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Colin	
  Woodroffe	
  (2002)	
  “Coasts:	
  Form,	
  Process	
  and	
  Evolu=on”,	
  Outline	
  of	
  Chapter	
  4:	
  
L4/1	
  

Chapter	
  4.	
  Rocky	
  Coasts	
  

General	
  features	
  (oLen	
  true	
  –	
  but	
  not	
  always)	
  
-­‐-­‐	
  Resistant 	
   	
   	
  -­‐-­‐	
  PlaQorms	
  or	
  notches	
  associated	
  with	
  wave	
  ac=on	
  
-­‐-­‐	
  High	
  energy	
   	
   	
  -­‐-­‐	
  Talus	
  
-­‐-­‐	
  Steep	
  
-­‐-­‐	
  Slow	
  evolu=on	
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4.1.	
  Historical	
  Perspec=ve	
  

	
  4.1.1.	
  Darwin,	
  Dana	
  and	
  Davis	
  

Lyell	
  (1832)	
  –	
  PlaQorms	
  at	
  base	
  of	
  rocky	
  shorelines	
  are	
  cut	
  to	
  wave-­‐base.	
  

Darwin	
  (1846),	
  Dana	
  (1849)	
  –	
  PlaQorms	
  cut	
  to	
  wave	
  breaking	
  depth.	
  

Davis	
  (1928)	
  –	
  Subsidence	
  (or	
  sea	
  level	
  rise)	
  needed	
  for	
  rapid	
  plaQorm	
  forma=on.	
  

King	
  (1930,	
  1963)	
  –	
  UpliLed	
  rocky	
  shore	
  plaQorms	
  indicate	
  past	
  shorelines.	
  

	
  4.1.2.	
  Lithology	
  and	
  Weathering	
  

Archer	
  (1911)	
  –	
  “Slope-­‐over-­‐wall”	
  –	
  Waves	
  cut	
  ver=cal	
  cliff	
  into	
  sub-­‐aerially	
  weathered	
  slope.	
  

Savigear	
  (1952)	
  –	
  Abandoned	
  wave-­‐cut	
  cliffs	
  sub-­‐aerially	
  weather	
  to	
  more	
  gentle	
  slope.	
  

Edwards	
  (1958)	
  –	
  Resistant	
  rocks	
  protrude;	
  soL	
  rocks	
  erode	
  faster.	
  

Tricart	
  (1962)	
  –	
  Protruding	
  cliffs	
  are	
  more	
  likely	
  in	
  dry	
  climates,	
  gentle	
  cliffs	
  in	
  wet	
  climates.	
  

Bartrum	
  (1916-­‐1938)	
  –	
  PlaQorm	
  lowering	
  by	
  inter=dal	
  weathering.	
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4.2.	
  Plate-­‐Tectonic	
  Seang	
  and	
  Wave	
  Plana=on	
  

	
  4.2.1.	
  Plate-­‐Tectonic	
  Seang	
  

Collision	
  coasts	
  –	
  UpliL	
  leads	
  to	
  preserved	
  subaerial	
  marine	
  terraces.	
  

	
  N.	
  /S.	
  American	
  west-­‐coast	
  terraces	
  weather	
  away	
  in	
  ~1,000,000	
  yrs.	
  

	
  Coral	
  terraces	
  are	
  very	
  useful	
  for	
  da=ng	
  sea	
  level	
  high-­‐stands.	
  

Passive	
  margin	
  –	
  UpliL	
  less	
  common,	
  but	
  upliLed	
  terraces	
  associated	
  with	
  glacial	
  rebound.	
  

	
  Very	
  fast	
  glacial	
  rebound	
  limits	
  cliff	
  cuang	
  because	
  waves	
  don’t	
  have	
  =me	
  to	
  act.	
  

	
  Basement	
  rocks	
  are	
  more	
  likely	
  to	
  be	
  cloaked	
  in	
  sediment.	
  

	
  Characteris=c	
  cliff	
  paferns	
  (alterna=ng	
  headlands/bays)	
  occur	
  mainly	
  along-­‐shore.	
  

	
  4.2.2.	
  Shelf	
  Abrasion	
  and	
  Island	
  Plana=on	
  

Stable	
  tectonics	
  leads	
  to	
  very	
  large	
  plaQorms	
  (1000	
  km	
  x	
  10	
  km	
  along	
  east	
  Australia).	
  

Mid-­‐plate	
  islands	
  are	
  ringed	
  by	
  broad,	
  horizontal	
  terraces,	
  indica=ng	
  tectonic	
  stability.	
  

Wave-­‐planed	
  islands	
  eventually	
  subside	
  leaving	
  guyots.	
  

New	
  islands	
  may	
  be	
  cut	
  at	
  10s	
  of	
  meters	
  per	
  year;	
  old	
  coasts	
  may	
  have	
  terraces	
  reoccupied.	
  	
  

Coral	
  can	
  protect	
  islands	
  where	
  coral	
  is	
  regenerated	
  faster	
  than	
  it	
  erodes.	
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4.3.	
  Cliff	
  and	
  Shore	
  PlaQorm	
  Morphology;	
  4.3.1.	
  Planform	
  of	
  Rocky	
  Coasts	
  

	
  Concordant	
  coast	
  –	
  parallel	
  to	
  geological	
  structure	
  (e.g.,	
  N./S.	
  America	
  at	
  large	
  scales).	
  
	
  Discordant	
  coast	
  –	
  across	
  geological	
  structure	
  (e.g.,	
  N./S.	
  America	
  at	
  small	
  scales).	
  
	
  Role	
  of	
  bed	
  dip	
  –	
  Dip	
  away	
  from	
  coast	
  more	
  stable;	
  dip	
  toward	
  coast	
  leads	
  to	
  landslides.	
  
	
  Caves,	
  Blowholes,	
  Arches,	
  Tunnels,	
  Stacks	
  –	
  resistant	
  rock	
  with	
  narrow	
  zones	
  
	
   	
  	
  of	
  weakness	
  (cracks,	
  fissures,	
  cleavage,	
  joints,	
  faults,	
  folds).	
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4.3.2.	
  Cliffs	
  in	
  Profile	
  

a)  Plunging	
  –	
  Very	
  resistant	
  rock,	
  
may	
  involve	
  faul=ng	
  or	
  drowning.	
  

b)  PlaQorm	
  ramp	
  –	
  wave	
  cuang	
  in	
  
less	
  resistant	
  rock	
  or	
  abrasion	
  by	
  
cobbles,	
  or	
  macro=dal.	
  

c)  Horizontal	
  plaQorm	
  –	
  rela=vely	
  
resistant	
  and	
  ≤	
  meso=dal.	
  

d)  SoL	
  rock	
  or	
  wave/bio-­‐enhanced	
  
dissolu=on	
  (limestone).	
  

e)  More	
  rubble	
  than	
  can	
  be	
  
removed	
  by	
  waves.	
  

f)  Dominance	
  by	
  tectonics	
  and	
  
produc=on	
  of	
  rubble.	
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a)	
   	
  Weak	
  (steep,	
  notched	
  with	
  ramp).	
  
b)	
  	
  	
  Slower	
  retreat	
  allows	
  for	
  subareal	
  

erosion	
  and	
  rounded	
  cliff.	
  
c)	
  	
  	
  Middle,	
  weak	
  layer	
  erodes	
  fastest.	
  	
  	
  

d)	
   	
  Alterna=ng	
  weak	
  and	
  resistant	
  
layers.	
  

e)	
  	
  	
  Landslides	
  may	
  cause	
  gentle	
  
slopes,	
  especially	
  with	
  clay	
  layers.	
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With	
  increased	
  waves:	
  

-­‐-­‐	
  Wider	
  zone	
  of	
  impact	
  
-­‐-­‐	
  More	
  algal	
  growth	
  
-­‐-­‐	
  Mul=ple	
  bioerosion	
  zones	
  	
  
	
  	
  	
  	
  (waves	
  plus	
  boring	
  may	
  

drive	
  dissolu=on)	
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(Woodroffe	
  	
  
Fig.	
  4.13)	
  

Timing	
  mafers	
  too	
  –	
  ancient	
  subaerial	
  followed	
  by	
  recent	
  marine	
  erosion	
  =	
  “polygenic”	
  

Rela=ve	
  Effec=veness	
  of	
  Marine	
  vs.	
  Subaerial	
  Processes	
  of	
  Erosion:	
   L4/9	
  

	
  “Subaerial”	
  physio(bio)chemical	
  weathering	
  –	
  salt,	
  chemical,	
  
boring	
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4.4.	
  Processes	
  and	
  Rates	
  of	
  Erosion;	
  4.4.1.	
  Opera=ve	
  Processes	
  

	
  Hydraulic	
  wave	
  ac=on	
  	
  
	
   	
  –	
  Alterna=ng	
  increase	
  and	
  release	
  of	
  hydrosta=c	
  pressure	
  	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  Dynamic	
  pressure	
  of	
  breaking,	
  non-­‐breaking	
  shocks	
  (e.g.,	
  water	
  hammer)	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  Pneuma=c	
  stresses	
  (e.g.,	
  air	
  compression)	
  
	
  Mechanical	
  wave	
  ac=on	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  Abrasion	
  with	
  sediment	
  par=cles	
  (e.g,	
  potholes,	
  afri=on,	
  etching)	
  including	
  talus.	
  
	
  Physiochemical	
  ac=on	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  Honeycombing/tafoni	
  =	
  piang	
  from	
  halite	
  crystal	
  growth	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  Ponded	
  water/water	
  layer	
  weathering	
  and	
  dissolu=on	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  Thermal	
  weang/drying	
  stress;	
  freeze/thaw	
  stress	
  
	
  Biological	
  ac=on	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  Bioerosion	
  (e.g.,	
  boring	
  and	
  dissolu=on	
  enhancement,	
  etching	
  by	
  grazers)	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  Protec=on	
  by	
  biocoa=ng	
  (e.g.,	
  coralline	
  algae,	
  some	
  gastropods	
  and	
  worms)	
  
	
  Subaerial	
  slope	
  processes	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  gentle	
  slope:	
  creep,	
  slope	
  wash	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  steep	
  slope:	
  toppling,	
  sliding	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  more	
  lithified:	
  block	
  fall,	
  slips,	
  slumps	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  less	
  lithified:	
  avalanches,	
  mudslides,	
  spalling,	
  slumps,	
  landslides	
  	
  
	
   	
  -­‐-­‐	
  triggers:	
  marine	
  undercuang,	
  groundwater,	
  rainwater,	
  tectonics	
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4.4.2.	
  Rela=on	
  of	
  Process	
  to	
  Morphology	
  

.	
  	
  

a-­‐b)	
  Plunging	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  cliffs	
  

c-­‐d)	
  Shore	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  plaQorms	
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4.4.3.	
  Cliff	
  and	
  Shore	
  PlaQorm	
  Erosion	
  Rates	
  

.	
  	
  

(Woodroffe	
  	
  
Fig.	
  4.18)	
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4.5.	
  Cliff	
  Morphodynamics;	
  4.5.1.	
  Wave	
  Energy	
  and	
  Rock	
  Resistance	
  

(sloping)	
  	
  

(flat)	
  	
  

	
  Limita=ons	
  –	
  Cliff	
  recession	
  is	
  extremely	
  episodic;	
  very	
  hard	
  to	
  simulate	
  in	
  laboratory;	
  
	
   	
   	
  very	
  hard	
  to	
  quan=ta=vely	
  observe	
  in	
  field	
  (rare	
  and	
  high	
  energy).	
  
	
  Ver=cal	
  plaQorm	
  erosion	
  more	
  tractable	
  –	
  0.4	
  to	
  2	
  mm/yr.	
  
	
  Equilibrium	
  –	
  UpliL	
  and	
  plaQorm	
  erosion;	
  wave	
  dissipa=on	
  across	
  plaQorm.	
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4.5.2.	
  Models	
  of	
  SoL-­‐Rock	
  Retreat	
  

(Woodroffe	
  	
  
Fig.	
  4.22)	
  

Sliding	
  vs.	
  slumping	
  has	
  to	
  do	
  with	
  how	
  oLen	
  it	
  occurs	
  (oLen	
  vs.	
  less	
  oLen),	
  shape	
  of	
  failure	
  
surface	
  (more	
  flat	
  vs.	
  more	
  curved),	
  how	
  far	
  it	
  detaches	
  (more	
  vs.	
  less),	
  how	
  jumbled	
  the	
  
moving	
  material	
  becomes	
  (more	
  vs.	
  less)	
  and	
  size	
  (smaller	
  vs.	
  larger).	
  But	
  they	
  are	
  almost	
  the	
  
same	
  thing.	
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(Woodroffe	
  	
  
Fig.	
  4.22)	
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(Woodroffe	
  	
  
Fig.	
  4.22)	
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