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CRYNODEB

Cymuned arfordirol yng ngheg aber afon Mawddach ym Mae Ceredigidtairbourne . Mae'r
pentref wedi'i adeiladu ar dir a adenillwyd yn ystod oes Fictoria o forfa heli a gwelyau cyrsy tu 0l i
dafod graean mawr.

O ganlyniad i newid hinsawdd, ystyrir bod Fairbourne mewn perygl cynyddol o lifogydd. Daeth
penderfyniad gan @gor Sir Gwynedd nad yw'n ymarferol parhau i amddiffyn yr arfordir yn
Fairbourne. Bydd y pentref yn cael ei adael a'i ddymchwel rywbryd yn ystod yr 50 mlynedd nesaf,
gyda'r holl drigolion yn cael eu hailsefydlu yn rhywle arall.

Yn 'y papur hwn, asesir cium amddiffyn yr arfordir presennol ar gyfer Fairbourne, a chynigir cynllun

amgen. Byddai hyn yn ymgorffori'r morglawdd presennol, arglawdd llifogydd yr aber ac arglawdd y
rheilffordd, a byddai angen adeiladu tua 700m o arglawdd llifogydd newydd ar diraws t

amaethyddol. Mae adfer ac ymestyn rhwydwaith o ffosydd draenio yn ac o amgylch pentref

& & uEV ZE U %Aoo *3}E]} AE E}+ E}Cv Z v(}}o ]-E Cvool
arfaethedig. Byddai A @ cael ei ollwng o'r system ffosydd i'r aber yriif disgyrchiant.

Gwnaethpwyd gwaith modeluddarganfodamodau ffiniau ardal amddiffyn rhag llifogydd

Fairbourne yn ystod senario storm waethaf yn seiliedig ar lefel y mor a ragfynegwyd ar gyfer 2065.
Canfuwyd bod y morglawdd uwchlaw lefel y llanw mawagwelwyd ac ymchwydd storm, ond gallai

P o J]}E «PCvPvVv }vv pge3}EuU ]3Z (Jo} EC ]-A PloC X u vPC(d
debygol difo dros y morglawdd yn ystod storm. Sefydlogodd lefel y llaoywnachwydd storm o dan

ben arglawdd llifogy C & EX EZ}-} AE vvsC }}ZE GCaECv pA Z v &
gludwyd gan Afon Henddad fewn cynhwysedd y sianel heb orlifo dros y glannau.

Yna fe wnaeth y modelu efelychu amodau hydrolegol o fewn ardal amddiffyn rhag llifogydd

Fairbourne. Defnyddiyd glawiad am gyfnod storm estynedig o ddau ddiwrnod. Cyfrifwyd cyfraddau

oo]( & PC( & 3E}*PoAC } AE o00](}PC Cv (Avio & zZC ((}*C &
dros dro yn 61 yr angen. Roedd allown i'r aber yn dibynnu ar y llanw, ofidvegahy gellid cyflawni

hyn trwy lif disgyrchiant yn unig heb yr angen am bwmpio.

Daethpwyd i'r casgliad y byddai'r cynllun arfaethedig yn gweithredu'n effeithiol i amddiffyn
Fairbourne rhag llifogydd mewn senario storm waethaf yn seiliedig ar lefel yma@welir ar gyfer

2065. Mae modelu'n awgrymu na fyddai angen cynyddu uchder y morglawdd presennol ac arglawdd
llifogydd yr aber hyd at y dyddiad hwn, ond efallai y bydd angen cynnydd bach mewn uchder o 1m
wedyn.

Cynhaliwyd ymchwiliadau i wirio igddai'r cynllun amddiffyn rhag llifogydd arfaethedig ar gyfer
pentref Fairbourne yn cael effaith andwyol ar yr ardal amddiffyn rhag llifogydd ehangach rhwng
Fairbourne ac Arthog. Canfuwyd na fyddai ardal ecolegol bwysig safle o ddiddordeb gwyddonol
arbenrig Cors Arthog yn cael ei effeithio, tra bod cyfle yn bodoli i wella draeniad tir amaethyddol
rhwng Fairbourne a Morfa Mawddach trwy uwchraddio porth llanw presennol.

Darperir rhestr waith awgrymedig ar gyfer gweithredu'r cynllun amddiffyn rhag llifogydshyd ag
amserlen ar gyfer monitro a chynnal a chadw yn y cyfnod hyd at y flwyddyn 2065 a thu hwnt.



1. CYFLWYNIAD

Mae Fairbourne yn gymuned arfordirol weithgar yng ngheg aber afon Mawddach ym Mae
Ceredigion. Adeiladwyd y pentref ar dir a adenillwyd yn ystod Oes Fictoria o forfa heli a gwelyau cyrs
y tu 6l i dafod graean mawr Ro Wen. Mae'r pentref yn cynnwys terafilasdrictoraidd, ynghyd a

thai a byngalos mwy diweddar, a pharc cartrefi symudol. Ymhlith y cyfleusterau mae'r traeth a'r

twyni tywod, rheilffordd gul gyda chysylltiad ffeibermaw a chwrs golff. Mae siopau a busnesau

bwyd yn darparu ar gyfer trigolinlleol ac ymwelwyr. Mae gan y pentref orsaf reilffordd ar lein

Arfordir y Cambrian rhwng Machynlleth a Phwllheli.

Penderfyniad cynllunio

Comisiynwyd Cynllun Rheoli Traethlin Gorllewin Cymru (Haskoning, 2012) gan gonsortiwm o
Gynghorau Sir ac AsiantaethauPCo Z }o «C[v PC(E](}o u u ]J((Cv EZ P o00](}F
arfordir Gorllewin Cymru. Cynhyrchwyd yr adroddiad mewn ymateb i bryd€rerP o fiewid
hinsawdd a chynnydd yn lefel y mér. Cyflwynwyd map sy'n nodi y byddai pentref cyfan Fairbourne
v A @ IBnw arferol o fewn y 100 mlynedd nesaf.

Ffigur 1

Map wedi'i gynnwys yn'y
cynllun rheoli traethlin, yn
dangos yr ardal o lifogydd a
ragwelir pan fydd penllanw

, A mawr arferolo dan amodau
*".?-tioc‘;;‘riskr_? e tawel y mor. Mae'r model yn
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bryd pe bai llifogydd yn ystod llanw mawr ynghyd ag ymchwydd storm 0 2 m ychwanegol.

Ffigur2

Map yndangos yr ardal o
lifogydd posibl ar hyn o bryd pt
o~ bai ymchwydd storm 2m yn
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O ganlyniad i'r astudiaethau hyn, mae Cyngor Sir Gwynedd wedi penderfynu nad yw'n ymarferol
parhauiamdd{((Cv CE E(}E ] Cv & JE& }pEVv X C C % vSE ( Cv o]

]

Cv CE fiil uoCv ve (UPC [CE Z}oo &E]P}o]}v Cv 0 U Z]Joe (C op (

"D & ]E& }uEvV Cv PCupv +C u Av % EQ&anlydd affordja, PC( ] E]

o (o pu[&E u€& Gv } JU (}v «C[v oo](}} ] & C w@®vCu} ] o (o SC

uwch reolwr prosiecCyngor Gwynedd, rheoli perygl llifogydd ac erydu arfordirol, Lisa Goodier.
AN 00 C % VEE (P o ] u ]((Cv Cv P @muessf ondl @ 2045 Qydylirham C v
ei ddadgomisiynu ac o 2055 ni fydd yn bagibu ] ( ( C(N¥w Civil Engineer, 2018).

] VC % %uE ZAv CA & zZAlo]}[v ( ]Ev] }o CE Z} PAC }v}o E}-

gwerthuso cynllun diogelu rhag llifogydilvygiedig.
Modelu llifogydd

Er y dywedir ei fod yn seiliedig ar fodelu cyfrifiadurol soffistigedig, mae'n ymddangos nad yw'r
rhagolygon a ddangosir yn ffigurau 1 a 2 yn gwneud llawer mwy na dewis cyfuchlin ar y map a thybio
y byddai llifogydd ar bob pwym dan yr uchder hwn. Gellir amau dilysrwydd y modelau ar ddau
gyfrif:
x Efallai nad yw uchder tonnau llanw a storm a fewnbynnwyd i'r modelau yn gywir.
X Mae'r modelau'n rhagdybio nad oes unrhyw amddiffynfeydd llifogydd gweithredol yn eu lle
i atal stormydd@®Z P o00](} Ju Avv p]P oPAE E AE oo0](}PC

Ymddengys mai dadl allweddol dros adael Fairbourne yw y bydd y pentref rywbryd yn y dyfodol yn
gorwedd o dan lefel y penllanw. Gellid nodi bod llawer o'r Iseldiroedd, a bron y cyfan o ddinas
Rotterdam,eisoes yn gorwedd o dan lefel y m6r. Mae systemau wedi'u datblygu i amddiffyn yr
Iseldiroedd rhag llifogydd.

2. RHAGWELD LEFEL Y MOR AC UCHDER TONNAU
Darparodd y Panel Rhynglywodraethol ar Newid Hinsawdd (2014) grynodeb i lunwyr polisi:

2046-2065 2081-2100
Scenario Mean Likely range« Mean Likely range«
RCP2.6 1.0 0.4t0 1.6 1.0 03t01.7
Global Mean Surface RCP4.5 14 0910 2.0 18 1.1t02.6
-]
Temperature Change (°C)* RCP6.0 13 0.8101.8 22 1.4103.1
RCP8.5 2.0 141026 37 26104.8
Scenario Mean Likely range? Mean Likely range!
RCP2.6 0.24 0.17 t0 0.32 0.40 0.26 t0 0.55
Global Mean Sea Level RCP4.5 0.26 0.19t0 0.33 0.47 0320 0.63
Rise (m)° RCP6.0 025 0.18 10 0.32 0.48 0.33100.63
RCP8.5 030 0.22100.38 0.63 0.45 10 0.82 ‘

Ffigur3: Rhagfynegiadau modelu ar gyfer cynnydd mewn tymheredd a lefel y mér cymedrig.

Rhoddir y terfyn uchaf ar gyfer y cynnydd a ragwelir yn lefel y mor erbyn 2065 fel 0.38m, gyda ffigur
is yn debygol. Y tu hwnt i'r dyddiad hwn, mae rhagfynegiadauwhytohynod annibynadwy gan fod
llawer yn dibynnu ar benderfyniadau gwleidyddol gan wledydd ledled y Byd, ynghyd & datblygiadau
mewn technolegau i leihau allyriadau carbon neu hyd yn oed dynnu carbon o'r atmosffer.



Phillips et al. (2017) wedi casglu data kefel y mor cymedrig a gofnodwyd wrth bont reilffordd
Abermaw dros y cyfnod 19902016. Dangosir pwyntiau data yn ffigur 4, ynghyd & rhagfynegiadau

ar gyfer lefel y mor cymedrig yn y dyfodol yn seiliedig ar fodel Newid Hinsawdd y DU a model arall
gan yrAdran Amaethyddiaeth a Materion Gwledig. Mae rhagfynegiadau ar gyfer y flwyddyn 2065 yn
amrywio 0 0.2m i 0.5m:

Ffigur 4 Rhagfynegiadau o lefel y m6r cymedrig ar sail data a gofnodwyd yn Abermaw
(Phillips et al. 2017)

Bydd y gwaith modelu a wnaext gyfer yr astudiaeth bresennol yn rhagdybio cynnydd o 0.5m o
gymharu a lefel y mér heddiw, sy'n gyson a'r rhagfynegiadau ar gyfer y fliwyddyn 2065 o leiaf ac wedi
hynny yn 6l pob tebyg.

Uchder tonnau storm

Yn ystod storm ddifrifol, bydd wyneb y mor gyrraedd uchder sy'n sylweddol uwch na'r uchder

oo VA AE S Ao &PAOJECvVv - EC }oX D ZCv }Z EAC C(uv]
x ymchwydd morol oherwydd llai o bwysau atmosfferig
X tonnau a gynhyrchir gan y gwynt ar wyneb y mér

Cynhaliwyd arsylwadau o donnau ym Magdgligion gan Thompson, Karunarathna, & Reeve (2017).
Canfuwyd bod tonnau'n cyrraedd uchder uchaf o 7m uwchlaw uchder penodol y llanw dan amodau
stormydd eithafol (ffig.5).

—— Wavewatch 11T Ffigur5

— Observed Wave Buoy Uchder tonnau ym Mae
Ceredigiorwrth bwynt

6 recordio alltraeth (glas)
yn ystod amodau storm.
4 Dangosir model

cyfrifiadurol (coch) er
mwyn cymharu.

0 ‘ ‘ ‘ | (Thompson et al. 2017)
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Mae Phillips et al. (2017) wedi casglu arsylwadau a gwneud rhagfynegiadau o uchder tonnau eithafol
uchaf ar gyfer Fairbourne ar dybiaeth y bydd stormydd yn cynyddu mewn difrifoldeb yn y dyfodol
oherwydd newid hinsawdl Dangosir y canlyniadau yn Ffig.6.

Description Trend Projected
2025 2055 2085 2100
Wave Maximum Extreme Wave Increase | 4.980 5.797 6.615 7.023
Analysis | Height (m)

Ffigur 8 Rhagfynegiadau o uchder tonnau eithafol uwchlaw uchder llanw penodedig yn Fairbourne
(Phillips et al. 2017)

E PC(E CE +*Sp] SZPC(E }oU EZPC]J]E pupZ E S}vv i *S}EU }
tawel, wedi'i wneud o ymchwydd pwysedd o 2.5m ac uchder tonnau a gynhyrchir gan y gwynt o
3.5m.

3.CYNLLUN PRESENNOL AMDDIFFYN RHAG LLIFOGYDD

Mae amddiffynfeydd rhag llifogydd wedi cael eu hatgyfnerthu yn ystod y blynyddoedd diwethaf gan
Cyfoeth NaturiolCymru. Mae'r amddiffynfeydd presennol yn cynnwys cyfres o argloddiau sy'n

cysylltuarweddion tirwedd presennol, i greu clostir o amgylch ardal Fairbourne ac Arthog. Mae'r ffin
wedi'i nodi yn ffig.7 isod.
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Ffigur 7 Ffin amddiffyn rhag llifogid ar gyfer ardal Fairbourne ac Arthog.



Mae'r amddiffynfeydd presennol yn annhebygol o warchod pentref Fairbourne yn ddigonol yn'y
dyfodol.

Mae'r ardal gaeedig yn ymestyn am bellter hir i'r dwyrain i geg Afon Arthog. O fewn y clostir hwn
mae nifer onentydd arwyddocaol yn draenio o'r bryniau rhwng Friog ac Arthog. Rhaid i'r nentydd
hyn (ffig.8) groesi'r ardal amddiffyn rhag llifogydd ac arllwys i'r aber trwy giatiau llanw.

Ffigur8

Nant droellog yn croesi'r
ardal amddiffyn rhag
llifogydd ynArthog. Mae
ZAv Cv op } At
llechwedd uwchben
Chwarel Bryngwyn.

D UVEZCA «3}Eu ( AE *C[v CPA3Z & |E }uEvV Cv CP}o } PC(pv}
meteorolegol: gwasgedd atmosfferig isel yn achosi ymchwydd storm, gwyntoedd cryfionGauyyn

CVZCE Zp 8}vv pu AEU O (onu AE B ZoCv CE E }Z EAC oo](
Whnion ym mhen yr aber, a llifoedd uchel o'r bryniau uwchben yr ardal amddiffyn rhag llifogydd. Mae
llifogydd yn Fairbourne yr un mor debygol o ddeillio agyfdd aber neu afonydd ag y maent o
lifogydd mor.

Ffigur9

Llifogydd yn Arthog yn dilyr
storm law. Mae arllwysiad
yr afon o ochr y bryn wedi
mynd y tu hwnt i gapasiti
cludo sianel y nant, gan
achosi llifogydd dros y
glannau.




4. CYNLLUNMDDIFFYN RHAG LLIFOGYDD ARFAETHEDIG

Cynigir cynllun amddiffyn rhag llifogydd amgen ar gyfer pentref Fairbourne, fel y crynhoir yn ffig.10
isod. Byddai ffin amddiffyn rhag llifogydd newydd mwy cyfyngedig yn cael ei chreu.

A: Byddai'r ffin orllewinol yrdilyn y morglawdd presennol o glogwyn Friog i ddiwedd y cwrs. golff

B: C 1TE ((]v ACE ]Jv]}o Cv ]JoCv EPo A C EZ Jo((}®E } Po}PA
& ]E JMEV U CV [V % EZ p u.3u 1iiu C Sp ZAvsX

C: C ]J[E€ ((]Jv }Po }arglawdd]lifeyyddpdEsennol o amgylch ymyly cwrs golff, i
bwynt lle mae trac yn goleddfu i lawr i dir amaethyddol.
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Ffigur10: Cynllun amddiffyn rhag llifogydd arfaethedig ar gyfer pentref Fairbourne



D: Byddai arglawdd llifogydd newydd yn cael ei greu i gysylltu rhannau B ac C. Byddai hwn yn
E} *][E S]E u $ZC }oU PV JoCv u E v }[] PAEGs EPo A o00](}P(
fel rhan o gynllun amddiffyn rhag llifogydd yn 2016

E: Bydda system o ffosydd o fewn ac o amgylch y pentref yn darparu draeniad o fewn y ffin
u J((Cv EZ P oo0](}PC X C ] ®ZCA(]vs } Awldaegleo@llai Cv o ]
A CvP o ]J]}ooAvP E E ] v.u ] Au%l} J[E &

Daeareg

Mae E o u ]J((CGv EZ P oo0](}PC E( 8Z P & ]E }JpEvV A ][] * ]o]}
sydd wedi cronni yn y 6,000 o flynyddoedd ers diwedd Oes yr Ia (ffig.11):

Mae dyddodion traeth storm o gerrig man yn ffurfio tafod graean Ro Wen, y mae pentriedfaie
C3Su€o0] }IXD [EPE v &E+A ] E}vv][vv SuE]lo] pnuz E} Sp 7
eC[vv}]o(o E( E}oC % voo VA} v u} p38AoCUEEX

Mae dyddodiorgwastatirllanw o dan bentref Fairbourne, tir amaethyddol i'r gogledd a phigth
amaethyddol i'r de. Mae'r rhain yn ddyddodion cymysg o dywod a chlai sydd yn gyffredinol yn
darparu draeniad da.

Mawn sydd wrth wraidd y caeau mwyaf deheuol ger Friog. Mae'r draeniad trwy fawn yn gyffredinol
wael, gan achosi i'r tir aros yn ddirlawmagyfnod hirach ar 6l tywydd gwlyb.

Superficial deposits
| Glacial Till
[ Head
|| Storm beach deposits
[ Alluvial fan deposits
| Tidal flat deposits |
[ Peat
| Coastal zone deposits

B ] _.."

Ffigurll

Map daearegol yn dangos
dyddodion arwynebol o
amgylch Fairbourne.

(ar 6lBuss, 2018)

10



Amddiffynfeydd morol

Cynhaliwyd arolwg ym mhen gogleddol y cwrs golff i ganfod uchder cymharol yr amddiffynfeyd
00](}PC % @E « vv}oX zuPCu EAC [E PA 153z & P oo VA u AE
ddyfynnwyd uchder y llanw 5.1m uwchlaw Datwm Siart. Dangosir yr uchderau yn ffig.12.

(Sylwer fod Datwm Siart ar gyfer Abermaw 2.4m islaw Datwm Ordnans)

10.0m
8.4m
wal arglawdd amddiffyn
goncrit rhag llifogydd 5.6m
traeth -
storm tir amaethyddol

tywod cerrig

Ffigurl2: Uchder cydrannau tir uwchlaw Datwm Siart

Ar hyn o bryd, mae'r ardal o dir amaethyddol, yn ogystal & pheR@gbourne, tua lefel y llanw
u AEX D [v vwZ CP}oC C C =+ (Coo( Z}v CvvA] CveCoOA }o C\

D [E « (Coof Z}e]E P v }vv u *3}EuU CVv % E] UAC } EC EX &}
morglawdd concrid mewn cyflwr da ar uchder o tua 1018.8x.gyfer y pellter llawn i glogwyn Friog,

yna ni ddisgwylir unrhyw donnau'n gorlifo'n uniongyrchol ar gyfer ymchwydd pwysedd storm o 2.5m

0 uchder.

Mae llifogydd wedi digwydd yn y blynyddoedd diwethaf yn ystod amodau stormydd yn yr ardal i'r de
o bentref Faibourne (ffig.13), er nad yw'r pentref ei hun wedi dioddef llifogydd.

Ffigurl3

Llifogydd lleol i'r de o
bentref Fairbourne yn ystoc
stormydd.

'"HHOOLU ERG GLU\ZLDG \Q \U DPGGLIINQIH\GG P{U \QJ QJKRUQHO )ULRJ
lifo drwy'r arglawdd. Mae Cyngor Sir Gwynedd a Chyfoeth Naturiol Cymru wedi cryfhau'r

DUJODZGG \Q VIOZHGGRO \Q GGLZHGGDU JDQ J\QQZ\V JRVRG OOHQ GXlU
ac ychwanegu clogfeini mawr i wasgaru ynni'r tonnau (ffig.14). Dylai'r gwaith hwn fod yn

effeith LRO LDZQ ZUWK DWDO \PGUHLGGLDG G€U VWRUP \Q \ G\MIRGRO
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Ffigurl4

Clogwyn Friog, yn dangos
creigiau mawr a
ychwanegwyd at yr
amddiffynfeydd morol yn
ddiweddar.

Yn ystod amodau storm, gall tonnau sy'n tgmigallucopy } AE & }awdd pieGemol. Gellid
00]Zpu C(]Jvd3 C AE uU€E «C-v uCv JuAv ] P o00](}PC & ]JE }JuEv
ganlm. Dylaarwynebgwastada llydan y morglawdd (ffig.15) wneud hyn yn ymarferol.

i

-

Al

A

Ffigurl5
Morglawdd a
ailadeiladwyd yn
ddiweddar yn Friog.

D [V *8uv %EC E u] C ZC ]JP ] Av} E 3Z «3}Eu } P EE]P u v «C
Friog. Mae cymhariaeth o ffotograffau o'r awyr yn dangos bod erydiad morol yn digwydd (ffig.16).

2009 2021
Ffigurl6: Cymharu maint y dyddodion traeth storm yng nghornel F(®gogle Earth).
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Ymddengys fod problem erydigdafod graean wedi'i chyfyngu i Friog. Sylwadau gan Phillips et al.
(2017) yn nodi bod y tafograeanymhellach i'r gogledd yn cynnal cyfaint sefydlog h@eaean

traeth storm yncynyddu ychydig (ffig.17)
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—&— Station 25 - Ro Wen

Ffigur1l7. Cyfaint o raean traeth storm dros y cyfnod 198013 (Phillips et al., 2017).
Gwelir bod y stormdraeth yn colli graean yng nghornel Friog (glas), sefydlog ym mhentref
Fairbourne (melyn) ac ychydig yn ennihggin ym mhen gogleddol y tafod (gwyrdd)

Byddai ailgyflenwi'r dyddodion traeth yng nghornel Friog yn gwasgaru grym tonnau storm, ac yn

lleihau faint o donnau'n torri drosodd i'r morglawdd.

Efallai y bydd y traeth yn cael ei ailgyflenwi'n uniongyrchoy tyehwanegu gwaddod. Darganfyddir

bod deunydd craig onglog o chwarel tir yn fwy sefydlog na cherrig crynion o ffynhonnell traeth, ac yn
llai tebygol o gael ei symud gan effaith y tonnau. Mae mesuriadau wedi dangos bod deunydd traeth

storm raean yn Friogy®P C ((E ]v}o Cv (AC u Av

gogledd ar hyd y tafod (ffig.18):
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Ffigur18: Maint samplau ar hap o gerrig man traeth storm.
(Gwaith maes gan fyfyrwyr Coleg Meirion Dwyfor, Dolgellau)
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D -v Cu vVvP}e } ( S$}E @ar(y@uanga fwh ghg nghornel Friog, efallai oherwydd

y newid sydyn i gyfeiriad yr arfordir. Mae hyn yn arwain at graean llai yn cael eu cludo tua'r gogledd
gan ddrifft y glannau, tra bod deunydd mwy yn caeldzed yn ei le. Argymhellir felly bod deunydd

craig a diamedr cymedrig o 15cm neu fwy yn cael ei ddefnyddio i adnewyddu traeth yn Friog, i atal ei
golli'n gyflym.

Strategaeth arall fyddai trapio gwaddod sy'n cael ei gludo'n naturiol ar hyd yr arfordainiagfy
gogledd gan ddrifft y glannau. Mae'r deunydd hwn yn debygol o fod yn gymysgedd o dywod a
cherrig man mwy bras sy'n deillio o'r clogwyni meddal o ddyddodion rhewlifol rhwng Tywyn a
Liwyngwril. Gellid dal gwaddod trwy osod cyfres o grwynau premaavsly traeth, yn berpendicwlar
i'r lan, rhwng pentref Friog a Fairbourne.

Gellir dal gwaddod hefyd trwy adeiladu creigres alltraeth yn gyfochrog &'r morglawdd, gyda
PA } A CvCv E}vw] E ZC C3SE 8Z CvC AE Corjges Cu ZCv
gael ei hadeiladu o greigiau, blociau concrit neu rwystrau eraill a osodir ar wely'r mér.

Ffigur19

Diagram yn dangos lleoliad
silindrau concrit i greu
creigres artiffisial.

Yn ogystal & gwasgaru ynni tonnau ac atal tonnau nresgdpti'r morglawdd, mae gan greigres
fanteision o ran darparu cynefinoedd cysgodol i bysgod a bywyd morol arall. Mae strwythur creigres
yn cael ei adeiladu gerllaw yn y Borth ar hyn o bryd fel rhan o gynllun amddiffyn yr arfordir:

~"zE o( v (AC ( |@&AGddiffynfeydd newydd, pan fyddant wedi'u cwblhau, fydd
y traeth graean llydan. Mae'r greigres amlbwrpas yn gysyniad cymharol newydd i'w
ddefnyddio i amddiffyn yr arfordir, a chan ei fod wedi'i leoli 400m oddi ar y lan, ni fydd yn
amlwg, a dim ond pafydd y llanw allan y bydd yn weladwy. Bydd tonnau'n torri dros vy riff,
gan leihau ynni i amddiffyn y traeth rhag erydiad, ac annog datblygiad traeth ehawgch
y 0 v Kohnson2021)

Mae meddalwedd modelu cyfrifiadurol effeithiol bellach ar gaeéithuso canlyniadau tebygol y
gwahanol ymyriadau arfordirol posibl
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Arglawdd rheilffordd

Byddai ffin ddeddwyreiniol yr ardal amddiffyn rhag llifogydd arfaethedig yn cael ei ffurfio gan

arglawdd presennol y rheilffordd. Maghac yn disgyn yn raddol ar 61 mynd o amgylch clogwyni'r

&E]IP ~((]PXideX (o00]C C VP VEZ]ueepE p]e*] EZpv CA A
uwchben Friog yn llifo i lawr y ffordd o dan bont y rheilffordd yn ystod stormydd. Gallai hyn olygu

cynydd yrlefely ffordd o dan y bont.

Ffigur20

Pont reilffordd yn
Friog.

Ar ochr y tir i arglawdd y rheilffordd, mae Afon Henddol yn croesi caeau ar 6l disgyn o'r llechwedd
uwchben Friog. Yna caiff ei gyfeirio ar hyd arglawdd y rheilfforddyanellter mewn sianel lliniaru
llifogydd syld newydd ei hadeiladu.

Ffigur2l

Sianel lliniaru llifogydd Afon
Henddol. Y strwythur yn'y
blaendir chwith yw'r fynedfa
i gwlfer o dan y brif ffordd ar
groesfan reilffordd
Fairbourne. Magyrid wedi'i
gosod ar y fewnfa hon i ddal
malurion llifogydd ac atal
rhwystr yn y cwifer.

Yn gysylltiedig a&'r sianel llifogydd mae ffos ddraenio sydd wedi myndctaifigr o dan y rheilffordd
(fig.22). Mae hwnyn carioah]( } AE } P u ]-E } vSE (& ]E& }pEV X zv C
rhag llfogydd arfaethedig, byddai'r cwlifer hwn yn caettaivystroi atal unrhyw risg o fewnlifiad o

AE oo0](}PC } (Jv,vVv }oX ¢ ] & v] uAvio}P pu]l-GE } & ]C
ailgyfeirio ar hyd system ddraenio ffosydd trwy'r pentref i gyrragétlanw yn yr aber.

15



Ffigur22

Cwilfer yn cario ffos
ddraenio o dany
rheilffordd, 100m i'r de
orllewin o groesfan
reilffordd Fairbourne.

Mae'r rheilffordd wedi disgyn erbyn cyrraedd gorsaf Fairbourne, madlefel y leinyn daltua 2m
yn uwch na lefel gyffredinol pentref Fairbourne (ffig.23).

Ffigur23

STOPIWCH |

it A Sy Dynesfa at y groesfan
' e | Rty reilffordd yng ngorsaf
Fairbourne. Mae'r
ffordd yn codi tua gh
i groesi'r rheilffordd.

= ey 1110

'vC C ] EGPo A C EZ]Jo((JE Cv u (0 PpERuUY uni(Ende'EZ P
arglawdd isel o 2m yn ymddangos yn ddigonol. Pe bai llifogydd yn effeithio ar y rheilffordd rywbryd
yn y dyfodol, mae'n debygol y byddai Network Rail yn mynd i'r afael &'r broblem a byddai lefel
gwely'r trac yrcael eichodi.
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Arglawdd yr aber

Mae ffin ogleddol yr ardal amddiffyn rhag llifogydd wedi'i ffurfio gan yr arglawdd llifogydd presennol
~((]PX7d+X D [E *SEACSZUE ZAv A ][] Z vPu [] PEC(Z p Cv C*3}
C(} SZ E SpE]J]}o GCuEMU u [v E&Z ®po ( o]((CAJE p Z o Cv CE |

Ni fyddai uchder tonnau eithafol ar yr arglawdd, fel yn achos yr amddiffynfeydd morol, oherwydd
byddai tonnau'n cael eu gwasgaru'n raddol trwy fasn isaf mawr aber afon Mawddach. Fodd bynnag,
ni fyddai codi lefel yarglawdd o bosiblgan1m, yn broblem beirianyddol fawr pe bai angen gwneud
hynny rywbryd yn y dyfodol.

Ffigur24

Arglawdd llifogydd
wedi'i adeiladu o
amgylch ymyl y cwrs
golff a thir amaethyddol
cyfagos.

Yny man lle mae'r arglawdd ggrraedd y morglawdd, mae'r rheilffordd gul yn croesi &inddiffyn
rhagllifogydd ar ddrychiad ychydig yn is na phen yr arglawdd (ffig.25). Mae strwythur rheoli wedi'i
adeiladu, sy'n caniatau gosod gat lifogydd ar draws y trac pan fo angen i atal fipwnliA E }-E
aber.

Ffigur25
: > i B e 8 Strwythur rheoli gyda
RSSSSEETI AN E  —o gatlifogydd y gellir ei
g~ - - = chauardraws

—_—

rheilffordd Fairbourne.
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Arglawdd llifogydd arfaethedig

Byddai'r cynllun arfaethedig yn gofyn am adeiladu arglawdd llifogydd newydd i'r dwyrain o bentref
Fairbourne, i gysylitu llinell y rheilffordd &'r arglawdd presennol ar hyd yr aber.

Byddai'r arglawdd newydd yn cychwyntarynt lle mae cwlfer yn cario nant o dan y rheilffordd, tua
200m i'r dwyrain o orsaf Fairbourne. Mae hyn yn nodi dechrau sarn garreg a adeiladwyd yn ystod
gwaith lliniaru llifogydd yn 2016.

Ffigur26

Arglawdd rheilffordd
i'r dwyrain o orsaf
Fairbourne gyda'r
sarn yny blaendir.

Mae strwythur y sarn yn parhau tua'r gogledd tuag at yr aber (ffig.27), cyn troi i'r gorllewin tuag at
bentref Fairbourne. Mae'r sarn wedi'i hadeiladu'n dda o greigiau sylweddol, a byddai'n sylfaen
gadarn ar gydr arglawdd llifogydd newydd.

Ffigur27

Sarne«C[v ((1n&h 0] }
gynllun lliniaru llifogydd

2016.
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C JI[E &Po A o00](}PC E( SZ P Cv % EZ u Sp [E P}PO &
ddilyn llinell trac mynediad cerbydau a gréwydystod gwaith amddiffyn rhag llifogydd 2016
(ffig.28). Defnyddiwyd y trac hwn i gludo clai ar gyfer adeiladu arglawdd yr aber. Mae ramp
mynediad wedi'i adeiladu yn y fan lle mae'r trac hwn yn cyrraedd yr arglawdd.

2009
ail-alinio
arglawdd
: | trac cerbydau
adeiladu porth i byllau clai
llanw newydd
ail-alinio cwrs
Afon Henddol
pyllau clai !
wedi'u cloddio |
2016
cwlfer afon
islaw'r rheilffordd
Ffigur28

(uchod) Ardal o dir amaethyddol i'r gogledd o bentref Fairbourne yn 2009 cyn i'r gwaith adeiladu ddechi

(isod) Yr un ardal yn 2016 ar 6l adeiladu'r cynllun lliniaru llifogydd. Mae darn o dir fferm wedi'i gloddio i
ddarparu claiar gyfer A ]13Z & CE EPo A XD ZCv oo ZA ] Ep C

Ffotograffau awyrGoogle Earth
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Mae'r arglawdd llifogydd arfaethedig yhedegar hyd y llinell fras a nodir yn ffigur 29, sy'n cysylltu
a'r arglawdd presennol ar hyd yr aber. Mégduniadau peirianyddol dibynadwy ar gael ar gyfer
adeiladu argloddiau llifogydd bychain sy'n lleihau trylifiad drwy'r strwythur neu oddi tano.
Sylweddolir y byddai'r arglawdd yhwystro gweithgareddau amaethyddol, ond gellid adeiladu
rampiau mynediad bo ochr i ganiatdu symuahifeiliaida pheiriannau.

Ffigur29: Arglawdd arfaethedig. 1ar hyd y sarn graig,
2 - parhau ar draws tir amaethyddol

Draeniad mewnol

Er gwaethaf presenoldeb waliau terfyn ac argloddiau, mae'n anochel y @&@C A( Jvs } AE
draenio yn mynd i mewn i ardal amddiffyn rhag llifogydd Fairbourne, er enghraifft: o law
uniongyrchol neu tonnau'n torri dros y morglawdd. Bydd hwn yn cael ei ollwng i'r aber drwy'r gat
lanw presennol sydd wedi'i lleoli ger y cwrs golff.

Dangosir map o'r rhwydwaith ffosydd draenio yn rhan ddeheuol Fairbourne yn ffig. 31. Byddai'r
gyfres o gwlfeiro dan y rheilffordd sydd wedi'u labelu #D yn cael eu rhwystro er mwyn cynnal
cyfanrwydd ardal amddiffyn rhag llifogydd Fairbourne, gyda'rdddhenio’n cael ei gyfeirio tua'r
gogledd.

Mae parc cartrefi symudol ym mhen deheuol ardal amddiffyn rhag llifogydd Fairbourne (ffig.30).
Cynigir cysylltiad draen newydd, a fydd yn cysylltu'r parc cartrefi symudol & rhwydwaith ffosydd
draenio pentref Fairburne, fel y dangosir yn ffig.31.

Ffigur30

Parc cartrefi symudol
ym mhen deheuol

ardal amddiffyn rhag
llifogydd Fairbourne.

20



\@

Cysylltiad draen
arfaethedig

J C

|

Ffigur31: Rhwydwaith draenio yn rhan ddeheuol ardal amddiffyn rhag llifogydd Fairbour
Map ar 6IBlack and Vatch (2012)
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Rhed y brif ffos ddraenio tua'r gogledd ar draws caeau i gyrraedd pentref Fairbourne (ffig.32). Mae
llwybr y ffos yn parhau ochr yn ochttéi yn Ffordd Meirion (ffig.33) i gyrraedd Ffordd Glan y Mor.

Ffigur32

Prif ffos ddraenio yn
croesi tir fferm i'r de o
bentref Fairbourne.

Ffigur33

Llwybr y ffos
ddraeniowrth ochr
Ffordd Meirion.

Ffigur34

Ffos ddraenio yn
parhauwrth ochry
trac rheilffordd cul
ar Ffordd Glan y
Mér.

Dangosir map o'r rhwydwaith ffosydd draenio yn rhan ogleddol Fairbourne yn ffig. 35.
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ffig.36

Ffigur35: Rhwydwaith draenign rhan ogleddol ardal amddiffyn rhag llifogydd Fairbournt
Map ar 6IBlack and Vatch (2012)
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O Beach Road, mae llwybr y ffos ddraenio yn parhau tua'r gogledd drwy'r pentref, gan fynd heibio i
VAT VEE ( & |E }HEV ~((]P X on kobDgwkelyn Rel@ravéRoad, )i ddod

allan i dir amaethyddol yng ngogledd y pentref (37).

Mae llwybr y ffos ddraenio o bentref Fairbourneymuno agAfon Henddol, a gafodd ei hailgyfeirio

0 amgylch y pentref gan gynllun lliniaru llifogydd 2016. @dtiiad, mae'r afon yn parhau tua'r

gogledd i gyrraedd porth llanw lle mae'n arllwys i aber afon Mawddach (ffig.38).

Ffigur36

Ffos ddraenio wedi'i
chyfeirio tua'r gogledd
ochr yn ochr & neuadd
bentref Fairbourne.

Ffigur37

Mae'r ffos ddraenio
yncyrraedd tir
amaethyddol i'r
gogledd o bentref
Fairbourne.

Yn 'y cynllun arfaethedig, byddai Afon Henddol yn cael ei chyfeirio y tu allan i ardal amddiffyn rhag
llifogydd Fairbourne i gyrraedd yr aber wrth gat laakall ymhellach i'r dwyrain. Byddai porth llanw

% & « vv}o (}v , v }o Cv o ]P AU}V C ]}v Cv P}ooAvP AE }
draenio pentref Fairbourne.
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Pwll cadw

Dangosir porth llanw presennol Afon Henddol yn ffig.38. Mae gan hwn bar o ddrysau colfachog sy'n
agor ar dray llanwi ganiatau allif o'r sianel ddraenio, yna'n cau gylianwyn codi i atal mewnlifiad
AE }-E E X

Ffigur38: Gat lanwwrth ymyl clwb golff Fairbourne wrth geg y rhwydwaith ffosydd draenio.
(chwith) Mewnfa o sianel y nant  (dddifa\i'r aber.

Yn y cynllun arfaethedig, byddai prif sianel Afon Henddol yn cael ei hailgyféditiamng arall
ymhellach i'r dwyrain, felly byddai cyfaint yr-blllyn y fan hon yn lleihau'n sylweddol.

C J]-v }*]o C(]E]}I-E Z}oo AE E v]} Cv puv]}vPCE Z}o } EAC A
i'r gat lanw hon. Fodd bynnag, dim ond am ychydig atiguac ar 6l llanw isel y mae'n bosibl

PlooAvP |-G EX zv Ce3} +3}Eu (AEU P oo AE E ] 1} 1 ((1v] p-cC
ddisgyn o fewn yr ardal fel glaw trwm. Gallai hyn achosi i'r system ffosydd ddraenio lenwi i gapasiti a
gorlifodros y glannau, gan beryglu eiddo. | osgoi'r perygl hwn, cynigir creu pwll cadw a fyddai'n

*3}E]} AE E}+ E} Cv Ce3} +3}Eu -] }ooAvP Cv ]J}P o |-CE E CE

Er bod y rhan fwyaf o Fairbourne yn cael ei ddefnyddio ar gyfer tai neu hyaiaeth, créwyd

ardal sylweddol o wlyptir wrth gloddio clai ar gyfer gwaith adeiladu cynllun lliniaru llifogydd 2016.

Mae cyfres o byllau agored yn bodoli bellach, gyda gwelyau cyrs ar eu ffinio (ffig.32). Byddai hyn yn

lleoliad addas ar gyfer datblygu4po o A AE 00](}PC X VP}*]E u % }-E E o C

Ffigur32

Ardal o wlypdir a
gréwyd gan gloddio
clai, ac yn awr
wedi'i thyfu gyda
gwelyau cyrs
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<«— ffig.34

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCiarrernasCCCCCCCCCCCCCC
ccceececcececeeccecccecccecce < ffig.32

arglawdd arfaethedig
pyllau presennol

estyniad pwll arfaethedig
Ffigur33: E o } A oC p CEe+ PAOC%S3S]E PCV]P]E ( 0 %A

Byddai'r pwll cadw'n cael ei greu trwy gloddio clai pellach, a allai yn ei dro gael ei ddefnyddio i
adeiladu'r arglawdd llifogydd newydd. Byddai cwlfercysylltu'r pwll & sianel bresennol yr afon sy'n
ymdroelli tua'r gorllewin i'w gydlifiad ag allfa ffos ddraenio Fairbourne. Byddai'r rhan o hen sianel yr
afon rhwng cwifer y pwll cadw a'r arglawdd llifogydd newydd yn cael ei lenwi & phridd a byddai
wyneb ytir yn cael ei adfer.

zv C+*3} ]JPAC ] +3})Eu & o VA p Z oU % v (C AE E v]} Cv E}v

Cvus3Zuy P}ooAvP SEAC-E P 5§ 0 VAU C AE Cv 00](} Cv oo ZC
osgoi'r perygl o orlifo dros y glannau@®@ C oo VA ]Je o v « (U C AE Cv oo0](} oo v}
ailkymuno &'r sianel allfa i'r gat lanw.

Ffigur34

Cwrs presennol Afon
Henddol sy'n mynd heibic
ymyl ogleddol y gwlyptir
a llifo tuag at y cydlifiad &
rhwydwaith ffosydd
draenioFairbourne.
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RhyngP %]} AE u€E®

uAv % ECPo} EC J[A P]JoC P Vv }vv p «§

' 00 % VEE ( C &E]}P (}
1( Ep EAC[E ulEPo A Cv C

} }*] o C ZC ]P} AE C u€E& Cv SEC
mor.

Mae carthffosgladdedig yn rhedeg ar hyd Penrhyn Drive i'r gogledd ac i'r de o gyffordd Beach Road,

} (o vC EZ <]} ] }C-—v ACv p EPo A C Uu€EX 'oo AE ACv d
(ffig.35), ac yna caiff ei gludo drwy'r system garthffosiaeth i waithar gyrion y pentref.

Ffigur35: (chwith) Map cyfleustodau yn dangos lleoliad carthffos gladdedig ar hyd Penrhyn Drive
(ar 6l Black ad Veatch, 2012). (dde) Gridiau draenio ymyl ffordd o flaen eiddo yn Penrhyn Drive.
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Mae Ffigur 36 yn dangos arfordir y Friog ar anterth Storm Clara ar 9 Chwefror 2020. Achosodd y
storm hon helaetto lifogydd ar draws Gogledd Cymru, er enghraifft ym mhentrefi Llanrwst a
Beddgelert. Fodd bynnag, ni chafwyd unrhyw lifogydd yn Fairbourne, ac roedd y gwaith atgyweirio i'r
morglawdd yn Friog yn effeithiol.

Ffigur36: Arfordir y Friog yn ysto8torm Clara, Chwefror 2020.

E ZCv} EC Uu -v Cu VvP}ev } e uwEZCA ECPo 00](}PC 1 1]
arglawdd y moér. Pe bai'r sefyllifa hon yn newid oherwydd cynnydd yn lefel y mér neu ddwysedd
stormydd, ateb fyddai adeiladu draen FfreRgi AGE ACv E ZC PA 0o} @E&Po A C u}a
(ffig.37) o flaen eiddo yn Penrhyn Drive.

Ffigur37

Llinell arfaethedig o
ddraen Ffrengig i

P «Pop AE }
sy'n torri drosodd o
bryd i'wgilydd.

'"o00 C & v PCvvACe ((}* A ]-] oo VA] PE v *C-v CVVACe* %] 00
lifo iddi (ffig.38). Mae lle ar gyfer y draen hwn rhwng y trac rheilffordd cul a'r ffordd (ffig.39).
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Ffigur3s

Draen Ffrengiggyda
phibell ddraenio
blastig slotiedig wedi'i
chladdu mewn ffos
llawn graean.

Ffigur39

Safle posibl ar gyfer
draen Ffrengig ar hyd y
glaswellt rhwng y
rheilffordd gul a'r
ffordd, Penrhyn Drive.

Mae'n bosibl bod y draen wedi'i gysyllitu & rhwydwaith ffosydd draenio pentref Fairbourne trwy

gwlfer o dan Penrhyn Drive ar hydBeach Road (ffig.40).
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Ffigur40

Cysylltiad draen yr
arglawdd mor (brown)
trwy gwlfer i'r
rhwydwaith ffosydd
draenio,Beach Road.



5.MODELU HYDROLEGOL

Cafoddgwaith modelu cyfrifiadurogi wneudi werthuso effeithiolrwydd y cynllun amddiffyn rhag
lifogydd arfaethedig ar gyfer pentref Fairbour@afoddamodaueu dewisar hyd pob ffin i
gynrychioli senario storm waethaf ar gytefel y mor fel y rhagwelwyd ar gyfer y flwyddyn 2065.

Z} G u} op[v C3CE] C %}e]Jo] p} AECvuCv JuAv] E o
Fairbourne o nifer o ffynonellau:
x d}vv p-v S}EE] E}+ C u}EPo A U AE Cv SEC J( Epn EAC-C
x AE Cv S3}EE] E}+ EPo A o00](}PC CE EU AE Cv SEC
x AE }03ZE u ECV] uCVv3EE Zu EPo A C EZ Jo((}E EP
AE Cv SEC J( Ep EAC-E EPo} ] uX
X ychwanegia law yn uniongyrchol dros yardal amddiffyn rhag llifogydd.

Z} u} op Cv (0C Zy *Cup ] AE SEAC-E E o u ]((Cv EZ P oo
yna ei ollwng i'r aber trwy lif disgyrchiant neu bwmpio.

Llifogydd o'r mér

Mae tirfesur wedi dangos bod y morglawdd rhwng @lgg Friog a chlwb golff Fairbourne yn

darparu gwahaniaeth uchder clir o 1.5 m uwchlaw lefel uchaf llanw mawr a'r ymchwydd stormydd
eithaf a ragwelir ar gyfer y flwyddyn 2065. Fodd bynnag, mae stormydd gaeafol mawr wedi digwydd
ym Mae Ceredigion ym mlynydddd diweddar, gyda difrod sylweddol yn digwydd ar bromenéad
Aberystwyth oherwydd tonnau'n torri yn erbyn y morglawdd.

Ffigur4l

storm Aberystwyth
lonawr 2014

Mae uchder y tonnau a brofir ym Mae Ceredigion yn ganlyniad i nifer o ffactoyfairiad dynesiad

y tonnau, sy'n penderfynu'r pellter teithio ar draws y mér agored; cyflymder y gwynt a hyd y storm; a
phatrwm lleol gwely'r mér a'r arfordir. Gallai tonnau mawr iawn sy'n agoséu at Fairbourne yn ystod
storm fod fel arfer ag amledd o 1@iad ac osgled o 6m.

D AE Cv CoZE P uAv o0} } v }vv p—-CE u€E& ~((]JPX0dTeX

Ffigur42

Diagram yn dangos
newidiadau i fudiant
AE } v }vv
mor wrth iddynt
agosau at draethlin.
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Pan fydd toryn dod ar draws traeth sy'n goleddu'n raddol, mae'r mudiant cylchdro yn cael ei

A P Ep-v E }o u —E }v Cv ACu%} ~((]PXdi X D Pv C AE

barhau i fyny'r traeth, gan gludo gwaddod traeth sy'n cael ei ddyddodi ar y lletaf. Fodd
Cvv PU % v (C 38}vCv } E E Ae SE 8Z » E3ZU Vv] } +» C(o ] A »

D —-& }v Cv %o0Cul]} ~((]PXOT = u AE Cv % EZ p] PCo Z E}]X D

cludo deunydd traeth yn 6l tuag at y mor.

ton yn cwympo llifo i fyny

—
-
-—
-
-
-
—
-
—
-
-

ton yn plymio -

_ - =~ Tifo i lawr

Ffigur43a (uchod)Ton torri ynadeiladol. b: (isod)Ton torri ynerydol.

Gall y mecanwaith hwn esbonio erydiad ar y traeth cul, serth yn Friog, tra bod dyddodiad yn digwydd
ar draethell Ro Wen ymhellach i'r gogledd lle mae'r traeth yn lletach ac yn goleddfu'n fwy graddol.

Mae traeth y storm cerrig man yn Friog yn codi ar ongl o tta3%laendraeth tywodlyd. Mae egni
tonnau'n cael ei wasgaru'n effeithiol, gyda dim ond athbggtonnau yn trechu'r morglawdd. Dim
ond am ryw awr y naill ochr i'r llanw uchel y byddai'r morglawdd mewn perygl o orlifo.

brigton
brigy morglawdd

cafn ton

Ffigur44: Uchder tonnau storm uchaf a ragfynegir yn cymharuraith storm graean ger Friog.
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iu }J[E u}EPo A AESZ ] }v ]3Z (Jo }EE]X '00 ] 8}v }JEE] u}E ( A
ton, sy'n cynrychioli dwyddiad unwaith bob 100 eiliad. Mae hyn yn cyfateb i gyfradd Ilif gyfartalog

0 10 litr/eiliad/m dros hyd y morglawdd yr effeithir arno.

'V C*3CE] C& Z}oo (( 8}E pU u VPC(E]I(pn Z ( & PC(E C(veAu
morglawdd a mynd mewn i'r ardal amddiffyn rhag llifogydd yn Fairbourne mewn storm eithafol yw
8 000n7.

Ymbhellach i'r gogledd ar hyd tafod, mae'r traeth yn codi'n fwy graddol, fel y gwelir yn y pellter canol
yn ffig.45.

Ffigur45

Traeth storm raean
RoWen, yn edrych tua'r
gogledd tuag at bentref
Fairbourne.

JE 3}vv B *C[v ACu%}U Vv] %o o0 C uldrbethlifEgytigr s@rniEraeth ¥rjv }— E
sefydlog neu ychydig o raean yn cael ei ychwanegu yn ystod stormydd. Modelu gan Phillips et al.
~1ii6s Cv v} ]JU € €0] }vCv SIEEIU } C AE Cv ]J*PCv]puz E &
ymchwydd storm ychwanegdlZ EAC PA «P Su}e(( E]JP ]J* 0X Cu pnuZ E C /
cael ei weld ar y traeth storm raean. Profodd yr awduron eu modelu trwy ffotograffiaeth yn ystod
stormydd gwirioneddol, a chanfod bod y model yn gywir (ffig.46).

Ffigur46: D} o @& PC( & v A] CvvC(v & AE AESZ Cv «p
(ar 61Phillipset al.,2017)
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Daethpwyd i'r casgliad y daamddiffyniad gan y traeth storm cerrig man yn fwy effeithiol tua'r

P}Po E ZC 5 (} Z}tvX E] 1*PACO]E puvEZCA }vv p[v P}Eo](}[v
& J]E }JMEV Cv C+38} +3}EuUC ZC & 3Zp ZAvs ]J[E (o0AC Cv TioAU P
a ragwelir yn lefel y mér ac uchder ymchwydd storm.

Llifogydd o'r aber

"oouZ E AE E ZC Po vv p &} P o] CoVvVA pPvpuz EC

fewnlif afon. Roedd Chen et al. (2018) wedi gwneud astudiaeth o uchder tonnau yn bkware

Cv h U CJ[v CP Cv ZC E}o P}o ] E (}v D A ZX Vv(pAC '} 8}v
vvw ( E ZC C J]vo AE C(ywPC(CGQuPy-AAVRAE =+« E ZC CuCo}v

yn enwedig lle mae llystyfiant morfa heli yn bresenmdl. [v. ]}P o $C ]} v (C pnZ & C A

hyd arglawdd~airbourneyn cael ei gynyddu gan effaith tonngnfwy nag ychydig gentimetrau.

Ffigur47

Morfa heli rhwng
arglawdd llifogydd yr
aber a cheg aber
afon Mawddach.

Rhaid ystyried y posibilrwydd o lifogydd afon gthen C (E E Cv ((18Z]} E®o (0o C AE
Fairbourne. Y digwyddiad llifogydd mwyaf a gofnodwyd erioed ar afonydd Mawddach ac Wnion

oedd ym mis Gorffennaf 2001, gan achosi difrod sylweddol i boréjonydd yn ardal Coed y

Brenin. Mae hydrograffau (ffig.48) yn dangos cyfradd llif uchaf o 4@dliad ar Afon Mawddach a

320m/eiliad ar yr Afon Wnion.

Ffigur48: Hydrograffau ar gyfer pwyntiau ar afonydd Mawddach (chwith) ac Wnion (ddgted
llifogydd eithafo)] 3 Gorffennaf 2001.
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Achoswyd ¥lif sydynym mis Gorffennaf 2001 gan stormydd haf darfudol eithriadol dros y
mynyddoedd, ac nid oedd ymchwydd llanw a thonnau uchel y mor wiyeytag ef fel a fyddai'n
digwydd mewn tymestl gaeafol. Mae'r llifogydd mwyaf a gofnodwyd ar afonydd Mawddach ac
Whnion mewn ymateb i stormydd ffrynt y gaeaf wedi bod yn sylweddol is.

Dangosir data llanw mis nodweddiadol ar gyfer Abermaw yn ffig.49. Mae amrywiad yn digwydd
rhwng llanw mawr a llanw isel, gyda'r uchder llanw uchaf tua 5.5m.

Ffigur49: Data llanwmis arferol a gofnodwyd gan fesurydd llanw pont reilffordd
Abermaw Mae Datwm Siart ar gyfer Abermaw 2.4m islaw Datwm Ordnans.

Cyflawnwyd modelu llifogydd ar gyfer aber afon Mawddach gan ddefnyddio meddalwedd River2D

~"§ ((0o & © o | uCvihagiand yxXd&pafulBswyddogaethau effeithiol ar gyfer gwlychu a

sychu morfeydd heli yn ystod cylchoedd llanw, gan ganiatau i ddefnyddio gwahanol werthoedd ar

PC( E CuAEsz ] o]( AEG u Av E o} } CA} 00C*3C(] v8 u}E(

Ffigur50: Model argyfer aber afon Mawddach ar uchder uchaf llanw ac ymchwydc
storm, ynghyd & mewnlifoedd llifogydd ar afonydd Mawddach ac Whnion.
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| fodelu senario storm waethaf yn y dyfodol, ychwanegwyd ymchwydd llanw o 2.5m yng ngheg yr
aber at benllanw o 5.5nmByddai storm o'r fath hefyd yn debygol o achosi llifogydd ar afonydd
Mawddach ac Wnion sy'n arllwys i flaen yr aber. Llif o 30€iliad a 250n¥eiliad eu cymhwyso ar
gyfer afonydd Mawddach ac Wnion.

Roedd y model yn rhagweld llifogydd rsdrawshelaeth o gaeau isel rhwng Dolgellau a Llyn

Penmaen ym masn uchaf yr aber. Fodd bynnag, gwasgarodd mewnlif yr afon trwy'r basnau canol ac

]* (u AE vl A oAC pvEZCA PCvvC u *pE AC Cvv@fv E C AE |
ymchwydd stormydd o amgylch Fairbboe o ganlyniad i'r llifogydd yn yr afon.

CEZ }  u Avary lldn@godiuchafswm o 8 000 freiliad, gydag uchafswm cyflymder
[lif trwy geg yr aber o 5m/eiliad.

AN(Co}P} HZ(*Auo(oC AECv & Cv EPo A ooj@bBIC & JE }puc
o(opuz(C AE CvP VPZ P CE EU &E o (0 iX0u Cv]ev E]P CC
v o0 (0CS8]E u 8ZC }o C( P}sX E®Z}*} C AE E® Co (o0 Z}v Cv
yn unig cyn cilio wrth i'r llanw ddisgyn.

Llifogydd o[ @&thrau bryn

Mae gan y gefnwlad fynyddig uwchben Fairbourne briddoedd podsolig tenau yn bennaf yn
gorchuddio cerrig llaid, llechi a chreigiau igneaidd athreiddedd isel. Mae hyn yn arwain at dirlawnder

cyfymallif AE C(oCu ormgddsglaw.

Ffigur51

Tir mynydd uwchben
Arthog.

Gwnaethpwyd gwaith modelu i ganfod effeithiau cyfnod estynedig o law stormydd trwm dros y
mynyddoedd uwchben Fairbourne. Roedd hwn yn defnyddio meddalwedd hydroleg llethr bryn a
ddatblygwydyn flaenorol i ymchwilio i lifogydd yn nalgylch Mawddach (Hall & Cratchley, 2015).

Mae'r model yn rhannu wyneb y tir yn sgwariau 50m. Yna amcangyfrifir dyfnder y pridd a'r isbridd a
EPoyp AE Cu uzZ} *PA EU Cv « Jo] ]P & i arwynéBolPorylyo} }o C

llethr, a'r math o ddefnydd tir. Mae trwchiau dethol y pridd a'r isbridd i gyd yn cael eu hisrannu'n

haenau (ffig.52).

Mae storm sy'n ymestyn dros sawl diwrnod yn cael ei efelychu fel cyfres o gyfnodau amser o 15
munud. YnystodpolCe ] ue EU u Po A] Cv o ]CZAvPu §C-PACE
eCup EZAVP Z v u }-E % E] -E ]+ E] Cv €oC EPoyp o (o
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drosglwyddo i lawr y llethr i sgwariau grid cyfagos mewn ymateb i'r pen hydaadigllir ei golli i'r
creigwely gwaelodol yn 6l ei athreiddedd. Pan fydd haen uchaf y pridd yn mynd yn ddirlawn, mae'r
AE &} v Cv o ] EC Zu & CE ACv (o0 o00]( E}eCSIEU P

Ffigur52

Strwythur
mathemategol y model
hydrolegol llethr bryn.

D o00]( AE u Av v viC ] v 0] P yaB ddefhyddio bafaliadhu laydrolig yn

seiliedig ar raddiant, garwedd a pherimedr gwlyb y sianel. Mae'r model yn ystyried gwaith a wnaed

yn ystod cynllun lliniaru llifogydd Fairbourne 2016. Roedd hyn yn cynnwys codi uchder rhannau o
lannau afon Henddol ller  [v &} ¢] H E €0 ]*PCv }[E ECvV] p J[E } & |CE

Ffigur53: Darluniau yn dangos rhannau o lannau afon Henddol sydd wedi'u co:
atal llifogydd dros y la(Black and Vaich, 2012)
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Cafodd y model ei redeg gan ddefnyddio data ar gyfer digwyddiad storm eithriadol a ymestynnodd
dros dri diwrnod ym mis Chwefror 2004. Roedd cofnodion glatwddawr ar gael trwy gydol y
storm (ffig.53).

Ffigur54

Patrwm glawiad dros
ardal arfordirol
Meirionnydd yn ystod
uv AE }[E -5}0
ddifrifol ym mis
Chwefror 2004.

Arweiniodd y storm hon at lifogydd difrifol ar Afon Wnion yn Nolge(féig. 55).

Ffigur55: Llifogydd ar Afon Wnion yn Nolgellau ym mis Chwefr