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1 Introduction	

1.1 Overview	

Bamford  Consulting  Ecologists  was  commissioned  by  Holcim  to  conduct  a  fauna  assessment 

(desktop  review,  site  inspection  and  targeted  fauna  surveys)  of  the  remaining  Maximum 

Development  Area  (hereafter  referred  to  as  quarry  area)  at  Holcim’s  Gosnells  Quarry.    The 

Maximum  Development  Area  was  cited  in  the  approved  1982  Environmental  Review  and 

Management Programme and refers to an area that could be operational for a period of at least 

100  years.    The  targeted  fauna  surveys  focussed  on  species  of  conservation  significance, 

particularly  three  species  of  black‐cockatoo:  Carnaby’s  Black‐Cockatoo,  Calyptorhynchus 

latirostris, the Forest Red‐tailed Black‐Cockatoo, C. banksii naso and Baudin’s Black‐Cockatoo C. 

baudinii.  

 

The aim of this assessment was to identify the key fauna values within the quarry area. Key fauna 

values (described in detail in Appendix 1) are: 

 Assemblage characteristics (uniqueness, completeness and richness); 

 Species of conservation significance; 

 Recognition of ecotypes or vegetation/substrate associations (VSAs); 

 Patterns of biodiversity across the landscape; and 

 Ecological processes upon which the fauna depend. 

 

This  report presents an overview of the  fauna assemblage, species of conservation significance 

and  black‐cockatoo  assessment  (including  breeding,  foraging  and  roosting  habitat) within  the 

quarry area. 

 

1.2 Description	of	the	quarry	area	

The  quarry  area  is  located  on  the  Darling  Scarp  east  of  Tonkin  Highway,  approximately  19 

kilometres south‐east of the Perth CBD. The quarry study site covers an area of 198.8 ha, which 

includes the current operational pit and cleared areas  (Figure 1). The area of native vegetation 

within the quarry study site is approximately 138 ha, with an additional 6.9 ha of open regrowth 

and  54.1  ha  of  cleared  area.  The  vegetation  is  broadly  eucalypt  woodland  (mostly  Jarrah 

Eucalyptus marginata and Marri Corymbia calophylla) and mixed heath on granite outcrops.  
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Figure 1.  Location of the study area.  
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2 Background	

2.1 Regional	description	

The  Interim Biogeographic Regionalisation of Australia  (IBRA)  (Environment Australia 2000) has 

identified 26 bioregions in Western Australia (Figure 2).  Bioregions are classified on the basis of 

climate,  geology,  landforms,  vegetation  and  fauna  (Thackway  and  Cresswell  1995).    IBRA 

Bioregions are affected by a range of different threatening processes and have varying  levels of 

sensitivity to impact (EPA 2004). 

 

The quarry area  lies  in the Jarrah Forest IBRA Bioregion,  in the Northern Jarrah Forest 1 (JAF01) 

subregion.  The Northern Jarrah Forest overlies Archaean granite and metamorphic rocks capped 

by  an extensive  lateritic duricrust.    It  is  also  interrupted by occasional granite outcrops  in  the 

form of  isolated hills.   Vegetation  consists of  Jarrah‐Marri  forest  in  the west  (with Bullich and 

Blackbutt in the valleys), and grades into Wandoo woodlands in the east.  There are extensive but 

localised  sand  sheets with Banksia  low woodlands.   Heath  is  found on  granite  rocks  and  as  a 

common understorey of forests and woodlands (Mckenzie et al. 2003).   Ecosystems affected by 

Jarrah dieback (Phytophthora cinnamomi) are considered to be ecosystems at risk (Williams and 

Mitchell 2001).  Dieback impacts several plant families including Proteaceae and Myrtaceae. 

 

 
Figure 2.  IBRA Subregions in Western Australia. 

Note the survey area lies in the JAF01 IBRA subregion. 
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3.1.3 Nomenclature	and	taxonomy	

As per the recommendations of EPA (2004), the nomenclature and taxonomic order presented in 

this  report  are  based  on  the Western  Australian Museum’s  (WAM)  Checklist  of  the  Fauna  of 

Western  Australia  2016.    The  authorities  used  for  each  vertebrate  group  were:  amphibians 

(Doughty  et  al.  2016),  reptiles  (Doughty  et al.  2016), birds  (Johnstone  and Darnell  2016),  and 

mammals  (Travouillon  2016).    In  some  cases,  more  widely‐recognised  names  and  naming 

conventions have been followed, particularly for birds where there are national and international 

naming  conventions  in  place  (e.g.  the  BirdLife  Australia working  list  of  names  for  Australian 

Birds).   English names of  species, where available, are used  throughout  the  text;  Latin  species 

names are presented with corresponding English names in tables in the appendices. 

 

3.1.4 Interpretation	of	species	lists	

Species  lists generated  from the review of sources of  information are generous as they  include 

records drawn from a large region and possibly from environments not represented in the survey 

area.   Therefore,  some  species  that were  returned by one or more of  the data  searches have 

been excluded because their ecology, or the environment within the survey areas, meant that it 

is  highly  unlikely  that  these  species will  be  present.    Such  species  can  include,  for  example, 

seabirds that might occur as extremely rare vagrants at a terrestrial, inland site, but for which the 

site  is of no  importance.   Species  returned  from databases but excluded  from  species  lists are 

presented in Appendix 6. 

 

Species returned  from the databases and not excluded on the basis of ecology or environment 

are therefore considered potentially present or expected to be present in the survey area at least 

occasionally, whether or not  they were  recorded during  field  surveys, and whether or not  the 

survey area is likely to be important for them.  This list of expected species is therefore subject to 

interpretation by assigning each a predicted status in the survey area.   

 

The status categories used are: 

 Resident:  species with a population permanently present in the survey area; 

 Regular migrant or visitor: species that occur within the survey area regularly  in at  least 

moderate numbers, such as part of annual cycle; 

 Irregular Visitor:   species  that occur within  the survey area  irregularly such as nomadic 

and irruptive species.  The length of time between visitations could be decades but when 

the species is present, it uses the survey area in at least moderate numbers and for some 

time; 

 Vagrant:  species  that  occur  within  the  survey  area  unpredictably,  in  small  numbers 

and/or for very brief periods.  Therefore, the survey area is unlikely to be of importance 

for the species; and 

 Locally extinct: species that would have been present but has not been recently recorded 

in the local area and therefore is almost certainly no longer present in the survey area. 

 

These status categories make  it possible to distinguish between vagrant species, which may be 

recorded at any time but for which a site  is not  important  in a conservation sense, and species 

which use a site  in other ways but  for which the site  is  important at  least occasionally.   This  is 
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particularly useful for birds that may naturally be migratory or nomadic, and for some mammals 

that  can  also be mobile or  irruptive,  and  further  recognises  that  even  the most detailed  field 

survey  can  fail  to  record  species  which  will  be  present  at  times.    The  status  categories  are 

assigned conservatively.   For example, a  lizard known from the general area  is assumed to be a 

resident unless there  is very good evidence the site will not support it, and even then  it may be 

classed  as  a  vagrant  rather  than  assumed  to  be  absent  if  the  site might  support  dispersing 

individuals.    

 

3.2 Field	survey		

3.2.1 Overview	

The field survey included several components: 

 identification of major Vegetation and Substrate Associations (VSAs); 

 black‐cockatoo habitat assessment; 

 targeted searching for other conservation significant fauna; and 

 opportunistic fauna observations. 

 

3.2.2 Dates	and	Personnel	

The  quarry  area was  visited  on  the  16th  and  19th  of  August  2016  and  28th  June  2017.  Survey 

personnel include   

 

. This  fauna assessment document was prepared by Mike Bamford, Andrew Moore 

and Katherine Chuk. 

 

3.2.3 Vegetation	and	Substrate	Associations	

Vegetation and Substrate Associations  (VSAs) were assessed during  the desktop  review and as 

part of the field investigations.  Within the quarry area, all major VSAs were visited to develop an 

understanding  of  the  range  of  environments  providing  habitats  for  fauna  and  to  assess  the 

likelihood of conservation significant species being present in the area.  

 

3.2.4 Assessment	of	nesting	habitat	for	black‐cockatoos	

The suitability of the area for nesting by black‐cockatoos was assessed by conducting a survey for 

potential hollow‐bearing (nest) trees consistent with the recommendations of DSEWPaC (2012a, 

b, c, d).   Transects  located within  the quarry area were examined  for  the presence of  suitable 

nest  trees;  tree  species  known  to  be  used  for  nesting  in  the  area  (e.g.   Wandoo  Eucalyptus 

wandoo,  Jarrah  E. marginata  and Marri  Corymbia  calophylla)  and with  a  diameter‐at‐breast‐

height  (DBH) greater  than 400 mm  (Wandoo) or 500 mm  (other  species; see Appendix 2). The 

total area of transect surveys conducted in the quarry area was 36 ha.   

 

For any tree that met this criterion: 

 DBH was measured; 

 trees  were  assessed  (from  the  ground)  for  presence  of  hollows  suitable  for  black‐

cockatoos (entrance diameter greater than 100 mm, see Appendix 2); 

 trees were given a score based on their likely value as a breeding site (see below); and  
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 tree location was recorded (UTM, zone 50, datum WGS84). 

 

The score given to trees meeting the DBH criterion reflects their likely value for breeding and has 

been developed by Bamford Consulting Ecologists.  These scores are: 

 

1. Active nest observed; adult (or immature) bird seen entering or emerging from hollow. 

2. Hollow  of  suitable  size  and  angle  (i.e.  near‐vertical)  visible  with  chew marks  around 

entrance.   While  it cannot with certainty be assumed that such chew marks were made 

by a black‐cockatoo, they indicate activity of a parrot at a hollow potentially suitable for 

use by black‐cockatoos.   

3. Potentially  suitable  hollow  visible  but  no  chew marks  present;  or  potentially  suitable 

hollow present (as suggested by structure of tree, such as large, vertical trunk broken off 

at a height of >10m). 

4. Tree with large hollows or broken branches that might contain large hollows but hollows 

or potential hollows are not vertical or near‐vertical;  thus a  tree with or  likely  to have 

hollows  of  sufficient  size  but  not  to  have  hollows  of  the  angle  preferred  by  black‐

cockatoos. 

5. Tree lacking large hollows or broken branches that might have large hollows; a tree with 

more or less intact branches and a spreading crown. 

 

The suitability of the area for foraging by black‐cockatoos was assessed by inspecting the site on 

foot and determining the presence of preferred  forage plants  (as set out  in Appendix 2).   Each 

survey  area  was  assigned  a  foraging  value  score  (out  of  six)  based  upon  vegetation 

characteristics.    Descriptions  of  foraging  value  scores  for  each  black‐cockatoo  species  are 

provided in Table 2.  While a different score can be assigned to the same vegetation type for each 

species, all species are relying  largely on Marri and Jarrah and thus a single foraging value score 

could be assigned to cover all species.    
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3.2.5 Other	conservation	significant	species	

The  Quenda  or  Southern  Brown  Bandicoot  and  other  conservation  significant  species  such  as  the 

Chuditch and Brush‐tailed Phascogale may be present  in  the quarry area.   Opportunistic  sightings of 

tracks, scats, diggings and other signs were recorded and three motion sensitive cameras were set for 

21  nights;  a  total of  63  camera‐nights.    Camera  locations were;  6451254mE  409404mS,  6450218mE 

409167mS and 6450664mE 409882mS (Zone 50, datum WGS84) (Appendix 7, Figure 16). 

 

3.2.6 Opportunistic	observations		

At  all  times,  observations  of  fauna  were  noted  when  they  contributed  to  the  accumulation  of 

information on the fauna of the site.  These included such casual observations as birds or reptiles seen 

while walking through the survey area.  
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4 Results	

4.1 Vertebrate	Fauna	

4.1.1 Overview	of	fauna	assemblage	

The desktop  study  identified 194 vertebrate  fauna  species as potentially occurring  in  the quarry area 

(see Error! Reference source not found.Appendix 5; Table 4 presents a summary): 13 frogs, 42 reptiles, 

106 birds, 23 native and 10 introduced mammals.  This does not include species considered to be locally 

extinct  (listed  in  Table  16  of  Appendix  5).    Species  returned  from  databases  but  which  are  not 

considered to be part of the fauna assemblage are presented in Appendix 6. No fish species are likely to 

occur in the quarry area due to the lack of suitable habitat. 

 

The 13  frog  species are all  locally  common,  considered  resident or  regular visitors and are  regionally 

widespread.  Some of the smaller species (Crinia pseudinsignifera, Pseudophryne guentheri) may be able 

to breed in temporary pools formed at the base of granites within the survey area.  All the frog species 

are capable of dispersing through upland environment and most are residents of upland environments 

outside the mostly winter breeding season.  The most terrestrial of the frogs are the Heleioporus species 

that would occur throughout the survey area.  

 

The  42  reptile  species  are  all  considered  resident  except  for  the  Long‐necked  Tortoise, which may 

occasionally  visit  nearby  Ellis  Brook.    The  terrestrial  species  are  widespread  but  the  assemblage  is 

distinctive with  the presence of  several  species associated with granite outcrops  (e.g. Ornate Dragon 

and Tree Dtella), one at the western edge of its range (the gecko Diplodactylus granariensis) and several 

with restricted distributions along the Darling Escarpment (Darling Range Ctenotus and Granite Worm‐

Lizard).   The quarry area provides different areas of a range of environments that provide habitat  for 

reptiles, with  areas  of  granites  and  associated  shallow  soils  that may  favour  the  species with more 

restricted distributions. 

 

Of 106 bird species the vast majority are woodland species which are considered resident in the quarry 

area.  Several migrants may use the area seasonally such as the Rainbow Bee‐eater and Carnaby’s Black‐

Cockatoo;  it  is  also  possible  that  these  species may  breed  in  the  quarry  area.   A  suite  of woodland 

species that are declining in the Perth region due to habitat loss may also be resident in the quarry area.  

Eight  introduced  bird  species  may  be  present.    Large  numbers  of  bird  species  returned  from  the 

database search were excluded  (Appendix 6, Table 16) due to the small area of wetland environment 

within the quarry area.  

 

Of 33 mammal species expected at the site almost one third are introduced.  Of those the Red Fox and 

Cat in particular are likely to be having a negative impact on the local fauna and, along with habitat loss, 

have played a  significant  role  in  several  local extinctions.   A  small group  (three or  four) of  semi‐wild 

cattle was observed in the survey area during the site work.  Most of the native species are considered 

resident and are  likely  to be most abundant  in  the woodland areas with an  intact understorey.   The 

motion‐sensitive  cameras  confirmed  the  presence  of  several  species,  notably  the  Brush‐tailed 

Phascogale.  There may be five locally extinct species that are not included in the assemblage total, but 

those locally extinct species of conservation significance are included in the relevant section below. 

 

The  overall  fauna  assemblage  is  not  as  rich  as  nearby  locations  due  to  the  virtual  lack  of wetland 

environments.  Key features of the fauna assemblage are: 
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Conservation Significance Level 1 

 

Migratory Bird Species 

Fork‐tailed Swift (Apus pacificus) 

Rainbow Bee‐eater (Merops ornatus) 

These  bird  species  are  listed  under  one  or  more  of  the  agreements/conventions  relating  to  the 

protection of migratory  species  that Australia  is  signatory  to  i.e.  JAMBA, CAMBA, ROKAMBA and  the 

Bonn Convention.  As such, the swift is listed as migratory under both the WA Wildlife Conservation Act 

and the Federal EPBC Act, but the bee‐eater was recently removed from the EPBC migratory list and  is 

therefore not a Matter of National Environmental Significance.  It remains listed as migratory under the 

State Act.  The Rainbow Bee‐eater  is  a  regular  summer breeding migrant  that may  construct nesting 

burrows in sandy substrates; including in cleared land and along road verges.   The species was recorded 

in  the  quarry  area  by  ERM  (2005),  although may  not  breed  in  the  area  due  to  the  lack  of  sandy 

substrate.    The  Fork‐tailed  Swift  may  pass  over  the  area  but  is  a  largely  aerial  species  mostly 

independent of terrestrial ecosystems.  

 

Peregrine Falcon (Falco peregrinus) 

This species is found in a wide variety of habitats, with its distribution often linked to the abundance of 

prey.   Blakers et al. (1984) consider that Australia  is one of the strongholds of the species, since  it has 

declined  in many other parts of  the world.    Suitable habitat exists  for  this  species  in  the  region  and 

quarry area.  It nests on cliffs or in very large trees and has the potential to nest in the quarry area.  The 

quarry area may also be part of the foraging range of a pair. 

 

Black‐Cockatoos (Calyptorhynchus banksii naso, C. baudinii and C. latirostris) 

The  Forest  Red‐tailed  Black‐Cockatoos  was  recorded.    All  three  Black‐Cockatoo  species  have  been 

recorded  in  the  region  (DPaW 2016) and  suitable  foraging and breeding habitat occurs  in  the quarry 

area.  The value of the quarry area as foraging and breeding habitat for three Black‐Cockatoo species is 

assessed in detail in Section 4.1.3.    

 

Chuditch (Dasyurus geoffroii) 

This  species  inhabits  a  variety of habitats  in  the  region,  especially  riparian  and  Jarrah  forests,  and  is 

known  from the region  (DPaW 2016).   Suitable habitat (i.e. Marri and  Jarrah Woodland) occurs  in the 

quarry area and therefore may be resident. 

 

Brush‐tailed Phascogale (Phascogale tapoatafa  tapoatafa) 

The Brush‐tailed Phascogale inhabits Jarrah forests in the region and is confirmed to be resident in the 

quarry area. Suitable habitat for this species occurs in the quarry area.  This species was recorded in the 

quarry area with a motion‐sensitive camera (Figure 3).  
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Figure 3.  Brush‐tailed Phascogale recorded in the quarry area. 

 

Conservation Significance Level 2 

 

CS2 Reptiles (Ctenotus delli and Acanthophis antarcticus) 

The  Darling  Range  South‐west  Ctenotus  and  Common  Death  Adder  are  both  at  the  western  and 

northern extent of their range  in the quarry area.   The Ctenotus  is  found only  in the Darling Range  in 

Jarrah and Marri Woodland, while the Common Death Adder is found in open woodland, heathland and 

shrubland throughout the Darling Range.  Both species are considered resident in the quarry area due to 

the presence of suitable habitat. 

 

Barking Owl and Masked Owl (Ninox connivens connivens and Tyto novaehollandiae) 

These  species  are  patchily  distributed  in  the Darling  Range  and may  be  resident  in  the  quarry  area 

where they may breed in hollows in the larger trees (i.e. Jarrah, Marri and Wandoo Woodland).  

 

Brush Wallaby (Notamacropus irma) 

The Brush Wallaby is likely to be resident in eucalypt woodland  in the region and was recorded on the 

motion‐sensitive cameras in the quarry area (Figure 4). 
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Western False Pipistrelle (Falsistrellus mackenziei) 

The Western  False Pipistrelle occurs  in  Jarrah  and Marri Woodland  and  roosts  in  tree hollows.   This 

species  is  a  known  resident  in  the  region  and may  utilise  parts  of  the  quarry  area  for  foraging  or 

roosting.  The species was confirmed in the quarry area during the 2015 surveys. 

 

Rakali (Hydromys chrysogaster) 

The Rakali is a known from watercourses of the region, but is unlikely to visit ephemeral drainage lines 

in the quarry area. 

 

Conservation Significance Level 3 

 

Carpet Python (Morelia spilota imbricata) 

The  Carpet  Python  occurs  throughout  the  Darling  Range  with  no  clear  environmental  preferences, 

although  for  shelter  it  relies  on  tree  hollows,  especially  those  on  the  ground,  and  rocky  areas.    As 

suitable habitat is present and it has been previously recorded in the area, the Carpet Python is likely to 

be a resident in the quarry area.   

 

Conservation Significance level 3 birds 

This suite of birds  is considered to be of  local conservation significance  (CS3) because they have been 

identified in the Bush Forever Report (Dell and Banyard 2000) as declining in the Perth region and being 

reliant on native vegetation.   For many of the species this has been reinforced by Davis et al.  (2012).  

These  are  species  reliant  to  varying degrees on  large  and  interconnected  areas of native  vegetation 

within the urban landscape. Many of these species are known to occur in habitats found in the Darling 

Range  (e.g. Marri  and  Jarrah woodland,  associated  shrublands  and drainage  lines).   They make up  a 

large proportion of the significant birds that may use the quarry area.   Just two of these species have 

been  recorded,  the White‐browed  Scrubwren  and  the  Splendid  Fairy‐wren  in  2015  and  2016,  but  a 

further six species are expected to be resident.   

 

 

4.1.3 Cockatoo	presence	and	foraging	habitat	
	
4.1.3.1 Carnaby’s	Black‐Cockatoo	
Carnaby’s Black‐Cockatoos are expected to be regular migrants  in the quarry area.   Main  food species 

present  were: Marri,  Jarrah, Wandoo,  Banksia  (Dryandra)  sessilis  and  Hakea.    Other  species  were 

present which may be used for foraging such as some  low banksias  in the heathland.   The majority of 

vegetation within  the quarry area  is  in excellent  condition  (AECOM 2016).   The  foraging value of  the 

quarry  area  varied  from  2‐4  (Low  to Moderate;  see  Table  2  for  descriptions  of  foraging  value)  and 

consists  of  approximately  99.7  ha  of  Jarrah/Marri  woodland  (VSA  1)  (foraging  value  4),  5.1  ha  of 

Wandoo woodland  (VSA 2)  (foraging value 2) and 33 ha of mixed heath, thicket and granite outcrops 

(VSA 3) (foraging value 2).  As much of the area consisted of Jarrah/Marri woodland (foraging value 4), 

the overall value  for  the  site was 3‐4  (Low/Moderate  to Moderate). Approximately 6.9 ha  is planted 

non‐native species and 54.1 ha  is cleared within the quarry area and has effectively no foraging value. 

Foraging values  for Carnaby’s Black‐Cockatoo are presented  in Figure 6.   Further discussion of VSAs  is 

provided in Section 4.2.  
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4.1.3.2 Forest	Red‐tailed	Black‐Cockatoo	
Forest Red‐tailed Black‐Cockatoos are expected to be resident in the quarry area, with foraging habitat 

well‐represented due to the presence of preferred native food sources (such as Marri and Jarrah).  The 

foraging value of the quarry area varied from 1‐4 (Negligible to Moderate) with approximately 99.7 ha of 

Jarrah/Marri woodland (foraging value 4), 5.1 ha of Wandoo woodland (VSA 2) (foraging value 1) and 33 

ha of heath (forging value 1); the overall value for the site was 3 (Low/Moderate). Foraging values for 

the Forest Red‐tailed Black‐Cockatoo are presented in Figure 7.   

 

4.1.3.3 Baudin’s	Black‐Cockatoo	
Baudin’s Black‐Cockatoo  is expected to be at  least an occasional visitor to the quarry area as  it occurs 

regularly nearby  and  the  area provides  suitable  foraging habitat.    Foraging  requirements of Baudin’s 

Black‐cockatoo  are  similar  to  those of  the  Forest  Red‐tailed Black‐Cockatoo  (refer  to  Figure  7).    The 

foraging  value  of  the  quarry  area  varied  from  1‐5  (Negligible  to  Moderate/High),  comprising  of 

approximately  99.7  ha  of  Jarrah/Marri  woodland  (foraging  value  5),  5.1  ha  of  Wandoo  woodland 

(foraging value 1) and 33 ha of heath and granite outcrops (foraging value 1). The overall value for the 

site was 4 (Moderate). 
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Figure 7. Foraging values for the Red‐tailed Black‐Cockatoo. 





Holcim Gosnells Quarry ‐ Fauna Assessment 

BAMFORD Consulting Ecologists  24 

 
Figure 8. Potential breeding trees found in the survey transects.  

BCE scores are as follows: green – 5, yellow – 4, orange – 3 and red – 2. No trees were given a score of 1 (i.e. no trees confirmed with active nests).
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Figure 10.  Red Fox recorded in the quarry area. 

 

4.2 Vegetation	and	Substrate	Associations	(VSAs)	

Key VSAs in the quarry study area are: 

 VSA 1.  Open Jarrah/Marri woodland to forest over open banksia and mixed shrub understorey 

on lateritic gravels high in the landscape. VSA 1 consists of 99.7 ha. 

 VSA 2.  Open Wandoo woodland over a mixed high to low shrub understorey on lateritic gravels. 

VSA 2 covers an area of 5.1 ha. 

 VSA  3.   Mixed  heath  and  thicket  on  sandy‐gravels  around  granite  outcrops;  scattered  trees 

include Jarrah, Marri and Wandoo. VSA 3 consists of 33 ha. 

 VSA 4.   Open regrowth and rehabilitation (including planted non‐native species  in some areas) 

with few remnant trees over disturbed understorey. VSA 4 covers an area of 6.9 ha. 

 Cleared, disturbed and operational areas (54.1 ha). 

VSAs  1  and  2  (eucalypt  woodland)  and  3  (heathland)  are  present  within  the  quarry  area  and  the 

surrounding areas to the east, although consists mostly of VSA 1 (Figure 11), with a small area of VSA 2 

located in the north and VSA 3 in the east and south.  VSA 4 is only found in a few small areas adjacent 

to the pit, situated in the western area of the site. Photographs of the key VSAs are provided in Figures 

12  to 14. A detailed assessment of  the vegetation and  flora  in  the quarry area  is provided  in AECOM 

(2016). 
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Figure 11. Vegetation and Substrate Associations (VSAs) in the quarry area. 
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Figure 12. VSA 1 ‐ Open Jarrah/Marri woodland. 
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Figure 13. VSA 2 ‐ Wandoo woodland. 

 

 

 

Figure 14. VSA 3 ‐ Mixed heath and thicket on sandy‐gravels around granite outcrops. 
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4.3 Patterns	of	biodiversity	

Investigating patterns of biodiversity can be complex and are often beyond  the scope even of  level 2 

investigations.    However,  the  quarry  area  contains more woodland  than  heath  and  therefore more 

species dependant on woodland habitat i.e. Black‐Cockatoos, possums and some owls.  The heath would 

be seasonally  important  for nectar  feeding birds and mammals, while the heaths and thickets around 

outcrops may have SRE  invertebrate species.   As there were no major drainage  lines  in the expansion 

area it is of lesser value to aquatic and wetland fauna.   

 

 

4.4 Ecological	processes	

The nature of the  landscape and the fauna assemblage  indicate some of the ecological processes that 

may  be  important  for  ecosystem  function  (see  Appendix  4  for  descriptions  and  other  ecological 

processes).  These include: 

 

Local hydrology.   The quarry area has no major drainage  lines and  is high  in the  landscape.   However, 

some  elements  of  the  vegetation  in  the  quarry  area,  such  as  the  banksias,  may  be  reliant  upon 

groundwater.    In addition,  the granites  close  to  the  surface mean  that  local  sub‐surface hydrology  is 

likely to be complex. 

 

Fire.    Jarrah  woodlands  of  the  Northern  Jarrah  Forest  are  fire‐adapted  but  the  flora  and  fauna 

assemblages can be altered by too‐frequent fires; and even by fire exclusion.   Fire season may also be 

important.  The quarry area has been burnt in the past and as a result the fauna assemblage has almost 

certainly been altered by  fire.   The heaths  (VSA 3) are probably more sensitive to  fire as much of the 

biomass is close to the ground. 

 

Feral species and  interactions with over‐abundant native species.   The fauna assemblage of the quarry 

area has already been impacted by feral species (loss of a major component of the mammal fauna), and 

both  feral and domestic herbivores are  likely  leading  to  some degradation of native vegetation.   The 

presence of cattle in the quarry area is a concern and trampling by them was evident. 

 

Habitat  degradation  due  to  weed  invasion.   Most  of  the  quarry  area  has  very  low  levels  of  weed 

invasion,  in particular,  the granite outcrop was more or  less pristine  (no  trampling or disturbance of 

rocks as occurs where such outcrops can be accessed by the public).  

 

Connectivity and  landscape permeability.   The quarry area  lies on the western end of a  larger area of 

native vegetation running from north to south, and is likely to provide a connectivity function for fauna. 

 

 

4.5 Summary	of	fauna	values	
 

The desktop study identified 194 vertebrate fauna species as potentially occurring in the quarry area: 13 

frogs, 42 reptiles, 106 birds, 23 native and 10 introduced mammals.  The vertebrate assemblage includes 

34 species of conservation significance, of particular  importance and the most  likely to heavily use the 

site being the Forest Red‐tailed and Carnaby’s Black‐Cockatoos. 

 

Fauna values within the quarry area can be summarised as follows: 
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Fauna assemblage.  Not especially rich due to scarcity of wetland environments, and also lacking some 

mammal  species, but distinctive because of  location on edge of escarpment and presence of granite 

outcrops.    

 

Species of conservation significance.   Significant  species of note  that are  likely  to occur  in  the quarry 

area regularly  include the Brush‐tailed Phascogale and both the Forest Red‐tailed and Carnaby’s Black‐

Cockatoos.  There may be SRE invertebrates associated with the granite outcrops.  The quarry expansion 

area had a density of 11.6 potential breeding trees per hectare. 

 

Vegetation and Substrate Associations (VSAs).  The quarry area contains open woodland with Jarrah and 

Marri  (VSA  1), Wandoo  woodland  (VSA  2),  heath  on  shallow  soils  over  granite  (VSA  3)  and  open 

regrowth/rehabilitation (VSA 4). VSA 1 (Marri/Jarrah woodland) is best‐represented in the quarry area, 

with small areas of VSA 2 located in the north and VSA 3 in the east and south. 

  

Patterns of biodiversity.  Detailed patterns of biodiversity could not be examined, but it can be predicted 

that biodiversity will differ across the  landscape because of the different proportions of VSAs present. 

The  quarry  area  contains  more  woodland  than  heath  and  therefore  more  species  dependant  on 

woodland  habitat  i.e.  Black‐Cockatoos,  possums  and  some  owls.    The  heath  would  be  seasonally 

important for nectar feeding birds and mammals. 

 

Key ecological processes.   Main processes currently affecting the fauna assemblage  in the quarry area 

include local hydrology, fire, feral species and connectivity.    

 

4.6 Regional	context	

At a regional  level, the proposed quarry area  is situated on the western edge of the Darling Scarp.   A 

largely contiguous  landscape dominated by Marri,  Jarrah and Wandoo woodland/forest occurs  to  the 

north‐east, east and south‐east. Urban development dominates the landscape to the west of the quarry 

area. 

 

Several  conservation estates  (i.e. Regional Parks and National Parks) occur  in  the  region and provide 

critical foraging, breeding and roosting habitat for black‐cockatoos. These include: 

 Banyowla Regional Park, to the north and south of the quarry area; 

 Korung National Park, four km east of the quarry area; 

 Darling Range Regional Park, three km south of the quarry area; and 

 Wungong Regional Park, 10 km south‐east of the quarry area. 

 

As conservation estates, these are likely to remain intact in the long‐term, providing foraging, breeding 

and roosting habitat for all three Black‐Cockatoo species, and supporting other conservation significant 

fauna species such as Brush‐tailed Phascogale, Quenda, Chuditch, Brush Wallaby and Carpet Python. To 

provide some context, vegetation was assessed at a regional level (i.e. within a radius of five km).  Based 

on  the  work  of  Heddle  et  al.  (1980),  the  following  three  vegetation  complexes  were  identified  by 

AECOM (2016) as present in the expansion area: 

 

1. Darling Scarp – Consists of Eucalyptus wandoo with E.  laeliae  in the north, E. haematoxylon  in 

the south, with Corymbia calophylla occurring throughout the region; 
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Figure 15. Regional vegetation within a five km radius of the quarry area.  
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5 Conclusion	

The quarry area encompasses eucalypt woodland and forest, heaths and granite outcrops, and is typical 

of  landscapes  in  the  immediate region.    It  is situated on the western edge of  the Darling Scarp and a 

largely contiguous  landscape dominated by Marri,  Jarrah and Wandoo woodland/forest occurs  to  the 

north‐east, east and south‐east.  

 

At a regional  level, the quarry will result  in clearing of up to 138 ha of native vegetation, representing 

approximately 3.2% of similar native vegetation within a  five km  radius.   Approximately 33.9% of  this 

regional native vegetation (1,483 ha of 4,373.2 ha) is managed for conservation by the DPaW. 

 

Key significant species in the quarry area are Carnaby’s Black‐Cockatoo and the Forest Red‐tailed Black‐

Cockatoo, with both expected  to be present  regularly  in  the  area, with  foraging  and nesting habitat 

(such  as  Marri  and  Jarrah)  well‐represented  in  the  quarry  area.    Baudin’s  Black‐Cockatoo  is  also 

expected  to  be  at  least  an  occasional  visitor  to  the  area  as  it  occurs  regularly  nearby  and  suitable 

foraging habitat is present in the quarry area. 

 

The  foraging  value  of  the  quarry  area  for  Black‐Cockatoos  varied  from  1‐5  (Negligible  to 

Moderate/High).  However, there was approximately 99.7 ha of Jarrah/Marri woodland (foraging value 

4‐5), 5.1 ha of Wandoo woodland (foraging value 1‐2) and 33 ha of mixed heathland (foraging value 1‐2), 

therefore the overall value for the site was averaged at 4 (Moderate value).   

 

Transect  surveys  found  that  the quarry area had a density of 11.6 potential breeding  trees  for Black‐

Cockatoos per hectare  (not  including cleared areas). This also assumes  that  the areas covered by  the 

transects  are  representative  of  the  total  area.    The  presence  of  large  trees makes  the  site  appear 

suitable  for  roosting or breeding by black‐cockatoos.   Two  trees with a  score of 2  (large hollow with 

recent chew‐marks around entrance) were found  in the quarry area.  These are not confirmed but are 

highly  likely  to be active or  recently active Black‐Cockatoo nests.   Two adult Forest Red‐tailed Black‐

Cockatoos with a dependent chick were observed within the quarry area and may well have used one of 

these hollows. 

 

Large  areas  of  similar  breeding  and  foraging  habitat  are  available  outside  the  quarry  area  in 

conservation estates such as the Banyowla Regional Park, Korung National Park, Darling Range Regional 

Park and Wungong Regional Park.   

 

Similarly,  other  conservation  significant  fauna  species  such  as  the  Brush‐tailed  Phascogale, Quenda, 

Chuditch, Brush Wallaby and Carpet Python are  likely  to be  represented  in  the adjacent conservation 

estates and in similar vegetation complexes in the Darling Range. 
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7 Appendices	

Appendix 1.  Explanation of fauna values. 

Fauna values are the features of a site and its fauna that contribute to biodiversity, and it is these 

values  that  are  potentially  at  threat  from  a  development  proposal.    Fauna  values  can  be 

examined  under  the  five  headings  outlined  below.    It must  be  stressed  that  these  values  are 

interdependent and should not be considered equal, but contribute to an understanding of the 

biodiversity  of  a  site.    Understanding  fauna  values  provides  opportunities  to  predict  and 

therefore mitigate impacts. 

 

Assemblage characteristics 

Uniqueness.  This refers to the combination of species present at a site.  For example, a site may 

support  an unusual  assemblage  that has  elements  from  adjacent biogeographic  zones,  it may 

have species present or absent that might be otherwise expected, or it may have an assemblage 

that  is  typical  of  a  very  large  region.    For  the  purposes  of  impact  assessment,  an  unusual 

assemblage has greater value for biodiversity than a typical assemblage. 

 

Completeness.   An assemblage may be complete  (i.e. has all the species that would have been 

present  at  the  time  of  European  settlement),  or  it may  have  lost  species  due  to  a  variety  of 

factors.  Note that a complete assemblage, such as on an island, may have fewer species than an 

incomplete assemblage (such as in a species‐rich but degraded site on the mainland). 

 

Richness.   This  is a measure of the number of species at a site.   At a simple  level, a species rich 

site  is more valuable than a species poor site, but value  is also determined, for example, by the 

sorts of species present. 

 

Vegetation/substrate associations (VSAs) 

VSAs  combine  broad  vegetation  types,  the  soils  or  other  substrate  with  which  they  are 

associated, and  the  landform.    In  the context of  fauna assessment, VSAs are  the environments 

that provide habitats for fauna.  The term habitat is widely used in this context, but by definition 

an animal’s habitat is the environment that it utilises (Calver et al. 2009), not the environment as 

a whole.  Habitat is a function of the animal and  its ecology, rather than being a function of the 

environment.  For example, a species may occur in eucalypt canopy or in leaf‐litter on sand, and 

that habitat may be found  in only one or  in several VSAs.   VSAs are not the same as vegetation 

types since these may not incorporate soil and landform, and recognise floristics to a degree that 

VSAs do not.   Vegetation  types may also not  recognise minor but often  significant  (for  fauna) 

structural  differences  in  the  environment.    VSAs  also  do  not  necessarily  correspond with  soil 

types, but may reflect some of these elements. 

 

Because  VSAs  provide  the  habitat  for  fauna,  they  are  important  in  determining  assemblage 

characteristics.   For  the purposes of  impact assessment, VSAs can also provide a  surrogate  for 

detailed  information on  the  fauna  assemblage.    For example,  rare,  relictual or  restricted VSAs 

should automatically be considered a significant  fauna value.    Impacts may be significant  if the 

VSA  is rare, a  large proportion of the VSA  is affected and/or the VSA supports significant fauna.  
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The disturbance of even small amounts of habitat in a localised area can have significant impacts 

to fauna if rare or unusual habitats are disturbed. 

 

Patterns of biodiversity across the landscape 

This fauna value relates to how the assemblage is organised across the landscape.  Generally, the 

fauna assemblage  is not distributed evenly across the landscape or even within one VSA.   There 

may  be  zones  of  high  biodiversity  such  as  particular  environments  or  ecotones  (transitions 

between VSAs).  There may also be zones of low biodiversity.  Impacts may be significant if a wide 

range of species is affected even if most of those species are not significant per se. 

 

Species of conservation significance 

Species  of  conservation  significance  are  of  special  importance  in  impact  assessment.    The 

conservation status of fauna species in Australia is assessed under Federal and State Acts such as 

the Environment Protection and Biodiversity Conservation Act 1999 (EPBC Act) and the Western 

Australian Wildlife Conservation Act 1950  (Wildlife Conservation Act).    In addition, the Western 

Australian  Department  of  Parks  and  Wildlife  (DPaW)  recognises  priority  levels,  while  local 

populations  of  some  species may  be  significant  even  if  the  species  as  a whole has  no  formal 

recognition.  Therefore, three broad levels of conservation significance can be recognised and are 

used  for  the  purposes  of  this  report,  and  are  outlined  below.    A  full  description  of  the 

conservation significance categories, schedules and priority levels mentioned below is provided in 

Appendix 3. 

 

Conservation Significance (CS) 1: Species listed under State or Commonwealth Acts. 

Species  listed under the EPBC Act are assigned to categories recommended by the International 

Union for the Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN) and reviewed by Mace and 

Stuart  (1994), or are  listed as migratory.   Migratory species are  recognised under  international 

treaties  such  as  the  China  Australia Migratory  Bird  Agreement  (CAMBA),  the  Japan  Australia 

Migratory  Bird  Agreement  (JAMBA),  the  Republic  of  South  Korea  Australia  Migratory  Bird 

Agreement (ROKAMBA), and/or the Convention on the Conservation of Migratory Species of Wild 

Animals  (CMS; also  referred  to as  the Bonn Convention).   The Wildlife Conservation Act uses a 

series of Schedules to classify status, but also recognizes the  IUCN categories and ranks species 

within the Schedules using the categories of Mace and Stuart (1994). 

 

Conservation Significance (CS) 2: Species listed as Priority by the DPaW but not listed under State 

or Commonwealth Acts. 

In Western  Australia,  the  DPaW  has  produced  a  supplementary  list  of  Priority  Fauna,  being 

species that are not considered threatened under the Wildlife Conservation Act but for which the 

DPaW  feels  there  is  cause  for  concern.    Some  Priority  species  are  also  assigned  to  the 

Conservation Dependent category of the IUCN. 

 

Conservation Significance (CS) 3: Species not  listed under Acts or  in publications, but considered 

of at least local significance because of their pattern of distribution. 

This level of significance has no legislative or published recognition and is based on interpretation 

of distribution information, but is used here as it may have links to preserving biodiversity at the 

genetic  level  (EPA  2002).    If  a  population  is  isolated  but  a  subset  of  a widespread  (common) 
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species,  then  it  may  not  be  recognised  as  threatened,  but  may  have  unique  genetic 

characteristics.  Conservation  significance  is  applied  to  allow  for  the  preservation  of  genetic 

richness at a population level, and not just at a species level.  Species on the edge of their range, 

or that are sensitive to impacts such as habitat fragmentation, may also be classed as CS3, as may 

colonies of waterbirds.   The Western Australian Department of Environmental Protection, now 

DPaW,  used  this  sort  of  interpretation  to  identify  significant  bird  species  in  the  Perth 

metropolitan area as part of the Perth Bushplan (DEP 2000). 

 

Invertebrate  species  considered  to  be  short  range  endemics  (SREs)  also  fall  within  the  CS3 

category, as they have no  legislative or published recognition and their significance  is based on 

interpretation of distribution information.  Harvey (2002) notes that the majority of species that 

have been  classified as  short‐range endemics have  common  life history  characteristics  such as 

poor powers of dispersal or confinement  to discontinuous habitats.   Several groups,  therefore, 

have particularly high  instances of  short‐range endemic  species: Gastropoda  (snails and  slugs), 

Oligochaeta  (earthworms),  Onychophora  (velvet  worms),  Araneae  (mygalomorph  spiders), 

Pseudoscorpionida  (pseudoscorpions),  Schizomida  (schizomids),  Diplopoda  (millipedes), 

Phreatoicidea  (phreatoicidean  crustaceans),  and  Decapoda  (freshwater  crayfish).    The  poor 

understanding  of  the  taxonomy  of  many  of  the  short‐range  endemic  species  hinders  their 

conservation (Harvey 2002). 

 

Introduced species 

In addition  to  these conservation  levels, species  that have been  introduced  (INT) are  indicated 

throughout  the  report.    Introduced  species may be  important  to  the native  fauna assemblage 

through effects by predation and/or competition. 

 

Ecological processes upon which the fauna depend 

These are the processes that affect and maintain  fauna populations  in an area and as such are 

very  complex;  for  example,  populations  are  maintained  through  the  dynamic  of  mortality, 

survival and  recruitment being more or  less  in balance, and  these are affected by a myriad of 

factors.  The dynamics of fauna populations in a project may be affected by processes such as fire 

regime, landscape patterns (such as fragmentation and/or linkage), the presence of feral species 

and hydrology.    Impacts may be significant  if processes are altered such that fauna populations 

are  adversely  affected,  resulting  in  declines  and  even  localised  loss  of  species.    Threatening 

processes as outlined below are effectively the ecological processes that can be altered to result 

in impacts upon fauna. 
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Appendix 3.  Categories used in the assessment of conservation status. 

IUCN categories (based on review by Mace and Stuart 1994) as used for the Environment Protection and 

Biodiversity Conservation Act 1999 and the Western Australian Wildlife Conservation Act 1950. 

Extinct  Taxa not definitely located in the wild during the past 50 years. 

Extinct in the Wild  Taxa known to survive only in captivity.

Critically 

Endangered 

Taxa facing an extremely high risk of extinction in the wild in the immediate 

future. 

Endangered  Taxa facing a very high risk of extinction in the wild in the near future. 

Vulnerable  Taxa facing a high risk of extinction in the wild in the medium‐term future. 

Near Threatened  Taxa that risk becoming Vulnerable in the wild.

Conservation 

Dependent 

Taxa whose survival depends upon ongoing conservation measures.  Without 

these measures, a conservation dependent taxon would be classed as 

Vulnerable or more severely threatened. 

Data Deficient 

(Insufficiently 

Known) 

Taxa suspected of being Rare, Vulnerable or Endangered, but whose true 

status cannot be determined without more information. 

Least Concern.  Taxa that are not Threatened.

 

Schedules used in the WA Wildlife Conservation Act 1950 

Schedule 1 (S1)  Critically Endangered fauna.

Schedule 2 (S2)  Endangered fauna

Schedule 3 (S3)  Vulnerable Migratory species listed under international treaties. 

Schedule 4 (S4)  Presumed extinct fauna

Schedule 5 (S5)  Migratory birds under international agreement

Schedule 6 (S6)  Conservation dependant fauna

Schedule 7 (S7)  Other specially protected fauna

 

WA Department of Parks and Wildlife Priority species (species not listed under the Wildlife Conservation Act 

1950, but for which there is some concern). 

Priority 1  Taxa with few, poorly known populations on threatened lands. 

Priority 2 
Taxa with few, poorly known populations on conservation lands; or taxa with 

several, poorly known populations not on conservation lands. 

Priority 3  Taxa with several, poorly known populations, some on conservation lands. 

Priority 4. 

 

Taxa in need of monitoring. Taxa which are considered to have been 

adequately surveyed, or for which sufficient knowledge is available, and 

which are considered not currently threatened or in need of special 

protection, but could be if present circumstances change. 

Priority 5. 

Taxa in need of monitoring. Taxa which are not considered threatened but 

are subject to a specific conservation program, the cessation of which would 

result in the species becoming threatened within five years (IUCN 

Conservation Dependent). 
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Appendix 4.  Ecological and threatening processes identified under legislation and in the literature. 

Ecological processes are processes that maintain ecosystems and biodiversity.   They are  important 

for  the  assessment  of  impacts  of  development  proposals,  because  ecological  processes  make 

ecosystems  sensitive  to  change.    The  issue  of  ecological  processes,  impacts  and  conservation  of 

biodiversity has an extensive literature.  Following are examples of the sorts of ecological processes 

that need to be considered. 

 

Ecological processes relevant to the conservation of biodiversity in Australia (Soule et al. 2004): 

 Critical species interactions (highly interactive species); 

 Long distance biological movement; 

 Disturbance at local and regional scales; 

 Global climate change; 

 Hydroecology; 

 Coastal zone fluxes; 

 Spatially‐dependent evolutionary processes (range expansion and gene flow); and 

 Geographic and temporal variation of plant productivity across Australia. 

 

 

Threatening processes (EPBC Act) 

Under the EPBC Act, a key threatening process is an ecological interaction that threatens or may 

threaten the survival, abundance or evolutionary development of a threatened species or ecological 

community.  There are currently 20 key threatening processes listed by the federal Department of 

the Environment (DotE 2014): 

 Competition and land degradation by rabbits.  

 Competition and land degradation by unmanaged goats. 

 Dieback caused by the root‐rot fungus (Phytophthora cinnamomi).  

 Incidental catch (bycatch) of Sea Turtle during coastal otter‐trawling operations within 

Australian waters north of 28 degrees South. 

 Incidental catch (or bycatch) of seabirds during oceanic longline fishing operations. 

 Infection of amphibians with chytrid fungus resulting in chytridiomycosis. 

 Injury and fatality to vertebrate marine life caused by ingestion of, or entanglement in, harmful 

marine debris. 

 Invasion of northern Australia by Gamba Grass and other introduced grasses. 

 Land clearance. 

 Loss and degradation of native plant and animal habitat by invasion of escaped garden plants, 

including aquatic plants.  

 Loss of biodiversity and ecosystem integrity following invasion by the Yellow Crazy Ant 

(Anoplolepis gracilipes) on Christmas Island, Indian Ocean.  

 Loss of climatic habitat caused by anthropogenic emissions of greenhouse gases. 

 Novel biota and their impact on biodiversity. 

 Predation by European red fox. 

 Predation by exotic rats on Australian offshore islands of less than 1000 km2 (100,000 ha).  

 Predation by feral cats. 
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 Predation, Habitat Degradation, Competition and Disease Transmission by Feral Pigs. 

 Psittacine Circoviral (beak and feather) Disease affecting endangered psittacine species. 

 The biological effects, including lethal toxic ingestion, caused by Cane Toads (Bufo marinus).  

 The reduction in the biodiversity of Australian native fauna and flora due to the red imported 

fire ant, Solenopsis invicta (fire ant). 

 

 

General processes that threaten biodiversity across Australia (The National Land and Water 

Resources Audit): 

 Vegetation clearing; 

 Increasing fragmentation, loss of remnants and lack of recruitment; 

 Firewood collection; 

 Grazing pressure; 

 Feral animals; 

 Exotic weeds; 

 Changed fire regimes; 

 Pathogens; 

 Changed hydrology—dryland salinity and salt water intrusion; 

 Changed hydrology— such as altered flow regimes affecting riparian vegetation; and 

 Pollution. 

 

In  addition  to  the  above  processes,  DSEWPaC  has  produced  Significant  Impact  Guidelines  that 

provide  criteria  for  the  assessment  of  the  significance  of  impacts.    These  criteria  provide  a 

framework for the assessment of significant impacts.  The criteria are listed below. 

 Will the proposed action lead to a long‐term decrease in the size of a population? 

 Will the proposed action reduce the area of occupancy of the species? 

 Will the proposed action fragment an existing population? 

 Will the proposed action adversely affect habitat critical to the survival of a species? 

 Will the proposed action disrupt the breeding cycle of a population? 

 Will  the  proposed  action modify,  destroy,  remove,  isolate  or  decrease  the  availability  or 

quality of habitat to the extent that the species is likely to decline? 

 Will the proposed action result in introducing invasive species that are harmful to a critically 

endangered  or  endangered  species  becoming  established  in  the  endangered  or  critically 

endangered species’ habitat? 

 Will the proposed action introduce disease that may cause the species to decline? 

 Will the proposed action interfere with the recovery of the species? 
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Appendix 5.  Fauna expected to occur in the quarry area (Table 11 to Table 15). 

These lists are derived from the results of database and literature searches and from previous field surveys conducted in the local area.  Results 

do not include returned marine species.  Data sources are:  

 Naturemap = Naturemap Database, searched September 2016; 

 BA = Birdlife Australia’s Birdata database, searched September 2016; 

 EPBC = EPBC Protected Matters Search, searched September 2016; 

 BCE 2015 = Previous investigations at Holcim Quarry (Bamford and Everard 2015) and other BCE records from sites in the region; 

 BCE 2016 = Current field investigation, September 2016. 

 

Status codes:  

 Cons. Status: CS1, CS2, CS3 = (summary)  levels of conservation significance.  See Appendix 3 for full explanation.  Details on species of 

conservation significance are given in Table 6. 

 Int: introduced. 

 

 








































































