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1 �/�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v 
The Kouga Local Municipality (KLM) appointed CEN Integrated Environmental Management Unit to 
conduct a Basic Assessment and Maintenance Management Plan (MMP) as referred to in the EIA 
�Z���P�µ�o���Ÿ�}�v�•�U���>�]�•�Ÿ�v�P���E�}�Ÿ�����•���í�����v�����ï�X���d�Z�����D�D�W���]�•���v�������������(�}�Œ���š�Z�������}���•�š���o�����Œ�����U���]�v���o�µ���]�v�P�����µ�v���•�U�������š�Á�����v��
the Kabeljous and Kromme Estuary mouths as part of the Basic Assessment (BA), specialist input on 
the dune and beach dynamics is required, with the following terms of reference: 

�x Compile a �•�]�š�µ���Ÿ�}�v���o�����•�•���•�•�u���v�š�����v���������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������}���•�š���o�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�U�������•���Œ�]���]�v�P���š�Z����
area and its dynamic processes.  

�x Describe its �v���š�µ�Œ���o���(�µ�v���Ÿ�}�v�]�v�P�U�����v�����Z�}�Á���]�š�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���(�µ�v���Ÿ�}�v�•�U�����v�����Á�Z���š���Z���•�����Z���v�P�����X���'�]�À����
���©���v�Ÿ�}�v���š�}�����o�]�u���š�������Z���v�P�������v�����Z�}�Á���]�š���Á�]�o�o�����u�‰�o�]�(�Ç���]�•�•�µ���•�X  

�x Provide a specialist report that describes �š�Z�������}���•�š���o�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�U���]�š�•���‰���©���Œ�v�•�����v�����‰�Œ�}�����•�•���•�U��
and physical drivers. 

The study site for this report was considered as from the Kromme River mouth to the Kabeljous River 
mouth and ~500m from the coastline. ���•�š�µ���Œ�]���•�� ���Œ���� �v�}�š�� �]�v���o�µ�������� �]�v�� �š�Z���� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�X�� �E�}�š���� �š�Z���š�� �š�Z����
�^�����l�}���]�� ���•�š�µ���Œ�Ç�� �D���v���P���u���v�š�� �W�o���v�� �]�•�� �Z�}�Á���À���Œ�� �����]�v�P�� �Œ���À�]���Á������ ���š�� �š�Z���� �•���u���� �Ÿ�u���U�� ���v����
�Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•�� �š�Z���š�� �(�}�Œ�u�� �‰���Œ�š�� �}�(�� �š�Z���� �Œ���À�]���Á�U�� ���v���� �Á�Z�]���Z�� �š�Œ�]�P�P���Œ�� �o�]�•�š������ �����Ÿ�À�]�Ÿ���•�� �µ�v�����Œ�� �š�Z���� ���/����
�Z���P�µ�o���Ÿ�}�v���>�]�•�Ÿ�v�P �E�}�Ÿ�����•���~���v�����Á�}�µ�o�����š�Z���Œ���(�}�Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ�������‰�‰�Œ�}�À���o���(�Œ�}�u���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�����µ�š�Z�}�Œ�]�š�Ç�•��
�(�}�Œ�u���‰���Œ�š���}�(���š�Z�������������v�����D�D�W�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�X�� 

The coastline from the Kromme �Z�]�À���Œ���u�}�µ�š�Z���š�}���š�Z�����<�������o�i�}�µ�•���Z�]�À���Œ���u�}�µ�š�Z���]�•���o���Œ�P���o�Ç�������•�}�L�����}���•�š�o�]�v����
���}�u�‰�}�•������ �}�(�� �µ�v���}�v�•�}�o�]�����š������ ���v���� ���}�v�•�}�o�]�����š������ �•���v���•�� �}�À���Œ�� �•�����Ÿ�}�v�•�� �}�(��seaward sloping bedrock 
�‰�o���ž�}�Œ�u. The study site is located in a half-heart bay that is protected by the resistant Cape St Francis 
headland from the dominant south-westerly swell and has a general southwest-�v�}�Œ�š�Z�����•�š���}�Œ�]���v�š���Ÿ�}�v. 
�d�Z�]�•���Z���•�����Œ�]�À���v���]�š�•���u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�Ç�����v�����]�•���]�v�G�µ���v�����������Ç�����]�+���Œ�]�v�P���P���}�o�}�P�Ç�U�������}�o�]���v���•�����]�u���v�š���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�U���Á���À����
�����Ÿ�}�v�����v�����������Z���v�P�]�v�P�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�X�� 

�d�Z�]�•�� �Œ���‰�}�Œ�š�� ���]�u�•�� �š�}�� �����•���Œ�]������ �š�Z���� �u���]�v�� ���•�‰�����š�•�� �}�(�� �š�Z���� �P���}�o�}�P�Ç�U�� �����}�o�]���v�� �‰�Œ�}�����•�•���•�U�� �o�}�v�P�•�Z�}�Œ���� ���Œ�]�L�U��
sediment budgets and changes to the geomorphological drivers and possible future changes because 
of climate and environmental change�X�� �Z�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•��are �P�]�À���v�� �š�}�� �]�����v�Ÿ�(�Ç��possible ways to 
manage the impacts of the coastal dynamics on coastal structures and infrastructure, but in a manner 
�š�Z���š�� ���}���•�� �v�}�š�� ���}�u�‰�Œ�}�u�]�•���� ���µ�v���� ���v���� ���������Z�� �(�µ�v���Ÿ�}�v���o�]�š�Ç�� �v�}�Œ�� �����}�o�}�P�]�����o�� �]�v�š���P�Œ�]�š�Ç any further. We 
recognise up front that the impacts are a result of poor planning and development in dynamic areas, 
���µ�š���š�Z���š���š�Z���•�������•�š�����o�]�•�Z���������Œ�����•���v�}�Á���v���������š�}���������u���]�v�š���]�v�����X���D���v���P���u���v�š���Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•�����Œ�������o�•�}��
�‰�Œ�}�À�]���������(�}�Œ�����µ�v�����•�Ç�•�š���u�•�U���(�}�Œ�����Æ���u�‰�o�����Á�Z���Œ�������o�]���v���À���P���š���Ÿ�}�v���Œ���u�}�À���o�����v�����Œ���•�š�}�Œ���Ÿ�}�v���]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�����X��
�d�Z�������}���•�š���o�����Œ�������]�•�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�U���µ�•���������Ç���u���v�Ç���‰���}�‰�o���U�����v���������‰�Œ�������µ�Ÿ�}�v���Œ�Ç�����‰�‰�Œ�}�����Z��
must be followed. 

    

2 Geology along the coastline 
The lithology varies considerably from the Kromme River mouth to the Kabeljous River mouth (Figure 
1). The majority of the coastal area northeast of the Kromme River mouth consists of the Nanaga 
�&�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �Á�Z�]���Z�� �]�•�� �Ç���o�o�}�Á�]�•�Z�� �.�v���� �š�}��medium-grained consolidated aeolian sand or dune rock with 
shell fragments (Toerien and Hill, 1989). The rocky shoreline along the �:���+�Œ���Ç�• Bay beach consists of 
�Œ���•�]�•�š���v�š���Œ�}���l�•���}�(���š�Z���������Œ���•���•�µ���P�Œ�}�µ�‰���Á�Z�]���Z�����}�v�•�]�•�š���}�(���•�Z���o�������v�����.�v��-grained sandstone layers (Toerien 
and Hill, 1989). This layer has been wave-planed and forms a shallow seaward-sloping rock pl���ž�}�Œ�u��
�š�Z���š���‰�}�•�•�]���o�Ç�����Æ�š���v���•���]�v�o���v�����µ�v�����Œ���š�Z�����E���v���P�����&�}�Œ�u���Ÿ�}�v�X��The more resistant sandstone is likely to 
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form the rocky points as their erosion resistance is higher compared to that of shale. The Kabeljous 
�Œ�]�À���Œ���u�}�µ�š�Z���]�•�� �µ�v�����Œ�o���]�v�� ���Ç���š�Z���� ���o�µ���Á���š���Œ�������Ç���&�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �Á�Z�]���Z��consists of alluvial gravel and sand 
(Toerien and Hill, 1989).  The dunes and beaches are composed of shell fragments and �‹�µ���Œ�Ì�]�Ÿ�����•���v���•��
�}�Œ�]�P�]�v���Ÿ�v�P���(�Œ�}�u���š�Z���������‰�����^�µ�‰���Œ�P�Œ�}�µ�‰���Œ�}���l�•��(Toerien and Hill, 1989). 

Most of the coastal zone consists of erodible �����}�o�]���v�����v�����G�µ�À�]���o���•�����]�u���v�š �}�(���.�v�����š�}���u�����]�µ�u���•���v�����•�]�Ì��, 
�u���l�]�v�P���š�Z�������}���•�š�o�]�v�����À�µ�o�v���Œ�����o�����š�}�������P�Œ�������Ÿ�}�v�X 

 

  

Figure 1: Geological map showing the main lithologies of the coastal zone (Geological map PE 3324) 

 

3 ���}�u�]�v���v�š���Á�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v�• and sediment transport 
The winds along the southern Cape are mostly �]�v�G�µ���v�����������Ç���š�Z�����•�µ���š�Œ�}�‰�]�����o�����v�Ÿ���Ç���o�}�v�]���������o�š�����v���]�Œ���o�]�v�P��
the Southern Hemisphere (Kruger et al., 2010)�X���d�Z�����•�Ç�•�š���u���•�Z�]�L�•���ñ���š�}���ò�������P�Œ�����•���v�}�Œ�š�Z��during winter 
months when �š�Z���•�������v�Ÿ���Ç���o�}�v�]�����•�Ç�•�š���u�•�����v�������•�•�}���]���š������cold fronts ridge overland ���Œ�����Ÿ�v�P���•�š�Œ�}�v�P�����v����
persistent westerly winds (Kruger et al., 2010). During summer this �����o�š�� �•�Z�]�L�•�� �•�}�µ�š�Z��and the 
���v�Ÿ���Ç���o�}�v�]�����]�v�G�µ���v���������]�u�]�v�]�•�Z���•���Á�]�š�Z�������Œ�����µ���Ÿ�}�v���]�v���Á���•�š���Œ�o�Ç���Á�]�v�� frequency (Figure 2). Local coastal 
lows �}�Œ�����µ�š�}�+���o�}�Á�•��during summer drive strong easterly winds  from the semi-permanent south Indian 
Ocean high-pressure cell (Kruger et al., 2010).  
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Figure 2 �t�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v�����v�����Á�]�v�����•�‰���������(�}�Œ���W�}�Œ�š�����o�]�Ì�������š�Z�U���]�o�o�µ�•�š�Œ���Ÿ�v�P���š�Z�����‰�Œ�����}�u�]�v���v�š�o�Ç���^�t���Á�]�v���•���}�À���Œ���š�Z�����Á�]�v�š���Œ���u�}�v�š�Z�•��
and E winds in summer �~�^���Z�µ�u���v�v�����v�����D���Œ�Ÿ�v�U���í�õ�õ�í�•. 

 

�K���•���Œ�À�������Á�]�v���������š�����(�}�Œ���o�}�����o���•�š���Ÿ�}�v�•�����}�v�.�Œ�u���š�Z���•�����P���v���Œ���o���‰���©���Œ�v�• (Figure 3 and Figure 4). For Port 
Elizabeth �š�Z�������}�u�]�v���v�š���Á�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v���]�•���(�Œ�}�u���š�Z�����•�}�µ�š�Z-west and east (Figure 3).  For Cape St Francis, 
�š�Z���� �Á�]�v���� �}�Œ�]���v�š���Ÿ�}�v�� �]�•�� �•�]�u�]�o���Œ to that of PE, with a stronger east-�Á���•�š�� �}�Œ�]���v�š���Ÿ�}�v�� �~Figure 4). The 
�u�}�����o�o�������Á�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���:���+�Œ���Ç�•�������Ç���]�v Figure 5 show similar trends with strong south-westerly 
to southerly winds being dominant and slightly less strong winds �(�Œ�}�u�����v�������•�š���Œ�o�Ç�����]�Œ�����Ÿ�}�v��being the 
main aeolian forces. Figure 3 �•�Z�}�Á�•�� �š�Z���š�� �š�Z���� ���}�u�]�v���v�š�� �•�����]�u���v�š�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� ���]�Œ�����Ÿ�}�v�� �]�•�� �]�v�� ����north-
easterly ���]�Œ�����Ÿ�}�v�����o�}�v�P���š�Z�������}���•�š�U�����µ�š���}���•���Œ�À���Ÿ�}�v�•���]�v���]�����š�����Á���•�š���Œ�o�Ç���•���v�����u�}�À���u���v�š�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z��
the strong easterly winds too.  

 

 

Figure 3�W���t�]�v�������v�����•���v�����~���Œ�Œ�}�Á�•���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�����]�Œ�����Ÿ�}�v���~�~�d�]�v�o���Ç�U���í�õ�ô�ñ�•) 

 



6 | P a g e 
 

 

Figure 4 �K���•���Œ�À������ �Á�]�v���� ���]�Œ�����Ÿ�}�v�•�� �(�}�Œ�� �����‰���� �^�š�� �&�Œ���v���]�•�� �}�À���Œ�� �š�Z���� �‰���•�š�� �î�ì�� �Ç�����Œ�•�� �~�^���t�^�� �����š���� �‰�Œ���•���v�š������ ���Ç�� �~�/�o�o���v�����Œ�P���Œ�� ���v����
�^���Z�µ�u���v�v�U���î�ì�î�î�• 

 

 

Figure �ñ �t�]�v�����Œ�}�•�����(�}�Œ���:���+�Œ���Ç�•�������Ç�������•�������}�v���ï�ì���Ç�����Œ�•���}�(���Z�}�µ�Œ�o�Ç���•�]�u�µ�o���Ÿ�}�v�•���~�^�}�µ�Œ�����W���D���š���}���o�µ���• 
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These data show that the wind drives sediment transport along the shore or across the shore 
�����‰���v���]�v�P���}�v���š�Z�����Á�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v�X 

 

4 Wave ���]�Œ�����Ÿ�}�v�����v�� sediment transport 
�d�Z���� �u���i�}�Œ�]�š�Ç�� �}�(�� �š�Z���� �Á���À���•�� ���Æ�‰���Œ�]���v�������� ���o�}�v�P�� �š�Z���� �:���+�Œ���Ç�•�� �����Ç�����}���•�š�o�]�v����are generated in the vast 
Southern Ocean due to the predominant westerly winds further south in the gale belt of the ‘Roaring 
�&�}�Œ�Ÿ���•�[ (Illenberger and Schumann, 2022). These waves approach the coast from a south-westerly 
���]�Œ�����Ÿ�}�v��and have a long wave period (Figure 6). ���µ�����š�}���Œ���(�Œ�����Ÿ�}�v��around the Cape St Francis point, 
the waves approach the coast at an oblique angle, driving longshore currents and associated sediment 
transport. These longer-period waves �}�L���v���u�}�À���� �•���v���� �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �}�+�•�Z�}�Œ���� �•���v�������v�l�� �š�}�� �š�Z���� ���������Z��
(Illenberger and Schumann, 2022).  

 

 

Figure 6 �t���À�����Z�}�•�����(�}�Œ�������‰�����^�š���&�Œ���v���]�•���(�}�Œ���í�ñ���Ç�����Œ�•���}�(�������š�����~�W�Z���t���î�ì�ì�õ���‰�Œ���•���v�š�������]�v���/�o�o���v�����Œ�P���Œ�����v�����^���Z�µ�u���v�v�U���î�ì�î�î�• 

 

More locally produced waves associated with strong easterly winds have a shorter wave period. These 
large waves with a short period ���Œ�����}�L���v�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z�����������Z�����Œ�}�•�]�}�v as they approach these east-
facing beaches directly from the east. These high-energy waves drive beach erosion, moving beach 
�•���v�����š�}�Á���Œ���•���š�Z�����}�+�•�Z�}�Œ�����•���v���������Œ�•�����µ�Œ�]�v�P��high-wave events (Illenberger and Schumann, 2022). These 
���Œ�}�•�]�}�v���o�� ���À���v�š�•�� �}�����µ�Œ���]�v�� �•�µ�u�u���Œ�����µ�Œ�]�v�P�����µ�š�}�+�� �o�}�Á�•�� �Á�Z���v�� �•�š�Œ�}�v�P�������•�š���Œ�o�Ç���Á�]�v���•�� ���Œ�]�À���� �Z�]�P�Z�����v���Œ�P�Ç��
�Á���À���•���(�Œ�}�u�����v�������•�š���Œ�o�Ç�����]�Œ�����Ÿ�}�v��into these east-facing bays (Illenberger and Schumann, 2022).  

 

5 Beach and dune sediment dynamics in the past and present 
�^���v���Ç�� �•�Z�}�Œ���o�]�v���•�� ���Œ���� �Z�]�P�Z�o�Ç�� ���Ç�v���u�]���� ���v���� �•�Z�}�Á�� �•�‰���Ÿ���o�� ���v���� �š���u�‰�}�Œ���o�� �À���Œ�]���Ÿ�}�v�� �]�v�� ���Œ�}�•�]�}�v���o�� ���v����
�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v���o���‰�Œ�}�����•�•���• (Wiles et al., 2022)�X���d�Z���•�����‰�Œ�}�����•�•���•�����Œ�����(�µ�Œ�š�Z���Œ�����}�u�‰�o�]�����š���������Ç���Œ�}���l���‰�o���ž�}�Œ�u�•�U��
sediment character, sediment supply and wave forcings (Wiles et al., 2022). Most of the South African 
coastline consists of sandy beaches backed by dunes (Tinley, 1985)�X���d�Z�������µ�v���•�����Œ�����}�L���v�������u�]�Æ�š�µ�Œ�����}�(��
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�u�}�����Œ�v�� ���v���� ���v���]���v�š�� �o�]�š�Z�]�.������ ���µ�v���� �•�Ç�•�š���u�•�U�� �Á�]�š�Z�� �š�Z���� ���µ�v���•�� �����Ÿ�v�P�� ���•�� ���� �•�����]�u���v�š�� �•�š�}�Œ���� �(�}�Œ�� �š�Z���•����
dynamic landscapes. This dynamic zone should ideally not be stabilised to ���o�o�}�Á���(�}�Œ���•���v�����u�]�P�Œ���Ÿ�}�v�U��
sand storage and erosion to take place �Á�]�š�Z�}�µ�š�� �]�u�‰�����Ÿ�v�P�� �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���X�� �d�Z���� ���}���•�š���o�� �À���P���š���Ÿ�}�v�� �]�•��
�������‰�š�������š�}���š�Z���•�������Ç�v���u�]�����o���v���•�����‰���•�U���Á�]�š�Z���‰�]�}�v�����Œ���š�}�����o�]�u���Æ���À���P���š���Ÿ�}�v���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�������À���o�}�‰�]�v�P�����Œ�}�µ�v����
the sediment and resultant habitat dynamics (Tinley, 1985)�X� � � /� v�À� �� •� ]�À� �� � �‰�o� �� v�š� •� � � }�L� �� v� � � }�µ�š� �� }�u�‰� ��š� �� � � š�Z� �� �
�v���Ÿ�À�����•�‰�����]���•�U���(�}�Œ�u�]�v�P�������v�•�����š�Z�]���l���š�•���š�Z���š���Z���o�š���•�����]�u���v�š���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�X 

The coastal zone has been dynamic over the past 2 Million years, with dune relics far Inland and 100 
meters below the current sea level over �š�Z�������}�v�Ÿ�v���v�š���o���•�Z���o�(, �]�v���]�����Ÿ�v�P���À���Œ�Ç�]�v�P���•�Z�}�Œ���o�]�v�����o�}�����Ÿ�}�v�• as 
�����Œ���•�µ�o�š���}�(���•�������o���À���o���}�•���]�o�o���Ÿ�}�v�• �}�À���Œ���Z�]�•�š�}�Œ�]�����o���Ÿ�u����(Tinley, 1985). �d�Z���•�����•�}�L���•���v���Ç�����}���•�š�o�]�v���•�����Œ�����]�v������
���}�v�•�š���v�š���•�š���š�����}�(���G�µ�Æ�����µ�����š�}��wave ���v�����Á�]�v���������Ÿ�}�v�U�����Z���v�P�]�v�P���•���v�����]�v�‰�µ�š���(�Œ�}�u���š�Z�����Œ�]�À���Œ�•�����v����near-shore 
environment and sea level rise (Tinley, 1985). �Z�����µ���Ÿ�}�v�•���]�v���•���v�������À���]�o�����]�o�]�š�Ç���]�v���š�Z�����o�]�©�}�Œ���o���Ì�}�v����drive 
foredune erosion to supplement the sand budget (Tinley, 1985).  

Along the south coast sediment is transported from west to east and largely facilitated by aeolian 
processes (Figure 7�•�X�����µ�����š�}���š�Z�������v�P�o�����}�(���š�Z�������}�u�]�v���v�š���•�Á���o�o�����v�����Á���À�������]�Œ�����Ÿ�}�v���~�(�Œ�}�u�������•�}�µ�š�Z���Œ�o�Ç���š�}��
south-�Á���•�š���Œ�o�Ç�����]�Œ�����Ÿ�}�v��– �P���v���Œ���š�������]�v���š�Z�����Á���•�š���Œ�o�Ç���P���o���������o�š���}�(���š�Z�����Z�Z�}���Œ�]�v�P���&�}�Œ�Ÿ���•�[�•�U���š�Z�����•�����]�u���v�š��
exchange along the south coast is largely cross-shore compared to that of the east and west coast 
�Á�Z���Œ�����o�}�v�P�•�Z�}�Œ�������Œ�]�L�����}�u�]�v���š���•��(Cooper and Green, 2023)�X���d�Z�����•�}�µ�š�Z�����}���•�š���Z���•�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ����half-
heart bays, where resistant headlands refract the swell and erode the less resistant rock types of the 
�����Ç�•�X�� �� �d�Z�]�•�� �P���v���Œ���š���•�� �o�}�v�P�•�Z�}�Œ���� ���Œ�]�L�� �Á�]�š�Z�]�v�� �š�Z����half-heart �����Ç�•�� �Á�]�š�Z�� �•�]�P�v�]�.�����v�š�� �����}�o�]���v�� �•�����]�u���v�š��
transport along the distal part of the bay. This results in headland-embayment sediment cells, in the 
form of aeolian dunes, with headland-���Ç�‰���•�•�����µ�v�����.���o���•���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�Ÿ�v�P���•�����]�u���v�š�������š�Á�����v���š�Z�����À���Œ�]�}�µ�•��
cells through aeolian processes in an easterly to north-easterly dir�����Ÿ�}�v��(Figure 7; Figure 12; Cooper 
and Green, 2023). 
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Figure 7�W�����}���•�š���o���•���v�������Œ�]�L�����]�Œ�����Ÿ�}�v�����o�}�v�P���š�Z�����•�}�µ�š�Z���Œ�v�����(�Œ�]�����v�����}���•�š�o�]�v���U���•�Z�}�Á�]�v�P���Á�]�v�������Œ�]�L���]�•���š�Z�����u���]�v���•�����]�u���v�š���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š��
mechanism �~���}�}�‰���Œ�����v�����'�Œ�����v�U���î�ì�î�ï�• 

 

�d�Z�����Ÿ�����o���Œ���v�P����in the �:���+�Œ���Ç�• Bay area �����v�����������o���•�•�]�.���������•���u�]���Œ�}-�Ÿ�����o�����•���]�š�•���Œ���v�P�����]�•�����Œ�}�µ�v�����î�u�U���o�]�u�]�Ÿ�v�P��
�š�Z�����Ì�}�v�����Á�Z���Œ�����Á���À���������Ÿ�}�v���]�v�š���Œ�����š�•���Á�]�š�Z���š�Z�������������Z�����v�����(�Œ�}�v�š���o�����µ�v���•�X���d�Z�]�•���Œ���v�P���������v�����������Æ�š���v��������
through storm surges that are developed in summer by ���µ�š�}�+-low pressure systems that create an  
easterly wind and wave d�]�Œ�����Ÿ�}�v perpendicular to the coast (Illenberger and Schumann, 2022). These 
storm surges are enhanced where there is a large expanse of coastal shelf �~���•���]�•���š�Z���������•�����(�}�Œ���š�Z�������v�Ÿ�Œ����
coastline of the larger St Francis Bay) as the water is piled up against the shallow shoreline (Rautenbach 
et al., 2020)�X� � � �� •� � � š�Z� �� •� �� � � •� š� }�Œ�u� � � •�µ�Œ�P� �� •� � � }�L� �� v� � �o� �� •� š� � �o� }� v�P� ��Œ� � �š�Z� �� v� � �Ÿ� �� ��o� � � ��Ç� ��o� �� •�U� � � š�Z� ��Ç� � � ��Œ� �� � �o� ]� l� �ly to be super 
���o���À���š������ �š�Z�Œ�}�µ�P�Z�� �Ÿ�����o�� �]�v�G�µ���v������ �~���•�‰�����]���o�o�Ç�� �Z�]�P�Z���Œ�� �š�Z���v�� �v�}�Œ�u���o�� �•�‰�Œ�]�v�P�� ���‹�µ�]�v�}�Æ�� �Ÿ�����•�•��and are 
accompanied by large wave events (Rautenbach et al., 2020). These storm events can lead to severe 
coastal erosion, especially where the dune system has been impacted by development in the dynamic 
zone (Corbella and Stretch, 2012), as was experienced in 2023 along the �:���+�Œ���Ç�• Bay coastline.  

Coastal beach-dune systems are inherently unstable ���Ç�v���u�]���� �Ì�}�v���•�� �Á�]�š�Z���]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•�� �š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Á���À����
and aeolian sediment erosion and transport (Knight and Burningham, 2021). The level of dune stability 
increases landward, with the foreshore and backshore experiencing frequent changes (hours to weeks) 
whereas the �.�Æ���������µ�v���•�����Æ�‰���Œ�]���v���������Z���v�P�����}�v�������u�}�v�š�Z�o�Ç���š�}���������������o�=���Ÿ�u���•�����o����(Tinley, 1985). Figure 
8 shows a typical progression �}�(���À���P���š���Ÿ�}�v�����}�À���Œ, stability ���v�����•�����]�u���v�š���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�������Ÿ�À�]�š�Ç for a beach 
and dune cross-�•�����Ÿ�}�v�X Most beach-dune systems have this gradient of ���µ�v�������v�����À���P���š���Ÿ�}�v��stability 
as a result of �š�Z�����u���P�v�]�š�µ�������(�Œ���‹�µ���v���Ç���Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�•��where the foreshore and backshore are reworked 
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frequently, the foredunes only during larger less frequent events (such as the September 2023 high 
seas) and the central and back dunes only during very large and infrequent events (such as sea level 
changes). This progression should be reinstated where possible to reduce damage to infrastructure 
within the dune zone. 

 

 

Figure �ô�W�����µ�v�����Ì�}�v���Ÿ�}n, �À���P���š���Ÿ�}�v�����}�À���Œ�U���•�š�����]�o�]�š�Ç�����v�����•�����]�u���v�š��transport �(�}�Œ���������������Z���š�}���������l�����µ�v�����š�Œ���v�•�����š �~�d�]�v�o���Ç�U���í�õ�ô�ñ�• 

 

�^�����]�u���v�š�����Æ���Z���v�P���•���š���l�����‰�o���������š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Á���À���������Ÿ�}�v�����v���������}�o�]���v���‰�Œ�}�����•�•���•�����Œ�]�À���v�����Ç�����}�u�]�v���v�š���Á�]�v����
and wave ���]�Œ�����Ÿ�}�v�����v�����•�š�}�Œ�u�����À���v�š�•��(Knight and Burningham, 2021). The dominant westerly winds 
�}�L���v�� ���o�]�P�v�� �Á�]�š�Z�� �š�Z����coastline, driving aeolian sand transport in a generally north-eastern ���]�Œ�����Ÿ�}�v 
���o�}�v�P�� �š�Z���� �•�Z�}�Œ���o�]�v���� ���v���� ���� �Á���•�š���Œ�o�Ç�� ���]�Œ�����Ÿ�}�v�� �~�}�v�•�Z�}�Œ���•�� �Á�Z���v�� �š�Z���� �����•�š���Œ�o�Ç�� �Á�]�v���� ���o�}�Á�• in summer 
(Figure 9)(Illenberger and Schumann, 2022). These coastal zones are in a ���}�v�•�š���v�š���•�š���š�����}�(���G�µ�Æ�U�����µ�š��
these processes can be interrupted by development along these dynamic zones. 

 



11 | P a g e 
 

 

Figure �õ �>�}�v�P�•�Z�}�Œ�������Œ�]�L�U�����}�u�]�v���v�š���Á�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v�����v�������]�Œ�����Ÿ�}�v���}�(���•���v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���(�}�Œ���š�Z�������•�š�}�v�������Ç�����}���•�š���o���Ì�}�v�� 

 

�d�Z���Œ�������Œ�����š�Á�}���u���]�v���š�Ç�‰���•���}�(�����µ�v���•�����o�}�v�P���š�Z�����:���+�Œ���Ç�•�������Ç�����}���•�š�o�]�v�����]�v�� �š�Z�����(�}�Œ�u���}�(�������Œ�����~�d�Œ���v�•�À���Œ�•����
Barchanoid dunes) and vegetated/partly vegetated dunes (Parabolic and hummock dunes) (Figure 10).  
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Figure �í�ì �d�Ç�‰���•���}�(�����}���•�š���o�����µ�v���•�����o�}�v�P���š�Z�����^�}�µ�š�Z�����(�Œ�]�����v�����}���•�š���~�d�]�v�o���Ç���í�õ�ô�ñ�• 

 

�d�Z���Œ�����]�•���•�]�P�v�]�.�����v�š���À���Œ�]���Ÿ�}�v���•�‰���Ÿ���o�o�Ç�����v�����š���u�‰�}�Œ���o�o�Ç���]�v bare transverse-type ���µ�v�����u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���Œ���š���•�����v����
�š�Z�����]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���š�Z�������������Z���Ì�}�v�� along the South African coast (Knight and Burningham, 2021). Bare 
dunes are poorly represented and �����À���o�}�‰���������o�}�v�P���š�Z�����:���+�Œ���Ç�•�������Ç�����}���•�š���‰���Œ�š�o�Ç�����µ�����š�}���š�Z����steep and 
elevated nature of the vegetated dunes and the narrow nature of the unvegetated coastal zone. The 
main types of bare dunes are sand sheets and mounds and compound to complex transverse 
barchanoid types (Tinley, 1985). These dunes are associated with the dominant westerly winds that 
���o�}�Á�� �•���v���� ���o�}�v�P�•�Z�}�Œ���� �š�}�� �}�+�•�Z�}�Œ����and the easterly winds blowing wind onshore. These transverse 
barchanoid dunes and embryo dunes �~���v�����•�}�u���Ÿ�u���•�������G���Ÿ�}�v���Z���]�Œ�‰�]�v���‰���Œ�����}�o�]�������µ�v���•���]�v���À���P���š���š������
patches) are visible along the headland bypass dune systems and a few isolated stretches along the 
�:���+�Œ���Ç�•�������Ç�����}���•�š�U���•�µ���Z�����• just north of the Kromme River mouth, Kite beach (Paradise Beach), Paradise 
Sands, Seekoei Estuary, Aston Bay (Figure 9), just south of the Tapas Restaurant and then from the 
Kabeljous Estuary eastwards.  

The dunes associated with the vegetated/partly vegetated �Ì�}�v�������o�}�v�P���š�Z�����:���+�Œ���Ç�•�����}���•�š�o�]�v����are largely 
hummock and parabolic dunes (Tinley, 1985). The hummock dunes develop in the foredune zone 
around strand plants and debris that slow the near-ground wind velocity and trap sand, forming small 
mound-shaped dunes�X�� �d�Z���•���� ���µ�v���•�� ���Œ���� �Z�]�P�Z�o�Ç�� ���Ç�v���u�]���� ���•�� �š�Z���Ç�� ���Œ���� ���Æ�‰�}�•������ �š�}�� �Á���À���� �����Ÿ�}�v�� ���µ�Œ�]�v�P��
storm events and aeolian transport from ���o�o���‰�}�•�•�]���o�����Á�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v�•. These dunes play an important 
role in bu�+ering the more stable dunes from erosion during larger magnitude storm surges. These 
dunes should not be completely vegetated and be reworked by natural processes every few years. If 
the foredunes are allowed �š�}���•�š�����]�o�]�•�����Á�]�š�Z���À���P���š���Ÿ�}�v�U��it is likely to ���µ�]�o�����µ�‰���À���Œ�Ÿ�����o�o�Ç�U posing the risk 
of f�}�Œ�u�]�v�P�����o�]�+�• during erosional events.   
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The parabolic dunes are U or V-shaped tongues of mobile sand that are ���v���Z�}�Œ���������Ç���À���P���š���Ÿ�}�v along 
the slip faces (Illenberger and Schumann, 2022; Tinley, 1985). The mobile nose or front of the dune 
slowly moves downwind and develops from a�v���}�‰���v�]�v�P���]�v���š�Z�����À���P���š���Ÿ�}�v which funnels wind across 
�š�Z�����•���v���Ç���•�µ�Œ�(�������X���d�Z���•�������µ�v���•�������v���������]�v�]�Ÿ���š���������Ç���Z�]�P�Z���•�����•���š�Z���š�����Œ�}�������•�š�����o�����(�}�Œ�����µ�v���•; high seas 
�����µ�•���� ���o�]�8�v�P�� ���Æ�‰�}�•�]�v�P�� ���� �(�Œ���•�Z�� �•���v���� �(������; bare or sparsely vegetated openings in the otherwise 
vegetated ���µ�v�����.���o��; slumping of steep dunes; �À���P���š���Ÿ�}�v���Œ���u�}�À���o���}�Œ�����������•�•���Œ�}�µ�š���•; or from blowouts 
(Illenberger and Schumann, 2022; Tinley, 1985).  Blowouts �����v�� �����À���o�}�‰�� ���µ���� �š�}�� �š�Z���� �����•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�� �}�(��
�‰�Œ�}�š�����Ÿ�À�����À���P���š���Ÿ�}�v���}�v�������(�}�Œ�����µ�v�����}�Œ�����µ�v�����Œ�]���P�����Á�Z���v���Á�]�v���•�����Œ�����À���Œ�Ç���•�š�Œ�}�v�P���}�Œ���š�Z�����Œ�]���P�����������}�u���•��
���Æ�����•�•�]�À���o�Ç���•�š�����‰�U���}�Œ�����µ�����š�}���Z�µ�u���v�������Ÿ�}�v�•���•�µ���Z�����•���.�Œ���•�������•�š�Œ�}�Ç�]�v�P�����µ�v�����À���P���š���Ÿ�}�v�U���(�}�}�š�‰���š�Zs and 
vehicle access paths �}�v���Œ���š���v�Ÿ�}�v���Œ�]���P���• (Illenberger and Schumann, 2022). These poorly vegetated 
patches act as a source of sand for parabolic dune �(�}�Œ�u���Ÿ�}�v (Illenberger and Schumann, 2022). Along 
�š�Z���� �:���+�Œ���Ç�•�� �����Ç�� ���}���•�š�o�]�v��, these parabolic dunes are created by the easterly winds and develop 
�}�v�•�Z�}�Œ�����]�v���Œ���o���Ÿ�}�v���š�}��local sand availability. �d�Z���•�������µ�v���•�������v���������]�v�]�Ÿ���š���������Ç���•�u���o�o�����]�•�š�µ�Œ�����v�����•�����v����
�����À���o�}�‰�� �]�v�š�}�� �o���Œ�P���� �‰���Œ�����}�o�]���� ���µ�v���•�� �}�À���Œ�� �Ÿ�u����(Tinley, 1985). �d�Z���•���� �‰���Œ�����}�o�]���� ���µ�v���•�� �}�L���v�� �š�Z�Œ�����š���v��
infrastructure such as roads and building�•���Á�]�š�Z���•���v�����]�v�µ�v�����Ÿ�}�v as they are located within the dynamic 
zone (Figure 11). These parabolic dunes should be revegetated with indigenous dune �À���P���š���Ÿ�}�v��where 
possible to reduce landward sediment transport.  

 

 

Figure 11 �K�v�•�Z�}�Œ�������µ�v�����u�]�P�Œ���Ÿ�}�v���š�Z�Œ�����š���v�]�v�P��road �]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����]�v���š�Z�����W���Œ�����]�•�������������Z�����Œ������ 

 

Sediment transport and budgets 

�d�Z�����•�����]�u���v�š�����µ���P���š���(�}�Œ���š�Z�����Œ�������v�š���•�]�š�µ���Ÿ�}�v���(�}�Œ���š�Z�����:���+�Œ���Ç�• Bay coastline is shown in Figure 12 c. The 
�Á���•�š�� �š�}�� �����•�š�� �o�}�v�P�•�Z�}�Œ���� ���Œ�]�L�� �]�•�� �š�Z���� �o���Œ�P���•�š�� �•�}�µ�Œ������ �}�(�� �•�����]�u���v�š�U�� �Á�Z�]���Z�� �]�•�� ���� ���}�u���]�v���Ÿ�}�v�� �}�(�� ���]�}�P���v�]����
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carbonates (~20 000 m3.y-1), sediment imported from the Oyster Bay beaches via the Oyster Bay 
���Ç�‰���•�•�����µ�v�����.���o�����~�•�í�ì 000 m3.y-1) and sediment from the Kromme River catchment (~2 000 m3.y-1). 
�^�����]�u���v�š�� �����o�]�À���Œ�Ç�� �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �K�Ç�•�š���Œ�� �����Ç�� �,�������o���v���� ���Ç�‰���•�•�� ���µ�v�����.���o���� �]�•�� �o���Œ�P���o�Ç�� �]�v�� �š�Z���� �(�}�Œ�u�� �}�(�� �G�µ�À�]���o��
�����Ÿ�}�v�U���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�Ÿ�v�P�����µ�v�����•���v�����(�Œ�}�u���š�Z���������•�š���Œ�v���‰���Œ�š���}�(���š�Z�������Ç�‰���•�•���•�Ç�•�š���u���À�]�����š�Z�����^���v�����Z�]�À���Œ���š�}���š�Z����
Kromme River (Schroeder, 2012). Large volumes of sand can be mobilised in a single event, ~140 000 
tonnes moved in one day in 2011 (Ellery pers comm in Schroeder, 2015)�X���d�Z�]�•���]�•���•���À���Œ���o���Ÿ�u���•���o���Œ�P���Œ��
than the annual budget shown in Figure 12�U�� �]�v���]�����Ÿ�v�P�� �š�Z���� �]�Œ�Œ���P�µ�o���Œ�� ���v���� ���À���v�š�� ���Œ�]�À���v�� �v���š�µ�Œ���� �}�(��
sediment movement. The sediment from the Sand River is deposited in the Kromme River as a large 
�(���v�����v�����Œ���Á�}�Œ�l���������Ç���Ÿ�����o�������Ÿ�}�v�����v�����G�}�}�������À���v�š�•���~Figure 13).   

 

 

Figure 12 �^���v�������µ���P���š�•���(�}�Œ�����•���‰�Œ���Z�]�•�š�}�Œ�]�����Ÿ�u���•�������(�}�Œ���� ���������o���Œ���š���������Œ�}�•�]�}�v�U�����•�������Œ�o�Ç���Z�]�•�š�}�Œ�]�����Ÿ�u���•�������(�}�Œ���������u�� ���µ�]�o���]�v�P�����v����
���µ�v���� �•�š�����]�o�]�•���Ÿ�}�v�U�� ���v���� ���•�� ���v���� �Œ�������v�š�� �Ÿ�u���•�� ���L���Œ�� �����u�•�U�� ���}���•�š���o�� �����À���o�}�‰�u���v�š�� ���v���� ���µ�v���� �•�š�����]�o�]�•���Ÿ�}�v�� �~�/�o�o���v�����Œ�P���Œ�� �í�õ�õ�ï��
presented in �/�o�o���v�����Œ�P���Œ�����v�����^���Z�µ�u���v�v�U���î�ì�î�î�• 
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Figure 13 �^�����]�u���v�š���]�v�‰�µ�š���(�Œ�}�u���š�Z�����^���v�����Z�]�À���Œ���š�}���š�Z�����<�Œ�}�u�u�����Z�]�À���Œ���~�'�}�}�P�o���������Œ�š�Z���]�u���P�����}�(���î�ì�í�î�• 

 

The main sediment pathways are illustrated in Figure 14 �•�Z�}�Á�]�v�P�����v���}�À���Œ���o�o���o�}�v�P�•�Z�}�Œ�������Œ�]�L�����v���������}�o�]���v��
���Œ�]�L�����]�Œ�����Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���Á���•�š���š�}�������•�š�U���Á�]�š�Z���o�}�����o���Œ�]�À���Œ�•�����}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�v�P���•�����]�u���v�š���š�}���š�Z�������}���•�š���o���Ì�}�v�����(�Œ�}�u���]�v�o���v����
sources. From the Kromme River mouth to the Kabeljous River mouth most of the sediment transport 
�]�•���]�v���š�Z�����(�}�Œ�u���}�(���o�}�v�P�•�Z�}�Œ�������Œ�]�L��and aeolian transport. 
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Figure 14 �d�Z�����u���]�v���•�����]�u���v�š���‰���š�Z�Á���Ç�•���}�(���š�Z�����:���+�Œ���Ç�• �����Ç�����}���•�š���o���Ì�}�v�� 

 

6 Changes to sediment delivery 
Sediment transport of the Oyster Bay Headland Bypass has been the focus of several studies. The 
studies show that the sediment delivery from the Oyster Bay coast has decreased as a result of the 
���µ�v�����•�š�����]�o�]�•���Ÿ�}�v���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���À���P���š���Ÿ�}�v���~�o���Œ�P���o�Ç��invasive ���o�]���v���À���P���š���Ÿ�}�v�•�X���,�}�µ�•�]�v�P�������À���o�}�‰�u���v�š�•, roads 
and river diversions have further reduced the sediment transfer to the Cape St Francis and St Francis 
coastline. Sediment transport across the Oyster Bay Headland Bypass was ���•�Ÿ�u���š������at 13% of the 
historic volume (Figure 12; 10 000 m3.y-1 as opposed to the historic volume of 80 000 m3.y-1). Land 
cover changes mapped by Schroeder (2015) showed a �•�]�P�v�]�.�����v�š���]�v���Œ�����•�����]�v���µ�Œ�����v�������À���o�}�‰�u���v�š�����v����
�����������Œ�����•�����]�v�������Ÿ�À�������µ�v�����.���o���• (66% decrease) for the Cape St Francis and St Francis area (Figure 15), 
reducing the transport capacity of the Oyster Bay Headland Bypass. 

Large dams have been constructed on the Kromme, Seekoei and Swart Rivers. These dams have a large 
�����‰�����]�š�Ç���]�v���Œ���o���Ÿ�}�v���š�}���š�Z�����u�����v�����v�v�µ���o���Œ�µ�v�}�+��(DWS pers. comm. in Wooldridge and Adams, 2020), 
�Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P�� �]�v�� �•�����]�u���v�š�� �š�Œ���‰�‰�]�v�P�� ���8���]���v���]���•��close to 100% (Brune, 1953). Sediment supply by the 
Kromme River to the coast was � �� •�Ÿ�u� ��š� �� �� � � ��š� � �ñ�9� � � }� (� � �š�Z� �� � �Z� ]� •�š� }�Œ�]� �� � �À�}�o�µ�u� �� � �~Figure 12; 2 000 m3.y-1 as 
opposed to the historic volume of 40 000 m3.y-1). 

The Sand River �‰�o���Ç�•�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���Œ�}�o�����]�v���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�Ÿ�v�P���•���v�����(�Œ�}�u���š�Z�����K�Ç�•�š���Œ�������Ç���,�������o���v�������Ç�‰���•�•���š�}��
the Kromme Estuary and has been dynamic in its lateral movement in the past. The Sand River has 
been diverted in a north-westerly ���]�Œ�����Ÿ�}�v��towards local depressions and the Kromme River to 
�‰�Œ���À���v�š�� �G�}�}���]�v�P�� �}�(�� �š�Z���� �^�š�� �&�Œ���v���]�•�� �>�]�v�l�•�U�� �Á�Z�]���Z�� �Z���•�� �•�µ���•���‹�µ���v�š�o�Ç�� ���o�š���Œ������ �š�Z���� �G�}�Á�� ���v���� �•�����]�u���v�š��
dynamics of the Sand River system (Schroeder, 2012). Sediment from the Oyster Bay Headland Bypass 
is deposited higher up in the Kromme Estuary (Figure 13) and �]�•���v�}�š���G�µ�•�Z�������š�}���š�Z�������}���•�š���o�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š��
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as frequently as pre-dam �����À���o�}�‰�u���v�š�� ���µ���� �š�}�� �Œ�����µ���Ÿ�}�v�•�� �]�v�� �G�}�}���� �G�}�Á magnitude and frequency 
(Anderson, 2008). � d� Z� ]� •� � � o� �� �� �� •� � � š� }� � � š� Z� �� � � •� �� �� ]� u� �� v� š� �� Ÿ� }� v� � � }� (� � � š� Z� �� � � <� Œ� }� u� u� �� � � Z� ]� À� �� Œ� �Estuary and infrequent 
�•�����]�u���v�š�����}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�•���(�Œ�}�u���š�Z�����<�Œ�}�u�u�������•�š�µ���Œ�Ç���š�}���š�Z����coastal environment.  A conceptual model of 
the main changes to sediment transport is presented in Figure 16. 

 

 

Figure �í�ñ  �>���v�������}�À���Œ�����Z���v�P�����(�Œ�}�u���í�õ�ò�í���š�}���î�ì�í�í���~�^���Z�Œ�}�������Œ�U���î�ì�í�ñ�• 
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Figure 16 ���}�v�����‰�š�µ���o���u�}�����o���}�(���š�Z�����•���v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���‰���š�Z�Á���Ç�•���š�}���^�š���&�Œ���v���]�•�����v���������‰�����^�š���&�Œ���v���]�•���~�^���Z�Œ�}�������Œ���î�ì�í�ñ�• 

 

�d�Z���� �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �����}�À����illustrates ���Œ���u���Ÿ���� �Œ�����µ���Ÿ�}�v�•�� �]�v�� �•�����]�u���v�š�� �����o�]�À���Œ�Ç�X���/�š�� �]�•�� ���•�Ÿ�u���š������ �š�Z���š�� �š�Z����
current sediment budget for the �:���+�Œ���Ç�• Bay coastline is a quarter of the historic volume (Figure 12; 
30 000 m3.y-1 as opposed to the historic volume of 140 000 m3.y-1). Stable sandy coastlines are in 
�v�����Œ�� ���‹�µ�]�o�]���Œ�]�µ�u�� �Á�]�š�Z�� ���Œ�}�•�]�}�v���o�� ���v���� �����‰�}�•�]�Ÿ�}�v���o�� �‰�Œ�}�����•�•���•�� �u�}�•�š�o�Ç�� �]�v�� �����o���v���� (Tinley, 1985). The 
���}���•�š�o�]�v�����]�•���o�]�l���o�Ç���š�}�����Œ�}�������Á�Z���v���•���v�����•�µ�‰�‰�o�Ç���]�•���o�}�Á���Œ���������µ�����š�}�������Œ�����µ���Ÿ�}�v���]�v���•�����]�u���v�š�������‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����v����
an increase in erosion (Tinley, 1985). This was observed for the St Francis Bay beach where the width 
decreased from ~400m wide in 1961 to ~100-200 m wide in 2011 (Schroeder, 2015). As the sediment 
system is linked and moves largely from west to east, the observed changes for the St Francis Bay coast 
are likely to be �o�]�v�l�������š�}���š�Z�����:���+�Œ���Ç�•�������Ç�����}���•�š���Á�]�š�Z���Œ�����µ���������•�����]�u���v�š�����µ���P���š�•�����v�������•�•�}���]���š���������������Z��
erosion along the Paradise Beach to �:���+�Œ���Ç�• Bay coastline. 

Observed changes to the beach and dune width show �����Œ�����µ���Ÿ�}�v in the beach width and increased 
���µ�v���� �•�š�����]�o�]�•���Ÿ�}�v through shrub encroachment (Figure 17).  �d�Z���� �Œ�����µ���Ÿ�}�v�� �]�v�� �����Ÿ�À����
unvegetated�l�‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç�� �À���P���š���š���� dunes, especially foredunes along the coastline, is a concern as it 
indicates a reduced ���µ�+���Œ zone during storm events and reduced aeolian sediment transport 
processes to replenish sand stocks along the beaches. 
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Figure 17 Historical images for the �:���+�Œ���Ç�• �����Ç���u���]�v�����������Z���(�Œ�}�u���í�õ42 �š�}���î�ì�î�ï�X���d�Z�������o�µ�������Œ�Œ�}�Á�•�����Œ����all equal size and indicate 
�����Œ�����µ���Ÿ�}�v���]�v�������Œ�����•���v�����•�µ�Œ�(������ �}�À���Œ���Ÿ�u��.   

 

The coastline showed extensive dune toe erosion along the Paradise Beach coastline in December 
2023 (Figure 18). �d�Z�����Œ�������v�š���Z�]�P�Z���•�����•���Á�]�š�Z�����v�������•�š���Œ�o�Ç���Á���À�������]�Œ�����Ÿ�}�v�����Œ�}���������š�Z�����š�}�����}�(���š�Z�����u�}���]�o����
���v���� �À���P���š���š������ ���µ�v���•�� ���v���� �š�Z�]�•�� �(�}�Œ�u������ ���� �•�š�����‰�� �•������ ���o�]�+�� ���Æ�‰�}�•�]�v�P�� �š�Z�������µ�v���� �À���P���š���Ÿ�}�v�[�•�� �Œ�}�}�š�•�� ���o�}�v�P��
� •� �� ��Ÿ�}�v�•� � � }� (� � �š�Z� �� � � �� }� �� •�š�U� � � •�µ� ��Z� � � �� •� � � ��š� � �W���Œ��� �� ]� •� �� � � �� �� �� ��Z where it is threatening houses close to the beach 
(Figure 19). Further north the erosion was more localised to areas where stable dunes or 
developments were close to the beach. This poses a large threat to infrastructure and in response 
residents have installed large sand-�.�o�o���� geo-���}�v�š���]�v���Œ�•�����•���Œ���À���š�u���v�š�•���š�}���‰�Œ�}�š�����š���š�Z���]�Œ���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���(�Œ�}�u��
�µ�v�����Œ���µ�«�v�P�����µ�Œ�]�v�P���(�µ�š�µ�Œ�����•�š�}�Œ�u�����À���v�š�• (Figure 20).  
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Figure �í�ô Images �š���l���v���]�v�����������u�����Œ���î�ì�î�ï��of the �W���Œ�����]�•�������������Z���Z�}�o�����i���©�Ç�[���•�Z�}�Á�]�v�P���~�š�}�‰�•���Á�]�����•�‰�Œ�����������µ�v�������Œ�}�•�]�}�v���~���o�]�8�v�P�•��
and ���Ç�]�v�P�����µ�v�����À���P���š���Ÿ�}�v�����•���š�Z���]�Œ���Œ�}�}�š�•�����Œ�������Æ�‰�}�•���������v�����~���}�©�}�u�•���š�Z�����Œ���u���]�v�•���}�(���š�Z�������}���Œ���Á���o�l�����•���š�Z�����š�}�����}�(���š�Z�������µ�v�����Á���•��
�Œ���u�}�À�������Á�]�š�Z���š�Z�����o�}�Á���Œ���‰���Œ�š�•���}�(���š�Z�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���X 
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Figure �í�õ���}���•�š���o�����Œ�}�•�]�}�v���š�Z�Œ�����š���v�]�v�P���Z�}�µ�•���•�����š���W���Œ�����]�•�������������Z 
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Figure �î�ì Images showing erosion along the toe of the dune (top) and �P���}�š���Æ�Ÿ�o�����•���v�������}�v�š���]�v���Œ�• that were �•�š�����l���� to form a 
�‰�Œ�}�š�����Ÿ�À�����Œ���À���š�u���v�š���š�}���‰�Œ�}�š�����š �Œ���•�]�����v�Ÿ���o���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���]�v���š�Z�����>�}�Á���Œ���W�}�]�v�š�����Œ�����U���:���+�Œ���Ç�•�������Ç. 

 

Windblown sand has been an issue where roads and buildings are close to the bare �����Ÿ�À�������µ�v���• along 
the Paradise Beach area (Figure 21 and Figure 22). This is largely ���µ�����š�}���š�Z�����‰���Œ�����}�o�]�������µ�v���•���u�]�P�Œ���Ÿ�v�P��
westward during strong easterly winds. These parabolic dunes are associated with sandy beaches, 
partly vegetated dunes or blowouts. The parabolic dunes are natural features, but can be triggered or 
���v�Z���v�����������Ç���À���P���š���Ÿ�}�v���Œ���u�}�À���o�U�����������Z�����������•�•���‰���š�Z�Á���Ç�•���}�Œ�����Z���v�P���•���š�}���š�Z�����(�}�Œ�����µ�v�����Ì�}�v�����~�•�µ���Z�����•��
dune toe erosion). �d�Z���•�����‰���Œ�����}�o�]�������µ�v���•�����Œ�����u�}�•�š�o�Ç�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z�����Œ�}�������Œ�������Œ�����•�����Ÿ�}�v�•���}�(���š�Z�������}���•�š��
or east-west open patches along the dunes.  
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Figure 21 �^���v�����]�v�µ�v�����Ÿ�}�v�����Œ���������š���W���Œ�����]�•�������������Z�U�����o�}�•���Œ���š�}���š�Z�����^�����l�}���]�����•�š�µ���Œ�Ç�X 

 



24 | P a g e 
 

 

Figure 22 Wind-���o�}�Á�v �•���v�����]�u�‰�]�v�P�]�v�P���}�v���•�}�u�����}�(���š�Z�����Œ�}�����•���~�š�}�‰�•�����v�������µ�]�o���]�v�P�•���~���}�©�}�u�•���}�(���W���Œ�����]�•�������������Z 

 

7 Shoreline dynamics from the past to the future 
As these sandy shorelines are highly dynamic, we expect changes to occur with the variability in 
sediment supply, sediment transport, wind speed, �Á���À���������Ÿ�}�v�����v�����•�������o���À���o���Œ�]�•���X�� 

Based on the historical and recent evidence presented in this document it can be concluded that: 

�x The coastal sediment transport process from west to east has declined due to infrastructure 
�����À���o�}�‰�u���v�š�����v�������µ�v�����•�š�����]�o�]�•���Ÿ�}�v�����Ç���]�v�À���•�]�À�����‰�o���v�š�• (Figure 12 and Figure 15);  

�x Terrestrial sediment input has decreased due to damming of rivers (Figure 12);  
�x �d�Z�������������Z���Á�]���š�Z���Z���•���������Œ�����•�������}�À���Œ���Ÿ�u����( Figure 17) ���µ�����š�}���Œ�����µ���Ÿ�}�v�•���]�v���•�����]�u���v�š���•�µ�‰�‰�o�Ç��

and increase in erosional events;  
�x Coastal retreat due to increased storm intensity and sea ���o���À���Ÿ�}�v���~Figure 18 and Figure 19); 

and  
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�x High landward sand mobility due to strong easterly and westerly winds blowing over 
unvegetated beach and dune complexes.   

 

Historical measurements and f�µ�š�µ�Œ�����‰�Œ�����]���Ÿ�}�v�•���•�Z�}�Á�����v���]�v���Œ�����•�������]�v�š���v�•�]�š�Ç��and frequency of storm 
events (wind and wave energy) (Guastella and Rossouw, 2009; Theron and Rossouw, 2008).  The 
�Œ���•�‰�}�v�•���� �Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�� �]�•�� �}�L���v�� �v�}�v-linear. Theron and Rossouw calculated that an increase of wind 
speed by 10 % can result in a wave height increase of ~ 26 % and a sediment transport rate increase 
of ~49 to 100%. Sea level ris���� �]�•�� �o�]�l���o�Ç���š�}�� ���}�v�Ÿ�v�µ���� �}�À���Œ���š�Z���� �v���Æ�š���������������� ���v���� �����Ç�}�v���U���Á�]�š�Z���‰�}�•�•�]���o����
changes in the sea level ranging between 0.25 m and 1.25 m by 2100 (Figure 23). Increases in sea level, 
increased wind energy and wave energy are likely to �}�À���Œ�š�}�‰���}�Œ���µ�v�����Œ���µ�š�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���•�š�}�Œ�u���‰�Œ�}�š�����Ÿ�}�v��
�•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�U�� �Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P�� �]�v�� �u�}�Œ���� �(�Œ���‹�µ���v�š�� �u���]�v�š���v���v������ �Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�X�� �d�Z���� �}�À���Œ���o�o�� �š�Œ���v���� ���v���� �Œ�]�•�l�� �š�}��
infrastructure relate to the increased intensity of erosional processes�U���Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���]�v�����}���•�š���o���Œ���š�Œ�����š in the 
future.  

 

  

Figure 23 �^�������o���À���o��rise �‰�Œ�����]���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���W�}�Œ�š�����o�]�Ì�������š�Z���~���o�o�]�•�}�v�����š�����o�X�U���î�ì�î�î�• 

 

In an assessment of likely future scenarios of the South African coastline Cooper and Green (2023) 
proposed several models of likely change. Two of these models apply to the �:���+�Œ���Ç�•�������Ç�����}���•�š�U���š�Z�����.�Œ�•�š��
being a beach backed by highly stable dunes that act as large sand stores that can supplement sand to 
the beach at a rate similar to the change in sea level, the second being a beach and dune system that 
�]�•���µ�v�����Œ�o���]�v�����Ç�������������Œ�}���l���‰�o���ž�}�Œ�u�X�� 

Very large sediment deposits in the form of large stable dunes (~150m high) have developed along 
large parts of the coast over the past two interglacial periods when sea levels exceeded the present 
levels (Cooper and Green, 2023). These beaches, backed by large dunes, are likely to erode landward 
�]�v�š�}�� �š�Z���� �o���Œ�P���� �•�š�����o���� ���µ�v���•�U�� �•�µ�‰�‰�o���u���v�Ÿ�v�P�� �š�Z���� �•�����]�u���v�š�� ���o�}�v�P�� �š�Z���� ���������Z�U�� �Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P�� �]�v�� ���v�� ���o���À���š������
���������Z���]�v���Œ���o���Ÿ�}�v���š�}���š�Z�������o���À���š�������•�������o���À���o���~Figure 24). This is likely to result in low levels of shoreline 
retreat (Cooper and Green, 2023). This could be the case for parts of the �:���+�Œ���Ç�• Bay coastline, such 
as the beach southwest �}�(���W���Œ�����]�•�������������Z���š�}�Á���Œ���•���š�Z�����<�Œ�}�u�u�����Z�]�À���Œ���D�}�µ�š�Z�����v�����š�Z�����•�����Ÿ�}�v���}�(���•�š�����o����
���µ�v���•���v�����Œ���W�}�]�v�š���]�v���:���+�Œ���Ç�•�������Ç, but the stable dunes are not as high as in other areas along the coast, 
�•�}���š�Z�����u�}�����o���u�]�P�Z�š���}�v�o�Ç�����‰�‰�o�Ç���‰���Œ�Ÿ���o�o�Ç ���v�����(�}�Œ�������•�u���o�o���‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ��.  
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Figure 24�W�����}�v�����‰�š�µ���o���u�}�����o���}�(�����������Z�����v�������µ�v���������À���o�}�‰�u���v�š���(�}�Œ�����o���À���š�������•�������o���À���o���~�^�>�í���]�•���š�Z����present-�����Ç �o���À���o�����v�����^�>�î���š�Z����
���o���À���š�������•�������o���À���o�• �~���}�}�‰���Œ�����v�����'�Œ�����v�U���î�ì�î�ï�• 

 

���•���š�Z�������µ�v���•�����o�}�v�P���š�Z�����:���+�Œ���Ç�•�������Ç���•�����Ÿ�}�v���}�(��the ���}���•�š�o�]�v�������Œ�����o�}�Á���]�v�����o���À���Ÿ�}�v���}�Œ��have been removed 
�(�}�Œ�� �����À���o�}�‰�u���v�š�� �‰�µ�Œ�‰�}�•���•�U�� �š�Z���� �•�µ�‰�‰�o�Ç�� �}�(�� �•�����]�u���v�š�� �(�Œ�}�u�� �š�Z���•���� �o�}�����Ÿ�}�v�•�� �š�}�� �š�Z���� ���������Z�� �Á�]�o�o�� ������ �À���Œ�Ç��
limited. As these beaches and dunes are underlain by bedrock, the dynamic will be ���]�+���Œ���v�š in that 
�š�Z�����•�Z�}�Œ���o�]�v�������v�������������Z���Á�]�o�o���Œ���š�Œ�����š���]�v���Œ���o���Ÿ�}�v���š�}���š�Z�������o���À���š�������•�������o���À���o ���v�����š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�v�P���µ�v�����Œ�o�Ç�]�v�P��
bedrock�X���d�Z�������v�P�o�����}�(���š�Z�����µ�v�����Œ�o�Ç�]�v�P���������Œ�}���l���Á�]�o�o���]�v�G�µ���v�������š�Z�����Œ���š�����}�(���•�Z�}�Œ���o�]�v�����Œ���š�Œ�����š�U���Á�]�š�Z���•�Z���o�o�}�Á��
bedrock �‰�o���ž�}�Œ�u�•�� ���Æ�‰���Œ�]���v���]�v�P���o���Œ�P���Œ���Œ���š�Œ�����š�� �Œ���š���•�� ���}�u�‰���Œ������ �š�}�� �•�š�����‰���Œ���������Œ�}���l�� �‰�o���ž�}�Œ�u�• (Figure 
25).  As the majority of the �:���+�Œ���Ç�• �����Ç���•�Z�}�Œ���o�]�v�����]�•���(�}�Œ�u�������}�v���š�Z�]�•���Œ�}���l�Ç���‰�o���ž�}�Œ�u�U���]�š���]�•���o�]�l���o�Ç���š�}���(�}�o�o�}�Á��
this model along most of the shoreline.  

 

 

Figure �î�ñ: ���}�v�����‰�š�µ���o���u�}�����o���}�(�����������Z�����Ç�v���u�]���•���]�v���Œ���o���Ÿ�}�v���š�}���•�������o���À���o���Œ�]�•�����}�v�������������Œ�}���l���‰�o���ž�}�Œ�u���~�^�>�í���]�•���š�Z����present-�����Ç �o���À���o��
���v�����^�>�î���š�Z�������o���À���š�������•�������o���À���o�•�~���}�}�‰���Œ�����v�����'�Œ�����v�U���î�ì�î�ï�• 

 

�d�Z�������+�����š���}�(���•�������o���À���o���Œ�]�•�������v�������}���•�š���o���Œ���š�Œ�����š���]�•���v�}�š���Á�]�����o�Ç�����������‰�š�����U���Á�]�š�Z��authors extending �����µ�Ÿ�}�v��
to apply global models to local case studies (Short, 2022; Smith et al., 2016). �&�}�Œ�� �š�Z���� �:���+�Œ���Ç�•�� �����Ç��
scenario, the model shown in Figure 25 is the likely future scenario. 

Future planning of undeveloped areas will need to put strict zoning in place for new developments to 
allow processes maintaining the sandy shoreline and dunes �š�}�����}�v�Ÿ�v�µ�� as much as possible. Many of 
the transport processes are currently partly interrupted by the ���Æ�]�•�Ÿ�v�P�� �����À���o�}�‰�u���v�š�•�� ���v���� �]�v�À���•�]�À����
�À���P���š���Ÿ�}�v and will require ongoing �]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�����v����maintenance to sustain the beaches and dunes 
and protect the coastal infrastructure. ���Æ�]�•�Ÿ�v�P���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�� at risk and may require semi-hard (sand 
geocontainer or rock revetments� •� � � }� Œ� � � •� }� L� � � ~beach nourishment) defences. �^�}�L�� �]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�•�� �Á�]�o�o��
�u���]�v�š���]�v�� �š�Z���� �Œ�����Œ�����Ÿ�}�v���o�� ���������Z�� �•�‰������ to some extent�U���Á�Z���Œ�����•�� �Z�}�o���]�v�P���š�Z���� ���Æ�]�•�Ÿ�v�P���•�Z�}�Œ���o�]�v����with 
revetments might result in reduced beach area (Cooper and Green, 2023). 
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8 Possible ways to combat beach and dune erosion 
 

�d�Z�����]�������o�����������Z�����v�������µ�v�����‰�Œ�}�.�o�����]�•���P�]�À���v���]�v��Figure 8 that allows for sand transport and ���µ�+���Œ�]�v�P against 
storm surges. In areas along the coast, development took place within the dynamic dune systems to 
�}�‰�Ÿ�u�]�•�����•�������À�]���Ás and beach access. These developments experience threats due to changes to the 
system drivers (reduced sediment supply, increased storm surges, beach and dune erosion, sea level 
rise, etc.) �Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P���]�v dune �µ�v�����Œ���µ�«�v�P���~���Œ�}�•�]�}�v�•�����•���š�Z�������µ�+���Œ���Ì�}�v�����Z���•���������v�����Œ�}�����������µ����to reduced 
sediment supply and its proximity to erosional processes associated with the beach, or sand 
�]�v�µ�v�����Ÿ�}�v as it is sited in or on the edge of the mobile dune zone or �À���P���š���Ÿ�}�v���Z���•���������v���Œ���u�}�À���� 
from stable dunes ���v�����o�]�v�P���•���v�����u�}���]�o�]�•���Ÿ�}�v.  

Beach erosion at the broader scale is, unfortunately, a systemic issue due to larger-scale �Œ�����µ���Ÿ�}�v�•���]�v��
sediment supply and increases in sediment transport, thus small, localised �]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�•���Á�]�o�o���v�}�š��������
sustainable �}�Œ�����+�����Ÿ�À�������š�������o���Œ�P���Œ���•�����o���X���^���v�����Œ���‰�o���v�]�•�Z�u���v�š���]�•�����v���}�v�P�}�]�v�P�����}�•�š�o�Ç���}�‰�Ÿ�}�v���š�Z���š�����}�µ�o����������
used during peak seasons to extend beaches somewhat ���•�����v���]�v�š���Œ�]�u���•�}�o�µ�Ÿ�}�v. Where dune erosion 
�š�Z�Œ�����š���v�•�� �‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�U�� ���� �•�š�����o���� �Œ���À���š�u���v�š�� �Á�]�o�o�� ������ �v������������ �š�}�� ���Œ�����l�� �š�Z���� �Á���À���� ���v���Œ�P�Ç (instead of the 
foredune zone) and halt the dune erosion at the expense of localised accelerated beach erosion. 
Where pro�‰���Œ�Ÿ���•�� ���Œ���� �v�}�š��threatened ���Ç�����µ�v���� ���Œ�}�•�]�}�v�� ���v���� ���o�]�8�v�P�U���š�Z���� �v���š�µ�Œ���o�� �‰�Œ�}�����•�•���•���•�Z�}�µ�o���� ������
allowed to rework the dunes to reestablish the foredune to backdune progression.   

�t�Z���Œ�����•���v�����]�v�µ�v�����Ÿ�}�v���]�•�������‰�Œ�}���o���u�U���š�Z�����À���P���š���Ÿ�}�v��progression should be reinstated as best possible. 
This should allow hummock dunes to trap sand (reduce transport rate) and act as a ���µ�+���Œ�� ���P���]�v�•�š��
storm surges (in the foredune zone) and densely vegetated central and back dunes that should limit 
landward sand transport.  

 

8.1 Beach nourishment 
���������Z���v�}�µ�Œ�]�•�Z�u���v�š���]�•���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•���Á�Z���Œ�����Ç���•���v�����]�•���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�������š�}���š�Z�����o�]�©�}�Œ���o���Ì�}�v�����š�}���•�µ�‰�‰�o���u���v�š���š�Z����
�•���v���������.���]�š�X��The sand would ideally be deposited just northeast of the Krommer River Mouth and will 
allow the sand to replenish the beaches as it migrates in a north-easterly ���]�Œ�����Ÿ�}�v �}�À���Œ�� �Ÿ�u��. This 
process will require ongoing input and is very expensive due to the large volumes of sand that must 
be transported. It has not been done successfully or for an extended period for the St Francis beaches. 
� /� š� � � u� ]� P� Z� š� � � Z� �� À� �� � � •� �� �� }� v� �� �� Œ� Ç� � � v� �� P� �� Ÿ� À� �� � � �� +� �� �� š� •� � � ]� v� � � š� Z� �� � � �� Œ� �� �� •� � � Á� Z� �� Œ� �� � � š� Z� �� � � •� �� v� �� � � ]� •� � � Œ� �� u� }� À� �� � and along the 
transport pathways�X���&�}�Œ���š�Z�����:���+�Œ���Ç�•�������Ç�����}���•�š, the sand can possibly be sourced from the Kromme 
River Estuary or the large dune �.���o���•���v�}�Œ�š�Z�����•�š���}�(���š�Z�����<�������o�i�}�µ�•���Z�]�À���Œ�X���d�Z�����À�}�o�µ�u���•���Œ���‹�µ�]�Œ���� (~100 000 
m3.yr-1) as indicated in Figure 12 might not be supplied in a sustainable manner from these areas. 
���v�����Œ�•�}�v���~�î�ì�ì�ô�•�����•�Ÿ�u���š�������š�Z���š���š�Z�����<�Œ�}�u�u�����Z�]�À���Œ�����•�š�µ���Œ�Ç�����}�µ�o�����•�µ�‰�‰�o�Ç���}�v�o�Ç���•�î�ì 000 to 40 000 m3.yr-
1  on a sustainable long-term basis. �d�Z���������.���]�š���•�Z�}�µ�o�����������•�}�µ�Œ���������(�Œ�}�u�������•�µ�•�š���]�v�����o�����o�}�����o���•�}�µ�Œ�����X���d�Z�]�•��
�Á�]�o�o���Œ���‹�µ�]�Œ�����(�µ�Œ�š�Z���Œ���]�v�À���•�Ÿ�P���Ÿ�}�v���]�(�����������Z���v�}�µ�Œ�]�•�Z�u���v�š���]�•���š�}�����������}�v�•�]�����Œ�������]�v���š�Z�����v���Æ�š���í�ì���Ç�����Œ�•�X�� 

�d�Z�]�•���]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v���]�•���o�]�l���o�Ç���š�}�����������}�•�š�o�Ç���]�v���š�Z�����o�}�v�P���š���Œ�u�����v�����o�]�l���o�Ç���š�}���������o���•�•�����+�����Ÿ�À�����}�À���Œ���Ÿ�u�������•�����������Z��
���Œ�}�•�]�}�v���]�•�����Æ�‰�����š�������š�}���]�v���Œ�����•���U�����+�����Ÿ�À���o�Ç���Œ�����µ���]�v�P���š�Z�����]�u�‰�����š���}�(�����������Z���v�}�µ�Œ�]�•�Z�u���v�š�X 

 

8.2 ���Œ�Ÿ�.���]���o�����Œ�����l�Á���š���Œ�• 
���Œ�Ÿ�.���]���o�����Œ�����l�Á���š���Œ�•�����v�����•�Z���o�o�}�Á���Œ�����(�•�����Œ�������v�}�š�Z���Œ���}�‰�Ÿ�}�v���š�}���•�o�}�Á���o�}�v�P�•�Z�}�Œ�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š and encourage 
beach buildup�U�����µ�š���š�Z���•�������Œ�����À���Œ�Ç�����Æ�‰���v�•�]�À���U���‰�}�•�•�]���o�Ç���]�v���+�����Ÿ�À�������v�����o�]�l���o�Ç���š�}���Z���À�����•�����}�v�����Œ�Ç���]�u�‰�����š�•��
�š�Z���š���Á�]�o�o���Z���À�����µ�v�����•�]�Œ�����o�������}�v�•���‹�µ���v�����•���(�}�Œ�����}�Á�v�����Œ�]�L�����Œ�����• (Anderson, 2008).  
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8.3 �Z���v�}���u���©�Œ���•�•���• 
�Z���v�}���u���©�Œ���•�•���•�����Œ�����•�Z���o�o�}�Á���Á�]�Œ���������P���•���š�Z���š�����Œ�����Z���v��-packed with rocks �š�}���(�}�Œ�u�������‰�Œ�}�š�����Ÿ�À�������Œ�u�}�µ�Œ��
layer. They can be placed at an angle ���P���]�v�•�š�����Œ�����•���•���v�•�]�Ÿ�À�����š�}�����Œ�}�•�]�}�v���š�}�����Œ�����l���G�}�Á���}�Œ��wave energy. 
�Z���v�}�� �u���©�Œ���•�•���•�� ���Œ���� �•���v�•�]�Ÿ�À���� �š�}�� �µ�v�����Œ���µ�«�v�P�� ���v���������v�[�š be used on steep slopes, so will require 
���Æ�š���v�•�]�À�������Æ�����À���Ÿ�}�v�•���š�}�����v���Z�}�Œ���š�Z���u���}�v���š�Z�����•�Z���o�o�}�Á���Œ�}���l��shelf and slope them up the currently near 
�À���Œ�Ÿ�����o�� ���Œ�}���]�v�P�� ���µ�v���•�X�� �d�Z�]�•�� �Á�]�o�o�� �Œ���‹�µ�]�Œ���� ���� �o���Œ�P���� ���]�•�š�µ�Œ�����v������ �š�}�� �š�Z���� ���Æ�]�•�Ÿ�v�P�� �À���P���š���Ÿ�}�v�� ���v����
infrastructure durin�P���]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�����v�����u���]�v�š���v���v�������~���}�Œ�Œ�}�•�]�}�v�����Z���o�o���v�P���•���}�(���š�Z���������P���•�•�X���d�Z�����•���v�•�]�Ÿ�À�]�š�Ç��
�š�}���µ�v�����Œ���µ�«�v�P�����v�� �o���Œ�P�������Æ�����À���Ÿ�}�v���v�������������š�}���]�v�•�š���o�o���š�Z���u���u���l���•���]�š�������o���•�•���‰�Œ���(���Œ�Œ�������u���š�Z�}���X  

 

8.4 �Z�}���l���Œ���À���š�u���v�š�• 
�>���Œ�P�����Œ�}���l���‰�]�������•�������v���������‰�]�o���������P���]�v�•�š���š�Z�������Œ�}���]�v�P�����µ�v�������o�]�+�•���š�}��lower the wave energy and slow the 
erosion of the ���µ�v���X���d�Z���•�����]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�•���Z���À�����������v���µ�•���������o�}�v�P���š�Z�����^�š���&�Œ���v���]�• Beach with some success. 
The drawback is that it is unsightly and increases erosion in front and adjacent to these structures with 
�v�}�� ���Œ�Ç�� ���������Z�� ���µ�Œ�]�v�P�� �Z�]�P�Z�� �Ÿ������ ���}�v���]�Ÿ�}�v�•��(Anderson, 2008)�X�� �d�Z�]�•�� �]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�� �Á�]�o�o�� �Œ���‹�µ�]�Œ���� ���� �o�}�v�P��
���}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������o�}�v�P�����Œ�}���]�v�P�����Œ�����•�U��with a �P���}�š���Æ�Ÿ�o�����������l�]�v�P���š�}���‰�Œ���À���v�š�����Œ�}�•�]�}�v���(�Œ�}�u�������Z�]�v����
through seepage, ���•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z�������•�]�P�v�]�.�����v�š���Œ�����µ���Ÿ�}�v���]�v�����������Z�����u���v�]�š�Ç���À���o�µ���X The structure should 
�Z���À�����]�š�•���(�}�µ�v�����Ÿ�}�v���}�v���������Œ�}���l���š�}���‰�Œ���À���v�š���µ�v�����Œ���µ�«�v�P�����µ�����š�}���]�v���Œ�����•�������•�š�}�Œ�u�����v���Œ�P�Ç���]�v���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X 

 

8.5 Timber pole�•���Á�]�š�Z���Œ�}���l���]�v�.�o�o 
�d�]�u�����Œ���‰�}�o�����(���v�����•���Á�]�š�Z���Œ�}���l���]�v�.�o�o�������v���������µ�•�������š�}�����Œ�����l���š�Z�����Á���À�������v���Œ�P�Ç�����o�}�v�P�����������Z���•�����v�������µ�v���•�X��
Long poles (treated to increase longevity) ���Œ�������Œ�]�À���v���À���Œ�Ÿ�����o�o�Ç���]�v�š�}���š�Z�����•���v�����š�}���(�}�Œ�u������near-���}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�• 
pole fence to dissipate wave energy. The structure can be improved by adding a second parallel fence 
���v�����.�o�o�]�v�P���š�Z�����À�}�]�����Á�]�š�Z���Œ�}���l�•�X���d�Z�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����]�•�������•�š�Z���Ÿ�����o�o�Ç���u�}�Œ�����‰�o�����•�]�v�P�����v���������v�����������}�u���]�v�������Á�]�š�Z��
�À���P���š���Ÿ�}�v���‰�o���v�Ÿ�v�P�X���/�š���Œ���‹�µ�]�Œ���•���������‰���•���v�����š�}�����v���Z�}r the poles in.  As most of the beach is underlain by 
�����•�Z���o�o�}�Á���Œ�}���l���•�Z���o�(�U���]�š���Á�]�o�o���o�]�u�]�š���š�Z�������v���Z�}�Œ�������‰�š�Z���}�(���š�Z�����‰�}�o���•�U���u���l�]�v�P���š�Z���u���À�µ�o�v���Œ�����o�����š�}�������•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�X��
The structures can be used in the foredunes to block wind at key points, such as boardwalks. A single 
�(���v�������Á�]�š�Z�}�µ�š�������Œ�}���l���.�o�o���•�Z�}�µ�o�����������•�µ�8���]���v�š���]�v���š�Z�]�•�������•���X 

 

8.6 Sandbag revetments 
�^���v�������P�•�� ���Œ���� ���+�����Ÿ�À���� �����Œ�Œ�]���Œ�•�� �š�}��the erosive forces of high seas. These large sandbags or 
geocontainers weighing several tonnes ���Œ�����u���������}�(�����µ�Œ�����o�����u���š���Œ�]���o�����v�����.�o�o�������}�v���•�]�š�����}�Œ���v�����Œ���š�Z�����•�]�š����
and stacked in a stair wise fashion with overlap to provide a partly �G���Æ�]���o����and resistant barrier to wave 
�����Ÿ�}�v�X���d�Z�����G���Æ�]���]�o�]�š�Ç���}�(���š�Z�������}�v�š���]�v���Œ�����v�����•�š�����l�]�v�P���u���š�Z�}�������v�����o���•���]�š���š�}���•���©�o�����š�}���•�}�u�������Æ�š���v�š�U�����o�}�•�]�v�P��
any openings that might develop during high-energy events. ���� �P���}�š���Æ�Ÿ�o���� �o���Ç���Œ�� �����Z�]�v���� �š�Z����stacked 
�P���}���}�v�š���]�v���Œ�•���]�•�����Œ�]�Ÿ�����o���š�}���‰�Œ���À���v�š�����Œ�}�•�]�}�v���(�Œ�}�u�������Z�]�v�����š�Z�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z���•�����‰���P���X��The containers 
�Á�]�o�o���Œ���‹�µ�]�Œ�����}�v�P�}�]�v�P���u���]�v�š���v���v������ ���v�������������Z�����Œ�}�•�]�}�v���]�v���(�Œ�}�v�š�� ���v�����v���Æ�š���š�}�� �š�Z�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���•�]�š���•�����Œ����
�o�]�l���o�Ç���š�}�����Æ�‰���Œ�]���v�������������]�Ÿ�}�v���o�����Œ�}�•�]�}�v, similar to that discussed for rock revetments. This might reduce 
�š�Z�������������Z�����Æ�š���v�š���µ�v�Ÿ�o���•���v�����À�}�o�µ�u���•�����Œ�����Œ���‰�o���v�]�•�Z�����X���d�Z�]�•���u���š�Z�}�����Z���•���������v���‰�}�‰�µ�o���Œ�����o�}�v�P���š�Z�����:���+�Œ���Ç�•��
Bay coast in recent years and poses a low risk to the environment as the sand is locally sourced and 
will not contaminate the beach in the case of damage. �Z�����}�À���Œ�]�v�P�� �š�Z���� �P���}�š���Æ�Ÿ�o���� �u���š���Œ�]���o��from 
�����u���P�������}�Œ�����}�o�o���‰�•�������•�����Ÿ�}�v�•���}�(���Œ���À���š�u���v�š��can be an issue and should be done as soon as possible 
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�š�}�� �‰�Œ���À���v�š�� �‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�X The geocontainers should be anchored on the shallow rock shelf to prevent 
�µ�v�����Œ���µ�«�v�P�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z���]�v���Œ�����•�������Á���À�������v���Œ�P�Ç���]�v���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X 

�s���P���š���Ÿ�}�v��cover over the revetments will �Œ�����µ������ �h�s�� �����P�Œ�������Ÿ�}�v�� ���v���� �‰�Œ�}�o�}�v�P�� �š�Z���� �o�]�(���� �}�(�� �š�Z����
�]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v (the material life is 10+ years). Pockets of the same material could be anchored to the 
o�µ�š�•�]�������}�(���š�Z�������}�v�š���]�v���Œ�•�U���.�o�o�������Á�]�š�Z��soil, and be planted with indigenous creeper-type plants that are 
adapted to the beach environment. 

 

9 �������o�]�v�P���Á�]�š�Z���•���v�����]�v�µ�v�����Ÿ�}�v 
�^���v�����]�v�µ�v�����Ÿ�}�v���]�•�����•�•�}���]���š�������Á�]�š�Z�������•�š���Œ�o�Ç���Á�]�v���•�����v�����‰���Œ�����}�o�]�������µ�v���•���u�]�P�Œ���Ÿ�v�P���]�v�������Á���•�š���Œ�o�Ç�����]�Œ�����Ÿ�}�v 
onto infrastructure that is located within the dune zone. �/�š���]�•���v�������•�•���Œ�Ç���š�}���Z���À�������������v�����}�(�����Œ�Ÿ�.���]���o�o�Ç��
stabilized dunes to trap wind-���o�}�Á�v���•���v�������}�u�]�v�P���}�+���š�Z�������������Z�X��Parabolic blowouts are likely to self-
stabilise in 20 to 30 years if protected from disturbance (Tinley, 1985). This period can be shortened 
���Ç���Œ���Z�����]�o�]�š���Ÿ�}�v���]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�•�U���•�µ���Z�����•�����Œ�µ�•�Z���‰�����l�• (Eichmanns et al., 2021) and the �]�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(��
locally occurring indigenous sand-binding pioneer plants and sand traps.  

���•���š�Z�����‰���Œ�����}�o�]�������µ�v���•�����Œ���������‰���v�����v�š���}�v���•���v�����•�µ�‰�‰�o�Ç�U���š�Z���������•�š���Á���Ç���š�}���u�]�Ÿ�P���š�����]�š�•�������À���o�}�‰�u���v�š�����v����
�‰�Œ�}�‰���P���Ÿ�}�v���]�•���š�}��stabilise the bare sand immediately �š�}�Á���Œ���•���š�Z���������•�š���}�(���š�Z���� ���Œ���������+�����š���������Ç���•���v����
�]�v�µ�v�����Ÿ�}�v through a network of hummock dunes. This should be �]�v�]�Ÿ���š���� with anchored brushwood 
clumps (alien tree biomass that does not contain seeds; ~1 to 5 m diameter brushpacks) at roughly 5 
to 10 m spacings in a grid-type �‰���©���Œ�v. 5 m spacings should be used where blowouts are to be 
rehabilitated and larger 10 m spacings where dune hummocks are to be established. The brushwood 
area should be planted with indigenous sand-binding ���µ�v�����À���P���š���Ÿ�}�v���š�Z���š���Á�]�o�o�����o�o�}�Á���•�}�u�����•�����]�u���v�š��
movement but will reduce the rate of transport (Anderson, 2008). The brushwood will accumulate 
�•���v�����Á�]�š�Z���š�Z�����Z�}�‰�����}�(�����Œ�����Ÿ�v�P��a network of hummock dunes that can trap sand on the seaward side 
(foredune area), slow the wind velocity along the foredune surface and the blowout ���v���������š�����•���������µ�+���Œ��
against sea surges. It is important to leave a strip of unvegetated foredune that can erode and build up 
frequently as this will prevent steep �����v�P���Œ�}�µ�•�����µ�v�������o�]�+�•��from forming during storm events.    

Any pathways or beach access that makes use of these blowouts as access pathways should be closed 
and rehabilitated to reduce and avoid bare openings for the wind to form or extend blowouts.  

���o�]���v���À���P���š���Ÿ�}�v���]�•���}�L���v���š���o�o�����v����forms a dense canopy�U���o�������]�v�P���š�}�������•�]�P�v�]�.�����v�š���Œ�����µ���Ÿ�}�v���]�v sediment 
transport processes. �d�Z���•���� �����v�•���� ���o�µ�u�‰�•�� �}�(�� ���o�]���v�� �À���P���š���Ÿ�}�v�� ���v�Z���v������ ���o�}�Á�}�µ�š�� �(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����o�}�v�P�� �]�š�•��
edges and should thus be managed and eliminated where possible. To allow sediment transport 
�‰�Œ�}�����•�•���•���š�}�����}�v�Ÿ�v�µ���U���Á�]�š�Z�}�µ�š�����Œ�����Ÿ�v�P���•�‰�������•���(�}�Œ�����o�}�Á�}�µ�š�•�����v���������Œ�������µ�v���•���š�}���(�}�Œ�u�U���Œ���À���P���š���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z��
indigenous sand-binding pioneer ���µ�v���� �À���P���š���Ÿ�}�v�� �•�Z�}�µ�o���� ������ ���}�v�•�]�����Œ�����X�� ���� �‰�Z���•������ ���‰�‰�Œ�}�����Z�� �Á�]�š�Z��
patches of clearing or killing the trees standing �š�}�����o�o�}�Á�������•�o�}�Á���š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���í�ì�ì�9�������v�}�‰�Ç���š�}�������Œ����
cleared land�U�� �(�}�o�o�}�Á������ ���Ç�� �Œ���Z�����]�o�]�š���Ÿ�}�v�� �•�Z�}�µ�o���� ������tested as it will reduce the risk for rapid dune 
transport processes, such as blowouts, �š�}�� �}�����µ�Œ�� ���v���� �Œ�����µ������ �.�Œ���� �Œ�]�•�l ���•�� ���]�}�u���•�•�� �����v�� ������ �����©���Œ��
controlled. 

 



30 | P a g e 
 

10 ���}���Œ���Á���o�l�•, beach access and lawns encroaching into public open 
space 

Beach access structures, pathways and lawns can ���o�š���Œ���š�Z�����À���P���š���Ÿ�}�v�����}�À���Œ�U���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o���Œ�}�µ�P�Z�v���•�•�����v����
�Á�]�v�����‰���©���Œ�v�X��Beach access areas should be of such character that it does not funnel the dominant 
winds (south-westerly and easterly winds) towards infrastructure. Pathways should be at right 
angles/perpendicular to �š�Z�����‰�Œ���À���]�o�]�v�P�����v�����•�š�Œ�}�v�P���•�š���Á�]�v�������]�Œ�����Ÿ�}�v�•���š�}���o�]�u�]�š���•���v�����‰�Œ�}�‰���P���Ÿ�}�v�����o�}�v�P��
the path (Tinley, 1985). Based on the wind data (Figure 5), beach assess pathways and structures 
should be constructed in a south-easterly ���]�Œ�����Ÿ�}�v���(�}�Œ�����•�š�}�v�������Ç�����v�����:���+�Œ���Ç�•�������Ç���Á�Z���Œ�����‰�}�•�•�]���o���U�����o�•����
in a north-easterly ���]�Œ�����Ÿ�}�v�����•�������o���•�•���}�‰�Ÿ�u���o���}�‰�Ÿ�}�v���~�����‰���v���]�v�P���}�v���š�Z�����o�}�����o�����}���•�š���o�����v�P�o�������v�����Á�]�v����
���]�Œ�����Ÿ�}�v�•�•�X�� 

As most of the parking areas are west of the beach, the tendency is to have beach access boardwalks 
���v�����•�š���]�Œ�•���•�š�Œ���]�P�Z�š���š�}�Á���Œ���•���š�Z�������������Z���]�v�����v�������•�š���Œ�o�Ç�����]�Œ�����Ÿ�}�v�X���d�Z�]�•���•�Z�}�Œ�š���v�•���š�Z�����o���v�P�š�Z���}�(���š�Z�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�� 
and cost, but is likely to play a role in funnelling the easterly wind with resultant sand buildup in parking 
areas and built-up areas. Where the parking is very close to the beach, it is likely to have ongoing issues 
�Á�]�š�Z�� �•���v���� �]�v�µ�v�����Ÿ�}�v�� ���•��it is within the dynamic zone. Consider establishing foredunes and larger 
stable dunes or �Œ���o�}�����Ÿ�v�P the parking area. 

Pathways (public and private) �š�Z���š�����Œ�����o�]�v�����Œ�����v�����]�v�����v�������•�š���Œ�o�Ç�����]�Œ�����Ÿ�}�v���•�Z�}�µ�o�������������o�š���Œ�������š�}���������o���•�•��
linear and in a south-easterly or north-easterly ���]�Œ�����Ÿ�}�v��or be closed and rehabilitated with indigenous 
dune �À���P���š���Ÿ�}�v�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���]�v���‰�Œ�}���o���u���Ÿ�������Œ�����•�X��In areas with a high density of private beach access 
pathways. A single convenient/accessible pathway for several �‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�� �]�v�� ���� �ñ�ì�ì�u�� �Œ���v�P���� �����v�� ������
�•���o�����š�������š�Z���š���u�����š�•���š�Z�������]�Œ�����Ÿ�}�v���o�����Œ�]�š���Œ�]���U���š�Z�����}�š�Z���Œ���‰���š�Z�Á���Ç�•���•�Z�}�µ�o�����������Œ���Z�����]�o�]�š���š�����X�� 

Private �‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���• �•�Z�}�µ�o�����v�}�š�����o�����Œ�����µ�v�����À���P���š���Ÿ�}�v�����v�����Œ���‰�o���v�š���Á�]�š�Z��lawns outside of the accepted 
�.�Œ�������Œ�����l��corridor as lawn grass has very shallow roots compared to the natural deeper-rooted dune 
�À���P���š���Ÿ�}�v�U and it changes local near-ground �Á�]�v�����‰�Œ�}�.�o���• �~���������o���Œ���Ÿ�v�P���•���v���� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•. The longer 
�Œ�}�}�š�•���}�(���š�Z�������µ�v�����À���P���š���Ÿ�}�v���Z���o�‰���š�}�����v���Z�}�Œ�����v�����•�š�����]�o�]�•�����š�Z����dunes, especially near the beach-dune 
interface �Á�Z���Œ�������µ�v�������Œ�}�•�]�}�v���]�•���}�L���v�������‰�Œ�}���o���u.  �W�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�����o�}�•�����š�}���š�Z����beach should aim to have 
dense indigenous dune �À���P���š���Ÿ�}�v�����Œ�}�µ�v�����š�Z���]�Œ��perimeter to slow any erosional threats despite the 
�}���•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����À�]���Á. This will allow for future beach and dune retreat due to climate change. 

���������Z�� ���������•�•�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�� �•�Z�}�µ�o���� ������ �����•�]�P�v������ �š�}�� �o�]�u�]�š�� �]�v�š���Œ�(���Œ���v������ �Á�]�š�Z�� �o�}�����o�� �Á�]�v���� ���}�v���]�Ÿ�}�v�•�X�� �d�Z���Ç��
�•�Z�}�µ�o�������������µ�]�o�š���Á�]�š�Z�������o�}�Á���‰�Œ�}�.�o�����Á�Z���Œ�����‰�}�•�•�]���o�����š�}���o�}�Á���Œ���Á�]�v�����Œ���•�]�•�š���v������(limit turbulence and sand 
�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v�•��and minimise changes to local wind and sand dynamics.  

Long boardwalks should be avoided along the coast as they will interfere with wind�U���À���P���š���Ÿ�}�v and 
sand dynamics and are vulnerable to erosional processes associated with this highly dynamic coastal 
zone. 

Low-impact ecologically friendly and recyclable materials should be used for beach access structures 
as they are built within the dynamic zone and are likely to be damaged/removed by high seas. This will 
�o�]�u�]�š�� �š�Z���� �}�v�•�]�š���� ���v���� �}�+-site damage if the structures are impacted. Beach access structures with a 
minimalist design and frequent maintenance can be more dynamic in the future as the coastal zone 
adapts to future water levels and storm intensity.  
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11 �D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����v�����������‰�Ÿ�À�����u���v���P���u���v�š 
�D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�� �Á�]�o�o�� �(�}�Œ�u�� ���� ���Œ�]�Ÿ�����o�� �‰���Œ�š�� �}�(�� �š�Z���� ���}���•�š���o��management as it will drive learning around the 
�]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�•�U���š�Z���]�Œ�����+�����Ÿ�À���v���•�•, maintenance, ���v�����������‰�Ÿ�À����management that is needed.  

The main monitoring tools that will be useful include: 

�x High-�Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v aerial images of the coastal area (satellite, LiDAR or drone-based); 
�x High-�Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v terrain models of the coastal area (LiDAR); 
�x Fixed point photos of main problem areas; 
�x �s���P���š���Ÿ�}�v�����}�À���Œ�����v�����•�‰�����]���•���•�µ�Œ�À���Ç�•���}�(���u���]�v���]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v���•�]�š���•; and 
�x �������µ�Œ���š�������������Z���‰�Œ�}�.�o���•�����o�}�v�P���.�Æ�������š�Œ���v�•�����š�•���š�}���u�}�v�]�š�}�Œ�����Z���v�P���•���š�}�����������Z��and dune ���o���À���Ÿ�}�v.    

These datasets should be housed in a secure and well-organised database within the Municipality and 
be accessible to �•�š���l���Z�}�o�����Œ�•���š�}���]�v�(�}�Œ�u���]�v�š���Œ�À���v�Ÿ�}�v�• ���v�����������‰�Ÿ�À�����u���v���P���u���v�š. 

 

12 Conclusion 
�d�Z�����•�}�L�����}���•�š�o�]�v�������o�}�v�P���š�Z�����:���+�Œ���Ç�•�������Ç�����}���•�š���]�•���Z�]�P�Z�o�Ç�����Ç�v���u�]�������v�����Z���•���������v���]�v�G�µ���v�����������Ç���Z�µ�u���v��
�����À���o�}�‰�u���v�š�X���^���v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���(�Œ�}�u���š�Z�����K�Ç�•�š���Œ�������Ç���•�Ç�•�š���u���Z���•���������v���Œ�����µ�����������µ�����š�}�����µ�v�����•�š�����]�o�]�•���Ÿ�}�v 
and infrastructure along various headland bypass systems. Dams have reduced inland sediment input 
to the coast, leading to an overall sediment-starved coast which is prone to beach erosion. Where 
�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����]�•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�������Ç�v���u�]�����Ì�}�v���U�����������Z�����v�������µ�v�������Œ�}�•�]�}�v�����v�����•���v�����]�v�µ�v�����Ÿ�}�v��have been an 
�]�•�•�µ���X���^���v�����]�v�µ�v�����Ÿ�}�v���]�•�����Æ�������Œ�����š���������Ç�����������Z�����������•�•���‰���š�Z�Á���Ç�•�����v�����Œ���u�}�À���o���}�(���À���P���š���Ÿ�}�v�����Œ�����Ÿ�v�P��
�Á���•�š�Á���Œ���� �u�]�P�Œ���Ÿ�v�P�� �‰���Œ�����}�o�]���� ���µ�v���•�X�� �&�µ�š�µ�Œ���� �‰�Œ�����]���Ÿ�}�v�•�� �}�(�� �Á�]�v���� ���v���� �Á���À�������v���Œ�P�Ç�U�� ���}�u���]�v������ �Á�]�š�Z��
overall sea level rise will result in ongoing coastal erosion and retreat.  

�d�Z���•���� �]�•�•�µ���•�� �����v�� ������ �u�]�Ÿ�P���š������ �š�}�� �•�}�u���� ���Æ�š���v�š ���Ç�� �Œ�����Œ�����Ÿ�v�P�� ���� �v���š�µ�Œ���o��beach and dune progression 
�~�(�}�Œ�u�]�v�P�� ���� ���µ�+���Œ�� ���}�Œ���}�v�• where possible or installing revetments, but ongoing maintenance and 
�������‰�Ÿ�À�����u���v���P���u���v�š���Á�]�o�o���������v�����������U�����•�‰�����]���o�o�Ç�����•���u�}�����o�•���‰�Œ�����]���š���š�Z���š���š�Z�����•�Z�}�Œ���o�]�v�����Á�]�o�o���Œ���š�Œ�����š���Á�]�š�Z��
a gradual rise in sea level.  
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