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Erosional

Geomorphic
forms

S-forms

Cavitation
features

Impact marks

Drill holes

Sinuous grooves

Muschelbrüche, sichelwannen, V-shaped grooves

Flutes and rock drumlins
Facets and cavettos
Potholes and hummocky topography

Transverse troughs

Sculptured
headland
features

Landscape
features

Ramps
Canyon drainage channels
Pools and cascades
Fluted promontories
Inverted keellike stacks
Sea caves, arches
Whirlpools and plugs

Truncated cliffs
Raised platforms
Toothbrush-shaped headlands
Eroded barrier remnants

Depositional

Geomorphic
forms

Sedimentary
deposits

Sand laminae

Landward tapering splays

Foraminifera and diatoms

Boulder floaters in sand

Dump deposits

Disturbed middens

Ridges, mounds & dunes

Smear deposits

Imbricated boulder stacks

Turbidites

Carseland

Coastal barriers

�� ��" )<#< |
���
�
���� ��� 
���
���� �
������
� �� �����	
�



�� 
�
��
�� ��
 ��
�
��
 �� ���
�{�����	
 ����� ���
� �
��
��� �� ��
 �������
��
������
�
� ����
������� 
� �����
���
�� ��

������� ������
�� �������
�� ��� �� ����
���
 [����� 
� ��
 ���	�� �
�� ��� 
� �
� �
������ ��� ����� ��
 
��� ����� ��
��������� [� 
� ��� 
��
��
� �
�
 �� �
���
 ��
 	
�
�� �� ��
� 
�
�
��
� �� ��
� ��� �

�
���
 
� 	��� �

�{�
�

�
� ��

��
>� ���
��� ��
 �
������
� �� ����
 �����	
 ��
 ���
�
���
� �� ����	�� ���	��
�
 ������
�
�� ���
��
� 
	����� �
�� ��
 ��
��� ��� ��

����
�� 
����#���
� ������
 	
��{�����	
 �
����
�� ��
� 
�
�
��
 �
�� �
 ��
�
��
�

� =��� [[[ �� ��
� �����

�����������% ��?������� �� �����J�

/���"� ��	� 
� �	

�!
�� �"��
"	� !�D"��

������
� '*��� |������ ����� ��� �	
��� '*��� |��

�`� ��� =
�
����� '**+�

|����� �� �	
� '**'� %
����� ��� ������� '**'� �����
 ��� $��������� '**\�

|������ '**\� %
������ ������� ��� ���
��� '**\� =
�
�
�� �� �	
� '**~ 

��
 ��		��
�� �
������
 �� �����	
 
� ��
 �
���
�
�� �� ��������{���
�
�� �����
��
�� �� �� �+ �	 ��
�� �����
��
� �
��

� >�
� 	��
�
�� ��� �
��� �� ��� �������

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� ��

110º 120º 130º 140º 150º 160º

-10º

-20º

-30º

-40º

0 100 200 km

100 km0 50

0 200 km

C

A

B

Pt. Samson
Exmouth

North West 
Cape

Broome

Cape Leveque

20

0 m isobath 

Barrier 
reef

Cooktown

Cow Bay

Oak 
Beach

Cairns

Trinity
   Opening

Grafton
   Passage

200 m
    iso

b
a th 

20
0 

m
  i

so
bat

h 

Tura
  Point

Port 
Stephens
Sydney

Wollongong

Mystery
     Bay

Batemans
         Bay

Jervis Bay

Shoalhaven
Delta

Australia

�� ��" )<)< �����
��� �� ������
�
 ������ �������
� ����
�� ��
 	��� ���	
�
�� �
������
� ��

���
�{�����	
¡ �� ����� ����� �� �
� ����� _��
�� �$ ��
��� ������ �����
��� ��

�������
��� �� ������
�� _
�� �������
��



���
��� _�
�
 �
	
��� �
��
� ��� �
 �
���
�
� �� 
��
�
���� ����
�� ���
� ���
��
����
��� ������
�� ���� ��
�� ��
 ���
�� ����
� ���� '+ 	�}+ 	 ��� �� ��� ���	
����
����� �
���
�� �
�
�� 	��
�� �
���
�� �����	
 ���� ��
�� ���	 ���� �� �
���
�
�� �������� ��
��
�� ����� �� >�
�� �
�
	
�� 
��
��
�� �� �� '+ �	 �� 	��


������ ��
 ��
���
�� �� ��	
��
 �
��
��
� �������� ��
�
 ���� �� �� 
��
�
���� ��
�
�
��
��
� ������� 
	���
�� ���
�� 
�
��� ����
�
���� ��� ��
�
 �������
�
��
�� 	����
��������� �� �
�
	
��{�
�� ���� �� �����	
 ������ 	���� ������
�� �����	
 ��� ����
�
���
� �
�����
����� �
��
�{��
� �
��
� �� ���� �
��� �� �
�� 
� � 	���
� �� 	��� >�
�
	��
�
��� ��
��
� ��
�� ��
 �������
�
`
� �� � �
�

� �� >�
�� ������ �
#�
��
�
�����
� ��
 ���� 
��� ���
�� &��� ��
� ���
��� �� �
 
��
���
�
 �� � �
���
 ���


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

���
���� ����� ������� ��� 
���������
 �
�{�� ������ �� 	���

� �
�
	
��� _�
�

��
� ��
 �
���
�
� ��
� ���
�{�������
� �
�
	
��� ��
 ���
�� 	�� ��
�� 
��� ��

���
���
�� ������
� ������
�� ����
�� ��������
� ���� ��� �
 ��
�
��
� 
� ��
 �����
{
�����
� �
����� ��
 ���
�� ��� ���� �����
� ��
��{ ��� ����{���
� ����� 	��
�
�� ����
�� ��
�� ��� �
��
�� ��
� 	��
�
�� 
� �
���
�
� ������ ��
 ��� �� ��
 ��
�� ��
�
 
�

�
������� �
���� 
��� � ��	
�{�
�� ���
��

��
 �����
�� �
�
	
�� ���������
� 
� ����
��
�� �� � ���
 
� �
���
�
� >��� ��
��
 ���
^� �
���
�� �����
�� 
������ ��
� 
� ������
� �� �
���
�
�� �� 
�
�{�
��
��
��
���
� �
`
�� ��
 ���
� ������
 �� ��
 �
���
� 	�� �
 �������
� �� ��������� ���{

�
�� �
����
 �������� 
� 	��
 �
�
�� �� �
 �����
�
`
�� �������
�� �������� ������
�� ��
 �
�� ���
 ��

�� ������ � ��
�
����� �
���
�
� ���� ��
�� ��
 �����
�� ��
� 
� �
�
���
� ������� �
��
�
��� ��
 �
��
�� ���
 
� ��
 ���
 ���
�� ����� ��
 �
���
�
 �
`
 ��
�
�
	
�� 
� 
��� ��
� �
�
� �� 
��
���
�� �� ��
 �
���
�
 	���
���
 �� 
��� ���
� ��

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

��	��
� �����	
 �
�
���
� �� ���	��
�
 ������
�
� �
�
����� ������
 ���
 ���
��
�
�� ��� �� >�
 ����
 ���
�� &��� ���
 
� ������
 �� 	��
�� �
�
	
�� 
������
%���
��
 ���� ���
�� ������ �
 ������
� �� ����	 ����
 �
����
 
� ������ �� � �
���

���
 
�
��� [� ��������� 
����#���
{�
�
���
� ���
 ���
��� ��
�
 ����
��
�� �� �
�� ��
���
�� �
�� �� ������
 ���� � �
���
 ���
 ���� 
� ����
 
����� �� ��������� �
�
	
��

������ _
����� ���
�
���� 
�
�
��
� 
� 	�� �
 �
����� �� �
�����
 �� 
����#���
{
�
�
���
� �����	
 �
���
� ���	 ���� ������
� �� � ����	 ����
�

�
���
 ��\ ����� ��
 �
���
�
 ���
� �
`
 ��� ����
�� 
� � �} �	 ��
�� ���� ��
�
�� ���	��
� ��������� �
���
�
� �� ����
 �����	
 ���	 ��
 ����
��� ��
�
 �" ��

�
�� ����� �� ������ ��*�+ �
��� ���� ��
� �����	
 �
���
�
� >�
 ���� ��� �
��
�� 	��� �� �+ �	 
����� ������ ��	
���� 
�����
�
 ����<�
�	
� ����
����<����
��
 ��� ��
�
� ����� ��
 
��� ����� �� ��������� ��
 �����	
 ��� 
�� �
�
� 
	���� �
��
�
 �
���
�
� 
� 	��
 �
��
� 
� �����
� ~� &��� ���
 
� �
���
 ��\ 
� ��	�
�
�
�
#�
��
����� ��
 >��� ���
� �� 
��
��
�� ��� ��
 ��
��
�� ���
 
�
��� ��� 	��
�
� ��
��
� ����
 �� ���
� �
`
�� ����
#�
�� ���
� 	��
� >�
� �
�
	
��� ��������
�
����
 �� �
��
��
�� ���
 �

��� �� ���
���
�
�� �� �����
� �
�
	
��� _�
�
 ��
 ����
���
 ��� �	���
�� 
� ���������
� � �
�
� ����
 �� ���
� �
`
� ���� ��
 ��
�
��� ���


���
�� ��
� 	�� �
�
�� ��
 �
����
�� �� �����
 �
�
	
�� �
����� �� �����
�
`
�
���������

�\ �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"



�
�
	
�� ���
�� ���
 �

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

���
	�
� '� '��� �
���� �����	
� �
�
���
� �� ��
 �� ��
 ����
�� 
����#���
� 
�
��
�
���
�
� ���� ���
�� ����� ��
 =������
�
 ����� ��� �� ��� �� ��
 [��
� �� ��
��� �"
��
 �
�� ����� �� &������� [� ��
 }+�� �
������ ��
 ����� $���� �����	
 �� ���
	{
�
� '�� '*}*� ��
�� ��� ������
� �� � ���	��
�
 ������
�
� ��
� ���� ���� ���
�� ��
��
 $��
� =
�
����� 
� �
����������� ������
�� ��
 ��
�
�� �����	
 �� %�� }}�
'*~+� ���� ���
�� �
�
 �
���
�
� 
� ��
 �¤� � �
���
 
������ �� �������
����� ��
�
�
��
�
 ��
 ������� �����	
 �� %���� }�� '*~\ �
���
�
� ���� ��
�� ����� ��
 ������ ��
$�
�
�� ����	�
� ��� ���
�� [������ %��
 �
�
����� ��
� �
������
 ��� ���
��
� ��
��
 
����� �� ����
�� [����
�
�� ������
�� ��
 �����	
 �� |
�
	�
� '}� '**} ���
����� ��
 �
���
 ������ =���� �
� ��
�
�� �� ��
 �
���� �� ��
 �����	
 �� ���� '��
'**�� [� ���� �� ��
 ����
� ���
�� ��������{���
�
�� �
��
� �� ���� �
�
 �
���
�
�
��
� �++ 	 
����� ���	 ��
 ����
�
�
� ��
�
 
��	��
� �
�� �
 �
���
�
� 
� 	��
 �
��
�

� �����
� ��

���� ��
�� ���� �����
 �� ���
�{�����	
� ��� 
��	��
� � ���� ��
� ��� �
���
�
�
�� � �����	
 �
��
� ����
� 
�����
�
 �
�
	
��� �� �� '+ �	 
������ �� ��
 ��������
�
�
��� 
� �����
���
�� �
� ����� _��
� \��++���'++ �
��� ���� ��
 �����
 �� ��
�

�
�� 
� 	��� �
�
�� ����
������
 �� �� ���
��
� 
	���� 
� ��
 ���	�� �
�� ����
�
�{
���
 ���
	��� ���
 �

� 	��
 �� ���
 ���	����� ���� ���
�� ��� �
���
 ��
	 ��
�
����
��� �����	
 
�
���� ���
�
�� �
����
 �����	
 
�
��� ����� �� 
���
#�
����
����� 	��� ������� ��
 ���
 ����
 �� ���� ���
�� ������	� �

� 
� ��
 �
�
�
��
�� ��
��
 �
����
��
 
��
���� �� ���� � ��`���� 
��
�
���� ����� ������
�
� ���� ���
 ����
�

� �
���
� 
� ��
 ���� �
� �
����

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

��	������ =
�
����� �� 
���
�� ����
�� ���� ���
�� ��
 ��
�
��
� 
� �
��� ��
�����
�{�
�� �����
�	� ��
�
 �
#�
��
� ���� �����
� ������
� ��� ���
�� �� �
�����
���� ��� �
 ��
� �� ���
 ��
 �
#�
��
�� ��
 �����	
�
�
� ���
�� ����
�� �� �����

	��
�
 ���� 	
�
� �
�� ����
� ��� �
���
� 
� ��������{���
�
�� ��

�� } �	�� �	
��
��� ��
 ����
�� �����	
 ��
����
 �
����
� '�	��+ 	 ����
 �
� �
�
� �� �� '+ �	
���	 ��
 ������ %��� �� ��
 ���
�� ���� 
�
�
��
 �� ����
��
�� ��������� ��

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� ��

po
or

go
od

So
rt

in
g

sandy siltyMean grain size (mm)

0.35 0.30 0.25 0.15 0.100.20

Wave 1

Wave 2
Wave 3

Wave 4

Wave 5

�� ��" )<,< ���
� �
`
 ��� ����
�� �
���
����
�� ���������� � �} �	 ��
�� ���� ��
� ��
���	��
� ��������� �
���
�
� �� � �����	
 �����
��
� �
�� ��
 ����
��� ���	��
�
 ��
�
�



�
�
	
��� 
� ��	
 ���
� �
�
� �� ��
 ������
 �� �����	
 ��
� ���`
� �� 
�� �������
����� 
�
��� ��� �
 
�
��
>
� ��
� ��
 ���� }�+++ �
���� �
�
��
�� � �
����
��


��
���� �� ��
 	�]�� 
�
�� 
�
�� �+ �
���� ��� ��� 
�
���� ������� 	�� ���
 �

�
��
�
��
�� �
����
 ��
 �
����
��
 
��
���� �
��
 '��� ��
���
� ��
 �����	
 
�
��

�
�� '}�� �
����

[� �����
�� ����� �����	
� �
�
	
����� ��
��� ����
��
�� �� �����
�
��{������
�
#�
��
� ��
�� ��������	���� �� ��� �� 
��� ���
�� ���
 �

� ����� 
� ��������
��� �
��
� �� �
����
��� �����	
 ��
� ��
 ���� }�+ �
���� [� � ���� ����

� ������ ��
���
 ����� �� ��
 �����
�� 
�� �� ������ [������ ���
�� ��
 �
� �� ������ ��
��
�
���
�� �� 	
�
�	 ���� \+ �	 �� 	��
 
� ��
���
�� ��
 �����
��
� �
��
� �����
�
��`
� �
�
	
������
��� ������
� 
��
���
� ���� ��
 ����� ��
�
���
� ���	 ���� ���
�
�� ��
 ��
� ��
�� �
���
�� ��
�
 �
���
�� ���
 �

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

���� 
� 
��
�� �� ~ 	
�
�� ������
�� �� 
��
����� �� }�+�\++ �
��� ��
�
��
 ���� '��++ �
���� @� ��
 =��
>� ����� �� ������� �� ��
 �
���
 =��
�� �� 	��� ��
>�
 ���� ���
�� ��
 �����
��
� 
� �
��� �� �� \ �	 
������ ��� �� ��
 ���
� ���
��
��� �
 ����
���
� �� �
��
� �����	
 ���� ��
�� ��
� ��
 ���
� 
� �~* ��� '~''� �����
��
 ����
�� ����� �� �����
��� ������ [�����<�
����
� ��� �
���� �����	
<�� ��
''� �
��{����
� ���� ���
�� ��� �
 ����� 
��
������
� �
��
� ����� �����
� 	��� 
�
���	�� ��� ������ ��
 ���� ���
�� ��
 ����
���� 
��
��
�
 ��� �� ��� ���	 
���
����
�������� �
�� ��
 ���
���
�� 	���� ��
� ����
��� ���� �
�
	
�� �
���
� ���	 ����
�{
�
�� 
� #�

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

��

�
� '	 
� �

���� ��
 ���
�� ���
 �

� ����
���
� �� ����� �����	
 
�
���
��
�
���
�� �" ��
 ����� ��� ���	 �
����� �����
� 
� ��
 =��
>� @�
�� �����
 ��' �
�
�
� �� ��
 �����	
 ���	
� �������� ���
�
�� ���� �� ��
 
�
��� ��
�
���
� ���	


��
� ��
�
 �� ��
 ���
� [������ �� ��
 ������ �����
�
����� ��
 �
�
�
 ��
�
�� �����	

�� %�� }}� '*~+ �
� ��� ���� ��� �� ��
 	����
�� [� ���
�
��� �� 
�
�� ��
�� �� '�'+

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

�

�
���� ��
 �����
�����
� 
�
�
��
 �
�
����
� ��
� ������
�
 �� ��
 	��� ��
#�
����
���
��
�
� 
����
�
� ������
�
 
� ��
 ������

����� ��
 �
�� ����� �� ����� �	
�
��� ��
 ���� ���
�� ��
 �����
� �
��
� �
����
���� ����� ���{
���
���� ���
� ��������� ��� 
���
���� �����	 ��
�� ��
 ����
���
�� ��
 ' �	��+ �	 ��
�� ��
���
 ��� ��� �
	
��� 
� ���
� �
`
 �� �
��� ��� ���

����� �� ��
 ��]��
�� �
����� ������ $��� ���
��� ��	
�
��
��
 ���
�� �� #����` ����
��� ���
������� ���
�� �� ���

� ������ 
��
���
 ���� � ��
�� 
����#���
 ������
�
����� �++ �	 �� ��
 ������
� �������
�� `��
 �++ �
��� ���� ��
 
���� ��
 ��� �

�

��
��
� ���	 ��
 �
����
�� �� � �����	
 
� ����� �� ������� }~� '�++� ��
 ��
{
��
���
���� ����� �	
�
��� [��
�� �
�
�� 
� �����
� ' �
�
��
� �� ��
� 
�
��� ��
�
��� >�
 ���
� 
�
��� ���
 �

� 
�
��
>
�� �
�� ���

 �� ��
 ����
�� ������
�� ��	
{
��
�
 �
��

� ~++ ��� *++� '�+++ ��� '�\++� ��� }��++ ��� ��}++ �
��� ���� ��
��
��
�� �
��� ���
����
�� �� �� '} ���
�
���� ���� ���
�� ���
 �

� ����� 
� � �
��
���� ��
� �
���� 
� �
	
��� �� ��
 ��	������ =
�
����� 
� ��
#�
���� [��
�
��
�����
��
 �����	
 ���	 ��
 ��
�� ������� &����#���
 �� %���� }�� '*~\ ���� ������
� �
��
� ���� ���
� ����� � �
��
	
�
� ��
�� �
�
� ��
 ���� �� �����{�
��
�� 
� ��
 ��
��

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

��
� �
��

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

�~ �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"



��� �
���
�
��� ����	 ���
� �� ����
� ��� �
 ���
� ��� �� 	
����
�	� �� 
	����
{
	
�� �
����
 	��� �� ��
 �
�
� ���
 � �
�� �
��

 �� ����
��
�� ���	 ��
 ��
� ��
���

$� ��� ��
 ��
��
�� ���� ���
�� �
�
 �
���
�
� �� ��
 �
�
�� [��
�� @�
��
�����	
 �� |
�
	�
� }~� }++\� [� $���� ��
�� [����
�
�� ��
 ���� ���
� ��� �
	���
�
 +�� 	 ��
�� ��� �����
�
� ������� �
���
� ��� ��
� �
�{�� ������� [� ��

������ ��
 ���� ���
� ��� +��� 	 ��
��� ��
� 
�
�� �
�� �
 �
���
�
� 
� �
��
� 
�
�����
� ��

�
��
�	�:"�� �	� ����

�

�|����� �� �	
� '**~� |������ '***� ����
��� $������ ��� ����� }+++ 

�
��� ���� ��
�� �
���
�
� 
����� �� �����	
 ��� ���� �����
� � �
��
��� �
������
 ��
	��
�
 �
���	� �� ����	
�
�
��� ����	
�
�
�� ��
 �	��� ��
�
������ ��
	���� �������
����� ��
 �
`
 �� � ���
� �� ����� ���� �
��
�
 � ����
�	 ��������
 ��
��� @� ��
 ���
�
����� �
���	� ��
 �
	
����� �
`
�� �
���
{�
��
� ������ ���� �
��
�
 � ��
�� 	��
 ��
�
�
��� $��� �����
�	� ���� 
� �
`
 ��� �
�
 ����
��
� 

��
� 
� ��
 ���
� ����	�
���������
� �� �� ��
 �
��
� ��
���
� � ���
� ��
�{�
���
� ����
�
���� ���� ��

����
� �
�����
� ��
�

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

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� ��

���!" )<�< ����
�����
��
 �
��

� ��
 
��
��
� ��
 �� ���	����� ���� ���
�� ��� ���
�
�����	
 
�
��� �� ��
 ����
�� ����� �� �����
��� ������ [������ ������

Q������� ��� %	����� ������=������ ����� 
�����

'*\� %���� \� '*�} �����
��

'*�+ %���� �� '*�� ����
��

'*+� ���
 �� '�*~ ����
��

'��� %�� *� '��� ��
�


'�~' ������ '�� '�~� ��
�


'��� ���� }�� '��~ ����
��

'�\� ���� }+� '��� ����
��

'�+� ������� �� '�*� ����
��

'��� ���
 }*� '��+ ���
� [������

'��} |
�
	�
� '~� '�~� ����
��

'�~* %���� '�� '�~� ����
��

'�\} %�� }�� '��' ��
�


'�'+ ���� �� '��+ ��
�



������ ���	 %
������ ������� ��� ���
�� �'**\ �



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

�
��
 	��
� �"����
 
� �������� �� ���������
� ���������
 
� ����
��� �� #�

��
��
�����
��� ���� �� 
�����

� �� ��
 ���{
�
��� 
�� �� � �
���� ����	 ���
 ����
�
���
�
�� �� 	��
 �
�
	
��� 
�����
�� �
���	� ��� ����	
�
�
��� �"����
 
� ���������
���
����� �� �
��� ���
�
�� �
��� ��� ���� ������
 ���
�� �� ����
� � ����	
���
	����
 
�����
� �
�� �	��� �
���	� �� ����	
�
�
�� �
���
� �
�� ����
�� �
�{
����
� ����	
�
�
�� �
����
� ���	 ��
{����	 �
��� �
�
	
���� �����	
 ���
	����
�
��
 �����
� �
����
 � �����	
 ���
 	��
� ���
� ���	 � ��	�
� �� �
��
���
�

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

��
���	
���� � �
�� �������
�� �� ��
 ����	� ��� �
���	� ��
 ����
�� �
��
���
�
���{����
� ��
�

� �

�� ��
��
��
�
��
� �
����
 �� ��

� ��
��
� �
�
�����

�� 
���
��� ����	 ���
� ��
 
�������
 �� �
��
�� �
��
� �
���� ��
" ����� ��
�
��
�����	
 ��� ��
��
�
 �
������� 	��
 ���� �+ 	 �
��� [� ��
 ����
� ���
� ��
 �����{
�
��
 �� �����
� 
�����
 �
�����
� ��
�

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

��� ��
 �
�
	
��� _�
�
 ��
� 	��
�
�� 
� 	
�
� �
�� ����
�� �� ���
� �����
 	��
�
���

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

����	 ��� �
���	 ���
	����
� ���
 �

� ����

� ��� � ��	�
� �� �
����
� ���
���
�{�����	
 
�
���� ��� 
��	��
� ��
 ' 	 ��
�� ���� ���
�� �
���
�
� �� ��
 ����
�
�����	
 �� |
�
	�
� '}� '**} �����
� ��������
� ��
�

� ���� �� %������������ ���

�� �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"

�� ��" )<=< ���� ���
�� �
���
�
� �� �����	
� �����
��
� �
��

� �
��� �� ������ $���
_���
����� ����
� ��
 	���
��� �� ��
 ����
� ��
 �� +�' 	 
��
������ ��
 �����	
 
�
��

��� ���
�������{���
� ���	 ����	��&�� ��
`�	
� 
� ��
 ���
� �
�� �� �� '+\+�''�+� =����{
����� �����
�� �� =���� ���� �����
� �
	�� ����
� ��
�
��
���



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

� �����	����� ��
 $��
� =
�
�����
�����	
 �� ���
	�
� '�� '*}* �
���
�
� � �
��
��� �
���	 �
������
 ���������� ��

}� �	 ��
�� ���� ��
�� 
� �
�� ���	��� _�
�
 ��
 �
��� �����
� ���� ��
�����
�
���
	����
�� ��
 �����	
 ����� �����
� �
���
� ��� 
��
��
��� 	����� ��
�

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

� ��
 
���������
� 
� ��

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

�� ��
 ���� �� ��
 �����	
 ���
 ��
�� ��
� ��
	� �
������ �����	
 �
���
�� 
� 
���
��
�������� ����
������
 �� ��
 ����
��� ��
�
 ��*�+ �
��� ��� �����
� ����	�� ��	�����
��
�� 
� ��
#�
���� 
� ��
 �
���� �
��� ��� ���
���� �� 
���
�� ��������� ��
 ��
�����
�
��
�

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

/
�!�"� `
��"�� �	 ��	�

�$������ ������ ��� =�
�
� '**}� '**~ 

$����
�� ��
 ��� ������� ���������
� ����� ���� �
���
� ���
� ���	�� ���
 ���{
�
�
���� ��

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

�� ���
�� 
�����
� ��������� ���
� �
��{
�
��� ����
�
���� [� 	��� ���
�� �
���
��
�����
�
�� �����
�� ��
 �
�� ���� '�� 	 ��
�� ��� �

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

�� &
��
� ����	 ���
� ���
�
	���
�

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� �*

�� ��" )<]< =��������� �� ��
 ������� ��������
 �� �
��������� �� ��
 
����� �� ����
��
[����
�
�� ������
�� ��
 �����	
 �� |
�
	�
� '}� '**}� ��
 ��
��
�� ���{�� �

��� ��
}~�}	 ����
 �
� �
�
� ��� �
����
� �
�
� $����
�� ��� ����
�� ���
 �

� 	
�
� �����
�����


��� ��
 ���� ��

�� ���
 ��
 
�����
� ��������� �� 
��
�
���� �����
��� =���� ��
�
�¡ ����� �
��
��
�
��
�� �� _���
������ 
������ ���
���� �
�����
��� |��� �
��
��



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

��	��
� ����
���
 [�
�
 
� ����

 
� '**} ��
�� � ��
� ����
� �� ���� �����
�
��
�����
�� 
����� �
���� �
���
�� ��
�
 ��
 �����	
 ���� �
� ����
�� [����
�
�� ��
|
�
	�
� '}� '**} �
� �
�
�
�
 ��
���
 ��~ � _�
�
 ����	� ��� 
���	
 �����
�� ��
��
�� ��
 ���
 �� � �
��� ��� ��
 ����� �� 	��
 �����
�� ���������
� ��
� ������
�
���
� ���� ��� �����
�� ���
��
� �� � �
��� ���
�� ��
����� 
� 
�����
��

��
 ����
 �� �����
� ����
�� 
� ���
�{�
���
�� 
� �
����� �� �
�
�	
�
 ���
��
���� �
���
�� �

 ����
 ��
 �
	
�� �� ����	�� ��� 
��	��
� +�} 	�+�\	 �����
�
����
�� ��
 ��		�� �
��
� ���� �
���
�� ����� �� ����
� ����� ��
 
��� ����� ��
�������
� ��
���
 ���� � ��
 ������
�
 
� �
����
����� �����
� ��� �
� �
�
�� ���
 ���
�

� 	��
 ���� '	 �
��
� ���� ��
�
��� �
�
� 	��� �
���
�� �

 �
���
� �� ����
� ��

�
���
��� �� }+ 	 ����
 �
� �
�
�� �
�� ����
 ��
 	��
	�	 �
	
� �� ����	 ����
��
$����
�� ����� ���� ���
�� �
�
�� �
���
� ��
�
 ��
 �
��
�� �����
 ��� �����
�� �

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

��� �� 
��
�� �
����
`
� ��
 
� ��
 >
��� $����
� ����
�� ���
� �����
���
 �
�� ����
+�'� �� ����	
 �� � �
���
� ��� �

 ���

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

��
	 �
����� �� >�� ���
�� ��
 �
���
�� ��
 ��
���
� �� 
��
��
�
�� ���
��

��
> �">
����

�$������ ������ ��� =�
�
� '**}� '**~� $����
� ��� �����

�
�`� '***�

�
��
��� ��� ���
��	���� }++}� ���
"
�� ��� �
��
���� }++�� }++��

�
��
��� ��� ���
"
��� }++\� ���
"
��� }++\ 

�����
� �
�
	
�� 	
����
�� �� ��	� �
���
��� ��
 
	����
� 
� ���
�
�� �
�
� ��
���
�� ����
 ��
 �
	
�� �� ����	 ���
�� 	�
��� �� ����� ������� ��
� ��� �
 ����{
�
	��
�� ���� �
���
�� ��� ���� �
 ���	
� �� ���
����
��� 
�
 ����� ����
 �����
����
�� ������
� ��������
�� ��� ��	�� �
��������
� |�	� �
���
�� �
�
 >���

�
��
>
� ����� ��
 ����� ����� �� �
� ����� _��
�� �������
� ��
���
 ���� � $
����


�
� ������
� ���
�
��� ��� ������ ��

`
�� ��
 ��� ��
�
�� ����� ��
� ������ ����{
������
� �����	
 �
��	
 � �
���
 	
����
�	 ��� ��
 �����������
�� ��� �
���
�
�� ��
����
 ����	
� �� �
�
	
�� �
�� 	
�
	�� ����
�� 
� � �
�� ����� �
�
��� �����
� ��	�
�
���
��� �����
�
�� �� ���
� ��	���
�� �� �����
 ��� �����
��� ���
� ��
 �����
�
�
���
��� ��
 �
�
� �� �� ��
 ���� �� �
������� ����� ��
� ����� ��
���
 ��� � %���
�
�
�� �
���
�� 	�� ���� �����
� 	�� ��	��� [� ����� �
 �
	��
�� �� ���
�� ��
�

�
���
�� �� ����	� ��� ��� ���

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

`��
 
� �������� ��� �
��� ����	 ������ ���
�
�� 	��
� �����
� ��� �����
��
�������� ��� �
���
�� ��
	 
� ����	 �
�	�� �
���
���� ����	� �� ��� �
���
� 	���
	
�
� �
�� �����
� �
�
	
�� �� ��

� ����
�� @� ��
 ���
� ����� �����	
� �
����
 ��
��

� ��� �

��� �
���
�
 �� � ���� ���
�
����� ���	 ���������
���� ���
� ����� 	���
����
�
�
�� ���������
�� ��� �
�
	
�� �
`
� ����
����� �
����� ��
�
 
� 	�� �
 ����{

��
 ��� 
��
��
���� ����	� �� ���� �
�
	
�� �� ����
�� �
`
� ���� ��
" ���� 	��
 ����
'� 	 ����
 �
� �
�
�� �����	
 ��	� �
���
�� ��� �
 ����� ��� ���� 	��� �
��
�
����
 �
� �
�
� ��
���
 ��� � ��� ���� 
� ��
��
�
� ���
�
���� �
������ ��
�
 
� ���{

~+ �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"



�����
�� ���
����
�� ���	 ����

 ��� 
��
��
�
 �� �����	
 ���
�� ���� ��	�
�
���
�� ��
���
 ��~ �

��
 
��
���� �������
�
��
��� �� ����
�� �� �����	
 ��	� �
���
�� �����
 �����{
����	
����� �� ��

� 	��
 �� ��������� ��� �
���
�
��� ��
� ����
� 
� 
�
��
��� �� ����
���	
� �� ���������
� �
��
�� ����
��� �� ��� ������ 
	����
�� ���	 ������
� 
���{
�
���� [� � ���������
� ���� >�
 ����
��
� ��
 ����
��
� ��� ���������
� �� ������
��
��
���
��� �� ���� _�
�
 ���
��
�� �� ����
�� ������ �� ���� ��
 ����
��
� ��
 ��
�
�
�� ����
� ���� ��
� ���
�� ����
�
� �� ��
�
 ������
�� 
��

� ���� ��
� � ����� ��
�
��� �
���
� ���
����
�� ���
�� �� �����
 ��� >�
 �
�
	
�� �� ��
 �
���
�� �� ��
 ����
��
���
� ��� ���
� 
� � �
	
��� ����
�� �� ����� �� �
��� _�
�
 ��
 ����� 	

�� ��

������� ����
�
��� ��
 �
"
�
��� �
�
	
�� ����
�����
��� 
���
��
 ��� �
�
	
��
����
��
� ����
�� 
� �
`
 ���	 �
��� �� �����
�� ���
��� �
��
��� �� ����
�
���� ��

	�	
���	 �� ��
 ��� 
� 
#���
`
� �
��

� ��
 ����
��
� ��� ��
 ���
�� ����
�� ��
�
�� [� ��	
 ���
�� ��
 ���
�� 	�� ��� 
��
�
��
�� �� ��� ��
�� � ��
��	
���
����� �� �������� ���� �������� ��� �
��� �� 
��
� �����
 ����
��
� �� ��
 ������
�
���
�
�� 
� ��
� 	��
� ������ ������� ��
 ���� ��
� � ����
�� ����
� ��
�
`��
��
	�� ����� �
�
	
�� ����
��
� 
� �
��
 �����

� �� 	��
 �� � ��
� ��� �
	�
� ������
��
|
"
�
�� ����
��
� �������� ��
���
 �� �
"
�
�� �
�
�� 
� ���������
� ����� �����{
�
��
 �
��� >�
� ����
��
� 
��� ��
 ����
�� �
��
� ��� ��
�
 �� ������ �
�
� 
� 
�����
�
��
�
`��
��� �
	
������ ��
 ����
�� ��� �� ����
��
� ���	 �����

� �
�� ��
 ������

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� ~'

�� ��" )<*< � �����
����� ����
� ��	� �
���
� �� %
���	���� �
������� �
� ����� _��
��
�������
�� ��
 �
���
�� �
� 
� � 	�� 	���
�� �

� �� ������� �
� �����
�� �����
� 	
��	����
�
�
���{���� �
���
�� �
	
��� �
���
�� �� ��]��
�� �
������� �����
� ��
�� �
��� ��
 �
�
 
� \+	
����
 �
� �
�
� �� � ����� ��
�
 �
� �
�
� ��� �

� �� 	��
 ���� '}	 �
��
� ���� ��
 ��
�
��

��
� ��
 ���� ��+++ �
����




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

�����
� ��
�
`��
��� ���	 �
	
 �� �
	
� ������
�� ����
�
� �
�
����
 �� ��
 �
��
�����
�� ��
 �
���
�
�� �� ���
����
�� ���
�� �� >�
 ��� �����
 	��
�
��� ��
 �
����
��
������� 
� � �
������
`
� �
���
� �����
�
�� � �
�
 ����
 �� ����
��
 �
`
� �
��

�
�
��
 �� ���
�
���

��� �� ��
�
 �������
�
��
�� ���
�� 
� �����	
 ��	� �
���
�� �
�� ���
� ���
��
��
 ����
 �� ���� ���
����
�� ���
�� �� >�
 ��� �����
 ����� ��� �
 ����� �� �	����

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

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

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

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

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

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


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

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

�
���
�
� ��
� ���>�
� �
��
� 	
�
�� �� �
����� ������
� ���� ���
 ���
����
 ��

	��� 
��
��
 
���
�� �� ����
�
��

��
 ����� �
������� �� ��
 �
� ����� _��
� ����� ���� ���� �� �������
���
��
�� �� ��	� �
���
�� �
�� � ������ ����
�
��� �����
��
��� �� '~ �����
����
����
�
��� �
���
� 	
��
�� ���
 �

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

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

� 	
�
� �
�� ����{
����� ���
 ����	
���� ��� ���
���� ����
 ��
��� �
� 
� ��	
�{�
�� ������ ��� �� ��

�
�����
� �
�
� 
���������
� �� �� ���
� ��	���
��� 	��
�
 ��
�� ��
�� ���
�{����
��
���� �����
� �
���
�� �� ��	
�
� ��	�� 
� ������� 	
��
�� ���	 ��
 �
����
�
�
���
��� ����������� ���
� ���� ��
 ��
�
 �� �
������
� ��
�
�� ����� ��
� ������
����
��� ���� ��
 �
���
�� ��
 ���� �++ �
��� ���� [� 	��� ���
�� ��
 �
����
�
�
���
�� ��
 ��
���
� �� ���
�����
� 	
��
� �
��
� �� ��	
�
� ����	 ���
� ���
�
 ���
� ��� �
����
 	��� �� ��
 �
�
� ��
 �
����
� 
� ��
��
�
� �����
��� �� ��

��
��
�
 �

����� ����	 ���
� ���� �
�� �� 
���
 ��
�� ��� ����{�
`
� �
�
	
��
�
����� ��� �� ��� �
���
� ���

� �� 	
�
� �
��
� �
�
��� 	
�
�� ��
�� �� ��
 ��
��
�� ���{�� �� ��

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

�
�����
� 	
��
�� ��
�� �����
� � �
�� �������
�� �� 	
��
� 	��
�
�� 
��
���
� ����
�
��������
 ��� ���
� ��� 
���	��
�
 �
�� �� 
���� �� �����	
����� ���	 � �
����
	��
�
 �����
� @��
� �
������
� �� �����	
 �������� ��� �
�
�� ��
 
	�������
 ��
��
�
 �
�����
� 	
��
�� �
�� �
 �
�����
� ���
� 
� �����
� ��

|�	� �
���
�� ���
 ���� �

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

�
� ��
 ����� ����� �� ���
�� ������� ��
 ���
��
��� ��
 $���	��� ��� ��

�����
�� ������ [������ �� ������ �� �������� ��
 ����
� �
���
�� ���
� �
�
���
��
�� ����
�� 
� �
`
 �
��

� }�� 	} ��� }�+ 	}� �
���
�
� �� �� \+ 	 ���	 ����
�

~} �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"



��	
 �� ��
�
 �
���
�� ��
 �����
� �� ��
" ���� '+ 	 ����
 �
� �
�
� �� �����
�
	��
�
 	������� ���� �� X������� ��������� %&���	�� �������	�� ����� �������	��
��� ��������� ���������� ��
 ����
�� �
���
�� ����
�� �� ��
�� ����	
���� �����
�
��� ����
� �
���
� ��� �����
�� ��� �����
� �����
�� �� �� �
�
��� '++ �� 
� �

����
��
 �
���
�� ���
�� �� �
 �
���
� �� ��
 ���
	�
� '� '��� �
���� �����	
� ����
 
�
������ ��
 �
	
���� %
����
� �� ����� ��
��� �����
� �����
�� ��� �����
�� ��� �

����� �� �� '� 	 ����
 �
� �
�
�� [� ��
 ���
��
��� ��	� �
���
�� ���
 �

�

�
��
>
� �� ��
 
������ �� ����
����
� ��� ���
�� ��
����� ������ �����  ��� ���
$���
�
� @� ����
����
 ��� ��� ���
�� ���� �
���
�� �
��� �� �� �+ 	 ����
 �
�
�
�
� ��� �����
� �����
�� �� �� '+ ����
� 
� �

���� @� ��
�
 
������ ��� ��

$���	��� ��
 �����	
 
�
��� �
�����
��
 ��� ��
 ��	� �
���
�� 	�� �
 �� �����
�� �++�\++ �
���� @��
� ��
�
 ��	� �
���
��� 
��
�
���� 
� ��
 ���
��
�� �
�
��� ��


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

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

�� ��
�
 ��
�
 
� � ���

�� �� �
�
	
�� �
`
�
���
����
 ��� ����������

J
�	�� �	� ��� "�

�%
����� ��� ������ '**'� $������ ������ ��� =�
�
� '**}� $����� �� �	
� '**� 

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

�
���
�� ���
� �
�
 �� �

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

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

����
��
�� ��� 
��	��
� �� $��� =�
�� �+ �	 ����� �� ����
�� �������
�� � �
��
 ���
�

� ��������
� 
��� 	����� �����
�� }	�� 	 
� 
�
���
��� ��
 	����� ����
�� ��
�����
����� ����
� ��
�� ���� 	
�
� �
�� �����
� �����
 ��� �����
�{�
`
� �
��
��
��
 	����� 
��
�� '++ 	 ���������
 ��� �

 � 	�'+ 	 �
����� �� � ����� ��� 
���
���� ���
�� �� ��
 ����
�
�
 �
��	
� 	��
 ��
��
�
�� ��
 	����� 	
��
 
��� � '+ 	
�� }+ 	 �
�
 �
��� ����
��
�� �� ��
 ��	
 	��
�
�� ��� �
�
�� ��

��� �� � �

��� ��
\	�� 	 ����
 ��
 ��
�
�� ����	 ���
 �
	
�� ��
 	����� ��
 ��� ���
�
 ��
 ��
��
	����� ���	
� �� �����	
 
� ������ ���
�
�� ��
� ��
 �� ���
� �� 	���
���
 ����
��
����
� �� ���� �
�
� �� ��
 	����� 
��

� }+�� � ����
 ���� 
� 	��� ��

�
� ���� ��

���*� ����� �� 
#�
�
��
�	 ���>�
� ���	
� �� ����	 ���
� 
� �
	
����� �
`
�
	��
�
��� � �����
� ��

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

� �
��� �� � �
�����{����
�� �
����� ����{
���	� ��
 ���� ���� ��
� �
��
� 
� ����
���� �
�
���
� ����
��� ���� ��
�
�� ����	 ���

���{�� ��� ��� �"
��
� 
�� ��
 	����� �
�
 �
���
�
� �
��
� ����
�
� ��
��
� 
� ��

�

 �� � '� 	 �
�� �
������ ���� ��� ��
�����
� �� � ����
 �����	
�

��
�
 ��
 �
�
��� 
��	��
� �� �
��
� ���	
� �� �����	
� @� ��
 
����� �� ����


� ����

� �����
� �
���
�� ������
��� �
���
�
� �� �����	
 
�
��
 �
���
 ���	� '	
�
�� �
�� � ����
�� �� '++ 	 �
��

� ��
���� @� ��
 ����� ������ [������ 
� ������
�
��
� �
�
��� 	
�
�� �
�� ��� \+ 	 �
�
 ���
 �

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

�{�
�
 �
��
� ���	
� 
�
$��
	��� $�� �� ��
 �
� ����� _��
� ����� �� �������
� ��
���
 ���� � ��
�

��

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� ~�



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

��
���	
���� $��
	��� $�� 
� � '\�\ �	 ����� ����
�{����
�� ����{��	
���
�

	���	
�� ���� ��
���
� '' 	 
� �
��� ��� �
	
{��	����	
����
`
� �� �����������
������������ ��������
� �
������� ��
���
 ��� � ��
� ����
 
� ������
�
 �� �
������

��� 
�����
	
�� �� �����	
 
��
�
�� ���	 ��
 ��
� ��
��� ��
 ���
�^� �
������

�
�
��� ��
 \�� 	
�� '��\ 	
�� }}�� 	
�� ��� �'�+ 	
�� ����
� ���� ���� �
��
� ��
 ����

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

�� 
� ��
 ��� ����
�� ��
� �
�

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

� ��
����
������ ��

� ��
���
 ��� � ��
 �
��
� �
�
 '�+ 	�'�� 	 ����
 ��
 ��������
��

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


��� � ����

� ��	��
� ����
��
�� �� �� �
��� 

��� �
��
�� ��
 ��
�

�� ����
�� �� ��
��{
�
�� ���� ��
���
�� 
�����
�
 	���� ��
� ��
 ���		
��
� 
� ����
� �
�
�� ��

��� �� �
�

��� �� +�� 	�+�~	 ��� ��
� �����
�� �������� ��
� � �+ 	 �� \+ 	 �
�����
 �� ��


�����
�
 ������
� ��
 �
��
� ���� 
��
�� �� ��
�
� ����� ' �	 �� � ��

� 
��
�
�� ��
��
 �
��
�� �
�
 �� ��
 
	���	
��� ��
 ����� ��
 �+ 	�\+ 	 �
�
 ��� ����� +��� 	�
'�+ 	 ����
 ��
 �
��{�
�
 �
	
�� ��
 
��
�	��� ���� �����
�� ��
�� ��
�

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

��
 ���	��
�� �� ��
�
 ��
�

� �
��
� �� ����	 ���
� 
� �
����� �� ]���
�� �
����

���
 �
�����
�� �
���
� ���
 �

���� �� �+� �� *+�� _��
� ����� ���
 �� ����
� 
�
��
 	��� ��������
� ������� ����
��
 �� �
���
� �
��
� �� ��
 �
{
������ �
��
�
����
������ ��

�� ��
� 
�����
� ����
�� ������� � ��� ~++ 	 �
�
 �� ��
 	���
��
��
�
� ���� �� ��
 
	���	
��� �
��
�� �++ 	 �
�
�� � ����
 ���� ���	�������
��� ����
�
�� �� ��
 �������
�� �
{
������ ��� � �
�����
 �� ~++ 	� ��
 �
	��
�

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

�{�
�
 �
��
� ��� ����� 
� ��
�

~\ �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"

1
2

4
6
7

9
8
6 3

N

5

Cullendulla
Creek

Batemans Bay

Age of ridges 
ranked 

youngest to 
oldest

0 1 2 km
Depths in meters

Tollgate Is.

2

4 6 8

10

12

14

16

18

24
26

28 30
32 34

20
22

16

    Surfside 
 Beach Long

    Beach

Marsh or 
mangrove

Rock
platform

Relict sand
plains

�� ��" )<+< ��
 ��
�

�{�
�
 �
��
� 
� ��
 ����
������ ��

� 
	���	
�� �� $��
	��� $��� �
�
����� _��
�� �������
�� ���	 $������ ������ ��� =�
�
 �'**} �



��
��
�
� �
{
������� ��
�
 
� ���������
��� 
�
�
��
 ��� �� �
��� ���

 �����	
 
�
���
��
���
�� �
��
� ��
 ��� �++ ��� '��++ ��� ��� }��++ �� ���� _�
�
 $��
	��� $��
�����
�� ��
 �
�� 
��	��
 �� �����	
 �
��
 �
�
���	
�� ����� ��
� ������ �
	
���
�
��
� ��� ����� 
�
�� 
� ��
 =��� ����
��� %
���
 ������� ��� =������ $
���

�����

� 
� ��
 ����
� ��
� }++ �	 �� ��
 ������ ��
�� ��� �
��
� ��
�� �
��
�
��
��
�
� 
�����
�
 
��
���	
��� ������ �
 
��	
�
� ����
�� ��� 
�
�
��
 �� �
�����	
 ��
�
��

��"(�
	� �	� ��	" �"�:
�
�

�@�� �� �	
� '*��� $����� �� �	
� '**�� �
����� �
�	���� ��� ����	��� '**��

�
��
��� ��� ���
"
��� }++� 

�����	
 ��� ���� ��
��
 ���
�� ��
�
 ���
 ��� ���	�¡ ����
 ���� ���� �
���
� ���
��� 
��
�� �
 	
�
��
���
�
� �� �������
�� �
��{����� ���� ���
�� ��� ����
 ����
���	 �� �
����	� ���
� ����������
� ��
�
�
��
���� ��� �
�
���
� �� ����
 �����	
�
��
 ���	
� ��
 ������ ��� �����
� ������� ������ �� 	�� ���
�� ���� ������ �

���������
� �� �
���
�
� �� �
��� ��
�
 ���
� �� �
��
� 
�
�� �� ���
��	� [�����

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

�����
�� �� �� } 	 
� �
���� ��
� �
�
 �
���
�
� �� ��
 ��
�� �����	
 �� ���
�
}\� '��'� ��
�� ��� � 	��
	�	 ���{�� �

��� 
� ��
 �
�
�� �� ���\ 	� �����
�

��	��
 ������ �� ��
 ����� 
�� �� �
��
� $��� �
� ����� _��
� ��
���
 ���� � �
�
 �
�������
� ���
� �
�
�� 	��
 ���� '�+ 	 ����
 �
� �
�
�� �����
�� ����
�� ��� 	��
������ ��
���
 ��* � $
����
 ��
�
 �����	
 ����� �
����
� ��
 ��		
��
���� ��
� ���	
�{����
� ���
� ���� 	�� �
 �����
� �
���
�
 �� 
��� ���
�� ��
� ��
 ���� ����
�
��
����� ���
� ��
 
��
��
� ���^^ ��
� 
� �
������ �� ��
 ���
�
� �� ��
 ��	� �� �
	
�
���� ��
���	 ��
� �� �
���
 ����� ��
� �
�	 ��	
� ���	 �
	
����� ����
� ���
�
����� 
� $������� ��� ���
�� �� ��
 ���� [��
�����
���

��
 ��
���� �
����
 
� �
��
� $�� 
� ����
����� 
� ���	� ���	 ��
 ��
�
�� �
���
�� � �
�� '�+ 	 ����
 ��
�
�� �
� �
�
�� [� 
� �� 
�
	����� �
������
 �� 	
��{�����	

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

��
� ����	 ����� �� 
����#���
{�
�
���
�
�����	
 �
����
� 
� ��
 �
�
�����
� ���� ���
� ��
 
��
���
� �� ���
 ���	
� ��

�
����
 ��
���
 ��'+ � ��
 >��� ���
 ��� �
���
�
����� ��
�����
�� ��
 �
�� '�+ 	
����
 �
� �
�
� ��� �
���
�
�� 	��� �� ��
 �
�
	
�� 
� ��
 ��
����� ��
 �
���� ���

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

�
	��
� ������
� 
� 
���
� ��
 �
����� ����
�� �� ��
 ��
���� �
���
�
� �� ���
 '�
[� ��
�����
� ��
 ��
�
��� �
���
� ��� 	��
� � �	��� �	���� �� �
�
	
�� �����
�

����� �� ��
 ��
��� $������� �
����� ���� ��
 ��
���� ��� 	
�
	�� ��� 
��� ��
��
�
 ���
�� �
����
 	��� �� ��
 ���
� ���
� ��
� ��
 �
��� ��
 ��
�� ���
 ���
�	���
� ��� �
� ��� �
��� ��
 ��
�� �� ��
 ��
����� [� �
��^� ��
�� ��� �
�
	
�� ��
��
 ����� ��� �������� ���
� ��
 
"
�� �� ����
�� 
���
� 
��� ��
 �
����� ������ ��
��
 ��
����� ��
 >��� ���
 ��� �	���
� ��
�� ��� 
�� �������� 
�����
� 
���
�� 
�
��
 ������� ��
 �
����
�� ���	 �� ��
 ��
���� 
� ���� �
���
�
���� �� 
�� ��������

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

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

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� ~�



[��
�
��
����� �
��
��� ��� ���
"
�� �}++� 
��	
�
� ��
 ��

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

� ��

����
�� �
� ��� 	����
��
��
�
�� �
��� ��� ����� ��� �
 �
��{���	
�� [� ����
��� ��� ��

� ������
�
� 
�

��
��
� �� ���
� ������� ��
� ��
����� �
��
�
�� ��
 �
������
 �� 	
��{�����	

������
�
� @��� ����
 ���	��
�
 ������
�
� �� ��	
�¥���
��
� 
	����� �
�� ��
 ��
��
��� ������� ��� ��
�
 ��		��� ����
{����
 �
����
��

|��
 �
����	� ��
 ��
��
� ���
� ����������
� ���� ���� �
����
� �
�
 >���
�
���
�
� 
� ��
 ��������� �� _���
����� ����
� ��
 ��������� ����
�� �� � �
�

�
�� 
���	��� ��� ������� �����

� �� �
����
� �
���
� ��������� ��
 ����������
�
��� ��
�
���
� ���	 ��
 �������
 �� �� 
�
 ��	 ����
�� ���� ����
�� ���
 %
������ 
�
��
 �����
�� ��
�� =��
�� �� ��
 ��
�
� ����
� ���
�� ��
 ���� [�
 ��
� �
�
�
�
�

����� �� �� �+ 	 �

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

�

�
��
>
�� ��
 >��� 
� �����
� �� ������
�
 �
��� ����� �� ��
 
������
 �� �
��
� $���
�������
�� �
�
� ����� �
��
� �����
�
�� �
���
� ��� ����
�� ���
�� �� � �
�

� ��
�
��{�
>�
�� ����������{��{�
����
��� �
��� �
���
� ���
�� ��
� � �
�����
 �� �� �
���
'�� �	 ���� �+ 	 �
�� ��
"�� ��
�
 	
��{�
���
� ���
 � �
�

� �� ~�+ 	����	� ��


~~ �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"

�� ��" )<;< ����
� �� ���� ��� ����
� �
���
�
� 
� � ��
����{����
� ���
 �� ���
�{�����	
 ��
��
�	
�� $
���� �
��
� $��� �������
�� ��� �
�� ��
 ��� ����
� ��
 �����
� ���� �� ��
 �
�� �� ��


�
�� ����
��� �� ��	��
 
���
� 
��
��
�
 ���	 ��
 ${���
`�� �� � ������
� ��
� ���>�
� ��
�
�
���
� �

� �+ 	 ����
 �
� �
�
�� ��
�
 ��
 ���
 
��
�� ��
��� '�+ 	 ����
 �
� �
�
��



���		
��
� 
� ����
� ��� ����
� '~+ 	 ������ ��
 	
��{�
���
 >
�� 
� �
���
��
� �� �
+�� 	 �� +�� �	 �
�
 `��
 ����� ��
 ��
"�� ��� 
� �����
� �������� �� � �
�
�� �
��

�� ���� �
�
��� 	
�
�� �
�� ������
�
�� ��
 ������
�
� ��
� �
��
 
� ����
� �� �	���
�
��
��
���� �����
� 
������ �
���
�� ����
 ���
��� 
��� ��		���� ����������� ���
��
� � ' 	 �� } 	 ��
�� ������

�� ��
 	
��{�
���
� �
�
 ������
� �� �
�
	
��{
���
� �����	
 ��
�����
�� ��
 ��
"�� �
�� ����
#�
�� �
���
�
�� �� �
�
	
�� 
���
�
����	� ����� ��
 ��
" ���� ���� ��
� ���	
� �� ��
����� ����� �� ���
� ���
�
�
��������
� ��
 ��� ��
� ��
 ���
� 
� ��
��
`
� �� ���
 �

� ��� 	�'}�+ 	 �

� ���
�� ���
 ����
�
� �
���
�

� �� ~�* 	 ��'���' 	 ��'� ��
 �
���� 
��	��
 ������ ��
=�
�� ��	���� _
��
�� �������
� ��
���
 ���� � �
�
 ����
��� 	
��{�
���
� ���


�>��
� � ����
� �
�� �
����	� ���� ���
 � ���
�
���� ��������
�� '�+++ 	 ���
�� �	��
���
 �� ����� � 	� ���� �
��� 
� ��
��
`
� �� ���
 �

� �� ��
�� �� }+ 	
�
�� �
���
�

� �� ��
� '� 	 ��'�

�
"�� �">
����

%��
 
�
�	��
� ��
 �
���
�� �� �
������� �����
�
�� � 	�� 	���
�� ��
�
 �
���
��
��
 ���
�
� �	
�� �
���
�� �
����
 ��
� ��
 ���
� ���
�� 
� � ����
����� ���
� �
��
���� �+ �	 ��
�� ��
� ��
 ��

� �
�
� ��� ����
� ���� �� �
�������� ����� ��
 �
�
����� _��
� ������ ��
�
 �
���
�� ���
 �

� ����� �� 
�
���
��� \+ 	 ����
 �
� �
�
��
��
�
 �
���
�� ��� �����
� �� �� }+� #����` ����� ��
��� ��� ����
�� �	
�� �
���
��

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� ~�

Surface of chevron 
after wave 1

Surface of chevron 
after wave 1

wave 2

wave 3

wave 4

Dominant water 
flow waves 
1 & 2

Dominant water 
   flow waves 
       3 & 4

A B C DLand Sea

wave 2

wave 3 wave 4

Final chevron 
form

Long Profile

Cross Profile

Original topography

Original topography

Final chevron 
form 

A

B

D

C

�� ��" )<�_< ���
	��
� �
��
�
����
�� �� ��
 ���	��
�� �� � ��
���� ���
 �� ��
�	
�� $
����
�
��
� $��� �
� ����� _��
�� �������
� ��
 �� �����	
�



��
 ��� ��
 �������� �� �� ���� �
���
�
�� �
����
 	��� ��� �
 ����� �� ������
�
��������
 �� ������� ��
�� ����� #����`� ��
�
 �	
�� �
���
�� ���	 ��
 �����
��
����
� �� ��
 ���
 �� � �
�
	
��{�
�� �����	
{�
�
���
� ��� ��
�����
�� �
��������
��
 	�� ������ �
�
	
�� �� �
 ���
�� �	������ ���
� ��������
�� ��
����
 ��
�
������
�� _�
� ����
#�
���� ��

�� ��
 ����
� ���� 	
�
	
`
� 
���
�� �� ��
 �
���
�
�� ����
 ���� �� ��

� ���
�� ��
 �
���
� ��� ���� �

� 
�
��
>
� �� ����� ������
��
�
 	���� �
�
	
�� �

� �� ��
 �
��
� ����
 �� ����
�

%�� " �
�!�"�� �	� >�!"� 
: �
������"� �
�!�"��

�$��
�� '*��� %���
 ��� %���
� '*��� ������ ��� =
��``��
� '**+�

������ ��� ������� '**\� ������ $������ ��� =�
�
� '**~� $����� �� �	
� '**�� ����� '**��

�
��
��� ��� ���
��	���� }++}� ���� ��� ����� }++�� ����� }++�� ���
"
��� }++\ 

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

� ���
� �� ����
 ����
�
���� �
��
� ��� ���� `��
� ��
 ��
��
�� 
�
�
��
 �� ��
� 
� ��
 	��
	
�� �� ��������
�����
�� ������
� ��� 
��	��
� ��
 ����
� �����	
 �� |
�
	�
� '}� '**} �
�����
�
�
��
��� �� ��
��
�� �

� ��� 	��
� ����
 ����� �����
�� ����
���� ��
���
 ��~ � ���
�
�
���� ��
 `��
 ��
�
 ��

� �
�
 �
��
� �� �� ��
 ����
 �� ��
 ���
�� ��
 �
� ��
����� �����	
 �� %�� }~� '*�� ������
� � �����	
 ��
� '\ 	 �
��� � ����
 ����� ��
�����
�
 �

��
�� ��
� '�+++ ����
� ��� 	��
� '�+ 	 ���	 ��
 �
��� ��
� ���
� � 	
�
��� $����
�� ���������
� �� �����	
 ���
 ���� �

� ����� 
� ���
�{�
��
���� ���

��	��
� �� ��
 �

�� �� ����
���� ���	��� ����
�
���� 
� ��
 �����
��� =��
>��

��
�
���� ����� ������ 	
����
�� �� �� ��+ 	� ���
 �

� �
��
� �� �����	
 ����
�
���� �� ����	�� $����
�� ���
 ���� �

� �����
�
� �� �����	
 ������ ��
 �

�� ��
����
{�
�^�� ���
 �� ��
 
���
�� �
�
 �� %
���� [����� 
� ��
 ����� ������
[������ ��
���
 ��'' � @� ���
��	� ��� [��
���
 [������ 
� ��
 ��	
 ������ ������
�

������ 	
����
�� '++ 	� 
� ����	
 ���
 �

� 
	����
� �� �� �+ 	 ����
 ��
�
�� �
�
�
�
�� }�� �	 ���	 ��
 �
��
�� �
���� ��
�
 �����
�� ���
 �

� ���
� ��� 
��
���

���� �����	
� �
�� � ����� �����
� ���
 ����
� ��
� ��
 
������ �
�
� �
	
� 
� ��
 ����
\��++ �
���� ��� �� ��
 ����
�� 
�
��� ������
� }�+++ �
��� ��� ��� ���
�� ��
 ��
��
�����	
 �� ���
� }\� '��'� [� ��
 �

���� [������ �� �
��
������ ���
��
� 
� ��

���
��
��� �����
�� �

��
�� �� �� }�+ ����
� ���
 �

� 	��
� '++ 	 �� �
�
�
�
�

�����	
 	��� �
�
�� ������
�� �++� '��++� ��� ���++ �
��� ���� [� ����� �
��
�
�
�������
�� �� ���	����� �����
�� ���	 ��
 �
�
�����
 
��
���
� ���� ��
� ��
 �
��
���
�� �
������
 �� �����	
 �� 	��� ������� ��
 ����
�� �����
� ��
��
`
� �� �

��
���������
� �� �����	
 ������ �� =��� ��
��
�� 
� ��
 $���	��� [� �

��
� }�+++
����
� ��� ��� 	��
� �++ 	 
����� �� �� 
�
���
�� �� ''	 ����
 �
� �
�
��

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

����	 ���
 �
�
	
� ��� 
��	��
� 
����
� ������� ���� �������	� ����� ��
� �����
�
����� �
���
 	��
	
�� �� �����
�� �� �� '	�} 	 
� �
�	
�
�� �
��
�
 ��
 ��
�
��
 ��
� 	 �� '+ 	 �
�� ����	 ���
�� �� $��� ������� =��� ��
��
�� ��
���
 ���� � ������
	
����
�� \		 � 		 �	 ��� ���� ���
 �

� 	��
� ����
���� 	��
 ���� '++ 	�
��� ���� ���
 �

� �
��
� '+ 	 �� '} 	 ����
 
�
��
�� �
� �
�
�� �� �
��
� $��� ��
�{
����
�� `��
� ��� ����� 
����
�	
�� ��� �
 ����� ����� ��
" ���� '� 	 ����
 �
�

~� �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"



�
�
�� ����
��
��� 
� ��
 ����	
��
� ���
�����
 �� � }++{����
 �����
� 	
����
��
~�' 		 \�* 		 ��+ 	 �� �� 
��
��
��� ���� �������	 ���
�� � ����	 
� '*'} �� $���

$
���� ����
�� ���
�
�� ���� ��� ���� �}++� ���� ���� ��
 �����
� ���
��� 
� ��
'��' ����������� [� ��� ��� 	��
� �
��
� 
�
� ���
�� ��
 ��
�� ����	� �� '��~� '��*�
'*'}� ��� '*�\<��
 ����
� ]���
� ��
 ����� 
� � �����
� �
���� _�
�
 	��� �
��
�
����	 
�
��� ��� �
� ��� ���
 �

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


����
�	
�� �� ]�
��{��������
� ������� ��
 ��

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

� �
���
�
�� 
��� 
	��
���
� �
�
��

[� 
��
��
���� ���
�� �����
�� ���
 �

� �
���
�
� �� � �
���
{���
�
� ����� �
�

�� ��
 ���
� �
	
� �� �����	
 ���{��� ��	
 �� ��
�
 �����	
 ����� �
�
� �

 �� �� }+ 	
����
 �
� �
�
� ��� 
�����
� �����
�
 ����
� ��
��
� ���� '++ �� 	�}� ���� �� �������
��
 ������� �����
�� ]�		
� 
��� ��
�
�
� �� ��
 ���� �� �������	�� ��� 
������
� ��
������� =�
��� ����� �� ��
 �
����
�� ����
�� ������� ������ �� �� }	 
� �
���� ���
+�� 	 
� �
��� ���
 �

� ]�		
� �
����� 
��� � ��
�
�
� ���
� 
� �� 
��
�����
�� �
�

�
���

 �� ���� ������ �

�� _��� 
� 	��
 ������� ����� ��
 �
���
� 
� ��
 ��
�
��

����� ��
 ��]��
�� ��
" ���
 �� 
�����
� ������ +�\ 	�+��	 
� �
���� �
���
� 
�
��
�
�
� \	�� 	 �� ��
 ��
" ���
� $����
�� ��
 ���� ����� 
� ��	��
�
�� ��
��
�
�
�����
��� ����� ��
 ������ �� $��� =�
��� ��
�� 
��
��� } �	 �
����� ���	 ��
 ������
� �����
� �
��� ���
� ��
 	�
����� ����� ����
� ���� ��
 ��
� �
�� �
	
����� ��
������� =�
��� �����
� �����
��� ��	
 �
�� ����	
� �� �+ 	� ��� �

��
��

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� ~*

�� ��" )<��< �����
�
� �����
�� ���������
� �� �����	
 ��� �
���
�
� ������ ��
 �

� �� ����
{
�
�^�� ���
 �� ��
 
���
�� �
�
 �� %
���� [������ ������ [������ ������ =��������� �����
��

�� =���� ����
� ������� ���������� �� �
�������� ����
�
 �� &�����
��� ��
�
��
�� �� ��

�������� �
��
����� @�
�����



�� ����
�� ���
 �

� �
�
� 
��� � ]�	��
� 	��� �� ��
 ���
 �� � ��	� ���� �
�
�� �	
����
 � �
��
��� ���� ���
 �� ��
 ��
��
�
� �
�
 �� ��
 �
������ ��
���
 ��'} � �����
�
	���� �� ��
 ��	� ������
 
��
���
 ���� 	��� �� ��
 �����
�� ���
 �

� �����
�
���� ��
 
���
�
� ������
�

=
����� ��
 	��� ���	��
� �
���
�� ��
 ����
 �����
�
�� �
�
� �� 
	��
���
�
�����
��� ��
�
 �
�
� ���
 	��� ���	�� ��� 
�����
 �����
�� �� �� '+~	� 
� ����	

��� �

��
�� �� 	��� �� }�~ ����
�� ��
 �����
�� �

 �� ��&�	�� ��
 ���
��� ��
 ���
�
�
�
 ����
� ��	
��
�� ���
� 
� ������
� �
�
�� �� �
��
� $��� �
� ����� _��
�� ������
�

��
�� ��	��� '++ ����
� ���
 ��
���� �

� 	��
� 
� ����
��
�� ��� �
���
�
� 
�
��
� ����
�� ����
 ��
 �
	
�� �� ����	 ���
� �� ��� �� ��
"� �� 	 ����
 ��
�
�� �
�
�
�
� ��
���
 ��'� � ��
 ����
�� ���
� �� 
	��
���
� �����
�� 
�
��� �� ������ �
��
��
�
 } 	 �� � 	 �
�	
�
� �����
�� ����� �� �
��
�
�� ��
 ���
��� ��
 ���
�� ��
� �
�
�����
 �� }++ 	 �� �� ����
 �� ��
 ������

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

� �
���� �� �������¡

�� � �	}X+	\��
Q ��	'�

�	
� � }	+~�+	� ��	}�

��
�
 �� � 	
�� ��� �
���
�� �	 ��' 
�	
� � 	
�
	�	 ��� �
���
�� �	 ��' 

�+ �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"

�� ��" )<�#< $����
�� ���������
� �� �����	
 ���� � ��	� 
� ��
 �

 �� ��
 �
������ ��
������� =�
��� �
� ����� _��
�� �������
�� ��
� ����
� �� ��
 �
������ 
� ����
��
� ���	

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

��� �� � 	 ����
 �
� �
�
�� [�� �	���� ������� �����


� � ������� �� �
����� ��������
���



� � ��
 
��
�	
�
��
 ��
� �� �
��� �� � �����
� �	 
�Q � 
��
�	
�
��
 �
�	
�
� �� ����
�� �����
�� �	 

����
 ��} ��
�
��� ��
 ��
��
`
� �
���
�

� �� �����	
 ��� �
#�
�
� �� 	��
 ��

�����
�� ����� ����� ��
 �
� ����� _��
� ����� ��
�� ��
�
 ��� 
#���
����
��
 	
�
	�	 ��
��
�
��� ��� �
���
�� ����
� �
��

� }�} 	 ��'�\�} 	 ��'� %
��
���� ���
�� �� ���
 
��

�
� �	 ��' �
�� ����
� �� ��� 	 ��'�'+�� 	 ��' �

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

[� 
� 	��
 ��
��� �� �
 ���
 �� �
�
�	
�
 ��� �
��� �
����
� �� ����� 
� ��

��
�
��� �����
�� ��
� 
#���
� �� ��
 �

��� �� ��
 �����	
 ���
 �� ����
<&#���
��
�}�'� � $����
�� ������ ���

 �
"
�
�� 
��
���	
��� 
� ��
 ������� `��
� ��
� ���

�
�� 
����
� �
���� ����� ��
 ����� �� ��� ���� ���� �� �� � ���� �������	 ��
�	
��� �
�
�� � �
 ���	
��
�� �� �
 ���� �� � �
����� ������
� [� ��
 ����
� ���
� �����
��
���
 �� �
 �
��
� ���	 ��
� ������
� ������� ����� ]�
���� �
���
 ��
� ��� �
 �����{
����
�� ��
 �����
�� ��
 ���� ]�
�� ������ $����
� ��������� �
�� �
 
�
�
��
� ��� 
���
�� ��
�
 �
����
��� �� � �����	
 ���
� ����
 �

��� �� ��
 ����
�
�
 
� "�� ��
� ��

������
�� �
���
����
�� ��
 	
�¡

���{�
�
��¡ "� 
 +	������� � �����'
� � � ����%������'����%������}� 
 %	��' ��	��

���	
��
�¡ "� 
 +	������ � �����'
� ��%������}� 
 %	��' ��	\�

��
�� �����¡ "� 
 +	}������ � �����'
� �%�'

	 ��	��

{

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� �'

�� ��" )<�)< |�	�
� ��� 
	��
���
� ��������
 �����
�� �
���
�
� ��	 ����
 �
� �
�
� �����

��
 ��
"� �� %
�	�
�� [��
�� �
��
� $��� �������
�� ���
 ��
 
���
� ������
 ������ ��
�� ���
�
���
� ���	 �
�� �� �
����



��
�
 "� � ���
 �

��� �� ����
 �� ��
 ��
 �� � �
���
� � �����
� �
���� �	 
� � �����
� ��
���
�� �	 
�� � �
��
�� �� � �����
� �������� }�� � �	�� 
�� � �
��
�� �� �
� ���
� �������� '�+}\ � �	�� 
%� � ��
 ��
��

�� �� ���� ����
����� '�} �� ��� ���� 
%	 � ��
 ��
��

�� �� �
��� ���
����� +�'��
%� � ��
 ��
��

�� �� 	���� ���
����� }�+
�� � 
��������
��� ��� �
���
�� �	 ��' � ���
����� '	 ��'

���
 ���� ��
 �����	
 �

���� 
��
	��
� �� ��
�
 
#���
��� ��
 ����
����
�
 �
����

��
 
#���
�� ��
� ��
 �
���
�� �� � �����	
 ���
 
� ������� ���
�<&#���
�� �}�} <
����
� ���� ��
 �
��
� �
���
�� ���� 
� ����
��
 ������ ��� ����<&#���
�� �}�'~ �
&#���
�� ���\ ��� ���	
��
� �����
�� 
� ��
 ��		��
�� �
����
�� ��� 
� ��
�
���������� ��
� ����� ��
� 
#���
�� ��� �
 �
	��
>
� �� �����
���
�� 
� ��
 ����	{

�
�� �
��
� ���
� &#���
�� ���� � [� ��� �
 �����
� �
	��
>
� 
� ��
 �����
�� �

��
���������
� ��
 �
���� ���
�
���� ��
�
 �
	��
>���
��� ��
 
���
��
� �� �������¡

�
	��
�

�¡ "� 
 +	�}��'	}����} 
 +	'����' ��	~�
��� ���
�
�¡ "� 
 +	~� ��	��

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

�
���
�� �� ��� �
#�
�
� �� 
�
�
��
 	��
	
��� ��
���
�� 
� 
�
� 	��
 
	������� ����
	��� �� �

���� ��
� ��
�� 
� 
��������
� 
� �
���
 ��'\ ��� ��� �����
�� �� 
#���
�
���� ��� �
��� ��� �
"
�
�� ��
���
��
�� |
��
�
 �

�� ���� �
	
� ����
� 
� ����	


�} �� 	����"� 
: ���	�
� �	 ��" �
����! !�	����>"

���!" )<#< �
���
�

� ��� ���
 �

���� �� �����	
 �� �
�
�	
�
� ���	 �����
�� ����� ��
�
������� ����� ��
 �
� ����� _��
� ������

�������� 
�7� ���� ��	����3 ������ ��	����3 @��� &���&�
�	 �	 ��' �	 ��' �	 

�
��
� $��
%
�	�
�� [��
� }�� ��� ��' '�\

�
���
 $

����� �
��
��	� \�' '+�� \�} }��
��
"��� '�} ��~ }�} +��

���
������
 =�
�� }�� ��~ ��\ '��

������ �
�� '�� ��* }�� +��

$
��

 $
��

 =�
�� }�� ��~ ��\ '��

@^���� �
������ '�' ��� }�} +��

����� �
�
	
�� �
`
 �
�
�� �� ��
 	
�� �
��� �� ��
 >�
 ����
�� �����
���

������ $��
� �� ������ $������ ��� =�
�
 �'**~ �



��� �

���� ��
 �
��������� �����
� ���� �
#�
�
� � �����	
 ���
 ���� 
� ��
{��
�� ��
��
 �

��� �� ��
 ���
 �

�
� �� 	��
 ��
 ����� ��
� ��
� 
"
�� 
� ���� 
��������
� 
�
�
���
 ��'}� ��� �� ��
 �����
�� ����� �� ��
 ��	� �
#�
�
� ��
 ��	
 �
��� �� ���
�
�� �
 	��
�� �
��
�
 ��
 ���
�
��� ��
� �

�� ��
�
 �� ����
 �� ��
 ����
� ��
��

&#���
�� ���'} ��� �����
��� ����
���
�� ��� �
�
�	
�
�� ��
 �

��� �� � �����	

���
 ���
� ���� ��
 �
`
 �� �
��
� ����� ���
������� ��� 
������
� ��
 ����
��
�����
� ���������
� �� ��
 ����
� �����	
 ����� 
� �
���
 ��~ �
#�
�
� � �����	

���
 �� ����� }	 
� �

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

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

����
�
#�
�
� �� 	��
 �����
�� 
� ��
 �
��
� $�� �
�
�� ��
 
�����
� 
� ����
 ��}� $����
��

� ��
 �
��
� $�� �
�
�� ���� �
#�
�
� � �����	
 ���
 � 	 �
�� �� �
 	��
�� 
�
�
������ ���
� �
��
� ���� ��
� 	��� ���
 �

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

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

�� �����	
 ���
� ��
 ��

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

��� �� ����	 ���
� �
#�
�
� ��
	��
 ��
 ��	
 �
`
 	��
�
�� 
� ��� �
���� �� �	���<� ��
�� ���� �
�� �
 �
�����
� 
�
�����
� \�

[� �����	
 ���
 �

��� �� ����
 
#���
� �
�� ��� �
���<&#���
�� �}�'� <��

�

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

� �����
�
�
����	� �� �������¡

"� � +	����
�' ��	��

��
�
 �� � �
����	 ���
�
���� �	 

�">
����
	�! �� 	����"� 
: ���	�
� ��

length = 8 m 
             width = 4 m 
      thickness = 4 m       
               mass = 346 tonnes 
         volume = 128 m3 

 wave height = 2.6 m

length = 8 m 
             width = 4 m 
      thickness = 1 m       
               mass = 86 tonnes 
         volume = 32 m3 
 wave height = 8.5 m
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T, rotational speed of  parent vortex

V, rotational speed of secondary vortex
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