ol e s d u e t o s u b- s urf a c e c o n diti o n s b ei n g l ar g el y s at ur at e d s a n d, w hi c h 

r e s ult e d i n p arti al c oll a p s e of t h e b or e h ol e s at all l o c ati o n s.  

P a c L Ultr a pr o d u ct ( drilli n g m u d) w a s u s e d t o w a s h b or e at a n a p pr o xi m at e r ati o of 0. 5/ 1 0 0 0 L 

pr o d u ct t o w at er, t e sti n g w a s c arr i e d o ut o n t hi s pr o d u ct t o a ss e s s it s c h e mi c al pr o p erti e s.  

9. 2  S oil s a m pli n g 

S a m pl e s f or c o nt a mi n ati o n a n al y s i s w er e c oll e ct e d o p p ort u ni sti call y fr o m t h e g e ot e c h ni c al 

b or e h ol e s a s pr a cti c a bl e, n oti n g t h at if g e ot e c h ni c al s a m pl e s w er e r e q uir e d t h e s e t o o k pri orit y. 

D uri n g drilli n g, e a c h s a m pl e w a s c oll e ct e d wit h a n e w p air of n itril e gl o v e s, dir e ctl y fr o m t h e 

p u s h t u b e sl e e v e or b y dir e ct s a m pl e gr a b.   

W h er e p o s si bl e s oil s a m pl e s w er e c oll e ct e d at m aj or c h a n g e s i n str ati gr a p h y or w h er e e vi d e n c e 

of o d o ur s or st ai ni n g w a s n ot e d (if o b s er v e d). Cl e a n 2 5 0 m L gl a s s j ar s w er e fill e d wit h s oil t o t h e 

bri m a n d i m m e di at el y s e al e d wit h T efl o n li n e d c a p s t o l o w er t h e  p ot e nti al f or l o s s of v ol atil e 

c o nt a mi n a nt s. S a m pl e s w er e t h e n l a b ell e d a n d pl a c e d dir e ctl y i nt o i c e fill e d c o ol er b o x e s. A 

mi ni m u m of 5 0 g of s oil w a s pl a c e d i n zi p l o c k b a g s f or a s b e st o s t e sti n g. A mi ni m u m s a m pl e of 

1 0 0 g of s oil w a s pl a c e d i n zi p l o c k b a g s f or a ci d s ul p h at e s oi l t e sti n g. 

Q u alit y c o ntr ol s a m pl e s a cr o s s t h e pi p eli n e s a m pli n g pr o gr a m s i n cl u d e d:  

   C oll e cti o n a n d a n al y si s of t w o d upli c at e (i ntr a-l a b or at or y) a n d o n e tri pli c at e (i nt er-

l a b or at or y) s oil s a m pl e s.  

   O n e p air of l a b or at or y pr e p ar e d s oil tri p s pi k e s a n d tri p bl a n k s w er e tr a n s p ort e d wit h t h e 

s a m pl e s, r e s ult s i n di c at e d n o i s u e s wit h v ol atil e cr o s s- c o nt a mi n ati o n or r e c o v er.  

   T h e a v ail a bl e w at er o n- sit e w a s fr o m r e c y cl e d a n d h y dr a nt s o urc e s. G H D w a s a d vi s e d t h at 

t h e w at er b ei n g u s e d f or drilli n g w a s fr o m t h e h y dr a nt w at er s u p pl y a n d n ot t h e r e c y cl e d 

w at er. T o a s s e s s t h e q u alit y o f w at er b ei n g u s e d d uri n g drilli ng a n d a s s e s s t h e p ot e nti al f or 

cr o s s c o nt a mi n ati o n, a s a m pl e fr o m t h e s o ur c e w at er w a s c oll e ct e d a n d d e si g n at e d 

B W S 0 1. T hi s s a m pl e w a s  a n al y s e d f or a br o a d s uit e of C O P C i n cl udi n g t ot al r e c o v er a bl e 

h y dr o c ar b o n s ( T R H), b e n z e n e, t ol u e n e, et h yl- b e n z n e a n d x yl e n e s ( B T E X), p ol y c y cli c 

ar o m ati c h y dr o c ar b o n s ( P A H), or g a n o c hl ori n e p e sti ci d e s ( O C P), o r g a n o p h o s p h at e 

p e sti ci d e s ( O P P), p ol y c hl ori n at e d bi p h e n yl s ( P C B), v ol atil e or g a ni c c o m p o u n d s ( V O C s), 

m et al s a n d p H. Br o m o di c hl or o m et h a n e, di br o m o c hl or o m et h a n e a n d c hl or of or m a s w ell a s 
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s o m e m et al s w er e d et e ct e d a b o v e l a b or at or y L O R i n t h e b a c k gr o u nd w at er. R e s ult s ar e 

c o n si d er e d t o r efl e ct t y pi c al t a p w at er a n d ar e c o n si d er e d t o b e at a n i n s uffi ci e nt l e v el t o 

si g nifi c a ntl y i m p a ct s oil s a m pli n g r e s ult s. A n al y si s r e s ult s ar e r e p ort e d i n A p p e n di x F. 

   Drilli n g m u d w a s i ntr o d u c e d i nt o t h e b or e h ol e t o st a bili s e t h e h ol e a n d f a cilit at e s a m pli n g. 

T h e u s e of drilli n g m u d s w a s u n a v oi d a bl e, a s s a m pli n g w a s r e q ui r e d b el o w t h e w at er t a bl e 

i n l ar g el y n o n- c o h e si v e s oil s. T h e s af et y d at a s h e et ( S D S) h a d li mit e d d et ail o n t h e s p e cifi c 

i n gr e di e nt s i n t h e drilli n g m u d s c o m p o siti o n, t h er ef or e, s a m pl es of drilli n g m u d, i n s ol uti o n 

( D W 0 1) a n d c o n c e ntr at e ( D S 0 1) w er e c oll e ct e d a n d a n al y s e d f or T R H, B T E X, P A H a n d  

m et al s. D et e cti o n s of s o m e T R H fr a cti o n s a n d m et al s w er e i d e nti fi e d i n b ot h s a m pl e s 

h o w e v er ar e c o n si d er e d t o b e a t a n i n s uffi ci e nt l e v el wit hi n t he w et s a m pl e ( D W 0 1) t o 

si g nifi c a ntl y i m p a ct s oil s a m pli n g r e s ult s. Drilli n g m u d a n al y s i s r e s ult s ar e r e p ort e d i n 

A p p e n di x F. 

   A si n gl e ri n s at e s a m pl e w a s c oll e ct e d d uri n g s a m pli n g, n o c o nta mi n a nt s of c o n c er n w er e 

d et e ct e d a b o v e l a b or at or y li mit s of r e p ort. A n al y s i s r e s ult s are r e p ort e d i n A p p e n di x F. 

 T h e l a b or at or y r e p ort s, c h ai n- of- c u st o d y ( C O C), a n d S a m pl e R e cei pt s ar e pr o vi d e d i n 

A p p e n di x E. 
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1 0.  R e s ul t s 

1 0. 1  S u b s u rf a c e c o n di ti o n s 

G H D’ s i n v e sti g ati o n w a s c o n c ur r e nt wit h a g e ot e c h ni c al i n v e sti g ati o n of t h e b ert h a n d pi p eli n e 

r o ut e b ei n g c o n d u ct e d b y W orl e y P ars o n s. T o a s si st wit h t h e pr e p ar ati o n of t hi s r e p ort G H D h a s 

b e e n s u p pli e d wit h fi el d l o g s fr o m  t h e g e ot e c h ni c al i n v e sti g atio n w hi c h h a v e b e e n s u m m ari s e d 

b el o w a n d i n T a bl e 1 0- 1 wit h l o c ati o n s s h o w n i n Fi g ur e 2.  

Fill m at eri al s w er e e n c o u nt er e d u p t o m or e t h a n 1 0 m t hi c k, a n d g e n er all y c o nt ai n e d c o al, c o al 

w a s h a n d sl a g wit h tr a c e fr a g m e nt s of p ot e nti al a s b e st o s c o nt ai ni n g m at eri al s a n d ot h er 

a nt hr o p o g e ni c m at eri al s. Pr o b a bl e n at ur al all u vi al s oil s w er e e n c o u nt er e d i n all l o c ati o n s t e n d e d 

t o w ar d s s a n d i n t h e e a st wit h i n cre a si n g cl a y c o nt e nt i n t h e w e st er n e xt e nt s of t h e ali g n m e nt. 

B e dr o c k w a s n ot e n c o u nt er e d a b o v e  t h e d e pt h of i n v e sti g ati o n ( up t o 3 0. 0 m at B H 1 5) i n t h e 

e a st b ut c o n si st e d of pr e d o mi n at el y silt st o n e or m u d st o n e i n t h e w e st 

T a bl e 1 0- 1 - S u b s u rf a c e c o n di ti o n s s u m m a r y 

L o c ati o n Fill D e pt h Fill M at eri al 
N at ur al 
D e pt h 

N at ur al 
M at eri al 

B e dr o c k 
W at er 
l e v el 

B H 1 2 1. 7 5 
Gr a v ell y 
S a n d 

> 1 5. 0 0 
S a n d t o 
S a n d y Cl a y 

N/ E N/ R 

B H 1 4 4. 6 5 
Gr a v ell y 
S a n d t o 
Gr a v ell y Cl a y 

> 2 5. 6 2 
S a n d t o 
S a n d y Cl a y 

N/ E N/ R 

B H 1 5 4. 0 0 Silt y S a n d > 3 0. 0 0 
S a n d t o 
S a n d y Cl a y 

N/ E N/ R 

B H 1 6 1 0. 5 0 
Silt y S a n d t o 
Silt y Gr a v el 

1 7. 1 1 Cl a y e y Silt M u d st o n e N/ R 

B H 1 7 5. 7 0 
Gr a v ell y 
S a n d 

1 8. 2 0 
Cl a y t o 
Cl a y e y S a n d 

M u d st o n e N/ R 

B H 1 8 1. 9 0 
S a n d y 
Gr a v el 

1 7. 0 0 
Cl a y t o 
S a n d y Cl a y 

Silt st o n e 6. 0 0 

B H 1 9 1. 0 0 
S a n d y 
Gr a v el 

9. 8 0 
Cl a y t o 
S a n d y Cl a y 

Silt st o n e N/ R 

B H 2 0 4. 5 0 

Gr a v ell y 
S a n d t o 
S a n d y 
Gr a v el 

1 2. 6 0 
Cl a y t o 
S a n d y Cl a y 

Silt st o n e N/ R 

B H 2 1 0. 6 0 Silt y S a n d 9. 7 5 
Cl a y t o 
Cl a y e y S a n d 

Silt st o n e N/ R 

B H 2 2 5. 2 0 

Gr a v ell y 
S a n d t o 
S a n d y 
Gr a v el 

1 5. 0 0 Cl a y Silt st o n e 5. 2 

B H 2 3 2. 5 0 Gr a v ell y Cl a y 1 6. 6 0 
Cl a y t o 
S a n d y Cl a y 

Silt st o n e 4. 5 

B H 2 4 1. 7 5 Gr a v el 1 3. 3 0 
Cl a y t o 
Gr a v ell y Cl a y 

S a n d st o n e N/ R 

B H 2 5 3. 1 0 
S a n d y 
Gr a v el t o 
Gr a v ell y Cl a y 

5. 3 0 S a n d y Cl a y Silt st o n e N/ R 

B H 2 6 1. 0 0 
S a n d y 
Gr a v el 

6. 2 5 Cl a y Silt st o n e N/ R 

N ot e – N/ E N ot E n c o u nt er e d, N/ R N ot R e c or d e d 
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1 0. 2  L a b o r a t o r y t e s ti n g  

1 0. 2. 1  D a t a v ali d a ti o n  

L a b or at or y a n al y si s 

S oil s a m pl e s w er e tr a n s p ort e d i n i c e- c o ol e d c h e st s t o t h e c o ntr a ct l a b or at or y E ur ofi n s| M G T 

l a b or at or y, L a n e C o v e, N S W. A co p y of t h e c h ai n of c u st o d y f or all b at c h e s i s att a c h e d. T h e 

l a b or at or y s el e ct e d t o c arr y o ut a n al y si s i s N A T A a c cr e dit e d f or t h e a n al y si s p erf or m e d. T e st 

m et h o d s ar e li st e d o n t h e a tt a c h e d l a b or at or y r e p ort s.  

S a m pl e s w er e s el e ct e d f or a n al y si s b a s e d o n g e ol o gi c al ori gi n t y p e of t h e m at eri al, s a m pl e 

l o c ati o n, vi s u al a n d olf a ct or y e vi d e n c e of p ot e nti al c o nt a mi n ati o n. 

Fi el d a n d l a b or at or y q u alit y c o ntr ol a s s e s s m e nt 

I n or d er t o v ali d at e t h e r e pr e se nt ati v e n e s s of s oil s a m pli n g r e s ult s, a r a n g e of fi el d a n d 

l a b or at or y q u alit y c o ntr ol ( Q C) s a m pl e s w er e c oll e ct e d a n d a s s es s e d d uri n g t h e i n v e sti g ati o n.  

B a s e d o n o ur a s s e s s m e nt, t h e f o ll o wi n g c o m m e nt s c a n b e m a d e: 

   N o l a b or at or y n o n- c o nf or m a n c e s t h at p ert ai n e d t o G H D s a m pl e s wer e r e p ort e d.  

   Fi el d d u pli c at e s: Hi g h er R P D s b et w e e n 3 6 % a n d 9 0 % w er e r e c or d e d f or s o m e m et al s, 

w hi c h e x c e e d e d t h e a d o pt e d c o ntr o l li mit (i. e. < 3 0 % or n o li mit if r e s ult i s l e s s t h a n t e n 

ti m e s t h e li mit of r e p orti n g). T hi s r e s ult m a y i n di c at e s o m e v ari a bilit y i n c o nt a mi n a nt 

c o n c e ntr ati o n s, p arti c ul arl y m e t al s, w hi c h c a n b e e x p e ct e d i n fill. T hi s i s n ot c o n si d er e d t o 

aff e ct t h e c o n cl u si o n s of t h e r e p ort a s all c o n c e ntr ati o n s ar e w ell b el o w t h e a d o pt e d 

a s s e s s m e nt crit eri a. 

   A si n gl e ri n s at e s a m pl e s w a s c oll e ct e d, all a n al yt e s w er e b el o w t h e l a b or at or y L O R. 

   Tri p s pi k e a n d bl a n k r e s ult s w er e wit hi n a d o pt e d c o ntr ol li mit s. 

G H D c o n si d er s t h at t h e l a b or at or y  Q C r e s ult s ar e r e pr e s e nt ati v e of t h e s oil c o n diti o n s 

e n c o u nt er e d at t h e l o c ati o n s s a m pl e d a n d t h er ef or e a c c e pt a bl e f or t h e p ur p o s e s of i nt er pr eti n g 

a n d v erif yi n g t h e a n al yti c al r e s ult s i n t hi s a s s e s s m e nt. 

1 0. 2. 2  A n al y ti c al r e s ul t s – h u m a n h e al t h a n d m a n a g e m e n t li mi t s 

T h e l a b or at or y a n al yti c al r e s ult s f or s oil ar e s u m m ari s e d i n T a bl e L R 1 ( A p p e n di x F). Ori gi n al 

l a b or at or y r e p ort s ar e i n cl u d e d i n A p p e n di x E. N o e x c e e d a n c e s of a d o pt e d h u m a n h e alt h 

a s s e s s m e nt crit eri a w er e r e p ort e d i n s oil s a m pl e s. 

L a b or at or y r e s ult s w er e c o n si st e nt wit h fi el d o b s er v ati o n s. 

1 0. 2. 3  A n al y ti c al r e s ul t s – p r eli m i n a r y w a s t e cl a s sifi c a ti o n  

T h e l a b or at or y r e s ult s f or t hi s a s s e s s m e nt ar e s u m m ari s e d i n T a bl e L R 2 ( A p p e n di x F) a n d 

l a b or at or y r e p ort s ar e i n cl u d e d i n A p p e n di x E. R e s ult s w er e c o mp ar e d a g ai n st c o nt a mi n a nt 

c o n c e ntr ati o n s s u p pli e d wit hi n N S W E P A ( 2 0 1 4) W a st e Cl a s sifi c at i o n G ui d eli n e s. 

All c o nt a mi n a nt c o n c e ntr ati o n s w er e b el o w t h e C T 1 crit eri a, wit h t h e e x c e pti o n of c hr o mi u m at 

B H 1 6 _ 1. 0 w hi c h w a s b el o w t h e S C C 1  crit eri o n. F urt h er a s s e s s m e nt u si n g t h e t o xi cit y 

c h ar a ct eri sti c l e a c h a bilit y pr o c e d ur e ( T C L P) c o nfir m e d t h at l e a c h a bl e c o n c e ntr ati o n s f or 

c hr o mi u m i n B H 1 6 _ 1. 0 w er e b el o w t h e T C L P 1 crit eri a. 

B a s e d u p o n t h e r e s ult s of t h e c h e mi c al a s s e s s m e nt t h e m at eri al r e pr e s e nt e d b y t h e a n al y s e d 

s a m pl e s i s c o n si st e nt wit h a G e n er al S oli d W a st e cl a s sifi c ati o n . 
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1 0. 2. 4  A S S l a b o r a t o r y t e s ti n g 

Fi el d S cr e e ni n g 

T h e A S S fi el d s cr e e ni n g r e s ult s ar e i n cl u d e d i n A p p e n di x E. T h e  1 5 s a m pl e s w er e s u b mitt e d f or 

fi el d s cr e e ni n g a n d t h e r e s ult s ar e s u m m ari s e d b el o w:  

–  N o s a m pl e s r e p ort e d p H w at er  l e s s t h a n 4. 5. 

–  p H F O X  of l e s s t h a n 3. 5 w a s r e p ort e d f or s a m pl e s B H 1 2 _ 1 2. 2 5- 1 2. 4 5, B H1 2 _ 1 3. 5- 1 3. 9 5 

a n d B H 1 7 _ 7. 5. 
T h e t ot al p H dr o p w a s i n t h e r a n g e of 0. 0 a n d 6. 1 p H u nit s. H o w e v er, t h e p H i n cr e a s e d b y 0. 1 t o 1. 9 p H u nit s i n t w e nt y si x s a m pl e s f oll o wi n g o xi d ati o n. 

T h e fi el d s cr e e ni n g r e s ult s i n di c at e t h at t h er e i s a p ot e nti al f or a ct u al A S S t o b e pr e s e nt at t h e 

l o c ati o n s a n d d e pt h s t e st e d.  

A ci d s ul p h at e s oil s – c hr o mi u m r e d u ci bl e s ul p h ur m et h o d 

I n or d er t o s u p pl e m e nt t h e A S S fiel d s cr e e ni n g r e s ult s, fi v e s a m pl e s w er e s u b mitt e d t o t h e 

N A T A a c cr e dit e d l a b or at or y, f or l a b or at or y a n al y si s u si n g t h e chr o mi u m r e d u ci bl e m et h o d ( S cr). 

T h e r e s ult s w er e c o m p ar e d t o t h e a cti o n crit eri a pr o vi d e d i n t h e Q L D ( 2 0 1 4) A ci d S ulf at e S oil s 

T e c h ni c al M a n u al – S oil m a n a g e m e nt G ui d eli n e s V 4. 0 b a s e d o n gr e at er t h a n 1, 0 0 0 t o n n e s of 

c o ar s e t e xt ur e s oil s t o b e di st ur b e d. 

T h e l a b or at or y r e p ort i s i n cl u d e d i n A p p e n di x E. T h e r e s ult s h a v e b e e n s u m m ari s e d i n T a bl e 

1 0- 2. S a m pl e s t h at e x c e e d e d s cr e e ni n g crit eri a ar e l o c at e d at d e pt h b e n e at h t h e P K C T at t h e 

e a st er n e n d of t h e pi p eli n e ali g n m e nt or at d e pt h i n t h e n ort h er n e xt e nt of t h e ali g n m e nt o n 

r e cl ai m e d l a n d. S a m pl e s ar e t a k e n fr o m n at ur al s e di m e nt s. 

T a bl e 1 0- 2 - A S S c h r o mi u m r e d u ci bl e s ul p h u r a n al y si s r e s ul t s 

S a m pl e I D p H K Cl  T A A ( %) S cr ( %) 
N et A ci dit y 

( %) 

Li mi n g 

R at e 

( k g C a C O3  

p er t o n n e) 

B H 1 2 9. 0- 9. 4 5 7. 6 < 0. 0 2 0. 0 2 7 < 0. 0 2 < 1 

B H 1 2 1 2. 2 5- 1 2. 4 5 5. 3 < 0. 0 2 0. 1 5 0. 1 4 7. 1 

B H 1 2 1 3. 5- 1 3. 9 5 4. 6 0. 0 9 4. 6 4. 7 2 2 0 

B H 1 7 7. 5 6. 5 < 0. 0 2 0. 7 3 0. 6 2 8 

B H 2 1 9. 0- 9. 1 2 5. 3 < 0. 0 2 0. 0 0 5 < 0. 0 2 < 1   
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1 1.  P r eli mi n a r y c o n c e p t u al si t e m o d el 

A c o n c e pt u al sit e m o d el ( C S M) i s a r e pr e s e nt ati o n of sit e-r el at e d i nf or m ati o n r e g ar di n g 

c o nt a mi n ati o n s o ur c e s, r e c e pt or s a n d e x p o s ur e p at h w a y s b et w e e n t h o s e s o ur c e s a n d 

r e c e pt or s. T h e C S M i s d e v el o p e d u si n g i nf or m ati o n o bt ai n e d fr o m pr e vi o u s i n v e sti g ati o n s, sit e 

hi st or y, sit e o b s er v ati o n s, pr o p o s e d l a n d u s e a n d e x p e ct e d gr o u n d c o n diti o n s. O n c e t h e 

c o nt a mi n ati o n st at u s i s u n d er st o o d t hr o u g h t h e s a m pli n g a n d a n al y si s pr o c e s s, t h e C S M t h e n 

all o w s t h e a s s e s s or t o e v al u at e  t h e ri s k p o s e d b y t h e c o nt a mi n ati o n t o t h e i d e ntifi e d r e c e pt or, 

a n d w h et h er r e m e di ati o n i s r e q uir e d t o m a n a g e t h at ri s k. 

1 1. 1  P o t e n ti al c o n t a mi n a ti o n s o u r c e s a n d a s s o ci a t e d 

c o n t a mi n a n t s of p o t e n ti al c o n c e r n 

Sit e hi st or y i nf or m ati o n a n d sit e  o b s er v ati o n s i n di c at e f o ur p ot e nti all y c o nt a mi n ati n g a cti viti e s 

h a v e o c c urr e d o n a n d a dj a c e nt t o t h e pi p eli n e ali g n m e nt. T h e s e a cti viti e s a n d p ot e nti al s o ur c e s 

of c o nt a mi n ati o n i n cl u d e: 

   Fill m at eri al s i n cl u di n g dr e d g e d m at eri al s, c o al a n d c o al b y- pr o d u ct, st e el pr o d u cti o n b y-

pr o d u ct ( sl a g) a n d p o s si bl e b uil di n g d e m oliti o n m at eri al s. Hi st ori c al i nf or m ati o n i n di c at e s 

t h at si g nifi c a nt s e cti o n s of t h e pr o p o s e d ali g n m e nt ar e o n l a n d t h at h a s b e e n hi st ori c all y 

r e cl ai m e d fr o m T o m T h u m b s L a g o on. I n a d diti o n t o t hi s all l o c at i o n s a s s e s s e d b y 

W orl e y P ar s o n s a s p art of t h eir g e ot e c h ni c al i n v e sti g ati o n pr o gr a m h a d i d e ntifi e d fill 

m at eri al s of v ar yi n g d e pt h s, u p  t o m or e t h a n 1 0 m etr e s i n pl a c es.  

T h er e i s li mit e d e vi d e n c e a v ail a bl e fr o m a eri al p h ot o gr a p h s t h a t a n u m b er of str u ct ur e s 

w er e c o n str u ct e d a n d d e m oli s h e d , p arti c ul arl y al o n g t h e w e st er n e xt e nt of t h e ali g n m e nt, 

pri or t o 1 9 8 4. T h e p ot e nti al f or u s e of h a z ar d o u s b uil di n g m at e ri al s s u c h a s a s b e st o s a n d 

l e a d b a s e d p ai nt s i n t h e s e b uil di n g s i s hi g h a n d t h e p ot e nti al i m p a ct s fr o m p o or d e m oliti o n 

pr a cti c e s s h o ul d b e c o n si d er e d w h e n a s s e s si n g or e x c a v ati n g fil l i n t h e s e ar e a s. 

   S pill s a n d s urf a c e a ppli c ati o n of f u el s, oil s a n d ot h er c h e mi c al s a s s o ci at e d wit h c urr e nt a n d 

f or m er i n d u stri al l a n d u s e s. Si n c e at l e a st 1 9 6 1 m u c h of t h e pip eli n e ali g n m e nt h a s b e e n 

u s e d f or h e a v y i n d u stri al a p pli c ati o n s, i n cl u di n g st e el a n d st e el pr o d u ct m a n uf a ct ur e a n d 

b ul k s hi p pi n g. S urf a c e s pill s a n d a p pli c ati o n of c h e mi c al s u s e d  f or a r a n g e of a cti viti e s s u c h 

a s st e el pr o d u cti o n , tr a n s p ort a n d w a st e ma n a g e m e nt m a y h a v e p o t e nti all y h a d t o p d o w n 

i m p a ct s o n u n d erl yi n g m at eri al s. 

   Hi st ori c al i m p a ct s a s s o ci at e d wit h f or m er ni g ht s oil d e p ot. L a nd titl e s r e c or d s i n di c at e t h at a 

s m all p orti o n of t h e sit e wit hi n P K C T w a s utili s e d a s a ni g ht s oil d e p ot b et w e e n 1 9 0 5 a n d 

1 9 5 5. Fr o m 1 9 5 6 t h e s e w a g e tr e at m e nt pl a nt n ort h of P K C T w a s c o n str u ct e d a n d r e pl a c e d 

t h e d e p ot. W hil e i m p a ct s at t hi s l o c ati o n ar e a nti ci p at e d t o h a v e att e n u at e d o v er ti m e m or e 

p er si st e nt c o m p o n e nt s of a ct i vit y m a y still b e pr e s e nt. 

   C urr e nt a n d hi st ori c al i m p a ct s a s s o ci at e d wit h u s e of l a n d a dja c e nt t o t h e ali g n m e nt a s 

w or k s h o p s a n d f u el d e p ot s. A n u m b er of w or k s h o p s, st or e h o u s e s a n d r ef u elli n g p oi nt s 

h a v e b e e n i d e ntifi e d o n l a n d i m m e di at el y a dj a c e nt t o t h e pr o p o s e d ali g n m e nt wit hi n t h e 

P K C T. R e c e nt hi st ori c al gr o u n d w at e r m o nit ori n g ar o u n d t h e U P S S i nfr a str u ct ur e ( G H D, 

2 0 1 1 t o 2 0 1 3) di d n ot i d e ntif y a n y c o nt a mi n ati o n or e vi d e n c e of  s pill s or l e a k s. P ot e nti al f or 

m or e r e c e nt s pill s or l e a k s fr o m  t h e U P S S a s w ell a s oil tr a p s a n d s e p ar at or pit s a s s o ci at e d 

wit h t h e w or k s h o p s a n d i d e ntifi e d b y D o u gl a s P art n er s ( 2 0 1 2) c a n n ot b e pr e cl u d e d b a s e d 

o n t h e a v ail a bl e i nf or m ati o n. 
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A s s o ci at e d c o nt a mi n a nt s of p ot e nt i al c o n c er n ( C O P C) f or t h e s e so ur c e s w er e a s s e s s e d t o b e: 

   Fill m at eri al al o n g t h e ali g n m e nt: T R H, B T E X, P A H, T B T, c y a ni de, a m m o ni a, m et al s 

(i n cl u di n g l e a d) a n d a s b e st o s. 

   S urf a c e s pill s a s s o ci at e d wit h c urr e nt a n d f or m er l a n d u s e s: TR H, B T E X, P A H s, m et al s, 

p h e n ol s, v ol atil e or g a ni c c o m p o u n d s ( V O C s), v ol atil e h al o g e n at e d c o m p o u n d s ( V H C s) 

   Hi st ori c al ni g ht s oil d e p ot: m et al s. 

   A dj a c e nt w or k s h o p s a n d f u el d e pot s: T R H, B T E X, P A H s, m et al s, p h e n ol s, oil a n d gr e a s e, 

v ol atil e or g a ni c c o m p o u n d s ( V O C s), v ol atil e h al o g e n at e d c o m p o u n d s ( V H C s) 

1 1. 2  P o t e n ti al e x p o s u r e p a t h w a y s 

T h e pri m ar y p at h w a y s b y w hi c h p ot e nti al r e c e pt or s c o ul d b e e x p o s e d t o t h e C O P C o utli n e d 

a b o v e ar e c o n si d er e d t o b e: 

   Dir e ct c o nt a ct (i n cl u di n g i n ci d e nt al i n g e sti o n) wit h c o nt a mi n at e d s oil or gr o u n d w at er 

   I n h al ati o n of d u st fr o m c o nt a mi n at e d s oil s 

   I n h al ati o n of v a p o ur s/ g as e s g e n er at e d b y s o il / gr o u n d w at er c ont a mi n at e d b y v ol atil e s a n d 

s e mi- v ol atil e s  

1 1. 3  P o t e n ti al r e c e p t o r s 

T hi s a s s e s s m e nt f o c u s e s o n t h e pr o p o s e d l a n d u s e of t h e sit e. A c c or di n gl y, t h e k e y r e c e pt or s of 

i nt er e st i n cl u d e: 

   F ut ur e c o n str u cti o n w or k er s: i n di vi d u al s i n v ol v e d i n p ot e nti al f ut ur e c o n str u cti o n a n d 

m ai nt e n a n c e of t h e sit e. It i s a s s u m e d t h at t h e pr e s e n c e of b ui l di n g s a b o v e t h e pi p eli n e 

r o ut e i s u nli k el y f or m ai nt e n a n c e p ur p o s e s 

   F ut ur e sit e u s er s: i n cl u di n g i n d u stri al w or k er s a n d sit e vi sitor s..  

   I ntr u si v e m ai nt e n a n c e w or k er s: carr yi n g o ut r e p air s o n t h e pi p eli n e. It i s e x p e ct e d t h at 

mi n or e x c a v ati o n a cti vit y c o ul d o c c ur i n t h e f ut ur e ( e. g. f or i n st all ati o n of a d diti o n al 

s er vi c e s). 

   E c ol o gi c al r e c e pt or s: t h e sit e a n d s urr o u n di n g ar e a s h a v e b e e n u s e d f or h e a v y i n d u stri al 

p ur p o s e s f or 5 0 t o 1 0 0 y e ar s. S o m e of t h e s e i n d u stri e s i n cl u d e t h e P ort K e m bl a St e el w or k s 

a n d c h e mi c al pl a nt s, w hi c h h a v e di s c h ar g e d w a st e w at er s i nt o t h e I n n er H ar b o ur f or m a n y 

y e ar s. It i s c o n si d er e d t h at t h e e c ol o gi c al a m e nit y h a s b e e n si g nifi c a ntl y d e gr a d e d. It i s n ot 

e x p e ct e d t h at t h e pr o p o s e d d e v el o p m e nt will e n c o ur a g e or i m pr o v e e c ol o gi c al a m e nit y. 

   R e cr e ati o n al u s er s: w h er e t h e pip eli n e cr o s s e s ar e a s of p ar kl a n d a n d p u bli c o p e n s p a c e.  
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1 1. 4  S o u r c e- p a t h w a y- r e c e p t o r li n k a g e s 

B a s e d o n t h e a b o v e a n d a s i d e ntifi e d i n t h e C S M, T a bl e 1 1- 1 li s t s t h e p ot e nti al S o ur c e-

P at h w a y- R e c e pt or ( S P R) c o nt a mi n a nt li n k a g e s a n d Ar e a s of E n vir o n m e nt al C o n c er n ( A E C) 

t h at h a v e b e e n i d e ntifi e d f or t h e sit e.  

T a bl e 1 1- 1 - S o u r c e- P a t h w a y- R e c e p t o r Li n k a g e s 

A E C S o ur c e P at h w a y R e c e pt or 

1 Fill m at eri al al o n g 

ali g n m e nt 

D er m al c o nt a ct wit h 

c o nt a mi n at e d s oil or 

gr o u n d w at er. 

I n h al ati o n of d u st fr o m 

c o nt a mi n at e d s oil s. 

I n h al ati o n of 

v a p o ur s/ g a s e s g e n er at e d 

b y s oil a n d gr o u n d w at er 

c o nt a mi n at e d b y v ol atil e s 

a n d s e mi- v ol atil e s (if 

pr e s e nt) 

F ut ur e w or k er s 

F ut ur e sit e u s er s 

I ntr u si v e m ai nt e n a n c e 

w or k er s 

2 S urf a c e s pill s a s s o ci at e d 

wit h c urr e nt a n d f or m er 

l a n d u s e 

4 

A dj a c e nt w or k s h o p s a n d 

r ef u elli n g d e p ot 

3 

Hi st ori c al ni g ht s oil d e p ot 

D er m al c o nt a ct wit h 

c o nt a mi n at e d s oil s 

I n h al ati o n of d u st fr o m 

c o nt a mi n at e d s oil s 

F ut ur e w or k er s 

F ut ur e sit e u s er s 

I ntr u si v e m ai nt e n a n c e 

w or k er s 

W hil e n o p ot e nti all y c o m pl et e li n k a g e s h a v e b e e n i d e ntifi e d t hr o u g h t h e s a m pli n g u n d ert a k e n i n 

t hi s a s s e s s m e nt, it s h o ul d b e n ot e d t h at t h e s a m pli n g h a s b e e n li mit e d i n n at ur e, a n d t h e 

pi p eli n e cr o s s e s o v er si x kil o m etr e s of fill e d i n d u stri al l a n d.  T h er ef or e, c o nt a mi n ati o n h a s t h e 

p ot e nti al t o b e e n c o u nt er e d a n d s h o ul d b e a nti ci p at e d w h e n d e v e l o pi n g c o n str u cti o n 

e n vir o n m e nt al m a n a g e m e nt pl a n s f or t h e pr o p o s al.  
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1 2.  C o n cl u si o n s a n d r e c o m m e n d a ti o n s 

B a s e d o n t h e s c o p e of w or k u n d er t a k e n, a n d s u bj e ct t o t h e li mitati o n s i n S e cti o n 1. 3, t h e 

f oll o wi n g i s c o n cl u d e d.  

   A v ail a bl e sit e hi st or y i nf or m ati o n i n di c at e s d e v el o p m e nt al o n g t h e pi p eli n e ali g n m e nt 

c o m m e n c e d b et w e e n 1 9 5 1 a n d 1 9 6 1 a n d i n cl u d e d t h e u p gr a d e of tr a n s p ort i nfr a str u ct ur e 

t o t h e c urr e nt st a n d ar d, t h e r e cl a m ati o n of l a n d wit hi n T o m T h um b s L a g o o n a n d t h e 

c o n str u cti o n of t h e st e el w or k s a n d p ort f a ciliti e s. T h e sit e u s a g e h a s r e m ai n e d h e a v y 

i n d u stri al si n c e t hi s p eri o d a n d sit e a cti viti e s a p p e ar t o h a v e  b e e n r el ati v el y u n c h a n g e d 

si n c e 1 9 9 4. 

   B a s e d u p o n t h e fi n di n g s of t hi s i n v e sti g ati o n f o ur p ot e nti al ar e a s of e n vir o n m e nt al c o n c er n 

( A E C) h a v e b e e n i d e ntifi e d: 

– A E C 1 - Fill m at eri al s al o n g t h e e ntir e pi p eli n e ali g n m e nt i n cl u di n g dr e d g e d m at eri al s, 

c o al a n d c o al b y- pr o d u ct, st e el p r o d u cti o n b y- pr o d u ct ( sl a g) a nd p o s si bl e b uil di n g 

d e m oliti o n m at eri al s 

– A E C 2 - S pill s a n d s urf a c e a p p li c ati o n of f u el s al o n g t h e e ntir e pi p eli n e ali g n m e nt, oil s 

a n d ot h er c h e mi c al s a s s o ci at e d wit h c urr e nt a n d f or m er i n d u stri al l a n d u s e s 

– A E C 3 - Hi st ori c al i m p a ct s a s s o ci at e d wit h f or m er ni g ht s oil d e p ot wit hi n P K C T 

– A E C 4 - C urr e nt a n d hi st ori c al i m p a ct s a s s o ci at e d wit h u s e of  l a n d a dj a c e nt t o t h e 

ali g n m e nt a s w or k s h o p s a n d f u el d e p ot s. 

   A E C 1 a n d 2 ar e c o n si d er e d t o h a v e a m o d er at e li k eli h o o d of c ont a mi n ati o n, fill m at eri al 

h a s b e e n i d e ntifi e d al o n g t h e ali g n m e nt w hil st p ot e nti all y c o nt a mi n ati n g a cti viti e s h a v e b e e n 

o c c urri n g i n t h e ar e a si n c e t h e 1 9 5 0 s. Li mit e d s oil s a m pli n g a n d a n al y si s c o n d u ct e d 

o p p ort u ni sti c all y a s p art of t h e c o n c urr e nt W orl e y P ar s o n s g e ot e c h ni c al i n v e sti g ati o n di d n ot 

i d e ntif y a n y wi d e s pr e a d, gr o s s c o nt a mi n ati o n; h o w e v er it i s i n suffi ci e nt t o pr o vi d e a d et ail e d 

u n d er st a n di n g of t h e c o nt a mi n ati o n st at u s of s oil s al o n g t h e al i g n m e nt.  

   A E C 3 i s l o c at e d wit hi n a p o orl y d efi n e d ar e a wit hi n P K C T. D u e t o t h e a g e of t h e d e p ot a n d 

t h e ti m e si n c e a cti v e u s e t h e li k eli h o o d of r e si d u al c o nt a mi n ati o n fr o m t hi s s o ur c e i s 

c o n si d er e d l o w. L at er sit e a cti viti e s i n cl u di n g r e cl a m ati o n a n d  l a n d filli n g ar e li k el y t o h a v e 

f urt h er r e d u c e d t h e c o nt a mi n ati o n p ot e nti al. 

   A E C 4 i s c o n si d er e d t o h a v e a m o d er at e li k eli h o o d of c o nt a mi n ati o n. Pr e vi o u s 

i n v e sti g ati o n s b y G H D ( 2 0 1 1 t o 2 0 1 3) di d n ot i d e ntif y a n y c o nt ami n ati o n li k el y t o b e 

a s s o ci at e d wit h t h e U P S S i nfr a str u ct ur e at t h e P K C T r ef u elli n g d e p ot. I m p a ct s fr o m c urr e nt 

or hi st ori c al s o ur c e s al o n g t h e ali g n m e nt h a v e n ot b e e n i d e ntif i e d b y t hi s i n v e sti g ati o n b ut 

ar e c o n si d er e d li k el y. C o nt a mi n at i o n fr o m t hi s s o ur c e if li k el y t o b e l o c ali s e d i n t h e c o nt e xt 

of t h e ali g n m e nt. 

   U n d er t h e pr o p o s e d sit e u s a g e s ce n ari o a n u m b er of p ot e nti all y  c o m pl et e s o ur c e- p at h w a y-

r e c e pt or li n k a g e s w er e i d e ntifie d wit hi n t h e C S M f or f ut ur e sit e w or k er s a n d u s er s 

a n di ntr u si v e m ai nt e n a n c e w or k er s. T h e s e i n cl u d e: 

– D er m al c o nt a ct wit h c o nt a mi n at e d s oil or gr o u n d w at er. 

– I n h al ati o n of d u st fr o m c o nt a mi n at e d s oil s. 

– I n h al ati o n of v a p o ur s/ g a s e s g e n er at e d b y s oil a n d gr o u n d w at er  c o nt a mi n at e d b y v ol atil e s 

a n d s e mi- v ol atil e s (if pr e s e nt). 

   Pr eli mi n ar y w a st e cla s sifi c ati o n of c oll e ct e d s a m pl e s i n di c at e s t h at t h e s oil s s a m pl e d a s 

p art of t hi s i n v e sti g ati o n w o ul d b e cl a s sifi e d a s G e n er al S oli d  W a st e s h o ul d off- sit e di s p o s al 

b e r e q uir e d. T hi s d o e s n ot c o n st it ut e a f ull w a st e cl a s sifi c atio n of m at eri al wit hi n t h e 
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pi p eli n e ali g n m e nt a n d a d diti o n al s a m pli n g a n d a s s e s s m e nt will b e r e q uir e d i n or d er t o 

c o nfir m cl a s sifi c ati o n of s p e cifi c m at eri al s s h o ul d off- sit e di s p o s al b e r e q uir e d. 

   Pr eli mi n ar y a s s e s s m ent of sit e s oil s f or a ci d s ul p h at e s oil s i d e ntifi e d a ct u al a ci d s ul p h at e 

s oil s at B H 1 2 a n d B H 1 7. I n b ot h c a s e s A S S w a s i d e ntifi e d at d e p t h ( > 1 2. 2 5 m a n d 7. 5 m) 

a n d ar e fr o m b uri e d l a g o o n s e di m e nt s. T hi s i s c o n si st e nt wit h t h e fi n di n g s of t h e 

i n v e sti g ati o n wit hi n t h e B ert h 1 0 1 i n v e sti g ati o n ar e a. 

B a s e d u p o n t h e fi n di n g s of t h e i n v e sti g ati o n, G H D r e c o m m e n d s t h e f oll o wi n g: 

   Pr e p ar ati o n a n d i m pl e m e nt ati o n of a c o n str u cti o n e n vir o n m e nt al  m a n a g e m e nt pl a n ( C E M P) 

t o i n cl u d e a n u n e x p e ct e d fi n d s pr ot o c ol ( U F P) t o eff e cti v el y m an a g e t h e i d e ntifi e d p ot e nti al 

c o nt a mi n ati o n i s s u e s i d e ntifi e d fr o m b ot h a h u m a n h e alt h a n d e n vir o n m e nt al p er s p e cti v e. 

T hi s w o ul d i n cl u d e t h e a s s e s s m e nt of m at eri al s t o b e di st ur b e d a cr o s s t h e sit e t o i nf or m 

a p pr o pri at e m a n a g e m e nt str at e gi e s. 

   A s s e s s m e nt a n d cl a s sifi c ati o n of all m at eri al t o b e di s p o s e d of off sit e a s p er N S W E P A 

( 2 0 1 4) W a st e Cl a s sifi c ati o n G ui d eli n e s, P art 1: Cl a s sif yi n g W a st e  a n d P art 4: A ci d S ulf at e 

S oil s  pri or t o off- sit e di s p o s al. 

   Pr e p ar ati o n of a n A ci d S ul p h ate S oil s M a n a g e m e nt Pl a n ( A S S M P) t o i n cl u d e m e a s ur e s t o 

m a n a g e a ct u al a n d p ot e nti al A S S s h o ul d it b e e n c o u nt er e d d uri n g  pi p eli n e c o n str u cti o n. 

W h er e p o s si bl e a n y di st ur b a n c e ( e it h er e x c a v ati o n a n d or d e w at eri n g) of t h e s e s n at ur al 

s e di m e nt s will n e e d t o b e c ar ef ull y m a n a g e d. 

   If t h e pr o p o s e d pi p eli n e ali g n m e nt i s li k el y t o i nt er s e ct gr o un d w at er, a s s e s s m e nt of 

gr o u n d w at er q u alit y i n t h o s e s e ct i o n s s h o ul d al s o b e c arri e d o ut t o i nf or m c o n str u cti o n 

m a n a g e m e nt of p ot e nti al c o nt a mi n ati o n i s s u e s.  
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1 3.  R ef e r e n c e s 

D e pt. of L a n d a n d W at e r C o n s er v ati o n ( 1 9 9 7) W oll o n g o n g 1: 2 5, 0 0 0 A ci d S ulf at e S oil Ri s k M a p 

D o u gl a s P art n er s ( 2 0 1 2 ) P h a s e 1 C o nt a mi n ati o n A s s e s s m e nt, P ort K e m bl a C o al T er mi n al, P ort 

K e m bl a, D at e d A u g u st 2 0 1 2 

D o u gl a s P art n er s ( 2 0 1 4 ) C o nt a mi n at e d L a n d C o m m e nt, Pr o p o s e d T e mp or ar y C o ntr a ct or 

Vill a g e, P ort K e m bl a C o al T er mi n al, P ort K e m bl a 

G H D ( 2 0 1 2) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, Si x 

M o nt hl y Gr o u n d w at er T e sti n g – J ul y 2 0 1 2 

G H D ( 2 0 1 2) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, Si x 

M o nt hl y Gr o u n d w at er T e sti n g – D e c e m b er 2 0 1 2 

G H D ( 2 0 1 3) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, T w o 

M o nt hl y Gr o u n d w at er T e sti n g – F e br u ar y 2 0 1 3 

G H D ( 2 0 1 3) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, T w o 

M o nt hl y Gr o u n d w at er T e sti n g – M a y 2 0 1 3 

G H D ( 2 0 1 3) P ort K e m bl a C o al T er mi n al – U n d er gr o u n d P etr ol e u m St or a g e S y st e m, 

Gr o u n d w at er T e sti n g – A u g u st 2 0 1 3 

H a z elt o n, P. A a n d Till e, P. J. ( 1 9 9 0), S oil L a n d s c a p e s of t h e W o ll o n g o n g- P ort H a c ki n g 

1: 1 0 0, 0 0 0 S h e et, S oil C o n s er v a ti o n S er vi c e of N S W, S y d n e y 

N E P C ( 2 0 1 3) N ati o n al E n vir o n m e nt al  Pr ot e cti o n ( A s s e s s m e nt of Sit e C o nt a mi n ati o n) M e a s ur e 

1 9 9 9, a s a m e n d e d i n 2 0 1 3, N ati o n al E n vir o n m e nt Pr ot e cti o n C o u n c il; 

N S W O E H ( 2 0 1 1) G ui d eli n e s f or C o n s ult a nt s R e p orti n g o n C o nt a mi n at e d Sit e s; 

N S W E P A ( 2 0 1 7) C o nt a mi n at e d L a n d M a n a g e m e nt - G ui d eli n e s f or t h e N S W A u dit or S c h e m e, 

3 r d E d 

N S W E P A ( 2 0 1 4) W a st e Cl a s sifi c ati o n G ui d eli n e s, P art 1: Cl a s sif yi n g W a st e  a n d P art 4: A ci d 

S ulf at e S oil s  

S h er mi n, L. a n d H ol m e s, G. G. ( 1 9 8 5) G e ol o g y of t h e W oll o n g o n g a n d P ort H a c ki n g 1: 1 0 0, 0 0 0 

S h e et s 9 0 2 9, 9 1 2 9, N S W D e p t. of Mi n er al R e s o ur c e s 

SI X Vi e w er htt p s:// m a p s. si x. n s w. g o v. a u/ 
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Fi g u r e s 
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C o nt o ur s ( 2 m)
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!T R ail w a y st ati o n

Sit e L o c ati o n

S  Y  D  N  E  YS  Y  D  N  E  Y

W  O  L  L  O  N  G  O  N  GW  O  L  L  O  N  G  O  N  G

B  A  R  G  OB  A  R  G  O
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B  O  W  R  A  LB  O  W  R  A  L

R e gi o n al L o c alit y M a p

Sit e l o c ati o n

D at a s o ur c e: A eri al i m a g er y - n e ar m a p 2 0 1 8 (i m a g e d at e 1 6/ 0 4/ 2 0 1 8 & 1 9/ 0 7/ 2 0 1 8, d at e e xtr a ct e d 0 1/ 0 8/ 2 0 1 8 & 1 2/ 1 0/ 2 0 1 8); G e n er al t o p o - N S W L PI D T D B 2 0 1 7, 2 0 1 5 & 2 0 1 5; I n s et m a p - G e o s ci e n c e A u str ali a;
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