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Colin	  Woodroffe	  (2002)	  “Coasts:	  Form,	  Process	  and	  Evolu=on”,	  Outline	  of	  Chapter	  8:	  
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8.	  Muddy	  Coasts	  

-‐-‐	  Low	  energy	  seMngs	  (BUT	  
NOT	  ALWAYS!)	  
-‐-‐	  And/or	  abundant	  supply	  of	  
fine	  sediment	  
-‐-‐	  Usually	  (but	  not	  always)	  
dominated	  by	  =des	  
-‐-‐	  OXen	  fringed	  by	  marshes	  or	  
mangroves	  
-‐-‐	  Highly	  produc=ve	  
ecosystems	  
-‐-‐	  OXen	  associated	  with	  areas	  
within	  estuaries,	  adjacent	  to	  
deltas,	  behind	  barriers	  

L8/2	  



8.1.	  Historical	  Perspec=ve,	  8.1.1.	  Stra=graphy	  

Mudge	  (1858)	  –	  Muddy	  marshes	  con=nually	  and	  gradually	  accrete	  ver=cally	  in	  response	  
to	  sea	  level	  rise	  or	  subsidence.	  	


Shaler	  (1896)	  –	  Muddy	  marshes	  expand	  horizontally	  across	  =dal	  flats.	  

Vaughan	  (1909)	  –	  Muddy	  mangroves	  expand	  horizontally	  across	  calcareous	  mudflats.	  

Egler	  (1952)	  –	  Mangroves	  can	  also	  accumulate	  ver=cal	  peat	  deposits,	  although	  less	  
commonly.	  Perhaps	  calcareous	  mud	  doesn’t	  compact	  as	  much?	  

8.1.2.	  Process	  Studies	  

O’Brien	  (1931)	  –	  Tidal	  inlet	  x-‐sec=onal	  area	  propor=onal	  to	  volume	  of	  =dal	  prism	  	  

Escoffier	  (1940)	  –	  Concept	  of	  cri=cal	  velocity	  maintaining	  equilibrium	  x-‐sec=onal	  area	  

Postma	  (1954)	  –	  Seiling	  lag,	  scour	  lag	  moves	  mud	  landward	  
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8.2.	  Tidal	  Flats;	  	  
8.2.1.	  Sediment	  Characteris=cs	  	  

-‐-‐	  Broad	  defini=on:	  flat	  and	  regularly	  
flooded	  from	  sea	  without	  extensive	  
(non-‐algae)	  vegeta=on.	  
-‐-‐	  Most	  oXen	  classified	  based	  on	  
eleva=on	  and	  sediment	  type.	  
-‐-‐	  Supra=dal,	  =dal,	  sub=dal.	  
-‐-‐	  Sandflats,	  mudflats,	  calcareous	  flats.	  
-‐-‐	  Can	  be	  mostly	  sandy	  or	  mostly	  muddy,	  
depending	  on	  sediment	  supply	  vs.	  
energy.	  
-‐-‐	  Lower	  flat	  is	  typically	  sandier,	  upper	  
flat	  muddier,	  fringing	  marsh/mangroves	  
muddiest.	  
-‐-‐	  Tidal	  energy	  typically	  decreases	  
toward	  shore.	  
-‐-‐	  Generally	  landward	  transport	  under	  
=dal	  condi=ons.	  
-‐-‐	  Occasional	  wave	  energy	  reverses	  
energy	  gradient,	  transports	  sediment	  
offshore	  and	  favors	  coarser	  shoreline.	  
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8.2.2.	  Tidal	  Flats	  Morphology	  

-‐-‐	  Flat	  shape	  tends	  to	  evolve	  
toward	  zero	  energy	  gradient	  
(uniform	  boiom	  stress).	  
-‐-‐	  Uniform	  boiom	  stress	  under	  
=des	  favors	  convex-‐upwards	  
profile	  (t1).	  
-‐-‐	  On	  convex	  profile,	  wave	  
dissipa=on	  is	  concentrated	  on	  
upper	  flat,	  transferring	  
sediment	  seaward	  (t2).	  
-‐-‐	  Fluid	  muds	  damp	  waves	  (t3).	  
-‐-‐	  Uniform	  boiom	  stress	  under	  
aienua=ng	  waves	  favors	  
concave-‐upwards	  profile	  (t4).	  
-‐-‐	  More	  wave	  aienua=on	  
favors	  convex	  profile	  (b).	  	  
-‐-‐	  Erosion	  generally	  favors	  
concave	  profile;	  accre=on	  
generally	  favors	  convex	  profile	  
(c).	  
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(Bearman,	  Friedrichs,	  Jaffe	  &	  Foxgrover,	  2008)	  
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8.2.3.	  Longer-‐Term	  Coastal	  Plain	  
Development	  

-‐-‐	  Peat	  layers	  indicate	  past	  periods	  of	  local	  
regression	  of	  sea	  level.	  
-‐-‐	  Mud	  over	  peat	  indicates	  a	  local	  
transgression.	  
-‐-‐	  Alterna=ng	  layers	  indicate	  alterna=ng	  
regressions	  and	  transgressions.	  
-‐-‐	  Peat	  is	  presently	  exposed	  in	  erosive,	  
concave	  por=ons	  of	  modern	  =dal	  flat	  profile.	  

L8/7	  

	  8.2.4.	  Cheniers	  and	  Chenier	  Plains	  

-‐-‐	  Chenier	  =	  coarse	  (sandy,	  gravelly,	  shelly)	  ridges	  perched	  above	  lower	  lying	  supra/inter=dal	  
muddy	  chenier	  plains.	  Named	  for	  live	  oak	  (la	  chene)	  found	  on	  Mississippi	  chenier	  ridges.	  

	   	   	   	   	  -‐-‐	  Found	  in	  accre=onary,	  low	  =de	  range,	  	  
	   	   	   	   	  high	  supply	  muddy	  (especially	  tropical)	  coasts.	  
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-‐-‐	  Chenier	  ridge	  favored	  during	  erosive	  
periods	  when	  coarse	  sediment	  is	  winnowed	  
and	  along-‐shore	  transport	  is	  dominant.	  
-‐-‐	  Extensive	  chenier	  ridge/plains	  form	  
during	  periods	  of	  stable	  to	  falling	  sea	  level	  
and	  shoreline	  prograda=on.	  
-‐-‐	  Intermediate	  between	  =dal	  flat	  and	  
beach	  ridge	  plain.	  

L8/9	  

8.3.	  Tidal	  Inlets	  and	  Creeks;	  8.3.1.	  Tidal	  Inlets	  

-‐-‐	  Tidal	  inlets	  are	  characterized	  by	  a	  
rela=vely	  predictable	  maximum	  =dal	  
velocity	  for	  stability.	  
-‐-‐	  Velocity	  ~	  (Tidal	  Prism)/(X-‐sect	  Area)	  
-‐-‐	  So	  small	  range	  in	  peak	  =dal	  velocity	  
results	  in	  Tidal	  Prism	  ~	  X-‐sect	  Area	  
-‐-‐	  Japanese	  inlets	  tend	  to	  be	  jeMed	  or	  
rocky	  
-‐-‐	  But	  something	  is	  fishy	  here!	  	  	  	  
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(from	  Friedrichs	  &	  Perry,	  2001)	  
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8.3.2.	  Tidal	  Creeks	  and	  Creek	  Dynamics	  
-‐-‐	  Undermarsh	  (neap	  =des)	  vs.	  overmarsh	  (spring	  =des).	  
-‐-‐	  Smallest	  =des	  are	  symmetric	  with	  currents	  decreasing	  at	  higher	  stages.	  
-‐-‐	  Larger	  =des	  increase	  with	  stage	  with	  pulse	  around	  “bankfull”	  b/c	  of	  marsh	  inunda=on.	  
-‐-‐	  Asymmetries	  occur	  with	  large	  =des	  and	  currents	  become	  ebb-‐dominant.	  
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8.4.	  Salt-‐Marsh	  and	  Mangrove	  Shorelines;	  8.4.1.	  Vegeta=on	  

-‐-‐	  Major	  difference	  is	  marsh	  =	  grasses,	  mangrove	  =	  trees	  
-‐-‐	  Vegeta=on	  in	  each	  case	  is	  stressed	  by	  salt	  and	  inunda=on	  	  
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-‐-‐	  Vegeta=on	  favors	  posi=ve	  feedback	  and	  poten=al	  instability.	  	  
-‐-‐	  More	  vegeta=on	  enhances	  deposi=on	  which	  enhances	  more	  vegeta=on	  and	  deposi=on.	  
-‐-‐	  Less	  vegeta=on	  reduces	  deposi=on	  which	  stresses	  vegeta=on	  further.	  	  

(from	  Friedrichs	  &	  Perry,	  2001)	  
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8.4.3.	  Geomorphological	  SeMng	  

-‐-‐	  Classifica=on	  1:	  Type	  of	  marsh/mangrove	  
defined	  by	  the	  larger	  riverine/estuarine/
coastal	  embayment	  seMng.	  
-‐-‐	  (a)	  Deltaic	  –	  fasted	  expanding	  and	  
retrea=ng	  with	  changing	  sediment	  supply,	  
subject	  to	  rapid	  subsidence.	  
-‐-‐	  (b),	  (e),	  (f)	  –	  sheltered,	  slowly	  changing,	  
stable	  (unless	  impacted	  by	  humans).	  
-‐-‐	  (c),	  (d)	  –	  occasionally	  subject	  to	  very	  
large	  storms,	  episodically	  impacted.	  
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What	  might	  be	  other	  choices	  
for	  third	  corner?	  	  
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8.4.4.	  Geomorphologically-‐Defined	  Habitats	   Mangrove	  case:	  
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8.5.	  Salt-‐Marsh	  and	  Mangrove	  Morphodynamics	  

Evolu=on	  from	  “youthful”	  to	  “mature”.	  	  (Not	  really	  morphodynamics…	  Out	  of	  date!)	  
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8.5.1.	  Landforms	  and	  Sedimenta=on	  
-‐-‐	  Levees	  –	  due	  to	  velocity	  slowing	  as	  water	  leaves	  
channels.	  
-‐-‐	  Slumps	  –	  due	  to	  undercuMng,	  lateral	  spreading	  of	  
marsh,	  returns	  sediment	  to	  channels.	  
-‐-‐	  Salt	  Pans	  –	  posi=ve	  feedback	  from	  hypersalinity	  
kills	  vegeta=on	  which	  expands	  salt	  pans.	  
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-‐-‐	  Submergence	  delivers	  sediment	  to	  
marsh.	  
-‐-‐	  Vegeta=on	  favors	  sedimenta=on	  
by	  slowing	  water	  velocity.	  
-‐-‐	  Sedimenta=on	  leads	  to	  accre=on	  
and	  reduces	  submergence	  =me.	  
-‐-‐	  Less	  submergence	  reduces	  
sediment	  delivery	  to	  marsh.	  
-‐-‐	  Sediment	  accre=on	  can	  
(increasingly	  slowly)	  approach	  high	  
=de	  level	  but	  can	  never	  quite	  get	  
there.	  
-‐-‐	  With	  sufficient	  sediment,	  nega=ve	  
feedback	  allows	  long-‐term	  accre=on	  
rate	  to	  match	  rate	  of	  sea	  level	  rise.	  
-‐-‐	  (Accre=on	  above	  sea	  level	  by	  
organic	  accumula=on	  is	  possible,	  
but	  then	  it	  isn’t	  a	  =dal	  marsh	  
anymore.)	  	  
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8.5.2.	  Modelling	  Marsh	  Accre=on	  

-‐-‐	  Accumula=on	  of	  sediment	  
occurs	  if	  marsh	  is	  below	  Highest	  
Astronomical	  Tide	  (HAT).	  
-‐-‐	  Rate	  of	  sediment	  accumula=on	  
decreases	  exponen=ally	  as	  marsh	  
eleva=on	  approached	  HAT.	  
-‐-‐	  Organic	  (only)	  marsh	  accre=on	  
is	  possible	  above	  HAT,	  but	  this	  
results	  in	  non-‐=dal,	  fully	  organic	  
peat	  rather	  than	  sediment-‐rich	  
=dal	  marsh	  deposit.	  
-‐-‐	  Total	  marsh	  volume	  can	  only	  
increase	  with	  sea	  level	  rise	  if	  
marshes	  are	  allowed	  to	  expand	  
inland.	  	  	  
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