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Mātauranga Māori and its role in
coastal management
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Te tai pari o Aotearoa – Future sea level rise
around New Zealand’s dynamic coastline

Richard Levy, Tim Naish, Rob Bell, Nick Golledge, Lara Clarke, Greg Garner, Ian Hamling, Zoe

Heine, Sigrun Hreinsdottir, Judy Lawrence, Dan Lowry, Rebecca Priestley and Lauren Vargo
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Sea level rise since 1900
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Sea level rise is not uniform
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Ice sheet melt
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Oceanographic processes
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Glacier and ice cap melt
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Terrestrial water storage
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Gravitational pull and Earth’s rotation
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Vertical land movement
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Box 1: How we generate sea level projections
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Probabilistic projections for Aotearoa New

Zealand
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Impacts, risk, and adaptation
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Modelling coastal evolution for
rising sea levels

Giovanni Coco, Karin Bryan, Jennifer Montaño and Laura Cagigal
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The response of sandy coastal systems to
changes associated with sea level rise

Karin Bryan and Giovanni Coco
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Estimating the erosional effects of sea level
rise on gravel beaches: Case study of the

Canterbury coast
Derek Todd and Kate MacDonald
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Gravel beach characteristics

�������	��
������������
������
����������1��������������1
������������
���������
�������

�����������������
���
�
�����
��������������������
��������������
���������
��������

��������� ��!��"#7:%(�0�����
�����������'�����	���
�������!���3���

�������������������

������������
������
�
����������
����&���������<���	
�
�����0����������
&�����������
��������(��$::A%(�B�����������������������
�$::$%������������������������
���������	��
����������
�������C����������������*��������������������<��%�����


��
�����	��
���(

9�����������	��
����������������
����
�
����
�������������1
	��������������
�����������
������������
��������	��������
���
���
�����������
��������������������	��
����
�������
����	��	�
!������
����������
��	�������������������������
��
����������
����1�����

�����(�0�������������
�������
����������������
����������������	������
�������������������
����

������������������������
�������������
���%��
����
�
������
���	������������
��
������	��
�(������������


����������������
���������������
������������
���
�B�������������������������$::$%���������������������	����
��
����������1����
�������������
����������������	�����

�������������(����������"##"%�
	�������
�
����
����
��
��
��
���	���
��1

�	�������������������
������	��
����
�%
�����
��1��
�����

������	�����������
������������1��
��
�������
��
��	����%�
���������	��
���(

<�*�������������������	��
���������������������

����
�������
���	���������*�����������������)�����


��
����
��	�����������������������	
����
��)
����������
�����
������
�
����������������
������ ��!��"#7:%�������
�����
@������"(�0�����
���������
���������������
������
����
������
��������	�

������
���

��
���������
��������1	������
�������
��������������������	�
!����
���	���	����
�(�,���
�������
������������
��
��������	��
����
����
������������
�����������������������	��
��������������������������
�
�������������������

��
�����
��	�
!�����(�,����
�����
@������$������<���	��
���������
���������������	��
���
�������������������
��������
�����
���������������������

�����������	���!������������������
�����������	���!���(�9�
�����

������������
	����������"#7>���
������&�����!�1����
��


���������0��������
�����������
��������
���������
��
��������!��������������
��)
���	������������������������
������
���	��(�3��
�������������<���	��
����
�����

�	��������
������
������������
���	�����������������

������
�����������������
������������
���������������
�����������)���� ��!��"#7:%(�8	�������
���
������'�����	���


����
�������������A:���������
��������������
����
��
�
�������
�����������������)��������
������������
��
���
	��
���
�����

���������
��1��
���

�����
��(�0�����������

	����
	����������<���	��
�������
�������
	����

���
���
�����.
	����������(��$:"A%����
��	�������
�������	��
��
�
��
�
����
����
�����
��
��������

���������������
���������
��
���
������������
���������	�����
��
	���������
��
����
��������<���	��
�������D���������E�,(�0���������
�
	���!����������������)��������	���
��������
���������
������
����������������
�����������
���
����
�����


���������
��
��
�
������������
�����������������
�����
�������
�������3��������������
�
�����
��-.�����
����
�
<���	��
���(

'
��
�����	��
����

�����������������������	������
��������
������
��������
���
�����������������������������
�
����
���������
���	������������������
�����
����
��
����������
���������
������@�������$�����A(�,�����������


��
�����	��
�����������������������
�����
����
�������
<���	��
�������������
�����������)
��������������
	�
!����������
�����������������

�����(���������
���
��������������	��
����������������
����������
����������
1
�����������
�������
������&����'
���(�,������������	��
����


��
�����	��
����
������������������������
�����������
�


���������	���!��������������������
�
�������������1��
���
������������
�������
����
���	���������	����
	��������

�
�����������������
���������(�,���
���������
�����
����
��
����������
����
����!�������	��
���������������
��
��������1
��)������������
������������	��
����
������������������
������
��
������
������
��-.����
����������������
������
�������������
����
����
������
��%��
����������	���������
����������������������
������	��
�������
������(

0���'�����	����

����
���������������
�������������
�����
�������
�������������
��

!������������
���
���-.�
��������
	��
���(�0�������
������
��������	��<���	��
�����	
��
��
��������������
����
����������������������������	��
�
�������������������
���
������������������������&�������
0��������������������������D�����
��(�,��
���
������������
������������
��������������	���������
�
���&�����!��-��

�
�0�����%��0��&���
��F-�!��=���������� ���
���������1������%
���������
����������	���������������������
����(

���������������
�/�����������������
��
�������
��-.��
�����
0������������������D�����
�������������

!������������
�

��������������
�����
��
��������������

���
�����
������
��������D�����
��

���������
������@������;(

����������
������
����������
	���������
�������
��
����
�
��
��C

G 3��
����
�������	
��������
���������
����
����
�
=����
������'�����	�����='��%����������������
���
���������A:������(�'
������
���
��������
���������
���

��
�����
��
����������
��
�����
�����(

G ������
�����
������������
��������	����	���������������
��
�������	���!�������������
�����������������
�	�
���������
�������(�(�

��
�����	��
���%�������������
�������������������
��	���!�����������
������������(�(
<���	��
���%��������������������������������
��	���!���(
@
��<���	��
���������������
�������
����
��
�����
������
��������������!�����
��"#7>�����������������
��
����&�����!�1����
���

�����
����
��0���������������
�
��
������������������

�����������	�����������������������
��
�����
����
���
������
��� �
����
!
"�����#



��������	
����
��
�
�
�
�
�
	
���
�
����
��
	���
���
��
��

�����


1;��
�15���.-�������

�����;:1#:���
����
�����
�����
<�-�

��
��������
������@������?(�<�������������(��$:";%
����������������������
���������������
��
��1?(?���.-���
0�������
������ ���
���������(�@
����
�����

��
����
	��
���������������
�����
�������������������
�
	���������
�
�����(

G &����������
������
��
�����
��
��2������������������4��
�

�
������������������!�����
��������&,�'
�����
'��
����
���
��'�����	�������������������(��$:"?%(

G ���������

��
����
��
������	��
����
�����������
='�������������!����������
����

���
����
�
�������	��
�
��
����(�9��
��������
������������������
��������������
�
����������$:H����-���������������
���3�����
�>:H���
�
����,�	����������������������>?H����'
�����@���
����'��������(��
��������������
���������������
�����
�
����������,�	�����������
���3�������������������	��
����������

�����
������F
����������������	������


����������
�	�������������
���

��
�����	��
�

�������
���
��
������	�����
������
�����������
�����
����(

Evaluation of current geometric shoreline

retreat models
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Possible modification of the Bruun rule for

composite and MSG beaches

,���
��������3����������
�������������������!������
���

����
��
����
���-.�����������������	��
�����������������
	������
�����
���������

����	���
��������
��


�����
�
�
���
��������

�������
�����
�����������	��
�������
�����(
0�
��
����
���
����
�����3�����������������������
��


���
�
����%�����������
��
�������������������������

��
����
�

��

��
�����	��
���������	%����������
��
�
�������������
����������
�������������*���������������������
�����(

(a) Sediment composition modification for

composite beaches
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(b) Closure depth modification for mixed sand and

gravel (MSG) beaches
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Evaluation of modified Bruun rule for MSG

and composite beaches
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Conclusions
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Coastal cliff erosion in Aotearoa New Zealand
and the potential impacts of sea level rise
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Processes controlling cliff retreat
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Will SLR accelerate cliff erosion rates?
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Planning for cliff erosion under rising sea level
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Box 1: Water depth controls the cliff wave erosion regime
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Potential effects of climate change and SLR

on coastal hydrosystems
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Coastal hydrosystem responses to
sea level rise

Terry Hume and Deirdre Hart
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NZ coastal hydrosystem classes and response

to SLR and climate change
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1. Damp sand plain lakes

C������������������
����
����������
�	
����
��
������������
�����������	������ #����!����

�%����
�	E�������	����
�
����
����	�����
��
�
������
��
������	
��
���)	

���
������
�
����
��
��������
��

����������
�����
���������
�
��������
�����	��
�
���
���
��������
����)	

�������	
�

�	
������	����
���
������������
��
��	�������
��
������
���������������	
��
�
������	
����
������
��)	

��
�
��

��
�	���
��������������������������������
������	�����
����
�����
�������������������	
�������
��������	��)	


��
��������
��������������
�	
�
�����������
��������
�����
������
�������������	��������������20����
�����������
3��
����
����,���� '���	����%�����+��
�
���,���� /���
�
I�
%��������������
�����������������������	
�J��������
���
����7��������
���� 1�������%�

(�
����)������)��������	�&���	��%	
����
	�)���	�����
�����	

���'	������*+,��
	����	������
	����������
��'	��$����
��	�
�	��		��
��)�	�	�����	���$����	�����	����������
����	

�����
	�	$$	
���������	
�!

.�������
���
�
���������������
��������������
��	
�
��
����
�
���������������	
�
��	
���������������
������
��������
��
������������������
���
�����������
������	����	��
�����
����
��
���1�����
����������������������	�������������
�����
��������������������
����������	��
�����������������
���

�

��	
����
����
�����������
���
=�
���
�����	�����
=�
��

�	���������	
����������*�����
�����
�������������������
�
�
�
����������
���������
����������������
������
���

�
��
��������������	
��

�
�����������
��

2. Waituna-type lagoons
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3. Hāpua-type lagoons
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4. Beach stream
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5. Freshwater river mouth
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6. Tidal river mouth
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7. Tidal lagoon
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8. Shallow drowned valley
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9. Deep drowned valley
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10. Fjord
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11. Coastal embayment
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Estuaries and lowland brackish habitats
Andrew Swales, Rob Bell and Drew Lohrer
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Context
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Relative sea level trends
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Coastal squeeze and the flood sandwich

/��������*�����
�����:�8����
����*���N����	
�8����

��	
�����:�����	����	�������
��
��������������	
����	���
�	���
��������	
�����
��������	
�������
���������
�����	���
-%&-��	
�"���������	
����	
��	��
���
�"
�
�������
�����	��
�	
�"��
��
�
�������
��	����	��	
 

)	�
�������	������"��������������������
����	������
�
������
	�
������������
����	
���
��
������"�����	��	�
����(���C�������
�������
�
���������������������#����9�����
0�' �;�������
�����������������"����	
�
����	�
��������"�	���
��
����	������
�
�����������
�������
�����""��������
���	

���	�
���������	
��������
����������
��	�
��(��"�"������
��-%&-
#$�	��	��
��� ������'��	
����
������������	����
����
���	

��������
��	 �/������������
��������	�����������������	�

���	�
��	�����
���	�����������������
���
���	�
��	����1�	
��
#���D'O�$	����
��2���0�����	���%	���	%��	����
���'�����
	��#
,��������������
���'��������
	��������	����������,���������
'�����%�1���'"�����%�����	���������������������������,����
����������������������������������������������������,�

�
��������
	,�,��������������������
���,�����������/	���
�	�-3
�#����9������0�' �;�����
�����	
���
������	����
����
�	
��
�
�������
�
����	���
�	����
��	
���	
�������������
��	�
���	�
�	�
��������������	��
�"����"�������
�����#���
9������0�'���������������
���������	���	�����������
������
��
��
�
��	����������	
��������������+��
������

�	���������
���
����
��������
���������������
�	�
������"�����������8�������
����� ��!���������	�����
�����"
��	�����	�
���������	(�	����
�	
��
�
��������#1�	
�������D' 

2�	��*��	
������		�	���	�"����������
��
���"��,��
�
���"��
�
��������
�����	����	
�-%&-��	���
����	�����
������������
��
�	���	��
����
��	
��	
����
�"�����������������
�������"�	���

�������
�����	����
�"
�
��	 �)�������
�	�������
�����	��
�����
������	�
�
�����������3"����
��	
�������
�
��	��������
��
��		�����

��"
��
�����	
����
�
�����"��
���	�
�������

�	����	��	
��	
��3��
�	����	
+��������
��#� � ��������	�
"��
��
��	����(����������
��	��
�����	�
�
���������	����������

�������4������
��������*�	��������������5���
���	����/
'��,���������
��������������������
	����	�������"�����

/�����&	
�����-67 �8������	��������������
*%
����'	&���-3��	
������"������������������	��������	
���������9
)� 4:;3<�-67 �8��=�)�>)>���(�9�)�?:#���9�@�)�)) ������
����
�
��������%����A��������A������	�%#� :>>���� ��.������*���
	���
����������,������
����%	�����'"�A	
	������/���������������
���,��������#����	����B�#�C��,���C
����������������
��A�D��(��A���
���*���
	��������������,������
��������������
'"��	��"�����
����������������������������E�#����������
���������������������!�D��4��$	����
���'�"�������"/���

"
,�������

������������������������!����������!��#�����%	��
����#��,��,��	������#����������E�#�������	%�!��������!�
����.	�����	����.��D������F�������
*���/�����������������
��&���	���
���'������#��������/
��	��'������������%	���	�

	,*�����"��	���������������������	������#���������������
C������CE�����	
�
�
������&������
��1����������5�����	�	%����
����
�%
����'	&���-3��	�����������"����������*��������%���
��������(�#���	��0	���
��1����-67 �8�5�����	�	%��������������
�����
��&�������������������������
	�����4���	������/����*
����
�/�����&	
������4��������
�
	�������	�&������%�	�
�	������	��4����������"/���
�,��*'�
�����������������"�	%
 �(����4��
�/�	������,����/�������	���-,�
�������
�#�()()��



�" �������	
����
�	�	
��	�����	�����	����	��	����	���	��	���	������

�
�"��	(���	
���
���
��	�
��
���	�����������'��������	��������
���
�
������
����*���N��#4�

�����	
�5��������6' �/��������

�����
��	���
���
��	
��
�
�������
�
��	
����	
���
��������	�������
�����
�����
�
��+���
������
��	����	�#� � 
����
�
�
����
�	�
�	������������*������	
�
��%.-'�
����	�

(��"�"������
��-%&- ����������������	
�������������������	�
�	�����
�	������	���
����
���	������	��	
�����
�
������
��	

�����������	��������	�	������"�������"��		�	����	
��	+
��+
����	
���	�����	
�
�����#&����
��� �����B' 

!�
���
�	����
�������	����	���
��������	
�����
��������	

��
�����
�������������	��	��
���
�����"��	
�	�
���"��3�
����#1��������
��� �����=' �/��������"��3�
���������
�����
����	
��"������
���	�����	���	
��������
������
���
�	
�����
�����������(����
������
��	
��������
�����	�� �?	�
���
������	����"��	
�	�������
������
�����+�����
�8����

��	
������
��
�������������
���"������������	��������	�$%&
�	
����"��	
��������
��C����
�������
�	��"�������� �/����
"����������	���
�O����	�����	��������
����������	
���
���	

���
�<���*��	��	�����
���"����
���	
���"����
���
������
�	
�	������	������	
�����������
����	
�<��"�
�������	�����	
�����������
����
�����	
���
���	
�
��	�"��
������	������
��
�����
��"�	�	�������������	�<�����	������	
��
��<��	

�	������
��������	����������
����
���+
�
����"��
���"
��
��������	
������	
��������#� � �M�	������	
�$��N�����B<
1��������
��� �����B' �/�������	�����
���	������������	

��
����	
�
����������
�������
���	
������������������	��
�����
�����	
��"�
����������
����������	
�����
������
���
�
�����
�������
����	
���
��������
��������	�
���	�
���	�

����	��	����
�������������	�
�����
�"����"�������
���� 

Hydrodynamics and sediment transport
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Future impacts of SLR
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Zero-D model
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Legacy sediment

&��������
���	
�A������"����
��������
����������	�
��
���������"���������
��	�������������	
�����
�����������

������
�G�=������� �/���
�����"��	
�����	
��
�
�������
�
��
�	���
�	����"�
��3"�	���	������	�����������
���	����
	��
���	���
�������������������
����
�������"���������������
��
���	
�
���������������
�
���
����
����	
�
������
�
��	�
�������
������	
���	
������	
�	������
��	�#$���������
��� �
����' �2�
����	
���
���	
�
��������
����	�����������	

��
��������������	��
������
�������"��(��""��3���
�����
��	
����������������	���������	
�
�����	
��	��	
��
�
��
����
�
��#� � �9������6' �)
�����������(����
��
�����
+
���	��
�
�"���	(���	�
��������������������������������	��	��

��
���	
�
��������
����
������������
���	��
������*��	��
�������+��	(�����
��������	
��������
�
���
���	
�
�"���
��	
�	�����
"���	� 

A�.�������
�
�
�"���
��	������
���	
���	���
����������������	
��
���
���������
������
�����"����
�#��������"��
+!���"��	

�����"��	
' 



�%�������	
����
�	�	
��	�����	�����	����	��	����	���	��	���	������

/���"�
�	
���������������������
���	
��
���
��	���
�������
�������������	
��"�������������	"�
����	����	
��	�	���	
��
�
��
����
�
�����%&-���������
������	�
�������	
���
��
 �&�����
��
���	
��	�
���9��
�����/�������������
��	�
���"�
������
��	
����	
��
�
������
���	
�
�������
���	����������	���
��	��	

����������B6���#%�������
��� �����='�
��"�
������"�
���
����
-%&-�#G��������+���%�������
��� �����6' �/����-%&-�����������

�����
�����	
���"�
�
�
���������	���	�����������	

��
����������
�����
�����
���	
�����	
�������	���+��+�����
��������������	�����	����� �2���
�����
��	
��������,�����	(�
�������������	����
���	
��	
��������
�
��
�����
��
��	
���	�	
�������������������
���	
���""�������	��������	


�����	
��	�
���������
�
���
�������������(�
��
�
����������
��
���	
��	
���	
���	�	
�����������������
�������
�	���	
�
��������
������������
����	��������
��� �1���
�3�������
��"������	
���	���
����	
��������	�����
��	��������
�

��
������
����

�	��������
�����������
����
�
���	�	
���"�
�

	���
������
������:�
������"��������
���	��
����
�����
��C�	
����
�
���	�����	
������
����	
+��
����
���
��� 

Estuarine ecosystems
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Lucy Brake
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