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ABSTRACT

Thls report  ls a revlew of the coast l lne between the Teee Eatuary and The

Wash. In lt are descrtbed the various natural and man-made proceeses shlch

affect the behavlour of thle part tcular stretch of Br l taln 's shorel lne. The

report  Lncludee a descrlpt lon of the naJor coastal  defencee, areas of

eroelon and accretlon and varlous other aspects of beach behavLour.

Infornatlon ta glven about winds, ssves and tldal currenta and how these

affect the fornatton of the coaet and l ts future behavlour.  Varloue

stretches of coastllne whlch for coastal englneerlng purposes can be treated

ae lndependent or seml-dependent cel ls are aleo ldent l f l .ed. Thls report  ls

the second of a serles covering the coastline of England,and l{ales whlch

Eydraullce Research are carrylng out for the Mlnletry of Agrlculture, .

Fisherles and Food.
.

Thls report waa wrltten by Mr J M Motyka and Mrs S M Beven of the Coaetal

Procesees Sectlon of the Marltlne Englneering Department, Ilydraullce

Research Linlted, who ehould be contacted for further lnformatl,on.
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INTRODUCTION

I n  1 9 8 5  c h e  M i n i s t r y  o f  A g r i c u l t u r e ,  F i s h e r l e s  a n d
: .

F o o d  c o m m i s  s  i o n e d  H y d r a u  I  i c s  R e s e a r c h  ,  W a  I  I  i n g f o r d  t o
- t

c a r r y  o u c  a  r e v l e w  o f  E h e  c o a s c l i n e  o f  E n g l a n d  a n d '

I , l a l es .  The  a im  o f  t h i s  rev iew  i s  t o  g i ve  a  b road

d e s c r i p t i o n  o f  c o a s t a l  p r o c e s s e s  w i t h i n  c l e a r l y

d e f i n e d  c o a s t a l  ' c e l l s '  a n d  i n f o r m a t i o n  o n  w i n d s ,

$ r a v e s  a n d  t i d a l  a c t i v i t y  a n d  c o a s t a l  d e f e n c e  w o r k s  f o r

e a c h  s t r e t c h  o f  c o a s t  e x a m i n e d .  B e c a u s e  o f  t h e  s c a l e

o f  t h e  p r o j e c t ,  i r  h a s  b e e n  n e c e s s a r y  E o  d i v i d e  t h e

c o a s t l i n e  i n t o  l a r g e  r e g i o n s .  T h i s  v o l u m e  i s  t h e

s e c o n d  i n  t h e  s e r i e s  a n d  c o v e r s  t h e  c o a s E l i n e  o f

E a s E e r n  E n g l a n d  f r o m  H u n t  C f i f f ,  T e e s  B a y  t o  T h e  W a s h
t a '  r  \( t ' r - 9  I ) .

W h e n  c o a s t a l  " d e f e n c e  a t t r a c t s  a t t e n t i o n ,  i f  i s  u s u a l l y

f o c u s s e d  o n  t h e  i m m e d i a t e  l o c a l i t y  w h e r e  t h e  p r o b l e m

o c c u r s ,  b e  i t  f l o o d i n g ,  c l  i E f  f a l  1 s ,  d a m a g e  t o  a n d

d e E e r i o r a t i o n  o f  e x i s t i n g  d e f e n c e s  o r  l o s s  o f  b e a c h

m a E e r i a l .  T h e s e  p r o b l e m s  s h o u l d  b e  v i e w e d  a s  t h e

r e s u l t  o f  t h e  d y n a m i c  i n t e r a c E i o n  o f  a  r a n g e  o f

n a t u r a l  a n d  m a n - m a d e  p r o c e s s e s  o p e r a t i n g  r i t t , i . ,  t r , "

w i d e r  c o n t e x t  o f  t . h e  c o a s t a l  s y s t e m .  A n y  i n b a l a n c e

w i t h i n  t h e  s y s t e m  w i l I  c r e a t e  c h a n g e s  i n  E h e  b e h a v i o u r

o f  t h e  c o a s  t a  I  r e g i m e .  A n  i n a p p r o p r i a t e  c o a s  t a  I

d e F e n c e  s c l r e m e  m i g h t ,  f o r  e x a m p l e ,  c r e a t e  p r o b l e m s ,

e x a c e r b a t e  e x i s t i n g  o n e s  c r  m e r e l y  t r a n s I e r  t h e m  a l o n g

t h e  c o a s t .  S u c h  s i t u a r l o n s  a r e  m o s E  l i k e l y  t o  a r i s e

i n  a r e a s  d e p e n d e n t  o n  a  s u p p l y  o f  m a t e r i a l  I r o m

u p < I r i t t .

I t  h a s  b e e n  a  p r i m a r y  o b j e c t i v e  o f  t h i s  r e v i e w ,

t h e r e I o r e ,  t o  i , l e n t  i f y  a r e a s  w h i  c h  c a n  b e  c o n s  i d e r e d

; , l s  i . n , l i v i r l u . a l  c o : r s t , a l  r r n i t s  o r  c e l l s .  S r r c h  c e l l s  a r ( :

, l c I i n e d ; r s  s t r , : t c h t , s  c f  c o a : ; t l i n t l  w i t h i n  w h i c h  b , t a c f r

r : h a n g r : s  t u l < e  p l a c ' t  l a r g , ' l v  i r ' r d r t p 6 , n r l c n t l y  o f  c h i r n g c s  i n

a r i j o i n i . n g  c e l l s .  A s  s u c l r .  t h e  c e l i s  n a y  b e  c o n s i d e r e < 1
' s e l I  c o n t . a i n e d ' a n d  h , t v c  d e f i . n e d  t h e  c o a s t l I  u n i t s



cove red  by  t h i s  and  subsequen t  vo lu rnes  c f  r t r i s  r ev iew

( F i g  2 ) .  A n y  o n e  u n i t  m a y  i n  f a c t ' , c o n s i s c  o f  s e v e r a l

s m a l l e r  s u b - u n i E s .  F o r  e x a m p l e ,  a  l o n g  s E r e t c h  o f  .

sand  coas t l i ne  may  be  d i v i ded  by  a  s t re t ch  o f  r ocky

c l i f f  l i n e .  T h e  t w o  s t r e c c h e s  o f  s a n d  c o a s t  c a n  b e

c o n s i d e r e d  a s  s u b - u n i t s  i f  E h e r e  i s  l i t t l e  i n  t h e  w a y

o f  sed imen t  exchange  becseen  them.  :

'
Coas ta l  eng inee r i ng  i s  becoming  an  i nc reas ing l y

p r e c i s e  s t u d y ,  n o E  o n l y  a s  a  r e s u l t  o f  a d v a n c e s  i - n

t e c h n o l o g y  b u t  a l s o  n e c e s s i t a t e d  b y  E h e  h i g h  c o s ' t  o f

new coasEa l  de fences  and  Ehe  ma in tenance  o f  ex i se ing

sys tems .  Thus ,  p roposed  schemes  these  days  a re

c a r e f u l l y  e v a l u a r e d .  T h i s  m a y  r e q u i r e  E h e  c o l l e c t i o n

o f  comprehens i ve  f i e l d  da ta  and  i n  some  cases  the  use

o f  p r e d i c t i v e  o r  p h y s i c a l  m o d e l s .  A  f u r t h e r  p u r p o s e

o f  t h e s e  r e p o r t s  i s  E h u s  t o  h i g h l i g h t  s o u r c e s  o f

e x i s E i n g  d a t a  a n d  t . h e  a v a i l a b i l i t y  o f  s u c h  m o d e l l i n g

t e c h n i q u e s .  I

T h e  m a j o r  p o i n t s  d e r i v e d  f r o m  t h i s  s t u d y  a r e

s u m m e r i s e d  i n  C h a p t e r  2 .  l l e r e ,  i n f o r m a t i o n  i s  d r a w n

t o g e t h e r  a b o u t  t h e  i m p o r t a n t  f e a t u r e s  w h i c h '

c h a r e c t e r i s e  E a s t e r n  E n g l a n d  i t s  g e o l o g y  a n d

g e o m o r p h o l o g y .  c o a s t a l  C e v e l o p m e n t  e t c .  F r o m  h e r e

o n w a r d s  t h e  v a r i o u s  c h a p t e r s  o f  t h e  r e p o r c  a r e  b r o a d L

i n  s e q u e n c e  w i t h  r e s p e c t  t o  E i m e ,  b e g i n n i n g  w i t h  t h e

e v o l u t i o n  o f  t h e  c o a s t  a n d  e n d i n g  w i t h  a  d e s c r i p t i o n

o f  p r e s e n t  d a y  c o a s t a l  d e f e n c e s .  C h a p t e r  3  S i v e s  a

g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o f  r h e  g e o l o g y  o f  t h e  c o a s t l i n e

a n d  r e l a r e s  i t  t o  e x i s t i n g  s e a  d e f e n c e  p r o b l e m s .

l n F o r m a t i o n  a b o u t  w i n d ,  w a v e s  a n d  r  i d a L  p h e n o m e n a  i s

g i v e n  i n  C h a p t e r  4 .  L n  C h a p t c r  5  t h e  c o a s t a l

p r o c c s s c s  a r e  d c ' s c r i b c d ,  p a y i n l , ,  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n

t o  a r e a s  o f  s e d i m e n t  s u p p l y  ( s o r r r c c s )  a n d  a r e a s  o f

, r c c r e t i o n  ( s i n k s ) .  \  s y s L r : m a t  i c  r e g i o n a l  s u r v e y  o f

c o . 1  s t a l  I e a t r l r e s  a n , ]  d e f r ' n c e s  f o l l o w s  i . n  C h a p t e r  6 .



2 EXECUTIVE SITUI.IARY

P o t e n t i a l  p r o b l e m  a r e a s  a r e  h i g h l i g h t e d  i n  C h a p r e r  7

w i t h  e m p h a s i s  b e i n g  g i v e n  t o  t h d  d e f i , n i C i . o n  o f  c o a s t a

c e l l s  a l o n g  E h e  e a s c  c o a s c .  A n y  a d d i r i o n a l

i n f o r m a E i o n  w h i c h  i s  r e l e v a n t  t o  c o a s t a l  e n g i n e e r i n g

h a s  b e e n  i n c l u d e d  i n  a n  e x E e n s i v e  a l t h o u g h  p r e s e n t l y

no t  exhaus t i ve  b ib l i og raphy ,  wh i ch  i r  i s  hoped  to

u p d a t , e  r e g u l a r l y ,  a s  a n d  w h e n  f r e s h  s o u r c e s  o f

i n f o r m a t i o n  b e c o m e  a v a i l a b l e .

The  coas t l i ne  f r om the  Tees  to  The  l { ash  fo rms  Lh ree

m a r k e d l y  d i f f e r e n t  t o p o g r a p h i c  u n i E s .

The  rugged  coas t l i ne  o f  No r th  Yo rksh i re  i s

c h a r a c t e r i s e d  b y  h i g h  c l i f f s  o f  s h a l e s ,  s a n d s t o n e s  a n d

l imes tones ,  ex tend ing  souEhwards  f rom the  Tees  to

F l a m b o r o u g h  H e a d .  T h e  c o a s E l i n e  i s  i n c i s e d  b y  m a n y

l a r g e  b a y s ,  f o r m e d  b y  v a l l e y s  i n f i l l e d  w i t h  r a p i d l y

e r o d i n g  b o u l d e r  c l a y s .  E r o s i o n  o f  t h e  c l a y  c l i f f s  h a s

p roduced  sand  beaches  wh ich  res t  on  w ide  fo resho re

r e e f s .  O u t s i C e  c h e  b a y s  t h e  o p e n  c o a s t l i n e  h a s  n e a r l y

s h e e r  c l i f f s  f r o n t e d  b y  v e r y  s p a r s e  r o c k y  b e a c h e s .

T h e  n e t  l i t t o r a l  d r i f L  h r h i c h  i s  i n  a  n e t  n o r t h  c o

s o u t h  d i r e c t i o n  i s  t h u s  w e a k  a n d  f r a g m e n t e d .  M o v e m e n t

o f  b e a c h  m a t e r i a l  i s  g e n e r a l l y  c o n t a i n e d  w i t h i n

i n d i v i d u a l  b a y s  a n d  b e c a u s e  o f  t h e i r  s c r o n g

i n d e n t a t i o n  t h e  a c t i o n  o f  w a v e s  t e n d s  t o  p u s h  d e p o s i t s

t o  t h e  c e o t r e  o [  t h e  b a y s .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  l a r g e

p r o m o n t o r i e s  s u c h  a s  t h a t  a t  S c a r b o r o u g h  N e s s  a n d  a t

F i l e y  B r i g g  w h i c h  a l s o  r e d u c e  t h e  I  i t t o r a l  t . r a n s p o r t

o f  b e a c h  r n a t e r i a l  r o  a  v e r y  l o w  l e v e l .  T h e  s o u t h e r n

e n d  o f  t h i s  " c o a s t a l  u n i t "  i s  F l a m b o r o u g h  i l e a d  a  v e r y

l a r g e  p r o m o n t o r y  o f  h a r d  c h a l k .  T h i s  i s  e f t e c t i v e l y  a

z e r o  t r a n s p o r t  b o u n d a r y  f o r  b e a c h  m a t e r i a l ,  s i n c e  i t

e x t c n d s  s c a w a r , l s  s e v i . : r a l  k i l o m , . , t r e s  a r r d  i r s  r i p  i s

s u r r o u n d e d  b y  d e c p  w a t e r .  T h e  c r : r r t r c s  o f  p , ) [ r , r l . ' r t  i ( ) r r

i t r e  g e n e r a l  l y  r e s t r i c t e d  t o  e m b a y r : d  a r e a s  ; r n d  c t ) ; r s t

p r o t e c t i o n  w o r k s  a r e  n e e d e d  p r i m a r i l y  f o  p r r ) L e c t  t h e



t o e  o f  E h e  b o u l d e r  c l a y  c l i f f s  a g a i n s E  l t a v e  i n d u c e d

e r o s i o n .  C l i f f  i n s t a b i t i t y  i s  a l s o  a  w i d e s p r e a d

p rob lem and  much  amen i t y  and  fa rm land  i s  con t i n t ra l  l y

b e i n g  l o s t  t o ' t h e  s e a .  
:

T h e  l l o l d e r n e s s  c o a s t l i n e  i s  t h e  g e n t l y  u n d u l a t i n g  l a n d

wh ich  s t re t ches  f rom F lamborough  Head  to  t he  Humber' ' . - _

e s t u a r y .  I t  h a s  a  n e a r l y  c o n t i n u o u s  l i n e  o f  b o u l d e r

c l a y  c l i f f s  w h o s e  r a t e  o f  r e c e s s i o n  ( a v e r a g i n g  o v e r

t h e  w h o l e  s t r e E c h  a t  1 - 2 m  p e r  a n n u m )  i s  u n m a t c h e d  o v e r

s u c h  a  l o n g  f r o n t a g e  a n y w h e r e  i n  t h e  B r i t i s h  I s l e s .

T h e  c o a s t l i n e  h a s  a  g e n t l y  c u r v i n g  s h a p e  i n  p l a n e ,

i n d i c a t i n g  t h a t  a l t h o u g h  p r e s e n E  r a t e s  o f  r e c e s s i o n

may  va ry  marked l y  f r om one  a rea  to  t he  nex t ,  t he  l ong

l e r m  r a t e  o f  r e c e s s i o n  i s  f a i r l y  e v e n  o v e r  E h e

f r o n t a g e  a s  a  w h o l e .  T h e  t o e  o f  E h e  c t i f f s  i s

conc inuous l y  be ing  cu t  back  by  wave  ac t i on  and

m a t e r i a l  s t i p s  d o w n w a r d s  a s  a  r e s u l t  o f  a e r i a l

w e a t h e r i n g .  W h i l e  v a s L  q u a n t i c i e s  o f  m a t e r i a l  a r e

e r o d e d  i n  t h i s  m a n n e r  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  t h i s ,

c o n s i s c i n g .  o f  s i l t s  a n d  c l  y :  i s .  E r a n s p o r . ! e d .  o f f s h o r e

1 n  s u s p e n s r o n .  T h e  c o a r s e r  f r a c t i o n ,  c o n s i s t i n g

m a i n l y  o f  s a n d  b u t  a l s o  w i t h  a  s m a l l  p r o p o r t i o n  o f

p e b b l e s ,  i s  t r a n s p o r t e d  s o u t h r " r a r d s  w i t h i n  t h e  I  i r t o r a  I

z o n e  b y  w a v e  a c t i o n .  T h e  f o r e s h o r e  o n l y  h a s  a  t h i n

c o v e r  o f  s a n d  o v e r  t h e  b o u l d e r  c l a y  b a s e  a n d  p r o v i d e s

v e r y  i i t r l e  p r o r e c t i o n  t o  t h e  t o e  o f  t h e  c l  i f f s .  M o s t

o f  t h e  l a n d  o n  t h e  c l i f f  L o p  i s  a g r i c u l t u r a l  o r

a m e n i t y  t a n d  ( h o t  i d a y  c a m p  s  i - t e s  )  a n d  i s  u n p r o t e c t e d

a g a i n s t  e r o s i o n .  C o a s t  p r o t e c t i o n  w o r k s  a r e  o n l y

f o u n d  a t  B r i d t i n g t o n ,  H o r n s e a  a n d ' r l i t h e r n s e a ,  t h e

t h r e e  m a i n  c e n t r e s  o f  p o p r r l a t i o n  i n  t h i s  c o a s t a l

s t r i p .  T h e  d e f  e n c e s  c o r r s i s t  t y p i c a l  t y  o f  c o r t c r e t e  s e a

w a l l s  w h i l e  t h e  b e a c h e s  o f  t h e  t o r t n s  a r e  m . 1  i n t a i . n e d  b y

g r o y n i n g -  T h e r e  i s  s u f L  i c i e n t  s u p p l y  o f  b e a c h

m a t e r i a l  t o  m a i n t a i n  h e a l t h y  b r : a c h e s  i m , n e l i a t e l y  t , r

t h e  n o r t h  a n d  s ; r t  i s f  a c t r : r y  b e a c l a r : s  a t  t h e  c e n t r : e  o f

t h e  t o w n  f  r o n t a g e s .  l l o w e v e r ,  t h e r e  i s  s e r i o t r s



d o w n d r i f t  e r o s i o n  E c l  t h e  s o u t h  o f  e a c h  o f  t h e s e  t h r e e

t c , r t n s .  E r o s i o n  d u q  t c l  t h e  i n t e r r u p t i o n  o f  l  i t t o r a  I

s u p p l y  i s  a l s o  c a u s i n g  t h e  n e c k  o f  t h e  S p u r n

P e n i n s u I a ,  o n  t h e  n o r t h  s i d e  o F  t h e  H u m b e r  e s t u a r y ,  t o

b e c o m e  m o r e  l i a b l e  t o  b r e a c h i n g  w i t h  c i m e ;  L i t t o r a l

d r i f t  h a s  p r e v i o u s l y  p r o v i d e d  S p u r n  H e a d . w i t h  a

s u f f i c i e n t  v o l u m e  o f  s a n d  t o  m a i n t a i n ' i t s  s t a b i l i t y .

H o w e v e r ,  t h e  n e c k  o €  t h e  s p i t  i u s t  s o u t h  o f  K i l n s e a  i s

reced ing  l andwards  rap id l y  and  due  to  t he ,  l ack  o f

a d e q u a t e  c c r a s t a l  d e f e n c e s  i c  i s  i n  d a n q e r  o f

b reach ing .  The  mou th  o f  t he  Humber  ac t s  as  a  s i nk  f o r

much  o f  t he  ma te r i a l  e roded  f rom the  Ho lde rness

c o a s t l i n e .  E v e n t u a l l y  s o m e  o f  t h i s  m a t e r i a l  i s

t r anspo r ted  by  waves  and  t i da l  cu r ren i s  t o  Donna  Nook ,

L i n c o l n s h i r e ,  o n  t h e  s o u t h  s i d e  o f  t h e  e s t u a r y .  H e r e

the re  i s  ex tens i ve  sa l t  marsh  and  sand  dune

d e v e l o p m e n t .

T h e  c o a s t  o f  L i n c o l n s h i r e  f r o m  t h e  m o u t h  o f  t h e  H u m b e r

t o  T h e  W a s h  i s  v e r y  l o w  l y i n g ,  s u b s t a n t i a l  a r e a s  b e i n q

b e l o w  t h e  l e v e l  o f  h i e h  n a t e r .  I n d e e d  m u c h  o f  t h i s

s t r e t c h  i s  a t  r i s k  < - r f  f l < - r o d i n e  i n  s e v e r e  s t o r m s .  T h e

w h o l e  o F  t h e  e a s t  c o a s t  i s  e x p o s e d  t o  a  L r a v e  c l i m a t e

d o m i n a t e d  b y  n c l r t h  a n d  n o r t h - e a s t e r l y  q a l e s .

Y e t e o r o l o q i c a l  c o n d i t i o n s  a l s o  q i v e  r i s e  t o  s u r q e s  t h e

m c , s t  c o m m o n  o f  w h i c h  a r c  p r o p a g a t e d  i n  a  s o u t h w a r d

d i r e c t i o n .  T h e s e  " s u r q e  u r a v e s ' r  i  n c r e a s e  i n  h e i q h r  a s

t h e y  t r a v e l  s o u t h w a r C s  w i t h i n  t h e  g r a d u a l l y  n a r r o w i n q

c o n f i n e s  o f  t h c  N o r t h  S e a  b a s i n .  T h e  s u r f e s  p o s e  a

s e r i o u s  t h r : e a t  o f  f  l o < - r d i n e  i n  L i n c o l n s h i  r e  a n d  t o  t h e

1 o w  l y i n g  s t r e t c h e s  o f  c o a s f  i n  E a s t  A n q l i a  a n r l  E s s e r .

T h e  1 9 5 3  s u r q e  i s  a  p r i m e  e x a m p l e  o f  h o \ r  s e r i  o r r s  t l r e

f l o o d i n q  c a n  b e .  E m b a n k m e n t s  a t r o n q  t h e  c o a s t l i n e  o F

L i n c < - r l n s h i  r e  b r e a c h . d  i n  m a n y  p l  a c e s  b e t w e e n

M a b l e t h o r p t :  a o d  S k r : { l n e s s  c a u s i n q  e x t e n s i v e  f l o o r i i n q .

T h i s  c o a s t  i s  p a r r i c u l a r l v  v u l r r e r a b l e  t o  d . r m , r q , .  s i n c , .

t h e  b o u  l c i  e r  c l  a v  i s  , - r v t r l . r  i n  l r v  r r c a t  , l r : p o s  i  f  s  , 1  n r l  s a  I  r

m a r s l t  c l a v s  a l  1  o [  w h i e l r  a r e  v e r y  t j a s i l v  e r o r l  i ] r l , : .



T h e  t h r e a t  o f  e r o s i o n  a n d  f l o o d i n g  i s  l e s s  s e r i o u s-

b e t w e e n  M a b l e t h o r p e  a n d  C l e e t h o r p e s  w h e r e  t h e '

f o resho re  i . s  ve rv  w ide  and  f r i nged  by  o f t sho re  banks .  l

T h e  f o r e s h o r e  d w i n d l e s  i n  w i < l t h  t o  t h e  s o u t h : o f

} {ab le tho rpe  and  the re  a re  se r i ous  e ros ion  p rob lems  :ag

f a r  s o u t h  a s  S k e g n e s s .  T h e  c o a s t a l  s t r i p  i n  t h i s  a r e a

i s  p r o t e c t e d  b y  s e a  w a l l s  a n d  t h e r e  a r c  e x t e n s i v e '

g royne  sys tems ,  t hough  many  a re  i n  a  s ta te  o f

d i s r e p a i r .  L a r q e  s c a l e  a c c r e t i o n  b e g i n s  a E  t h e  m o u t h

o f  The  Wash .  The  deve lopmen t  o f  sand  dunes  and  sa l t

marshes  has  r csu l t ed  i n  t he  seaward  ex tens ion  o f  t he

c o a s t l i n e  a t  G i b r a l t a r  P o i n t ,  w h i c h  i s  i u s t  t o  t h e

sou th  o f  Skegness . .  Th i s  a rea  i s  we l l  p ro tec ted

aqa ins t  h i gh  t i des  by  ea r th  embankmen ts  i n  f r on t  o f

wh i ch  the  fo resho re  t ends  to  acc rc te .

t :

W i t h i n  t h e  l a r q e  s t r e t c h  o f  c o a s t l i n e  f r o ' n  t h e  T e e s  t o

The ldash a  la rqe  number  o f  semi -dependent  and

i n d e p e n c l e n t  c e l l s  c a n  b e  i d e n t i f i e d .  F r o m  t h e  T e e s  t o

F l a m b o r o u g h  H e a d  t h e r e  a r e  m a n y  b a y s  s e p a r a t e d  b y  l o n g

s t r e t c h e s  o f  c l i f f  l i n e .  T h e s e  b a y s  a r e  s o  i n d e n t e d

t h a t  t h e y  a c t  a s  a l m o s t  i n d e p e n d e n t  c o a s t a l  c e I  1 s .

T h e  r o c k y  p r o m < - r n t o r i e s  f  u r t h e r  s u b d i v i d e  t h e  c o a s t  l i n e

w i t h  r e g a r d  t < ; 1 i t t o r a 1  m o v e m e n t .  F i l e y  B r i q g  a n r l

F l a m b o r o u g h  I l e a d  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  a l m o s E

c o m p l  e t e  b o u n d a r i e s  t o  l i t t o r a l  d r i  F r .  T h e  I l u m b e r

e s t u a r y  i s  a  v a s t  t ' s i n k "  f o r  f i n e  s e d i m e n t s  a n d  d c ; e s

n o t  f  o r m  a  b o u n d a r v  i n  t h i s  r e s D e c t .  i \ ' l u c h  o f  t h e

m a t e r i a l  i n  t h e  o u t e r  p a r t  o F  t h e  e s t u a r y  i s  r e w o r k e r l

b y  w a v e s  a n d  t i d a l  c u r r e n t s  a n d  i s  t r a n s p o r t e d

s o u t h w a r C s  t o  t h e  L i n c o l n s h i r e  c o a s t .  T h e  s t a b i  1  i t y

o f  t h e  S p u r n  P e n i n s u l a  a l s o  a f f e c t s  t h e  c c r a s t  t < ;  t h e

s o u t h .  F o r  e x d r r D l e ,  s u b s f a n t i a l  b r e a c h i  n q  o f  t h e

p e n i n s r r l  a  c r ; u l d  r e s u l t  i n  a n  i n c r e a s " :  i n  w a v e  a c t  i v i t v

o n  t h e  s o r r t h  s h o r e  o F  t h e  I I u m b e r .  l l < ; w e v e r r  i t  i s

r r n l i k e l y  t h a t  c h a n g e s  o n  t h e  L i n c r . r l n s l r i r e  c ( ) a s t  c o r . r l d

a f  F e c t  b e a c h  p r ( ) c t j s S t . S  A t  l l o l d * : r n e s S ,  s i n c e  t h e r e  i s

v e r y  I  i t t l c  m o v c m e n t  ( , f  b e a c h  m a t r r i a l  i n  t h a t



d i r cc t i r . r n ;  F ro rn  a  morpho le tg i ca l  v i swpo in t  t he  who le
.  . .  t .  . .

of  the coast  I  i 'ne f  rorn FLamborough t {ead to The I " }ash

shou ld  t he re f  o re  be  t rea ,Eed  as  one  un iE  - : ,

@ASTAL GEOLOGY

AND TOPOGMPHY

3 . 1  G e o l o g i c a l

f ramework

T h e  e f f e c t  o f  t h e  l o c a l  g e o l o g y  o n  t h e  c o a s t l i n e . o f

t h e  a r e a  i s  b r o a d l y  c ^ t l i n e d  h e r e  i n  a s  f a r  a s  i r

p r o v i d e s  s o m e  b a c k q r o u n d  o n  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e

p r e s e n t  c o a s t l i n e  a n d  h e l p s  t o  e x p l a i n  c u r r e n t  m a r i n e

p r o c e s s e s ,  e s p e c i a l l v  w h e r e  p r o b l e m s  a r i s e  r e q u i r i n g

s o m e  c o a s t a l  d e f e n c e  m e a s u r c s .  T h e s e  a r e  d i s c u s s e d

l a t e r  i n  t h e  r e p o r t .  T h e  c o a s t a l  q e o l o g v  i n  t h i s  a r e a

i s  v e r y  c o m p l e x  a n d  a  d e t a i l e d  a c c o u n t  m a y  b e  f o u n d  i n

o t h e r  s o u r c e s  ( R e f s  1 ,  2 ,  . 3 ) .  A  s i m p l i f i e d  r e g i o n a l

g e o l o g y  o f  t h e  a r i a ,  h o w e v e r ,  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  3 .

F r o m  t h e  T e e s  e s  t u a r y  t o  s o u t h  o f  F  I  a m b o r o u q h  l { e a c l  t h e

r o c k s  a r e  s e d i m e n t a r y  i n  o r i g i n ,  l a i d  d o w n  d u r i n q  t h e

J u r a s s i c  a n d  C r e t a c e o u s  p e r i o d s  ( 6 6 - 2 0 5  m i l l i o n  y e a r s

B P ) .  H c - r w e v e r ,  m o r e  r e c e n t  f o l d i n g  a n d  t a u l t i n q  a n d

t h e  e f f e c t s  o f  t h e  T c e  A q e  t o q e t h e r  w i t h  p o s t  g l a c i a l

c h a n q , : s  i n  s e a - l e v e l  a d d  c o r n p l c x i t v  t r - r  t h e  q e o l o g , i c a l

p i c t u r e  o f  t h e  a f e a .  T h i s  i s  r e f l e c t e c l  i n  t h e  c o a s t a l

c c , n f  i q u r a t  i o n  a n d  t o p o q r a p h y .  T h e  c l  i  F f  a n d  b a y

c o a s t  1  i  n e  f r o m  t h e  T e e s  t o  F l a m b o r o u q h  t l e a d  c  I  e a r l y

c o n t r a s t s  w i t h  E h e  I o w c r ,  s m o o t h e r  c o a s t a l  u u t l i n c

s u u t h  c - r f  E l a m b o r o u q h .  T h e  c o a s t  o f  H o l d e r n e s s  a n d

I . i n c t . r l n s h i  r e ,  w h i c h  r r e  c l i v i c l e d  o . e o q r a D h i c a l  l v  b v  t h e

H u m b e r  e s t u a r y ,  a r e  a l m o s t  e n t i r e l y  f r - r r m e d  i n

u n c ( , n s ( ) l i . d a t e r t  q l a c i a l  a n d  u t h e r  s u D c r f  i c i a l  d e p o s i t s

o f  P l - : i s f ( ) c e n t j  a n . l  r n u r e  r e u c n f  t j r i c . i n .  A t  t h c

s r r u t h e r n  e x t e n t  o f .  t h i  - -  s t u d V  a r : e ; r ,  T h e  1 ' / a s h  F t - r r m s  a

r a  i o r  i n r l e n t a t  i o n  f  r i n z , . , l  b v  t  i d a l  f , l  a t s  w h r r t :  s  i  l r s

a n 4  m , r d s  n r e  a c t  i v c l y  t r c e  r e t  i n r l  .
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R e g i o n a l  g e o l o g y

3 . 2 . I  N o r t h  Y o r k s h i r e

T h e  m o s t  n o r t h e r l y  p o i n t  c o n s i d e r e d  i s  H u n t  C l i f f ,

f o r m i n g  a  d i s t i n c t  p r o m o n t o r y  a t  E h e  s o u t h e r n  , l i m i |  o f

T e e s  B a y  ( t h e  c o a s t l i n e  o f  t h e  N o r t h r E a s r  i s  c o v e r e d

b y  V o l u m e  1  o f  t h i s  M a c r o  R e v i e w ,  R e f  4 ) .  F r o o  E h e

Tees  es tua ry  t o  sou th  o f  F i l ey ,  t he  rocks  a re  en t i i e l y

J u r a s s i c  ( l a i d  d o w n  1 3 5 - 2 0 5 m  y r s  B P ) .  T h e  n a t u r e  o f

t hese  rocks  show cons ide rab le  va r i a t i on  (depend ing  on

the  env i ronmen ta l  cond i t i ons  unde r  wh i ch  t . hey  we re

l a i d  d o w n ) .  T h e  o l d e r  r o c k s  o u L c r o p p i n g  i n  r h e l n o r r h

o f  t h i s  r e g i o n  a r e  o v e r l a i n  b y  s u c c e s s i v e l y  y o u n g e r

r o c k s  t o w a r d s  E h e  s o u t h .  T h e  l o w e r ,  o l d e r  J u r a s s i c

b e d s  a r e  o f  L i a s ,  c o n s i s t i n g  o f  i n t e r b e d d e d  s h a l e s ,

c a l c a r e o u s  s a n d s t o n e s ,  c l a y s  a n d  l i m e s L o n e s .  
, S o m e

i r o n s t o n e  d e p o s i E s  i n ' t h e s e  b e d s  h a v e  b e e n  o f  e c o n o m i c

i m p o r t a n c e  i n  t h e  p a s t .  T h e  M i d d l e  J u r a s s i c  i s

c h a r a c t e r i s e d  b y  O o l i t i c  l i m e s t o n e s  a n d  c h i s  i s

f o l l o w e d  b y  v a r i o u s  c l a y s  d u r i n g  t h e  U p p e r  J u r a s s i c .

F r o m  S p e e t o n  E o  S e w e r b y ,  y o u n g e r  C r e t a c e o u s  c h a l k s

( 6 6 - f 3 5 m  y r s  B P )  a r e  e x p o s e d  t o  f o r m  t h e  i m p r e s s i v e

c  1 i f  f  s  a E  F l a r n b o r o u g h

D u r i o g  t h e  P l e i s t o c e n e  (  1 . 8  m i l  l i o o  t o  1 0 0 0 0  y r s  B P )

a d v a n c e  a n d  r e t r e a E  o f  i c e  s h e e t s  s c o u r e d  E h e  b e d r o c k

a n d  i n  p l a c e s  d e p o s i t e d  t h i c k  s h e e t s  o f  g l a c i a l  d r i f t .

A l o n g  t h e  Y o r k s h i r e  c o a s t ,  b o u l d e r  c l a y  i s  t h e r e f o r e

p r e s e n t  i n  n e a r l y  a l l  t h e  b a y s  a n d  e l s o  c a p s  m a n y  o F

t h e  c l i f f s ,  o b s c u r i n g  t h e  b e d r o c k  b e n e a t h .  B o u l d e r

c I a y ,  g l a c i a l  d r i f r  o r  t i l l  a r e  g e n e r a l  t e r m s  g i v e n  t o

a  h e t e r o g e n e o u s  r n i x t r r r e  o I  n a t e r i a l s  o f  g l a c i a l

o r i g i n ,  v a r y i r r g  i n  c o l o r r r  a n d  t e x r u r e  a n d  c o n t a i n i n g

m a t e r i a l  o f  a l l  s i z e s .  L a r g e r  b o u l d e r s  ( e r , r a t i c s )

i n d i . c a t r :  t h e i r  o r i g i n s  F r r r t i r : r  r r o r t h  h a v i . r . t g  t > e e n  r n o v e d

t o  t h e i r  p r e s e n t  p o s i r i o r r  b v  E h e  i c e .  W h e r , :

u n c o n s o l i d a t c d  b o u l d e r  c l a y  o u t c r o p s  ; r t  s e a  l e v e l ,  i t
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h a s  b e e n  s u b j e c t  t o  r 4 p i d  e r o s i o n  a n d  i s  a  m a j o r

s o u r c e  o f  l o c a l i s e d  b e a c h  m a t e r i a l .

T h e  e f f e c t  o f  w a v e  a c t i o n  a n d  d i f f e r e n t i a l  e r o s i o n  o n

such  a  va r i ed  geo logy  has  been  Lo  p roduce  a  bay  and

h e a d l a n d  c o a s t t i n e  w i t h  h i g h  c l i f f s .  T h i s  f o r m s  t h e

g e o e r a l  p a t . E e r n  o I  c o a s t a l  t o p o g r a p h y  f r o m  H u n E  C l i f f

t o  F l a m b o r o u g h .  H u n t  C f i f f  i s  a n  i m p r e s s i v e  f l a t

L o p p e d  p r o n o n t o r y  f o r m e d  o f  s h a l e s  o v e r l a i n  b y  b o u l d e r

c l a y .  T h e  s h a l e s  f o r m  e x t e n s i v e  r e e f s  a n d  n e a r s h o r e

r o c k  l e d g e s  a t  t h e  c l i f f  f o o t .  S h a l e  c i i f f s

p redomina te  souch ' ra rds  t o  Bou lby  and  S ta i t hes

i n t e r r u p t e d  o n l y  b y  s m a l l  b e c k s  s u c h  a s  a E

S k i n n i n g r o v e .  A t  B o u l b y  C t i f f  t h e  f a c e  i s  s c a r r e d  b y

d i s u s e d  a l u m  e x c a v a t i o n s  f o r  t h e  w o r k s  a t  L o f t u s .

T h e s e  c l i f f s  c o n s i s t  o f  L i a s  c a p p e d  w i t h  s a n d s t o n e  a n d

a r e  a m o n g  t h e  h i g h e s t  o n  t h e  e a s f  c o a s l  o f  E n g l a n d ,

r e a c h i n g  t o  2 0 0 m .  F o r  t h e  m o s t  p a r t  L h e y  a r e  f r o n t e d

b y  a  w a v e  c u t  r o c k  p l a t f o r m  a n d  a n y  s m a l l  p o c k e t

b e a c h e s  t h a t  e x i s t  c o n s i s L  o f  l a r g e  p e b b l e s  a n d

b o u l d e r s .

T h e  v i l l a s e  o f  S t a i t h e s  i s  s i t u a t e d  i n  a  s h e l t e r e d

p o s i t i o n  i n  a  s t e e p  s i d e d  r a v i n e  f o r m e d  o E  m o r e

r e s i s t a n t  s t r a t a  s h o w i n g  d i s c i n c t  h o r i z o n t a l  b e d d i n g .

T h e  r i v e r  f l o w s  i n t o  a  s m a l l  h a r b o u r  t o  L h e  e a s t  o f

C o w b a r  N a b  w h i c h  i s  p r o E e c t e d  b y  l o w  b r e a k w a t e r s .  A t

P o r t  Y u l g r a v e  t o  t h e  s o u t h  o f  S t a i t h e s  i r o n s t o n e  w a s

o n c e  m i . n e d  f r o m  t h e  c t i E f  F a c e  o f  c l a y s  a n d  s h a l e s ,

a n C  w a s  t r a n s p o r t e d  b y  s e a  ! o  M i d d L e s b r o u g h .

R t r n s w i c k  B a y  t o r n s  a  m a r k e d  e m b a y m e n t  b a c k e d  b y

b o r r l  l e r  c l a y  c l i f t s  a n d  c o n t a i n s  a  s a n d y  b e a c h .  T h e

p r o m o n t o r y  t o  I l r r :  e a s t  o I  t h c  b a y  a r  K e t t l c n e s s  i s

c ( ) r n l ( ) s { ) ' l  r ) f  } r a r . l t , r r  m o r c  r e s i s t a n t  b : r r r c l s  w i  I l r i n  t l r c

L i r r s .  S o L r t h < r a s t  o f  S a n C s e n d ,  t l r e  c l i f f s  a r , :  l o h t e r  a n d

t l r r :  J u r a s s i c  r o c i < s  i l r e  o n c e  a g a i . n  o v e r : l , a i n  b y  t h i - c k

b o , . r l t l e r  c l a y .  T l r r :  s a n d  b c a c l r  w i d e n s  t o w a r < l s  W h i t b y



w h e r e  E h e  c l i f f s  b e h i n d  W e s !  B e a c h  a r e  a r t i f i c i a l  l y

g r a d e d .  T h e  R i v e r  E s k  a t  t J h i t b y  i  l o * "  E h r o u g h . , a  
:  

.

p r e g l a c i a l  g o r g e  s i t u a t e d  o n  a  f a u l t  l i n e .  E a s t  o E

the  r i ve r  mou t .h  Ehe  beach  i s  na r rower  i n t f r on t  o f  Ehe

c l i f f s  o f  s h a l e s  a n d  s a n d s t o n e s .  T h e  a l u m  c o n t a i n e d

w i t h i n  t h e s e  s h a l e s  w a s  o n c e  w o r k e d  d u r i o g  t h e  e a r l y

l g t h  c e n t u r y .  T h e  o b l i q u e  j o i n t i n g  i n  t h e  b e d s  h a s

b e e n  e x p l o i t e d  b y  w a v e  a c t i o n  t o  f o r m  m a n y  c a v e s .  A t

S a l t w i c k  t h e r e  i s  a  s m a l l  b a y  e n c l o s e C  b y  t h e  .

head lands  o f  Sa t r tw i ck  Nab  and  B lack  Nab .

Be tween  Sa l tw i ck  and  Rob in  t l ood ' s  Bay  the re  
" t "  

o r r "u l

a g a i n  s h a l e  c l i f f s  u p  r o  2 0 0 m  h i g h  w h i c h  a r e  f r o n c e d

b y  a  w a v e  c u t  p l a t f o r m .  R o b i n  H o o d r s  B a y  i s  e n c l o s e d

by  the  head lands  o f  No r th  Cheek  and  Sou th  Cheek ,

c o m p o s e d  o f  r e s i s t a n t  s a n d s L o n e .  T h e  b a y  i t s e l f  i s

f o r m e d  i n  a n  a n t i c l i n a l  s t r u c l u r e  ( u p f o l d )  i n  t h e

J u r a s s i c  s t r a t a  w h e r e  t h e  l e s s  r e s i s t a n t  s h a l e s  h a v e

b e e n  e r o d e d  a w a y .  T h i s  i s  c l e a r l y  s e e o  i n  t h e  p a t t e r n

o f  r o c k  l e d g e s  o f  m o r e  r e s i s t a n t  c a l c a r e o u s  s a n d s t o n e

a n d  l i m e s l o n e  e x p o s e d  a t  l o w  t i d e .  , B o u l d e r  c l a y  f o r m s

l o w  c l i f f s  s u r r o u n d i n s ,  t h e  b a y .  T h e  c o m b i n e d  a c t i o n

o f  w a v e  a t t a c k  a n d  r a i n  w a s h  o n  t h e  c l a y  m a t r i x  h a s

p r o d u c e d  m a n y  s l u m p s  a n d  s l i d e s  a n d  r e s u l t e d  i n  t a l u s

f a n s  a n d  p i n n a c l e  f o r m a t i o n s .

T o  t h e  s o u t h  o f  R o b i n  H o o d ' s  B a y ,  t h e  c l i f f s  a t

R a v e n s c a r  f o r m  a  h i g h  f  l a t  t o p p e d  p l a t e a u .  F r o r n

R a v e n s c a r  t o  S c a r b o r o u g h  t h e  c o a s t t i n e  i s  f a i r l y

s c r a i g h t  i n  a  n o r t h  t o  s o u t h  d i r e c t i o n  b e i n g

i n f l u e n c e d  b y  a  s e r i e s  o €  f a u l t s  r u n n i n g  i n  t h i s

r l i r e c t i o n ,  T h e  r o c k s ,  m o s t l y  I i m e s t o n e s .  b e c o r n e

b u r i e d  a n t l  o b s c u r e d  b y  g l a c i a l  d r i - f  t .  B o t h  H a y b u r n

. { y k . r  , l r r i  ( i l , ) u ! , , \ t o n  i . l v k c  f  o r r n  ' l o w s '  i n  t } r e  c l i f  f  l i n t : .

i ; r - o r ' i 1  i - 1 r ' 1 , 1  \ ' r l r  r , r  l i  r r t i i  l l e v  ' l  , ' r r i t ' r r : o r r g h  t h e  c I i f  f  s  a r e

a l n , L s t  w l r o l t ' 7  i , r ; i l , l c i , r l  , i r i r r :  . . r , r l  1 ' 6 9 1 1 5 r 1 r 1  b 5 '  r e e f s  c I

sa  nd  s  t one  .
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Ar  Sca rbo rough  che  bou lde r  c l ay  c l i f f s  i n  t he  No r t l r

a n d  S o u c h  B a y s  a r e  s e p a r a t e d  b y  C a s t l e  C l i f f ,  a

p ro ruon to ry  o f  r es i s t . anc  sandsEone .  Cay ton  t l ay ,

bet \ . reen Osgodby Point  and Yons Nab,  is  formed by

fau l t i ng .  Be tween  Gr i s tho rpe  and  F i l ey  t he  ve rc i ca l

c l i f fs  are formed of  in terbedded c lay and calcareous

g r i c  and  a re  ove r l a i n  by  bou lde r  c1ay .  S ince  the

rocks  d ip  t o  t he  souEh ,  t he  sceep  sca rp  s l ope  faces

north and is  exposed to severe wave aEtack which

exp lo iEs  the  j o i n t i ng  w iEh in  t he  rock  t , o  f o rm

bu t . t r ess - l i ke  p ro jec t i ons  and  excavaE ing  naany  sma l l

coves .  The  c l i f f s  Ee rm ina te  i n  che  na r row  P romon to ry

o f  F i l ey  B r i gg .  The  ree f  o f  ca l ca reous :  g r i t  i s

subraerged at  h igh c ide and wave act lon has c lear ly

exp lo i t ed  t he  d ipped  s t ra t . a  Eo  fo rm rock  l edges  and

ho l l ows .  On  Ehe  sou th  s i de  o f  t , he  B r i gg  Ehe  bou lde r

c lay reaches a lurost  to  sea level  and the c l i f f  face is

deeply runnel led by ra in wash.

Fi ley Br igg forms a natura l  boundary between Ehe more

res i s tan t  rocks  Eo  t f r e  no r th  and  Ehe  weak l y

conso l l da ted  bou lde r  c l ay  c l i f f s  t o  t he  sou th  i n  F i l ey

Bay .  IE  a l so  f o r tns  a  naEura l  bounda ry  w i t h  respecc  to

l i c t o r a l  r n o v e m e n t .  F o r  t h e  m o s t  p a r c  t h e  c l i f f s  i n

F i l ey  Bay  a re  vege taced  buL  w t l e re  Eh i s  cove r  i s

r e r n o v e d ,  g u L l i e s  a n d  s l i p s  a r e  f r e q u e n t .  T h e  b o u l d e r

c l a y  h a s  b e e n  e r o d i n g  a E  a  f a i r l y  c o n s i s t e n t  r a t e  t o

f o r m  a  g e n t l y  c u r v i n g  s a r r d y  b a y .

A t  S p e e t o n  B e c k ,  c h a l k  f r o m  t h e  C r e E a c e o u s  p e r i o d  i s

e x p o s e d .  T h e  r e s i s t a r r t  c h a l k  w i t t t  f  l i n E s  ( L o w e r

C h a l k )  f o r n s  L h e  c L i f f e d  a n d  i n d e n t e d  p r o r n o n t o r y  o f

F l a r n b o r o u g h  l t e a d .  T h e  c l i f f s  a r e  h i g h  a n d  s h e e r

r > n  t h e  r r c l r t h  s i d c  a n d  a r e  f r o n t c d  b y  a  v e r y  l l a r r o w

w a v e  c u t  p l a t f o r n r l  T h e  w t r o l e  h e : r d l a n d  i s  c t l v e r : e d  b y

b o u l d e r  r : 1 i l y .  T h i s  i s  c l e a r l y  s c e n  i n  t h e  c l i f f

p r , r t  i l e .  T l t t '  i t , , r u l r l t ' r  . : l . t y  o v e  r b u r . . l c t r  i s  t n u t : l t  s L i l l P r : d

aod  s lunp t rd  buE  i s  r i t os l  Ly  g r : r sse  d  ; r nd  has  ' l  l ower
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g r a d i e n t  a b o v e  t h e  a l m o s E  v e r t i c a l  c h a l k . ,  T h e  c h a l k
t '

i s  w e l I  j o i n E e d  a n d  w a v e  a c E i o n  h a s  c r e a t e d  n u m e r o u s '

i n t e r e s t i n g  f e a t u r e s  e s p e c i a l l y  o n  t h e  e x p o s e d

n o r t h e r n  s i d e .  K i n g  a n d  Q u e e n  r o c k s ,  H i g h  S t a c k s  a n d

A d a m  a n d  E v e  ( n o w  c o l l a p s e d )  p i n n a c l e s  a r e  b u t  a  f e w

examp les  o f  sEacks  wh i l e  a rches  can  be  found  be tween '

C h a t t e r c h r o w  a n d  L i t t l e  T h o r n w i c k  a n d  a E  N o r t h

Land ing .  Sma l l  coves  such  as  a t  No r th  Land ing ,  Sou th

Land ing  and  Se lw i ck  Bay  have  been  fo rmed  aE  l oca l

w e a k n e s s e s  w i t h i n  t h e  c h a l k .  T h e s e  c o n E a i n  s m a l l

beaches  composed  o f  sand  on  the  no rE .h  s i de  o f  t . he

h e a d l a n d  a n d  c h a l k  c o b b l e s  o n  t h e  s o u E h  s i d e .  T h e

$ r a v e  c u t  c h a l k  p l a t f o r m  i s  w i d e r  o n  t h e  s o u t h  s i d e  o f

F lamborough  t l ead .  The  c l i f f s  become lower  t owards  Ehe

wesE  and  end  a t  Sewerby

3 . 2 . 2  t l o l d e r n e s s

A E  S e w e r b y ,  j u s t  n o r E h  o f  B r i d l i n g t o n ,  t . h e  c h a l k  d i p s

s o u t h w a r d s  b e l o w  s e a  I e v e l  a n d  i s  r e p l a c e d  b y  b o u l d e r

c l a y .  D u r i o g  p r e g l a c i a l  t i m e s  ( P l i o c e n e  ,  2 - 5 m  y r s  B P )

t h e  a r e a  s o u t h  o f  F l a m b o r o u g h  t o  T h e  i l a s h  w a s  o n c e  a

l a r g e  b a y  w i t h i n  a  s y n c l i n e  ( t r o u g h )  f o r m e d  b y  t h e

c h a l k  w h i c h  u n d e r l i e s  p r e s e n t  d a y  H o l d e r n e s s  a n d

L i n c o l n s h i r e .  T h e  l e s s  r e s i s t a n t  U p p e r  C h a t k  l a y e r s

w e r e  e r o d e d  b y  m a r i n e  a c t i o n  e x p o s i n g  t h e  h a r d e r

M i d d l e  a n d  L o w e r  C h a l k  o f  t h e  W o l d s  a n d  F l a m b o r o u g h .

T h e  c o a s t l i n e  a t  t h i s  t i m e  f o l l o w e d  a p p r o x i m a t e l y  t h e

p r e s e n t  d a y  6 0 m  c o n L o u r  l i n e .  D u r i n g  t h e  P l e i s t o c e n e

i c e  c ( ) v . j r e d  t h t r  w h , - ' r I e  a r e a .  A s  t h e  c l i m a t e

a r n r : 1 . i - r ) r . ? l r l . 1  t h , :  i c ! l  s h . r e t . i  1 - , . 3 , 1 d . , r 1  i e p o s i t i n g  b o u l d e r

c  I a y  a n d  l n t  i  t  I  i n g  t h e  l > ; t y .  C o ; . l s  t ; l  I  r e c t ] s r ;  i o n

p r o g r c s s e d  r a p i d l y  w i t h  t h c  p o s t  g ,  l a c i a l  r i s , :  i n  s e a

l e v e l  t o  I o r m  t h e  p r e s e n t  d a y  o u t l  i n e  , t f  i { o t d e r n e s s

a n d  L i r r c o l n s h i r e .  T h i s  p r ( ) c e s s  c o n t i n u e s  t o ( l a y  a L  a

r e l a t i v , : l y  s I , r w  r : r t e .  a L  . j p p r ' ) x i n a r - e l y  l - l l m r n  p ' l r  y e a r

( R e  r  5  ) .
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T h e  H o l d e r n e s s  p e n i n s u l a  f  o r m s  a  g e n t  I y  s w e e p i n g  c u r . v : e

t o  t h e  s o u t h  e a s t  f r o m  B r i d t i n g t o n .  T h e  b o u l d e r  c l a y

f o r m s  a  l o w  c l i f f  l i n e  u n i n t e r r u p E e d  f o r  s o m e  6 O k m .

T h e  b o u l d e r  c l a y  c l i f f s  a r e  s t e e p  a n d  a r e  g e n e r a l l y

beLween  3  and  10m in  he igh t  bu r  reach  a  max imum o f  30m

a t  D i m l i n g t o n .  T h e  b o u l d e r  c l a y  h a s  a  h i g h  c l a y

c o n E e o E  a n d  i s  t h e r e f o r e  v u l n e r a b l e  t o  s l u m p i n g  a n d

c o l l a p s e  u n d e r  t h e  c o m b i n e d  e f f e c t s  o f  r a i n  w a s h  a n d

w a v e  a t t . a c k .  T h e  c l i f f s  a l o n g  t h e  H o l d e r n e s s  c o a s t

a r e  b e i n g  e r o d e d  a t  a  r a p i d  r a t e  ,  L - 2 m l y r  ( d i s c u s s e d

l a t e r ) .  I n  p r e v i o u s  c e n t u r i e s  w h o l e  v i l l a g e s  t r a v e

b e e n  l o s t  E o  t h e  s e a  ( n e f  6 ) .

I n  c o n t r a s t ,  s o u E h  o f  K i l n s e a  E h e  c o a s t l i n e  h a s  b e e n

e x t e n d e d  b y  a c c r e t i o n .  A t  K i l n s e a  W a r r e n  E h e  b o u l d e r

c l a y  ( w h i c h  i s  c l o s e  t o  s e a  l e v e l )  i s  o v e r l a i n  b y  m o r e

recen t  depos i t s  o f  w ind  b lown  dune  sands  wh ich

L e r m i n a E e  i n  e h e  s p i t  f e g t u r e  o f  S p u r n  H e a d .  T h e  s p i t

e x t e n d s  f o r  a b o u C  5 k m  s o u C h - s o u t h - w e s t w a r d s  i n t o  E h e

H u m b e r  E s t u a r y  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  n e t  s o u E h e r l y

l o n g s h o r e  d r i f t .  A t  p r e s e n t  t h e  ' n e c k '  i s  l e s s  t h a n

5 0 m  w i d e  a t  h i g h  w a t e r  a n d  t h e  d u n e s  a r e  o n l y  l - 2 m

h i g h .  R e d u c e d  b e a c h  l e v e l s  h a v e  e x p o s e d  t h e

u n d e r l y i n g  b o u l d e r  c l a y  b a s e  a E  l o w  t i d e .  T h e r e  i s

n o w  a  t h r e a t  o f  b r e a c h i n g  a t  t h i s  p o i n t .  A  f e w

k i l o m e t r e s  s o u c h  t h e  s p i t  w i d e n s  E o  f o r n  a  s p a t u l a t e

s h a p e  a t  i t  d i s t a l  e n d  w i t h  w e l l  e s t a b l i s h e d  d u n e s

r i s i n g  t o  a p p r o x i m a t e l y  l 0 m  i n  h e i g h t .  S a l t  r n a r s h  h a s

d e v e l o p e d  i n  t h e  s h e l t e r  o f  t h e  s p i t .  T h e  p o s i t i o n

a n d  F o r m  o f  S p u r n  t l e a d  i s  c o n t i n u a l l y  u n t l e r g o i n g

c h a n g e  a n d  f h e  d e v e l o p m e n t  r l f  t h i  s  c o a s t a l  f e a t u r e  i s

c l i s c u s s e d  i n  r n o r e  d e t a i l  l a t e r  ( s e e  C h a p t e r  i ) .

T h e  p r o c e s s  o f  s i l t a t i o n  a n d  s a l t  r n a r s h  d e v e l o p m e n t

w i t l r i n  s h e l t e r e d  p a r t s  ( ) f  t h c  i l u m b t : r  e s t u i l r : y  l r a s  b e e n

e n c o u r a g e d  b y  a r t i f i c i . a l  r : e c l , l r n ; t t i o n ,  f { ) r , : x e r n p i e  a t

S u r r k  I s l a n d .  i u t u c h  o l -  t h e  l l u r n b , : r  i s  r r o w  p r , t t r : c t e d

a g a i . n s !  f l o o d i r r g  b y  r : a r t t r  b ; r n k s .
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3 . ? - . 3  L i n c o l n s h i . r e

F rom the  Humber  t o  t he  Wash  the  l and  i s  ve r i y  l ow  l v i ng

a n d  i s  f r i n g e d  b y  e i t h e r  s a l t  m a r s h  o r  s a n d  d u n e " .  i

L i n c o l n s h i r e  ( e a s t  o f  t h e  W o l d s )  i s  u n d e r l a i n  b y  a

founda t i on  o f  cha l k  cove red  by  bou lde r  c l ay .  -Th i s

c lay  i s  exposed  sou th  o€  the  l l umber  i n  t he  l ow  c t i f f s

a t  C lee tho rpes ,  bu t  t hese  a re  no r . r  p ro tec ted  f  r om wave

a c t i o n  b y  c o a s t a l  d e f e n c e s .  A l o n q  m o s t  o €  t h e  c o a s t

o f  L i nco lnsh i re  t he  bou lde r  c l ay  i s  cove r , rd  by  '

p o s t g l a c i a l  d e p o s i t s  o f  c l a y s ,  s i l t s  a n d  p e a t ;

U n t i l  t h e  1 3 t h  C e n t u r y ,  t h e  c o a s t l i n e  o f  L i n c o l n s h i r e

ex tended  fu r the r  t o  t he  no r th  and  eas t ,  p ro tec ted  f rom

mar ine  e ros ion  by  an  o f f sho re  r i dge  o f  mora ine .  Th i s

r i dge  was  success i ve l y  b reached  to  c r r i a te  a  l a rge

insho re  sa l tmarsh  reg ion  ca l l ed  t he  Ou tmarsh .  As  pos t

g l a c i a l  s e a  l e v e I  r i s e  h a s  c o n t i n u e d ,  t h e  c o a s t l i n e

has  re t rea ted .  The  rema ins  o f  t r ees  da t i ng  f r : om 2500

B C  a r e  s o m e t i m e s  e x p o s e d  n e a r  t h e  l o w  w a t e r  l i n e  o f

s p r i n g  t i d e s  a t  S u t t o n - o n - S e a  ( R e f  7 ) .  R e c l a m a t i o n  o f

t he  Ou tmarsh  fo r  ag r i cu l t u re  beg .an  i n  Med ieva l  t imes

w i t h  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  h i g h  c l a y  t r a n k  p a r a l l e l  t < - r

t h e  c o a s t l i n e  a t  t h a t  t i m e .  T h e  t R o m a n  B a n k r ,  a s  i t

r s  c a l l e O ,  c a n  D e  t r a c c d  a l o n q  m u c h  o f  t h e  s o u t h

L i n c o l n s h i r e  c o a s t  e s p e c i a l l y  b e t w e e n  H u t t o f t  a n d

C h a p e l  P o i n t  a n d  s t i  1 1  r e m a i n s  a  v . a 1 u a b l e  s e c u n r i a r v

d e f e n c e  a g a i n s t  t h e  s e a  ( R e f  8 ) .

S a n r l  c l u n e s  a n d  s a l t i n q , s  f o r m  t h e  p r e s e n t  c o a s t l i n e  t - , f

L i n c o l n s h i r e  e x c e p t  b e t w e e n  l v { a b l e t h o r p e  a n d  S k e g n e s s

v r h c r e  i t  i s  e n t i r e l y  m a n - m a d e  s e a  d e f e n c e s .  M u d s  a n d

s i l t s  a r e  p r c d o m i n a n t  i n  t h e  n o r t h  a n d  t h e s e  h a v e

A c c u m u l a l e d  t u  f o r m  t h e  F o r e l a n d  a t  D o n n a  N < - r o k .

Fu r t l r e r  sou th ,  away  f  r om the  mou th  o f ,  t he  I l umber  r  t t r e

r i x D o s u r c  t c ,  w a v e  a c t i ( r n  i n c r e a s e s  a o r l  t h e  f r l r t , s h , - r r c

becomes  p redomi  nan t  l  y  sand  an r t r  bac l<ed  by  dunes .  The ,

s a n d  b e a c h e s  c o n t  i n u , :  s u r r t h w a  r r l s  t o  S k r : r r . f l e s s  w i  f  h  t h . :

F u r e s h o r e  q r a d u a l l y  d c c r c a s i n q  i n  w i d t h .  B e t w e t : n

V a b l e t h o r p e  a n d  S k { i q n e s s  t h e  s a n d  c o v c r  i s  t h i n  a n d
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dur inq  . s to rms  the  unde r l y i nq  bou lde r  c l ay  becomes

exposed  ove r  l a rge  s t re t ches .  Sou th  o f  Skegness  The

I t I a s h  p r u v i d e s  s h e l t e r e d  c o n c l i t i o n s  a n d  t h i s  h a s  l c d  t o

t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a n  e x t e n s i v e  s y s t e m  o f  s a l t i n q s ,  a n d

s a n d r 1 u n e s a t G i b r a l t a r P t r i n t . H . , ' . ' . ' , b e t w e e n

Mab le tho rpe  and  Skegness  the  dunes  a re  t h i n  an r l

d i s c o n t i n u o u s  a n d  f o r m  a n  i n a d e q u a t e  n a t u r a l  d e f e n c e

f o r  t h e  l a n d  b e h i n d  w h i c h  i n  m o s t  p l a c e s  i s  b e l o w

MHl tS .  Coas ta l  e ros ion  he t re ,  wh i l e  no t  on  the  same

s c a l e  a s  a t  H o l d e r n e s s ,  i s  o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h

f l o o d i n g ,  a l t h o u g h  t h e  e x t e n s i v e  f l o o d i n g  i n  1 9 5 3  w a s

assoc ia ted  w i th  a  s to r rn  su rge  wh ich  ove r topped  the

exist ing ernbankments and was therefore not

p a r t i c u l a r l y  r e l a t e d  t o  " c o a s t a l  e r o s i o n r r .  T h e  1 9 7 8

f  l ood ing  (wh i . ch  i r as  on  a  much  sma l  l e r  sca  l e )  was  due

to very stong on-shore winds b lc lwing sp\rme and wave

t o p s  o v e r  t h e  w a l l  a n d  a g a i n  n o t  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o

coas ta l  e ros ion .  The  even ts  i n  1953  o romp ted  the

c o n s t r u c t i o n  o f  m o r e  s u b s t a n t i a l  s e a  d e f e n c e s  a l o n g

t h i s  s t r e t c h  o f  c o a s t .

The  coas ta l  i nden ta t i on  o f  The  r r Jash ,  a t  one  t ime  much

l a r q e r ,  w a s  c r e a t e d  b v  a  b r e a c h  o f  t h e  c h a l k  t o  f o r m

n f i l l e da n  t i n l a n d r  s e a .  T h i s  h a s  q r a d u a l l v  b e c o m e  i r

b v  f i n e  m a r i n e  s e c l i m e n t s  a n d  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f

e s t u a r i n e  a n d  a l l u v i a l  s i l t s .  T h e  W a s h  n o w  f o r m s  t h e

e s t u a r y  o f  s e v e r a l  r i v e r s  n a m e l y  t h e  I ' l i t h a m ,  I n l e I  l a n d ,

'  N e n e  a n d  G r e a t  O u s e .  I t  a c t s  a s  a  l a r g e  t s i n k t  f o r

m a r i n e  s e d i m e n t s  c a r r i e d  s o u t h w a r d s  a s  l i t t t - , r a  I  ' t r i  F t

[ h e r n  l  i m i  t  t - r F  t h e

c o a s  t a  I  ' c e  I  1  t  u n d e r  c o n s  i d e r a t  i o n  h e r e .  T h e  s h o r e s

I t e r e  a r e  l o w  a n d  m a r s h y  a n d  b t - r r C e r e d  b y  m u d  f l a t s .

Y r r c h  o f  T h e  l r l a s h  i s  f i l l e r i  w i t h  s h u a l s  u f  m u d  a n d  s i l t

s u c h  f h a t  r d a v e  a c t i o n  i s  v . r y  l i m i t e d .  L a r g e  a r e a s

l r a v e  t r e e n  a r t i E i c i a l  l y  r e c l a i , r n e d  t o  f  o r m  v : r l u a t r l , :

; r q r i c u l t r r r : , : 1  l a n d  a r r d  r n u c h  o f  t h e  c u a s t a l  t - r r , r t l r ' n e  i s

r ' r o w  f  u r m e d  h v  m a n - m a d c  e n h a n k r n e n t s .
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I{INDS, WAVES

TIDES

AND

4 . L  h l i n d - w a v e  c l i m a t e

The  coas t l i ne  f r om the  Tees  to  The  Wash  i s  exposed  to ,

naves  f rom, the  NW c lockw ise  to  t he  SE .  The  onLy

M e t e o r o l o g i c a l  O f f i c e  A n e m o m e t e r  S t a t i o n  s i t e d  a l o n g

t h i s  s t r e t c h  o f  c o a s t  i s  a t  S p u r n  H e a d .  T h e  n e a r e s t

to  t he  no r th  i s  a t  Sou th  Gare ,  Teesmou th  and  to  t he

s o u t h  i s  a t  G o r l e s t o n  ( R e f  9 ) .  T h e  M e t e o r o l o g i c a l

O f f i c e  s u p p l y  a  f r e q r r e n c y  a n a l y s i s  o f  h o u r l y  w i n d
l

reco rds  by  soeed  and  d i rec t i on  t abu la ted  on  a  mon th l y

o r  a  yea r l y  bas i s .  Fo r  Spu rn  l l ead  th i s  shows  tha t  t he

t -  - - -m o s t  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  o n s h o r e  w i n d s  a r e  t y p i c a l l y

f rom the  no rEh  and  the  h ighes t  onsho re  w ind  speeds  (>

3 8  k n o r s )  a r e  a s s o c i a t e d  w i i h  n o r t h e r l y  g a l e s .  T h i s ,

t oge the r  w i t h  t he  l a rge  w ind  fe t ch  gene ra te  t he

h i g h e s t  v r a v e s  f r o m  t h i s  d i r e c t i o n ,

W a v e  r e c o r d s  i n  t h i s  a r e a  a r e  r a t h e r  s p a r s e .  O f f s h o r e

w a v e  i n f o r m a t i o n  h a s  b e e n  c o l l e c t e d  a t  o i l  a n d  g a s

f i e l d s  i n  t h e  N o r t h  S e a ,  b u t  i s  o f  a  c o n E i d e n t i a l

n a t u r e .  l r l o r e  r e a d i l y  a v a i l a b l e  d a t a  i s  d e r i v e d  f r o m

s h i p b o r n e  r e c o r d e r s  i n s t a l l e r i  a n d  a n a l y s e < 1  b y  t h e

I n s t i t u t e  o f  O c e a n o g r a p h i c  S c i e n c e s .  T h e  w a v e

r e c o r d e r s  o p e r a t e  t y p i c a l  l y  f  t r r  p e r i o d s  o f  e i n e  y e a r .

A d d i t i c r n a l l y ,  s u m c  v e s s e l s  a l s o  h a v e  v i s u a l

o b s e r v a t i t - r n s  w h i c h  c o v e r  a  l o n q e r  t i m e s r r a n .  S u c h  w a v e

r e c o r d i n g s  o f f  t h e  E a s t  c o a s t  a r c  l i m i t e d  t u  t h e

D c , w s i n g  L i q h t  V e s s e l  ( 5 3 " J 4 ' N r  0 " 5 0 . 2 ' E )  o f f  t h e  m o r r t h

o f  t h e  R i v e r  H u m b e r .  R e c o r d i n g s  h a v e  b e e n  m a d e  t h e r t :

s i n c e  1 9 5 0  b u t  t h e  b e s t  c o v e r a g e  e x i s t s  b e t w . : e n  1 9 7 0

a n c t  1 9 8 4 .  T h e  r l a t a  b e t w e e n  1 9 7 0 - 1 9 7 9  h a s  b e e n

a n a l y s e d  u s i n q  T u c k e r - D r a p e r  s t a t i s t i c s  a n . 1  t h c

r e s u l t s  p u b l i s h e d  b y  t h e  T . n S t i E u t * :  o f  O c e i n o q r a p h i c

S c i e n c , : s  ( t i e f  1 0 )  .  O t h c r  r e c u r d s  a r e  a v a i  l a b l  e  f  r o m

t h e  S m i t h  K n t - ' l  I  L i g h t  V e s s e l  ( 7 2 " 4 2 ' N ,  3 ' 1 8 ' E )  o f  l -

C r e a t  Y a r m o u t h .  A  r e c e r r t  r e v i e w  h a s  b r : e n  c a r r i e d  o r r t

b y  l l y d r a u l i c s  R e s t j a r c l ) ,  l i s t i n e  e l l  k n u w n  s ( ) u r c e s  ( ) F

i n s t r u m e n t a l  l y  m e a s u r e d  w a v e  d a t a  a r o u n r l  t h e  c u a s t  I  i n t :

, r I  F n g l a n r ]  a n , 1  i . l a l e s  ( R . f  \ 7 \ .
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There  i s  a l so  much  i n fo rma t i on  i n  t he  f o rm  o f  v i sua l

o b s e r v a t i o n s o f w a v e h e i g h t , a n d p e r i o d , t h i s d a t a :
:

be ing  he ld  a t  t he  l r { e teo ro log i ca l  O f f i ge ,  B rackne l l  '

(Re f  11 ) .  These  es t ima tes  i r e  made  f rom pass ing  sh ips

and as such are somewhat  subject ive.  However l '  the

number of  readings is  h igh par t icu lar ly  in  the main

shipping lanes,  and they therefore prov ide a usefu l  :

da ta  base  f rom wh ich  to  p red i c t  o f f sho re  wave  he igh ts .

The  resu l t s  shou ld  be  used  w i th  ca re ;  t he  va lues  o f

wave per iod in  par t icu lar  should only  be t reated as

o rde r  o f  magn i tude  es t ima tes .

Ex i s t i ng  da ta  have  a l so  been  ana l ysed  to  g i ve

p red i c t i ons  o f  t he  50  yea r  s to rm a round  the  coas t l i ne

of  the UK. The resul ts  have been presented by Noble

and Denton for  the Department  of  Energy in  the form of

a  con tou red  cha r t  (Re f  12 ) .  Th i s  i s  an  upda te

( i nc lud ing  a  w ide r  use  o f  wave  obse rva t i ons )  o f  t he

Depar tmen t  o f  Ene rgy  Gu ide l i nes  f o r  o f f sho re

i n s t a l l a t i o n s  ( R e f  1 3 ) .  O f f  t h e  E a s t  c o a s t  t h e

of fshore 50 year  maximum wave height  is  est imated to

be of  the order  of  20m decreasing southwards to about

8m in  The  Wash .  These  va lues  co r respond  to  a

s ign i f i can t  rdave  he igh t  o f  app rox ima te l y  10m and  4m

r e s p e c t i v e l y .  T h e  r c r e s t  t o  c r e s t t  p e r i o d  a s s o c i a t e d

w i th  t he  ex t reme  wave  he igh t  i s  abou t  13  to  15s  bu t

wou ld  obv ious l y  va ry  f o r  each  s to rm.  Some wave

measu remen ts  us ing  a  wave - r i de r  buoy  a re  cu r ren t l y

b e i n g  c o l l e c t e d  a n d  a n a l y s e d  b y  t h e  I n s t i t u t e  o f

Oceanog raph i c  Sc iences  a t  a  pos i t i on  7  m i l es  o f f sho re

o f  H o r n s e a  i n  a p p r o x i m a t e l y  2 0 m  o f  u t a t e r .

Measu remen ts  commenced  i n  March  1986  and  a re  l i ke l y  t o

c o n t i n u e  f c t r  1 2  m o n t h s .  T h i s  d a t a  w i l l  p r o v i d e

va luab le  i n fo rma t i on  oR  the  wave  c l ima te  o f f  t h i s

c o a s t l i n e  w h e r e  p r e s e n t l y  t h e r e  i s  l i t t l e  d a t a

a v a i l a b l e .

The  i nshn re  l r ave  cond i t i ons  w i l l  va ry  due  to  seabed

t o p o g r a p h y  ( w a v e  r e f r a c t i o n )  a n d  c o a s t l i n e

c o n f i g u r a t i o n  ( d i f f r a c t i o n ) .  I n s h o r e  w a v e
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4 . 2  T i d e s  a n d  t i d a l

c u r  r e n t  s

o b s e r v a t i o n s  a r e  a l s o  n o E a b l e  b y  c h e i r  s c a r c i t y . '  ,

W a v e s h a v e b e e n r e c o r d e d u s i n g P r e . s s u r e g a u g e s a t . '

seve ra l  pos i t i ons  i n  The  Wash  be tween  L972  and  1979  i n

connec t i on  w i th  The  Wash  Feas ib i l i t y  S rudy  (Re f  14 ) .

I l oweve r ,  t h i s  i n fo rma t i on  i s  ex t reme ly  s i ce  spec i f i c .

So  too  a re  s tud ies  us inq  w ind  da ta  f r om Spurn  l l ead  to

ca l cu la te  wave  cond i t i ons  w i th in  t he  Humber  Es t .ua ry

( R e f s  1 5 ,  1 6 ) .

Soroe v isual  inshore wave data have been col lected by

the  l l o rnsea  Coas tgua rd  (Re f  17 ) .  These  have  been  used

to  ca l cu la te  t he  ne t  l i t t o ra l  d r i f t  r a tes  a long

I l o l de rness  ( see  Chap te r  5 ) .  I t  appea rs  t ha t

approximately  502 of  the waves approach f rom an ESE

d i rec t i on  and  no r th  eas te r l v  rdaves  accoun t  f o r  a

fu r the r  252 .  Such  wave  d i rec t i ons  may  app l y  t o  t he

coas t  sou th  o f  Ho rnsea  Eo  K i l nsea  a l so ,  bu t  wave

he igh ts  a re  l i ke l y  t o  be  l a rge r  sou th  o f  W iEhe rnsea  as

the  10n  i soba th  sw ings  i nsho re .  Wave  cond i t i ons  a long

the  L inco lnsh i re  coas t  a re  a f f ec ted  by  t he  co rnp lex

o f f sho re  ba thymeEry .

F o r  o E h e r  p a r E i c u l a r  l o c a t i o n s  w a v e  c o n d i t i o n s  i n  c h e

l i t t o r a l  z o n e  w o u l d  h a v e  t o  b e  c a l c u l a t e d  b y

E r a n s f o r m i n g  w a v e s  f r o m  o f f s h o r e  u s i n g  r e f r a c t i o n

m o d e l s  ( R e f s  1 8 ,  f 9 )  o r  b y  u s i n g  o n e  o f  t h e  n u m b e r  o f

w i n d - w a v e  n u m e r i c a l  E e c h n i q u e s  o r  f o r e c a s E i n g  c u r v e s

n o w  a v a i l a b l e  ( R e t  Z O ,  2 I ,  2 2 ,  2 r .

T h e  c i d e  o f f  t h i s  c o a s E  f l o o d s  s o u t h w a r d s  a n d  e b b s

n o r t h w a r d s .  T h e  m e a n  s p r i n g  c i d a l  r a n g e  i n c r e a s e s

f r o m  4 . 6 m  a t  t h e  e n t r a n c e  t o  t h e  T e e s  t o  6 . l m  a t

S k e g n e s s .  S i m i l a r l y  t h e  l e v e l  o f  m e a n  h i g h  w a t . e r

s p r i n g s  i n c r e a s e s  f r o m  5 . 4 m  C D  t o  7 . 0 m  C D  r e s p e c t i v e l y

( s e e  A d m i r a l t y  C h a r t s  o f  t h e  a r e a  i n  t h e

B i b l  i o g r a p h y )  .
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T i d a l  c u r r e n c s  g e n e r a l l y  f l o w  i n  a  s o u t h w a r d  d i r e c t i o n

d u r i n g  E h e  f l o o d  f o l l o w i n g  E h e  c o a s E a l  o u t l i n e  a n d  i n

a  n o r t h w a r d  d i r e c t i o n  d u r i n g  t h e  e b b  ( R e f s  2 4 ,  2 r .

The  s t rengch  o f  t . hese  cu r ren ts  i s  p ropo r t i ona l  Eo  the

s i z e  o f  l h e  t i d a l  r a n g e  s o  E h a t  m a x i m u m  c u r r e n t  s p e e d s

a l s o  i n c r e a s e  i n  a  s o r r t h w a r d  d i r e c t i o n .

F ro rn  t he  v iew  po in t  o f  sed imen t  r ranspo r t  iE  i s  t he

s p r i n g  t i d e s  w h i c h  a r e  m o s t  i m p o r t a n t .  O f f  T e e s  B a y

t h e  m a x i m u m  t i d a l  c u r r e n t s  d u r i n g  m e a n  s p r i n g  E i d e s

a r e  o f  E h e  o r d e r  o f  0 . 7 r n / s e c  i n c r e a s i n g  t o  1 . O r n / s e c  i n

T h e  W a s h  ( s e e  A d m i r a l t y  C h a r t s ) .

W h i I e  E i d a l  c u r r e n t  f l o w  o f f s h o r e  i s  o o r e  o r  l e s s

no r thward  o r  sou thward ,  Eha t  c l ose r  i nsho re  i s

a f f ec ted  by  coas ta l  and  sea  bed  topog raphy .  T ida l

s t r e a m s  r u n  s t r o n g l y  o f f  p r o m i n e n t  h e a d l a n d s ,  e g

1 . 5 n / s e c  o f f  F l a m b o r o u g h  H e a d ,  g i v i n g  r i s e  t o

t u r b u l e n c e  a n d  e d d i e s  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  H e a d .

T i d a l  s t r e a m s  i n  s o m e  l a r g e  e m b a y m e n t s  ( e g  F i l e y  B a y )

a r e  b a r e l y  p e r c e p t i b l e .  I n  o L h e r  p l a c e s  t h e y  m a y

c a u s e  l o c a l i s e d  p r o b l e m s  ( e g  a r  W h i t b y  w h e r e  s t r e a m s
- tm a y  r e a c h  Z . 5 n l s e c  a c r o s s  t h e  h a r b o u r  e o t r a n c e  u n d e r

w e s t e r l y  a n d  s o u t h w e s t e r l y  g a l e  c o n d i r i o n s ) .

I n  g e n e r a l  t h e  m o v e m e n t  o f  m a t e r i a l  o n  t h e  o p e n  c o a s t

i s  d o r n i n a t e d  b y  w a v e  a c t i v i E y  l e a d i n g  t o  a  n e t

s o u t h w a r d  d r i f t .  T h e  m a x i m u m  f l o o d  f l o r l  v e l o c i t y  i s

g e n e r a l t y  h i g h e r  E h a n  t h e  m a x i r n u m  e b b  f  I o w ,  t h u s  t h e r e

i s  a  s o u t h w a r d  t r e n d  o f  m a t e r i a l  i n  s u s p e n s i o n  o v e r

t h e  s e a  b e d  a s  w e l l  a s  i n  t h e  l i t t o r a l  z o n e .  T h e

c o n f i g r r r a t i o n  o f  n e a r s h c r e  b a n k s  a n d  t h e i r  a s s o c i a t e d

t i d , r l  s t r e a m s  a l o n g  t h e  E a s t ' c o a s t  a r e  a l s o  r h o r r g h t  t o

b e  i m p o r t a n t  i n  t h e  t r a o s F e r  o f  s e d i . m e n t  f r o m  t h e

n e e r s h o r e  t o  t h e  I i t t o r a l  z o n e .  T h i s  i s  d i s c u s s c d  i n

C h a p t e r  5  i n  r e l a f i o n  t o  S p r r r n  l l e a d  a r r d  t h e  S o r r t l . r

I . i n c , > I n s h i  r e  c ( ) a s t .
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T h e  t i d a l  a c t i v i c y  w i t h i n  t h e  H u m b e r  i s  s t r o n g ,  a n d

c o m p l e x  t i d a l  c u r r e n t s  f l o w  w i c h i n  a  n e c w o r k  o f

i n te rd ig i t a t i ng  channe l s  and  sandbanks .  A t  t he  
' .

en t rance  to  t he  Humber  EsEuary  t he  s t reams  run  ve ry

s t rong l y  on  Ehe  no r th  s i de .and  a round  Spu rn  l l ead  bu t

s t reams  a re  gene ra l l y  weake r  on  the  sou th  s i de  o f  t he

e s t u a r y .  T h e  c u r r e n t s  c a n  a E t a i n  s u f f i c i e n t  s p e e d  E o

e n a b l e  t h e m  t o  t r a n s p o r t  f i n e  s a n d s ,  s i l t s  a n d  m u d s
:

f ro rn  Ehe  no r th  t o  t he  sou th  s i de  o f  t he  es tua ry .

W i c h i n  T h e  W a s h  t h e  s h o a l s  o f  m u d  a n d  s i l e  a r e  s u b j e c t

t o  c o n s E a n t  c h a n g e .  T h e  t i d a l  s c r . " * s l s e c  i n  t h e

d i r e c t i o n  o f  t h e  p r i n c i p a l  c h a n n e l s .  T h e  i n c o m i n g

s t r e a m  i s  u s u a l l y  a  l i t t L e  s t r o n g e r  t h a n  t h e  o u t g o i n g

s t r e a m  l e a d i n g  t o  d e p o s i t i o n  a n d  g r a d u a l  a c c u m u l a t i o n

o f  s e d i m e n t .

4 .3 Extreme \" rater

l e v e l s  a n d

s  u r g e  s

W h i t e  t i d a l  v a r i a t i o n s  i n  s e a  l e v e l  a r e  w e l l

p r e d i c t e d .  t h e r e  a r e  a l s o  r a n d o m  v a r i a t i o n s  d u e  t o  t h e

f l u c t u a t i o n  o f  a t r n o s p h e r i c  p r e s s u r e r  r e l a t e d  f o r

e x a m p l e  t o  t h e  e a s t e r l y  p a s s a g e  c f  d e p r e s s i o n s .  H i g h

w a t e r  l e v e l s  o r  s u r g e s  o c c u r  q u i t e  f r e q u e n t l y  a l o n g

t h e  N o r t h  s e a  c o a s t s  m o s c  t y p i c a l l y  w h e n  a n  i n t e n s e ,

f a i r l y  s t a t i c ,  l o w  p r e s s u r e  a r e a  i s  s i t u a t e d  t o  t h e

n o r t h  o E  S c o E I a n d  a n d  w h e n  s I r o n g  n o r t h e r l y  w i n d s

p e r s i s t  o v e r  l h e  N o r t h  S e a .  F o r  e a c h  m i l l i b a r

r e d u c L i o n  i . n  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e ,  t h e r e  m a y  b e  a

c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  i n  w a t e r  l e v e l  o €  1 O m m  o r  m o r e .

T h e  c o m b i n e d  e f f e c t  o E  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  a n d  w i n d

s c r e s s  o n  b h e  w a t e r  s u r f a c e  t o g e L h e r  w i e h  t h e

c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  N o r t h  S e a  B a s i n  c a u s e s  a  b u i l d  u p

o f  w a t e r .  T h e  e F f e c t  o f  I h e  s u r g e  i s  i n t e n s i f i e d  a s

i t  t r a v e l s  s c u t h w a r d s  a n . 1  . t r c u n d  I h e  N o r t l r  S e a  i n  a n

a n t i c l o c k w i s e  d i r e c t i o n .  H i g h  w a t e r  l e v , : l s  m a y  b e

s r r s t a l n e d  i o r  p e r i o d s  u p  t o  s c v e r a l  h o u r s .
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R e s u l t s  o f  r e s e a r c h  a E  t h e  I n s t i t u t e  o f  O c e a n o g r a p h i c  '

S c i e n c e s ' ,  B i d s E o n ,  i n d i c a t e  a  m a x i m u m  l i k e l y  5 0  y e a r

s t o r m  s u r g e  r e s i d u a l  e l e v a t i o n  f o r  t h e  E a s t  c o a s E  o f

t h e  o r C e r  o f  1 , 5 m  a E  t h e  T e e s  i n c r e a s i n g  s o u t h w a r d s  E o

2 . 5 r n  i n  T h e  W a s h  ( R e f s  1 2 ,  2 6 ) .  T h e s e  v a l u e s  d o  n o t ,

howeve r ,  r ep resen t  t he  j o i n t  p robab i l i t y  o f  h i ghes t

su rBe ,  t i de  l eve l  and  wave  se t .  up .  Ex t reme  wa t .e r

l eve l s  a r i se  i f  chese  cond i t i ons  co inc ide  w i th  t r i gh

sp r i ng  t i des  and  ex t reme  r rave  he ighLs  as  i n

J a n u a r y / F e b r u a r y  1 9 5 3  ( R e f  2 7 ) .

The  e f f ec t  o f  t he  1953  su rge  was  d i sas t rous  a long  the

EasE  coas t .  Damage  was  no t  seve re  i n  No r th  Yo rksh i re

bu t  on  Ho lde rness  the  sea  b roke  ove r  Ehe  dunes  nea r

Easington and f  lood waEer entered the l lumbe,  , r . ' " ,

Ske f f l i ng .  The re  was  f l ood ing  a long  bo th  t he  no r th

and  sou th  Banks  o f  t he  Humber  buc  i t  was  mosc  seve re

a l o n g  t h e  L i n c o l n s h i r e  c o a s t  e s p e c i a l l y  b e E w e e n

M a b l e t h o r p e  a n d  S k e g n e s s  w h e r e  c h e  h i n t e r l a n d  i s

p a r t i c u l a r l y  l o w  l y i n g .  S i m i l a r  w a t e r  l e v e l s  h a v e

b e e n  r e a c h e d  o n  a t .  l e a s t  t h r e e  o c c a s i o n s  s i n c e  1 9 5 3 ;

i n  S e p t e m b e r  1 9 6 9 ,  J a n u a r y  1 9 7 6  a n d  J a n u a r y  1 9 7 8 .

E a c h  o f  t h e s e  w o u l d  h a v e  h a d  s e r i o u s  c o n s e q u e n c e s  b u t

f o r  t h e  i m p r o v e m e n L  o f  c o a s t a l  d e f e n c e s  s u b s e q u e n t .  E o

t h e  I 9 5 3  s u r g e .

T h e  s e v e r i t y  o I  t h e  t 9 5 3  f l o o d s  e m p h a s i s e d  t h e  n e e d

f o r  a d e q u a t e  p r e C i c t i o n  o f  s u r g e s  t o  m i n i r n i s e  l o s s  o f

l i f e  a n d  d a r n a g e  t o  p r o p e r t y .  T r a d i r i o n a l l y  s u r g e

p r e d i c t i o n  h a v e  r e l i e d  o n  t h e  c o r r e l a t i o n  o f

o b s e r v a t i o n a l  d a t a  o f  s t o r m  s u r g e  r e s i d u a l  e l e v a r i o n

E o  o I h e r  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  a n d

w i n d  s p e e d .  l . l o r e  r e c e n t l y  d y n a m i c  n u m e r i c a l  m o d e l s  o f

s t o r m  s r r r g e s  l . r a v e  b e e n  d e v e l o p e d  a t  t h e  I n s t i t r r t r :  o F

O c e a n o g r a p h i c  S c i e n c e s  a n d  a r e  n o w  r o u t i n e l y  u s e d  a L
I

t h e  M e t e o r o l o g i c a l  ( ) f f i c e .  A  g r i d  o f  n r : s h  
i "

l o n g i t u d , :  b y  l "  I a r i t u d e  i s  r r s , : d  t o  c o m p r r t e  f l o w s  i n
J
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t h e  s e a s  a r o u n d  L h e  B r i t i s h  l s l e s  u s i n g  c i d a l  a n d

ba thyme t r y  da ta  as  L re l  I  as  i npu t  f  r om the  a tmosphe r i - c

m o d e l  u s e d  f o r  h r e a t h e r  f o r e c a s E i n g .  T h e  m o d e l  i s  r u n

tw i ce  da i l y  and  g i ves  use fu l  i n fo rma t i on  :up  to  30

h o u r s  a h e a d .  T h e s e  r e s u l t s  a r e  m o n i t o r e d  b y  t h e

N a t i o n a l  S E o r m  T i d e  W a r n i n g  S e r v i c e  ( S T I , J S ) .  S u r g e

p r e d i c t i o n s  a r e  m a d e  f o r  f i v e  d i v i s i o n s  d o w n  t h e  E a s t
r  -  -  - -

c o a s E  e a c h  h a v i n g  a  r e f e r e n c e  p o r t ;  N o r t h  S h i e l d s ,

I m n i n g h a m .  L o w e s t o f t ,  F e l i x s t o v r e  a n d  S h e e r n e s s .  T h e

deg ree  o f  dange r  i s  assessed  and  app rop r i a te  wa rn ings

a r e  g i v e n  t o  E h e  a u t h o r i E i e s  c o n c e r n e d  ( R e f  2 8 ) .

A longs ide  the  need  fo r  wa rn ing  o f  su rge  even ts  i s  t he

n e e d  f o r  d e s i g n  a n d  c o n s t r u c E i o n  o f  a d e q u a t e  c o a s t . a l

d e f e n c e s .  T h i s  r e q u i r e s  a  v a l i d  s t a t i s t i c a l  b a s i s  f o r

a s s e s s i n g  t h e  r e c u r r e n c e  o f  e x t r e m e  s e a  l e v e l s .

l 4ax imum sea  l eve l s  a re  ac tua l l y  i nc reas ing  w i th  t ime

a n d  w i l l  p r o b a b l y  c o n c i n u e  E o  d o  s o  a l o n g  E h e  E a s t

c o a s E  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  p r o g r e s s i v e  r i s e  i n  s e a  l e v e l

( a p p r o x i m a c e l y  l - 1 . 5 m m / y r ) .  O b s e r v e d  s e a  l e v e l  m a x i m a

in  t . he  f o rm  o f  annua l  ex l remes  have  been  ana l ysed  fo r

n u m e r o u s  p o r c s  a r o u n d  t h e  B r i r i s h  I s l e s  ( n e e  2 9 ) .

S t o r m  f l o o d  c o n d i t i o n s  a r e  k n o w n  E o  h a v e  a  b i m o d a l

d i s t r i b u c i o n  w i t h  p e a k s  c e n t r e d  a r o u n d

O c E o b e r / N o v e m b e r  a n d  J a n u a r y / F e b r u a r y .  T r a d i t i o n a l

m e t h o d s  o f  e x t r e m e  a n a l y s i s  a r e  b a s e d  o n  t h e

a s s u m p L i o n  o f  r a n d o m n e s s .  t l o w e v e r ,  s e a  l e v e l  m a x i m a

a r e  s h o w n  t o  h a v e  b o t h  i n d e p e o d e n t  a n d  d e p e n d e n t

c o m p o n e n E s  E h a t  c o , n b i n e  i n  c o m p l e x  w a y s  s u c h  t h a t

m e t h o d s  w h i c h  r e l y  o n  u n i  r n o d a t  d i s E r i b u t i o n s  m a y  n o c

b e  r e l i a b l e .  A e l d e d  t o  t h i s ,  t h e s e  E e c h n i q u e s  d o  n o E

t a k e  i n t o  a c c o u n t  s u p e r i m p o s e C  w a v e  c I f e c t s  a n d  t h e i r

a s  s o c  i a t e d  p r o b a b i  I  i  t  i e s  .

T h e r e  i s  a l s o  a  l o n g  t e r m  c h a n g e  i n  s e a  l e v e l ,  w h i c h

i s  r i s i n g  a t  a p p r o x i : n a t e l y  1 - l . 5 m m l y r  a l o r r g  c h e  E a s t

C o a s t  ( R e f  5 ) .  T h i s  i s  t h e  r e s r r l E  o f  t h e  c o m p l e x

i n t e r a c t i o n  o F  i s o s t a t i c  a n d  c u s t a t i c  p r o c e s s e s
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i n i t i a t e d  b y  t h e  m e l t i n g  o f  t h e  P l e i s t o c e n e  i c e

s h e e t s .  A  e u s t a t i c  r i s e  i n  s e a  l e v e l  r e s u l t s  d i r e c t l y

f r o m  t h e  v o l u m e  o f  w a t e r  a d d e d  t o  t h e  o c e a n s  f o l l o w i n g

m e l c i n g .  I s o s t a E i c  u p l i f r  o f  t h e  l a n d  r e s u l c s  f r o m  a

r e - a d  j u s t m e n t  o I  t h e  E a r t . h l s  c r u s t  f  o l l . o w i n g  r e l e a s e

f r o m  L h e  w e i g h t  o f  i c e .  A  s u s t a i n e d  d e c r e a s e  i n
.

a E m o s p h e r i c  p r e s s u r e  o v e r  t h e  l a s t  2 0  y e a r s  i s  t h o u g h c

c o  b e  a  c o n t r i b u t o r y  f a c t o r . '  S e a  l e v e l  r i s e  m u s t

u l t i m a t e l y  c o n t r i b u t e  t o  c o a s t a l  r e c e s s i o n  i n  t h e

f u t u r e .  T h i s  i s  u n l i k e l y  E o  c a u s e  p r o b l e m s  f o r

c o a s t . a l  d e f e n c e  a l o n g  t h e  r e s i s t a n t  r o c k y  c o a s t l i n e  o f

Y o r k s h i r e .  H o w e v e r ,  w h e r e  l e s s  r e s i s t a n t  b o u l d e r  c l a y

i s  e x p o s e d ,  s u c h  a s  a l o n g  t l o l d e r n e s s ,  a n d  w h e r e  E h e

l a n d  i s  t o w  l y i n g  a s  i n  L i n c o l n s h i r e ,  E h e  p r o g r e s s i v e

e f f e c t s  o f  s u c h  a  s e a  l e v e l  r i s e  h a v e  s i g n i f i c a n t

i m p l i c a c i o n s  f o r  t h e  p l a n n i n g  a n d  d e s i g n  o f  e f f e c t . i v e

c o a s E a l  d e f e n c e  s t r u c E u r e s .

I n  l 9 t l ,  t h e  R o y a l  C o m r n i s s i o n  o n  C o a s t a l  E r o s i o n  u s e d

m a p  e v r o e n c e  a n d  i n f o r m a t i o n  f r o m  l o c a l  a u t h o r i t i e s

a n d  p r i v a t e  i n d i v i d u a l s  t o  a s s e s s  s h o r e l i n e  c h a n g e

a r o u n d  t h e  B r i t i s h  I s l e s  ( R e f  3 0 ) .  T h e  C o m m i s s i o n

c o n c l u d e d  t h a E  g a i n s  i n  a r e a  w e r e  a l m o s t  e n t i r e l y

c o n f i n e d  t o  t h e  t i d a l , ? s t u a r i e s  a n d  l o s s e s  w e r e

c h i e f l y  o n  t h e  ' o p e n t  c o a s t s .  F i g u r e s  q u o t e d  s h o w

t h a t .  b e t w e e n  1 8 4 8  a n d  1 8 9 3 ,  Y o r k s h i r e  l o s t  a b o u t  8 0 0

a c r e s  m o s t  l y  a l o n g  t l o l d e r n e s s  a n d  g a i n e d  2 2 0 0  a c r e s

b y  a c c r e t i o n  a n d  r e c  I a m a t  i o n  w i t h i n  t h e  t l u m b e r .  N o r t h

o f  F l a m b o r o u g h  l l e a d  l o s s e s  w e r e  s l  i g h t  a n < l  e r o s i o n  w a s

l o c a l i s e C  w i t h i n  s o : n e  r t m b a y n e n t s .  L i n c o l n s h i r e

( b e t w e e n  l B 8 J  i r n d  1 9 0 5 )  s h o w e , l  l o s s c s  o f  4 0 0  a c r e D -  o n

t h e  o p e n  c o a s t  a n c l  g a i . n s , ; f  9 I 0 0  a c r c s  ( m o s t t y  i n  t h t :

r , J l s l r ) .  T h e s c  r ' t ; t t r . l r a l  p r o c c s s , ) s  a r r :  s l i l l  ' ) P e r a t i v e

t o d a y  b u t  a r e  c o m p l i c a t e d  b y  m a r r - i n a t l r s  6 g t e m p E s  C r )

d e f e r r d  t h e  c o ; r s t L i n c  a r t i I i c i . a 1 1 v .

) ' 1 ,



I n  t h i s  chap te r ,  t he  i n te racE . l on  o f  p rocesses  w i th in

Lhe  coas ta l  env i ronnen t  a re  examined  i n  Ehe  con tex t  o f

changes  a long  the  EasE  Coas t t  The  do rn inan t  
l t " " t o r "

con t ro l l i ng  t he  p rocesses  o f  s t rpp l y  and i  t r an " f " t  o f  
i

m a t e r i a l  w i c h i n  r h e  l i t t o r a l  z o n e  a r e  w a v e  a c E i o n  a n d

the  ava i l ab le  wave  ene rgy .  O the r  p rocesses  such  as

c l i f f  s l i ppage  a long  Ho lde rness  and  nea rsho re  E ida l

c i r cu la t i on  o f f  sou th  L inco lnsh i re  p lay  an  impor tan t

ro le  i n  t he  supp l y  o f  nace r i a l  t o  t he  sed imen t  budge t .

Areas of  sediment  supply (sources)  and areas of  ,

a c c r e t 1 o n ( s i n k s ) a r e i d e n t i f i e d . Z o n e s o f z e r o

t rans fe r  o f  ma t .e r i a l .  de l im i t  sub  ce l l s  w l f h i n  t h i s

coas ta l  un i t .  The  l oca l i sed  e f f ec t s  o f  t . hese

p rocesses  and  the  imp l i ca t i ons  f o r  coas ta l  de fence  a re

cons ide red  i n  more  deca i l  i n  Chap te r  6 .

No r th  Yo rk  Moors  and  C leve land

The coast l ine f rom Hunt  Cl i f f  to  F lamborough Head is

cha racEer i sed  by  h igh  c l i f f s  and  p romon to r i es

gene ra l l y  a l i gned  wes t  t o  eas t  and  enc los ing  rna rked

e r o b a y u e n t s .  T h i s  i s  t h e  r e s u l t  o f  d i f f e r e n E i a l

e ros ion  o f  va r i ed  rock  t ypes  by  wave  ac t i on  ove r  a

g e o l o g i c a l  t . i r n e  s c a l e .  T h e  c l i r f s  o f  n o r e  r e s i s t a n t

r o c k s  s u c h  a s  a E  H u n t  C l i f f ,  a t  B o u l b y  a n d  a t
. :

F la rnbo rough  Head  a re  some  o f  rhe  h ighes t  i n  B r i t a i n .

' r , , Jhe re  i t  i s  capped  w i t t r  bou lde r  c l ay ,  Ehe  c l i f  f  f  ace

s h o w s  a  r a a r k e d  b r e a l c  o f  s I o p e .  T h e  b o u l d e r  c l a y

o v e r b u r d e n  o f t e n  s h o w s  t h e  s c a r s  o f  r o t a t i o n a l  s l i p s

a n d  s l u m p s  a n d  h a s  a , f  l a t t e r  g r a d i e n c  t t r a n  t h e  r n o r e

r e s i s t a n t  r o c k  b e n e a t h .  S u b - a e r i a l  e r o s i o n  a n d  c l i f f

u n d e r c u t t i n g  s u p p l i e s  r a a t e r i a l  t o  t h e  c l i f f  f o o t .

T h i s  i s  q u i c k l y  s o r r e d  b y  w a v e  a c t i o n .  F i n e r

n a t e r i a l s  s u c i r  a s  s i l t  a n d  c l a y  i r r e  c a r r i e d  o f  f s t r o r e

i n  s u s p e n s i o n  l e a v i n g  a  g e r r e r a l l y  t h i n  b e a c h  d e p o s i t

o f  s a n d ,  p e b b l e s  a n d  r o c k s .  o r r  t . l r e  n e ; t r s l t o r e  w a v e  c u L

p L a t f r r r r n .  ! J h e r e  t h e  u n c o r t s o l i d a t c d  b o t r l d e r  c l a y  i s

I  o u n d  a t  s e ; t  I c v e  L ,  i t  l t a s  l t e e r t  s u b  j e  c t  L ( )  r n o r L '  r ; i p i d
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e r o s i o n  t o  f o r m  l a r g e r  e m b a y m e n E s  c o n t a i n i n g  m o r e '  :

s u b s E a n t i a l  , s a n d y  b e a c h e s  s u c h  a s  a E  R u n s w i c k  B a y
'

The  bou lde r  c l ay  i s  t he  rna jo r  sou rce  o f  beach  na te r i a l

i n  t h e s e  b a y s .

T h e  r e l a l i v e  r a r e s  o f  c l i f f  r e c e s s i o n  h a v e  b e e n

de te rm ined  by  Aga r  us ing  Ordnance  Su rvey  .maps  (ne f

3 1 ) .  C l i f f  r e c e s s i o n  a t  s i x t e e n  l o c a t i o n s  b e t w e e n  t h e

Tees  and  Ravensca r  have  shown  an  ave rage  reErea t  o f

0 . 0 9 m / y r  o n  s h a l e  o u c c r o p s  c o m p a r e d  w i t h  0 . 2 8 n l y r

w h e r e  g t a c i a l  t i l l  w a s  e x p o s e d .  T h u s  t h e  c o a s E  o f

No rch  Yo rksh i re  i s  i n  gene ra l  becoming  more  i r r egu la r

o v e r  E r m e .

T h e  d i r e c t i o n  o f  n e t  l i t t o r a l  d r i f t  i s  f r o m  t h e

n o r t h  E o  s o u t h .  T h e  o r i e n t a t i o n  o f  p r o m o n t o r i e s  s u c h

as  Hun t  C l i f f  and  F la r4bo rough  t l ead  i n  re la t i on  t o  t he

d i r e c t i o n  o f  w a v e s  s t r i k i n g  t h e  c o a s t l i n e  p r o d u c e s

d i ve rgence  o f  beach  movemen t  a t  t hese  po in t s ,  and

E h e r e f o r e  z o n e s  o f  z e r o  t r a n s f e r  o f  b e a c h  m a t . e r i a l .

I r r  o t i r . : r  wo r t l s  l saveb  imp ing ing  on  a  p ronounced

h e a d i a n d  w i I  1  t e n d  t o  d r i v e  m a t e r i a l  i n t o  t h e  c e n t r e

o f  e a c h  b a y  a n d  o n l y  s e d i m e n t  i n  s u s p e n s i o n  i . s  l i k e l y

t o  e s c a p e  f r o m  i n d i v i d u a l  b a y s .  H e n c e  t h e

p r o m o n t o r i e s  e f € e c t i v e l y  m a r k  E h e  b o u n c l a r i e s  o f

c o a s t a l  c e l I s .  w i r h i n  w h i c h  b e a c h  m o v e m e r l t  i s

i n d e p e n c , l e n t  o f  t h a r  i n  a d j a c e n t  c e l l s .  I t  i s  l i k e l y

E h a t  v e r y  l i t t l e ,  i f  a n y ,  b e a c h  m a t e r i a l  r n o v e s  s o u t h

o u t  o f  T e e s  B a y  o r  s i m i l a r l y  s o u t h  i n t o  B r i d l i n g t o n

B a y .  R a L e s  o E  l i t t o r a t  d r i F t  a r e  n o t  k n o w n  f o r  t h i s

s t r e t c h  o I  c o a s t  l i n e  b u t  t h e  s c a l e  o f  a c c u m u l a t i o n

a g a i n s t  t h e  b r e a k w a t e r s  a t  S k i n n i . n g r c v e  a n d  W h i t b y

i r r d i c a t e  t h e  q r r a n t  L t i e s  a r e  s m a l  l .  A l o n g s h o r e

r n o v , j : n c r l t  i s  c o r r f i n t , , l  f , > r  t l r e  m , r s t  p a r r  w i t i r i n

i n d i v i , d u . r l  c m b . ' l y r n t , n t s ,  w l t e r r :  e x t e n s i v , :  r o c k  p l a t f  ( ) r m s

, { t  t l t t :  l r , , ; r t i l . a r r , l s . r l s r >  p r r v i l e ; . t  l ) a r t i a l  b a r r i e r  L o  t l t c

t r a r l s f t : r  o f  m a t e r i a l  I r , r r n  o n e  b : r y  t o  a n o t h e r .  i l o r e

e x t e n s i v e  s ; r n d y  b e a c l r t : s  h a v r :  d e v e l o p e C  w h e r e  h e a d i a n d . s
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p r o v i d e  s u f f i c i e n t  s h e l t e r  f r o m  n o r t h e r l y  w i n d s ,  a n d

s o u t h - e a s t  e x p o s , r r e  m a y  r e s u l t  i n  l o c a l i s e d  r e v e r s a l s

o f  d r i f t  d i r e c t i o n ,  e g  F i l e y  B a y  a n d  B r i d l i n g t o n .

I

H o l d e r n e s s

T h e  i n d e n t e d  c o a s t l i n e  o f  F l a m b o r o u g h  H e a d  i s  r e p l a c e d

E o  c h e  s o u t h  b y  t h e  s m o o t h  c u r v i n g  c o a s E l i n e  o f

H o l d e r n e s s .  T h e  c o a s t l i n e  f r o m  B r i d l i n g E o n  t o  K i l n s e a

h a s  v e r y  h i g h  r a c e s  o f  e r o s i o n ,  d u e  t o  E h e  b o u l d e r

c l a y  o u t c r o p p i n g  a t  s e a  l e v e l . ,  C l i f f  r e c e s s i o n  h e r e

i s  known  co  have  con t i nued  ove r  hund reds  o f  yea rs  and

s h o w s  n o  s i g n s  o f  a b a t i n g .

T h e l i t h o 1 o g y o f t h e c l i f f s r n a k e t h e m h i g h 1 y

s u s c e p t i b l e  t o  e r o s i o n .  T h e  w e a k l y  c o n s o l i d a t e d

b o u l d e r  c l a y  c o n s i s t s  o f  a  c l a y  m a t r i x  c o n t a i n i n g  a

m i x t u r e  o f  c o a r s e  s e d i m e n t s  a n d  p e b b l e s .  E r o s i o n

t . a k e s  p l a c e  i n t . e r m i t t e n t l y  a n d  a t  v a r i a b l e  r a E e s  b y

r n a s s  m o v e m e n t  a s  a  r e s u l t  o f  s u b a e r i a l  w e a t h e r i n g

p r o c e s s e s .  A l t e r n a t i v e  r " / e t t i n g  a n d  d r y i n g  o f  E h e  c l a y

l e a d s  t o  c r a c k i n g ,  r o t a t i o n a l  s l i p s  a n d  s l i d e s ,

S u r f a c e  c r a c k i n g  a n d  p o t e n t i a l  s l i p s  a r e  s e e n  a t  t h e

c l i f f  t o p .  D i s l o d g e d  m a t e r i a l  i s  q u i c k l y  r e m o v e d  f r o m

t h e  b a s e  r > f  t h e  c l i f f  b y  w a v e  a t t a c k ,  s o  s t e e p e n i n g

a n d  d e s t a b i  l i s i n g  : l i e  c  I  i  i  r  i a c e .  T h e  r e s u l  E  i s  t h a t

t h e  c i i I f  t o p  r e c r : d e s  i n t e r m i t t e n t l y  a n d  i r r e g u l a r l y

a s  a  s e r i e s  o f  b i g h t s .

T h e  r a t . e .  o f  r e c e s s i o n  o f  t h e  H o l d e r n e s s  c l i I f s  w a s  t h e

s u b j e c t  o [  a  s t u d y  b y  V a l e n t i n  ( R e f  3 2 ) .  A  c o m p a r i s o n

o f  C r d n a n c e  S u r v e y  m a p s  f r o m  1 8 5 2  t o  1 9 5 2  e n a b l e d

.  q u a n t i t a t i v e  a s s e s s m e n t s  t o  b e  r n a d e .  V a l e n t i n

r n c r r s u r e d  s o m e  3 0 7  c r o s s  s e c t  i o n s .  l { e  t o u r r d  t h e

r n a x i r n u r n  r i i c e s s i , l r r  o v e r  t h i s  p t l r i o d  w l l s  o f  t l r e  o r d e r  r > [

2 0 0 m  n t : a r  W i t h , : r n s e  a  w i t l r  ; r n  a v e r a g e  o I  t 2 0 m  (  I  ' 2 r n / y r )

a l c n g  t h e  w h o l e  c o a s t .  V a l e n t i n  s r . r g g e . s t e d  t h a t

o v e r a l  I  t h e  r a t e  o f  e r o s i o n  i r r c r e ; r s e d  s o r r t h w a r d s  i n



r e s p o n s e  t o  t h e

N o r t h  S e a .  T h i s

a v e r a g e d  r a t e s :

e n e r g y  i n p u t  f r o m  w a v e

i s  i  t  l u s t r a t e d  b y  c h e

S e w e r b y  t o  E a r l r s  D y k e

E a r l ' s  D y k e  t o  H o r n s e a

H o r n s e a  t o  W i t h e r n s e a

W i t h e r n s e a  t o  K i l n s e a ' v , l a r r e n

0 . 2 9 n l y r

l ' .  10n /y r

1 .  1 2 r n / y r

1 . 7 5 m / y r

M o s t  o f  t h e  c l i f f  l i n e  i s  u n p r o t e c t e d  b y  c o a s t a l

d e f e n c e s .  W h e r e  t h e s e  h a v e  b e e n  b u i l t  ( e g  a t  H o r n s e a

a n d  l . l i t h e r n s e a )  r a t e s  o f  e r o s i o n  a r e  l o c a l  l y  r e d u c e d

a n d  g r o y n e  s y s E e m s  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l  i n  c a p c u r i n g

sand  and  rna in ta in ing  beach  l eve l s .  Howeve r ,  as  a

d i r e c E  r e s u l t ,  e r o s i o n  i s  s e v e r e  i m m e d i a t e l y  t o  t h e

s o u L h  o r  ' d o w n d r i f t '  o f  c h e s e  f r o n t a g e s .  A t  H o r n s e a

t h e  r s e t  b a c k '  i s  p r e s e n E l y  a b o u t  4 0 - ! 0 m .

R o b i n s o n  ( n e t  l : )  h a s  o b s e r v e d  e r o s i o n  o f  t h e  c l i f f

t o p  a t  o n e  l o c a E i o n  ( H o I m p E o n )  o f  t h e  o r d e r  o f  5 m  o v e r

a  p e r i o d  o f  o n e  y e a r .  C l e a r l y  V a l e n t i n ' s  r e s u l t s

c o n c e a l  t h e  r a n g e  c f  s u c h  s h o r t  t e r m  t e r n p o r a l  a n d

s p a t i a l  E l u c t u a t i o n s  o f  c l i t f  r e t r e a t  a n d  m o r e  r e c e n t

w o r k  s h o w s  t h a t  E h e  n a t u r e  o f  e r o s i o n  d e p e o d s  n o t

s i m p l y  o n  w a v e  e x p o s u r e .  T h e  c o n f i g , r r : a t i o n  o f  t h e

b e a c h  i t s e l f  p l a y s  a n  i m p o r t a o t  r o l e .  E r o s i o n  i s

a c c e l e r a t e d  w i t h  t h e  p a s s a g e  o f  p r o n o u n c e d  r r r n n e l s

s  o r d s )  p a r a l l e l  t o  t h e  c l i f f  b a s e .

T h e s e  I e a t u r e s  a r e  a  m a r k e d  c h a r a c t e r i s t  i c  o f  t h e

s a n d y  b e a c h e s  a l o o g  t h e  e a s t  c o a s t  o f  H o l d e r r r e s s  a n d

L i n c , r l n s h i r e .  B e t w e e n  B a r m s E o o  a n d  S p u r n  H e a d  a s  m a n y

a s  t e n  o r d s  r n a y  e x i s t .  O n c e  d e v e l o p e d ,  t h e y  m i g r a t e

a s  a  c o n t  i n t r o u s  s y s t e m  s o r - r t h w a r t l s  u n d e r  r l o r t h  a r ' l d

n o r t l t - e a s t e r l y  w a v e  c r ) r r r . l i t i o n s ,  T h e r  f  a c t  r h a t  o r d s

a r c  n ( ) t  f o , r r r c l  r r o r L h  o f  B a r n s t ( ) n  r n a y  b , :  d r r e  t r )  E h r - '

s h t ,  I  t e  r  i  n g  , : f  l .  r , c  t  , l f  F I  a r n b r > r , r r r g l ' r  l l c ; t r l  .

a c c

f o l

i o n  f r o m  t h e

low ing .



T h e  p r e c i s e  m e c h a n i s m  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r o r d s t . i s

no t  known .  S tud ies  have  shown  rha t  t he  I no rma l t  beach

p r o f i l e  i s  m o d i f i e d  b y  t h e  p r e s e q c e  o f  a n  o r d  ( R e f

3 4 ) .  T h e  l o w e r  b e a c h  w i d e n s  a n d ,  a s  a  r i d g e  o f  s a n d '.

g r a d u a l l y  m o v e s  l a n d w a r d s ,  i t  e n c l o s e s  a  w a t e r - f i l t e d
: -

r u n n e l  a t  E h e  c l i f f  f o o t ,  o f E e n  e x p o s i n g  t h e  b o u l d e r

c l a y  s h o r e  p l a c f o r m  E o  e r o s i o n .  P r o f i l e  m e a s u r e m e n t s

s h o w  t h a t  l e v e l s  m a y  b e  r e d u c e d  b y  u p  t o  3 . 9 m  ( 2 . 2 m  o n

a v e r a g e )  a t  c h e  c e n t r e  o f  t . h e  o r d ,  a l l o w i n g  l a r g e r

w a v e s  t o  r e a c h  t h e  u p p e r  b e a c h  a n d  f a c i l i t a c e  d i r e c t

h r a v e  a t t a c k  t o  t h e  t o e  o f  t h e  c l i f f .  M e a s u r e m e n l s  o f

c 1 i f f e r o s i o n a n d c l i f f h e i g h t h a v e b e e n u s e d t o

c a l c u l a t e  v o l u m e t r i c  l o s s e s  o f  m a c e r i a l  f r o m  t h e  c l i f f

f ace  be tween  Wiche rnsea  and  Eas ing too .  The  vo lume

removed  may  i nc rease  app rox imaEe ly  e ighE- fo ld  f r om an

annua l  mean  o f  9m3 /m to  72m3/ *  i . t  t he  p resence  o f  an

o r d ,  t h e  m a j o r i r y  o f  E h e  e r o s i o n  t a k i n g  p l a c e  i n  t h e

wi  ot .er  mont .hs

S u c h  r a t e s  o f  e r o s i o o  c o n t r i b u t e  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f

m a t e r i a l  ( o f  t r r e  o r d e r  o f  m i l l i o n s  m J )  t o  t h e  s e C i m e n t

b u d g e t .  l l o w e v e r ,  o n l y  a  r e l a t i v e l y  s m a l l  p o r t i o n  i s

r e t a i n e d  o n  t h e  b e a c h .  P a r c i c l e  s i z e  a n a l y s e s  ( R e i

3 5 )  s h o w  t h a t  o n l y  a b o u t  3 0 2  o f  r h e  t i l l  c o n s t i t u t e s

t h e  s a n d  a n d  c o a r s e r  f r a c L i o n s  o n  t h e  b e a c h .  T h e

f i r r e r  s i l t  a n d  c l a y  f r a c t i o n s  a r e  c a r r i e d  o f f s h o r e  i n

s u s p e n s i o n  b y  w a v e s  a n d  t i d a l  c u r r e n t s .  H e n c e  t h e

b e a c h e s  f r i n g i n g  t h e  H o l d e r n e s s  c o a s t  a r e  n a r r o w  a n d

c , : n s i s t  o f  a  t h i n  v e n e e r  o E  m a t e r i a l  w i t h  a  d e p t h  o f

t h e  o r d e r  o f  o n l y  l - 2 m  o v e r  t h e  s h o r e - p l a t  f o r m .

E x c h a n g e  b e t w e e n  L h e  b e a c h  a n d  u e a r s h o r e  z o n e s  t a k e s

p l a c e  a s  a  r e s u l t  o f  b e a c h  d r a w d o w n  u n d e r  s t o r m  w a v e

c o n d i t i o n s  a n d  o n s h o r e  m o v e r n e n t  i n  c a l r n t : r :  c o n d i t i o n s .

S r r c h  e x c h a n g j ( ) s  m a y  b e  i m p o r t a n t  i n  t h r :  d e v e l o p r n e n t  o f

, > r L l s  b r - r f  t h t : r e  a p p e a r s  t o  b e  r l o  l o r r g  t e r , n  s o r t r c e  o f

b r : ; r c h  r n a t e r i , a l  f r : , : m  o t f s h , t r e ,  r a b h e r  t h e  o p p o s i t t r  r n a y

j ) c c r l r .
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T h e  o p e n  e x p o s u r e  o f  c h i s  s t r e t c h  o f  c o a s t  m e a n s  t h a E

t h e r e  i s  h i g h  p o t e n t i a l  f o r  a l o n g s h o r e  m o v e m e n t  o f

s e d i m e n E  b o E h  n o r t h w a r d s  a n d  s o u c h s a r d s .  T h e  n e t

e f f e c c  o f  w a v e  a c t i o n  i s  a  s o u t h w a r d  t r a n s p o r t  o f  s a n d
- ' .

a l o n g  t h e  w h o l e  o f  r h e  H o l d e r n e s s  c o a s t .  I n  t h e

absence  o f  i ns t rumen ta l  measu remen ts r  some  v i sua l

es t ima tes  o f  wave  pa ra roeEers  have  been  used  eo

quan t i f y  t he  po ten t i a l  wave  ene rgy  and  l ongsho re

s e d i m e n t  t r a n s p o r t  r a t e .  P r i n g l e  ( R e f  3 4 )  u s e s  d a E a

co l l ecced  a t  W i the rnsea  beEween  Oc t .obe r  1969  and

Sep te rnbe r  1970  to  compu te  a  poEen t i a l  neE  sou thward

movemen t .  o f  sand  o f  t he  o rde r  o f  144000m r / y r ,

r n c o r p o r a t r n g  w r t h i n  t h i s  f i g u r e  c o n s i d e r a b l e  s e a s o n a l

f l u c t u a t i o n .  P r o b a b l y  l i t t l e  s e d i m e n t  i n p u t  o c c u r s

a l o n g s h o r e  f r o m  B r i d l i n g E o n ,  w h i c h  e x p e r i e n c e s  l o w e r

leve l s  o f  wave  ene rgy  than  Ehe  more  exposed  t l o l de rness

coas t  f u r t he r  sou th .  The  beaches  be ts ieen  Ba rms ton  and

H o r n s e a  a r e  r e l a t i v e l y  l o w  a n d  o a r r o r i r , w i c h  t h e  c l a y

s u b s t r a E u m  b e i n g  f r e q u e n t l y  e x p o s e C .  B y  c o n t r a s E ,  t h e

b e a c h e s  s o u t h  o f  W i t h e r n s e a  a r e  h i g h e r  a n d  b r o a d e r  a n d

t h e  r a t e  o f  e r o s i o n  o f  t . h e s e  c l i f f s  i s  g r e a t e r .

S p u r n  H e a d

A t  K i l n s e a ,  t h e  b o , . r l d e r  c l a y  c l i f f s  c o m e  d o w n  t o  s e a

l e v e l  a n d  f r o r n  h e r e  s o u t h - w e s t w a r d s  r h e  l o n g  n a r r o w

s a n d  p e n i n s u l a  o i  S p u r n  H e a d  p r o j e c t s  i n t o  t h e  t l u m b e r

E s c u a r y .  T h e  r - . v o l u t i o n  o F  t h i s  f e a t r . r r e  i s  t h e  r e s r r l t

L o n  o f  t h e  H o  l d e r n e s so f  s u p p l y  o f  m a E e r i a l  f r o r n  e r o s i

c l i f f s  u n d e r  a  n e t  s o u t h e r l y  d r i F r  a n d  c o n s r r u c r l v e

s w e l l  w a v e s  f r o m  t h c  s o u t h - e a s t .  l { i s t o r i c a l l y  i t  c a n

b e  s e e n  F r o r n  c ; r r t o g r a p h i c  e v i d e n c e  t t r a t  r h c  p o s  i t  i o n

o F  t h e  s p i t  h ; r s  ' n o v e d  n o r t h - w e s t w a r c l s  i n  r e s p o n s e  t o

c l i f i  r c t r e ; r t . r t  t h t ,  ' h i . n g , : '  l i n k  t , r  t t r t ' r n a i n l a r r d .  I ) r :

B o e r  ( R ; : f  J 6 )  h ; t s  r r s c , l  s r r c l r  e v i r l t t r r c e  t r ) g r ) t i l r j r  w i f  l l

o t t l e r  l r i s t o r i c a l  , i o c r r r n r r n t : r r y  r e c r > r d s  t - o  p r o d u c e  i l

' c y c  I  i c '  t l r e r > r v  o I  g r o w l h  a n t l  e r o s  i o r r  o l '  r l r c  s p i t  .

i i o w c v r : r ,  t h e  ' l v i . l e  n c e  u s ( ) d  i s  s o m , : w h i r t  r r n r , : I  i a b l , ?  : r n t l
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t h e  ' c y c l i c t  i n f e r e n c e  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  r a t h e r  ,

s i m | t i s t i c . H o w e v e r , S p u r n H e a d h a s u n d o u b t e d l y

u n d e r g o n e  p e r i o d s  o f  s e v e r e  e r o s i o n  a n d  s u b s e q u e n t

" . " r " f t o . r . '  
T h e  n e c k  o f  E h e  s p i t  h a s  b e e n  b r e a c t r e d

many  t imes .  Reco rds  show tha t  i n  December  1849  the

s p i t  w a s  s e r i o u s l y  b r e a c h e d  n e a r  E h e  t i p .  S u b s e q u e n t

b r e a c h e s  i n  1 8 5 0  a n d  1 8 5 1  w i d e n e d  E h e  g a p  t o  4 5 8 m  a n d

4 .88m dep th  a t  h i gh  wa te r .  Two  more  b reaks  occu r red

i n  1 8 5 1  a n d  1 8 5 6 .  L a t e r  t h e  b r e a c h e s  w e r e  e v e n t u a l l y

h e a l e d  a r t i f i c i a l l y .  T h e  s p i t ,  h o w e v e r r  r e m a i n e d

i n r a c r  d u r i n g  t h e  1 9 5 3  f l o o d s

The  th reaL  o f  b reach ing  i s  eve r  p resen t  a t .  t he

na r rowesE  po in t  sou th  o f  K i l nsea  l da r reo .  The

a r t i f i c i a l  d e f e n c e s  h a v e  t r i e d  t o  f i x  t h e  p o s i t i o n  o f

c h e  c o a s t l i n e  b u t  h a v e  f a i l e d  r o  a c c u m u l a t e  s a n d .  A t

the  same t ime ,  t . hese  have  i nc reased  i t s  vu lne rab i l i t y

t o  d e s t r u c c i v e  w a v e  a c t i o n  b y  m a k i n g  t h e  s p i t  u n a b l e

t o  ' r o I l  b a c k '  a n d  m a i n t a i n  a n  e q u i l i b r i u m  p l a n  s h a p e

w i t h  t h e  H o l d e r n e s s  c l i f f s .

M a t e r i a l  i s  r a p i d l y  m o v e d  a r o u n d  S p u r n  H e a d  a n d

a c c u m u l a t e s  o n  t h e  w i d e  f o r e s h o r e .  T h e  c e n t r a l  c o r e

o f  d u n e s  r e a c h i n g  a p p r o x i m a t e l y  l 0 m  i n  h e i g h t  a p p e a r

s t a b l e  a n d  w e l l  v e g e t a L e d  w i c h  a  c o v e r  o f  m a r r a m  g , r a s s

a n d  b u c k t h o r n .  R o b i n s o n  s u g g e s t s  t h a t  t h e

B i n k s - C h e q u e r  s h o a l s  j u s t  e a s r  o f  S p u r n  H e a d  i n  f a c t

p r o v i d e  a d d i t i o n a l  m a t e r i a l  a s  p a r t  o f  a  t i d a l

c i r c u l a t i o n  w i t h i n  t h e  i l u m b e r  E s r u a r y  ( R e f  3 1  ) .  t l e

h a s  C e m o n s t r a L e d  b y  t h e  u s e  o f  d r i f t e r s  t h a t  m a t e r i a l

c , r r r i - e d  o u t  o f  t h e  H u m b e r  o n  t h e  e b b  t i d e  i s  r e t u r n e d

t o  t h e  s e a w a r d  s i d e  o f  S p u r n  l l e a d  o n  t h e  f l o o d .  S o m e

t r a c e r  e x p e r i r n e n t s  h a v e  c o n f  i r m e d  t h e  m o v , : m e n t  o I

b e a c h  m a t e r i a L  i n  t h a t  d i r e c t i o n  ( R e r .  3 8 ) .  I t  t h i s  i s

s c .  i r  r n a y  a c c o u n t  I o r  t h e  g r J w t l t  a n d  r e l a t i v e

s r a h i l i t v  o F  r h e  l l e a d  i t s e l f  l ' r r r t  m a y  ? l c o  a c t ; r s  r

s e l E  r e g r - r l a t i n g  s y s t e m  t h u s  l i m i . t i n g  l h e  L e n g L t r  o f  t h t :

s p i t .
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T h e  s c a l e  o f  c l i f f  e r o s i o n  a l o n g  t h e  H o L d e r n e s s  c o a s t

i s  so  l a rge  as  t o  sugges t  t ha t  Spu rn  Head  shou ld  be  a

m u c h  l a r g e r  f e a t u r e  t . h a n  i c ' i s .  V a l e n c i n  ( R e f  3 2 )

s u g g e s t s  E h a t  a s  l i t t l e  a s  3 %  o f  t h e  r n a E e r i a l  e r o d e d

f r o m  E h e  c l i f f s  m a y  a c t u a l l y  r e a c h  S p u r n  H e a d  b y

l i c t o r a l  d r i f t .  H o w e v e r ,  v a s t  q u a n t i t i e s  o f  s u s p e n d e d

' f i n e s '  d e r i v e d  f r o m  t h e  H o l d e r n e s s  c l i f f s  m o v e  i n  a n d

ou t  o f  t he  Humber  Es tua ry  w i f h  Che  ebb  and  f l ood

t i d e s .  T h i s  m a t e r i a l  f e e d s  b o t h  C h e  e s E u a r i n e  m u d

f l a t s  a n d  t h e  n o r E h  c o a s t  o f  L i n c o l n s h i r e .

SouEh  o f  f he  Huobe r ,  t . he  Coas t  P roEec t i on  Su rvey  (Re f

3 9 )  i n d i c a L e s  t h e  g e n e r a l  d i r e c t i o n  o f  d r i f t  t o  b e

sou thwards  and  eas twards  a long  i t s  souE t re rn  bank .

I l oweve r .  waves  pene t ra t i ng  t he  Hu rnbe r  and  poss ib l y  t he

e f f e c t  o f  t i d a l  s t r e a m s  p r o d u c e  r e v e r s a l  i n  t h e

d i - r e c t i o n  o f  l i t t o r a t  d r i f t  j u s E  s o u c h .  o f  C l e e E h o r p e s l

p ie r  and  a  co r respond ing  l ower ing  o f  b ,each  l eve l s  i n

t h i s  a r e a .  S o u t h  o E  C l . e e t h o r p e s ,  a w a y  f r o m  t h e

s h e l E e r  o f  S p u r n  H e a d ,  t h e  n e E  s o u t h e r l y  d r i f t

g r a d u a l  1 y  i n c r e a s e s ,  w i E h  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  m a t e r i a l

b e i n g  t r a n s p o r t e d  t o w a r d s  D o n n a  N o o k .  D r i f t e r

e x p e r i m e n t s  b y  R o b i n s o n  ( R e f s  3 7 ,  4 0 )  i n d i c a t e  c h a c

s o m e  s e d i m e n t  b e l i e v e d  t o  o r i g i n a t e  f r o m  t h e  e r o s i o n

o f  H o l , l e r n e s s ,  e v e n t u a l  l y  t r a v e l s  a c r o s s  t h e  e s t u a r y

t o  a u g m e n t  t h e  f o r e l a n d  o f  s i l c  a n d  s a n d  a t  D o n n a  N o o k

i n  t h e  v i c i n i c y  o f  S a l r f l e e t  o n  s o u t h  l l u m b e r s i , l e .  T h e

n e e t i n g  o f  t h e  s o r r t h  m o v i n g  e b b  c u r r e n t  f r o m  t h e

H u m b e r  a n d  n o r t h  m o v i n g  e b b  c u r r e n t  a l o n g  t h e  o p e n

L i n c o l n s h i r e  c o a s t  i s  c o n s i d e r e d  p a r t l y  r e s p o n s i b l e

f o r  t h e  o u t g r o w E h  o f  t h e  c o a s t I l n e  w h i c h  i s  e x t e n d e d

s e a w a r d s  b y  a b o u t  5 k m  a t  l o w  t i d e .  A c c r e t i o n  h e r e  h a s

r e s r r l t e d '  i n  t l r e  f  o r ' n a t  l o n  o f  l a r : g t :  o f  f  s h o r e  s a n d

b i r n k s ,  l a r r d w a r r l s  r > [  w h i c h  s a l t  r n a r s h  h . ' r s  t i e v e l o p e d .

T h e  : ; . r l t  m a r s l r  i n s l r o r , r  i s  v , - , r y  w . : l I  e s E r b t i s h e r l  ; r n t l  i . s

o n l y  s r r b r n c r i ! ' j ( l  a t  v e r y  h i g l r  t i r l c s .
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Furche r  t o  t he  eas t  and  beyond  Ehe  p roEecE ion  ,a f f o rded ,

b y S p u r n H e a d , E h e c o a s t l i n e b e c o m e S m o r e a n d m o r e

exposed  Eo  r . r ave  ac t  i on  f  r om a  w ide  sec to r  and  l he

f i n e r  f r a c t i o n s  o f  s i l t  a n d  c l a y  
" . " ] r " * o . r e d  

i n

s u s p e n s i o n .  C o m b i n e d  w i t h  t h e  e f f e c t  o I  s t r o n g

o n s h o r e  w i n d s ,  w i n d  b l o w n  s a n d i a c c u m u l a t e s  i r r a o  a t r n " " .
l

T h e  r e m a i n s  o f  o l d e r  d u n e s  a t  a  f o r m e r  p o s i t i o n  o f  t h e

c o a s t l i n e ,  a r e  f o u n d  l a n d w a r d  o f  t h e  c l a y  e m b a n k m e n t ,

and  a re  now fa r  removed  f rom any  sou rce  o f  w ind :  b lown

s a n d .

F r o m  S a l t f l e e r  t o  T h e d d l e t h o r p e  t h e  d u n e s  a r e  w e l l

d e v e l o p e d  a n d  f r o o E e d  b y  a  h i g h  w i d e  s a n d y  f o r e s h o r e .

Fo r  t he  mos t  pa r t  t hese  dunes  a re  s tab le  and  we l l

v e g e t a c e d  b u t  s o m e  E r a m p l i n g  a n d  o v e r u s e ,

p a r t i c u l a r l y  a t  a c c e s s  p o i n t s ,  h a s  c a u s e d  l o c a l i s e d

p t o U t " * " .  S " . r a  f e n c i n g  a n d  f a g g o t r i n g  a r e  b e i n g  u s e d

E o  s t a b l i s e  a n d  m a i n t a i n  E h e  d u n e s  w h i c h  a r e  a

v a l u a b l e  n a t u r a l  d e f e n c e  a g a i n s t  E h e  s e a .  D u n e s

p r o v i d e  a  ' r e s e r v o i r t  o f  b e a c h  s a n d  w h i c h  m a y  b e

r e t u r n e d  E o  t h e  f o r e s h o r e  u n d e r  o f f s h o r e  w i n d

c o n d i t i o n s  o r  d u r i n g  s t o r m s  t h u s  m a i n t a i n i n g  b e a c h

I e v e I s .

A t  M a b l e t h o r p e ,  t h e  c o a s t  c h a n g e s  d r a m a t i c a l l y .  W h i l e

a c c r e t  i o n  p r e d o m i n a t e s  t o  t h e  n o r t h ,  s e v e r e  c o a s t a l

e r o s i o n  h a s  p e r s i s t e d  f o r  m a n y  c e n t u r i e s  t o  t h e  s o u t h ,

e x t e n c l i n g  a s  f a r  s o u t h  a s  S k e g n e s s .  M o s t  o f  c h i s

c o a s t  i s  v e r y  l o w  l y i n g ,  s o r n e  l a n d  w e l l  b e l o w  t h e

I e v e I  o I  Y l { 1 . ]  e s  a  r e s r r l t  o I  E h e  r i s e  i n  p o s t g l a c i a l

s e a  l e v e l .  T h e  n a r r o w  f o r e s h o r e  i s  b a c k e d  b y  l o w ,

t h i n  a n c l  p o o r l y  d e v e l o p e d  s a n d  d u n e s  p r o v i d i n g

i n a d e q u a t e  c o . a s t a l  p r o t e c t i o n .  M a n - m a d e  d e I e n c e s  r r o w

h a v e  e  m a j o r , : t f e c t  o n  t h e  c o a s t a l  p r o c e s s e s , ? I o n g  I h t t

L i n c , : l n s h i r e  c o a s t .

l ) o c r r r n e n t a r y  e . : v i t l e n c e  p r o v i d e d  b y  O w e n  ( n e t , t l )  g i v , : s

s o m . e  i n t i i c a E  i o n  o I  t t r e  l o s s  c f  l a n d  r o  L h e  s e  a  i . n
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h i s c o r i c a l  t i m e .  W h i l e  r a t e s  o f  e r o s i o n  a l o n g

L i n c o l n s h i r e  a r e  b y  n o  m e a n s  c o m p a r a b l e  c o  c h o s e :  
'

m e a s u r e d  a l o n g  H o L d e r n e s s ,  e r o s i o n  i s  o f  g r e a t  c o n c e r n

b e c a u s e  i t  i s  o f E e n  a s s o c i a t e d  w i t h  c o a s t a l  f l o o d i n g .

T h i s  c o a s E l i n e  h a s  f r e q u e n t l y  b e e n  i n u n d a t e d  b y  t h e

s e a ,  m o s t  r e c e n t l y  i n  t h e  s t o r m  s u r g e  o f  1 9 5 3  w h e n

m a n y  o f  E h e  c o a s t . a l  d e f e n c e s  w e r e  d e s E r o y e d .  I n d e e d

E h e  s e a  w a l l s  t h e n  i n  e x i s t . e n c e  m a y  h a v e  h e l p e d  t o

i n t e n s i E y  d e s t r u c E . i v e  w a v e  a c t i v i f y  a E  n e a r b y  p o i n t s

o f  w e a k n e s s .  M a n y  o f  t h e  b r e a c h e s  o c c u r r e d  a t  p o i n t s

i m m e d i a t e t y  t o  t h e  s o u t h  o f  c o n c r e t e  w a l l s  ( R e f  4 2 ) .

A t  o t h e r  p l a c e s  w a l l s  w e r e  o v e r t o p p e d  a n d  t h e n

unde rm ined  f rom beh ind .  The  mos t  se r i ous  b reaches  and

d a m a g e  o c c u r r e d  b e t w e e n  M a b l e t h o r p e  a n d  S a n d i l a n d s ,

a n d a t I n g o I d m e l l s f u r t h e r 9 o u t h , w h e r e l o w n a r r o w

b e a c h e s  i n  f r o n t  o f  s e a  w a l l s  a l l o w e d  l a r g e  l r a v e s  E o

b r e a k  i n s h o r e .  F t o o d i n g  w a s  m u c h  l e s s  s e v e r e  i n  a r e a s

where  dunes  and  a  h igh  w ide  beach  p rov ided  su f f i c i en t

p r o t e c t i o n  E . o  a b s o r b  E h e  i n c i d e n E  w a v e  e n e r g y .

A  L o n g  c e r m  s t u d y  o f  t h e  c o a s t a l  g e o r n o r p h o l o g y  o f  t h e

L i n c o l n s h i r e  c o a s E  f r o m  M a b l e E h o r p e  t o  G i b r a l t a r  P o i n t

h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t  b y  P r o f e s s o r  C  A  M  K i n g .  B e a c h

p r o f i l e s  w e r e  s u r v e y e d  b o t h  b e f o r e  a n d  a f c e r  t h e  1 9 5 3

s u r g e  a n d  s o m e  r n e a s u r e m e n t s  a r e  c o n t i n u i n g .  B y  t h e

c o m p a r i s o n  o f  s w e e p  z o n e s  ( t h a C  i s  t h e  ' e o v e l o p e '  o f

v a r i a t i o n  i n  b e a c h  e l e v a t i o n )  c o m p i l e d  f o r  d i f f e r e n t

p e r i o d s  o E  t i m e ,  K i n g  h a s  b e c n  a b l e  t o  a s s e s s  t h e

r e c o v e r y  o f  t h e  b e a c h e s  a f t e r  t h e  s u r g e  a n d  h a s  b e e n

a b t , :  t o  r e l a t e  t h i s  t o  t h e  o p e r a c  i o n  o f  c o a s t a l

p r o c e s s e s  a n d  c o n s t r u c t  i o n  o f  r r e w  c o a s t a l  d e f e n c e s  .

S u r v e y s  s h o w e d  t h a t  n a n y  o f  t h e  b r - : i r c h e s  h a d  l a r g e l y

r e c c v e r e d  I r o m  t h e  s t { ) r m  w i t h i r r  L w o  v ( : a r s  ( R e f  4 ] ) .

T h o s e  b e a c h e s  b e L w e e n  1 a b 1 , : t h o r p e . : r n d  S e a  I l a n k  F a r : ' n

r e c o v e r e d  q u i c k l y ,  b , r i n ; i  s u p p l i , , , t  b y  s , t r r , l  u r r d , : r  t h r ,

n e t  s r > u t h t ' r l y  d r i f  t .  A t  A r r d r : r : l t y  [ ; , 1 1 ; l q  t h r :  c i r . r n e s

s u r v i v e  d  t h e  s t r r r m  w e l  I  b r r t  t l r , , r r . ,  w , r r t s )  l ) e r s i s t e n t

l r ) s S r l s  L n  b , : a c h  y r ; 1 r 1 r y 1 , :  f  c r  s o , n , ,  t ) , l r  i o d  . r I t e r  t l r c
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s u r g e .  T h e s e  l o s s e s  w e r e  r e l a t e d  t o  t h e  r e d u c t i o n  i n

supp l y  o f  beach  ma te r l a l  f r om the  no rch  (w i t h  t he

i rnp lenen ta t i on  t he re  o f  new  g royne  schemes) ,  wh i l e

l ongsho re  d r i f c  o f  na te r i a l  con t i nued ' t o  supp l y  '

beaches  fu r the r  sou th .

I nnnned ia te l y  a f t e r  t he  su rge ,  t he  sea  de fences rwere '

ra i sed  and  upg raded .  A rc i f i c i a l  de fences  a re  ooh t

a lmosc  con t l nuous  f  r om l , l ab le rho rpe  to  Skesness .  Such
. .

s t ruccu res  as  conc reEe  wa1 ls ,  wh i l e  necessa ry  f o r ,

f l ood  p rocecE ion  i n  t h i s  i nsEance ,  do  l i " t c l e  co  ,

improve Ehe condi t ion of  che beach in Ehe long t ,erm.

The  sea  reaches  Ehe  sea  wa l l  f o r  app rox ina te l y  ha l f

t he  t . i da l  cyc le .  Wave  re f l ec t i on  and  scou r  reduce

beach  l eve l s  aod  p romo te  the  de te r i o rac ion  o f  t he

f o r e s h o r e .  G r o y n e  c o n s t r u c E i o n  h a s ,  o n  E h e  w h o l e ,

fa i led Eo reta in sedimenE on Ehe upper beach and.  now

a f E e r  3 0  y e a r s  m a n y  a r e  i n  a  s c a t e  o f  d i s r e p a i r .

Beach  l eve l s  be tween  Mab lecho rpe  and  Su tEon*on -Sea

have  tended  to  de te r i o ra te  ove r  E ime  and  these  l ong

ae r r f l  t r ends  have  been  con f i rmed  by  t he  s ta t i s t i ca l

a n a l y s i s  o f .  2 5  y e a r s  o f  b e a c h  d a t a  ( R e f  4 8 ) .  R e c e n t

ex tens ions  to  Ehe  toe  o f  che  wa l l  a re  i n  ev idence  fo r

exa rnp le  a t  i l ab le t i r o rpe .  The  beach  now cons i s t s  o f  a

ve ry  t h i n  venee r  o f  sand  ove r  che  c lay  f ounda t i on ,

w h i c h  i s  o f t e n  e x t e n s i v e l y  e x p o s e d  a t  1 o w  r i d e .

E r o s i o n  o f  t h e  c l a y  s u b s t r a t u m  L e a d s  t o  a  p e r m a n e n t

l ower ing  o f  t he  beach  because  even  i f  t . he  same amoun l

o f  s a n d  d o e s  r e t u r n  t o  t h e  b e a c h  a f t e r  t h e  s t o r m ,  i t

w i l l  b e  a t  a  l o w e r  l e v e l

B e t w e e n  S u t t o n  a n d  S k e g n e s s  t h e  b e a c h e s  a r e  v a r i a b l e ,

p a r t l y  i n  a  r e s p o n s e  t o  t t r e  e f f e c L i v r : n e s s  o f  t h e

c o a s t a l  d e f e n c e s  ( s e e  n e x L  c h a p t e r ) .  T h e  b e a c h e s  a r t :

L o w e s t  w l r e r c  L l r e r e  i l r e  s l i 6 l r L  l ) r o r n o r ' l t o r i e s  s u c h ; t r ;

C h a p e l  l l o i n t ,  V i c k e r s  P o i n t  ; , r n d  I  n g o l d m e l l s  P o i n t .

T h e s e  p o i n , t s  a r e ; 1  r t i t i c i a l l y  d e f e n d e d  o r . r t f a l L s  o f

< 1  r a i n a g e  c h a n n e l s  w h i c h  a c t  a s  s n a l l  ' h e ; r d l a n d s  t  
,
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f o c u s s i n g  w a v e  e n e r g y  a n d  m a k i n g  i t  d i f f i c u l r  f o r

b e a c h  m a E e r i a l  t o  b u i l d  u p  a d i a c e n t l v .  B e a c t r

cond i t i ons  a re  beEEer  and  a re  gene ra l l y  more  s tab le  i n

the  l n t . e r ven ing  embaymenEs .  The re  i s  a  conL inua l

exchange  o f  mace r i a l  becween  t . he  i nce rc ida l  and

nea rsho re  zones  Ln  response  ro  des t ruc t i ve  and

cons t ruc t i ve  wave  cond iE ions .  Th i s  t akes  the  fo rn r  o f

r i dges  o f  sand  a l i gned  Nr r l  co  SE  i e  ob l i que l y  co  t he

coas t l i ne .  I n  1947  Duv i v i e r  no t ,ed  cnac  the  fo resho re

cou ld  change  f rom a  scou red  c lay  p la t f o r rn  Eo  a

c o v e r i n g  o f  s a n d  o f  u p  t o  a  d e p c h  o f  a  m e E r e  w i t h l n  a

ma t ,Ee r  o f  days .  These  r i dges  o f t en  enc lose  runne l s

which when conf ined co Ehe uuper beach may cause,

s c o u r i n g  a n d  e r o s l o n  e s p e c i a l l y  i n  f r o n t  o f  s e a  w a l l s .

Howeve r ,  iE  i s  suggesced  Eha t  Ehe  o f f sho re  c i da l

c i r cu la t i on  i s  no t  conduc i ve  t o  Ehe  E rans fe r  o f

s e d i n e n t  c o  t h e  l i t t o r a l  z o n e  ( R e f  4 0 ) .  I n  d r i f t e r

exper iments ( re leased f roru the Humber)  the absence of

recove r i es  be t .ween  l l ab le tho rpe  and  Su tEon  conc . rasEs

w i th  l and ings  bo th  t o  t he  no r th  and  to  Ehe  sou th .

T h i s  p a t c e r n  n a y  a l s o  b e  a  r e f l e c E i o n  o f  E t r e  l a c k  o f

p r o t . e c t i o n  a f f o r d e d  b y  o f f s h o r e  b a n k s .  T n  a n y  c a s e  a

r t u r n b e r  o f  f a c E o r s  c o n c r i b u t e  t ' o  a n  o v e r a l l  n e t  d e f i c i t

o f  s e d i m e n t  i n  t h i s  a r e a .  A r t i f i c i a l  d e f e n c e s  h a v e

c u t  o f f  a n y  i n p u E  o f  s e d i r n e n t  f r o m  c h e  b a c k s h o r e  a n d

t h e  p o t e n f i a l  f r l r  s e d i r o e n t  t r a n s p o r t  i s  s u c h  t h a t  a n y

a v a i l a b l e  r n a t e r i a l  f r o r n  E i r e  n o r r . h  i s  r a p i c l l y  u r o v e d

s o u t h w a r d s  a l o n g s h o r e  b y  w a v e  a c t i o n .  T h e r e  i s

t h e r e f o r e  l i t t l e  p o s s i b i l i c y  o f  a n y  p e r r n a n e n t

a c c u n u l a c i o n  w h e r e  a  l o w  n a r r o w  b e a c h  e x i s t s  i n  f r o n c

o f  a  s e a  w a l l  a n d  t h i s  r n a y  a c c o u n t  f o r  t i r e  c o n t i n u e < l

e r o s i o n  i n  t h i s  v i c i n i t v .

I m r n e d i a c e l y  s o u E h  o f  S k e g n e s s  P i e r ,  h o w e v e r ,  t h e

f o r e s h o r e  i l l l a i n  b c c r l m t ' s  v e r y  w i d t ' .  T h i s  r n l r r k s  t l r t r

b e g i r r r : r i n g  o f  a  m a j o r  z o n e  o f  a c c r e t i o n .  T h e  s t i g h t

c h a n g t :  i a  t h e ; r l i g n n c n I  o f  L l r e  r : , r ; r s L  s { ) u L l )  o i .

L n g , l l d m s l l s  t t >  a  r n o r e  r r o r t h - s o u L h  < ; r i e n t a t i o n  p r o v i d e s
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s o m c  p r o t e c t i o n  f r o m  t h e  e f f e c t  o f  n - < ; r t h e r l y  w a v e s ,  . .

s u c h  t h a t  s a n d  i s  r n o r e  l i k e l y  t o  a c c u m u l a t e  t o  t h e .  .

: -
s o u t h , '  F u r t h e r  p r o t e c t i o n  i s  : g i v e n  b y  d r y i n g  s a n d

s h o a l s s i t u a r e d t l n I y a b o u t . 1 k m t r f f s h u - r e . T h e

f o r e s h o r e  a l o n g  t h i s  c o a s t  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  b e a c h l

r i dges .  As  the  r i r l ges  m ig ra te  l andwards  and
'

s o u t h w a r d s  t h e y  b e c o m e  s t a b i l i s e d  b y  d u n e  v e g e t a t i o n

and cont inue to gr<.rw by the addi t ion of  wind b lown

s a n d .  T h e i r  h e i g h t  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  a v a i l a b l e t  
:

ma te r i a l  on  t he  fo resho re  and  the  ra te  o f  movemen t  i s

r e l a t e d  t o  t h e  v o l u m e  o f  s e d i m e n t  t r a n s f e r  ( R e f  4 4 ) .  '

The  runne l s  enc losed  by  success i ve  r i dge  g row th  o f t en

c o l l e c t  m u d  a n d  s i l t s  a n d  e v e n c u a l l y  s a l t  t o l e r a n t

p l a n t s b e c o m e e s t a b 1 i s h e d . . t r . I h e n t h e t i d e i s

e v e n E u a l l y  e x c l u d e d ,  t h e s e  h o l l o w s  b e c o m e  d u n e

s l a c k s .

The  nea rsho re  sand  banks  and  channe l s  have  the

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t i d a l  e b b  a n d  f l o w  f e a t u r e s  w h i c h

fo rm in  a reas  where  the re  i s  much  sand  ava i l ab le

These  fo rm a  zone  o f  conve rgence  o f  a  sou the r l y  f l ood

r e s i d u a l  f l o w  w h i c h  c o m p l e r n e n t s  t h e  s o u t h w a r d  d r i f t  i n

t h e  n e a r s h o r e  z o n e .  \ . o b i n s o n  h a s  i n f e r r e d  s u c h

s e d i m e n t  p a t h s  f r < . , m  d r i f t e r  s t r a n d i n q s  i n  t h i s  a r e a

( R e f  4 0 ) .  D u g d a l .  ( R . f  4 5 )  h a s  a l s o  u s e d  d r i f t e r  a n d

t r a c i n g  e x p e r i m e n t s  t u  m e a s u r e  t i d a l  c u r r e n t s  a n r l

i n f e r r e d  s e d i m e n t  t r a n s p o r t  p a t h s .  R e c e n t  w o r k  a t  t h e

t l n i v e r s i C y  o f  N o t t i n q h a m  i s  a o n l v i n q  r c m o t e  s e n s i n q

t e c h n i q u e s  a n d  r a d i o a c t i v e  t r a c ,  ' .  t o  t h i s  p r t r b l e m .

- R . e s u l t s  ' , r o u 1 d  s u g g e s t  t h a t  t h e  3 r r ' ;  , f  S k e q n e s s  V i d d l e

r e p r e s e n t s  a  l u c a t i o n  u I  e n t r y  o f  s e d i m e n t  f r c - r m  I h e

n e a r s h o r e  s y s t e m  t o  t h , :  l i r t o r a l  z o n e "  T h i s  m a y  b e

r e s p o n s i b l e  f  < . t r  t l r e  o u t g - r o w t h  o f  t h e  c o a s t  o r  t  n e s s  t

F e a t u r e  a t  S e a c r t - , I t  t ( )  t h c  s u r r t h  o I  S k e q n e s s .  T h u s

t i c l a l  c u r r t j n t s  i n  t h i s  a r . : a  r e i n f o r : c e  a n r l  s u p p l r : m , : n t

t h e  t  r a n s f  e r  o f  s e r l i m e n t  s ( ) u t h w a r r i s  b v  w a v u  m ( r t  i ( r n .

' l " h e  
D a t t e r n  o f  a c c r e t  i u n  h e t w e e n  S k e q n e s s  a n d

G i l b r a t a r  P o i n t  h a s  b e e n  s t r r d i e r l  s i n c e  t h e  1 9 5 0 ' s  b y
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t h e  a n a t r y s i s  o €  b e a c h  p r c , f i l e s  ( R e . f  4 6 ) .  t J h i l e  t h e

a r e a  i s  a c c r e t i n g  a s  a  w h o l e l  t h e  q , a i n  i n  m a t e r i a l  h a s

b e e n  r a t h c r  s l o w e r  i m m e d i a t e l y  s o u t h  o f  S k e g n e s s .

Chanqes  i n  ra tes  o f  acc re t i on  may  be  re la ted  to

changes  i n  t he  pos i t i on  and  con f i gu raL ion  o f  che

o E f s h o r e  b a n k s  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  a v a i l a b l e  m a t e r i a l

i n  t he  nea r  sho re  zone .  I n  ae td i t i . qn  t he re  i s  an  a rea

o f  s e r i o u s  e r o s i o n  c u r r e n t l y  c a u s i n g  p r o b l e m s  n o r c h  o f

S k e g n e s s  t h a t  c o u l d  b e  a  r e s u l t  o f  d o w n d r i f t  e r o s i o n

f  rom the  e f  f  ec t  o f  g r t r ynes  (a l  t houqh  now in  a  s ta te  o f

d e r e l i c t i o n )  c o n s t r u c t e d  a t  W i n t h o r p e  d u r i n g  t h e  l a t e

1950 ' s .  These  may  have  reducec l  l o .g "ho re  movemen t  o f

sed imen t  f r om the  no rEh .  Th i s  a rea  o f  e ros ion  appea rs

to  be  sp read ing  to  t he  sou th  t ona rds  Skegn 'ess  P ie r .

The  a longsho re  movemen t  o f  sand  con t i nues  to  bu i l d  up
.

s p i t  f e a t u r e s  a t  G i b r a l t a r  P o i n t r  e l o n g a t i n g  t h e  c o a s t

i n  a  sou thward  d i rec t i on  a t  t he  en t rance  to  The  L t rash

a n d  d e f l e c t i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  S t e e p i n q  R i v e r .  T h e

L i n c o l n s h i r e  c o a s t ,  b e i n q  u n c l i f f e d  a n d  a r t i f i c i a l l y

p r o t e c t e d  p r o v i d e s  r e l a t i v e l y  l i t t l e  s e d i m e n t  c o m p a r e d

t o  H o l d e r n e s s .  f ^ f h i l e  t h e  p r e s e n t  s p i t  i s  a  r e l a t i v e l y

r e c e n t  f e a t u r e ,  f c r r m e d  c a r l v  t h i s  c e n t u r y ,  o t h e r

s i m i l a r  f e a t u r e s  h a v e  p r e c e d e d  i t  s i t u a t e d  f u r t h e r  t t '

t h e  w e s t .  T h e  s o i t  i s  i n  f a c t  a n  e x t c n s i o n  c ' f  t h e

s o u t h w a r d  m i q r a t  i n q  d u n e  r i d q , e s  d e s c r i b e d  e a r l  i e r ,  a n d

a s  t h e y  d t - ,  s o  t h e v  c r e a t e  s h e l  t e r  f o r  t h e  d c v e l o p m e n t

a n d  e x p a n s i u n  o f  s a l t  m a r s h  t o  t h e  w e s t .  C h a n g e s  i n

t h e  h e i g h t  a n c l  l e n g t h  t - ' f  G i b r a l t a r  P o i n t  a r e  d i r e c t l v

r e l a t e d  t o  t h e  s u p D l v  u f  b e a c h  m a t e r i a l  € r o m  u p r l r i f t

( R e f  4 5 ) .

M o s t  o f  t h e  b e a c h  s a n d  t r a n s p o r t e d  i n  t h e  l i t t o r a l

z o n r :  i s  e f  I ' e c t i v , : 1 y  t r a p p e < J  a t  C i  l b r a t a r  P t - , i n t .

l l o w e v e r ,  t i n e r :  s e d i m e n t  m a v  h e  c a r r i e r J  o F f  s h o r e  i  n

s u s p e n s i u n  a n d  i n t o  T h c  l . l a s l r  u n d . : r  t l r e  d u m i n a n t

i n F l t r e n c e , . r I  t h c  f l r r r , d  t i d c .  S e r ] i m c n t  m ( r v e m e n t  ( r u t , r I

' f h e  W a s h  a n r t  e a s t u a r , l s . t l u n e  t h e  n u r : t l r  N o r f o l k  c r , a s t

m a y  b e  p u s s i b l e  b u t  t , n l v  r r n r l e r  v e r v  e x c e D t i u n a l  s t u r m
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c o n d i t i o n s .  w h e n  m a t e r i a l  i s  r e s u s p e n d e d  a n d
t  " _ - - _ -

t r a n s p o r E e d  s u f f i c i e n t l y  f a r  s e a w a r d  t o  e s c a p e  o u c  o f

t he  syscem.  Unde r  no rma l  wave  cond i t i ons r .  t he  mud  and

s i l t s  a re  depos iEed  fo rm ing  banks  wh ich  a re  even tua l l y

exposed  a t .  1ow  t i de .  S i l t a t i on  aE  t . he  marg ins  o f  che

l . Iash a ided by che accursulaf ion of  a l luv ia l  and :

e s t u a r i n e  d e p o s i t s  d i s c h a r g e d  b y  c h e  r i v e r s ,  i s

g radua l l y  co lon i sed  by  sa l t  t o l e ra t i ng  vegecac ion .

La rge  a reas  o f  ' new '  l and  have  been  a r t i f l c i a l l y

d ra ined  and  rec la imed  i n  t he  19 th  Cencu ry .  Thus  The

! I a s h a c E s a S a v a s t s i n k f o r f 1 n e m u d s a n d s i l t s a n d

marks  t he  sou the rn  l im i c  o f  a  coasEa l  ' ce l l r

6 REVIEW OF

COASTAT DEFENCE

6 . 1 '  T e e s  B a y  t o

Flarnborough Head

The  C leve land  H i l l s  and  E i re  No rEh  Yo rksh i re  } l oo rs  a re

a l i g n e d  o n  a n  e a s E  t o  w e s E  a x i s  a n d  L h e i r  d i s s e c c i o n

a !  t h e  c o a s t l i n e  g l v e s  r i s e  t o  s t e e p  h i g h  c l i f f s

s e p a r a t e d  b y  v a l l e y s .  T h e  c L i f f s  a r e  g e n e r a l l y  o f

w e a k  r o c k  a n d  a r e  o v e r l a i n  b y  a  l a r g e  t h i c k n e s s  o i

b o u l d e r  c l a y ,  h e n c e  t h e r e  a r e  n u m e r o u s  l a n d s l i p s  a n d

c l a y  i s  b r o u g h t  d o w n  t o  s e a  I e v e l .  I I e n c e ,  L n  t e r n s  o f

c o a s t  p r o t e c c i o n  c l i f f  i n s t a b i l i t y  i s  t h e  r n o s t

w i d e s p r e a d  p r o b l e m .  I t  i s  p a r t i c u l a r l y  s e r i o u s  t r >  t h e

e a s t  o f  i , l h i t b y  l - r a r b o u r  w h e r e  a  s t r e t c h  o t  b o u l d e r  c l a y

c l i f f s  i s  u n p r o t e c t e d .  I t  a l s o  g i v e s  r i s e  t o  p r o b l e m s

i n  a r e a s  a l r e a d y  p r o L e c t e d  b y  c o a s t a l  d e f e n c e s  s u c i r  a s

R u n s w i c k ,  R o b i n  i l o o d r s  B a y ,  S c a r b o r o u g h  a n d  F i l e y .

T h e s e  a r e  p r o b l e r i l s  a s s o c i a t e d  w i c t r  c h e  t e r n r i n a l  s c o u r

o f  b o , r l c l e r  c l a y  c l i f f s  a s  w e l l  a s  d a r n a l j e  c l u e  t o  c a r L l l

n o v e n e n t s .  \ , j h i t b y ,  S c ; r r b o r o u g l r  a r r d  F i J . e y  . r r e  t i l e

: n e t  j o r  c e  n L r t ' s  , r f  , l r i ) ; l n  d e v , - ' L t > p r l e  n t  a n d  a t l  j ; r c e n t  t o  a  I  I

t l r r e e . - r r e  r n i t j o r  l r o l i c l ; r y  c a n r p s  s i t t l : - l t e c l  o n  o r  r l e . - l r  t i i c

c I i f f  l i n e .  T i r e s c  l r o l i d a y  r i r c . l s  a r e  r r n p r o L e c t e d  a n d

h a v e  t o  c o n t e r r d  w i L l t  r h e  p r o i t l e n  o f  c o n t i n u i . n g  L a n d

L o s s .
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Though  che re  a re  many  a reas  o f  e ros i . on  coas ta I

d e f . e n c e s  a r e  i s o l a t e d  f r o m  e a c h  o t h e r  a n d  i n  g e n e r a l

e r o s i o n  p r o b l e r n s  a t  o n e  s t r e c c h  o f  c o a s E  h a v e  I i t t l e :

i m p a c t  o n  a d j a c e n t  s t r e E c h e s .  T h e  e x c e p t i o n s  a r e

S a n d s e n d  a n d  W h i t b y ,  b o c h  o f  w h i c h  a r e  s i r u a c e d  i n  t h e

same Day .

A s  m e n t , i o n e d  i n  V o l u m e  I  o f  t h i s  r e v i e w  t h e  c o a s E

b e E w e e n  R e d c a r  a n d  S a l r b u r n  b y  t h e  S e a  a r e  s i t u a t e d

w i t h i n  c h e  H a r t l e p o o l  a n d  T e e s  B a y s  ( R e f  4 ) .  B e a c h

a n d  s e a  b e d  c h a n g e s  w i t h i n  t h e s e  b a y s  a f f e c E  c o a s t a l

deve lopmenE as  fa r  eas t  as  Sa l t bu rn  by  t he  Sea  s  & t  ,

wh i ch  po in t  Ehe  beach  ends  ab rup t l y  aga insE  the

m a s s i v e  p r o m o n c o r y  o f  l l u n t s  C l i f f .  F r o m  H u n t s  C l i f f l

e a s t w a r d s  E o  F l a m b o r o u g h  H e a d  r h e  c o a s t  c a n  b e  E r e a t e d

a s  a  u n i t  w h i c h  i s  l a r g e l y  i n d e p e n d e n E  o f  t h e

c o a s t l i n e  t o  E h e  n o r t h  o r  t o  t . h e  s o u t h  o f  i t .

Th i s  s t re t ch  has  been  d i v i ded  he re  f o r  conven ience

i n t o  s e v e r a l  ' r s e m i - d e o e n d e n t i l  s E r e E c h e s  o f  c o a s t :

6 .  l .  f  S a l  r b u r n  r o  W h i r b y

T h e  g r e a t e r  p a r t  o f  t h i s  c o a s t  i s  u n d e v e l o p e d  a n d

u n p r o t e c t e d  b y  c o a s t a l  d e I e n c e s .  T h e  c t i f t s  a r e  v c r y

s c e n i c ,  n o t  w i t h s t a n d i n g  t h e  C e s p o i l a t i o n  d u e  t o

m i n i n g  a c t i v i t i e s ,  a n d  t h e  c o a s t l i n e  I i e s  w i r h i n  t h e

N o r t h  Y o r k  M o o r s  N a t i o n a l  P a r k .  L t  a l s o  f o r m s  p a r t  o f

t h e  N o r t h  Y o r k s h i r e  a n d  C l e v e l a n d  H e r i r a g e  C o a s t .

F r o m  l l u n c s  C t  i i i  t o  S k i n n i r r g r o v e  I h e  c L i f  f  s  o f  l a y e r e d

l i m e s t o n e  a n d  c l a y  a r e  f r o r r E e d  b y  a  \ " / a v e  c u t

p l a r f  o r m  f  r c e  o f  b c a c h  r n a r e r i a l .  l l o w e v e r ,  t h e  b u i l r l

u p  o F  s a n d  a g a i n s t  t h e  d e r e l  i c t  j e t t y  a t  S k i n n i . n g r o v , :

i n , 1  i c a t r : s  : r  w r ) a k  w r : s L  L ( )  ( ) ; l s t  l i t t o r a l  d r i f t .  l l o w

r n r r c h  < > [  t h i . s  i s  d , : r i v r . : d  t .  r : o r n  l o c a l  ' : r o s i c r r  i t n r i  i r o r t

m u c h  I r r ] r n  r h r :  b r : : r c h e s  w i t h i n  T e e s  B a y  i s  o p e n  t o

q r r e s t  i o r r .  I ' l o w e v r * , r ,  t h < r  ; l c c r r r n r r l a t i o r r  i , s  I  i m i  t e d  i n
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v o l u m e  a n d  i s  l o c a l i s e d  s o  t h e  l i t t o r a l  t r a n s p o r t

v o l u m e  i s  c l e a r l y  s m a l l .

A t  S k i n n i n g r o v e  t h e r e  i s  a  s m a l l  m i n i n g  v i l l a g e  s e t  i n

t h e  b o t t o m  o f  a  s t e e p  r i v e r  v a l l e y  a n d  s i t u a t e d  a

sho r t  d i s tance  ups t ream o f  f he  r i ve r  mou th .  The re  a re
:

n o  c o a s t  p r o c e c t i o n  p r o b l e m s  h e r e ,  t h a n k s  d u e  t o  E h e

s h e l t e r  a g a i n s c  n o r E h e r l y  w a v e s  p r o v i d e d  b y  t h e  j e c t y .

A  s a n d  a n d  s h i n g t e  r i d g e  h a s  d e v e l o p e d  a c r o s s  t . h e

r i ve r  mou th  and  g i ves  p ro tec t i on  aga ins t  waves  f rom

t h e  n o r t h - e a s C .  T h e  o n l y  " d e f e n c e s "  c o n s i s E  o f  a

s h o r t  s t r e t c h  o f  p a r a p e t  w a l l  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e

s t r e a m  p r o t e c t i n g  t h e  r o a d  e d g e .  T h e  b u i t d  u p  o f  s a n d

a n d  s h i n g l e  t o  t h e  e a s t  o f  r h e  j e t t y  i n d i c a r e s  a  l o c a l

r e v e r s a i  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  n e t  l i t t o r a l  d r i E t .  T h i s

i s  d u e  L o  t . h e  s h e l t e r i n g  e f f e c t  o f  t h e  j e t t y .  B e c a u s e

m a c e r i a l  i s  " c a p t u r e d "  o n  b o t h  s i d e s  o f  E h e  j e t t y  t h e

v o l u m e  o f  d r i f t  a b l e  t o  p a s s  f u r t h e r  e a s t w a r d s  i s  v e r y

s m a l l  i n d e e d .

T h e  c t i f f s  i n  t h i s  a r e a  a r e  m i n e d  f o r  i r o n  o r e s  a n d

c l i f f  s l i p p a g e  i s  p r e v a l e n t .  T h e  c o a s E  b e t w e e n

S k i n n i n g r o v e  a n d  S t a i t h e s  h a s  b e e n  i n t e o s i v e l y  w o r k e d

i n  t h e  p a s t  b u t  c h i s  d o e s  l i t t l e  t o  d e r r a c t  I r o r n  t h e

s c e n i c  b e a u t y  o E  t h e  c o a s t .  C l i t f s  a r e  v e r y  n e a r l y

s h e e r  a n d  t h e i r  t o e  i s  b a r e  o f  b e a c h  m a t e r i a l  e x c e p t

w i t h i n  s m a l l  e m b a y m e n t s  ( P l a t e  L ) .  T h e r e  i s  v e r y

l i r t l e  a c c r e E i o n  o f  b e a c h  m a t e r i a l  a g a i n s t  a n y  o f  t h e

p r o m o n l o r i e s ,  a g a i n  s h o w i a g  t h a t  t h e  d r i f t  o f  m a t e r . i a l

i s  v e r y  w e a k .  T h e  b o u L d e r  c l a y  o v e r b u r C e n  i s  e a s i  L y

e r o , l i b l e  b y  a e r i a l  w e a t h e r i n g  a n , 1  i s  t h e  r n o s t  t i k e l y

s o u r c e  o f  m a t e r i a l  i n  t h e  p o c k e t  b e a c h e s .

S t a i t h e s  v i l l a g e  i s  b o u n d e d  b y  r o c k y  h e a d i a n d s  a r r d  h a s

d r : v e l r r p e C  o n  L h e  s t e e p  s i l e s  c f  a  r o c k y  g , o r g e .  ' f h t ' r , :

t s  s e v e r r r  i l r o s L o n ,  m a i - n l y  d r . r e  t o  a e r i a l  w e a t l r e r i , r t , o - ,  a t

I h e  C o w b a r  p r o r n o r l t o r y  w e s t  c f  t h e  h ; r r : b o u r .  I ] o t h  E i t r t

r o a d  a n d  a  r r u m i > e t r  o f  h o u s e s  t { )  r h e  l ; r r r d w a r d  a r : e  l l o w  a t
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r i s k .  T h e  s h e l E e r  p r o v i d e d  b y  t . h e  p r o m o n t o r i e s  a n d

t h e  e x t e n s i v e  n e a r s h o r e  r e e f s  i s  i n s u f f i c i e n t  t o

p reven t .  ove r topp ing  o f  Ehe  ha rbou r  a rms  and  o f  t he  l

i s l a n d  b r e a k w a E e r  e v e n  i n  m o d e r a t e  w a v e  a c t i v i t y .

I ndeed  waves  a re  a t renua ted  as  t . hey  E rave l  i nsho re

ove r  t he  gen t l y  shoa l i ng  rock  l edges  and  a re  used  fo r

s u r f i n g ! T h e i s 1 a n d b r e a k w a t e r , d e s i g n e d t ' o g i v e

p r o t e c t i o n  t o  t h e  h a r b o u r  e n E r a n c e  i s  s o  l o w  t h a t  i t

r s  n e a r r y  s u o m e r g e d  a t  h i g h  E i d e .  T h e r e  i s  n o  s a n d

a c c r e t i o n  a g a i n s t  t h e  p r o m o n t o r i e s  a n d  v e r y  l i t c l e

sand  on  Ehe  rock  l edges ,  bu t  a  sma l l  sand  beach  has

d e v e l o p e d  w i t h i n  t , h e  e a s t e r n  c o r n e r  o f  E h e  h a r b o u r .

P o s s i b l y  t . h i s  m a E e r i a l  h a s  b e e n  b r o u g h c  f r o m  o f f s h o r e

i n  s u s p e n s i o n  d u r i n g  s c o r m s .  I t  m a y  a l s o  h a v e  b e e n

b rough t .  down  by  t he  s t ream wh ich  ex i t s  t h rough  the

h a r b o u r .  T h e  h a r b o u r  w a l l s  a r e  s u f f i c i e n t l y  h i g h  a n d

robus t  Eo  p reven t  se r i ous  da rnage  by  wave  ac t i on .  The

houses  wh ich  l i ne  t he  quays  thus  do  no t  appea r  t o  be

s e r i o u s l y  a t  r i s k  f r o m  w a v e  a c t i o n .

F r o m  S t a i t h e s  t o  R u n s w i c k  E h e  c l i f f s  w h i c h  a r e  o f

s h a l e  a n d  c l , a y  a r e  u n s C a b l e  a n d  t h e r e  a r e  m a n y  l a r g e

s l i p s .  T h e  n o w  d i l a p i d a t e d  h a r b o u r  a t  P o r t  M u l g r a v e ,

w h i c h  o n c e  s e r v e d  t h e  m i n i n g  i n d u s t r y ,  n o w  p r o v i d e s

s h e l r e r  f o r  a  s m a l l  n u m b e r  o f  b o a t s .

T h e  I i r s t  c o a s t a l  d e f e n c e s  p r o p e r  a r e  f o u n d  a t

R u n s w i c k ,  w h i c h  i s  s i t u a t e d  i n  a  s h e l t e r e d  p o s i t i o n  i n

t h e  w e s t  e n d  o f  t h e  b a y .  T h e  h o r r s e s  a r e  p r o t e c t e d  b y

a  c o n c r e t e  w a l  I  b u i l t  b e t w e e n  1 9 5 0  a r r d  1 9 7 0  a r r d  w h i c h

i s  g e n e r a l l y  i n  a  s o u n d  c o n d i r i o n .  l l o w e v e r ,  t h e

b o u l , l e r  c l a y  c l  i E f  s  t o  t h e  s o u t h  a r e  v ( i r y  w e a k  a n d

t h i s  e n d  o l .  t h e  w a 1 1  i s  a t  r i - s k .  T h e r e  a r e  a l s o  a

n t r r n b r : r  c f  h o u s e s  a t  r i s k  f r o r n  c l i f f  s L i p p a g e ; r n i i  w l v e

i r r d r - r c e d  c  I  i f  f  e r o s  i o n  i n  t h c  t r r r p r o t e c t e d  p a r t  o l  t h r r

b a y .  ' t h t - ' l o r r g  t e r : r  r e c { t s s i r n  o f  L } r t :  b r r u l , l r : r :  c l a y

c t i f f s  w h i c h  o u t c r o p  a t  s e . 1  I r : v , : l  h a s  r r : s u l t r : , 1  i . n  t h e

b a y  h a v i n g  a  v e r y  s l r o r r g  i n d r : n t . a t i o r r .  ' [ h t :  s a n e l
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d e r i v e d  f r o m  l o c a l  e r o s i o n  t . e n d s  t o  b e  s w e p c  a w a y  b y

wave  ac t i on  i n [o  t he  cen t ra l  pa r t  o f  t he  bay ' ,  f o rm ing

a  w i d e  s a n d  b e a c h .  T h e  f i n e s  a r e  c a r r i e d  o u t i t o  s e a .

T h e  c l i f f s  f r o m  K e t t l e n e s s  a t  E h e  e a s t  e n d  o f  R u n s w i c k

B a y  t o  S a n d s e n d  a r e  a l s o  s p o i l t  b y  f o r m e r  m i n e

w o r k i n g s .  H e r e  t h e  c l i f f s  a r e  u n s t a b l e  b u t  t h e i r

e ros ion  has  on l y  p roduced  th i . n  beach  depos i r s  and

I i t t o r a l  d r i f r  i s  l o w .

The  l ong  sha l l ow  embaymen t  beLween  Sandsend  and  Wh i tby

i s  f o r  t h e  l a r g e  p a r t  b a c k e d  b y  b o u l d e r  c l a y .

S a n d s e n d  v i l l a g e  t h o u g h  t . u c k e d  i n  t h e  s h e l c e r  o f

S a n d s e n d  N e s s  a n d  p r o t e c c e d  f r o m  n o r E h - w e s t e r l y  s t o r m s

has  su f fe red  damage  i n  recen t  yea rs .  The  \ t es te rnmos r

p a r t  o f  t h e  s e a  w a l l  c o l l a p s e d  s e v e r a l  y e a r s  a g o  a n d

h a s  r e c e n t l y  b e e n  r e b u i l t .  T h e  s e a  w a l l  a n d  g r o y n e s

a l o n g  t h e  m a i n  f r o n L a g e  o f  S a n d s e n d  a p p e a r , t o  b e  i n

s a E i s f a c t o r y  c o n d i t i o n  a l t h o u g h  t h e  l a r t e r  m a y

b e c o m e  i n e f f e c t i v e  d u e  t o  E i d a l  s c o u r .  F u r t h e r  e a s t  a

c o n c r e t e  r e v e t m e o t  p r o t e c E s  t h e  c o a s t  r o a d  a n d  t h e

b e a c h  i s  a l s o  g r o y n e d .  N o  p r o p e r t i e s  a r e  a t  r i s k .

T h e  c o n c r e t e  s e a  w a l l  a t  W h i t b y  d a t e s  b a c k  t o  t h e

1 9 2 0 ' s .  l t  i s  s i t u a t e d  a t  t h e  t o e  o f  h i g h  b o u l d e r

c l a y  c l  i € f s  w h i c h  a r e  p a r t l y  s t a b i l i s e d  b u t  s o m e

s t r e c c h e s  s t i l  I  I  i a b l e  t o  s l i p p a g e .  T h e  c o a s t l  i n e

b e t w e e n  S a n d s e n d  a n d  l ^ l h i t b y  i n c l u C e s  a  c e n t r a l  s t r e t c h

w h e r e  b o t h  a e r i a l  a n d  w a v e  i n d u c e d  e r o s i o n  i s  s c i l i

t a k i n g  p l a c e  r a p i d l  y .  T h e  r e m a i n s  o f  o l C  s e a  w a I  1 s

c a n  b e  s e e n  a t  t h e  t o e  o f  c h e  c  l  i  f  f  s  w h i c h  a r : e

p a r t i c r r l a r l y  u n s t a b l e  i n  t h i s  e x p o s e d  s e c t i o n  o f  t h e

c o a s L .  T h e  s a n d  l > e a c h  i r n m , : < 1  i a t e l y  w e s t  o f  W h i t b y

h a r b o u r  i s  r e l a I i v e l y  s t a b l e .  I t  i s  g r o y n e d  a n d

b a c k e d  b y  a  c o n c r e t e  s i l . t  w a I l .  W i t h  t t r e  ( l x c e p L i o r r  o f

a  l o c a l  o r r t c r o p  o f  r n , r r e  r e s i s t a r t L  r o c k  t l t e  c l  i [ [ s  a r t :

a  l s o  g r a d e c l  ( P l . a t r :  2 ) .  I h e  h a r : b o u r  a t  v J h i t b y  i s

e f  f e c r i v e l y  a  " s t r ) p "  a s  f a r  a s  l i t t o r a l  < l r i f t  i s
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concerned.  The beach to Lhe \ " rest  is  wide and sandy-

w h i l e  t h e  r o c k  p l a L f o r m  e a s E  o f  t h e  h a r b o u r  i s  f r e e  o f

b e a c h  m a t e r i a l ,  W h a t  l i t t l e  s a n d  i s  E r a n s p o r t e d

ac ross  the  ha rbou r  mou th  t ends  to  be  su tep t  i n to  t he

ou te r  ha rbou r  a rea .  He re  i r  has  se tE led  ou t  t . o  f o rm  a

b e a c h  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  L h e  e n E r a n c e .  T h e r e  a r e  n o

sand  beaches  easE  o f  t he  ha rbou r  en l rance .

6 . L . 2  W h i t b y  t o  , F i l e y  B r i g g

l

The  coas t l i ne  i s  noE  heav i l y  deve loped  and  the  sha le

and  c lay  c l i f f s  a re  rugged  and  the  scene ry  i s  good

e s p e c i a l l y  f r o m  W h i t b y  c o  S c a r b o r o u g h .  T h i s  s t r e t c h

o f  coas t .  i s  w i t h i n  t he  No r th  Yo rk  Moors  Na t i ona l  Pa rk

and  fo r rns  pa r t  o f  t he  No r th  Yo rksh i re  and  C leve land

I l e r i E a g e  C o a s E .  S o m e  o f  t h e  c l i f f  t o p  a r e a s  a r e  o w n e d

b y  t h e  N a t i o n a l  T r u s t  a n d  l a r g e  s t r e c c h e s  a r e  G C R

s i t e s  ( o n e s  m a r k e d  f o r  g e o l o g i c a l  c o n s e r v a c i o n ) .

Sca rbo rough  has  a  l a rge  u rban  f ron tage  wh ich  i s

p r o t e c L e d  b y  s e a  w a l l s  a n d  g r o y n e s  b u c  t o  t h e  s o u t h

t h e  c o a s t  i s  g e n e r a l l y  u n p r o t e c t e d  a n d  h a s  i m p c i r t a n t

S S S I ' s  a n d  G C R ' s

E a s E  o f  W h i t b y  h a r b o u r  t h e  c l i f f s  a r e  q u i t e  d u r a b l e

a n d  e r o s i o n  h a s  p r o d u c e d  v e r y  l i t t l e  b e a c h  m a t e r i a l .

T h e  c o a s t l i n e  i s  n o c  s t r o n g l y  i n d e n t e d  w i t h  t h e

e x c e p t i o n  o f  S a l t w i c k  B 4 y  i n  w h i c h  t h e r e  i s  a  s n a l  I

s a n d  b e a c h .  O t h e r w i s e  t . h e  f o r e s h o r e  i s  n a r r o w  a n d

r o c k y  a s  f a r  e a s t  a s  R o b i n  H o o d ' s  B a y .  T h e r e  i s

l i t t l e  e v i d e n c e  o f  a n y  s t r o n g  I  i t t o r a l  d r i f t .

R o b i n  H o o d t s  B a y  o w e s  i E s  f o r m a t i o n  t o  a n  u p f o l , l  i n

t h e  J u r a s s i c  s t r a t a  w h i c h  b r i n g s  s o f c  r e d  c l a y s  E o  t h e

s u r f a c e .  E r o s i o n  h a s  l e c l  E o  a  v e r y  s E r o n g  i n d e n E a t i o n

a n d  h a s  l e f t  m o r e  r e s i s t a n t  r o c k s  o u t c r o p p i n g  a s

m a s s i v e  l e d g e s  a t  l o w  t i d e .  T h e  v i l l a g e  i s  s i t u a t e d

i n  t h e  n o r t h  c o r n e r  o f  t . h e  b a y  a n d  i s  p a r t l y  s h e l t e r e d

f  r o m  n o r t h e r l y  \ ^ r a v e s  b y  N e s s  P o i n L .  F a u l  t i n g  i n  t h e
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rocks  a r  [ he  no r th  end  o f  Ehe  bay  i s  ev idenL  i n  P la te

J  t a K e n  r r o m  n e a r  N e s s  P o i n t .  T h e  v i l l a g e  i s  i n  f a c t

p e r c h e d  o n  s t e e p ,  u n s t a b l e  s l o p e s  w i r h  a  m a s s i v e

c o n c r e t . e  s e a  w a l l  a t  t h e  t o e  o f  t h e  c l i f f s .  ( E r o s i o n

c a u s e d  s e v e r a l  h o u s e s  E o  f a l l  i n t o  E h e  s e a  a n d  i n  1 9 7 4

a  n e w  m a s s i v e  1 2  m e t r e  h i g h . c o n c r e t e  s e a  w a l l  w a s

c o n s E r u c t e d  a t  t h e  n o r t h  e n d , o f  t h e  v i l t r a g e . )  T h e

s t rengEh  o f  t he  rocks  t owards  Ness  Po in t  i s  va r i ab le

a n d  w e a k  s e c t i o n s  o f  c l i f f  b e t w e e n  m o r e  r e s i s t a n t

o u t c r o p s  n o r t h  o f  t h e  s e a  w a l 1  h a v e  a l s o  b e e n  f a c e d

w i t h  c o n c r e t e  ( p l a t e  3 ) .  T h e  b e a c h  w i t h i n  t h e  b a y  i s

s a n d y  a n d  i s  r e d d i s h  i n  c o l o u r ,  b e i n g  d e r i v e d  f r o m

c l i f f  e r o s i o n .  T h e r e  i s  a  n a r r o b ,  u p p e r  b e a c h  o f

p e b b l e s  a n d  b o u l d e r s  a l s o  f r o m  l o c a l  e r o s i o n .  I n  t h e

cen t re  o f  t he  bay  ae r i a l  wea the r i ng  has  l ed  Eo  the

f o r m a t i o n  o f  s p e c t a c u l a r  c l a y  t r s t a c k s r r .  T h e  s a n d

beach  res t s  on  a  rdave  cu t  p la t f o rm  ex lend ing  as  much

as  *km seawards  a t  l ow  wa te r .  Desp i t e  t he  obv ious l y

r a p i d  e r o s i o n  o f  t h e  b o u l d e r  c l a y  c l i f f s  i n  t h e  c e n t r e

o f  t he  bay  the  beach  i s  re la t i ve l y  na r row  and  th in .

T h e  p r e s e n t  s e a  w a l l  a p p e a r s  t o  b e  a d e q u a t e  f r o m  c h e

p o i n c  o f  v i e w  o f  s e a  d e f e n c e ,  t h o u g h  i t  r e m a i n s  E o  b e

s e e n  w h e E h e r  i E  h a s  s u f f i c i e n t  m a s s  t o  p r e v e n E

s l u m p i n g  o f  t h e  c l i f f  s l o p e s  a b o v e  i t .  T h e r e  i s

s e v e r e  " E e r m i n a l  e r o s i o n "  a t  t h e  j u n c E i o n  b e t w e e n  t h e

s o u t h  e n d  o f  t h e  s e a  d e f e n c e s  a n d  t h e  u n p r o t e c t e d  c l a y

c l i f f s  b e y o n d .  H o w e v e r ,  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  n o  c l i f f

t o p  d e v e l o p m e n L  a t  r i s k  i n  t h i s  a r e a .  R e m n a n t s  o f  o l d

c o n c r e t e  w a l l s  a t  c h e  s o u c h  e n d  o f  t h e  v i l l a g e  s u g g e s t

t h a t  t h e  s e a  w a l l  m a y  h a v e  e x t e n d e d  f u r c h e r  s o u E h

o n c e .  C l e a r l y  e r o s i o n  a t  t h e  s o u t h e r n  e n d  o f  t h e  w a l l

w i l l  c o n t i n u e  t o  b e  a  p r o b l e r n  i n  f u t u r e  y e a r s .  D u e  t o

t h e  h i g h  r e f l e c E i v i t y  o f  E h e  m a s s i v e  s e a  w a l l s

p r o t e c t i n g  t h e  v i l  I a g e  i t  i s  l i k e l y  t h a t  b e a c h  s c o u r

w i l l  a l s o  b e c o m e  a  D r o b l e n  i n  c h e  I u t r r r e

T h e  s t r e t c h  o f  c l i f f  l i n e  b e t w e e n  R o b i n  t l o o d ' s  B a y  a n d

S c a r b o r o u g h  i s  u n d e v e l o p e d  a n d . h a s  n o  c o a s t a l
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d e f e n c e s .  T h e  g r e a t e r  p a r E  o f  c h e  c l i f f  l i n e  f r o q

n o r t h  o f  R o b i n  H o o d ' s  B a y  v i l l a g e  t o  t h e  n o r t h  e n d  o f

S c a r b o r o u g h  i s  d e s i g n a E e d ' a s  a  G C R  s i t e .  M u c h  r o f  i E

i s  v e r y  u n s E a b l e  a n d  i s  a  r i c h  s o u r c e  o f  f o s s i l s .  T h e

Nor th  Yo rk  l ' l oo rs  Na t i ona l  Pa rk  ex tends  sou th  Eo

C loughEon  Wyke  (F ig  2 )  wh i l e  t he  No r th  Yo rksh i re  and

C leve land  Her i t age  coas t  conE inues  fu r the r  sou thward ,

t o  S c a l b y  N e s s .

Urban  deve lop rnen t  beg ins  a t  Sca lby  Ness ,  no r th  o f

Sca rbo rough .  The re  i s  a  sand  beach  backed :by  a  sea

wa l l  wh i ch  s t re t ches  sou th  t o  Sca rbo rough  Rock ,  t he

p romon to ry  on  wh ich  the  cas t l e  i s  s i t uaEed  .  The  sand

beach ,  be ing  ung royned ,  i s  p resumab ly  s tab le ,  be ing

he ld  be tween  the  p rononEor ies  o f  Sca lby  Ness  and

Sca rbo rough  Rock .  The  sea  wa l l  con t i nues  a round

Sca rbo rough  Rock  w ich  i t s  Eoe  submerged  a t  a l l  t i da l

s tages .  Judg ing  by  t he  seaward  p ro jec t i on  o f  t he  Rock

i c  i s  un l i ke l y  t ha t  t he re  wou ld  be  much  i n te rchange  o f

sand  be tween  the  no rch  and  sou th  beaches .  Though

t h e r e  i s  I i t t l e  e v i d e n c e  o f  a n y  l a r g e  s c a l e  l i t t o r a l

d r i f t ,  t h e  n e t  d i r e c t i o n  i s  u n d o u b t e d l y  f r o m  n o r E h  t o

s o u c h .  T h e  c l i f f s  b a c k i n g  t h e  p r o m e n a d e  a r e  c h i e f l y

o f  b o u l d e r  c l a y  a n d  h a v e  b e e n  g r a d e d  t o  r e d u c e

s l i p p a g e .  S o u t h  b e a c h ,  S c a r b o r o u g h  ( F i g  3 )  i s  m o r e

s h e l t e r e d  f r o m  w a v e  a c t i o n  a o d  t h e  h a r b o u r  i s  s i t u a t e d

a E  c h e  s o u t h e r n  e n d  o E  C a s c l e  R o c k .  B e a c h  s a n d  c a n  b e

f o u n d  w i t h i n  t . h e  h a r b o u r  i n  s i g n i f i c a n c  q u a n t i t i e s .

J u d g i n g  b y  t h e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  h a r b o u r  e o t r a n c e '

s a n d  i s  t r a n s p o r t e d  i n t o  i t  d u r i n g  s o u t h e r l y  $ E o r m s .

T h e  e a s t  h a r b o u r  a r m  i s  i n  p o o r  c o n d i E i o n  a n d  e x p o s e d

t o  h r a v e  a c t i o n  b y .  e a s E e r l y  a n d  s o u L h e r l y  s t o r m s .  T h e

s e a  r + a l l  s k i r t i n g  t h e  R o c k .  b e i n g  i n  d e e p  w a c e r  a t

h i g h  t i d e ,  i s  a l s o  s u b j e c t e d  t o  s e v e r e  w a v e  a c t i v i t y

a n d  r e q u i r e s  r e g u l a r  , n a l n t e n a n c e .  T h e  s e a w a r d  I a c e  o f

t h i s  w a l l  i . s  c l a d  w i t h  c o n c r e t e  p a n e t r s  a n d  t h e s e  t e n d

t o  b e  d i s l o d g e d  b y  w a v e  a c t i o n .  T h e r e  a r e  a l s o  s i g n s

o f  d a m a g e  t o  t h e  d e c k i n g  o E  t h e  p r o m e n a d e .  B o u l d e r s
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have  a l so  been  p laced  a t  t he  t oe  o f  t he  no r th  f ace  o f

t he  sea  wa l l  t o  p reven t  damage  by  wave  scou r .  The  
,

b e a c h  i n  S o u t h  B a y  a p p e a r s  t o  b e  s t a b l e  b u E  t h e  c l i f f '
. . . .

s l ope  above  Ehe  p romenade  i s  con t i nuous l y  s l i pp ing .

T h e  i n s t a b i l i t y  o f  E h e  t e r r a c e d  g a r d e n s  d o e s  n o t

appea r  t o  be  pos ing  any  dange r  t o  t he  coas ta l  de fences

be low  them.  The  wave  ene rgy  poEen t i a l  f o r  l l c t o ra l

t r anspo r t  ( see  Chap te r  5 )  i s  such  as  t o  encou rage  a

ne t  no r th  Eo  sou th  c ransPorE  o f  beach  naEer ia l .  '  The

fac t  t ha t  t he  sand  i s  no t  be ing  " l os t ' r  ou t  o f  Sou th

Bay  po in t s  t o  t he  l i ke l i hood  thaE  the  vo lume

t ranspo r ted  sou thwards 'pas t  t he  B lack  Rocks  O to *o r rao t ,

i s  n e g l i g i b l e  ( F i g  3 ) .  T h e  C o a s t  P r o t e c t i o n  S u r v e y

( R e f  3 9 )  i n d i c a t e s  t h a t  l i r t o r a l  d r i f t  a l o n g  c h e  c o a s t

i s  v a r i a b l e .  I t  i s  g e n e r a l l y  u n d e r s t o o d  t o  b e

sou thward  on  the  f l ood  t i de  and  no rEhward  on  the  ebb '

t i de .  Th i s  wou ld  sugges t  t ha t  t he  ne t  d r i f t  i s  sma l l

a n d  t h a t  s o m e  m a r e r i a l  i s  a l s o  t r a n s p o r t e d  b y  t i d a l

cu r reo ts  wh i ch  a re  i nva r i ab l y  weak  nea r  t he

s h o r e  I  i n e .

T h e  c o a s E  f r o m  S c a r b o r o u g h  t o  F i l e y  i s  u n d e v e l o p e d  a n d

u n p r o E e c t e d  b y  c o a s c a l  d e f e n c e s .  A t  W h e a t c r o f t ,  j u s t

sou th  o f  Sca rbo rough  u rban  deve lopmen t  i s  away  f rom

t h e  c l i f f  e d g e .  T h e  c l i f f s  f r o m  W h e a t c r o f t  t o

G r i s t h o r p e  h a v e  m a j o r  s l i p s .  A L  C a y c o n  B a y  t h e r e  i s  a

s a n d y  b e a c h  a l s o  b a c k e d  b y  u n s t a b l e  c l a y  c l i f f s .  T h e

Y o r k s h i r e  W a t e r  A u t h o r i t y  p u m p i n g  s t a t i o n  i s  p r o t e c t e d

,  - ' |  t  5 u t  o t h e r w i s e  t h e r e  a r e  n o  c o a s t a lD y  a  s e a  $ / a r l r  I

d e f e n c e s  i n  t h e  b a y .  H o w e v e r ,  c l i f €  s t i p p a g e  i s  o n  a

m a j o r  s c a l e  a n d  e x t e n d s  b a c k  a l m o s t  t o  c h e  e d g e  o f  t h e

c o a s t  r o a d .  T h e r e  a r e  a l s o  a  n u m b e r  o f  h o l i d a y  c a m p s

n e a r  E h e  c l i f f  E o p  i n  r h i s  a r e a .  S o u c h  o f  C a y t o n  B a y

t h e  f o r e s h o r e  g r a d u a l l y  n a r r o w s  a n r i  t h e r e  a p P e a r s  t o

b e  v e r y  l i t t l e  b e a c h  m a t e r i a l  t r a n s p o r t e d  s o u t h w a r d s

t o  F i l e y  B r i g g .
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F i l e y  B r i g g

g r l t  c a p p e d

ex tends  ou t

l s

by

t o

a  nar ror . r  p romonrory  cons is t ing ; .o f  hard

bou lder  c lay .  The end o f  the  Br igg

sea in the l form of submerged :rock

l edges .  Because  i c  p ro jec t s  seawards  by  more  than

1 |k rn  and  ex tends  Eo  a  waEer  dep th  o f  a t  l eas t  5

m e t r e s ,  i t  f o r m s  a  v e r y  e f f e c t i v e  n a t u r a l  g r o y n e .

A l so  due  to  i t s  o r i enLa t i on  on l y  f aves  f rom the  no r th

to  no r t . h -wes t  sec lo r  can  t ranspo r t  beach  ma te r i a l

t owards  the  B r i gg .  Waves  f rom a I l  o the r  o f f sho re

d i rec t i ons  wou ld  t end  to  move  sand  no r thwards  aga ins t

t h e  n e t  d i r e c t i o n  o f  l i t t o r a l  d r i f t .  T h i s  a n d  t h e ,

fac t  t ha t  t he  p romon to ry  p ro jec t s  so  f a r  seawards

means  tha t  i t  i s  a  ze ro  t r anspo r t  bounda ry  as  f a r  as

l i t co ra l  d r i f t  i s  conce rned .  Any  sea  bed  na t6 r i a l

t r anspo r ted  sou thwards  does  so  as  a  resu l t  o f  t i da l

c u r r e n t  a c t i o n .

6 . t . 3  F i l ey  Bay  to  F lanbo rough  Head

T h e c l a y c 1 i f f s o n t h e s o u E h s i d e o f F i 1 e y B r i g g

ex tend  sou thwards  to  F lamborough  Head .  The  a rea  i s

o n e  o f  f a i r l y  i n t e n s e  d e v e l o p m e n t  w i t h  t o w n  o f  F i l e y

a t  t h e  n o r t h  e n d  o f  c h e  b a y  a n d  h o l i d a y  v i l l a g e s  
'

s t r e E c h i n g  t o  t h e  s o u t h  e n d  o f  t h e  b a y .  S o m e  o f  t h e

h o l i d a y  v i l l a g e s  a r e  s i t u a t . e d  a t  t h e  c l i f f  t o p  a b o v e

m a j o r  l a n d  s l i p s .  T o w a r d s  F l a m b o r o u g h  H e a d  t h e  c t i f f s

b e c o m e  s t e e p e r  a n d  m o r e  r e s i s t a n t  t o  \ r a v e  a C t a c k .  T h e

w h o l e  o f  t h e  c o a s t  f r o m  S p e e E o n  C o  S e w e r b y  i s  w i t h i n

t h e  F l a m b o r o u g h  H e a d  H e r i t a g e  C o a s t .  T h e r e  i s  a l s o  a n

i m p o r t a n t  R S P B  r e s e r v e  a t  B e m p E o n  C l i f f s  o n  t h e  n o r E h

s i d e  o f  t h e  H e a d .  T h e  l a r g e l y  u n p r o E e c E e d  s E r e L c h  o f

c o a s E  f r o m  F i l e y  B r i g g  t o  F l a m b o r o u g h  H e a d  h a s  e r o d e d

b a c k  t o  f o r m  a  c r e n u l a r e  s h a p e d  b a y  a  f e a t u r e  w h i c h

i n d i c a t e s  t h a t  t h e  b e a c h  p l a n  s h a p e  i s  t e n d i n g  t o w a r d s

a n  e q u i l i b r i u m  f o r r n .  T h e  n e t  l i r t o r a l  d r i E t  i s  v e r y

s m a l l  a n d  i s  p r o b a b l y  i n  a  s o u E h w a r d s  d i r e c t i o n .
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The  rocks  wh i ch  fo rm the  B r i gg  d ip  sou thwards  so  . t ha t

E h e  o v e r l y i n g  b o u l d e r  c l a y  o n l y  r e a c h e s  s e a  l e v e l  o n  
:

c h e  s o u t h  s i d e  o f  t h e  p r o m o n t o r y .  T h e s e  c l i f f s  a r e

r e g u l a r l y  w a s h e d  b y  w a v e s ,  a n d  w e a E h e r i n g  b y  r a i n

g i v e s  t h e m  a  " b a d l a n d s "  a p p e a r a n c e  ( ? l a t e  4 ) .  B y

c o n t r a s t  w i t h  t h e  r e s i s t a n t  c l i f f s  t o  t h e  n o r t h  t h e

b o u l d e r  c l a y  p l a t e a u  o n  t h e  s o u t h  s i d e  o f  c h e  B r i g g

h a s  b e e n  e r o d i n g  r a p i d l y  f o r  m a n y  c e n t u r i e s  a n d  h a s

g i ven  r i se  t o  che  l a rge  s \deep  o f  F i l ey  Bay .  A  w ide

s a n d  b e a c h  h a s  d e v e l o p e d  w i t h i n  E h e  B a y .  T h e  f a c t

t h a t  t h e  s a n d  b e a c h  i n  f r o n t  o f  E h e  v e r t i c a l  s e a  w a l l

a t  F i l ey  i s  no t  g royned  sugges ts  t ha t r  i f  any  beach

lower ing  has  taken  p lace ,  i t .  has  no t  been  seve re .

Ce r ta in l y  t he re  i s  no  ev idence  o f  r ecen t  beach  '

l ower ing  i n  f r on t  o f  r he  nea r  ve rE i ca l  sea  wa l  I  a l ong

Ehe  gene ra l  f r on tage  o f  Ehe  town .  Th i s  wa l l  was

c o n s t r u c c e d  a t  v a r i o u s  t i m e s  f r o m  b e f o r e ' 1 9 0 0  t o  L 9 7 9

a n d  i s  g e n e r a l l y  i n  g o o d  c o n d i t i o n .  D o w n d r i f t  e r o s i o n

i s  ev idenE  a t  t he  souEh  end  o f  t he  ' t own .  He re  Ehe re

i s  a  q u i c e  n o E i c e a b l e  r e c e s s i o n  o f  t h e  c l i f f  l i n e  a n d

a t t e m p t s  h a v e  b e e n  m a d e  t o  p r e v e n t  o u t f l a n k i n g  o f  t h e

s e a  w a l l  b y  m e a n s  o f  a  c o n c r e t e  b l o c k  r e v e t m e n t .  T o o

f e w  b l o c k s  h a v e  b e e n  p l a c e d  o n  t h e  b e a c h  t o  h a v e  h a d

a  m a r k e d  e f  f  e c t  o n  t . h e  r a E e  o f  e r o s i o n .

F i l e y  B a y  h a s  a  w i d e  s a n d  b e a c h  a n d  h a s  a t t r a c l e d

h o l i d a y  d e v e l o p m e n t .  T h e r e  i s  a l s o  p r i v a t e

d e v e l o p m e n t  i n  t h e  f o r m  o f  b u n g a l o w s  a n d  c h a l e t s  s e t

w i t h i n  t h e  u n d e r c l i f f  a t  H u n m a n b y .  T h e  s h o r t

s t r e t c h e s  o f  w a l  I  ( i n  p r i v a t e  o w n e r s t r i p ) ,  a r e  i n  p o o r

c o n d i t i o n .  S e r i . o u s  e r o s i o n  i s  t a k i n g  p l a c e  a n d  E h e

c i i f f s  a r e  g e n e r a i l y  v e r y  u n s E a b l e  i n  t h e  B a y .  A c  r h e

s o u t h  e n d  o I  t h e  b a y  t h e  f o r e s h o r e  w i d t h  r e d u c e s  a n d

s a n c l s  a r e  r e p l a c e d  b y  r o c k  a n d  p e b b l e s .  T h e  u n s t a b l e

c l a y  c l i f f s  g i v e  w a y  t o  n e a r  v e r t i c a l ,  w a v e  r e s i s t a n t

c h a l k  c l i f f s .
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F lamborouBh  Head ,  ex tends  many  k i l ome t res  i n to  Ehe  sea

l i k e  F i l e y  B r i g g  f o r m s  a  " z e r o  l i c c o r a l  t r a n s p o r t ' l

bounda ry .  f n "  

' " o . " t  

be tweeo  F i l ey  and  F lamborough  can

the re fo re  be  cons ide red  as  an  i nd i v i dua l  coas ta l  ce l l .

T h e c h a 1 k c l i f f s f r o m B e n p t ' o n e a s ! w a r d s . b e c o m e
: '

g radua l l y  l ower  and  a re  cove red  by  t t r i c k  depos i t s  o f

g l a c i a l  d r i f c .  D i f f e r e n t i a l  e r o s i o n  h a s  l e d  r o  c h e

deve lop rnenE  o f  a  number  o f  coves  w i th in  wh i ch  the re

a r e  s m a l l  s a n d  b e a c h e s .  D i f f e r e n t i a l  e r o s i o n  o f  c h e

c h a l k  h a s  a l s o  l e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m a n y  s t a c k s

. e r t a i n l v  d e r i v e d  f r o r na n d  c a v e s .  T h e  s a n d  i s  a l m o s t  c

the  e ros ion  o f  t he  bou lde r  c l ay .  The re  i s  a

p a r E i c u l a r l y  s e v e r e  a r e a  o f  c l i f f  i n s t a b i l i t y  w i t h i n

Se l sw ick  Bay  a t  t he  eas t  end  o f  F lamborough  Head .

6 .2 FI  amborough l lead

to Spurn Point

T h e  b o u l d e r  c l a y  p l a t e a u  s t r e t c h i n g  f r o m  B r i d l i n g t o n

t o  S p u r n  P o i n t  f o r m s  t h e  H o l d e r n e s s  c o a s t L i n e ,

n o r o r i o u s  f o r  b e i n g  t h e  m o s t  r a p i d l y  e r o d i n g  s t r e t c h

o f  c o a s t l i n e  i n  t h e  U n i t e d  K i n g d o m .  D e s p i t e  e r o s i o n

o f  r h e  b o u l d e r  c l a y  c l i f f s  o v e r  m a n y  c e n t u r i e s  t h e

b e a c h e s  h a v e  n o t .  a E t a i n e d  a n  e q u i t i b r i u m  p r o f i l e  a n d

e r o s i o n  i n  t h e  f u t u r e  i s  t i k e l y  E o  c o n t i n u e  a t  m u c h

t h e  s a m e  r a L e  a s  a t  p r e s e n t .  T h e  f i n e s  e r o d e d  f r o m

t h e  c l a y  c l i f f s  b y  w a v e  a c t i o n  a r e  t r a n s p o r c e d  i n

s u s p e n s i o n  s e a w a r d s  a n d  s o u t h w a r d s .  M u c h  o f  t h i s

m a t e r i a l  s e t t l e s  o u t  w i t h i n  t h e  l l u m b e r  E s t u a r v .  T h e

s a n d  a n d  p e b b l e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  e r o s i o n  o f  t h e

g l a c i a l  d r i f t  a r e  a l s o  t r a n s p o r t e d  s o u t h w a r d s  b y  w a v e

a c E i o n .  T h i s  m o v e m e n t  r a k e s  p l a c e  w i c h i n  t h e

n e a r s h o r e  z o n e .

S p u r n  S p i t ,  a  l o n g  n a r r o w  r i d g e  o €  s a n d  e x t e n d i n g  i n t o

t h e  H u m b e r  E s t u a r y  i s  d e r i v e d  i r o r n  t . h e  e r o s i o n  o f  t t r e

b o u l d e r  c l a y  c l i f f s  t o  t h e  n o r t h .  A t  p r e s e n t  t h e  S p i t

i s  u n d e r g o i n g  s e v e r e  e r o s i c n  a t  i r s  n a r r o w c s t  p o i n t

a n d  b r e a c h i n g  i s  i m m i n e n t .
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T h e  c o a s t l i n e  i s  n o t  h e a v i l y  d e v e l o p e d  w i t h  t h e  m a i n

u r b a n  c e n t r e s  b e i n g  a c  B r i d l i n g t o n ,  H o r n s e a  a n d

W i t h e r n s e a ,  a l l  o f  w h i c h  a r e  p r o l e c t e d  b y  t r a d i t i o n a l

t y p e s  o f  c o a s t a l  d e f e n c e .  T h e r e  a r e  a l s o  a  l a r g e

n u m b e r  o f  c o a s t a l  v i l l a g e s  a n d  h o l i d a y  c a m p s  w h i c h  a r e

u n p r o t e c t e d  f r o m  c o a s t a l  r e c e s s i o n .  
' S p u r n  

S p i t  i s  :

des igna ted  as  a  l l e r i t age  Coas t .  The  Sp i t  and  the  mud

f l a t s  wes twards  to  l l u l l  a re  an  SSSI .  The  l agoons  and

n a r s h l a n d  a L  E a s i n g t o n  a r e  a l s o  w i t h i n  a n  S S S I .

P ro tec t i on  o f  t he  Sp i t  has  been  ca r r i ed  ou t  i n  a

p iecemea l  f ash ion  and  che  resu l t s  a re  l ess  t han

sa t i s fac to ry  bo th  f r om a  hyd rau l i c  and  an  aes the t i c

p o i n t  o f  v i e w .

6 . 2 . L  B r i d l i n g t o n  t o  t l o r n s e a

The  cha l k  on  Ehe  sou th  s i de  o f  F lamborough  Head  (F ig

4 )  i s  j o i n t e d  a n d  i s  e a s i l y  e r o d e d  b y  w a v e  a c t i o n .

Cha l k  pebb le  beaches  p redomina te  a t  Sou th  Sea  Land ing

a n d  p e b b l e s  a r e  t r a n s p o r r e d  b y  w a v e  a c t i o n  r o  N o r t h

on .  The  sand  and  cha l k  pebb le  beach

i n  t h i s  a r e a  i s  g r o y n e d  a n d  b a c k e d  b y  c o n c r e t e  s e a

w a l l s  o r  r e v e t m e n t s .  T h e  g r o y n e s  h a v e  g e n e r a l l y  b e e n

s u c c e s s f u l  i n  m a i n t a i n i n g  a  r e a s o o a b l y  s t a b l e  i f  n o c

v e r y  h i g h  b e a c h .  T h e  l i t t o r a l  d r i f t  i s  f r o m  n o r t h  t o

s o u t h  a n d  s o m e  s a n d  b y p a s s e s  t h e  h a r b o u r ,  f o r m i n g  a

b a r  a t  i t s  e n t r a n c e .

I m m e d i a t e l y  s o u t h  o f  B r i d l i n g t o n  h a r b o u r  t h e r e  i s

s e r i o u s  b e a c h  e r o s i o n .  H e n c e ,  a l t h o u g h  s a n d  i s

t r a n s f e r r e d  a c r o s s  t h e  e n t r a n c e ,  c l e a r l y  c h e  d r i f t

s o u t h w a r d s  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  s u p p l y  f r o r n  t h e  n o r t h .

l l e r e  t h e  w a l l  h a s  s h o w n  s i g n s  o f  u n d e r s c o u r  a n d  h a s

h e a v y  c o e  p r o t e c t i o n  i n  t h e  f o r m  o f  a  r o c k  s i l l .  T h e

f o r e s h o r e  i s  i n t e r s e c t e d  b y  s a n d b a r s ' a n d  b y  t i d a t

g u l  I  i e s  w h i c h  d r a i n  s o u t h w a r d s  .  T h e  g r o y n e s

i m m e . l i a t e l y  c o  t h e  s o u t h  o f  t h e  h a r b o u r  a r e  i n  p o o r

c o n d i t i o n  a n d  h a v e  l i r t  l e  e f f e c t  o n  i n h i b i E i n g  g u l l y
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f l ows .  Fu rche r  sou lh  aLong  the  town  f ronEage , t l i e  :  ' .

beach widens and the groyne system is  wel l  s tocked ' ' .

w i t h  sand .  The  fo resho re  i s  reasonab l y  s tab le ,  w i t h '

t he  sea  wa l l  p revenE ing  fu r the r  recess ion  and  the

g roynes  gene ra l l y  ma inca in ing  adequa te l y  h igh  beach

leve l s .  The  ne t  rac ,e  o f  l i t . t o ra1  d r i f  t  i s  r e l a t i ve l y

sma l l ,  r na in l y  due  to  t he ' she l t e r i ng  e f f ecE  o f

Flamborough Head.  There are only a few chalk pebbles

th is  far  souEh,  presumably beeause of  d ispers ion away

fron the supply source and because of  rapid at . t r i t ion.

The sea wal l  and groyne system extends souEhwards to

Hi lder thorpe and the foreshore becoues very wide ln

th i s  a rea ,  p resumab ly  because  o f  c l i f f  e ros ion  p r i o r

to the const . ructLon of  the sea wal l .  I t  becomes wider

st i l1  at  the gol f  course beyond the end of  the sea

wal l .  However,  Ehe recession of  the c l i f fs  in  th is

a rea  i s  s t i l l  qu i t e  l ow  and  the  end  o f  t he  sea  wa l l  i s

noE  se r i ous l y  a t  r i s k .

F ron  H i l de rEho rpe  sou thwards  to  Ho rnsea  Ehe  coasc ,  i s

undefended r . r i th  the except ion of  rubble dumped over

the  c l i f f  edge  a t  t he  f r on tages  o f  seve ra l  ca ravan

s i t e s .  A t t e r o p t s  m a d e  t o  s t a b i l i s e  t h e  c l i f f s  i n  t h i s

manner  a re  l a rge l y  unsuccess fu l .  Recess ion  ra tes

inc rease  souEhwards  away  f rom the  p roE .ec t i on  o f

F lamborough  Head  be ing  as  much  as  l l km  pe r  annum aE

B a r r n s t o n .  I n  t h e  f o r e g r o u n d  o f  P l a t e  5  o n e  c a t r  s e e

the  rubb le  wh i ch  has  been  t i pped  ove r  Ehe  c l i f f  edge

f ron  che  access  road  a t  Ba rms ton .  The  Ba rms ton  ma in

d r a i n ,  v i s i b l e  i n  t h e  b a c k g r o u n d  o f  P l a c e  7  h a s  a

c u l v e r t  w h i c h  d i s c h a r g e s  n e a r  E h e  l o w  w a t e r  m a r k .  T h e

s i d e s  o f  t h e  c u l v e r t  a r e  p r o t e c t e d  a g a i n s t  s c o u r  b y

r i p rap ,  wh i l e  t t r . e  l ow  l y i ng  l and  on  wh ich  E t te  pu rnp ing

s t a E . i o n  i s  s i t u a t e d  i s  p r o E e c E e d  b y  a  f l o o d

e rnbankmen t .  F lasL i c  coa ted  gab ion  rnaEEresses  a re  used

as  a  f ac ing  Eo  the  embank rnen t .  These  a re  show ing

s i g n s  o f  d a m a g e  a n d  a r e  u n l i k e l y  t o  h a v e  a  l i f e s p a n  o f

no re  t han  a  decade .  Some conc t re te  b locks  have  a l so
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b e e n  l a i d  o u t  i n  a  l i n e  p e r p e n d i c u l a r  E o  t h e  b e a c h

c o n t o u r s o n e i L h e r s i d e o f t h e e m b a n k m e n t . . . T h e

i n t e n t i o n  i s  E o  m a i n t a i n  h i g h  b e a c h  l e v e l s ,  I o c a l l y -  
:

The  beach  sou th  o f  t he  cu l ve r t  i s  marked l y  na r rower

t h a n  t h a t  t . o  E h e  n o r t h  i n d i c a t i n g  a  s E r o n g  s o u t h e r l y

d r i f t  o f  s a n d .

The  fo resho re  i s  l i t t e red  w i th  t he  rema ins  o f  l ' t o r l d

I l a t  2  d e f e n c e s ,  t h e  c o n c r e E e  b l o c k s r  P r e s u m a b l y  h a v i n g

been  sec  ouE  as  an t i - i nvas ion  measu res  a long  those

s t r e t c h e s  o f  c o a s t  w h e r e  t h e  c l i f f s  a r e  l o w ;  I n

p laces  Ehese  ac !  as  wave  b reake rs  and  have  succeeded

i n  t r a p p i n g  s a n d  b e t w e e n  E h e m  a n d  t h e  c l i f f  f o o c .

t l oweve r ,  t hey  do  no t  appea r  t o  be  hav ing  a  s i gn i f i can t

e f f e c t  o n  t h e  r a E e  o f  r e c e s s i o n  s i n c e  t h i s  o c c u r s  a c

h i g h  t i d e  w h e n  L h e  b l o c k s  a r e  s u b m e r g e d .  A e r l a l

weaE .he r i nB r  o f  cou rse ,  accoun ts  f o r  much  o f  t he  c l i f f

i n s t a b i l i t y  a l o n g  t h e  H o l d e r n e s s  c o a s t  a n d  t h i s  i s

d i f f i c u l t  t o  c o m b a c  e v e n  w i E h  t r a d i r i o n a l  f o r m s  o f

c o a s t  p r o t e c t i o n .

T h e  r a t e  o f  e r o s i o n  v a r i e s  b o t h  s p a t i a l l y  a n d

t e m p o r a l l y  ( s e e  C h a p t e r  5 )  a n d  a t  p r e s e n t  t h e  c l i f f s

be tween  Ba rms ton  and  t l o rnsea  a re  re t rea t i ng  a t  mean

r a t e s  v a r y i n g  f r o m  a b o u t  0 . 5  t o  a b o u t  1 . 5  m e t r e s  P e r

a n n u m .  T h e r e  a r e  n u m e r o u s  c a r a v a n  p a r k s  a l o n g  t h i s

s t r e E c h  o f  c o a s t ,  t o g e t h e r  w i t h  p r i v a t e  c h a l e t  r y P e

b u n g a l o w s  w h i c h  a r e  a t  r i s k .  T h e  b u n g a l o w s  a r e

g e n e r a l l y  s e t  o u t  p a r a l l e l  t o  t h e  c l i f f  l i n e  a n d  m a n y

a r e  i n  i m m i n e n E  d a n g e r  o f  f a l l i n g  i n  t h e  s e a .  L o c a l

r o a d s  h a v e  a L r e a d y  b e e n  c u t  o f f  i n  p l a c e s  a n d  t h e

c o a s t  r o a d s  a r e  a t  r i s k  i n  o t h e r  a r e a s .  A t  U l r o m e ,

f o r  e x a m p l e ,  p a r E  o E  t h e  c l i E f  r e t r e a t e d  a b o u t  5

m e t r e s  f r o m  O c t o b e r  1 9 8 5  E o  O c t o b e r  1 9 8 6 .  T h e  e r o s i o n

i s  e v i d e n E  f r o m  E h e  u n d e r m i n i n g  o f  a n  o l d  c o n c r e t e

p l a t E o r m  f o r  c a r a v a n s .
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At  C l i f f  Top  Fa rm abou t  l ku  t o  t t r e  sou th ,  t he  e ros ion

i s  equa l l y  se r i ous .  
'A  

bunga low  wh ich  s tood  nea r  t he

c l i f f  edge  i n  1985  has  now d i sappea red  and  on l y  t he

founda t i ons  rema in .  The  c l i f f  l i ne  i n  t h i s  
" ru .  

hu . " l

receded about  2 to 3 neEres dur ing t .he past  !€drr  The

coasE  road  j us t  souEh  o f  t he  C l i f f  Top  Fa rm w i l l
l

probab l y  be  aE .  r i sk  w i t h i n  t he  nex t  decade ,  i f  t t r e

p resen t .  e ros ion  ra te  pe rs i s t s .  Fu rLhe r  sou th  aE

Sk ipsea ,  on  the  o the r  hand ,  l i t t l e  change  has  t , aken

p lace  i n  t he  l as t  yea r .  Howeve r ,  l a rge  c racks  have

recent ly  developed in the road sur face several  metres

back f rom the c l i f f  edge,  lnd icat lng l "mminent  c l i f f

s l ippage.  This demonstrates the uneven raEe ac which

erosion takes p lace and , throws doubt  on the accuracy

ess lon  ra tes  based  on  i n f requen t

napping of  the area.

6 . 2 . 2  H o r n s e a  t o  W i t h e r n s e a

Urban development  on th is  s t retch of  coast  l -s  centred

around Hornsea and l^ l i thernsea.  Al though che town

cen t res  a re  p ro tec ted  f rom coasEa l  e ros ion  the re  a re

caravan parks to the south of  the tohrns which are at

f . h rea t .  AE  Sand le  l . { e re ,  nea r  Tuns ta l l ,  t he  l and  i s

l ow  l y i ng  and  i s  p ro t . ec ted  f ron  f l ood ing  by  a  sho r t

l eng rh  o f  e robankmenE.

Hornsea  has  had  coas ta l  de fences  s ince  the  l g th

c e n E u r y  a n d  l o n g  t e r m  c l i f f  r e c e s s i o n  b o t t r  t o  E t r e

no rEh  and  che  souEh  has  now resu l t ed  i n  Ehe  town

becoming  a  p ro rnon to ry .  The  coas ta l  r nanage ruen t  po l i cy

i s  one  o f  de fend ing  the  u rban  f ron tage  wh iLe

r e c o g n i s i n g  t h a E  i t  i s  i r n p r a c t i c a l  r o  d e f e n d  t t r e  l e s s

h e a v l r y  d e v e l o p e d  h o l i d a y  c a m p s  a d j a c e n t l y .  T h e  n e t

I i t t o r a l  d r i f r  a E  I { o r r l s e a  i s  f r o r n  n o r t h  t t l  s o u t l r  a n d

E h e  g r o y n e  s y s t e m  h a s  b e e n  s u c c e s s f u l  i n  c a p t u n i n g

s a n d  a n d  r n a i n c a i n i n g  r e l a t i v e l y  s t a b l e  b e a c h  l e v e l s .
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B e a c h e s  t o  t h e  n o r t h  o f  E h e  t o w n  a r e  p a r t . i c u l a r l y  w i d e

a n d  h e a l E h y  a n d  d e s p i t e  s o m e  c l i f f  i n s t a b i l . i t y  ( m a i n l y- .

d u e  t o  a e r i a l  w e a t h e r i n g )  c h e  t o e  o f  t h e  c l i f f  i s

f a i r l y  w e l l  p r o t e c t e d  f r o m  w a v e  a t r a c k  a t  m o s t  ! i m e s .

The  coas ta l  de fences  on  the  Eown  f ron tage  have  been

recen t l y  upg raded .  A i t hough  the re  i s  a  w ide  beach  i n

E h i s  a r e a  d i f f e r e n c i a l  I e v e l s  a c r o s s  t . h e  g r o y n e s  c a n

b e  l a r g e ,  d u e  [ o  t h e  h i g h  r a t e  o f  d r i f t .  T h i s  h a s  l e d '

t o  a  l a r g e  e x p o s u r e ' o f  t h e  s e e  w a l l s  i o  t h e  l e e  o f  t h e

g roynes  on  ce r ta in  occas ions  and  some wave

o v e r E o p p i n g .  W o r k  i s  n o w  i n  p r o g r e s s  s o u t h  o f  t h e

cown  cen t re  whe re  a  h igh  ve r t i ca l  wa l l  p ro tec t s  l ow

ly ing  l and  f  r o ra  t he  sea .  The  wa l  l  has  c l ea r l y  : been

s u b j e c t  t o  s u b s i d e n c e  a n d  i s  p r e s e n t l y  b e i n g  g i v e n

added  toe  p roEec t i on .  A t  t he  sou the rn  end  o f  che

t o w n r s  d e f e n c e s  t h e r e  i s  a  s l o p i n g  c o n c r e t e  r e v e t m e n t

wh ich  ac t s  bo th  as  a  sea  wa l l  and  an  ea r th  re ta in ing

w a l l .  S o u t h  o f  c h i s  w a l l  i s  a  s h o r e  p a r a l l e l

b r e a k w a l e r  c o n s i s t i n g  o f  r a k e d  E i m b e r  p i l e s  b r a c e d

w i c h  s c e e l  t i e s  a n d  e n c l o s i n g  a  l i n e  o f  c o n c r e t e  a n d

s t o n e  b l o c k s .  T h i s  b r e a k w a E e r  h a s  b e e n  r e a s o n a b l y '

s u c c e s s f u l  i n  r e t a i n i n g  a  s a n d  b e a c h  i m m e d i a c e l y  t o

t h e  l a n d w a r d .  S o u t h  o f  t h e  c r i b  b r e a k w a t e r .  d o w n d r i f t

e r o s i o n  i s  a  s e r i o u s  p r o b l e m  ( P t a t e  6 ) ,  e s t i m a t e d  a t

b e i n g  a b o u t  2 i  m e t r e s  o f  h o r i z o n t a l  r e t r e a t  P e r

a n n u m .

T h e  n e t  r a t e  o f  l i t t o r a l  d r i f t  a l o n g  t h i s  s t r e t c h  o E

c o a s t  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  a t  2 0 0 , 0 0 0 m "  p u t  a n n u m

s o u t h w a r d s .  T h i s  c a l c u l a t i o n  i s  b a s e d  o n  e s t i m a t e d

v a l u e s  o f  t h e  w a v e  c o n d i r i o n s  a n d  r e p r e s e n t s  t h e

p o t e n t i a l  v o l u m e  o f  m a t e r i a l  t h a t  c o u l d  b e

t r a n s p o r t e d  g i v e n  s u f t i c i e n t  s u p p l y  a n d  n o  b a r r i e r  t o

a l o n g " S h o r e  m o v e m e n t .  S i n c e  t h e  b e a c h e s  o n  t h e

I l o l d e r n e s s  c o a s t  g e n e r a l l y  h a v e  a  t h i n  v e n e e r  o f  s a n d

o v e r l y i r , r g  b o u l d e r  c l a y  i t  i s  d o u b L f u l  w h e t h e r  t h i s

r a t e  i s  a c h i e v e d  i n  n a t u r e .
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C o a s E l i n e  r e t r e a t  b e E w e e n  H o r n s e a  a n d  E a s E  N e u t t o n  h a s

a l s o  b e e n  v e r y  r a p i d  i n  r e c e n E  y e a r s .  B e t w e e n  1 9 5 2

a n d  l 9 7 l  i t  w a s  e s t i m a t e d  E o  h a v e  b e e n  a b o u t  2 |  m e t r e s

pe r  annum a t  Sou th  C l i f f  Fa rm,  Ho rnsea  and -  o f  t he  same

orde r  o f  magn i t . ude  a t  G rea t  Cowden .  A t  l { app leEon ,  a t

A ldb rough  and  a t  EasE  Newton  i t  has  been '1 |  me t res  pe r

annum o r  more .  F rom EasE  Newton  Eo  l . l i t he rnsea  the

r e c e s s i o n  h a s  E r a d i t i o n a l l y  b e e n  I o w e r  a n d  p r e s e n t l y

i t  i s  on  ave rage  abouE  I  me t re  pe r  aRnum

A r  N o r t h  C l i f f ,  ! { i E h e r n s e a  r e c e s s i o n  h a s  r e d u c e d  v e r y

marked l y  s i nce  the  end  o f  t he  19 th  cen tu r ; r .  A t

p r e s e n E  r E  r s  e s t i m a t e d  t o  b e  o f  t h e  o r d e r  o f  i  m e e r e

p e r  a n n u m .  A  w i d e  s a n d  b e a c h  p r o t e c t s  L h e  c l i f f s  f r o m

w a v e  a c t i o n ,  w i t h  E h e  w a v e  s w a s h  l i n e  b e i n g  n o r m a l l y

s e a w a r d s  o f  t h e  c l i f f  f o o t .  U n d o u b t e d l y  t h e  g r o y n i n g

o E  t h e  f o r e s h o r e  h a s  h e l p e d  t o  s t a b i l i s e  t h i s  a r e a .

T h e  n o r t h  e n d  o E  E h e  c o w n  i s  w e l l  p r o t e c t e d ,  t h e  w i d e

sand  beach  be ing  g royned  and  backed  by  a  conc reEe  sea

w a l l  T h e  b o u l d e r  c l a y  c l i f f s  h a v e  b e e n  g r a d e d  a n d

a r e  s h e a t h e d  w i t h  a  s l o p i n g  c o n c r e t e  r e v e t m e n t  w a I l .

B e a c h  l e v e l s  a l o n g  t h e  c e n t r a l  p a r t  o f  E h e  t o w n  a r e

a l s o  h e a l t h y .  T h e  s e a  w a l l  d e s p i t e  b e i n g  v e r y  o l d

a p p e a r s  t o  g i v e  a d e q u a t e  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  w a v e

a t t a c k .  T h e  g r o y n e s  a l o n g  t h e  c e n t r a l  f r o n t a g e  a r e

a l m o s t  c o m p l e t e l y  b u r i e d  i n  s a n d  a n d  a l l o w  s o m e

m a E e r i a l  t o  t r a v e l  s o u t h w a r d s .  A t  t h e  s o u t h  e n d  t h e

b e a c h  i s  c o n s i d e r a b l y  n a r r o w e r  t h a n  t h a l  t o  t h e  n o r t h

( p l a t e  7 ) .  t l e r e  t h e  g r o y n e s  a r e  v e r y  d i l a p i d a t e d  a n d

a r e  w e I I  p r o u d  o f  t h e  g e n e r a l  p r o f i l e  o f  t h e  b e a c h ,

i n d i c a t i n g  a  p o s s i b l e  l a c k  o f  s u p p l y  o E  s a n d  f r o m  t h e

n o r t l r .

6 . 2 . 3  W i t h e r n s e a  t o  t h e  H u m b e r

F r o m  s o u t h  c f  W i t h e r n s e a  t o  E a s i n g t o n  B e a c h  t h e  r a t e

o f  c l i f f  r e t r e d t  h a s  h i s t o r i c a l t y  b e c n  v e r y  r a p i , l  a r r d
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presen t l y  i s  up  to  2  me t res  pe r  yea r .  The  ra te  i s
, .  '

qu i ce  va r i ab le ,  no t  on l y  because  o f  t he  chang ing

o r i enEaE ion  o f  t he  sho re l i ne  conE .ou rs  bu t  a l so  because

of  che vary lng nature of  the c l i f fs .  These run down

to sea level  at .  Easington and coasEl ine ret reat  aE

E h 1 s p o i n E i s q u i E e 1 o w . B e t w e e n E a s i n g t o n a n d ,

Ki lnsea the h lnter land is  very low and rnarshy and

protected by f lood banks.  The lagoons and in land

na rshes  l y i ng  be tween  Ehe  beach  l i ne  and  che  f l ood

bank  a t  Eas ing ton  a re  an  SSSI .  Long  Bank  ex tends

along a l *kn f rontage,  jo in ing inEo the r is ing land at .

Ki lnsea Grange.  The embankment  is  faced wi th mat t ress

gab ions  on  i t s  " seaward "  s i de ,  wh i ch  because  o f  t he i r

carefu l  s i t ing in  a shel t .ered area are in  good

condi t  ion

The  bou lde r  c l ay  c l i f f s  r i se  aga in  ( l oca l l y )  a t

K i l nsea ;  t hey  a re  sub jecE  to  rap id  e ros ion .  Bo th

coas ta l  and  Wor ld  War  2  de fences  a re  i n  a  sEa te  o f

co rnp le te  de re l i c t l on .  The  fo rne r .we re  danaged  bad l y

i n  a  s to rm in  t he  1960 ' s  and  neve r  repa i red .  Sou th  o f

K i l - nsea  the  c l i f f  d i sappea rs  and  l ow  l y i ng  l and  i s

aga in  p ro tec ted  by  ea r th  embankmen ts .

The  fo resho re  f r om K i l nsea  sou thwards  a long  the

no r t . he rn  ha l f  o f  E t re  Spu rn  pen insu la  has  been  denuded

o f  b e a c h  m a c e r i a l  a n d  c h e  u n d e r l y i n g  c l a y  i s  e x p o s e d

o v e r  l a r g e  a r e a s  o f  t h e  f o r e s h o r e .  T h e  a r e a  h a s  b e e n

d e s i g n a t e d  a  t l e r i i a g e  c o a s !  a n d  i s  a n  S S S I .  I t  h a s

r e c e i v e d  l - i t t l e  i n  c h e  w a y  o f  p r o L e c L i o n  a n d  t h e

c o a s t a l  d e f e n c e s  a r e  e i t h e r  o l d  a n d  f r a g r n e n t a r y  o r  a r e

inadequa te .  The re  i s  now a  se r i ous  dange r  o f  a  b reach

abou t  l km sou th  o f  K i l nsea  l . l a r ren  (P lace  B  ) .  The

d i s t a l  e n d  o f  t h e  p e n i r r s u l a  i s  s u b j e c t  L o  n u c h

f l u c t u a t i o n  b u t  n o  s e r i o u s  l o s s  o f  v o l u m e .  T h e

" r e s e r v o i r "  o f  b e a c h  m a t e r i a l  a t  r h e  l l e a t l  i s  p r o b a b l y

s u f f  i c i e n t  f o r  i t  t o  r e c o v e r  f r o r n  s e r l o u s  s t o r m s

w i r h o u [  d a n g e r  o f  b r e a c h i n g .
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6 .3

The  l ow  l y i ng  . l and  on  t . he  no r th  sho re  o f  che  t i umber .

has  been  rec la imed  f rom the  sea  and  i s  p ro tec ted  by
:

c l a y  e m b a n k m e n t s .  S a I t  m a r . s h  d e v e l o p m e n t  i s  t a k i n g-

p l a c e  L n  t h e  v r c i n i c y  o f  S u n k  I s l a n d  a n d  c h e  a r e a  I s

g e n e r a l l y  w e l l  s h e l t e r e d  a g a i n s E  \ . t a v e  a c E i . o n .

A l t hough  the  p resen t  de fences  a re  adequaEe  they  wou ld

be  pu t  unde r  g reaE  s t ress  rde re  a  b reach  Eo  fo rm a long

Ehe  neck  o€  the  Spu rn  pen insu la .  The  consequeRce  o f  a

b r e a c h  w o u l d  b e  i n c r e a s e d  w a v e  a c t i v i t y  a n d ,  e q u a l l y

s e r i o u s ,  a  s e E  u p  o f  w a t e r  l e v e l .  S u c h  a  c o m b i n a t i o n

c o u l d  l e a d  t . o  w i d e  s c a l e  f l o o d i n g .  F u r t h e r  u p  e s c u a r y

on the nor th bank of  the l lumber there are few ser ious

p r o b l e m s .  E r o s i o n  o f  t h e  c l a y  b a n k  h a s  t a k e n  p l a c e

l o c a l l y  a t  B r o u g h  a n d  a t  P a u l l ,  b o L h  a r e a s  b e i n g  o p e n

E o  E h e  p r e d o m i n a n c  s o u c h - w e s t e r l y  w i n d s .

The t {umber to The

W a s h

T h e  c o a s t l i n e  b e t w e e n  t h e  H u m b e r  a n d  T h e  W a s h  i s  f l a t

a n d  v e r y  l o w  l y i n g ,  E h e  g r e a t e r  p a r t  o E  i t  h a v i n g  b e e n

r e c l a i m e d  f r o m  t h e  s e a  i n  h i s t o r i c  t i m e s .  T h e  p r o c e s s

o f  c h a n g e  i s  a c t i v e  w i t h  r e d i s E r i b u t i o n  o f  s i l t s  a n d

m u d  t a k i n g  p l a c e  i n  t . h e  H u m b e r  E s t u a r y ,  s a l t  m a r s h  a n d

s a n d  a c c r e t i o n  i n  N o r t h  L i n c o l n s h i r e ,  e r o s i o n  o f  b e a c h

s a n d s  i n  C e n t r a l  L i n c o l n s h i r e ,  a n d  s a l t  m a r s h  a n d  s a n d

a c c r e t i o n  a d j a c e n t  t o  T h e  W a s h .

L a r g e  s t r e t c h e s  o f  t h e  c o a s t  a r e  d e f i n e d  a s  S S S I t s .

T h e y  i n c l u d e  t h e  m u d  f l a t s  a t  P y e w i p e .  w e s t  o f

G r i m s b y ,  t h e  d e v e l o p i n g  s a l t  m a r s h e s  a n d  s a n d  d u n e s

f r o m  H u m b e r s r o n  r o  T h e c l d l e t h o r p e  a n d  s a n d  d u n e  a n d

s a l t  m a r s h  a c c r e t i o n  a t  G i b r a l t a r  P o i n t .  T h e r e  a r e

a l s o  a  n u m b e r  c f  S S S I ' s  a l o n g  t h e  " s e a  b a n k "  b e c w e e n

S u t t o n - o n - S e a  a n d  C h a p e l  S t  L e o n a r d s .  T h e r e  i s  a n

R S P B  r e s e r v e  a t  T e t n e y  l l a v e o ,  a  N a E r r r e  R e s e r v e  b e t w e e n

S a I t  F l e e t b y  a n d  T h e d d l e t l ' r o r p e  a n d  a n o t l r e r  o n e  b e t w e e n

S k e g n e s s  a n d  G i b r a l t a r  P o i n t .
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T h e  c o a s t l i n e  i s  n o t  h e a v i  l y  d e v e l o p e d , '  w i t . h  c h e  m a i n  i

u r b a a  c e n t r e s ' b e i n g  G r i m s b y ,  C l e e E h o r p e s '  M a b l e t h o r p e

aod  Skegness .  The re  a re  a l so  a  number i  o f  s rna l l' .  : . .
c o a s t . a l  v i l l a g e s  a t  S u t t o n - o n - S e a ,  C h a p e I  S t  L e o n a r d s

a n d  I n g o l d m e l l s  a n d  e x E e n s i v e  h o l i d a y  c a m p s  s t r e L c h i n g

ove r  much  o f  t he  f r onEage  f rom C lee tho rpes  to

Humbers ton  and  f ro rn  Mab le tho rpe  to  Skegness .

The  i ndus t r i a l  a reas  on  the  sou th  bank  o f  Ehe  t l umber

f r o m  S t a l l i n g b o r o u g h  E o  G r i m s b y  a r e  p r o t e c t e d  b y  s E o n e

r e v e t m e n t s .  C l e e t h o r p e s ,  a t  t h e  m o u t h  o f  c h e  e s E u a r y t

h a s  c o n c r e t e  s e a  w a l l s  a n d  p a r c  o f  t h e  f r o n t a g e  i s

g r o y n e d .  T h e  a c c r e t i n g  c o a s t l i n e  f r o m  C l e e E h o r p e s  t o

M a b l e t h o r p e  i s  p r o c e c c e d  b y  f l o o d  b a n k s ,  w i E h  s a n d

dunes  sou th  o f  Sa l t f l ee t  l l aven .  l , l os t  o f  t he  e rod ing

coas t  becween  Mab le tho rpe  and  Skegness  i s  heav i l y

g royned  and  backed  by  sea  wa l l s  o r  reve tmen ts .

F i n a l l y  s o u c h  o f  S k e g n e s s  t h e  l a n d  i s  n a t u r a l l y

p r o t e c t e d  b y  l a r g e  s c a l e  s a l t  m a r s h  a n d  s a n d  b a n k

d e v e  l o p m e n t .

6 . 3 . T  S t a l l i n g b o r o u g h  E o  C l e e t h o r p e s

T h e  l o w  l y i n g  l a n d  b o r d e r i n g  t h e  H u m b e r  E s t u a r y  i s

p r o t e c t e d  b y  a  v a r i e t y  o f  c o a s t . a l  d e f e n c e s '  I n  t h e

s e m i  - s h e  I  t e r e d  r e a c h e s  b e t r d e e n  S t a l  1  i n g b o r o u g h  a n d

G r i m s b y  s e r i o u s  f o r e s h o r e  I o w e r i n g  h a s  t a k e n  p l a c e

a n r l  t h e  a s p h a l t  g r o u t e d  s t o n e  r e v e t m e n t s  P r o t e c t i n g

t h e  r i v e r  b a n k  h a v e  b e e n  e x t e n d e d  d o w n w a r d s  i n

r e s p o n s e  t o  f a l l i n g  b e a c h  l e v e l s .  I n  E h i s  a r e a  s o m e

w a v e  a c t i v i t y  p e o e t r a t e s  f r o m  E h e  o p e n  s e a  a n d  t h e

e , n b a n k m e n t  i s  f a c e d  w i t h  a s p h a t t  g r o u t e d  s t o n e  a n d  i s

s u r m o u n t e d  b v  a  c o n c r e t e  r e t u r n  w a l l .

W e s t  o f  G r : i r n s b y  d o c k s  I h e r e  i s  a  f l o o d  e m b a n l c m e n t

I a c e d  w i t l r  c o n c r e t e  p a n e l  s .  l c  p r o t e c t s  l a n d  o w n e r l  b y

t h e  B r i t i s h  T r a n s p o r t  D o c k s  B o a r d .  T h e  c o n d i t i o n  o f

t . h i s  e r n b a n k r n e n t  a p p e a r s  t o  b e  g e n e r a l l y  s a t i s f a c c o r y .
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F u r E h e r  s o u t h ,  E h e  t o w n  f r o n t a g e  o f  C l e e t h o r p e t.  i  r s
p r o t e c c e d  b y  c o n c r e t e  s e a  w a l l s  w h i c h  e x t e n d  c o  t h e  :

L e i s u r e  C e n t r e .  I n s p e c E i o n  o f  E h e  w i d e ,  s a n d y ,- - ' -  - - - -  t

groyned  fo resho re  no r th  o f  t he  p ie r  i nd i ca tes  a  ne t ,

no r the r l y  l i t t o ra l  d r i f f  due  to  $ raves  pene t raE ing  i a to
Ehe  es tua ry  f r om the  Nor th  Sea .  

:Ho" " . r " . ,  
t he  Coas t

P roEec t i on  Su rvey  (Re f  4 )  sugges ts  t ha t  t he  l i t t o ra l
d r i f t  i s  s o u t h e r l y .  A  r e c e n t  r e p o r t  i n c l u d e s  a n

a s s e s s m e n t  o f  t h e  C l e e r h o r p e s  g r o y n e s  ( n e f  l 7 ) .  T h i s
t o o  i n d i c a t e s  t h a t  r h e  p r e d o m i n a n .  d r i f t  d i r e c t i o n  i s
f r o m  n o r t h  t o  s o u t h .  T h e  o r i e n t a E i o n  o f  c h e  c o a s t l i n e
a n d  t h e  s h e l E e r  p r o v i d e d  b y  t h e  S p u r n  p e n i n s u l a  w o u l d
ind i cace  a  p redominance  o f  waves  f roo  the  sou th .  Thus
t h e  q u e s t i o n  o f  t h e  d i r e c t i o n  o f  n e E  d r i f t  a l o n g  t h e
C l e e t h o r p e s  f r o n t a g e  i s  n o t  s a t i s f a c t o r i l y  r e s o l v e d .
The  a rea  i n  t he  v i c i n i r y  o f  C lee tho rpes  p ie r  ma.  y r n

f a c t  b e  a  p o i n t  o f  d i v e r g e n c e  w i t h  r e s p e c t  t o  l i c t o r a l
d r i  f t

S o u t h  o f  C l e e t h o r p e s  p i e r  t h e  u p p e r  f o r e s h o r e  b e c o m e s
n a r r o h r e r  a n d  t h e r e  i s  n o w  d e f i n i t e  e v i d e n c e  o f  a
s o u t h e r l y  n e r  d r i f t .  T h e  g r o y n e  s u r v e y  ( R e f  1 7 )
i n d i c a t e s  E h a t  t h e  b e a c h  w i d t h  i n  t h i s  a r e a  h r a s
s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  5 0  o r  s o  y e a r s  p r e v i o u s l y .

6 . 3 . 2  C l e e t h o r p e s  r o  y a b l e t h o r p e

S o u t h  o f  C l e e t h o r p e s  t h e  f o r e s h c r e  b e c o r n e s

i n c r e a s i n g l y  w i d e  a n d  t h e r e  i s  l a r g e  s c a l e  s a l t  m a r s h
a n d  s a n d  a c c r e t i o n  e x t e n d i n g  t o  S a t t f r e e t .  A c c r e t i o n

c o n s i s t s  o f  E h e  f o r m a t  i o n  o f  I a r g , e  o f f s h o r e  s a n d  b a n k s
p r o b a b l y  o f  m a t e r i a l  d e r i v e d  f r o m  t h e  e r o s i o n  o f
I l o  t d e r n e s s .  W i t h i n  t h e  s h e  l  C e r  o f  t h e s c  b a n k s  s a  l  t
m a r s h e s  d e v e l o p  r a p i d l y .  T h e  f i n e s  a r e  p r o b a b l y

d e r i v e d  f r o m  c h e  l r u m b c r  E s t u a r y  w h i c h  i n  t r r r n  r e c e i v e s
m u d s  a n d  s i l t s  f  r o m  t h e  e r o d i r , t g  b o u l t l e r  c l a y  c l  i f  f  s  o f
H o  l d e  r n e s s  .
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B e c w e e n  C l e e t h o r p e s  , a n d  H u m b e r s t o n  F i E t i e s  p r o c e c t i o n

aga ins t  f l ood ing  i s  by  means  o f  ea r th  embankmen ts  and

s a n d  d u n e s .  T h e  l a t t e r  a r e  b a d l y  t r a u r p l e d  b y  h o l i d a v

m a k e r s  a n d  a r e  p r e s e n t l y  b e i n g  s t a b i l i s e d  b y  f a g o t t i n g

and  Ehe  p lan t i ng  o f  mar ram.  The  a rea  has

t r a d i t i o n a l l y  b e e n  l i a b l e  t o  f l o o d i n g  d e s p i t e  t h e

p r o . c e c c i o n g i v e n b y t h e o f f s h o r e s a n d b a n k s . A t

Humbers ton  F i t t i es  t he re  a re  two  l i nes  o f  de fence

aga ins t  t he  sea ,  a  reve tmen t  o f  gab ions  and  a  f l ood

b a n k  s i t u a E e d  s o m e  d i s t a n c e  t o  E h e  l a n d w a r d .

F rom l l umbers ton  F i t t i es  sou thwards  to l  l , l ab le tho rpe  the

low  l y i ng  l and  i s  p ro tec ted  by  embankmeo ts .  The  a rea

i s  a c c r e t i n g  a n d  l a r g e  a r e a s  o f  s a l t  m a r s h  a r e

deve lop ing  sou th  t o  Sa l t f l ee t .  Thus  the  embankmea t

p roEec t i on  i s  l a rge l y  redundan t  unde r  no rma l

cond i t i ons  when  the  h igh  waEer  l i ne  i s  some  d i s tance

t o  t h e  s e a w a r d .  O n l y  i n  c o n d i t i o n s  s i m i l a r  E o  t h e

N o r t h  S e a  s u r g e  o f  1 9 5 3  ( n e t  Z ; )  a r e  c h e  d e f e n c e s

l i k e l y  r o  c o m e  u n d e r  d i r e c t  w a v e  a t t a c k .

S o u t h  o f  S a l t f l e e t  H a v e n  t h e  f o r e s h o r e  b e c o m e s

r ' l a r r o w e r  a n d  i n c r e a s e d  w a v e  a c t i v i t v  m a k e s  i t

f r o m  m u d  d e p o s  i t s .  S a n d  b l o w nr e l a t i v e l y  f r e e

l a n d w a r d s  f r o m  t h e  f o r e s h o r e  f o r m s  e x I e n s i v e  s a n d

d u n e s .  T h e  d u n e s  a r e  p a r t i c u l a r l y  w e l l  d e v e l o p e d  a t

t h e  T h e d d l e t h o r p e  N a t u r e  R e s e r v e .  S o m e  d a m a g e  t o

t h e s e  d u n e s  h a s  o c c u r r e d ,  p o s s i b l y  d u e  t o  o v e r  u s e ,

a n d  t h e y  a r e  b e i n g  s t a b i l i s e d  b y  s a n d  f e n c e s  a n d

f a g o t t i n g .  l l o w e v e r ,  t h e  p r o b l e m  o f  e r o s i o n  a n d  t h e

r i s k  o f  f  l o o d i n g  i n  t h i s  a r e a  a r e  n o t  s e r i o u s .  T h e

d u n e s  c o n E i n u e  s o u t h w a r d s  t o  N o r t h  E n d ,  i ' l a b l e t h o r p e .

6 . 3 - 3  V a b l e t h o r p e  t o  S k e g n e s s

T h e  1 o w  l y i n 3  l a n d  f r o m

u n d e r  i n c r e a s i n g  t h r e a t

M a b l e t h o r p e  t o  S k e g n e s s  i s

f  r o r n  t h e  . s e a .  T h e  p r i n a r y
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f o rm  o f  de fence  aga ins t  f  l ood i . ng  a re  emb 'ankmen ts  wh i ch

i n  p l a c e s  a r e  f r o n t e d  b y  c o n c r e t e  s e a  w a l l s .  T h e

b e a c h e s  t a k e n  a s  a  w h o l e  a r e  d e t e r i o r a E i n g  a n d  i n  m a n y

a reas  the  g roynes  have  deEer io ra ted  to  such  a  deg ree

a s  t o  b e  i n e f f e c E i v e .  T h e  c o a s t l i n e  a p p e a r s  t o  b e

s u f f e r i n g  f r o m  a  d e a r t h  o f  l i c t o r a l  m a t e r i a l  d e s p i t e

E h e  f a c t  t h a t  s a n d  a c c r e t i o n  c o n E i n u e s  t o  E a k e  p l a c e

on  a  mass i ve  sca le  t o  t he  sou th  o f  Skegness . .

From North End to the town f rontage of  Mablethorpe t .he

toe  o f  t he  sand  dunes  i s  f aced  w i th  a  gab ion

r e v e t m e n t .  T h i s  i s  a l m o s t  c o m p l e t e l y  b u r i e d  i n  w i n d

b lown  sand  and  p lays  l i t t l e  pa r t  i n  mod i f y i ng  beach

o o v e m e n t s .  T h e  b e a c h  i s  r e l a t i v e l y ' : s g 4 f i e  a n d  i s

ungroyned

A t  Mab le tho rpe  the  conc re te  sea  wa l l s  have  been  i n

p l a c e  f o r  m a n y  y e a r s  a n d  t h e  p r o m e n a d e  n o w  p r o j e c t s

s e a w a r d s  o f  t h e  g e n e r a l  l i n e  o f  c h e  c o a s E  d u e  t o  s o m e

r e c e s s i o n  a d j a c e n t l y .  T h e  s a n d  b e a c h  i s  s t i l l  q u i t e

w i d e  b u t  i s  n o t  v e r y  t h i c k  o v e r  t h e  b o u l d e r  c l a y .

C e r t a i n l y  i t  i s  i n s u f f i c i e n t  t o  g i v e  p r o t e c t i o n

a g a i n s t  w a v e  a t f a c k  d u r i n g  s t o r m s ,  w h e n  t h e  m a E e r i a l

i s  e r o d e d  d o w n  t o  t h e  c l a y  b a s e .  O n s h o r e , / o f f s h o r e

s a n d  m o v e m e n t  i s  p a r t i c u l a r l y  m a r k e d  i n  t h i s  a r e a  a n d

t h e  g r o y n e s  a r e  i n s u f f i c i e n t l y  l o n g  t o  t r a p  m u c h  o f

t h e  n e t  s o u t h w a r d  d r i f t .  T h e  g r o y n e s  w e r e  m a i n t a i n e d

u n t i l  t h e  l 9 7 0 t s  b u t  r e p a i r  c o s t s  h a v e  n o w  b e c o m e

p r o h i b i t i v e .  P l a t e  9  s h o w s  t h e  v e r y  p o o r  c o n d i t i o n  o f

t h e  g r o y n e s  a n d  l o w  b e a c h  l e v e l s  o p p o s i t e  t h e

C o n v a l e s c e n t  t l o m e ,  M a b l e t h o r p e .  T h e  t o w n  i s  s i t u a t . e d

o n  1 o w  l y i n g  l a n d  a n d  i s  p r o t e c t e d  a g a i n s t  f l o o d i n g  b y

t h e  s e a  w a l l .  T h i s  w a l l  e x t e n d s  s o u t h w a r d s  t o

H u t t o f t .  C e r t a i n  k e y  s t r e t c h e s  o f  c o a s t  h a v e  n o t  b e e n

a l l o w e d  E o  r e c e d e  a n r l  t h e  s e a  w a l l  I o r m s  s m a l l

p r o m o r r c o r i e s ,  e g  a t  E h e  s o u t h  e n d  o f  E h e  t o w n

f r o n t a g e .  A E  t h e s e  p o i n t s  b e a c h  l e v e l s  a r e

p a r E i c u l a r l y  l o w .  T h e  s e a  w a l l  a t  L h e  s o u t . h  e n d  o t
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M a b l e t h o r p e  i s  b e i n g  r e c o n s E r u c t e d ,  w i t h  c h e  a d d i t i o n

o f  m a s s i v e  c o n c r e t e  f o o t i n g s .  T h e  d e f e n c e s  s o u l h  t o

T rus tho rpe  a re  i n  poo r  cond i c i on  and  che  wa l l  s -hows

s i g n s  o f  b e i n g  o v e r t o p p e d ,  e v e n  i n  r e l a t i v e l y  c a l m: -  a

w e a t h e  r .

A t  Su tEon -on -Sea  the  sand  cove r  i s  a l so  ve ry  t h i n  and
:

the  c lay  subs t raEum becomes  exposed  ove r  ve ry  l a rge

s t re t ches  o f  t he  f o resho re .  P la te  10  shows  Ehe  a lmos t

comp le te  d i sappea rance  o f  t he  sand  and  the  exposu re  o f

a n  o l d  w r e c k  e m b e d d e d  w i t h i n  t h e  b o u l d e r  c l a y .

Between Sut ton and Sandi lands there is  an embaymenL

w i th in  wh i ch  t . he re  i s  a  marked  improvemen t  i n  beach

cond i t i ons .  The  g royne  sys tem in  t h i s  a rea  i s

d i l a p i d a t e d  a n d  h e n c e  p r o v i d e s  l i t t l e  i n d i c a t i o n  o f

t he  magn i tude  o f  t he  ne t  sou thward  d r i f t .  The re  a re

l a r g e  s a n d  b a r s  w i t h i n  t h e  i n t e r t i d a l  z o n e  l e s t i f y i n g

!o  a  s t rong  seasona l  onsho re /o f f sho re  movemen t .  o f

s a n d .

S o u t . h  o f  S a n d i l a n d s  b e a c h  c o n d i t i o n s  d e t e r i o r a t e

a g a i n  a n d  t h e  s h e e t  s E e e l  p i l e d  t o e  o f  E h e  c o n c r e t e

s t e p p e d  s e a  w a l l  i s  r e g u l a r l y  e x p o s e d  t o  w a v e  a c r i o n .

T h e  g r o y n e s  a l o n g  t h i s  s t r e t c h  o f  c o a s t  a r e  a l m o s t

c o m p l e t e l y  i n e f f e c L . i v e ,  b e i n g  v e r y  d i l a p i d a t e d .

F r o m  W h i t e h o u s e  F a r m ,  H u t t o f t  E o  C h a p e l  F a r m ,  C h a p e l

S t  L e o n a r d s  t h e r e  i s  a  m a r k e d  i m p r o v e m e n r  i n  b e a c h

c o n d i t i o n s .  T h e  e m b a n k m e n t  i s  a n  o I d  o n e r  c o n s i s t i n g

o f  s t e e l  s t a g  f a c e d  w i c h  a s p h a t r t  g r o u t e d  s t o n e .  T h e

g r o y o e s  a r e  d i t a p i d a t e d  b u t  E h e  b e a c h  i s  w i d e  a n d

s a n d y  a n d  c h e  b a c k s h o r e  c o v e r e d  L r y  w i n d  b l o w n  s a n d .

Y u c h  o €  t h e  e m b a r r k m e n L  i s  a l s o  c o v e r e d  i n  d u n e

g r a s s e s .  A t  A n d e r b y  C r e e k  a p p r o x i r n a t e  l y  m i . d w a y  a l o n g

t h i s  f r o o t a g e  a  s t r e t c h  o f  r l ' r e  r e v e t m e n t  i s  o f  c l a y

c o n s t r u c t  i o n  a n d  t a c e d  w i t h  s E o n e .  T h e  g r o y n e s  a r e
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a lmos t  bu r i ed  i n  sand .  ,  The  embankmen t  i s ,  a lmes t. . .

c o m p l e t e l y  v e g e t a t e d  a n d  t h e  b e a c h  i s  h e a l t h y  ( P L a t e

1 1 ) .  A s  w i t h  t h e  s t f e t c h  o f  c o a s t  f u r t h e r  n o r t h w a r , l  
I

i t  i s  d i f f i c u l t  t o  d i s c e r n  t h e  m a g n i t u d e  o f  l i t t o r a l

d r i f t .

The  more  dense l y  popu la ted  s t re t ch  o f  coas t l i ne  f r om
' I  .  .  

.  
.

Chape l  S t  Leona rds  to  I ngo ldme l l s  i s  p ro tec ted  by

c o n c r e t e  s e a  w a 1 1 s .  T h e  b e a c h  c o n d i t i o n  i s  v a r i a b l e ,

be ing  l ow  a t  p romon to r i es  such  as  Chape l  Po in t  and

I n g o l d m e l l s  P o i n t  a n d  b e i n g  h i g h  a n d  r e l a t i v e l y  s t a b l e

in  t he  i n te rven ing  embaymen ts .  P la te  12  shows  such  an

e m b a y m e n t , w h i c h i s s i r u a t e d a t C h a p e 1 P u 1 1 o v e r ,

Chape l  S t  Leona rds .  I n  t h i s  a rea  the  g roynes  a re  l ong

and  s t i l 1  i n  reasonab l y  sound  cond i t i on .  They  a re

s u f f i c i e n t l y  e f f e c t i v e  t o  b u i l d  u p  s a n d  o n  t h e i r  :

nor thern face aad to have a larqe exposure of  t imber

w h a l i n g  o n  t h e i r  s o u t h e r n  f a c e s .  T h e r e  i s  c l e a r l y  a

s t rong  ne t  sou thward  movemen t  o f  sand  i n  t h i s  a rea .

The  sea  de fences  a long  th i s  s t re t ch  a re  somewha t

p iecemea l  and  the  cond i t i on  o f  t he  g roynes  ve ry

v a r i a b l e .  T h e r e  i s  s t r o n g  s e a s o n a l  o n s h o r e / o f f s h o r e

m c ; v e m e n t ,  w i t h  s a n d  b a r s  a n d  a s s o c i a E e d  g u l l i e s  m o v i n g

a c r o s s  t h e  f o r e s h o r e .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  g u l l i e s  s u c h

a s  t h o s e  a t  B u t  l  i n s  C a m p ,  I n q , t r l d m e l  l s  ( p l a t e  1 3 )  p o s c s

a  p o t e n t i a l  t h r e a t  t o  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  c o a s t a l

c l e f e n c e s .  A t  S e a t h o r n e  t o  t h e  s o u t h  o f  I n g o l d m e l l s

t h e r e  a r e  a s p h a l t  q r o u t e d  s t o n e  g r o y n e s  o f  h o g - b a c k

c r o s s  s e c t i o n .  T h e y  a D p e a r  t o  b e  p a r t i c u l a r l y

e f f e c t i v e .  T o  t h e  n o r t h  o f  t h e m  t h e  h i g h  w a t e r  l i n e

d o e s  n o t  n o r m a l l v  r e a c h  t h e  b a s e  o f  t h e  c o n c r e t e

s t e p p e d  s e a  w a l l .  H o w e v e r ,  t o  t h e  s o u t h  t h e  u n g r o y n e d

s a n d  b e a c h  b e c o m e s  v e r y  n a r r o w .  A t  t h e  e n d  o f  t h e

S e a t h o r n e  w a l I  t h e  b a c k s h o r e  i s  p r c ; t e c t e d  b y  m e a n s  o f

a  q a b i c , n  m a t t r e s s  t y p e  r e v c t m e n t  e x t e n d i n q  s o u t h

t o w a r d s  S k e e , n e s s  P i e r .  T h e  t o e  o f  t h e  r e v e t m e n t  h a s

b e e f l  u n d e r m i n e d  b y  l o w  b e a c h  l e v e l s  a n d  t h c  q a b i c r n

b a s k e t s  a r e  d a m a g e d  t o  s u c h  a n  e x t e n t  t h a t  m a n y  c r f
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t hem a re  emo ty  (P la te  f 4 ) .  Due  to  t he  l ower ing  beach

l e v e l s f r o n t i n g t h e r e v e t m e n t ' a s c o u r c h a n n e l h a s

f o r m e d  i m m e d i a t e l y  s e a w a r d  o f  t h e  q a b i o n s .  T h i s

a t t r ac t s  t i < l a l  f l ; t  t o  t he  t o r :  o f  t he  reve tmen t t

f t r r t he r  exace rba t i ng  t he  s i t ua t i on

, .

Cond i t i ons  con t i nue  to  be  ve ry  se r i ous  as  
. f a r  

sou th  as

S k e g n e s s  P i e r .  T h e r e  i s  a  s t r o n g  l i t t o r a l  d r i f t  a l o n g

the  f ron tage  and  a t  Sea  V iew  Road ,  sand  cap tu red  by

g royncs  causes  a  ve ry  D ronounced  z ig , ' zaq  p lan  shape .

The  gab ion  ma t t ress  a long  the  who le  f r on tage  i s  now in

poo r  cond i t i on . .

The  sou thward  d r i f t i ng  sand  i s  c l ea r l y  se t t l i ng  ou t

sou th  o f  Skegness  P ie r .  The re  i s  reason  to  be l i eve

tha t  t he  improvemen t  i n  beach  cond i t i ons  i s  re la ted  to

the  p ro tec t i on  g i ven  by  o f f sho re  sand  banks .  The re

may a lso be some movement of  mater ia l  f rom these banks

to  t he  sho re l i ne ,  see  Chap te r  5 .  The  beach  be tween

Skegness  P ie r  and  G ib ra l t a r  Po in t  i s  so  w ide  tha t  t he

b a c k s h o r e  ( f o r m e r l y  t h e  € o r e s h o r e )  i s  n o w  e x t e n s i v e l y

d u n e d .  A t  S e a c r o f t  t h e  a c c r e t i o n  i s  s o  m a s s i v e  t h a t

t h e r e  i s  n o w  v e r y  l i t t l e  p o s s i b i l i t y  o f  f l o o d i n q .

I n  L i n c o l n s h i r e  a s  a  w h o l e ,  t h e  s e a  d e f e n c e s  a r c

l a r q e l y  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  ( a t  l e a s t  i n  t h e  r u r a l

a r . a s )  o f  A n g l i a n  W a t e r .  T h e y  a r e  m o s t l y  b u i t r t  t o  a

c o m m o n  m i n i m u m  l e v e l  o f  6 m  A . O . D .  e x c e p t  w h e r e  w i d e

c x p o s u r e  t o  w a v e  a c t i o n  n i a k e s  i t  n e c e s s a r y  t o  a d d

ro r  cxamp le  bank  he igh ts  a t  Skegness

a n d . i { a b l e t h o r p e  a r e  t h o u g h t  t o  b e  g e n e r a l l y  a b o u t  7 r ' n

A . O . D .  r i s i n g  t o  a  m a x i m u m  o f  8 m  A . O . D .  a l o n g  t h e

e x p o s e d  c c r a s t l i n e  i n  b e t w e e n .

T h e  W a s l r  E s t u a r y  i s  a  v a s t  " s i n k "  w i t h i n  w h i c h  m u d s

a n d  s i  I  t s  h a v e  b e t j n  a c c u m u l a t i n g  f  o r  m a n y  c e n t r t r i e s .

The  Drocess  < . r f ,  sa l  t  r na rsh  deve lopmcn t  i s  t ak ing  p lace

6 . 4 The l, la sh
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t o  t h i s  day  and  i t  i s  on  such  a  sca le  t ha t  t he  r i sk  o f

,  
t - .

f  lood ing  o f  in land areas  is  smat r  l .  l , i l h i1e  t ida l
. '

;:';;:.,::: ::::.:: :T:';:",:':.::"'::::"::":"::::
:  ou t  i n  t he  ou te r  marg ins .  The  deve lopmen t  o f  t he  sand

d u n e / s a l t  m a r s t r . o * p i u *  a t  G i b r a l t a r  P o i n t  i s  a n

examp le  o f  t h i . s .  The re  a re  f ew  coas t  p ro tec t i on

p rob lems  f rom G ib ra l t a r  Po in t  a round  the  marg , i ns  o f

The  l ^ tash  and  eas twards  as  f a r  as  Sne t t i sham:  Du r i ng

t h e  1 9 5 3  s u r g e  f l o o d i n q  t o o k  p l a c e  a t  K i n g r s  L y n n  b u t

o the rw ise  th i s  s t re t ch  o f  coas t  was  una f fec ted .

rE  r s  r r ke l y  t ha t  any  sand  wh ich  reaches  the  ou te r

marg ins  o f  The  Wash  f rom the  no r th  i s  t r apoed  a t

G ib ra l t a r  Po in t  and  i s  no t  t r anspo r ted  ac ross  t he  Wash

Es tua ry .  The  wave  c l ima te  i n  t he  Es tua ry  i s  a  m i l d

.  one  and  the  t i da l  cu r ren ts  no t  capab le  o f  t r anspo r t i ng

any th ing  bu t  muds  and  s i l t s  i n  suspens ion .  The  Wash

thus  fo rms  a  na tu ra l  bounda rv  f r om a  coas t  p ro tec t i on

po in t  o f  v i ew .

7 CONCLUSIONS

There  a re  a  number  o f  na tu ra l  ma io r  bounda r i es  be tween

the  Tees  and  The  I ' r t ash  wh ich  a l1ow one  to  subd i v i de  the

c o a s t l i n e  i n t o  a  n u m b e r  o f  i n d e p e n d e n t  c e l l s  w i t h

r e q a r d  t o  l i t t o r a l  d r i f c  a n d  h e n c e  w i t h  r e g a r d  t o

c o a s t a l  m a n a q e m e n t .

T h e  m o u t h  o €  t h e  T e e s  a c t s  a s  a  m a j o r  s e d i m e n t  t r a p

f o r  m u d s ,  s i l t s  a n d  s a n d s .  L i t t t r r a l  r t r i f t  o n  e i t h e r

s i d e  u f  t h e  h a r b o u r  e n t r a n c e  i s  t o w a r d s  t h e  c e n t r e  u f

t h e  b a y .  A l s o  t h e  m a i o r  h e a d l a n d  a t  H u n t s  C l i f f  a t

t he  sou th  end  o f  Tees  Bay  p reven ts  any  ma  i o r

i n te rchanq ,e  r . , f  beach  ma te r i a l  be tween  the  Bay  and  th t :

c u a s t  f r r r t h e r  s o u t h w a r d s .

The  coas t  l  i ne  o f  Nu r th  Y t - r r ksh i  r e  f  r t ;m  the  Tees  t t :

F l a m b u r o u g h  l l e a d  i s  i n c i s e d  b y  b a y s  w h i c h  a r e  i n f i l l e d
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w i t h  e l a c i a l  t i  I  I  ( b o u l d e r  c l a y ) .  S a n d  b e a c h e s  d r e

p -ene ra1 l y  res t r i c ted  to  i nd i v i dua l  embaymen ts  and  a re

t h e  r e s u l t  o f  l o c a l  e r o s i o n .  T h u s  t h e  n e t  n c r r t h  t c r

s o u t h  l i t t o r a l  d r i f r  i s  w e a k  a n d  f r a g m e n t e d -  W h i t b y

H a r b o u r  i s  a n  e f f e c t i v e  b a r r i e r  t o  l i t t o r a l  d r i f t  a s

i s  C a s t l e  R o c k  a t  S c a r b o r o u g h .  B o t h  F i l e y  B r i g q  a n d

Flamborough l {ea<l  are major  promontor ies which

i n t e r c e p t  n e a r l y  a l l  l i t t o r a l  d r i f t .  F r o m  a  c o a s t

p ro tec t i on  v i ewpo in t  t he  a rea  shou ld  be  t rea ted  as  one

un i t ,  s i nce  i t  sha res  s im i l a r  p rob lems .  Howeve r ,

w i t h i n  t h i s  u n i t  t h e r e  a r e  m a n v  c o a s t a l  c e l l s  w h i c h

a c t  i n d e p e n d e n t l y  o f  e a c h  o t h e r .  T h u s  a l l  u r b a n  a r e a s

f rom Sa l tbu rn  by  t he  Sea  sou th  t o  Sandsend  have

c o a s t a l  d e f e n c e s  w h i c h  d o  n o t ' t i n t e r a c t t ' w i t h  e a c h

o the r .  Howeve r ,  f r om Sandsend  to  Wh i tby  t he re  i s  a

long  s t re t ch  o f  sand  beach  and  coas ta l  de fences  i n

t h i s  a r e a  c e r t a i n l y  d o  h a v e  m e a s u r a b l e  e f f e c t s .  S o u t h

o f  l . l h i t by  u rban  deve lopmen t  i s  res t r i c ted  to  Rob in

Hoc . rd rs  Bay ,  No r th  Bay  and  Sou th  Bay ,  Sca rbo rough ,

Cay ton  Bay  and  F i l ey  Bay .  Coas ta l  deve lopmen t  w i t h i n

e a c h  o f  t h e s e  b a v s  h a s  l i t t l e  e f f e c t  o n  a d i a c e n t

a r e a s .

T h e  c u a s t  I

S p u r n  H e a d

o f  Ho lde rness  f rom F lamborough  Head  to

a  c o n t i n u o u s  I i n e  o f  r a p i d l y  e r o d i n g

t i l l  c l i f f s .  C o a s t a l  d e f e n c e s  a t  B r i d l i n q t o n ,  H c r r n s e a

a n d  i . J i t h e r n s c a  i n t c r r u p t  l i t t c , r a l  d r i f t  a n d  h e n c e

a f f e c t  c o a s t l i n e  s t a b i l i t y .  T h i s  s t r e t c h  c a n  b e

c o n s i d e r e d  a s  o n e  c o a s t a l  u n i r ,  a n d  t h e  u n s t a b l e

n a t u r e  o f  t h e  c o a s t  s h o u l d  b e  f u l l y  c o n s i d e r e d  w h e n

f u t u r e  c u a s t a l  d e f e n c e  w o r k s  a r e  b e i n g  d e s i g n e d .

T h c  r l u m t r e r  e s t u a r v  a c t s  a s  a  " s i n k "  f c r r  . f i n e  s i l t s  a n d

s a n r l s  b u t  i t  i s  n t - r t  a n  e f f e c t i v e  t r a r r i e r  t o  l i t t o r a l

m a t e r i a l .  S e d i m e n t  d e r i v e r !  f r o m  t h e  e r u s i o n  c r f  t h e

r l c , l d e r n e s s  c o a s t  f i n d s  i t s  w a y  t u  t h e  a r e a  o f  l a r q e

s c a l e  a c c r e t i o n  a t  D o f i f l a  N o o k ,  L i n c s .  T h u s ,  c o a s t a l

c h a n g e s  a t  H < r l < l e r n c s s  c a n  h a v e  a n  e f f ; e c t  t r n  t h e

l n e

I S
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m a t e r i a l  a r r i v i n g  o n  t h e  L i n c o l n s h i r e  c o a s t .  T h e r e

i s ,  h o w e v e r ,  1 i t t 1 e  t r a n s f e r  o f  m a t e r i a t  a c r o s s  t h " '  ' i '

e s tua ry  i n  a  no r thward  d i rec t i on  and  thus  i t  i s  ve ry  '
- .

u n t r i k e l y  t h a t  c o a s t l i n e  c h a n q e s  i n  L i n c o l n s h i r e  w o u l d  :

a f f e c t  H o l d e r n e s s .  l

T h e L i n c o I n s h i r e c o a s t 1 i n e s h o t r 1 d a 1 s o b e t r e a t e d a s

one  un i t .  The  re la t i ve l y  s tab le  no r th  and  sou th

ex t rem i t i es  o f  t h i s  a re  sepa ra ted  by  a  ve rv  vo la t i l e

s t re t ch  o f  coas t l i ne .  Where  coas ta l  de fences  have

been  bu i l t  t hey  have  gene ra l l y  s tab i l i sed  the

immed ia te  a rea  bu t  t h i s  has  o f t en  l ed  t o  p rob lems  o f

i n s t a b i l i t y  e l s e w h e r e .  B e a c h  c h a n g e s  a r e  a l s o

a f fec tec l  by  changes  re la t i ng  Eo  o f f s t ro re  banks  and

g u l l i e s .  I t  h a s  t o  b e  s a i d  t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p

be tween  coas ta l  de fences  and  na tu ra l  beach  p rocesses

i s  a s  y e t  v e r y  i m p e r f e c t l y  u n d e r s t o o d .

6 1
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lnterest
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