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Cyflwyniad






Mae’r arfordir yn amgylchedd dynamig, ac mae cyfuniad unigryw y môr, yr atmosffer a’r tir yn creu tirffurfiau a thirweddau sy’n ddramatig a chynnil. Mae’r newidiadau diweddar i’r cwricwlwm Safon Uwch wedi pwysleisio pwysigrwydd daearyddiaeth ffisegol, a bwriad y llyfr hwn yw cefnogi ac annog hynny gan ddefnyddio astudiaethau achos o bob cwr o’r byd. Gan fod lefel y môr yn codi yn sgil cynhesu byd-eang, mae angen datblygu gwybodaeth a dealltwriaeth fanwl o systemau a phrosesau arfordirol ar unwaith. Mae erydiad a llifogydd yn bygwth ein morlinau, sy’n golygu bod angen rheolaeth gynaliadwy ar draws y continwwm datblygiad. Bydd y llyfr hwn hefyd yn trafod gwerth tirweddau arfordirol o safbwynt aneddiadau, trafnidiaeth, masnach, twristiaeth ac echdynnu mwynau.




Cyfres Meistroli’r Testun Safon Uwch Daearyddiaeth


Nod y llyfrau yn y gyfres hon yw cynorthwyo dysgwyr sy’n ceisio cyrraedd y graddau uchaf. Er mwyn cyrraedd y graddau uchaf mae angen i fyfyrwyr wneud mwy na dysgu ar gof. Traean yn unig o’r marciau sy’n cael ei roi yn yr arholiad am gofio gwybodaeth mewn arholiad Daearyddiaeth Safon Uwch (Amcan Asesu 1, neu AA1). Mae cyfran uwch o farciau’n cael eu cadw ar gyfer tasgau gwybyddol mwy heriol, gan gynnwys dadansoddi, dehongli a gwerthuso gwybodaeth a syniadau daearyddol (Amcan Asesu 2, neu AA2). Felly, mae’r deunydd yn y llyfr hwn wedi cael ei ysgrifennu a’i gyflwyno’n bwrpasol mewn ffordd sy’n annog darllen gweithredol, myfyrio a meddwl yn feirniadol. Y nod gyffredinol yw eich helpu chi i ddatblygu’r ‘galluoedd daearyddol’ dadansoddol ac arfarnol sydd eu hangen arnoch i lwyddo mewn arholiad. Mae cyfleoedd i ymarfer a datblygu sgiliau trin data wedi’u cynnwys yn y testun drwyddo draw hefyd (gan gefnogi Amcan Asesu 3, neu AA3).


Mae pob llyfr Meistroli’r Testun Daearyddiaeth yn annog myfyrwyr i ‘feddwl yn ddaearyddol’ drwy’r amser. Yn ymarferol mae hyn yn gallu golygu dysgu sut i integreiddio cysyniadau daearyddol – gan gynnwys lle, graddfa, cyd-ddibyniaeth, achosiaeth ac anghydraddoldeb – yn y ffordd rydym yn meddwl, yn dadlau ac yn ysgrifennu. Mae’r llyfrau hefyd yn manteisio ar bob cyfle i feithrin cysylltiadau synoptig (sef gwneud cysylltiadau ‘pontio’ rhwng themâu a thestunau). Mae llawer o gysylltiadau wedi’u pwysleisio rhwng Tirweddau arfordirol a thestunau Daearyddiaeth eraill, fel Lleoedd newidiol, Cylchredau dŵr a charbon neu Systemau byd-eang.







Defnyddio’r llyfr hwn


Gellir darllen y llyfr hwn o glawr i glawr, neu mae’n bosibl darllen pennod yn annibynnol yn ôl yr angen. Mae’r un nodweddion yn cael eu defnyddio ym mhob pennod:




	
•  Mae Amcanion yn sefydlu’r pedwar prif bwynt (ac adran) ym mhob pennod.


	
•  Mae Cysyniadau allweddol yn syniadau pwysig sy’n ymwneud naill ai â disgyblaeth Daearyddiaeth yn ei chyfanrwydd neu ag astudio tirweddau arfordirol yn fwy penodol.


	
•  Mae Astudiaethau achos cyfoes yn cymhwyso syniadau, damcaniaethau a chysyniadau daearyddol i gyd-destunau lleol yn y byd go iawn a’r problemau sy’n gysylltiedig â rheoli arfordirol mewn cyfnod pan mae lefel y môr yn codi. Mae Lleoliadau enghreifftiol yn cynnig cyd-destun ond mewn llai o fanylder.


	
•  Mae nodweddion Dadansoddi a dehongli yn eich helpu i ddatblygu’r sgiliau a’r galluoedd daearyddol er mwyn cymhwyso gwybodaeth a dealltwriaeth (AA2) a thrin data (AA3).


	
•  Mae Gwerthuso’r mater yn cau pob pennod drwy drafod mater allweddol yn ymwneud â thirweddau arfordirol (gyda safbwyntiau croes).


	
•  Hefyd, ar ddiwedd pob pennod, mae Crynodeb o’r bennod, Cwestiynau adolygu, Gweithgareddau trafod, Ffocws y gwaith maes (i gefnogi’r ymchwiliad annibynnol) a Darllen pellach dethol.


















PENNOD 1 Dynameg y system arfordirol – llifoedd egni
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Mae tua miliwn cilometr o forlinau i’w cael ar draws y byd, ac mae amrywiaeth enfawr o dirffurfiau a thirweddau i’w gweld ar hyd y morlinau hyn. Mae’r arweddion hyn wedi datblygu, ac yn parhau i esblygu, o ganlyniad i’r ffordd mae gwahanol brosesau – sy’n defnyddio amrywiol ffynonellau egni – yn rhyngweithio. Bydd y bennod hon:




	
•  yn dadansoddi arfordiroedd fel systemau egni agored


	
•  yn ymchwilio i fewnbynnau egni: tonnau, llanwau a cheryntau


	
•  yn archwilio adborth ac ecwilibriwm mewn systemau arfordirol


	
•  yn asesu pwysigrwydd cymharol y ffynonellau egni yn y system arfordirol.
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CYSYNIADAU ALLWEDDOL


Systemau Grwpiau o gydrannau sy’n perthyn i’w gilydd. Mewn daearyddiaeth ffisegol, mae systemau’n tueddu i fod yn ‘agored’ – hynny yw, mae ganddyn nhw fewnbynnau ac allbynnau. Mae’r arfordir yn system agored gan fod egni yn ogystal â defnyddiau, fel gwaddod, yn llifo drwyddi. Mae systemau’n gweithredu ar arweddion o bob maint – o gildraeth bach, yr holl ffordd i’r system gefnforol fyd-eang.


Ecwilibriwm Cydbwysedd o fewn system. Mae’n bosibl ystyried ecwilibriwm wrth archwilio unrhyw ddarn o forlin. Efallai bydd rhai lleoliadau’n derbyn mwy o egni tonnau nag arfer yn dilyn storm nerthol, a gallai hyn effeithio ar gyfradd erydiad tonnau. Gallai’r cynnydd hwn yn y gyfradd erydiad arwain at newid dramatig o ran adeiledd clogwyn, gan achosi iddo ddymchwel.


Adborth Ymateb awtomatig i newid mewn system. Mae adborth cadarnhaol yn arwain at ragor o newid. Er enghraifft, pan fydd egni tonnau yn cynyddu, gall sgwrio gwely’r môr, gan wneud y dŵr yn ddyfnach a gadael i hyd yn oed mwy o egni tonnau fynd i mewn i’r lleoliad. O ganlyniad, bydd egni’r tonnau yn cynyddu ymhellach. Mae adborth negyddol yn lleihau effaith y newid. Er enghraifft, pan fydd llai o egni tonnau yn mynd i mewn i’r parth arfordirol, gall olygu bod gwaddod yn dyddodi alltraeth, gan leihau egni’r tonnau ymhellach wrth i fwy o egni tonnau gael ei golli i ffrithiant.


Trothwy ‘Pwynt sy’n sbarduno newid’ mewn system. Er enghraifft, mae’n bosibl ystyried bod un don unigol yn system. Wrth iddi agosáu at y lan, mae uchder y don yn cynyddu nes bydd yn cyrraedd y trothwy. Yna, bydd y dŵr yn methu â chael ei gynnal bellach a bydd y don yn torri, gan achosi i’r dŵr ruthro yn ei flaen.
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1 Arfordiroedd fel systemau agored




Sut mae mewnbynnau, storfeydd a phrosesau, ac allbynnau yn gweithredu gyda’i gilydd i ffurfio’r system arfordirol?





Mewn system agored, mae egni a defnyddiau yn symud ar draws ffiniau’r system. Mewn system gaeedig, dim ond llifoedd egni sy’n symud ar draws ei ffiniau.


Mae’r elfennau canlynol yn bresennol ym mhob system agored:




	
•  mewnbynnau, e.e. egni, gwaddod


	
•  storfeydd neu gydrannau, e.e. gwaddod, dŵr


	
•  prosesau, e.e. hindreuliad, erydiad, màs-symudiad


	
•  trwybynnau, e.e. egni, gwaddod, dŵr


	
•  allbynnau, e.e. egni, gwaddod.
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Ffigur 1.1 System agored








Mae deall sut mae systemau’n gweithio yn ddefnyddiol wrth astudio arfordiroedd oherwydd mae’n datblygu gwybodaeth a dealltwriaeth o lifoedd egni a defnyddiau. Mae’r rhain yn cyfuno i greu tirffurfiau penodol – er enghraifft, clogwyni a thraethau. Fodd bynnag, mae pennu ffiniau systemau yn gymhleth. A yw’n bosibl rhannu’r arfordir yn adrannau mewn ffordd synhwyrol? Ble mae un adran yn gorffen ac adran arall yn dechrau? Ar ôl pennu ffiniau rhesymol, gallwn weld, yn fuan iawn, fod hierarchaeth yn bodoli rhwng y systemau. Er enghraifft, mae’n bosibl isrannu system twyni tywod yn fathau gwahanol o dwyni – egin-dwyni, blaen-dwyni, twyni melyn a thwyni llwyd. Y tu hwnt i hynny, mae dau lethr/wyneb a brig gan bob cefnen twyn unigol.


Mae defnyddio systemau yn gymhleth, ond maen nhw’n ein helpu ni i adnabod amrywiol lifoedd a chydrannau, yn ogystal â deall sut mae tirffurfiau a thirweddau’n cael eu creu ac yn rhyngweithio â’i gilydd.




Diffinio’r arfordir


Yr arfordir yw’r man lle mae’r môr, y tir a’r atmosffer yn cwrdd. Efallai fod y cyfuniad unigryw hwn yn ymddangos fel pe bai’n lleoliad syml i’w astudio, ond mewn gwirionedd, mae’r sefyllfa’n fwy cymhleth. Lle mae clogwyni tal yn plymio’n uniongyrchol i’r môr, mae’r ffin rhwng y tir a’r môr i’w weld yn glir. Yn achos lleoliadau eraill, fel morydau eang ar dir isel, bydd y tir yn ymddangos yn ddaearol ar adegau, ond gall newid o fewn ychydig oriau i fod yn amgylchedd morol wrth i’r llanw lifo drosto.


Y cyd-destun mwyaf defnyddiol ar gyfer astudio arfordiroedd yw meddwl amdanyn nhw o safbwynt parth arfordirol. Mae’r parth hwn yn ymestyn rhwng y man pellaf yn y mewndir sy’n profi dylanwad y môr (er enghraifft, lle mae ewyn y môr yn glanio yn y gwynt) a’r man pellaf yn y môr sy’n profi dylanwad y tir (er enghraifft, pa mor bell mae’n bosibl gweld llif dŵr afon wrth iddo ymestyn allan i’r môr). Fodd bynnag, rhaid cofio am y prosesau morol sy’n ymestyn y tu hwnt i ffiniau’r parth, er enghraifft cylchrediad gwaddod mewn cell alltraeth.


Gallwn ni hefyd ddefnyddio’r term morlannol wrth sôn am arfordiroedd. Fodd bynnag, nid oes modd diffinio arfordiroedd mewn un ffordd benodol, ac mae’r diffiniadau sy’n bodoli yn cael eu defnyddio mewn amrywiol ffyrdd. Wedi dweud hynny, mae’n bosibl disgrifio rhai ffiniau gofodol o fewn y parth arfordirol, gan gofio hefyd fod is-adrannau yn gallu bodoli (Ffigur 1.2).
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Ffigur 1.2 Is-adrannau gofodol ar yr arfordir








Ni fydd pob un o’r elfennau sy’n perthyn i fath penodol o arfordir yn bresennol, o reidrwydd, ym mhob lleoliad sydd â’r math hwnnw o arfordir. Does dim lagŵn i’w gael ar hyd pob darn o arfordir isel, er bod un yn Slapton, Dyfnaint, er enghraifft. Mae rhewlifoedd a llenni iâ wedi ehangu ac encilio sawl gwaith dros y cyfnod Cwaternaidd – proses sydd wedi chwarae rhan arwyddocaol iawn wrth ddiffinio’r parth arfordirol. Yn ystod y cyfnod hwn, mae lefel y môr wedi codi a gostwng dros 100 metr yn fertigol nifer o weithiau. Oherwydd hyn, mae prosesau a thirffurfiau arfordirol i’w cael ymhellach i’r mewndir a hefyd ymhellach allan i’r môr na’r morlin heddiw. Mae mwy o fanylion i’w cael ym Mhennod 5.







Mewnbynnau egni i’r system arfordirol


Mae tri math o ffynhonnell egni yn gyrru’r system arfordirol:




	
1  Egni solar


	
2  Egni disgyrchiant


	
3  Egni geothermol.
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Ffigur 1.3 Mewnbynnau egni i’r system arfordirol
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Egni solar (darheulad)


Cylchred hydrolegol


Prosesau atmosfferig (e.e. gwyntoedd)


Ceryntau afonydd Tonnau a cheryntau cefnforol


Prosesau arfordirol


Llanwau


Egni disgyrchiant yr Haul a’r Lleuad


TIRWEDDAU A THIRFFURFIAU ARFORDIROL


Gweithgaredd tectonig


Egni geothermol
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1  Egni solar – mae hwn yn pweru’r gylchred hydrolegol, sy’n trosglwyddo dŵr o’r tir i’r parth arfordirol, er enghraifft. Mae’n gyfrifol hefyd am brosesau atmosfferig fel gwyntoedd sydd, yn eu tro, yn cynhyrchu tonnau a cheryntau.


	
2  Egni disgyrchiant – mae tyniad disgyrchiant yr Haul a’r Lleuad yn cynhyrchu llanwau. Mae disgyrchiant yn allweddol o ran symudiad defnydd i lawr llethrau, e.e. cwymp creigiau a thirlithriadau tanddwr.


	
3  Egni geothermol – mae hwn yn gyfrifol am weithgaredd tectonig sy’n gallu achosi i’r tir ymgodi neu soddi (submerge) ar hyd arfordir.





Mae’n bwysig cydnabod bod mewnbynnau egni yn gweithredu dros raddfeydd amser gwahanol iawn. Ar y raddfa ddaearegol (miliynau o flynyddoedd), gall egni geothermol achosi i blatiau ar hyd arfordiroedd gael eu cydgyfeirio a’u tansugno. Mae morlin deheuol archipelago Indonesia a llawer o arfordir gorllewinol De America yn derbyn mewnbynnau egni tebyg i’r rhain. Proses arall sy’n digwydd dros gyfnodau hir o amser, ond cyfnodau y gallwn ni eu mesur mewn cannoedd o filoedd o flynyddoedd, yw dyffrynnoedd afonydd yn boddi i greu morydau pan fydd lefel y môr yn codi. Ar ben arall y raddfa amser, mae modd i wyntoedd a thonnau gael eu cynhyrchu a marw o fewn ychydig oriau yn unig. Gallai ton unigol dorri ar draeth o fewn munud.


Mae egni yn caniatáu i ‘waith’ ddigwydd. Wrth i egni lifo drwy’r parth arfordirol, mae ecosystemau’n gweithredu, mae gwaddodion yn cael eu trawsgludo gan ddŵr a gwynt, ac mae tonnau’n torri yn erbyn wyneb clogwyn gan achosi i ronynnau o’r graig dorri. Os yw’r egni sydd ar gael yn y parthau arfordirol yn newid, mae’r ‘gwaith’ sy’n digwydd yn newid hefyd. Mae hyn, yn ei dro, yn effeithio ar y tirffurfiau a’r tirweddau sy’n datblygu.
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Ffigur 1.4 Llosgfynyddoedd ar hyd morlin Indonesia

















2 Mewnbynnau egni – tonnau, llanwau a cheryntau




Ym mha ffyrdd mae tonnau, llanwau a cheryntau yn cludo egni i’r system arfordirol?







Tonnau


Mae tonnau yn effeithio ar bob arfordir i ryw raddau, ond mae gweithgaredd tonnau yn amrywio’n sylweddol o un lleoliad i’r llall. Mae hyn yn wir am bob graddfa – o’r macro (byd-eang) i’r micro (lleol). Mae tonnau yn trosglwyddo egni ac yn gallu gwneud llawer o waith yn y parth arfordirol. Mae erydu, trawsgludo a dyddodi defnyddiau yn enghreifftiau o’r gwaith hwn. Wrth ddisgrifio tonnau, rydyn ni’n sôn am:




	
•  uchder – y pellter fertigol rhwng brig y don a chafn y don


	
•  hyd – y pellter llorweddol rhwng dau frig sy’n dilyn ei gilydd


	
•  cyfnod y don – yr amser mae’n ei gymryd i ddau frig sy’n dilyn ei gilydd basio pwynt sefydlog


	
•  serthrwydd y don – cymhareb uchder y don i hyd y don


	
•  cyflymder y don – cymhareb hyd y don i gyfnod y don.
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Ffigur 1.5 Nodweddion tonnau








Mae uchder ton yn ddisgrifydd defnyddiol gan ei fod yn aml yn awgrymu beth yw lefel egni’r don. Dyma ddwy fformiwla sy’n cael eu defnyddio’n aml i fesur uchder ton:


H = 0.031U2


H = 0.36 √ F


lle mae H = uchder y don, U = cyflymder y gwynt (ms−1) ac F yw’r cyrch (km). Mae 0.031 a 0.36 yn gysonion wedi’u deillio’n empirig.


Mae’r cyrch yn ffactor pwysig wrth drosglwyddo egni o’r atmosffer i’r dŵr. Mae’r trosglwyddiad egni mwyaf yn digwydd pan fydd gwyntoedd cryf yn chwythu i’r un cyfeiriad dros bellter hir am gyfnod hir o amser. Mae hyn yn cynhyrchu’r tonnau uchaf, sy’n dod â lefel uchel o egni tonnau i mewn i’r parth arfordirol.


Mae egni (E) ton mewn dŵr dwfn mewn cyfrannedd â lluoswm hyd y don (L), ac uchder y don (H) wedi’i sgwario:


E α LH2


Mae’r fformiwla hon yn dangos bod cynnydd bach yn uchder y don yn achosi cynnydd llawer mwy, o ran cyfrannedd, mewn egni. Gan fod uchder ton yn gallu amrywio’n fawr mewn cyfnod o ychydig funudau, un uned sy’n cael ei defnyddio’n aml i fesur uchder ton yw ‘uchder ton arwyddocaol’. Dyma uchder cymedrig traean uchaf y tonnau – cyfartaledd y mesuriadau wedi’u cymryd gan yr offer dros gyfnodau amser eithaf byr (ychydig funudau).




Egni tonnau ar raddfa fyd-eang


Ar raddfa fyd-eang, mae’n bosibl adnabod morlinau sy’n agored i lefelau gwahanol o egni tonnau ar sail y prifwyntoedd, y cyrch a’r agwedd. Mae dosbarthiad byd-eang tonnau egni uchel yn cyd-fynd â lleoliadau ardaloedd mawr o fôr agored a phatrwm gwyntoedd byd-eang.


Y morlinau sy’n derbyn egni tonnau uchel yn rheolaidd yw’r rheini yn rhanbarthau’r lledredau canol – i’r gogledd ac i’r de o’r Cyhydedd (Ffigur 1.6). Yma, mae stormydd atmosfferig, sy’n cylchredeg o amgylch y byd i gyfeiriad y gorllewin, yn digwydd yn rheolaidd ac yn aml, gan gynhyrchu tonnau mawr – hynny yw, tonnau sy’n uwch na 5 metr.
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Ffigur 1.6 Lleoliad morlinau sy’n derbyn egni tonnau uchel








Yn Hemisffer y De, cafodd yr ardal rhwng 40 a 50 gradd i’r de ei alw’n ardal ’The Roaring Fourties’. Roedd y bobl oedd yn croesi’r ardaloedd hyn ar longau hwylio yn gorfod brwydro yn erbyn stormydd difrifol a’r tonnau oedd yn dod gyda nhw. Cafodd yr amodau gwyllt hyn ddylanwad sylweddol ar y llifoedd o bobl a nwyddau yn yr ardaloedd hyn, yn ogystal â datblygiad cynnar systemau economaidd, cymdeithasol a gwleidyddol yn y rhanbarth ac yn fyd-eang. Yr uchder ton arwyddocaol o amgylch Cape Horn, ar ben deheuol De America, yw rhwng 5 a 6 metr. Yn Hemisffer y Gogledd, mae’r stormydd a’r amodau ar y môr yn dal i fod yn ddifrifol, ond nid mor eithafol ag ydyn nhw yn Hemisffer y De. Y rheswm dros hyn yw bod eangdiroedd mawr Gogledd America, Ewrop ac Asia yn rhwystro’r llif aer, ond yn Hemisffer y De, mae llai o dir i achosi llusgiad ffrithiannol ar y gwynt.


Mae rhai morlinau yn y lledredau is, trofannol ac isdrofannol – fel morlinau De-ddwyrain Asia a’r ardaloedd o amgylch Cefnfor India a Môr Arabia – hefyd yn tueddu i ddioddef effeithiau tonnau storm. Yma, mae stormydd tymhorol sy’n gysylltiedig â’r tymor monsŵn yn dod â mwy a mwy o egni tonnau i mewn i’r parth arfordirol.


Yn ogystal â hyn, mae morlinau mewn ardaloedd sy’n cynhyrchu stormydd trofannol a chorwyntoedd (seiclonau/teiffwnau) yn derbyn lefelau uchel iawn o egni tonnau pan fydd y stormydd hyn yn cyrraedd y tir.


Mae morlinau sy’n wynebu darnau agored o ddŵr hefyd yn derbyn mewnbynnau sylweddol o egni tonnau. Yr uchder ton arwyddocaol ar arfordir gorllewinol Ynysoedd Prydain yw rhwng 4 a 5 metr. Pan fydd môr yn gaeedig i bob pwrpas, fel y Môr Canoldir, mae’r egni tonnau yn eithaf isel. Yr uchder ton arwyddocaol yn y lleoliadau hyn yw rhwng 1 a 2 fetr. Ond, mae’r egni tonnau isaf i’w gael yn y rhanbarthau pegynol lle mae iâ môr arfordirol yn gorchuddio ardaloedd eang – er enghraifft, morlinau’r Arctig.


Mae tonnau sy’n cael eu cynhyrchu ymhell o’r tir, er enghraifft allan yn y Cefnfor Tawel neu Gefnfor y De, yn troi’n donnau ymchwydd. Mae tonnau ymchwydd yn teithio pellteroedd hir mewn dilyniant eithaf rheolaidd. Dydy gwyntoedd lleol ddim yn effeithio arnyn nhw, ac mae’n bosibl eu gweld yn symud yn erbyn llif gwynt lleol.


Er mwyn deall mewnbynnau egni o systemau cefnfor-atmosffer, rhaid ystyried y tonnau cryfaf. Yn aml iawn, y prifwyntoedd sy’n achosi’r rhain, ond mewn rhai lleoliadau, mae’r ‘gwyntoedd cryfaf’ yn lleol yn cynhyrchu’r tonnau cryfaf yn lleol. Felly, mae’n bwysig ystyried dylanwadau mawr a bach wrth ymchwilio i dirffurfiau a thirweddau arfordirol.







Ymchwyddiadau storm


Mae tri ffactor yn cyfuno i greu ymchwydd storm:




	
•  gwynt atraeth â buanedd uchel iawn


	
•  gwasgedd atmosfferig isel iawn


	
•  siâp y morlin.





Fel arfer, mae gwyntoedd â buanedd uchel yn gysylltiedig â storm drofannol yn symud. Os yw’r storm yn cyrraedd ardal arfordirol yr un pryd ag y mae llanw uchel yn digwydd, mae lefel y môr yn codi hyd yn oed yn uwch.


Pan fydd aer yn yr atmosffer isaf yn codi, mae màs yr aer sy’n gwasgu i lawr ar arwyneb y môr yn lleihau, ac mae hyn yn gadael i’r dŵr godi’n llawer uwch na’r lefelau arferol. Mae lefel y môr yn codi tua un centimetr bob tro mae gostyngiad o un milibar yn y gwasgedd aer.


Ar hyd arfordiroedd sydd ar ffurf twndish, lle mae’r graddiant alltraeth yn eithaf bas, mae’r ymchwyddiadau’n fwy amlwg. Dydy ymchwyddiadau storm ddim yn effeithio ar forlinau sy’n eithaf syth i’r un graddau.


Mae ymchwyddiadau’n digwydd yn rheolaidd ar hyd morlinau sy’n tueddu i ddioddef stormydd trofannol, er enghraifft o amgylch Bae Bengal neu’r Môr Caribî. Ond, mae ymchwyddiadau’n gallu digwydd mewn lleoliadau eraill. Ar 5 Rhagfyr 2013, effeithiodd ymchwydd storm ar y morlinau o amgylch Môr y Gogledd ac i mewn i’r Sianel. Cafwyd dau lanw uchel yn dilyn ei gilydd oedd yn uwch nag unrhyw lanw arall ers tua 60 o flynyddoedd, a bu’n rhaid i filoedd o bobl symud o’u cartrefi mewn lleoliadau ar dir isel yn Lloegr, yr Iseldiroedd, Gwlad Belg a Ffrainc. Effeithiodd hyn ar y parth arfordirol mewn sawl ffordd – er enghraifft, erydiad difrifol i glogwyni, traethau a thwyni tywod, difrod i eiddo, a phroblemau o ran cysylltiadau trafnidiaeth (tudalen 129).







Tonnau môr seismig – tswnami


Pan fydd symiau mawr o ddŵr yn cael eu dadleoli, gall hyn achosi tswnami. Weithiau, bydd tswnami yn digwydd oherwydd bod daeargryn wedi effeithio ar wely’r môr, neu oherwydd bod màs-symudiad wedi digwydd ar raddfa fawr o dan y dŵr – er enghraifft, llethr serth o dan y dŵr yn dymchwel. Dydy pob daeargryn tanddwr ddim yn achosi tswnami – rhaid i’r daeargryn fod yn fath sy’n symud gwely’r môr yn fertigol.


Mewn dŵr dwfn, dydy tswnami ddim yn amlwg o gwbl gan fod uchder y don yn llai na metr, fel arfer, ac mae’r don yn hir iawn – hyd at 200 cilometr. Maen nhw’n teithio ar gyflymder uchel iawn – hyd at 800 km h-1. Allan yn y môr, gall tswnami basio o dan long heb effeithio rhyw lawer arni, os o gwbl. Ond wrth i tswnami gyrraedd y lan, mae pŵer y don yn crynhoi gan achosi i’r dŵr ruthro ymlaen. Gair Japanaeg yw tsunami sy’n golygu ‘ton yr harbwr’. Gall uchder tswnami godi i nifer o fetrau, a phan fydd y don yn torri, mae maint enfawr o egni’n cael ei ryddhau ar y morlin. Yn achos y tswnami a gynhyrchwyd gan ddaeargryn oddi ar arfordir talaith Aceh, Sumatra ym mis Rhagfyr 2004, awgrymodd amcangyfrifon fod y don wedi cynhyrchu tua 1000 o dunelli metrig o ddŵr ar gyfer pob metr o’r traethlin. Y farn oedd bod gwely’r môr wedi symud 4 i 5 metr yn fertigol, gan ddadleoli tua 30 km3 o ddŵr. Ymledodd y dŵr allan wedyn ar hyd yr hollt (1200 km o hyd) yn y creigiau ar wely’r môr.










Tonnau mewn dŵr dwfn a dŵr bas




Tonnau mewn dŵr dwfn


Wrth i aer symud ar draws arwyneb dŵr, mae’r ffrithiant rhwng yr aer a’r dŵr yn gadael i egni gael ei drosglwyddo o’r atmosffer i’r môr. Mae hyn yn creu pylsiau egni sy’n treiddio drwy haen uchaf y dŵr. O ganlyniad, mae egni potensial gan bob ton oherwydd ei huchder o’r brig i’r cafn, a hefyd egni cinetig gan fod dŵr yn symud o fewn y don.
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Ffigur 1.7 ‘Y Don Fawr ger Kanagawa’ – print bloc pren gan Hokusai, artist o Japan








Wrth edrych ar donnau allan yn y môr, y tu hwnt i’r dŵr sydd ger y lan, mae’n ymddangos bod tonnau’n gwthio dŵr ymlaen wrth iddyn nhw basio. Fodd bynnag, mewn gwirionedd, mae gronynnau dŵr unigol yn symud mewn cylch ar gyflymder cyfartal ym mhob rhan o’r orbit (Ffigur 1.8). Yn syml iawn, mae gwrthrych yn y dŵr yn symud i fyny ac i lawr wrth i don basio.
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Ffigur 1.8 Mudiant cylchol mewn tonnau dŵr dwfn












[image: ]


Moleciwl dŵr yng ngwaelod y cafn. Blaendon newydd yn agosáu.


Y moleciwl dŵr yn codi i fyny’r flaendon, ond yn cael ei lusgo ymlaen ychydig wrth i’r don symud ymlaen.


Y moleciwl yn ’llithro’ i lawr cefn y don, yn ôl i mewn i’r cafn nesaf.


Y moleciwl yn ôl yn ei safle gwreiddiol yn yr orbit, wrth iddo gyrraedd gwaelod y cafn.
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Mae diamedr y cylch mae gronyn dŵr yn teithio o’i amgylch yn lleihau wrth i’r dŵr fynd yn fwy dwfn. Yn y pen draw, bydd y dŵr mor ddwfn, ni fydd y pylsiau egni na’r amodau ar arwyneb y môr yn effeithio ar y dŵr. Yr enw ar y dyfnder hwn yw gwaelod y don. Yn gyffredinol, y farn yw bod gwaelod y don rywle rhwng chwarter a hanner hyd y don. Mae gwaelod y don yn bwysig oherwydd, uwchben y dyfnder hwn, gall y tonnau erydu, trawsgludo a dyddodi gwaddod, gan wneud llawer iawn o waith geomorffolegol.







Tonnau mewn dŵr bas


Wrth i’r tonnau agosáu at y lan, maen nhw’n newid gan fod y dŵr yn mynd yn llai dwfn. Mae orbitau cylchol y tonnau dŵr dwfn yn troi’n fwy eliptigol oherwydd y ffrithiant rhwng gwely’r môr a’r gronynnau dŵr. Mewn cylched eliptigol, mae’r gronynnau dŵr yn symud ymlaen yn gyflymach nag yn ôl. Mae hyd y don a chyflymder y don yn lleihau. Gan fod egni wedi’i gadw – hynny, yw does dim modd creu neu ddinistrio egni – yr unig beth sy’n gallu digwydd yw bod egni’n trawsnewid o un ffurf i ffurf arall. Mae egni’r don yn cael ei drosglwyddo gan achosi cynnydd yn uchder y don ac, o ganlyniad i hynny, cynnydd yn serthrwydd y don. Bydd y dŵr yn pentyrru, ac yn y pen draw, bydd yn cyrraedd uchder sy’n gwneud rhan flaen y don yn rhy serth, gan olygu bod orbitau’r gronynnau dŵr yn torri. Wrth i’r don ‘dorri’, mae’r dŵr yn rhuthro ymlaen fel torddwr ac yn dilyn hynny daw’r tynddwr.







Mathau o donnau sy’n torri (morynnau)


Dydy tonnau sy’n torri ddim i gyd yr un fath. Mae’r math o don sy’n torri yn dibynnu ar sawl ffactor, gan gynnwys:




	
•  serthrwydd y don


	
•  dyfnder y dŵr


	
•  graddiant y lan.





Er bod tonnau’n perthyn i amrywiol gategorïau, mae’n fwy realistig ystyried bod mathau gwahanol o forynnau (breakers) yn bodoli ar gontinwwm (Tabl 1.1; Ffigurau 1.9, 1.10, 1.11).








	Math o foryn


	Disgrifiad











	Gorlifo

	Serth; gwely’r môr ar lethr graddol; yn torri yn bell oddi wrth y lan; ewyn yn ffurfio ar frig y don ac yn troi’n llinell o ewyn môr wrth i’r don agosáu at y lan.






	Plymio

	Serth; siâp gwely’r môr yn newid yn sydyn neu’n raddol; blaendon serth; yn tueddu i gyrlio drosodd a phlymio i lawr ar y lan, gan gynhyrchu llawer o ewyn.






	Ymchwyddo

	Graddol; graddiant y lan ar ongl serth; yn tueddu i beidio â thorri’n gyfan gwbl; brig y don yn torri’n agos at y lan; y dŵr yn llithro i fyny ac i lawr y lan.









Tabl 1.1 Mathau o forynnau


Mae’r termau ‘adeiladol’ a ‘distrywiol’ yn cael eu defnyddio’n aml wrth ddisgrifio mathau o donnau.
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Ffigur 1.9 Morynnau gorlifo, Mawgan Porth, Cernyw
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Ffigur 1.10 Morynnau plymio, Beer, Dyfnaint
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Ffigur 1.11 Morynnau ymchwyddo, Ynys Valentia, Iwerddon














	Morynnau adeiladol


	Morynnau distrywiol











	Uchder ton isel

	Uchder ton uchel






	Tonfedd hir

	Tonfedd byr






	Amledd isel: 6–8 bob munud

	Amledd uchel: 12–14 bob munud






	Egni’r torddwr > egni’r tynddwr

	Egni’r torddwr < egni’r tynddwr









Tabl 1.2 Nodweddion tonnau adeiladol a thonnau distrywiol


Y rheswm dros ddefnyddio’r termau hyn yw bod tonnau adeiladol yn gwthio gwaddod tuag at y tir, gan ychwanegu at gyfaint y gwaddod ar y traeth. Mae tonnau distrywiol, ar y llaw arall, yn gwneud y gwrthwyneb i hynny. Mae hwn yn ddisgrifiad gor-syml o weithred y tonnau mewn gwirionedd, ac nid yw’n adlewyrchiad teg o’r hyn sy’n digwydd yn y byd go iawn.







Y berthynas rhwng proses a ffurf


Mae’r berthynas rhwng prosesau geomorffolegol (e.e. tonnau) a ffurf, morffoleg neu siâp y tirffurf (e.e. traeth) yn gymhleth. Mae defnyddio termau fel ‘adeiladol’ a ‘distrywiol’ yn awgrymu bod y tonnau (y broses) yn pennu siâp y traeth (y ffurf). Fodd bynnag, un o’r pethau sy’n dylanwadu ar y math o don sy’n ffurfio yw siâp y graddiant alltraeth, sy’n cynnwys y traeth. Ffactor arall sy’n dylanwadu ar y math o don sy’n ffurfio yw maint y gwaddod sy’n creu’r traeth – er enghraifft, y cyferbyniad rhwng cerigos a thywod gronynnau mân. Bydd yr un traeth hefyd yn derbyn mathau gwahanol o donnau ar adegau gwahanol. Yn ogystal, mae ongl y don wrth iddi gyrraedd y lan yn gallu amrywio’n fawr dros amser.


Mae adnabod y math o foryn yn bwysig er mwyn gwybod faint o egni mae pob un yn ei gludo i’r parth arfordirol a sut mae hyn yn effeithio ar dirffurfiau’r morlin. Mae tonnau egni uchel yn gallu gwneud mwy o ‘waith’ na thonnau egni isel, er enghraifft trawsgludo gwaddod neu erydu. Mewn llawer o ffyrdd, mae’r termau ‘egni uchel’ ac ‘egni isel’ yn ffordd well o ddisgrifio sut mae tonnau a thirffurfiau yn ymateb i’w gilydd.
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DADANSODDI A DEHONGLI


Astudiwch Ffigur 1.12, sy’n dangos y berthynas rhwng buanedd y gwynt ac uchder tonnau.
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Ffigur 1.12 Y berthynas rhwng buanedd y gwynt ac uchder tonnau








Daw’r data o’r bwiau (buoys), y goleulongau a’r llwyfannau olew/nwy sydd wedi’u lleoli o amgylch Ynysoedd Prydain.


Gwerthoedd hyder








	Ffin hyder

	Gwerth critigol










	lefel 0.05

	0.388






	lefel 0.01

	0.549











	
(a)  (i)  Disgrifiwch y berthynas sydd i’w gweld yn Ffigur 1.12.


	      (ii)  Ar ôl gwneud dadansoddiad ystadegol, y cyfernod cydberthyniad yw r = +0.556. Dehonglwch y canlyniad hwn.
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CYNGOR


Wrth ddehongli graff gwasgariad, mae angen ystyried dwy agwedd benodol, sef cyfeiriad y berthynas a chryfder y berthynas. Ystyr ‘cyfeiriad’ yw natur y berthynas rhwng y ddau newidyn – hynny yw, cadarnhaol neu negyddol. Mae Ffigur 1.12 yn dangos perthynas gadarnhaol glir – mae uchder tonnau yn cynyddu wrth i fuanedd y gwynt gynyddu hefyd. Mae cryfder y berthynas i’w weld yng ngwasgariad y pwyntiau unigol. Pan fydd y pwyntiau wedi’u grwpio’n eithaf agos ar hyd y llinell ffit orau, mae’r berthynas yn gryf. Mae’r gwrthwyneb yn wir pan fydd y pwyntiau ar wasgar, yn enwedig os oes rhai anomaleddau amlwg. Mae’r gwasgariad yn Ffigur 1.12 yn arwydd o berthynas sy’n gryf heb unrhyw anomaleddau go iawn.


Byddai cynnwys canlyniad dadansoddiad ystadegol yn ein galluogi i wneud dehongliad mwy manwl gan ei fod yn dangos pa mor ddibynadwy yw’r canlyniad – hynny yw, a yw’r berthynas yn wahanol iawn, yn ystadegol, i’r berthynas fyddai wedi gallu digwydd ar hap. Mae’r canlyniad go iawn yn llawer uwch na’r gwerth critigol ar gyfer lefel hyder 0.05 ac ychydig yn uwch na’r gwerth ar gyfer lefel hyder 0.01. Ystyr hyn yw bod y siawns y gallai’r canlyniad fod wedi digwydd ar hap yn llai nag 1 mewn 100. Felly, mae’n bosibl awgrymu, yn ddigon sicr, fod cydberthyniad cadarnhaol cryf rhwng buanedd y gwynt ac uchder tonnau.
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(b)  Esboniwch sut mae ffactorau gwahanol yn effeithio ar egni tonnau sy’n cyrraedd y parth arfordirol.
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CYNGOR


Mae’n bwysig cofio’r canlynol – hyd yn oed os yw prawf ystadegol yn dangos cydberthyniad cryf rhwng dau newidyn, dydy hynny ddim o reidrwydd yn golygu bod perthynas achos-ac-effaith rhwng y newidynnau. Y cwbl mae’n ei ddangos yw bod cydberthyniad yn bodoli, ac mae’n caniatáu i’r dadansoddiad fynd ymhellach, gan wybod bod y berthynas yn un gwerth ei hymchwilio.


Mae’r cwestiwn hwn yn gofyn i chi esbonio’r ffactorau a allai ddylanwadu ar egni tonnau. Mae’n amlwg bod buanedd y gwynt yn bwysig. Mae tonnau’n cynrychioli un o effeithiau’r broses o drosglwyddo egni o’r atmosffer (gwyntoedd) i’r môr. Wrth i’r aer symud dros y dŵr, mae’n achosi ffrithiant, ac o ganlyniad mae’r gronynnau dŵr yn dechrau symud mewn cylch. Mae cyfeiriad y gwynt, ei hyd a’r pellter mae wedi’i deithio yn ffactorau allweddol sy’n dylanwadu ar egni tonnau. Fodd bynnag, mae’r graff gwasgariad a’r cyfernod cydberthyniad yn dangos nad egni atmosfferig yw’r unig ffactor sy’n dylanwadu ar egni tonnau sy’n cyrraedd y parth arfordirol. Mae dyfnder y dŵr a’r graddiant alltraeth yn ddau ffactor pwysig. Cyn gynted ag y bydd ton yn mynd i mewn i ardal lle mae dyfnder y dŵr yn llai na gwaelod y don, mae ffrithiant rhwng y gronynnau dŵr a gwely’r môr yn effeithio ar orbitau cylchol y gronynnau yn y don. Mae hyn yn lleihau egni’r don. Bydd agwedd darn o forlin – hynny yw, y cyfeiriad mae’n wynebu tuag ato – yn dylanwadu ar lefel yr egni tonnau sy’n cyrraedd y morlin hwnnw. Ar arfordir gorllewinol Ynysoedd Prydain, mae morlinau sy’n wynebu tua’r gorllewin yn derbyn holl rym yr egni tonnau sy’n cyrraedd o Gefnfor Iwerydd. Bydd unrhyw fae sy’n wynebu tua’r de-ddwyrain neu’r dwyrain yn derbyn llawer llai o egni tonnau. Mewn bae o’r fath, gwyntoedd sy’n chwythu o’r dwyrain sy’n darparu’r rhan fwyaf o’r egni tonnau. Mae’r cyrch yn llai i’r cyfeiriad hwn, ac mae buanedd y gwynt, ar gyfartaledd, yn llawer llai na’r gwyntoedd gorllewinol.
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Egni tonnau ar raddfa ganolig a lleol – plygiant a diffreithiant tonnau


Mae plygiant a diffreithiant tonnau yn ffactorau pwysig gan eu bod nhw’n effeithio ar ddosbarthiad egni tonnau ar hyd darn penodol o’r arfordir. Mae hyn yn dibynnu ar ffactorau lleol fel siâp y morlin.




Plygiant tonnau


Pan fydd tonnau’n agosáu at y lan ar ongl arosgo, mae’r darn o’r don sydd mewn dŵr mwy bas sy’n agosach at y lan yn arafu oherwydd y ffrithiant â gwely’r môr. Mae gweddill y don, mewn dŵr dyfnach na gwaelod y don, yn symud ymlaen ar fuanedd cyson. O ganlyniad i hynny, mae’r don yn plygu fel bod cyfeiriad y don yn fwy paralel i siâp y morlin. Mae nifer o ffactorau yn effeithio ar faint mae’r tonnau’n plygu – er enghraifft, y pellter rhwng y man lle mae’r ffrithiant rhwng y don a gwely’r môr yn dechrau, a’r man lle mae’r don yn torri.


Mae effaith y mewnbynnau egni ar y morlin i’w gweld drwy ddilyn trywydd llinellau, sydd ar ongl sgwâr i frig y tonnau, sy’n ymestyn o’r alltraeth i’r lan. Yr enw ar y llinellau hyn yw pelydrau tonnau.
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Ffigur 1.13 Plygiant tonnau ar hyd morlin Oregon, gogledd-orllewin UDA
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Ffigur 1.14 Plygiant tonnau a phatrymau egni








Ar hyd unrhyw ddarn eithaf syth o forlin, ychydig iawn o blygiant tonnau sydd, felly mae dosbarthiad yr egni yn tueddu i fod yn gyfartal ar hyd y lan. Mae tonnau sy’n agosáu at ddarnau o forlin sy’n cynnwys baeau a phentiroedd yn fwy tebygol o blygu ac felly mae dosbarthiad yr egni yn amrywio. Mae egni’n crynhoi ar y pentiroedd lle mae’r pelydrau tonnau’n cydgyfeirio. Pan fydd pelydrau tonnau’n dargyfeirio mewn baeau, mae’r egni’n fwy gwasgaredig (Ffigur 1.14). Mae’r amrywiadau hyn o ran dosbarthiad egni yn dylanwadu ar ddatblygiad tirffurfiau.


Mae siâp gwely’r môr yn y parth arfordirol hefyd yn effeithio ar egni tonnau. Os yw’r dŵr yn ddyfnach am ei fod uwchben canion neu ddyffryn, mae tonnau’n gallu teithio heb golli egni drwy ffrithiant â gwely’r môr. Mae ardaloedd bas alltraeth (e.e. banciau tywod) yn achosi i waelod y don gyffwrdd â gwely’r môr alltraeth, gan olygu bod tonnau’n gallu dechrau torri gryn bellter o’r lan.







Diffreithiant tonnau


Pan fydd ton yn cwrdd â rhwystr, fel tonfur alltraeth artiffisial neu ynys, mae diffreithiant tonnau yn digwydd. Er bod ochr gysgodol y rhwystr wedi ei diogelu rhag gweithred y tonnau, unwaith mae brig y don wedi mynd heibio i’r rhwystr, mae egni’n cael ei drosglwyddo i’r ardal gysgodol ac mae gweithred y tonnau yn digwydd. Mae effaith egni’r tonnau yn dylanwadu ar gynlluniau rheoli arfordirol sy’n defnyddio tonfuriau neu riffiau alltraeth artiffisial.










Llanwau


Mae llanwau’n digwydd gan fod yr Haul a’r Lleuad yn achosi atyniad disgyrchiant ar y dŵr. Y Lleuad sy’n cael yr effaith fwyaf – tua dwywaith effaith yr Haul. Allan yn y cefnfor dwfn, prin y bydd symudiadau’r llanw i’w gweld o gwbl ar y dŵr. Yn y parth arfordirol, fodd bynnag, mae llanwau’n chwarae rhan bwysig wrth siapio tirffurfiau a dylanwadu ar ecosystemau. Mae’n bwysig deall y ddwy agwedd ganlynol:




	
1  Amledd llanw


	
2  Amrediad llanw.







Amledd llanw


Yn achos y rhan fwyaf o forlinau, mae’r llanwau yn hanner dyddiol – hynny yw, dau lanw uchel a dau lanw isel bob 24 awr. Mewn rhai lleoliadau, er enghraifft California, mae patrwm mwy amrywiol lle mae’r ddau lanw uchel neu isel yn gallu amrywio’n fawr yn dilyn ei gilydd. Mae Antarctica yn anarferol gan fod y llanwau yn ddyddiol yno – hynny yw, un llanw uchel ac un llanw isel bob 24 awr.


Gan fod y Ddaear, y Lleuad a’r Haul yn symud mewn cylchredau rheolaidd, mae’r grymoedd disgyrchiant yn newid ac, felly, mae’r llanwau yn newid hefyd.
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Ffigur 1.15 Sut mae llanwau yn ffurfio








Ddwywaith y mis, mae’r Haul a’r Lleuad yn alinio, ac o ganlyniad, mae eu grymoedd disgyrchiant yn cyfuno ac yn gweithredu i’r un cyfeiriad. Mae hyn yn cynhyrchu llanw mawr. Ar yr adegau hyn, mae’r llanwau uchel yn uwch nag arfer ac mae’r llanwau isel yn is. 7 diwrnod ar ôl y llanw mawr, mae’r Haul a’r Lleuad ar ongl sgwâr i’w gilydd mewn perthynas â’r Ddaear. Felly, dydy eu grymoedd disgyrchiant ddim yn gweithredu gyda’i gilydd ac mae hyn yn creu llanw bach.







Amrediad llanw


Mae’r amrediad llanw mwyaf i’w weld adeg y llanw mawr; y llanw bach sy’n cynhyrchu’r amrediad lleiaf.


Mae’r amrediad llanw yn amrywio’n fawr o amgylch y byd (Ffigur 1.16). Mewn moroedd caeedig fel y Môr Canoldir, does prin dim gwahaniaeth yn lefel y môr rhwng y llanw uchel a’r llanw isel. Ar y llaw arall, mae siâp ffisegol y parth arfordirol – gan gynnwys y topograffi tanddwr – yn gallu mwyhau (cynyddu) osgiliad y llanw a chynhyrchu amrediadau llanw dros 10 metr. Mae’r amrediad llanw mwyaf yn y byd, sef tua 16 metr, yn digwydd ym Mae Fundy yng ngogledd-ddwyrain Canada. O amgylch y DU, mae Asiantaeth yr Amgylchedd yn gyfrifol am 44 o orsafoedd cofnodi llanwau. Mae’r amrediad llanw mwyaf yn y DU, sef rhwng 14 ac 15 metr, yn digwydd ym moryd Afon Hafren.
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Ffigur 1.16 Patrwm byd-eang o amrediadau llanw








Mae’r amrediad llanw ar forlin penodol yn arwyddocaol gan ei fod yn effeithio ar faint y parth rhynglanwol a’r cyfnod amser rhwng y llanwau. Mae’r ddau ffactor yma yn dylanwadu ar brosesau hindreuliad a gweithgarwch biolegol. Os yw’r amrediad llanw ar forlin penodol yn fawr, mae mwy o’r parth arfordirol yn agored i effeithiau gwlychu a sychu’r creigiau bob yn ail, ac mae’r tonnau’n gweithredu dros ofod fertigol mwy ac yn dod â mwy o egni i mewn i’r parth arfordirol. Mae arfordiroedd sydd ag amrediad mawr yn tueddu i fod â mwy o fioamrywiaeth yn y parth rhynglanwol gan fod mwy o gilfachau ecolegol yno. Er enghraifft, ar hyd morlinau sydd ag amrediad llanw mawr, yn aml bydd fflatiau llanw a morfeydd heli i’w gweld.







Damcaniaeth llanw dynamig


Ton o egni sy’n cael ei llywio i raddau helaeth gan y rhyngweithio rhwng y Ddaear a’r Lleuad yw llanw, ac oherwydd hyn, byddai’n naturiol disgwyl bod brig y don yn gorwedd yn union o dan y Lleuad wrth iddi droi o amgylch y Ddaear. Ond dydy hynny ddim yn wir, oherwydd y ffactorau canlynol:




	
•  amrywiadau yn nyfnder y cefnfor


	
•  topograffi gwely’r môr


	
•  siapiau’r eangdiroedd


	
•  y ffaith bod y cefnfor wedi’i rannu i ffurfio basnau dwfn (e.e. Cefnfor Iwerydd, y Cefnfor Tawel) sydd wedi eu gwahanu gan gyfandiroedd a sgafelli mwy bas.





Yr effaith gyffredinol yw bod y llanw yn cael ei rannu yn systemau ar raddfa lai yn hytrach nag un don fyd-eang. Pan fydd tyniad disgyrchiant y Lleuad yn pasio dros un o’r basnau, mae’r llanw yn pasio drosto hefyd. Mae’n eithaf tebyg i ddal dysgl fas o ddŵr a’i symud yn ysgafn o ochr i ochr. Yr effaith yw bod y dŵr yn chwyrlïo o amgylch pwynt amffidromig. Mae’r amrywiadau mwyaf yn yr amrediad llanw yn digwydd yn y man pellaf oddi wrth y pwynt yma.


Gan fod y Ddaear yn cylchdroi, mae llanwau’n cylchredeg o amgylch pwynt amffidromig: yn glocwedd yn Hemisffer y De; yn wrthglocwedd yn Hemisffer y Gogledd. Mae llinellau cyflanw (co-tidal lines) yn uno â lleoliadau lle mae llanw uchel yn digwydd ar yr un pryd. Maen nhw’n tarddu ac yn ymledu o bwynt amffidromig, ac mae cyfnod amser o 1 awr rhwng pob llinell fel arfer gan gychwyn ar bwynt penodol ar hyd arfordir. Felly, mae’r llanw uchel a’r llanw isel yn digwydd ar amseroedd gwahanol ar hyd morlin wrth i’r dŵr chwyrlïo o amgylch y pwynt amffidromig.


Ar y raddfa fyd-eang, mae chwe phwynt amffidromig mawr – er enghraifft, yng nghanol Cefnfor Gogledd Iwerydd a hanner ffordd rhwng De Affrica ac Antarctica. Mae pwyntiau amffidromig i’w cael mewn basnau llai hefyd – er enghraifft, ym Môr y Gogledd (Ffigur 1.17).
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Ffigur 1.17 Pwyntiau amffidromig a phatrymau’r llanw ym Môr y Gogledd
















Ceryntau


Mae nifer o lifoedd dŵr i’w gweld yn glir yn y parth arfordirol:




	
•  ceryntau llanw


	
•  ceryntau normal y glannau


	
•  ceryntau’r glannau


	
•  ceryntau terfol


	
•  ceryntau afonydd.





Mae symudiad y llifoedd dŵr hyn yn cynrychioli llifoedd egni, felly maen nhw’n bwysig o ran datblygiad tirweddau a thirffurfiau arfordirol.


Mewn morydau, mae mewnlif y llanw yn gallu codi (llusgo) gwaddod a’i gludo tuag at y tir. Pan fydd y llanw uchel wedi bod, mae’r cerrynt yn newid cyfeiriad ac mae llif y trai yn dechrau. Mae’r ceryntau llanw yn symud yn eithaf araf ar ddechrau a diwedd pob cylchred, ac yn cyrraedd eu cyflymder uchaf yng nghanol mewnlif y llanw a llif y trai.


Pan fydd tonnau’n agosáu at y lan, a brig y tonnau’n baralel i siâp y morlin, mae ceryntau normal y glannau yn bodoli. Mae’r dŵr yn cael ei gludo i fyny’r traeth, ond rhaid i lif o ddŵr ddychwelyd i’r cyfeiriad arall. Ar hyd y morlin, mewn lleoliadau sydd yr un mor bell oddi wrth ei gilydd ar y cyfan, mae ceryntau terfol yn cludo dŵr yn ôl allan i’r môr ar ôl symud ar hyd y lan am bellter byr. Gall y ceryntau hyn gyrraedd cyflymder o 1 metr yr eiliad, sy’n gyflymach na nofiwr Olympaidd.


Pan fydd tonnau’n agosáu at y lan ar ongl sydd ddim yn baralel i’r morlin (bron byth yn fwy na 10°), y cerrynt cryfaf yw cerrynt y glannau. Yma hefyd, mae ceryntau terfol yn gallu ffurfio, gan gludo dŵr yn ôl allan i’r môr.
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Ffigur 1.18 Sut mae cerrynt terfol yn ffurfio








Mewn morydau, mae llifoedd afonydd yn gallu bod yn egnïol, yn enwedig ar ôl glawiad trwm yn y mewndir. Wrth i’r ceryntau hyn symud i mewn i’r parth arfordirol, maen nhw’n rhyngweithio â symudiadau dŵr y môr, a gall hyn achosi amodau aflonydd iawn.











3 Adborth, ecwilibriwm ac arfordiroedd




Beth sy’n digwydd i’r system arfordirol pan fydd newid yn digwydd?





O ystyried y ffaith bod mewnbynnau egni i’r arfordir mor ddynamig, mae’n anochel y bydd y prosesau sy’n digwydd ar hyd yr arfordir, a’r tirffurfiau sy’n creu’r arfordir, yn newid. Mae newidiadau fel hyn yn gallu digwydd dros gyfnodau gwahanol o amser – o effaith un don sy’n torri ar draeth, i effaith yr addasiadau tectonig sy’n digwydd dros gyfnod o amser daearegol. Mae tirffurfiau’n datblygu morffoleg (siâp) sy’n gwasgaru’r egni sydd ar gael. Mae egni uchel yn arwain at erydiad a thrawsgludiad; mae egni isel yn arwain at ddyddodiad. Wrth i’r mewnbynnau egni newid, mae siâp y tirffurfiau’n newid. Mae rhai newidiadau’n digwydd dros gyfnod o ychydig oriau yn unig; mae newidiadau eraill yn digwydd dros gyfnod o filoedd o flynyddoedd.




Adborth yn y system arfordirol


Beth bynnag yw’r cyfnod amser, mae perthynas amlwg iawn rhwng yr egni sy’n dod i mewn i leoliad, y prosesau sy’n gallu gweithredu yno a’r tirffurfiau sy’n cael eu creu. Mae adborth yn rhan o bob perthynas rhwng prosesau a ffurfiadau. Newid yn y system sy’n achosi adborth. Mae dau fath o adborth i’w gael – cadarnhaol a negyddol.
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Enghreifftiau o adborth cadarnhaol ac adborth negyddol
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Ffigur 1.19 Y perthnasoedd adborth rhwng egni tonnau a thwyni tywod








Mae adborth cadarnhaol yn gallu digwydd pan fydd egni tonnau’n cynyddu, er enghraifft os yw lefel y môr yn codi. Bydd y llystyfiant sy’n clymu’r tywod at ei gilydd yn cael ei golli, sy’n arwain at gynnydd yng nghyfradd erydiad y twyni. O ganlyniad i hynny, mae gweithred y gwynt yn gallu erydu’r twyni ymhellach, gan wneud y system yn fwy agored i weithred y tonnau. Felly mae’r system twyni tywod yn erydu fwy a mwy.


Mae adborth negyddol hefyd yn gallu digwydd pan fydd egni tonnau’n cynyddu. Gan fod y tonnau’n gallu erydu’r twyni yn gyflymach, mae tywod yn cael ei ryddhau sydd wedyn yn cael ei drawsgludo alltraeth gan y tonnau. Mae’r tywod yn cael ei ddyddodi fel bar alltraeth. Wrth i’r tonnau sy’n dod i’r lan deithio dros y bar, mae’r dŵr yn mynd yn llai dwfn gan olygu bod mwy o donnau’n torri cyn cyrraedd y system twyni tywod. Mae llai o egni tonnau yn gadael i’r twyni adfywio gan fod y llystyfiant yn gallu tyfu eto a dal y tywod.
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Ecwilibriwm yn y system arfordirol


Mae cysyniad ecwilibriwm yn ymhelaethu ar y syniad bod yr arfordir yn system agored. Mae’n canolbwyntio ar y cydbwysedd rhwng mewnbynnau ac allbynnau, ac mae’n ceisio disgrifio sut gallai system ymateb i newidiadau yn y cydbwysedd hwnnw.
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Ffigur 1.20 Mathau o ecwilibriwm








Efallai fod swm yr egni sy’n mynd i mewn i’r system arfordirol yn gyfartal â swm yr egni wedi’i wasgaru, heb unrhyw newid o ran morffoleg neu siâp y tirffurfiau (Ffigur 1.20a). Mae’r ecwilibriwm cyflwr sefydlog hwn yn parhau nes bydd newid yn yr amgylchedd egni. Os yw clogwyn yn derbyn yr un swm, fwy neu lai, o egni atmosfferig a morol, mae proffil y clogwyn yn tueddu i aros yr un fath o flwyddyn i flwyddyn. Mae traeth sy’n derbyn egni tonnau tebyg o un flwyddyn i’r nesaf yn mynd drwy addasiadau tymhorol, ond mae ei raddiant blynyddol yn aros yr un fath ar gyfartaledd.


Weithiau mae rhywbeth dramatig yn digwydd yn y parth arfordirol sy’n dod â newid sylweddol i’r arfordir. Mae tywod a graean bras yn gallu addasu’n gyflym i newidiadau o ran mewnbynnau egni. Mae storm egni uchel sy’n cynhyrchu tonnau uwch a mwy aml yn gallu tynnu’r mwyafrif o’r traeth oddi yno o fewn ychydig oriau. Y canlyniad yw siâp newydd – traeth gwastad a llydan. Yn dilyn hynny, mae’r parth arfordirol yn addasu i’r sefyllfa newydd, sef ecwilibriwm metasefydlog (Ffigur 1.20b). Mae egni’r tonnau yn cael ei amsugno heb unrhyw drosglwyddiad net pellach o waddod.


Gall gweithgareddau dynol hefyd achosi newid yn y parth arfordirol. Mae adeiladu argorau dros gyfnod o chwe mis yn sbarduno newid yng nghyfradd a chyfaint y gwaddod sy’n symud ar hyd arfordir. Bydd hyn, yn ei dro, yn dylanwadu ar draethau a chlogwyni ger yr argorau ac ymhellach ar hyd yr arfordir.


Dydy newidiadau egni sy’n digwydd dros gyfnod o ychydig oriau ddim yn mynd i wneud gwahaniaeth o gwbl i forlinau o graig solid. Dydy afonydd ddim yn gallu addasu eu sianeli wrth lifo dros graig solid, ac yn yr un modd, dydy tonnau ddim yn gallu gwneud unrhyw argraff ar forlinau o graig solid dros gyfnodau byr o amser. Hyd yn oed os bydd erydiad sylweddol yn digwydd yn ystod un storm, bydd miloedd o flynyddoedd yn mynd heibio cyn cyflawni unrhyw beth sy’n agos at fod yn ffurf ecwilibriwm.


Mewn egwyddor, byddai’n bosibl cyrraedd ecwilibriwm hyd yn oed ar arfordiroedd craig galed pe bai’r amgylchedd yn aros yn sefydlog am gyfnod digon hir o amser, efallai dros nifer o filoedd o flynyddoedd. Yn y pen draw, byddai enciliad y clogwyni yn ffurfio llyfndir glannau sy’n ddigon llydan i wasgaru’r egni tonnau i gyd cyn iddo gyrraedd llinell y clogwyni. Yna, byddai’r clogwyni’n diraddio drwy hindreuliad a phrosesau goleddu i gyrraedd ffurf newydd o ecwilibriwm. Ond, o ystyried y newidiadau hinsoddol enfawr sydd wedi digwydd dros y ddwy filiwn o flynyddoedd diwethaf, wrth i lenni iâ ehangu ac encilio, ac wrth i lefel y môr newid o ganlyniad i hynny, mae’n annhebygol y byddai ecwilibriwm yn digwydd dros gyfnod mor hir o amser.


Fodd bynnag, mae newid yn gallu digwydd yn fwy graddol yng nghyd-destun newidiadau tymor hir. Gallai’r arfordir fod mewn cyflwr o ecwilibriwm dynamig neu sylfaenol (Ffigur 1.20c). Un enghraifft o hyn yw lefel y môr yn codi wrth i’r egni tonnau gyrraedd yn uwch i fyny’r lan. Bydd proffiliau clogwyni a thraethau yn addasu o ganlyniad i hynny. Pan fydd datgoedwigo’n digwydd yn nalgylch afon sy’n llifo i’r arfordir, mae mewnbwn gwaddod ar hyd yr arfordir yn gallu cynyddu. Gallai hyn olygu bod moryd yn dechrau llenwi’n gyflymach â silt, a bod morfa heli yn tyfu’n gyflymach.


Felly, er bod rhan o’r arfordir mewn ecwilibriwm, dydy’r rhan arall ddim ac nid yw hynny’n debygol o newid. Mae rhyddid gan y system i addasu i newidiadau egni o fewn cyfnodau byr drwy symud gwaddodion (yn debyg i afon yn llifo ar draws ei gorlifdir mewn sianel sydd wedi’i chreu o lifwaddodion), ond ychydig iawn o ryddid sydd ganddi, os o gwbl, i greu ecwilibriwm ar arfordiroedd creigiog. O ganlyniad, mewn amodau stormus, mae gormodedd o egni yn y system arfordirol. Bydd llawer o’r gormodedd hwn yn cael ei ddefnyddio wrth i donnau’r storm daro’r clogwyni. Mae’r nodweddion erydu sy’n ffurfio oherwydd enciliad clogwyni, fel ogofâu, bwâu a staciau, yn dystiolaeth o hyn.


Rhaid i ni gofio hefyd fod dosbarthiad gofodol egni tonnau yn anghyfartal ar forlinau bylchog. Mae plygiant tonnau yn golygu bod egni tonnau yn crynhoi ar bentiroedd ond mae’n cael ei wasgaru mewn baeau. Gall amgylcheddau egni newid o fewn ychydig fetrau yn unig, gan wneud y system arfordirol hyd yn oed yn fwy cymhleth. Felly, mae amrywiadau o ran mewnbynnau egni yn ymwneud â lle (gofod) yn ogystal ag amser.
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4 Gwerthuso’r mater




Asesu pwysigrwydd cymharol y ffynonellau egni gwahanol yn y system arfordirol.







Adnabod cyd-destunau posibl, ffynonellau data a meini prawf ar gyfer asesu


Mae dadl y bennod hon yn canolbwyntio ar ran allweddol o bob system ffisegol: egni. Mae’r system arfordirol yn dangos, mewn amrywiol ffyrdd, pa mor bwysig yw mewnbynnau egni i’r ffordd mae’r system yn gweithredu. Mae nifer o ffynonellau egni yn bodoli, ac mae angen eu disgrifio a’u hesbonio’n glir, a phenderfynu sut i asesu eu pwysigrwydd cymharol.




	
•  Cyd-destunau posibl – mewn asesiad daearyddol, mae’n bwysig ystyried graddfa. Wrth archwilio mewnbynnau egni i’r system arfordirol, mae’n bwysig ystyried ystod o raddfeydd gofodol – o’r macro neu’r byd-eang, i’r amrywiol raddfeydd meso (rhanbarthol) e.e. Môr y Gogledd, ac i’r micro neu’r lleol fel bae bychan, traeth neu riff. Mae’n bosibl meddwl am raddfa yng nghyd-destun amser hefyd, gan ymestyn o’r macro neu’r daearegol, i’r amrywiol gyfnodau amser byrrach e.e. yr oes iâ ddiwethaf, yr holl ffordd at raddfa amser dilyniant llanw neu storm unigol.

Drwy edrych ar ystod o gyd-destunau gofodol ac amseryddol, bydd mwy o gyfle i gymharu a chyferbynnu, ac o ganlyniad, bydd modd asesu ‘…pwysigrwydd cymharol y ffynonellau egni gwahanol’.





	
•  Ffynonellau data – bydd y rhain yn dibynnu ar y ffynonellau egni unigol dan sylw. Gyda thestun fel egni mae’n annhebygol, os nad yn amhosibl, y byddwch yn ystyried meintiau gwirioneddol o egni. Fodd bynnag, mae rhai pethau’n arwydd o egni, e.e. uchder tonnau a buanedd y gwynt.


	
•  Meini prawf ar gyfer asesu – yn debyg i’r ffynonellau data, mae asesu pwysigrwydd cymharol mewn ffordd fesuradwy bron yn amhosibl. Ond, dydy hynny ddim yn golygu y dylech chi osgoi’r mater – rhaid, yn hytrach, amcangyfrif graddfa’r erydiad neu’r dyddodiad ar sail y wybodaeth sydd gennym. Mae tystiolaeth fesuradwy ar gael o ganlyniadau posibl rhai mathau o fewnbwn egni, er enghraifft cyfraddau enciliad clogwyni.










Asesu pwysigrwydd cymharol egni solar


Wrth ymdrin ag unrhyw system naturiol, mae’n ddefnyddiol dechrau gyda’r ffynhonnell egni allweddol, sef yr Haul. Ar y raddfa fyd-eang, dydy darheulad ddim wedi’i ddosbarthu’n gyfartal. Mae’r lledredau isel yn derbyn mwy o wres dwys am bob uned o arwynebedd arwyneb o gymharu â’r lledredau canol ac yn enwedig y lledredau uchel. Mae darheulad yn y rhanbarthau pegynol wedi’i ledaenu dros ardaloedd llawer iawn mwy na’r rhanbarthau ger y Cyhydedd. Ac am gyfnodau hir o amser, does prin dim egni o’r Haul yn mynd i mewn i’r rhanbarthau hyn.


Mae egni solar yn bwysig gan ei fod yn gyrru nifer o systemau naturiol eraill. Gan fod arwyneb y Ddaear yn derbyn mwy o wres mewn rhai ardaloedd nag ardaloedd eraill, mae’n creu patrwm byd-eang o wyntoedd, gydag aer yn symud o ardaloedd gwasgedd atmosfferig uchel i ardaloedd gwasgedd isel. Mae’r cylchrediad byd-eang hwn o aer yn creu prifwyntoedd gorllewinol sy’n effeithio ar orllewin Ewrop, gorllewin Gogledd America a gorllewin Chile. Mae lleoliadau ger y cyhydedd, fel morlin isgyfandir India, yn derbyn llawer llai o wynt.


Ar raddfa fach, mae’r cyfraddau gwresogi gwahanol rhwng y tir a’r môr yn ystod y dydd yn creu gwyntoedd atraeth ac alltraeth lleol sy’n dilyn cylchred 24 awr. Er nad yw’n ddylanwad mawr, mae newidiadau fel hyn yn effeithio rywfaint ar y system arfordirol.


Mae’r Haul hefyd yn pweru’r gylchred hydrolegol. Heb egni’r Haul, ni fyddai anweddu’n gallu digwydd. O ganlyniad i hyn, heb unrhyw leithder yn yr atmosffer, ni fyddai dyodiad yn disgyn. Mae hyn yn bwysig yng nghyd-destun prosesau hindreuliad a rôl dŵr o safbwynt màs-symudiad.


Mae bron pob ecosystem yn dibynnu ar egni solar fel man cychwyn. Drwy ffotosynthesis, mae cynhyrchwyr cynradd yn trosi’r egni hwn yn ffurfiadau sydd wedyn yn dod yn ffynhonnell fwyd i ysyddion. Drwy hyn, mae egni solar yn cael ei drosglwyddo drwy weoedd a chadwyni bwyd. Mae organebau byw yn bwysig, nid yn unig o ran bioamrywiaeth, ond o ran yr effaith maen nhw’n ei chael ar dirweddau a thirffurfiau. Ni fyddai riffiau cwrel, mangrofau, morfeydd heli a thwyni tywod yn bodoli heb organebau.







Asesu pwysigrwydd cymharol tonnau


Mae tonnau’n cynrychioli trosglwyddiad egni o’r atmosffer i’r môr. Yn hyn o beth, gallen ni ddadlau eu bod nhw’n llai pwysig nag egni solar, sy’n pweru’r system atmosfferig. Ond, mae tonnau’n rhan allweddol o’r system arfordirol oherwydd y ‘gwaith’ maen nhw’n ei wneud. Mae cydnabod dylanwad absenoldeb egni tonnau mewn lleoliad arfordirol penodol yr un mor bwysig â thrafod presenoldeb egni tonnau mewn mannau eraill.


Rhaid i ni sylweddoli pa mor bwysig yw rôl egni tonnau yn y broses o gynhyrchu tirffurfiau a thirweddau. Mae prosesau erydu, fel gweithred hydrolig, sgrafelliad ac athreuliad, yn dibynnu ar donnau egnïol sy’n cyrraedd y lan. Mae’r broses o drawsgludo gwaddod yn dibynnu, i raddau helaeth, ar egni tonnau. Mewn dŵr, does dim modd i brosesau rholiant, neidiant a daliant ddigwydd os nad yw’r dŵr hwnnw’n symud. Yn ogystal, heb drawsgludiad ac erydiad gwaddod, ni fyddai dyddodi’n digwydd.


Mewn gwirionedd, rydyn ni’n trafod y cyferbyniad rhwng morlinau egni uchel a morlinau egni isel yng nghyd-destun egni tonnau. Y mewnbwn egni hwn, neu’r diffyg mewnbwn egni, sy’n penderfynu sut mae tirffurfiau a thirweddau’r morlinau cyferbyniol hyn yn datblygu – er enghraifft, arfordir â chlogwyni creigiog o’i gymharu â moryd. Ar raddfa lai, egni tonnau sy’n gyfrifol am y cyferbyniad rhwng ochr tafod sy’n wynebu’r môr a’r ochr sy’n wynebu’r tir.







Asesu pwysigrwydd cymharol llanwau


Mae patrymau llanw, ac yn benodol yr amrediad llanw, yn bwysig gan eu bod nhw’n dylanwadu ar faint y parth rhynglanwol yn fertigol ac yn llorweddol. Y mwyaf o’r arfordir sy’n cael ei ddadorchuddio rhwng y llanw uchel a’r llanw isel, y mwyaf o erydiad, trawsgludiad a dyddodiad sy’n gallu digwydd. Mae llifoedd dŵr llanw yn bwysig iawn mewn morydau – er enghraifft, maen nhw’n newid y cymysgedd o ddŵr heli a dŵr croyw, sydd wedyn yn dylanwadu ar ecosystemau.


Yn debyg i egni tonnau, mae egni llanw yn gysylltiedig â’r Haul, ond nid o safbwynt darheulad. Yn hytrach, dylanwad disgyrchiant yr Haul sy’n helpu i yrru symudiadau’r dŵr ar raddfa fawr. Fodd bynnag, mae rôl y Lleuad yn bwysicach na rôl yr Haul o ran eu perthynas â’r llanw. Er bod yr Haul sawl gwaith yn fwy na’r Lleuad (diamedr 400 gwaith yn fwy; cyfaint 27 miliwn gwaith yn fwy), mae ei dyniad disgyrchiant yn llai dylanwadol gan ei fod mor bell i ffwrdd (400 gwaith ymhellach i ffwrdd).







Asesu pwysigrwydd cymharol egni geothermol


Mae egni geothermol yn creu’r creigiau sy’n sylfaen i’r morlin. Mae’r broses o greu a dinistrio creigiau yn digwydd mewn cylchredau. Model yw’r gylchred creigiau sy’n disgrifio’r broses o ffurfio, torri i lawr ac ailffurfio craig o ganlyniad i brosesau gwaddodol, igneaidd a metamorffig. Yn ogystal, mae rôl tectoneg wedi bod, ac yn parhau i fod, yn hanfodol. Mae agor a chau cefnforoedd ac eangdiroedd wedi effeithio ar batrwm ceryntau cefnforoedd. Mae unrhyw ddarn o dir rydyn ni’n ei weld heddiw wedi’i greu o greigiau a gafodd eu ffurfio dan amodau gwahanol iawn i’r amodau presennol. Mae clogwyni sialc de a dwyrain Lloegr yn dyddio yn ôl i gyfnod pan oedd y tir hwn wedi’i leoli llawer pellach i’r de, yn y trofannau. Cafodd llawer o’r tywodfeini eu ffurfio mewn amgylcheddau cras. Mae creigiau igneaidd a metamorffig yn dyddio yn ôl i gyfnod pan oedd yr ardal dan sylw wedi’i leoli ar ffin platiau byw.


Egni tectonig sydd hefyd wedi achosi i greigiau blygu neu ffawtio. Heb i’r symiau enfawr hyn o egni geothermol gael eu rhyddhau, ni fyddai llawer o’r tirffurfiau arfordirol wedi datblygu fel y gwnaethon nhw, er enghraifft amrywiol fathau o glogwyni.


Dros gyfnodau byrrach o amser, e.e. yr ychydig filoedd o flynyddoedd diwethaf, mae grymoedd tectonig wedi parhau i ddylanwadu ar y parth arfordirol.




	
•  Mae tiroedd newydd yn cael eu creu ar yr arfordir mewn lleoliadau fel Hawaii a Gwlad yr Iâ wrth i lafa echdorri a llifo i mewn i’r môr. Mae daeargrynfeydd tanddwr yn dadleoli symiau enfawr o ddŵr, gan greu tswnami sy’n rhuthro ar draws y cefnforoedd. Pan fydd symiau enfawr o egni’n taro morlin fel hyn, mae’r effeithiau yn gallu newid y morlin hwnnw yn gyfan gwbl.


	
•  Ers tua 10 000 o flynyddoedd, mae rhai morlinau o amgylch y DU wedi bod yn codi’n uwch yn raddol (ar gyfradd o sawl mm y flwyddyn), tra bod morlinau eraill wedi suddo’n raddol. Adlamu isostatig sy’n gyfrifol am y newid hwn (gweler Pennod 5, tudalennau 122–4), sef proses arall sy’n dibynnu ar egni tectonig.










Dod i gasgliad sy’n seiliedig ar dystiolaeth


Mae’r system arfordirol yn ddynamig iawn, yn bennaf o ganlyniad i’r trosglwyddiadau enfawr o egni sy’n digwydd ynddi. Mae’r tirffurfiau a’r tirweddau sy’n datblygu ar hyd morlinau yn wahanol oherwydd yr amrywiadau egni sy’n digwydd dros gyfnodau amser hir, canolig a byr.


Nid oes morlin yn bodoli heb egni geothermol. Rhaid i greigiau gael eu ffurfio a’u codi uwchben arwyneb y môr. Nid yw clogwyni’n gallu bodoli heb y gylchred creigiau, nac unrhyw draethau chwaith. Tectoneg sy’n gyfrifol am y ffaith bod y patrwm presennol rhwng y tir a’r môr yn bodoli o gwbl.


Fodd bynnag, heb ddarheulad, ni fyddai’r system atmosfferig na’r gylchred hydrolegol yn gallu gweithredu. Mae gwyntoedd, tonnau, glawiad, a dŵr yn llifo oddi ar y tir i gyd yn dibynnu ar egni solar. Yn ogystal, mae’r biosffer yn dibynnu ar ddarheulad i ddarparu’r egni sydd wedyn yn gallu llifo drwy ecosystemau cyfan.


Mae’n bosibl dadlau mai egni solar sy’n chwarae’r rôl bwysicaf, yn enwedig drwy gyfrwng y gwyntoedd a’r tonnau. Fodd bynnag, pe bai unrhyw gydran yn cael ei thynnu neu ei newid, bydd adborth yn dechrau gweithredu a bydd newidiadau’n digwydd. Yr amrywio hwn o ran egni cymharol yn y system arfordirol sy’n ei gwneud hi mor ddynamig. Nid yw unrhyw ddwy don yn union yr un fath, ac mae adeiledd a litholeg creigiau sy’n edrych yn union fel ei gilydd yn gallu amrywio mewn ffyrdd cynnil sy’n gallu achosi i dirffurfiau ychydig yn wahanol ddatblygu.


Yn olaf, dros y 200 mlynedd diwethaf, mae gweithgareddau dynol wedi bod yn ymyrryd yn y system arfordirol, naill ai’n bwrpasol neu’n ddamweiniol, gan ychwanegu ffynhonnell arall o ‘egni’ at y system arfordirol. Ar hyd morlinau sy’n profi cynnydd o ran dwysedd y boblogaeth, gweithgareddau dynol yw’r ffactor mwyaf dylanwadol, o bosibl. Efallai mai dim ond dechrau mae’r dylanwad mwyaf dramatig, sef y cynnydd yn lefel y môr sy’n gysylltiedig â chynhesu byd-eang anthropogenig.
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Crynodeb o’r bennod




	
[image: ]  Mae arfordiroedd yn gweithredu fel systemau agored. Mae llifoedd egni a defnyddiau’n mynd i mewn i’r system ac yn gadael y system; wrth i’r llifoedd hyn ryngweithio, mae tirffurfiau a thirweddau unigryw yn ffurfio ar yr arfordir.


	
[image: ]  Mae prosesau’n gallu gweithredu dros gyfnodau hir o amser (miliynau o flynyddoedd) i gyfnodau byr o amser (ychydig eiliadau). Mae meddwl yng nghyd-destun systemau yn ein helpu ni i ddeall sut mae newidiadau dros amrywiol gyfnodau amser yn siapio tirffurfiau a thirweddau.


	
[image: ]  Mae tonnau sy’n cael eu cynhyrchu gan wyntoedd yn darparu mewnbwn egni mawr i’r system arfordirol. Wrth i donnau agosáu at y lan, maen nhw’n torri ac mae egni’r tonnau yn mynd i mewn i’r parth arfordirol. Mae egni tonnau yn amrywio yn ofodol a dros amser.


	
[image: ]  Mae llanwau a cheryntau yn symud dŵr a gwaddod, ac maen nhw’n amrywio o amgylch y byd; mae amrediad llanw yn rhan allweddol o system arfordirol lleoliad, sy’n dylanwadu ar ddosbarthiad prosesau ar draws y parth arfordirol.


	
[image: ]  Mae swm yr egni sy’n dod i mewn i unrhyw ran o’r parth arfordirol yn dylanwadu ar y prosesau sy’n gweithredu a’r tirffurfiau a thirweddau sy’n ffurfio yno. Gall dau fath o adborth ddigwydd, sef cadarnhaol a negyddol, ac mae’r ddau yn ymateb i rywbeth sy’n newid yn y system. Mae ecwilibriwm yn y system arfordirol yn dibynnu ar gydbwysedd yr egni o fewn y system; gall hyn arwain at sefydlogrwydd neu aflonyddwch.
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Cwestiynau adolygu




	
1  Nodwch ddau o bob un o’r canlynol yn y system arfordirol: mewnbynnau; storfeydd; prosesau; allbynnau.


	
2  Amlinellwch sut mae hyd cyrch yn effeithio ar egni tonnau ar hyd morlin.


	
3  Disgrifiwch beth sy’n digwydd i batrwm symudiad gronyn dŵr pan fydd ton yn agosáu at y lan ac yna’n ei chyrraedd.


	
4  Esboniwch bwysigrwydd y torddwr a’r tynddwr wrth ystyried effeithiau tonnau ar forlin.


	
5  Esboniwch sut mae plygiant tonnau yn dylanwadu ar ddosbarthiad egni tonnau ar hyd morlin.


	
6  Amlinellwch bwysigrwydd amrediad llanw i brosesau arfordirol.


	
7  Disgrifiwch ac esboniwch y gwahaniaeth rhwng adborth cadarnhaol ac adborth negyddol.


	
8  Esboniwch sut gallai ecwilibriwm dynamig weithredu yn y system arfordirol.
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Gweithgareddau trafod




	
1  Trafodwch sut mae mewnbynnau egni o ddigwyddiadau yn y gorffennol yn gallu parhau i ddylanwadu ar system arfordirol heddiw. Gallech chi ganolbwyntio ar ddarn o forlin sy’n gyfarwydd i chi. Gwnewch waith ymchwil i’w ddaeareg ac yna lluniwch linell amser yn nodi’r cyfnodau pan gafodd creigiau’r arfordir eu ffurfio. Nodwch y cyfnodau/digwyddiadau allweddol yn y gorffennol pan gafwyd mewnbynnau egni sylweddol.


	
2  Ystyriwch beth yw manteision ac anfanteision meddwl yng nghyd-destun systemau i ddeall tirffurfiau a thirweddau arfordirol. Dylech chi ganolbwyntio ar werth ystyried llifoedd egni a defnyddiau drwy system. Yna ystyriwch sut mae pobl yn rhyngweithio â’r amgylchedd arfordirol, a sut gallwn ni gynnwys y rhyngweithio hwn wrth drafod systemau.


	
3  Mewn grwpiau bach, trafodwch sut mae egni tonnau yn amrywio o forlin i forlin o amgylch Ynysoedd Prydain, gan ddibynnu ar agwedd y morlin a’r cyrch. Defnyddiwch fapiau atlas a delweddau o Google Earth fel man cychwyn i’ch trafodaeth.


	
4  Trafodwch pa elfennau yn y system arfordirol sy’n debygol o ymateb naill ai’n gyflym neu’n araf i newidiadau o ran mewnbynnau egni.


	
5  Trafodwch sut mae egni tonnau’n dylanwadu ar bortreadau anffurfiol o leoliadau. Er enghraifft, gwnewch waith ymchwil i baentiadau gan artistiaid sy’n cynrychioli gwahanol ‘hwyliau’ y môr, e.e. storm. Yn ogystal, dewch o hyd i ddarnau o gerddoriaeth neu ddyfyniadau o destun ffuglennol sy’n portreadu lefelau cyferbyniol o egni tonnau.
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FFOCWS Y GWAITH MAES


Dydy ymchwilio i’r ffordd mae elfennau yn y system arfordirol yn ymateb i newidiadau o ran mewnbynnau egni a/neu ddefnyddiau ddim yn broses syml. Mae rhai awgrymiadau am gyfleoedd ymchwil posibl, er enghraifft yng nghyd-destun traethau, i’w gweld yn y penodau nesaf. Mae’n bosibl edrych ar newidiadau o ran siâp darn o forlin i weld tystiolaeth o’r ffordd gallai prosesau adborth fod yn gweithredu. Drwy gymharu mapiau dros gyfnod o 100 neu fwy o flynyddoedd, mae unrhyw newidiadau arwyddocaol yn yr arfordir i’w gweld yn glir.


Mae mapiau’r Arolwg Ordnans yn dyddio yn ôl i ddechrau’r bedwaredd ganrif ar bymtheg, a byddai’n bosibl defnyddio mapiau gafodd eu llunio mewn cyfnodau cynnar i ategu’r mapiau hyn. Wrth gymharu mapiau gafodd eu creu dros gyfnod mor hir o amser, mae’n bwysig sylwi ar unrhyw wahaniaethau yn y graddfeydd er mwyn cymharu mapiau ar yr un raddfa – er enghraifft, wrth edrych ar y pellteroedd. Gyda rhai lleoliadau, efallai byddai’n bosibl ymchwilio i newid arfordirol drwy ddadansoddi hen luniau cerdyn post. Gallech chi gymharu’r ffynonellau eilaidd hyn â’r cyd-destun presennol (hynny yw, eich ffynhonnell data gynradd).
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Darllen pellach


Arolwg Daearegol Prydain – mae nifer o dudalennau ar y wefan yn cynnig llawer o wybodaeth fanwl am ddaeareg: ewch i www.bgs.ac.uk. Mae rhai tudalennau penodol yn yr adran wyddoniaeth forol sy’n cynnig gwybodaeth am ddaeareg gwely’r môr.


Arsyllfa Arfordir y Sianel: https://www.channelcoast.org


Coastal Wiki: http://www.coastalwiki.org/wiki


Luijendijk, S.A., Hagenaars, G., Ranasinghe, R., Baart, F., Donchyts, G., Aarninkhof, S. (2018) ’The State of the World’s Beaches’, Scientific Reports, 8, 11 [mynediad agored]


Masselink, G.L., Hughes, M.G., Knight, J. (2011) An Introduction to Coastal Processes and Geomorphology (3ydd argraffiad). Abingdon: Routledge


Open University (1999) Waves, Tides and Shallow Water Processes (2il argraffiad). Milton Keynes: Open University


Pilkey, O.H., Neal, W.J., Cooper, J.A.G., Kelley, J.T. (2011) The World’s Beaches: A Global Guide to the Science of the Shoreline. Berkeley and Los Angeles: University of California Press
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		4 Gwerthuso’r mater: asesu pwysigrwydd cymharol y ffynonellau egni gwahanol yn y system arfordirol











		PENNOD 2: Dynameg y system arfordirol – y prosesau sydd ar waith yn y parth arfordirol



		1 Prosesau erydu morol



		2 Hindreuliad isawyrol a màs-symudiad



		3 Mathau o waddodion arfordirol a’u ffynonellau



		4 Prosesau trawsgludo a dyddodi yn y parth arfordirol



		5 Gwerthuso’r mater: i ba raddau gellir dweud mai egni tonnau yw’r dylanwad mwyaf arwyddocaol ar drawsgludiad gwaddod yn y parth arfordirol?











		PENNOD 3: Morlinau cyferbyniol



		1 Uwcholwg morlinau



		2 Arfordiroedd egni uchel – clogwyni morol a llyfndiroedd glannau



		3 Arfordiroedd egni isel – uwcholwg a phroffil traethau



		4 Arfordiroedd egni tonnau isel – morydau a deltâu



		5 Gwerthuso’r mater: i ba raddau mae clogwyni morol wedi ffurfio yn sgil erydiad?











		PENNOD 4: Ecosystemau mewn amgylcheddau arfordirol



		1 Cydnabod gwerth ecosystemau arfordirol



		2 Olyniaeth ecolegol: morfeydd heli a thwyni tywod morol



		3 Ecosystemau mangrofau a riffiau cwrel



		4 Gwerthuso’r mater: asesu rôl llystyfiant o ran datblygiad systemau twyni morol dros amser











		PENNOD 5: Dynameg y system arfordirol – newid yn lefel y môr



		1 Ffactorau sy’n achosi newid yn lefel y môr



		2 Tirweddau a thirffurfiau nodweddiadol



		3 Llifogydd arfordirol: risgiau a rheoli



		4 Gwerthuso’r mater: asesu dylanwad y newid yn lefel y môr ar ddatblygiad tirffurfiau a thirweddau arfordirol











		PENNOD 6: Pwysigrwydd arfordiroedd ar gyfer gweithgareddau dynol



		1 Twf poblogaethau ac aneddiadau



		2 Adnoddau yn y parth arfordirol



		3 Pwysigrwydd y parth arfordirol ym mhroses globaleiddio



		4 Gwerthuso’r mater: i ba raddau mae’r ffordd mae cymdeithas yn defnyddio adnoddau’r parth arfordirol yn dibynnu ar y dechnoleg sydd ar gael iddi?











		PENNOD 7: Risg, gwydnwch a rheoli arfordirol



		1 Risgiau i weithgareddau dynol ar hyd morlinau



		2 Rheoli morlinau i gynyddu gwydnwch gan ddefnyddio peirianneg galed a meddal



		3 Cynllunio ar gyfer newid arfordirol



		4 Gwerthuso’r mater: trafod y farn bod amddiffynfeydd arfordirol caled yn achosi mwy o broblemau nag y maen nhw’n eu datrys











		PENNOD 8: Canllaw astudio



		1 Canllaw i’r cynnwys



		2 Canllaw asesu
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