
Big	  Picture:	  

-‐ 	  erosion	  accelera2ng	  

-‐ chronic	  erosion	  →	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  shoreline	  stabiliza2on	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  human	  decisions	  =	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  f(coastline	  change)	  

-‐ 	  local	  stabiliza2on	  affects	  regional	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  shoreline	  change	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  →	  other	  communi2es	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (adjacent	  and	  remote)	  

-‐ 	  Coastal	  property	  is	  valuable,	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  nourishment	  is	  expensive;	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  coastline	  change	  =	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  f(human	  decisions)	  

Case	  study:	  
Carolina	  coastline	  

-‐ 	  wave-‐driven	  sediment	  flux	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  →	  long-‐term	  change	  

-‐ 	  Wave	  climate	  (direc2ons)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  →	  coastline	  shape	  

100	  km	  

100km	  

Modeling	  beach	  nourishment	  decisions;	  
Es2ma2ng	  the	  Economic	  Value	  of	  Beaches	  

Wider	  beaches,	  lower	  storm	  risks,	  proximity	  to	  ocean	  are	  sources	  of	  value	  

Property	  Value	  =	  f(Property	  characteris2cs	  +	  Neighborhood	  +	  Environmental	  	  aOributes)	  

#	  Rooms,	  Lot	  size,	  
Area,	  Year	  built	  

School	  district,	  	  
Crime	  rate	  

Air	  Quality,	  Availability	  	  of	  	  
open	  space,	  Beach	  Width	  	  

How	  o)en	  should	  the	  
beach	  be	  nourished	  to	  
maximize	  net	  benefits?	  	  

Benefits	  func2on	  

Baseline	  
Property	  	  
Value	  

Beach	  	  
Width	  

Hedonic	  
value	  of	  
width	  

Empirical	  results	  confirm	  	  
2ght	  coupling	  between	  

beach	  width	  and	  	  
Property	  value	  

red	  =	  richer	  le)	  of	  cape,	  magenta	  =	  v.v.	  	  
limited	  sand	  reservoir,	  increasing	  cost,	  less	  rich	  quit	  

towns	  

richer	  	  or	  	  richer	  

Coastal	  towns,	  varying	  	  
Physical,	  economic	  condi2ons;	  
Sales	  price	  	  and	  	  beach	  width	  data	  
(1448	  observa2ons)	  

shoreline	  change,	  100	  yrs,	  
includes	  200	  m	  SLR	  erosion	  

Green:	  no	  nourish,	  
const.	  climate	  
Black:	  no	  nourish,	  
changing	  climate	  
Red:	  nourishment,	  	  
richer	  to	  le)	  of	  cape	  
Magenta:	  
richer	  to	  right	  of	  cape	  

Coastline	  evoluMon	  depends	  on	  coupling	  

With	  Sea-‐Level	  Rise	  and	  Changing	  Storms,	  	  
Humans	  React	  to	  Shoreline	  Erosion—	  
But	  Shorelines	  React	  Back	  
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Biocomplexity/CHANS;	  	  
Geomorphology	  and	  Land-‐Use	  Dynamics	  

100	  km	  

numerical-‐model	  coastline	  

Climate	  forcing:	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  sea-‐level-‐rise	  erosion	  (2	  m/yr)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  and	  wave-‐climate	  change	  effects:	  

Couple	  economic,	  physical	  models	  

Numerical	  Model	  
Couples	  physics,	  economics	  

Economic	  forcing:	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  limited	  sand	  reservoir	  (increasing	  nourishment	  costs)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  varying	  property	  value	  paXerns	  (rel.	  to	  erosion	  paXern):	  	  
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Storm-‐Climate	  Change	  Scenarios	  

Changing	  wave	  climate	  changes	  coastline	  shape	  

6000 

-6000 

0 

m
et

er
s 

6000 

-6000 

0 

m
et

er
s 

6000 

-6000 

0 

m
et

er
s 

Steady	  wave	  climate	  

Ave.	  |sh.	  chng.|	  =	  1.1	  m/yr	  
Ave.	  erosion	  =	  1.0	  m/yr	  
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Increased SW waves 
Ave.	  |sh.	  chng.|	  =	  4.3	  m/yr	  
Ave.	  erosion	  =	  3.5	  m/yr	  

Increased NE waves 
Ave.	  |sh.	  chng.|	  =	  6.3	  m/yr	  
Ave.	  erosion	  =	  4.4	  m/yr	  

Increased SE waves 
Ave.	  |sh.	  chng.|	  =	  3.9	  m/yr	  
Ave.	  erosion	  =	  5.4	  m/yr	  

With	  shoreline	  stabilizaMon?	  

wave-‐climate	  	  
change	  

add	  local	  	  
stabiliza2on	  

	  	  	  Human	  signal	  
	  	  	  White	  =	  	  
	  	  	  rela2ve	  accre2on	  	  
	  	  	  Black	  =	  	  
	  	  	  rela2ve	  erosion	  

Increased	  tropical-‐storm	  waves	  +	  nourishment,	  200	  yrs	  

RelaMve	  Wave	  Angle	  (degrees,	  looking	  offshore)	  
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Original	  wave	  climate	  

Komar	  and	  Allen	  (2007)	  trend	  

Increasing	  size	  of	  tropical-‐storm	  waves	  

Observed	  	  in	  recent	  decades	  

Original	  Wave	  Climate	  
Komar	  and	  Allen	  Trend	  

Modeling:	  

Increasing	  	  asymmetry	  
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Forecasts	  for	  future	  
Property	  value	  changes	  

Economics	  depend	  on	  coupling	  

Black:	  
richer	  le)	  of	  cape	  (more	  eroding)	  

Blue:	  	  
richer	  to	  right	  (less	  eroding)	  

O	  =	  le)	  flank	  

	  *	  =	  	  right	  flank	  

Sand	  runs	  out	  
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Fate	  of	  towns,	  	  
resource	  
differ	  

red	  =	  richer	  le)	  of	  cape,	  magenta	  =	  v.v.	  	  
limited	  sand	  reservoir,	  increasing	  cost,	  less	  rich	  quit	  

Coastline	  change,	  	  
shape	  
differ	  

Test	  predicMons	  	  on	  undeveloped	  capes	  	  
(w/Laura	  Moore,	  Owen	  Brenner)	  -‐-‐	  but	  with	  nourishment??	  


