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Coastal Interface Habitats: 

Provide cri=cal ecosystem services for humans (Barbier, Hacker, et al. 2011, Ecological 
Monographs) 
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 High popula=on numbers, their impact, and climate change intersect  
   on coasts to influence ecosystem services 

 Beach grass invasions on the Pacific Northwest coast 



In this system,  
climate processes, grass invasion, and management are =ghtly coupled to 
poten=ally create variable coastal vulnerability 
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Objec=ves of research,  
1.  Determine the rela=onship between beach grass invaders, sand supply, and 

the effects on foredune shape, 
2.  Determine the implica=ons of beach grass invaders and climate change on 

coastal flooding risk, 
3.  Determine if conserva=on management can alter this vulnerability. 
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There are two basic factors driving this system: 

Beach grass species 

Sand supply 



Prior to 1900, Pacific beaches and dunes (Oregon 40%; Washington 45%) were 
sparsely vegetated, li[le grass, shi\ing sand 

Beach grass species invasions 
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Hacker et al. 2011. Oikos.  
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There are two basic factors driving this system: 

Beach grass species 

Sand supply 

Sand is deposited or lost from beaches depending on offshore supply and wave 
environment 



Sand Supply 
Distribu=on–
measured as 
shoreline change 
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Beach grass and sand interact to form foredunes 

(from Schultz 1990) 



(from Komar 1997) 
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Ecosystem consequences of foredunes 
  • Likely increases coastal protec=on from waves, wind, and possible tsunamis 

  • Increases sand stabiliza=on for development behind the foredune 

  • Dynamic nature of shi\ing sand environment gone; decline in some now endangered  

    species of na=ve plants and animals 



Two congeneric grasses associated with different foredune shapes 

Ammophila breviligulata foredunes 

Ammophila arenaria foredunes 

Hacker et al. 2011. Oikos.  



Ammophila breviligulata foredunes 

Ammophila arenaria foredunes 

Pa[ern confounded with sand supply 

Hacker et al. 2011. Oikos.  



High sand supply, short and wide dunes 

Low sand supply, tall and narrow dunes 

Sand supply (shoreline change) directly affects dune height 
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But do grasses (differen=ally) affect dune height?  Yes 

Ammophila arenaria builds taller dunes under similar sand supply 

Same shoreline change ± 1m or less 
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Why are the foredune eleva=ons different for the two congeners?  

Differences in morphology and growth form 
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Wind Tunnel 

Hinsdale Wave Research Laboratory, OSU 

3 species: A. arenaria, A. breviligulata, E. mollis 

3 sand supply regimes 

Sand Capture and Growth Response  
Experiments 
(Phoebe Zarnetske, PhD work) 

Zarnetske, Hacker,  et al. in review.  

Haiield Marine Science Center, OSU 

Sand Bags 



Objec=ves of research,  
1.  Determine the rela=onship between beach grass invaders, sand supply, and 

the effects on foredune shape, 
2.  Determine the implica=ons of beach grass invaders and climate change on 

coastal flooding risk, 
3.  Determine if conserva=on management can alter this vulnerability. 
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Global warming may be causing increased storm ac=vity, wave 
heights, sea level, and ocean upwelling 

Co‐PI, Peter Ruggiero, has shown that wave heights have increased 
30% in the last 15 years (Ruggiero et al. 2010). 

In 1995, average large wave height = 10 m 
Now, average large wave height = 14 m 



Model the rela=ve contribu=on of the two beach grasses and 
climate change to coastal flooding risk 

• Use lidar data to determine dune morphometrics every 50 m  
   along the OR and WA coast (Mull 2011) 
• Determine realis=c climate change scenarios for wave heights  
    and sea level in the future 
• Plug into beach geomorphic model 

Calculate flooding index = (TWL – dune face height) 

Seabloom, Ruggiero, Hacker et al. in review. 



Model the rela=ve contribu=on of the two beach grasses and 
climate change to coastal flooding risk 
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Our models show that the dominance of A. breviligulata (and the 
predicted subsequent lowering of dune heights): 

1.  Tripled the number of areas at risk of flooding  
 from overtopping 

2.   Posed a fourfold larger flooding risk than sea‐level rise  

Seabloom, Ruggiero, Hacker et al. in review. 
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Tradeoffs between na=ve ecosystem restora=on and 
coastal flooding risk 

Zarnetske, Seabloom, & Hacker. 2010. Ecosphere.  



In summary,  

1.  Invasive congeneric beach grasses have different effects on structure,  
 func=on, and ul=mately coastal vulnerability provided by dunes. 
   If AMBR moves south, coastal flooding will increase 

2.  Climate change will exacerbate flooding risk (esp. wave ht) but is 
likely to be secondary to the effects of invasion in lowering dune 
heights.  

4.  There is likely a tradeoff between coastal ecosystem restora=on  
 and coastal vulnerability 
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