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Na podstawie przeprowadzonych sondowan wykonanych przed sztormem i po
sztormie, okre§lono zaistniale zmiany morfologii dna. Na podstawie zmian rzezby
dna wydzielono nowo powstale formy i okreslono relacje iloSciowe miedzy forma-
mi powstalymi na skutek dzialalno$ci pradow oraz na skutek bezpoéredniej dzia-

talnos$ci fal.

Znanym faktem jest, ze fale w strefie przybrzeznej niezmiernie dy-
namicznie potrafia modelowa¢ dno morskie. Natura tego procesu nie
zostala dokladnie wyjasniona, ze wzgledu na duzg mobilno$¢é materiatu
dennego oraz z uwagi na zlozono§é praw rzadzacych ruchem wody
w strefie kipiell.

W niniejszym opracowaniu postanowiono ukaza¢ z jednej strony
skutki morfologiczne falowania przybojowego, Z drugiej za$ ich skalg
wyrazong iloscig przemieszczonego materialu klastycznego. Pomiary do-
tyczyly w gléwnej mierze notowan zmian glebokosci. Poza tym, doko-
nywano codziennych obserwacji wysokosci i kierunku nadbiegu fal, kie-
runkéw wiania wiatréw oraz zmian poziomow morza. Poziom morza
z pierwszego sondowania przyjeto jako zerowy (0 cm), a rejestracja co-
dziennych pozioméw morza umozliwiata poréwnywalnosé¢ zmian glebo-
koéci posztormowych w stosunku do stanu pierwotnego. Miejscem prze-
prowadzonych pomiarow byla strefa przybrzezna w Mielnje miedzy 300,0
a 301,0 km wybrzeza (T. Basinski 1965). Sondowania wykonanc miedzy
dwoma ostrogami: jednorzedows ograniczajacg badany obszar z kierunku
zachodniego oraz dwurzedowsy, ktora ograniczala pomiary w kierunku
wschodnim. W celu powtarzalnosci sondowan w tych samych miejscach,
zaznaczono na ostrogach punkty co 10 metrow oraz miedzy nimi prze-
ciggnieto znakowana line, co umozliwilo z bardzo duzg dokladnoscig
umieszezenie sondy w tych samych miejscach. Schemat przeprowadzo-

nych sondazy przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Teren badan
1 — miejsca sondazy, 2 — ostrogi, 3 — linia brzegowa

Oproécz sondowan w akwenie miedzy ostrogami, wykonano sondaz
prostopadly do brzegu, ktéry mial ukazaé sytuacje morfologiczng w naj-
blizszym sasiedztwie badanego obszaru (rys. 2). Jak widaé z profilu dna,
do 130 m od brzegu dno lagodnie opada, a od 130 m zaczyna sie podno-
si¢, aby na 160 m od brzegu osiaggng¢ grzbiet pierwszej rewy.
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Rys. 2. Profile dna
1 — profil dna z 3 wrzeénia, 2 — protil dna z 13 wrzefnia



i - -]
1

Rys. 3. Batymetria (3 wrzesien)
1 — izobaty (cm), 2 — ostrogi, 3 — linia brzegowa
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Rys. 4. Batymetria (13 wrzesien)
1 — izobaty (cm), 2 — ostrogi, 8 — linia brzegowa
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Rys. 3. przedstawia batymetrie w dniu 3 wrze$nia 1974 roku. Dzie-
sigciodniowy okres poprzedzajacy przeprowadzony sondaz byl okresem
niktego falowania, ktére mialo tendencje do zacierania Swiezej posztor-
mowej rzezby dna. Dowodem tego jest niemal réwnolegly uklad izobat
oraz zatarcie lejow przyostrogowych charakterystycznych dla dna utwo-
rzonego podczas intensywnego falowania. Rys. 4 ukazuje batymetrie
w dniu 13 wrze$nia 1974 roku. Warunki hydrometeorologiczne jakie pa-
nowaty w ciggu dziesieciu dni miedzy kolejnymi sondazami przedsta-
wia tabela 1.

Tabela 1 — Table 1

Dzien wrzesnia Kierunek nad-

Poziom morza Wysokos$é fal X Kierunek wiatru
1974 r. . biegu fal . L.
Sea level Height of waves |__. . Direction of
Day of September Direction of com- .
1974 fem] [em] ing of waves wid
3 0 0 - SwW
4 -3 40 - 50 NwW WWS
5 -12 40 - 50 NW ' SwW
6 -5 30-40 NNW W
7 -3 60 - 70 NwW Sw
8 5 130 - 150 NNW W
9 7 150 - 170 Nw NwW
10 15 190 - 210 NNW NwW
11 13 120 - 140 NNW w
12 -5 0 - S
13 -2 0 - NW

Aby dokona¢ bardziej wnikliwej analizy przyczyn zmian konfiguracji
dna, nalezy kilka stéw poswieci¢é naturze falowania. Otéz wplyw falo-
wania na dno wyraza sie dwojako: osad moze byé¢ transportowany w
wyniku bezpoSredniej dzialalnosci fal oraz na skutek prgdéw powodo-
wanych przez te fale. Oddziatywanie bezposrednie przejawia sie w dy-
fuzji oraz przez erozje zachodzacag w wyniku tarcia czgsteczek wody
o dno (A. E. Scheidegger 1974). Fala utworzona w wodzie gtebokiej jest
falg oscylacyjng, natomiast gdy gleboko$¢ akwenu wynosi mniej niz
1/20 dtugosci fali, wowczas jest falg translacyjng (M. Ksigzkiewicz 1972).
Badany obszar miedzy ostrogami jest wlasnie miejscem oddzialywania
fali translacyjnej, a wiec lezy w strefie przyboju. Z wykresu funkcji
Bessela (Cz. Druet, Z. Kowalik 1970) wynika, ze fala w miare zblizania
sie do brzegu zmniejsza dlugos¢, natomiast wysokosé jej wyraznie wzra-
sta az do momentu zalamania, kiedy fala osigga glebokos$¢ krytyczna.
Falowanie swobodne, w przeciwienstwie do falowania translacyjnego,
charakteryzuje sie tym, ze propagacja tego falowania przebiega bez de-
formacji profilu falowego (Cz. Druet, Z. Kowalik 1970). Ogoélnie przyj-
muje sie, Ze bezposrednie oddzialywanie fali na dno jest nieznaczne
i o wiele wieksze znaczenie maja prgdy wtérne wywolane przez fale,
ktére powodujg wielkoskalowg konwekcje materialu. Obliczenie wplywu
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tych pragdéw na brzeg jest jak dotychczas niemozliwe (A. E. Scheideg-
ger 1974).

Cyrkulacja prgdéw powstajagcych na skutek falowania jest bardzo
skomplikowana. Ogélnie przyjmuje sie, ze podczas falowania powstaja
dwojakiego rodzaju prady: skierowane wzdluz brzegu i w przyblizeniu
prostopadie do brzegu. Gdy fala zalamuje sie wzgledem brzegu nieorto-
gonalnie, lecz pod katem mniejszym niz 90°, wowczas powstaje prad li-
toralny (M. Ksigzkiewicz 1972, A. E. Scheidegger 1974). Jesli zatozymy,
ze prady te ulegaja hamowaniu, ktére wynika z tarcia okres$lonego wzo-
rem Chezzy’ego (A. E. Scheidegger 1974), mozemy okresli¢ ich $rednig
predkos$¢, ktéra wyrazona jest nastepujgcym wzorem:

V=(H?*b(sin 20) T)*C,,

w ktorym: V — S$rednia predko$é, H — -wysokos¢ grzywacza, o — kat
miedzy brzegiem a grzbietem fali, T — okres fali, C; — wspélczynnik
tarcia, b — kat nachylenia wybrzeza. Po podstawieniu do wzoru war-

tosci uzyskanych w czasie przeprowadzonych pomiaréw, tj.: Hmpmax —
— 2,1 m, a — 60-90°, T — 7-10 s oraz wartos¢ C; okreslong na 0,7
i b — 2°, érednig predkoéé pradu plynacego wzdluz brzegu mozna okres-
li¢ na 0,4 - 0,6 m/s.

Pragdy o ukladzie prostopadlym do brzegu zwane sg prgdami rozry-
wajacymi (A. E. Scheidegger 1974), powrotnymi (M. Ksigzkiewicz 1972)
lub réwniez kompensacyjnymi (S. Pietkiewicz, S. Zmuda 1973). Na wy-
brzezach z obudowg ostrogows prady te plyng zazwyczaj wzdluz ostréog
(T. Basinski 1965) w kierunku morza, intensywnie erodujgc dno. Przed
napotkaniem przeszkody, ktérg czesto jest rewa, prgd ten rozchodzi sie
wachlarzowo (A. E. Scheidegger 1974), tworzgc przeglebienia. Jesli cho-
dzi o okre$lenie predkosci tych pradéw, to jest ja duzo trudniej ustali,
niz ma to miejsce w przypadku prgdow litoralnych, gdyz sg one od rich
bardziej turbulentne (M. Ksigzkiewicz 1972, S. Pietkiewicz, S. Zinuda
1973). M. Ksigzkiewicz (1972) i A. Marsz (1966) przyjmuja, ze predkosci
ich mogg dnchodzié do 10 mys. |

W ciggu kilku dni falowania, morfologia dna ulegla znacznemu prze-
modelowaniu. W celu scharakteryzowania skutkéw falowania sporzg-
dzono mape wielkosci akumulacji i erozji (rys. 5) przez nalozenie map
batymetrycznych z dnia’3 wrze$nia i 13 wrzesnia. Wartosci te wyrazone
sg “oliniami zakumulowanego i wyerodowanego materialu dennego. Na
podstawie obliczen z rys. 5 wynika, ze ilo$¢ piasku zakumulowanego
miedzy ostrogami wynosi okolo 125 m3, natomiast wyerodowanego —
— blisko 520 m3. Podanie tych wielko$ci nie jest oczywiscie prébg usta-
lenia bilansu dna, gdyz rzeczg bardzo trudng jest nawet ustalenie chwi-
lowej tendencji przemieszczania materialu. Przyczyna tego stanu rzeczy
tkwi w duzej mobilnosci materialu piaszczystego, co jest wynikiem zlo-
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zonej cyrkulacji prgdowej oraz turbulentnego oddzialywania fal. Oblicze-
nie to pozwala jednak na ustalenie relacji miedzy erozja i akumulacjg
zar0wno w aspekcie iloSciowym .(okreSlonym masg materiatu), jak tez
wielkosciowym (wyrazonym w jednostkach powierzchni). Ponadto istnie-
je mozliwos¢é okreSlenia Sredniego poglebienia dna w obrebie badanego
akwenu. I tak przyjmujgc powierzchnie ograniczong ostrogami za 3000
m?, otrzymujemy $rednie poglebienie dna o 8 cm.

1 L ,101 = /r

o] 2 Fle] 3 4] 5— 100

Rys. 5. Obszary erozji i akumulacji
1 — obszary erozji w cm, 2 — obszary akumulacji w em, 3 — powierzch-
nia przyrostu plazy, ¢ — ostrogi, 5 — linia brzegowa

Na podstawie rys. 3, 4 i 5 sporzadzono szkic morfologiczny nowo
powstatych form dna (rys. 6). Dzieki mozliwo$ci poréwnywania konfigu-
racji dna przed falowaniem i po falowaniu, widaé¢ z jednej strony dyna-
mizm procesu, z drugiej za$ jego kierunkowosé. Ogélnie mozna przyjaé,
ze nowo powstale formy majg dwojakg geneze: jedne powstaly na sku-
tek falowania, inne za$ sa wynikiem dzialalnosci pragdéw.

Wzdtuz obu ostrég powstaly podluzne przeglebienia dochodzace do
160 cm glebokosci. Wyerodowany wiec zostal material denny .o migzszos-
ciach przekraczajgcych 80 cm. Przeglebienia te sg skutkiem dzialalnosci
prgdoéw powrotnych. One réwniez sg przyczyng powstania olbrzymiego
owalnego przeglebienia powstalego po wschodniej stronie ostrogi zachod-
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niej. Prgd powrotny, ktéry skierowany byl w kierunku pierwszej rewy
(utworzoneJ miedzy 3 a 13 wrzeSnia — rys. 2) nie zdotal jej rozerwac,
lecz wachlarzowo zakrecal, centrycznie erodujgc dno. Wyerodowane zo-
stalo w tym miejscu okolo 190 m3 piasku. Jest to olbrzymia masa, lecz
jesli uwzglednimy maksymalne predkosci do jakich moga dochodzi¢ pra-
‘dy wsteczne, tj. 10 m/sek (op. cit.), to wielkos¢ ta nie wydaje sie budzi¢
wiekszych zastrzezen.

Inne formy tworzy prad litoralny. W prze01w1enstW1e do form omé-
wionych poprzednio sg to zazwyczaj formy typu akumulacyjnego. I tak
akumulacja piasku przy ostrodze zachodniej (w odleglosci okolo 20 m
od brzegu) byé moze jest poczatkowym etapem tworzenia sie¢ mikrolagu-
ny, ktérej kosa zgodnie z kierunkiem pradu narasta z zachodu na
- wschoéd. Jest to jednak kwestia trudna do definitywnego rozstrzygnigcia,
gdyz w przypadku malej odleglosci miedzy ostrogami prad wzdituzbrze-
gowy moze nie docieraé do samego brzegu, a zakre$la¢ moze falisty
droge w poblizu wierzcholkéw ostrég (L. Baraniecki 1974).

Dzieki sporzadzonym profilom dna w kierunku péinocnym, na prze-
dluzeniu ostrogi wschodniej (rys. 2), wida¢ tendencje zmian w konfigu-
racji dna. Przed falowaniem dno bylo lekko nachylone w kierunku
otwartego morza i nie bylo na nim wiekszych deriwelacji. Po kilku-
dniowym okresie falowania, w odleglosci sze§édziesieciu metréw od brze-
gu, powstal grzbiet pierwszej rewy, ktorej o$§ przebiega mniej wigce]
miedzy koncami ostrég. Jesli chodzi o rewe utworzong przed 3 wrzes-
niem, a znajdujaca sie wéwczas 160 m od brzegu (rys. 2) to zauwazy¢
nalezy, ze ulegla ona przesunieciu o 10 m w kierunku brzegu. Spostrze-
zenie to jest o tyle trafne, ze potwierdza tezg o przemieszczaniu form
w kierunku brzegu na skutek falowania skierowanego ku brzegowi.
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Problem ten w literaturze jest wyraZnie kontrowersyjny (L. Baraniecki
1974, A. Marsz 1966, A. E. Scheidegger 1974). Fale lamigce sie na plyt-
kim piaszczystym dnie, oprécz rew, wytwarzajg erozyjne rynny. Przy-
kladem takiej rynny jest przeglebienie w Srodkowej czeSci akwenu mieg-
dzy ostrogami. Na rys. 5, izolinia 0 cmr jest wlasnie w przyblizeniu gra-
nicg miedzy rewg a przeglebieniem erozyjnym. Jej przebieg mozna okre-
§li¢ jako prawie réwnolegly w stosunku do brzegu. W strefie zalamania
fali istnieje obszar, gdzie predko$¢ przemieszczanego osadu w kierunku
brzegu ma wartosé réwng zero. Jest to strefa gdzie istnieje zréwnowa-
zenie dzialalno$ci fali i sptywu powrotnego (A. E. Scheidegger 1974).
Tak wiec forma o tego rodzaju granicach réwnowagi bedzie przeglebie-
nie erozyjne, ktére od strony morza graniczy z rewg, natomiast od stro-
ny krzegu z wydluzong formg typu akumulacyjnego. Owa forma wydaje
sie by¢ z jednej strony wynikiem bezposredniej dzialalnosci fal, z dru-
giej za$, pradu litorynowego. Za czynnikiem pierwszym przemawia bez-
posrednie przeglebienie erozyjne, za drugim — przesuniecie formy w
kierunku wschodnim, a wiec niejako zepchniecie jej przez prad ku
ostrodze wschodniej. Mimo to wiekszy udzial przy tworzeniu formy
miala jednak chyba dzialalno$é¢ fal, gdyz nieregularno$¢ formy Swiad-
czy o slabym oddzialywaniu pradu litoralnego (L. Baraniecki 1974).
Ostatnim elementem rzezby dna na omawianym obszarze jest plytka
gardziel miedzy ostatnio omawiang forma a mikrolagung znajdujacg si¢
przy ostrodze zachodniej. Przeglebienie to jest najprawdopodobniej skut-
kiem erozji strugi prgdu powrotnego, ktéry skierowany jest w kierun-
ku otwartego morza. Twierdzenie to jest zbiezne z teza F. P. Sheparda
(L. Baraniecki 1974) o pradach rozrywajgcych. Jes§li tak w istocie jest,
to forma akumulacyjna lezgca na wschod od mikrolaguny jest jej kon-
tynuacjag. W pasie kilkumetrowej szerokosci od brzegu pomiaréw nie
wykonano ze wzgledu na trudnosci techniczne. Zaznaczono jednak przy-
rost linii brzegowej. I tak po kilkudniowym okresie falowania, plaza na
dlugosci 64 m powiekszyla swojg powierzchnie o okolo 250 m?. JeSli za-
lozymy, ze jedynym obszarem alimentacyjnym plazy byl teren ograni-
czony ostrogami (3000 m?), to mozna przyjaé¢ po odjeciu piasku zakumu-
lowanego od wyerodowanego, ze na plazy zakumulowane zostalo blisko
400 m3 piasku. Zdeponowanie tak duzej ilosci materialu jest skutkiem
istnienia duzego kata miedzy grzbietem fali a brzegiem. W przypadku
gdyby warto$¢ kata byla niewielka, brzeg bylby rozmywany (S. Ru-
dawski 1962).

Jesli chodzi o relacje miedzy skutkami morfologicznymi fal i pra-
déw, to zostaly one przedstawione w tabelach 2 i 3. Jak widaé procesy
pradowe maja zdecydowanie wiekszy udzial w modelowaniu dna w stre-
fie przyboju niz bezpoérednie oddzialywanie fal. Jest to wniosek zgodny
z pogladem Scheideggera, ktéry twierdzi za Larsem (A. E. Scheidegger
1974), ze oddzialywanie fali w strefie przyboju jest nieznaczne w stosun-
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- . Tabela 2 — Table 2
s | % powierzchni
Formy pochodzenia falowego Ubjetoic badanego obszaru
e Volume . .
Forms of wavy origin m3] . Surface of investigated

‘ area in %
Rewa — Flat shoal 70,0 8,0
Rynna erozyjna — Erosional channel 132,0 30,7

Razem — Total | 202,0 | 38,7

Tabela 3 — Table 3

» ' ) Objetosé % powierzchni
Formy pochodzenia pradowego badanego obszaru
. s Volume . .
Forms of flow origin [m?] Surface of investigated
area in %
Centryczne przeglebienie erozyjne —

Centrical erosional lowerings 190,0 22,2
Lej wzdluzostrogowy — zachodni —

Lengthnise spur sink — eastern 42,0 2,1
Lej wzdluzostrogowy — wschodni —

Lengthnise spur sink - western . 130,0 10,8
Gardziel pradowa — Flow gorge 26,0 10,0
Mikrolaguna — Microlagoon 6,0 1,8
Wschodnie przediuzenie mikrolaguny —

Eastern prolongation microlagoon 49,0 14,4
Razem — Total | 443,0 ‘ 61,3

ku do dzialalnosci pradéw. Powyzsza klasyfikacja moze budzi¢ wiele za-
strzezen, choéby ze wzgledu na przeprowadzenie granic miedzy poszcze-
gélnymi formami jest niezwykle trudne, gdyz sg one wynikiem naktada-
jacych sie proceséw i w wiekszo$ci przypadkéw majg one charakter are-
alny. Jesli jednak przyjmiemy, ze blad wynosi nie wiecej niz kilkanascie
procent, to blad taki w geomorfologii miesci si¢ w granicach tolerancji.

Wydaje sie ze metodyka zastosowana w powyzszych badaniach jest
wlasciwa z uwagi na to, ze wychwytuje z duzg dokladnosciag zmiany
morfologiczne zachodzace na dnie na skutek falowania. Niewatpliwie do-
datnig strong metody jest mozno$¢ powtarzania pomiaréw niemal ideal-
nie w tych samych miejscach. Tak zalozona baza moze stuzy¢ do per-
manentnych pomiaréw po réznorakich warunkach ‘hydrometeorologicz-
nych, co ewentualnie pozwoli na ustalenie prawidlowosci rzgdzacych
zmianami konfiguracji dna przy réznych parametrach falowania. Ujem-
ng strong metody jest to, ze sondowanie nalezy wykonywac przy wzgled-
nie spokojnej tafli wody (aby mozliwy byl odczyt), co nie zawsze jest
latwe do osiagniecia, a nie natrafienie na spokojny stan morza bezpo-
$rednio po sztormie powoduje zacieranie posztormowej morfologii dna.
Wydaje sie, ze prowadzenie pomiar6w migdzy systemem ostrég oraz row-
noczesne pomiary morfologii plazy moglyby przyczyni¢ sie do bardziej
doskonatych opracowan bilanséw plazy oraz strefy podwodnej. Jesli
chodzi o stan badan w strefie przybrzeznej, to stwierdzi¢ nalezy, ze jest
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jeszcze bardzo duzo do zrobienia w tym zakresie. Przyczyng tego stanu
rzeczy jest fakt, ze badanie konfiguracji dna, a tym bardziej stabilnosci
form dennych, jest niewsp6lmiernie trudniejsze niz ma to miejsce w
przypadku badan wykonywanych na ladzie. Powyzsze pomiary sa zbyt
krotkotrwale, aby na ich podstawie mozna wyciggnaé daleko idace wnio-
ski. Niemniej mialy one zobrazowaé¢ w ogélnym zarysie skutki morfolo-
giczne falowania. Uzyskanie bardziej pelnych odpowiedzi na pytania do-
tyczace rozwoju strefy przybrzeznej mozna bedzie uzyskaé stosujac
rownoczesnie kilka metod. Wymienié¢ tu nalezy znakowanie materialu
klastycznego luminoforami (A. Marsz 1967) oraz bardziej powszechne
stosowanie zdjeé lbtniczych.

LITERATURA

Basinski T. 1963: Materialy do monografii polskiego brzegu morskiego, z. 4.

— 1965: Materialy do monografii polskiego brzegu morskiego, z. 3.

Baraniecki L. 1974: Morfologia i dynamika podwodnych osadéw p1aszczystych
polskiego wybrzeza Baltyku, Fotointerpretacja w geografii, z. 4, Warszawa.

Druet Cz, Kowalik Z. 1970: Dynamika morza, Wydawnictwo Morskie.

Ksigzkiewicz M. 1972: Geologia dynamiczna, Wydawnictwo Geologiczne.

Marsz A, 1966: Geneza wydm lebskich.

— 1967: O mozliwo$ci stosowania materialu znaczonego luminoforami do badania
niektérych proceséw sedymentologicznych i morfodynamicznych, Zesz. Nauk.
UAM nr 65, z. 7.

Pietkiewicz S, Zmuda S. 1973: Stownik pojeé¢ geograficznych.

Rudawski S. 1962: Mikroformy strefy brzegowej Baltyku w Polsce, Acta Geol.

Polonika, v. XII, nr 4.
Scheidegger A. E. 1974: Geomorfologia teoretyczna, PWN Warszawa.

ADAM CHOINSKI

MORPHOLOGICAL EFFECTS OF SURFING EXEMPLIFIED BY A SELECTED
FRAGMENT OF COASTAL ZONE

Summary

On the basis of detailed soundings made before and after storm, bathymetric
maps have been prepared (fig. 1, 2, 3). By imposition of those maps one upon
another areas of erosion and accumulation (fig. 5) have been distinguished, and
the amount of displaced clastic material in the investigated region has been coun-
ted (fig. 2 and 3). Due to the obtained picture of a post-stormy morphology of the
bed, new morphological forms (fig. 6) have been distinguished. On the ground of
analysis of those forms the author has arrived at the conclusion that during bed
shaping, activity of currents in a zone of surfing is of greater significance than
a direct influence of waves.
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EXPLANATIONS OF FIGURES

Fig. 1. Area of investigation: I — points of sounding 2 — spurs, 3 — shorelines

Fig. 2. Profile of the bed: 1 — profile of the bed from 3.09, 2 — profile of the
bed from 13.09

Fig. 3. Bathymetry (3.09): I — isobath [cm], 2 — spurs, 3 — shoreline

Fig. 4. Bathymetry (13.09): 1 — isobath [cm], 2 — spurs, 3 — shoreline

Fig. 5. Areas of erosion and accumulation: 1 — areas of erosion [cm], 2 —
areas of accumulation [cm], 3 — area of the beach growth, 4 — spurs, 5 — shore-
line '

Fig. 6. New forms
I. Forms of weavy origin: I — flat shoal, 2 — erosional gutter; II. Forms of current
origin: 1 — centric erosional overdeeping, 2 — western sink along the spur, 3 —
eastern sink along the spur, 4 — current gorge, 5 — microlagoon, 6 — eastern
prolongation of lagoon; III. Area of the beach growth; IV. Assumed directions
of currents: along the shoreline, 2 — return ones



