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1 Prif Negeseuon

A. Mae ymchwil rhyngwladol ar ffyrdd o leihau allyriadau Methan ac ocsid nitrus yn
dangos bod y gostyngiadau posibl yn gynyddol yn bennaf a bod angen iddynt gael eu
cyfuno i wneud cynnydd arwyddocaol at leihau allyriadau. Ar gyfer amaethyddiaeth,
amcangyfrifir i'r ushafswm technegol posibl ar gyfer lleihau allyriadau fod yn
22.5% ar gyfer ocsid nitrus ac yn 32.4% ar gyfer methan erbyn 2050. Gan ystyried
gostyngiad mewn allyriadau peiriannau amaethyddol gan drydan a thanwydd
hydrogen, gallai cyfanswm allyriadau o amaethyddiaeth ostwng o 5603kt CO.e
yn 2018 i 3802kt CO.e erbyn 2050 — gostyngiad o 32.1%, yn seiliedig ar gynnal y
lefelau cynhyrchu presennol.

B. Gallai ehangu cynnydd coetir o 180,000 hectar erbyn 2050 yn unol ag argymhellion
UKCCC, ynghyd ag adfer mawndir leihau allyriadau o isfaswm o 2176kt CO.ely
flwyddyn yn 2050. Byddai allyriadau net a ragwelir yn 1626 kt CO.ely flwyddyn yn
2050 o weithredu'r mesurau lliniaru ar yr uchafswm potensial technegol ar gyfer
amaethyddiaeth a defnydd tir gyda'i gilydd.

C. Mae gostwng allyriadau methan o anifeiliaid sy'n cnoi cil yn canolbwyntio'n bennaf ar
ddwyshau cynhyrchu o lai om anifeiliaid trwy wella deiet, rheoli da byw a geneteg. Ond
os yw cynhyrchu yn dwysau, mae hyn yn gallu arwain at ffermwyr yn cynyddu
niferoedd eu hanifeiliaid ar eu tir cynhyrchiol yn dibynnu ar gostau mewnbwn. Yn
ei dro mae hyn yn arwain at allyriadau cynyddol gan fod rhestr Nwyon Ty Gwydr yn
cyfrif niferoedd o anifeiliaid ac mae'n defnyddio ffactorau allyrru safonol sydd ddim yn
ystyried unrhywallyriadau is o newidiadau mewn rheoli da byw a fydd yn lleihau
allyriadau.

D. Dim ond dau ymyriad wedi'u hymchwilio'n ddiweddar sydd wedi dangos effeithiau
arwyddocaol mewn lleihau allyriadau. Mae 3-Nitrosypropanol (3-NOP) yn atal ffurfio
methan o hyd at 40% pan fydd yn cael ei gynnwys mewn deietau anifeiliaid sy'n cnoi
cil, ond mae ei ddefnydd yn debygol o fod yn gyfyngedig i'r sector llaeth a gwartheg
eidion sydd dan do yn ystod misoedd y gaeaf, pan gant eu bwydo & dognau rheoledig.
Nid oes ffyrdd ymarferol i ddefnyddio 3-NOP ar gyfer anifeiliaid sy'n pori. Mae'r defnydd
o NOP-3 yn gofyn am gymeradwyaeth milfeddyg a byddai'n gofyn am ffactorau allyrru
diwygiedig ar gyfer y rhestr Nwyon Ty Gwydr. Heb y defnydd o allyriadau 3-NOP
byddai allyriadau yn 160 kt CO2e yn fwy — yn bennaf o'r fuches laeth.

E. Yrail ymyriad yw'r defnydd o DeuCyanDeuamid (DCD) sy'n atal ffurfio ocsid nitrus o
osod gwrteithiau a ffrwythlonwyr i gnydau a phridd o hyd at 42%. Gallai DCD gael ei
ychwanegu at ffrwythlonwyr ar gyfer eu gosod ar gnydau ar a glaswelltir wedi'i wella -
ond nid tir pori helaeth. Byddai cymeradwyaeth reolaethol yn ofynnol ar gyfer ei
ddefnydd yn yr amgylchedd. Ar gyfer y rhestr Nwyon Ty Gwydr. byddai defnydd o
DCD yn gofyn am ffactor allyrru penodol, ynghyd & chasgliad o ddata gweithgaredd ar
ei ddefnydd.

F. Mae defnydd mwy effeithlon o wrteithiau a ffrwythlonwyr i ateb gofynion cnydau, a
storio a dulliau gosod gwell ar gyfer gwrteithiau yn gallu gostwng allyriadau. Mae
sefydlu biolegol o nitrogen & llysiau a meillion hefyd yn gostwng allyriadau. Yn y DU
mae gormodedd o fewnbwn nitrogen o gymharu ag allbynnau - sy'n dangos y golled
sylweddol o faetholion i'r amgylchedd, a'r potensial sylweddol i barhau i ostwng
defnydd gwrtaith o 50% ychwanegol. Bydd hyn yn cael ei gymell gan y cynnydd mawr
diweddar mewn prisiau gwrtaith. Byddai'r gostyngiad yn cael ei adlewyrchu yn y rhestr
Nwyon Ty Gwydr.
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G. Mae adfer mawn eang a pharhaol wedi cyfrannu at ostyngiad yng nghyfanswm yr
a\llyriadau, ond mae'r rhan fwyaf o'r adfer wedi digwydd o fewn corsydd uwchtiroedd a
addaswyd, ag allyriadau cymedrol. Byddai gostyngiadau helaethach yn cael eu
sicrhau o adfer mawniau iseldir diraddiedig a ddefnyddir ar gyfer
amaethyddiaeth a choedwigaeth planhigfeydd.

H. Mae ffermwyr yn bwriadu defnyddio dal a storio carbon fel ffordd bosibl o wrthweithio
allyriadau. Fodd bynnag nid yw gwrthweithio i gyflawni allyriadau sero net yn
bosibl Nid yw honiadau fod glaswelltir parhaol yn parhau i ddal a storio carbon
yn cael eu cadarnhau gan dystiolaeth ymchwil. Yr unig eithriad yw lle mae
glaswelltir wedi cael ei sefydlu'n ddiweddar ar dir &r ac ar briddoedd diraddiedig.
Byddai allyriadau'n cael eu gostwng lle mae mawniau iseldir yn cael eu hadfer.

I.  Yng Nghymru, mae'r cyfrannau uchel o laswelltir parhaol a phriddoedd sydd eisoes yn
uchel mewn carbon yn cyfyngu'n ddifrifol ar y potensial am ddal a storio carbon
ychwanegol. Y gofyniad hanfodol yw cynnal stociau carbon presennol mewn priddoedd
a mawniau i ostwng allyriadau carbon deuocsid. Ni fyddai'r dulliau rheoli yn cael eu
cyfrif yn y rhestr Nwyon Ty Gwydr fel wedi’i gorffennu ar hyn o bryd.

J.  Mae'n bwysig i gydnabod y buddion eraill o leihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr. Mae
gan fesurau i leihau allyriadau o ocsid nitrus fuddion lluosog mewn gwella ansawdd aer
a dwr a gostwng ewtroffigedd cynefinoedd. Mae gan leihau allyriadau methan hefyd
fudd eilaidd mewn gostwng ffurfio oson yn yr atmosffer is (hyd at 15km) Mae oson ei
hun yn nwy ty gwydr ac mae'n achosi problemau iechyd dynol yn ogystal & difrod i
lystyfiant.

K. Mae'r ymchwil diweddar wedi dangos yr uchafswm potensial technegol i leihau
allyriadau, ond mae darparu'r opsiynau hyn yn ymarferol gan ffermwyr Cymru yn
dibynnu'n hanfodol ar y fframwaith economaidd, rheolaethol a diwylliannol i
gymell ymgymryd & hyn.
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2 Crynodeb Gweithredol

Mae'r adroddiad yn diweddaru adolygiadau blaenorol Llywodraeth Cymru yn 2008 a 2010.
Mae'r adolygiad hwn wedi canolbwyntio ar y swm mawr o ymchwil sydd wedi cael ei wneud
yn y degawd diwethaf i ganfod ffyrdd o leihau'r allyriadau Nwyon Ty Gwydr o'r prif sectorau -
priddoedd a defnydd tir, gwrteithiau a ffrwythlonwyr a ffermio da byw - yn benodol y sectorau
llaeth, eidion a defaid. Mae'r adroddiad hwn yn gwneud y rhagdybiaeth bod lefelau
cynhyrchu presennol yn cael eu cynnal, ond bydd pwysau iechyd cyhoeddus i leihau'r
cymeriant o gig coch a chynhyrchion llaeth yn herio'r rhagdybiaeth hon. Mae 6
Adroddiad UKCCC yn argymell gostyngiad sylweddol yng nghymeriant cynhyrchion cig a
llaeth (UKCCC, 2020).

Mae lleihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr o amaethyddiaeth a defnydd tir yn canolbwyntio ar:
o Leihau allyriadau methan o anifeiliaid sy'n cnoi cil
¢ Lleihau allyriadau ocsid nitrus o osod gwrteithiau a ffrwythlonwyr ar briddoedd
e Lleihau allyriadau o storio gwrtaith, ei drafod a'i osod
¢ Cynnal stociau carbon mewn priddoedd a mawniau,

e Ehangu dal a storio carbon mewn biomas a phriddoedd i wrthweithio allyriadau o
ffynonellau eraill.

Dim ond trwy leihau nifer yr anifeiliaid y gellir lleihau allyriadau methan anifeiliaid cnoi cil yn y
rhestr, lleihau nifer yr anifeiliaid tra gallai cynyddu cynhyrchiant anifeiliaid unigol gynnal y
lefelau cynhyrchu presennol. Ond mae tuedd naturiol i ffermwyr ddefnyddio'u holl dir ar gyfer
cynhyrchu, tra byddai rhyddhau tir ar gyfer cynyddu bioamrywiaeth, dal a storio carbon neu
liniaru llifogydd yn helpu i ddarparu manteision cyhoeddus. Mae angen ystyried y cymhellion
i wneud hyn yn ofalus i osgoi cynhyrchiant cynyddol yn arwain at gynnydd niferoedd
anifeiliaid ac allyriadau cynyddol.

Mae gostwng allyriadau methan o anifeiliaid sy'n cnoi cil yn gofyn am ddeietau o ansawdd da
sy'n uchel mewn ffibr treuliadwy. Yn hanesyddol, mae gwelliant genetig wedi gwella
cynhyrchiant, Mae gwelliant genetig penodol i leihau allyriadau methan yn y flaenstumog yng
nghamau cynnar datblygiad o hyd. Mae llawer o'r datblygiad genetig wedi canolbwyntio ar y
sector llaeth, a llai o ddatblygiad yn y sectorau eidion a defaid. Mae opsiynau eraill ar gyfer
lleihau allyriadau methan yn seiliedig ar amrywiaeth o ychwanegion deiet, a 3-nitropropanol
sy'n profi'n fwyaf effeithiol mewn atal cynhyrchu methan. Un opsiwn yw datblygu ffyrdd i gipio
methan o feudai. Mae gwaith yng Nghanada yn awgrymu y gall hyn fod yn opsiwn lliniaru
defnyddiol. (Fedrizzi et al., 2018).

Mae rheoli da byw ar ffermydd Cymru yn dangos amrywiadau mawr rhwng y mentrau sy'n
perfformio orau a gwaethaf. enterprises (Jones et al., 2014). Ar ffermydd defaid, mae
canrannau wyna uchel a chyfraddau magu pwysau yn bwysig i ddarparu gostyngiad
allyriadau fesul uned cynhyrchu.

Y prif ffordd o leihau allyriadau ocsid nitrus yw gwneud defnydd clyfrach o wrteithiau wedi'u
calibradu i anghenion planhigion. Mae gwella effeithlonrwydd defnydd ynghyd a
dadansoddiad o gyfraniad gwrteithiau i anghenion cnydau yn hanfodol. Ers 2010, mae
ymchwil ar atalwyr nitrad a gymhwysir & gwrteithiau wedi dangos gostyngiad arwyddocaol
mewn allyriadau yn gallu cael ei gyflawni er bod canlyniadau'n amrywiol. Mae ailhadu
glaswelltiroedd & llysiau i sefydlogi nitrogen o'r atmosffer yn ffordd arall i lehau defnydd o
wrtaith.
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Gellir lleihau allyriadau o wrteithiau trwy orchuddion dros ferllynnoedd a thomenni storio. Mae
technegau cipio methan yn cael eu datblygu ar gyfer storfeydd i drosi methan wedi hynny
mewn ymlosgiad neu fiohidlo. Mae technegau eraill gan gynnwys asideiddio pisweiliau yn
lleihau allyriadau methan, sy'n cael eu defnyddio ar ffemydd Denmarc. Mae gosod
gwrteithiau piswail trwy chwistrelliad hafn i mewn i briddoedd o fudd mewn lleihau allyriadau
0 ocsid nitrus yn ogystal ag amonia. Mae gan y lleihau fudd eilaidd hefyd o ostwng y swm o
wrtaith mwnol sy'n ofynnol i ddiwallu anghenion cnydau. Mae buddion pwysig eraill mewn
gostwng llygredd aer o ronynnau méan wedi'u ffurfio o amonia a lleihau llygredd o redeg i
mewn i gyrsiau dwr. Dylai'r Rheoliadau Rheoli LIygredd Amaethydol (Cymru) 2021 hefyd
leihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr a digwyddiadau llygredd. Mae tabl 2.1 yn crynhoi'r
uchafswm potensial technegol ar gyfer lleihau allyriadau o adolygu'r opsiynau ar gyfer rheoli
da byw, gwrteithiau a ffrwythlonwyr.

Tabl 2.1 Y lleihad Technegol Uchaf Posibl o reoli da byw, gwrteithiau a ffrwythlonwyr

Lleihau ocsid Lleihau
Dull lliniaru nitrus methan
(kt CO2 €) (kt CO2 €)
Gwrteithiau a Ffrwythlonwyr
Effeithlonrwydd ffrwythlonwr a gwrtaith N - 50% o ostyngiad 236
ffrwythlonwyr
Atalwyr N ar ffrwythlonwyr sy'n weddill a'r holl wrteithiau 40% o 138
ostyngiad
Lleihau allyriadau methan o letya a strofeydd o 50% trwy 205
asideiddio, cipio methan a/neu dreulio anaerobig -
Rheoli da byw
Deiet, rheolaeth, geneteg a 3-NOP mewn buches laeth - 43% 341
o leihad mewn allyriadau
Deiet, rheolaeth, geneteg a 3-NOP mewn buches eidion - 30% 356
o leihad mewn allyriadau
Deiet, rheolaeth a geneteg mewn praidd defaid - 30% o leihad 215
mewn allyriadau
Cyfanswm Allyriadau (2018) 1660 3449
Cyfanswm Gostyngiad Allyriadau 374 1117

Gan ystyried gostyngiad posibl o0 310 kt COze o'r sector cerbydau amaethyddol trwy'r
defnydd o danwyddau trydan a hydrogen neu fethan (UKCCC, 2020), byddai hyn yn lleihau
allyriadau rhestriad amaethyddol o 1801 kt CO-e.

Mae cynnal y lefelau uchel o garbon mewn priddoedd a mawniau yn bwysig i leihau
allyriadau carbon deuocsid. | briddoedd, mae'r prif bwyslais ar gynnal y ffrwythlondeb a
lleihau trosi'r glaswelltir yn dir cnydau ar. Er bod honiadau am allu dal a storio arwyddocaol
glaswelltiroedd, tystiolaeth yr ymchwil yw fod y gallu yn gyfyngedig i'r ychydig ddegawdau
cyntaf ar &l i'r priddoedd ar neu ddirywiedig gael eu troi'n laswelltir. Nid oes gan reoli
glaswelltir fuddion clir ar gyfer dal a storio. | laswelltir parhaol, tystiolaeth yr ymchwil yw fod
dal a storio yn fach iawn. Mae gan gnydau amaethgoedwigaeth ac ynni fuddion posibl, gan
gydnabod y bydd tarfu ar bridd ar adeg y plannu cychwynnol yn arwain at rai allyriadau
carbon deuocsid.

| fawniau a phriddoedd organig, y prif fesur lliniaru yw ailwlychu ardaloedd presennnol i atal
allyriadau carbon deuocsid. Mae gan gynyddu ardaloedd mawndir y perygl o gyflymu
allyriadau methan mewn amodau anaerobig oni bai fod rheolaeth ofalus o lefelau'r bwrdd
dwr.
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Y prif gyfle ar gyfer dal a storio carbon yw i ehangu coedwigaeth, coetiroedd a chloddiau sy'n
dal a storio carbon yn vy llystyfiant a'r priddoedd. Mae modelu ehangu coetir o0 100,000
hectar/y flwyddyn erbyn 2050 wedi dangos y gellid cael sinc carbon arwyddocaol mewn
priddoedd a llystyfiant, ond heb fod yn digon i wrthweithio allyriadau amaethyddol. Mae
Llywodraeth Cymru wedi cyflwyno'i darged i blannu 43,000 hectar o goetir newydd erbyn
2030, a 180,000 hectar erbyn 2050, gan alinio &'r Liwybr Cytbwys a amlinellwyd gan yr
UKCCC (Llywodraeth Cymru, 2021). Mae tabl 2.2 yn crynhoi faint o allyriadau o'r sectorau
amaethyddiaeth a LULUCF allai gael eu lleihau erbyn 2050 os cyrhaeddir yr Uchafswm
Technegol Posibl.

Tabl 2.2 Yr Uchafswm Technegol Posibl o'r sectorau Defnydd Amaethyddiaeth a Thir, Newid
Defnydd Tir a Choedwigaeth (LULUCF)

Sector Allyriadau Nwyon Ty Allyriadau Nwyon Ty Gwydr Blynyddol a
Gwydr yn 2018 Ragwelir yn 2050

Amaethyddiaeth | 5603 kt CO.e 3802 kt CO2e

LULUCF -444 kt COe -1872 kt CO2e (1) | -2176 kt CO2e (2)

Cyfanswm 5159 kt CO2e 1930 kt CO2e 1626 kt CO2e

Sylwch: (1) yn seiliedig ar ehangu coetir o 100,000ha erbyn 2050
(2) yn seiliedig ar ehangu coetir o 180,000ha erbyn 2050

Bydd newidiadau i ymarferion ffermio a defnydd tir yn cael costau a buddion economaidd. |
asesu'r rhain, mae Cromlin Cost Lleihad Ymylol (MACC) wedi cael ei mabwysiadu. Mae
gwaith diweddar i Loegr (Moran et al, 2020) wedi dangos mai'r opsiynau mwyaf cost effeithiol
yw

1. Rheolaeth cnydau gwell i wneud defnydd effeithiol o wrteithiau a ffrwythlonwyr trwy
ffermio manwl, gydag amrywiaethau cnydau gwell, gweiriau uchel mewn siwgr a
llysiau i wella sefydlogi nitrogen biolegol.

2. Gwell rheoli ar dda byw a geneteg i wella cynhyrchiant fesul anifail ac i leihau
allyriadau methan.

3. Rheolaeth well ar wrtaith

Mae defnydd atalwyr nitrad wedi'u hychwanegu at wrteithiau yn achosi costau arwyddocaol
fesul tunnell fetrig o allyriadau a arbedir ac mae'r defnydd o ychwanegyn bwyd 3-NOP hefyd
yn creu cost. Mae casgliadau tebyg wedi cael eu canfod yn yr Alban (Eory et al. 2020).

Ar wahan i'r agweddau economaidd, roedd ffactorau pwysig ar gyfer mabwysiadu mesurau
gan ffermwyr yn Lloegr yn cynnwys hunanadnabyddiaeth y ffermwr a normau cymdeithasol,
rheoli risg, caffael gwybodaeth, a'r cyfyngiadau cynllunio tymor hir oherwydd effeithiau
asedau ac ymarferion wedi'u cloi i mewn. Yn ogystal y r6l mae ymarferion presennol yn eu
cael ar bennu sut mae rhai newydd yn cydweddu, ffactorau cylch bywyd teulu, dyfodiad
ffermwyr mwy newydd i'r diwydiant, a ffactorau sefydliadol megis cyfyngiadau cadwyn
gyflenwi yn cael dylanwad wrth weithredu newid.

O arolwg o agweddau ffermwyr yn Lloegr yn 2020, adroddodd 18% o ffermwyr ei bod yn
"bwysig iawn" i ystyried Nwyon Ty Gwydr wrth wneud penderfyniadau ynglyn &'u tir, cnydau
a da byw ac roedd 46% ychwanegol yn meddwl ei bod yn "weddol bwysig". Fodd bynnag
rhoddodd 30% ychydig neu ddim pwysigrwydd ar ystyried Nwyon Ty Gwydr wrth wneud
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penderfyniadau, neu a feddyliai nad oedd eu fferm yn cynhyrchu allyriadau Nwyon Ty Gwydr.
Gall y sefyllfa yn Lloegr yn 2020 fod yn debyg yng Nghymru, ond mae angen cadarnhad.

Mae meddwl ffermwyr yn Lloegr wedi cael ei adlewyrchu yn y cynnydd araf mewn lleihau
allyriadau a amlinellir yng Nghynllun Gweithredu Lloegr. Er mai'r targed oedd lleihau
allyriadau cynhyrchiant amaethyddol o 3 MtCO-e erbyn 2020 o gymharu & llinell sylfaen
2007, dim ond 0.9 MtCOze o leihad oedd wedi cael ei gyflawni.

Yn amlwg mae rhaglen hyfforddi sylweddol yn ofynnol ag amrediad o gymhellion rheolaethol
ac ariannol. Mae mynediad at gyngor ymarferol trwy Farming Connect a'r Bwrdd Ardoll yn
hanfodol i gynyddu derbyniad mesurau lliniaru. Bydd cymhellion ariannol a rheolaethol yn
ofynnol i wneud arbedion allyriadau sy'n agosau at yr Uchafswm Technegol Posibl.

Bydd y data a gesglir ar gyfer y rhestr nwyon ty gwydr yn gofyn am ddealltwriaeth well
o systemau rheoli tail a gwrtaith ar draws ffermydd. Bydd angen hefyd amcangyfrif
dulliau rheoli da byw yn fanylach. Bydd angen data mwy cywir ar ffactorau allyriadau
ar gyfer systemau gwahanol a chasglu data gweithgaredd fferm i adlewyrchu
allyriadau gwirioneddol. Byddai hyn yn gwella'r rhestr eiddo ac yn gwobrwyo ffermwyr
unigol am unrhyw gamau y maent yn eu cymryd i leihau eu hallyriadau fferm eu
hunain.
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3 Rhestr a Methodoleg Nwyon Ty Gwydr

Mae rhestrau allyriadau Nwyon Ty Gwydr y DU a Chymru yn defnyddio'r Posibiliadau
Cynhesu Byd-eang yn seiliedig ar y Pedwerydd Adroddiad Asesu (IPCC, 2007). Mae
gwerthoedd ar gyfer methan yn 25 ac yn 298 ar gyfer ocsid nitrus yn seiliedig ar orwel 100
mlynedd. Mae'r GWPau ychydig yn wahanol i'r rhai a ddefnyddiwyd yn adroddiadau 2008-
2010 Llywodraeth Cymru. Yn yr adolygiad hwn vy llinell sylfaen a ystyriwyd oedd rhestr
Nwyon Ty Gwydr 2018 wedi'i mynegi fel kilodunelli metrig o'r hyn sy'n cyfateb i Garbon
deuocsid (ktCO2e). Mae tabl 3.1 yn crynhoi'r rhestr Nwyon Ty Gwydr ar gyfer Cymru yn 2018
(Llywodraeth Cymru 2021)

Tabl 3.1 Rhestr Nwyon Ty Gwydr ar gyfer Cymru -Sectorau Amaethyddiaeth a Defnydd Tir -
2018 (mewn unedau kilodunelli metrig o'r hyn sy'n Cyfateb i Garbon Deuocsid kt CO2e)

Categori Allyriadau Ffynhonnell Allyriadau CO: CH, N.O | Cyfanswm
Peiriannau Symudol 469 52 521
Amaethyddol Llonydd 25 3 28
Enterig Llaeth 792 792
Gwartheg eraill 1188 1188
Defaid 981 981
Eraill 43 43
Gwrteithiau Llaeth 243 47 290
Gwartheg eraill 166 153 319
Defaid 25 6 31
Da byw eraill 11 72 83
Priddoedd Gosod gwrtaith 472 472
amaethyddol Gosod gwrtaith/carthion 110 110
Pori - dyddodi uniongyrchol 145 145
Gweddillion cnydau 69 69
Mwneiddiad o golli/ennill 34 34
Deunydd Organig Pridd
Priddoedd Organig wedi'u 296 296
hamaethu
Yn anuniongyrchol o 92 92
gyfansoddion N wedi'u gollwng
Yn anuniongyrchol o ddyddodi 43 43
atmosfferig N o amaethyddiaeth
Calchu 58 58
Gosod wrea 8 8
Is-gyfansymiau 494 | 3449 1660 5603
Defnydd Tir, Newid -444
Defnydd Tir a
Choedwigaeth
Cyflenwad Ynni 11929 11929
Cyflenwad Ynni 326 324
Sefydliadau
Cyhoeddus
Preswyl 3699 3699
Trafnidiaeth 6171 6171
Rheoli Gwastraff 1244 1244
Prosesau 1867 1867
Diwydiannol
Busnes 8500 850
CyfanswmTerfynol 38891

Mae amcangyfrifon allyriadau yn seiliedig ar luosi data gweithgaredd - e.e nifer y da byw - a
Ffactorau Allyrru (EFau). Cyllidodd Defra a gweinyddiaethau datganoledig Lwyfan Nwyon Ty
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Gwydr Amaethyddol y DU i fireinio'r EFau i gael eu defnyddio ar gyfer systemau da byw a
rheolaeth. Mae angen i bob EF gael ei luosi gan y gweithgaredd e.e. nifer os yn wartheg
godro, nifer o ddilynwyr, systemau rheoli gwrtaith, ac ati. Mae gweithgaredd data yn dod o
amrywiaeth o ffynonellau, yn bennaf Arolwg Amaethyddol Mehefin ar gyfer allyriadau
amaethyddol a'r Arolwg Cefn Gwlad ac Ymchwil Coedwig ar gyfer data defnydd tir. Mae
manylion am y methodolegau ar gael o adroddiadau Rhestr Nwyon Ty Gwydr y DU (Brown
et al. 2021.)

Nid yw gweithgaredd data ar gyfer Cymru yn cael ei ddadagregu ar gyfer data Lloegr a
Chymru neu'r DU. Mae cynlluniau amrywiol yn mynd rhagddynt i ddefnyddio data
amaethyddol arferol ar gnydau a symudiadau da byw i wella data gweithgaredd (H Martineau
- cyfathrebiad personol) Mae'n bwysig i gydnabod wrth i ddulliau dadansoddi ddod yn fwy
cywrain maen nhw'n cael eu cymhwyso i'r amcangyfrif AND diweddaraf yn ogystal ag i'r
flwyddyn llinell sylfaen (1990). Er enghraifft, gall lleihau EF beidio & chael llawer o effaith
gyffredinol wrth gymharu'r allyriadau ar gyfer y fllwyddyn bresennol a'r un llinell sylfaen.

| amaethyddiaeth, mae prosiect Nwyon Ty Gwydr y DU (DEFRA AC0114, AC0115 a
AC0116) (DEFRA, 2013) wedi galluogi symudiad oddi wrth Ffactorau Allyrru safonol — wedi'u
dynodi'n Haen 1 i Ffactorau Allyrru penodol i'r DU ar gyfer grwpiau o anifeiliaid, mathau o
briddoedd, dulliau storio gwrtaith a dulliau gosod gwrtaith - Haenau 2 a 3. Mae defnydd o
Ffactorau Allyrru penodol ar gyfer ymarferion rheoli penodol yn gofyn am gasglu
gweithgaredd data yn fanwl i gwmpasu'r categoriau canlynol o ffynonellau.

* CH Enteriga,

* Rheoli CH gwrtaiths ac allyriadau N2O o Laeth, Cig Eidion, Defaid, Moch, Dofednod,
Geifr, Ceffylau a Cheirw;

» Allyriadau uniongyrchol ac anuniongyrchol N2O o wrtaith N synthetig, N organig (e.e.,
gwrtaith anifeiliaid, llaid carthion a sylwedd wedi'i dreulio) wedi'i osod ar laswelltir a
chnydau ar, a gweddilion cnydau.

* Allyriadau N2O o N wedi'i ddyddodi o wrin a dom ar dir pori gan Laeth, Cig Eidion,
Defaid, Moch, Dofednod, Geifr, Ceffylau a Cheirw.

» Allyriadau N20O o fwneiddio priddoedd ac allyriadau CO o galchu a gosod wrea ar
briddoedd

Mae data'n cael eu coladu ac mae cyfrifiadau'n cael eu perfformio ar fanylder cell grid 10 x
10 km.

Ar gyfer y rhestr LULUCF, y newidiadau mawr yw:

¢ Mae'r model CARBINE wedi cael ei ddatblygu ar gyfer coedwigoedd a choetiroedd
(Matthews, 2020), ac ar gyfer priddoedd coedwigoedd gan ddefnyddio'r model
priddoedd ECOSSE. Mae'r data sy'n gyrru yn dod o'r Rhestr Goedwigaeth
Genedlaethol a grantiau/trwyddedau plannu.

o Ar gyfer defnyddiau a newidiadau defnydd tir eraill, mae'r stoc carbon ar gyfer
priddoedd sydd ddim yn organig yn seiliedig ar gronfa ddata dwysedd carbon pridd ar
ddyfnder o 1m (NSRI). Mae newidiadau carbon yn dod o'r defnydd tir cychwynnol a
therfynol. Mae newid stoc carbon biomas yn dod o fatrics newid Defnydd tir. Mae
allyriadau N2O ar gyfer priddoedd sydd ddim yn organig yn dod o Haen 1 Ffactorau
Allyrru IPCC . Mae dosbarthiad priddoedd yn dod o ddosbarthiad pridd RB209 y
Bwrdd Datblygu Amaethyddiaeth a Garddwriaeth (ADHB). Mae data gweithgaredd yn
dod o ddata cyfrifiad Amaethyddiaeth, map gorchudd tir 2015, ac Arolwg Cefn Gwlad.
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Mae Prifysgol Cranfield yn darparu'r data allyriadau pridd ar gyfer priddoedd sydd
ddim yn organig.

¢ Ar gyfer priddoedd organig e.e. mawniau a gwlyptiroedd, mae allyriadau'n seiliedig ar
yr adroddiad gan Evans et al. 2017. Mae hyn yn cwmpasu Ffactorau Allyrru ac
asesiadau ardal, a senarios ar ardaloedd mawndir y dyfodol a'u rheolaeth.

O fewn y sector amaethyddol mae dadl wedi bod y dylai'r allyriadau methan gael eu trin yn
wahanol oherwydd bod oes methan yn yr amgylchedd yn fyrrach (tua 12 mlynedd) (Chen et
al. 6ed Adroddiad IPCC, 2021) nac ar gyfer carbon deuocsid ac ocsid nitrus. Mae allyriadau
COz yn parhau yn yr atmosffer am gyfnod hir ac maen nhw'n gronnol fel yr arsylwir gan y
crynodiad cynyddol yn yr atmosffer (IPCC 6°¢ Adroddiad, 2021). Mewn gwrthgyferbyniad,
oherwydd ei fod yn torri i lawr yn gyflym, nid yw allyriadau methan yn gweithredu'n gronnol.
Ar gyfer cyfradd barhaol o allyriadau methan, mae un moleciwl yn ymarferol yn disodli un a
gafodd ei allyrru'n flaenorol sydd wedi cael ei dorri i lawr ers hynny i garbon deuocsid. Byddai
allyriadau methan gostyngol yn arwain at y crynodiad atmosfferig yn syrthio'n gymharol

gyflym.

Serch hynny, mae crynodiadau CH4 wedi cynyddu o 729 ppb yn 1750 i 1866 ppb yn 2019, a
chynnydd o 63 ppb mewn crynodiadau CH4 atmosfferig rhwng 2011 a 2019. Mae'r
diwydiannau olew a nwy yn ffynonellau mawr o fethan tra bo amaethyddiaeth yn allyrru 47%
o allyriadau methan yn y DU.

| oresgyn y broblem o fethan yn bod yn fyrhoedlog, mae rhai ymchwilwyr wedi cynnig
metricsau amgen i ddisodli cyfatebiadau i garbon deuocsid (CO.e) gan ddefnyddio'r
Potensial Cynhesu Byd-eang 100-mlynedd (GWP100) (Allen et al., 2018, Cain et al. 2019).
Mae GWP* wedi cael ei gynnig yn seiliedig ar y newid mewn graddfa o allyriadau methan, o
gymharu & maint cyfanswm of CO,. Mae GWP*, yn caniatau allyriadau byrhoedlog a
hirhoedlog llygrwyr hinsawdd i gael eu mynegi'n fwy cyson o fewn metrig unigol trwy wneud
newid yng nghyfradd allyrru llygrwr hinsawdd byrhoedlog yn gyfartal & phwls allyriadau
unigol llygrwr hirhoedlog. Gan ddefnyddio GWP*, dynodir cyfradd allyriadau

methan cywerthedd CO2-llawer uwch nac y mae o dan GWP100; fel y cyfryw mae'n cipio'r
risgiau o gynyddu a'r buddion o leihau cyfraddau allyrru methan yn well.

Ar hyn o bryd Mae Confensiwn Fframwaith y Cenhedloedd Unedig ar Newid Hinsawdd
(UNFCC) yn cadw'r dull asesu GWP - 100 mlynedd ar gyfer methan (UNFCC), 2019).
Mae oes fer methan yn golygu y byddai lleihau allyriadau methan yn cael effaith
gyflym mewn lleihau newid hinsawdd i ateb y targed o gyfyngu tymereddau byd-eang
ar gyfartaledd i 1.5%. Mae COP26 wedi cytuno ar darged i leihau allyriadau methan i
gyfrannu at gyfyngu cynnydd mewn tymheredd byd-eang.

Yr her fawr yw amcangyfrif y newidiadau mewn allyriadau nwyon Ty Gwydr gan ddefnyddio'r
modelau mwy soffistigedig hyn yn hytrach na'r Ffactorau Allyrru Haen 1 syml a ddefnyddiwyd
yn 2008-2010. Hefyd mae'r data gweithgaredd sydd ar gael a'i snsitifrwydd i newid yn her
e.e. data Arolwg Cefn Gwlad a Gorchudd Tir i fonitro newidiadau defnydd tir, newidiadau
mewn cloddiau, newidiadau i reoli gwrtaith ac ati.
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4 Defnydd Tir, Newid Defnydd Tir a Choedwigaeth
(LULUCF)

4.1 Cyflwyniad

Mae'r bennod hon yn disgrifio rél LULUCF fel ffynhonnell allyriadau nwyon Ty Gwydr, ac fel
sinc ar gyfer allyriadau Nwyon Ty Gwydr. Mae'r allyriadau'n cael eu hadolygu, ynghyd ag
opsiynau lliniaru a senarios ar gyfer allyriadau hyd at 2050.

4.1.1 Dal a storio carbon a storio carbon mewn priddoedd.

Mae'n bwysig i wahaniaethu rhwng dal a storio carbon a storio carbon. Dal a storio carbon
yw'r broses o drosglwyddo CO, o'r atmosffer i mewn i'r pridd, trwy blanhigion, gweddillion
planhigion a solidau organig eraill sy'n cael eu storio neu'u cadw fel rhan o sylwedd organig y
pridd (humus). Mae amser cadw carbon wedi'i ddal a'i storio yn y pridd (pwll daearol) yn gallu
amrywio o dymor byr (rhyddheir yn &l i'r atmosffer) i storio tymor hir dros filenia. Mae'r
gyfradd dal a storio yn crebachu i sero dros gyfnod o ddegawdau wrth i briddoedd gyrraedd
cyflwr newydd o gydbwysedd carbon, a gall enillion gael eu colli os yw priddoedd yn cael eu
tarfu gan aredig ac amaethu. I'r gwrthwyneb, mae trosi o dir ar i laswelltir yn gallu arwain at
gyfraddau dal a storio 0 1.01 t C/haly flwyddyn hyd y cyrhaeddir cydbwysedd newydd
(Conant et al, 2001).

Mae storio carbon yn ehangach gan ei fod yn gynnydd stociau SOC yn y priddoedd, nid o
reidrwydd yn gysylitiedig & thynnu CO. o'r atmosffer. Er enghraifft gall ychwanegu'r
adnoddau gwrtaith sydd ar gael ar gae amaethyddol penodol gynyddu'r stociau SOC yn lleol
(Ile mae gwrtaith wedi cael ei ychwanegu), ond heb fod yn cynyddu tynnu'r CO; cysylltiedig
o'r atmosffer ar raddfa'r dirwedd.

Er ei bod yn well i storio carbon organig am gyfnodau hir yn nhermau lliniaru Nwyon Ty
Gwydr, mae ffracsiynau ansefydlog o SOC (e.e. ag amseroedd preswylio o fisoedd i
flynyddoedd) yn hanfodol yn nhermau ffrwythlondeb pridd, cyflwr corfforol pridd (mae
sefydlogrwydd agregol yn dibynnu ar garbon ansefydlog) a bioamrywiaeth pridd - sylwedd
organig yn adnodd troffig organebau. Felly mae'n ddymunol i gynyddu stociau o ffurfiau
ansefydlog yn ogystal & sefydlog o sylwedd organig.

Mae carbon yn cael ei ymgorffori i mewn i'r planhigyn a bydd rhywfaint o'r carbon hwn yn ei
fiomas uwchben y ddaear (coesyn, dail, blodau, hadau), a rhywfaint yn ei strwythur
gwreiddiau. Pan fydd planhigion a ffurfiau eraill o fiomas yn marw a phydru mae'r rhan fwyaf
o'r carbon hwn yn cael ei allyrru yn 6l i'r atmosffer fel CO. dros gyfnod o wythnosau neu
fisoedd, ac mae'r effaith net e ar grynodiadau CO; atmosfferig felly yn fach. Ond bydd rhai yn
cael eu sefydlogi yn y pridd.

Mae mewnbynnau carbon i'r pridd yn cynnwys sylwedd organig wedi'i hydoddi, cynhyrchion
gwreiddiau, a gronynnau wedi'u trawsgludo o'r arwyneb. Tra gallai sbwriel a mewnbynnau
gwreiddiau byw gyflenwi dau lwybr ffurfio SOC clir, canfu Sokul et al. (2018) mai gwreiddiau
byw oedd cwndid carbon i bridd mwnol. Mae nodweddion gwreiddiau perthnasol a all
effeithio ar ffurfio carbon pridd yn cynnwys dwysedd canghennu gwreiddiau, dosbarthiad
dyfnder gwreiddiau a hyd penodol gwreiddiau (Poirer et al, 2018).

Mae'r rhan fwyaf o garbon pridd yn deillio o fewnbynnau o dan y ddaear ac mae'n cael ei
drawsffurfio, trwy ocsideiddiad gan ficro-organebau, i mewn i'r sylweddau a ganfyddir yn y
pridd (Bradford et al, 2013). Mae parhad sylwedd organig mewn pridd i raddau helaeth
oherwydd rhyngweithredoedd cymhleth rhwng sylwedd organig a'i amgylchedd, gan
ddibynnu ar gemeg cyfansoddion, arwynebau mwnol adweithiol, hinsawdd, cyflenwad dwr,
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asidedd pridd, cyflwr rhydocs pridd a phresenoldeb diraddwyr posibl yn y micro-amgylchedd

cyfagos (Six et al, 2002).

Gan ddefnyddio data o astudiaethau tymor hir, awgrymodd Smith (2014) y gall stociau C
pridd gyrraedd cydbwysedd cymharol sefydlog o gwmpas 100 mlynedd ar 6l newid defnydd
tir, ond mae'r prif newidiadau'n digwydd o fewn y 40 mlynedd cyntaf ((Conant et al, 2001).
Mae ugain mlynedd yn aml yn cael ei ddewis fel yr amser am newidiadau mewn carbon pridd
i ddod i ben yn dilyn newid defnydd tir gan IPCC (Eggleston et al., 2006).

4.1.2 Priddoedd yng Nghymru

Mae priddoedd a biomas Cymru yn darparu sinc gwerthfawr mewn dal a storio carbon
deuocsid, ond wedi'u rheoli'n wael, gallant ddod yn ffynhonnell allyriadau. Mae dyraniad
defnydd tir yng Nghymru (Llywodraeth Cymru, 2020) yn cael ei ddangos yn Nhabl 4.1, yn
seiliedig ar Arolwg Amaethyddiaeth mehefin, a Map Gorchudd Tir yr Arolwg Cefn Gwlad.

Mae'r ddau ar gyfer 2015.

Tabl 4.1 Dyraniad tir yng Nghymru yn 2015

Categori Ardal - Arolwg Ardal - Map

: Amaethyddiaeth Mehefin (ha) | Gorchudd Tir (ha)
Ar 90,144 99,777
Gwair dros dro 157,501 -
Gwair parhaol 1,068,814 984,555
Porfa arw - hawliau llwyr 257,264 339,965
Tir comin 180,306 180,305
Coetir ar ffermydd 77,961 83,004
Tir arall 11,998 -
Cyfanswm Arwynebedd Ffermydd 1,843,988 1,687,606
Coedwig/coetir 310,000 220,716

Mae gwahaniaethau yn yr amcangyfrifon ardal, oherwydd bod Arolwg Amaethyddiaeth
Mehefin yn seiliedig ar ddehongliad ffermwyr o'u ffermydd, tra bo'r map Gorchudd Tir yn
seiliedig ar ddehongli data synhwyro o bell.

Mae gweithgareddau LULUCF yn gallu arwain at allyriadau net a dileadau nwyon Ty Gwydr,
a newidiadau mewn stociau carbon yn y pyllau sy'n gysylltiedig & LULUCF. Mae LULUCF
wedi'i rannu i chwe math o ddefnydd tir: Tir Coedwig, Tir cnydau, Glaswelltir, Gwlyptiroedd,
Aneddiadau, a Thir Arall. Mae newidiadau stoc carbon ar gyfer Cynhyrchion Coed Wedi'u
Cynaeafu yn cael eu hadrodd fel categori ychwanegol.

| Gymru, mae rhestr Nwyon Ty Gwydr 2018 yn adrodd sinc net 0 443.73 kt COze, wedi'i reoli
gan y dal a storio carbon a ddarperir gan goedwigaeth bresennol — sinc 0 1209.74 kt CO.e —
gweler Tabl 4.2 (Llywodraeth Cymru, 2021)
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Tabl 4.2 Priff Ffynonellau a Sinciau - Rhestr LULUCF Nwyon Ty Gwydr Cymru - 2018

Ffynhonnell Allyriadau (2018) (kt CO2e)

N20 anuniongyrchol 22.74
Coedwig yn aros yn Goedwig -1209.74
Categoriau tir eraill a drosir i goedwig 17.95
Tir cnydau'n aros yn dir cnydau 412.52
Glaswelltir a drosir i dir cnydau 463.62
Glaswelltir sy'n aros yn laswelltir -278.96
Coedwig a drosir i laswelltir 100.69
Tir cnydau a drosir i laswelltir -253.91

Gwlyptiroedd a thir a drosir i wlyptiroedd -

Aneddiadau a drosir i laswelltir -98.13
Aneddiadau’'n aros yn aneddiadau 289.89
Coedwig a drosir i aneddiadau 22.29
Tir cnydau a drosir i aneddiadau 24.49
Glaswelltir a drosir i aneddiadau 363.09
Cynhyrchion Coed Wedi'u Cynaeafu -296.00
Cyfanswm -444.

Sylwer: Mae allyriadau bach wedi cael eu hepgor

4.2 Coedwigaeth

4.2.1 Stociau Carbon

Mae'r adran hon yn seiliedig ar adroddiad Matthews (2020), ar goedwigaeth a choetir yng
Nghymru. Mae coetiroedd a choedwigoedd yn gronfeydd mawr o garbon yn y pridd yn
ogystal &'r biomas. Cynhyrchodd canlyniadau astudiaeth BioBridd o 166 safle coetir ym
Mhrydain Fawr gyfanswm stociau carbon pridd ar gyfer saith math gwahanol bras o bridd &
gwerthoedd cymedrig yn amrywio o 108tC/ha i lawr i 1m o ddyfnder (Vanguelova et al.
2013). Mae gwerthoedd stoc carbon yn y biomas uwchben y ddaear mewn coetir fel arfer yn
50 - 170tC/ha sy'n golygu bod y stoc carbon pridd o leiaf mor fawr a hwnnw yn y biomas
uwchben y ddaear, ac mewn rhai achosion yn sylweddol fwy. Yn yr arolwg Biobridd, roedd
gan fathau pridd mwnol stoc carbon o 108tC/ha, (felly yn fras debyg i'r stoc mewn coed) ond
roedd gan briddoedd organofwnol ac organig stociau sylweddol uwch (rhif cymedrig o 36 glei
mawnog = 362 tC/ha a 14 mawn dwfn = 539 tC/ha (Vanguevola et al. 2013).

O ganlyniad, mae rheoli'r stoc carbon pridd yn gallu cael effaith bwysig ar y cydbwysedd
carbon coetir cyffredinol, yn enwedig ar gyfer priddoedd organofwnol ac organig. Yn ogystal
a'r stoc carbon pridd hwn, gall yr haenau gwasarn (gan gynnwys y gwir haen fasarn, ac
eplesu'r haen F, (yn cynnwys sylwedd wedi pydru'n rhannol), gynnwys 12-20tC/ha (y swm
cymedrig ar gyfer safleoedd arolwg BioBridd yw 16tC/ha).

Ar gyfer Cymru, asesodd Vanguelova et al. (2013) yr ardal wedi'i meddiannu gan fathau

gwahanol o bridd ac o dan goetir conifferaidd a dail llydan. Yn seiliedig ar fesurau BioBridd o
stoc carbon fesul ardal, cyfanswm y stoc carbon pridd coetir amcangyfrifedig oedd 51 MtC.
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Roedd y rhan fwyaf o'r ardal goetir bresennol (yn 2003) ar diroedd llwyd, podsolau a
gleiau/podsolau mawnog. Cyfrannodd yr ardaloedd coetir conifferaidd ar gleiau/podsolau
mawnog a mawniau dwfn, er ond yn 21% o'r ardal, 42% o stoc carbon pridd coetir oherwydd
stoc carbon uchel y mathau hyn o bridd organofwnol ac organig. Cafodd y stoc carbon
ychwanegol yn yr haen gwasarn ei amcangyfrif ar gyfer Cymru i fod yn 4.6 MtC (Morison et
al. 2012)

4.2.2 Opsiynau Lliniaru

Mae nifer o weithgareddau rheoli coedwig penodol sy'n gallu cyfrannu at liniaru newid
hinsawdd:
* Creu ardaloedd coetir newydd (coedwigo)

* Rheoli coedwig yn cynnwys atal colli coetir (osgoi dadgoedwigo), cadwraeth neu
wella carbon mewn coetiroedd presennol.

* Cynyddu cynhyrchiant, e.e. trwy gynaeafu cynyddol mewn coetiroedd presennol, i
gyflawni effeithiau disodli/dadleoli mewn sectorau eraill.

4.2.2.1 Coedwigo

Defnyddiodd Matthews (2020) y model CARBINE gan ddefnyddio model pridd ECOSSE
(Smith et al, 2007) i rag-weld y sinc carbon hyd at 2100, ar gyfer plannu ar y raddfa o 4000
ha y flwyddyn o 12018 hyd at 2040, yna 1000 ha y flwyddyn wedi hynny (Senario ymestyn o
tua 100,000ha o ehangu). | ddechrau mae'r cydbwysedd Nwyon Ty Gwydr yn cael ei reoli
gan allyriadau net CO- o golli stociau carbon pridd (2.0 tCOz/haly flwyddyn), sy'n digwydd o
ganlyniad i baratoi safle a'r amser a gymerir yn y trawsnewid rhwng colli llystyfiant oedd yn
arfer bodoli ar y safle a sefydlu'r coed yn llawn.

| gonifferiaid, dros orwel amser hyd at 2050, er bod allyriadau CO: o golli stociau carbon
pridd yn parhau'n arwyddocaol, mae'r allyriadau hyn yn fwy na chael eu cydbwyso gan ddal
a storio carbon ym miomas byw coed , biomas pridd ac mewn coed marw a gwasarn (-3.8
tCO./haly flwyddyn,wrth i'r coed dyfu yn eu cam ymnerth llawn. Mae cyfraniad cymedrol
hefyd at ddal a storio carbon yn ffurf cynnydd stoc carbon mewn cynhyrchion coed o deneuo
(-0.4 tCO2/halyr). Ar draws pob trefn reoli berthnasol, mae rhywogaethau coed conifferaidd
yn arddangos dal a storio CO» net arwyddocaol a gostyngiadau allyriadau Nwyon Ty Gwydr.

Ar gyfer coetir dail llydan newydd, gan gymryd y dderwen fel enghraifft, yn y cyfnod 2020-
2050 CO, gwrthbwysodd allyriadau'n codi o golledion stoc carbon mewn pridd bron yn llwyr
ddal a storio carbon mewn coed, coed marw a gwasarn. Mae colledion stociau carbon pridd
yn debyg i gonifferiaid a choed dail llydan ond mae dal a storio carbon yn y coed dail llydan
yn cymryd mwy o amser i gyrraedd y cam ymnerth llawn. O ganlyniad, mae cyfanswm net
dal a storio carbon y flwyddyn bron yn ddibwys am y cyfnod 2020-2050, ond mae dal a storio
carbon net dros orwelion amser hirach yn cael ei gynnal. Mae canlyniadau ar gyfer
rhywogaethau coed dail llydan gwahanol yn amrywiol. Mae'r cyfraddau dal a storio gorau ar
gyfer coed bedw oherwydd cyfradd tyfu coed uwch.

Cyn gynted & bod cynhyrchu coed yn dechrau, mae disodli cynnyrch ar gyfer deunyddiau
adeiladu eraill a thanwydd coed yn gwneud cyfraniad cyson at ostyngiadau allyriadau Nwyon
Ty Gwydr o tua -3.5 tCOz/haly flwyddyn. Ar draws pob trefn reoli berthnasol, mae
rhywogaethau coed conifferaidd yn arddangos dal a storio CO; net arwyddocaol. Mae'r ffaith
eu bod yn cyrraedd aeddfedrwydd tua 60 mlynedd ar 6l eu plannu yn golygu eu bod yn gallu
cael eu cynaeafu ar gyfer cynhyrchion coed, a gellir plannu cnwd coed newydd, i ddechrau
cylch newydd o allyriadau cychwynnol ac wedyn dal a storio.

Mae posibiliadau lliniau newid hinsawdd cymharol uchel yn gallu cael eu sicrhau o gyflwyno
rhywogaethau coed neu amrywiaethau & chyfraddau twf gwell (e.e. pyrwydden Sitca wedi'i
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gwella'n genetig), ar 3 tCO.e/haly flwyddyn dros y cyfnod 2020 hyd at 2050 a 5.5 tCOe/haly
flwyddyn dros y cyfnod 2050 hyd at 2100 (mae'r ail amcangyfrif yn cynnwys cyfraniad
arwyddocaol o ddisodli pren am ddeunydd ynni uchel fel dur a choncrid).

4.2.2.2 Rheoli coedwigoedd

Rhoddodd asesiad meintiol gan Matthews (2020) yr amcangyfrifon bras canlynol ar gyfer
posibiliadau lliniaru newid hinsawdd gweithgareddau rheoli coedwigoedd.

* Mae creu planhigfeydd coedwigaeth cylchdroi byr (ar gyfer biomas amrwd yn hytrach
na chynhyrchu pren) yn gallu lliniaru rhwng 1 a 1.5 tCO2e/haly flwyddyn fel eilydd
danwydd dros y cyfnod 2020 i 2100.

* Mae osgoi colli coetir yn gallu lliniaru rhwng 55 a 120 t CO2e/ha lle mae cyfleoedd yn
boboli i atal neu leihau gweithgareddau sy'n ymwneud & choedwigo.

* Mae addasiadau i reolaeth coetiroedd presennol i gadw neu gynyddu stociau carbon
coetir a dal a storio yn gallu lliniaru rhwng 1 a 2.5 t CO2e/haly flwyddyn dros y cyfnod
2020 i 2050 a rhwng tua 0 a 2 t CO2e/haly flwyddyn dros y cyfnod 2020 i 2100.

* Mae addasiadau i gyfansoddiad y rhywogaethau a chyfraddau twf coetiroedd
presennol, i gynyddu cynhyrchiant coed tra'n cynnal stociau carbon, yn rhoi
canlyniadau amrywiol. Mae angen i gyfraddau twf cyffredinol coed mewn coetiroedd
amrywiaethus gynyddu i wella dal a storio.

4.2.2.3 Cynyddu cynhyrchiant

Daeth Matthews (2020) i'r casgliad fod addasiadau penodol i reolaeth coetiroedd presennol
yn gallu cyfrannu at gynnal stociau carbon. Y prif ymyriadau yw:

» Gohirio cynhaeaf terfynol (llwyrdorri) mewn coetiroedd masnachol unoed, trwy estyn
cylchdroadau

+ Trawsffurfio coetiroedd o reolaeth unoed i reolaeth gorchudd parhaus, yn gyffredinol
trwy osgoi llwyrdorri ar raddfa fawr a chynnal gorchudd coed trwy ddatblygu strwythur
heb fod yn unoed mewn coetiroedd.

» Cyfyngu ar neu osgoi cynaeafu coed mewn coetiroedd, a'r nod o uchafu stociau
carbon mewn coed a phridd, o bosibl yn gofyn am drawsffurfio coetiroedd i gael eu
ffurfio o rywogaethau coed sy'n parhau.

+ Cadwraeth coetiroedd hirsefydlog a stociau carbon uchel.

4.2.3 Crynodeb

Mae ehangu coetiroedd yn cynrychioli ffordd fawr y gall allyriadau Nwyon Ty Gwydr
gael eu lleihau trwy ddal a storio yn y priddoedd a'r biomas. Ar 6l allyriadau
cychwynnol oherwydd tarfu ar y pridd a cholled llystyfiant presennol, mae bwich
amser rhwng plannu a dal a storio i'r eithaf - cyfnod byrrach ar gyfer conifferiaid na
choed dail llydan. Mae gan gonifferiaid gylch bywd arferol o tua 60 mlynedd rhwng
plannu ac aeddfedrwydd tra bydd rhywogaethau dail llydan fel derw yn tyfu am 100
mlynedd neu fwy. Yn y tymor byr at 2050, byddai conifferiaid yn darparu'r sinc carbon
mwyaf, tra bydd coed dail llydan yn dal a storio carbon yn y cyfnod 2050-2100 a thu
hwnt.

Mae rheoli coetir yn gallu gwneud cyfraniadau bach at ddal a storio.
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Yn ogystal, mae cynhyrchion coed wedi'u cynaeafu yn cadw (hynny yw, yn dal a
storio'n effeithiol) carbon yn y biomas coed maen nhw wedi cael eu gwneud ohono.
Mae gan gynhyrchion coed fewnbynnau ynni cymharol isel ac adnoddau
anadnewyddadwy eraill yn eu gweithgynhyrchu. Felly, mae'r allyriadau Nwyon Ty
Gwydr ynghlwm a gweithgynhyrchu cynhyrchion coed yn gallu bod yn gymharol isel,
o gymharu a chynhyrchion cyfatebol wedi'u gwneud o goncrid a dur.

Mae biomas coed wedi'i gynaeafu yn gallu cael ei ddefnyddio hefyd fel tanwydd i
ddisodli tanwyddau ffosil. Fodd bynnag, mae amrywiaeth fawr mewn canlyniadau o
Ddadansoddiadau Cylch Bywyd ar fuddion cyffredinol ar gyfer allyriadau Nwyon Ty
Gwydr.

4.3 Priddoedd Amaethyddol

Mae'r adroddiad ERAMMP (Alison et al. 2019) ar reolaeth carbon pridd wedi cael ei
ddefnyddio i ddarparu gwybodaeth ar gyfer yr adran hon.

4.3.1 Opsiynau Dal a Storio

Mae rél priddoedd amaethyddol fel sinc carbon yn gysylltiedig &'i allu i ddal a storio yn
wrthdrawiadol gydag amrywiaeth o astudiaethau'n seiliedig ar
¢ fesuriadau o newidiadau mewn stociau carbon pridd a

e mesuriadau uniongyrchol o allyriadau carbon deuocsid o briddoedd

Ffactor pwysig sy'n pennu sinciau a ffynonellau yw cynnwys pridd organig uchel priddoedd
Cymru, yn bennaf yn gysylltiedig & glaswelltir parhaol a'r uwchtiroedd. Er bod stoc carbon
pridd Cymru wedi'i amcangyfrif i fod yn 409 Mt carbon (1,499 Mt CO e) (Bradley et al. 2005),
roedd amcangyfrifon o gronfeydd carbon pridd yn dibynnu'n drwm ar ansawdd mapiau pridd
(graddfa mesur y ddaear yn gywir, graddfa map, math o ddosbarthiad) ac ar alogorithmau
sy'n disgrifio dwyster carbon mewn priddoedd. O ganlyniad, mae amcangyfrifon o storio
carbon pridd cenedlaethol o ymagweddau mapio gwahanol yn rhoi ystod o 340-530 Mt
carbon (1,246-1,943 MtCO»e) a swm cymedrig 0 436 + 27 Mt carbon (1,598 + 99 Mt COze)
wedi'i amcangyfrif o 7 set data gwahanol / mapiau pridd cenedlaethol.

Mae tua hanner cyfanswm y stoc carbon pridd wedi'i leoli o fewn ardal 0 492,721 ha neu
23.4% o arwyneb tir Cymru, yn bennaf mewn ardaloedd uwchtir a/neu ardaloedd o laswelltir
parhaol. Mae'r 76/6% sy'n weddill o Gymru wedi'i orchuddio gan briddoedd mwnol &
chynnwys carbon isel. Cynnwys carbon pridd arferol yw

o Ar 47.3 tC/ha
e Gwair 67.2-68.6 tC/ha
e Gwair asid 90.6 tC/ha
e Llystyfiant naturiol ~ 82.8-89.9 tC/ha

(Arolwg Cefn GwladCountryside Survey 2007 - Emmett et al, 2010)

Mae systemau rheoli amaethyddiaeth yn gallu dylanwadu'n gryf ar brosesau pridd megis dal
a storio carbon ac erydu. Mae trafu corfforol (e.e. aredig) yn torri agregiadau pridd, gan
gynyddu ocsigeniad ac mae'n caniatau mynediad microbig Mae draenio ac amaethu
priddoedd organig llawn dwr, gan arwain at awyriad, yn cynyddu pydru microbig a chynnydd
mewn allyriadauau CO-, ond gostyngiadau mewn allyriadau in N2O. Mae defnydd ar dwys o
briddoedd mwnol yn gallu cynyddu allyriadau N>O oherwydd y gyfradd gynyddol o
ddadnitreiddio sy'n gysylitiedig & gosodiadau gwrtaith gormodol. Mae cynyddu'r cynnwys
carbon yn y pridd yn gallu digwydd yn unig trwy gynyddu mewnbwn carbon, lleihau allyriadau
carbon neu gyfuniad o'r ddau trwy reolaeth well.

Adroddiad-68: Adolygiad o Leihau Allyrru Nwyon Ty Gwydr a Dal a Storio Carbon mewn Amaethyddiaeth 1.0 Tudalen 15 0 99



4.3.1.1 Glaswelltir - pori

Adolygodd Garnett et al. (2017) y llenyddiaeth ar opsiynau pori. Mae anifeiliaid pori o bosibl
yn cynorthwyo dal a storio carbon mewn priddoedd trwy gymell tyfiant planhigion (trwy bori, a
thrwy gylchu maetholion) gan gynnwys, yn bwysig, twf gwreiddiau a thrwy helpu carbon i
gael ei symud o uwchben y ddaear (yn yr atmosffer, mewn llystyfiant) i o dan y ddaear
(gwrtaith wedi'i gladdu, gwreiddiau planhigion) lle gall fod yn llai hawdd i darfu arno. Mae
cylchu carbon yn digwydd wrth i anifeiliaid fwyta'r llystyfiant, gan ddileu rhywfaint o'i garbon
yn y broses. Mae llawer o'r carbon maen nhw'n ei lyncu yn cael ei golli wedyn o'r system
glaswelltir yn ffurf CO- (trwy anadlu microbig) a methan (trwy eplesu enterig) ac mae'n cael
ei sefydlu yng nghorff yr anifail neu mewn llaeth. Mae rhywfaint o'r carbon yn cael ei
ddychwelyd i'r pridd fel dom. Os yw'r dom yn diweddu yn cael ei ymgorffori i mewn i'r pridd
a'r carbon yn cael ei drosi i ffurfiau mwy sefydlog, mae hyn yn gallu achosi i briddoedd ennill
carbon.

Yn gysylitiedig &'r cylchu carbon hwn, mae cylchu nitrogen hefyd yn digwydd rhwng
llystyfiant, anifeiliaid a phriddoedd. Mae wrin a dom o anifeiliaid yn gallu ysgogi prosesau
pridd a thwf planhigion. Mae'r nitrogen pridd hwn o ddom ac wrin hefyd yn gallu ffafrio
cyfraddau dadelfennu deunydd pridd organig, gan arwain at stociau carbon llai sefydlog, a'r
carbon yn cael ei golli yn y pen draw i'r atmosffer fel CO, (Neff et al, 2002). Bydd y bwyd
nad yw'r anifeiliaid yn ei fwyta hefyd yn marw a phydru, gan ryddhau ei nitrogen yn 6l i mewn
i'r pridd. Mae'r holl ailddynodiadau hyn yn gallu hybu cymeriant carbon, ond maen nhw hefyd
yn gallu cynyddu rhyddhau carbon pridd i'r atmosffer.

Prif werth pori priodol ar gyfer dal a storio y'r effaith ar dwf gwreiddiau. Mae angen twf
gwreiddiau uchel i gynorthwyo cyfraddau uwch o dwf porfeydd net. Os yw planhigion yn
ymateb i'r ysgogiad pori trwy roi gwreiddiau newydd i lawr, yna mae'r carbon o dan y ddaear
eisoes ac mae ganddo gyfle gwell o gael ei gadw yno lle gall gael ei drosi yn y pen draw i
ffurfiau mwy sefydlog.

Os yw pori yn rhy drwm, hynny yw - os yw'r gyfradd 'cymryd i ffwrdd' yn uwch na gallu'r dail i
ffotosyntheseiddio a chreu rhagor o ddail a chrachgoed (blagur planhigion newydd) - mae'r
planhigion yn marw, sy'n golygu bod eu gwreiddiau'n marw hefyd ac, wrth gwrs, nid yw pori'n
gallu cael ei gynnal mwyach. Yn syml nid yw'r glaswellt yn gallu adfer yn ddigon cyflym, sy'n
golygu nad yw'r planhigion yn ffotosyntheseiddio mwyach nac yn tynnu carbon o'r atmosffer.

Mae pori dwyster ysgafn i gymedrol yn fwy tebygol o gynnal stociau carbon pridd ac mae
ganddo botensial mwy i feithrin dal a storio (ar diroedd lle mae hyn yn bosibl) na phori trwm
parhaus, sydd fel arfer yn niweidiol ac yn lleihau carbon pridd. Mae angen dim ond digon o
darfu i gymell twf planhigion, ond nid gormod i'w orlwytho. Mae gweiriau'n amrywio, fodd
bynnag, yn eu gallu i wrthsefyll pwysau pori. Mae rheoli pori'n dda ar y gyfradd stocio gywir
yn helpu i gynnal stociau carbon pridd, o gymharu ag ymarfer pori gwael neu drosi i dir
cnydau. Lle mae priddoedd wedi'u diraddio, mae mwy o gwmpas ar gyfer rheoli pori yn well i
adeiladu carbon pridd na lle mae priddoedd mewn cyflwr da eisoes.

Gwnaeth Conant et al. (2001) metaddadansoddiad o reolaeth ar laswelltiroedd gan gynnwys
gwelliant trwy wrteithio, rheolaeth well ar bori, a throsi i borfeydd o diroedd cynhenid ac
wedi'u hamaethu. Roedd cyfraddau dal a storio ar gyfartaledd yn 0.30-035t C/haly flwyddyn
O'r astudiaethau oedd yn archwilio dwysterau gwahanol o bori, cynyddodd C pridd ar
gyfartaledd o 0.19t C/ha ar gyfer astudiaethau yn cymharu dwysterau pori gwahanol.
Diweddarodd Conant et al. (2017) eu dadansoddiad a daethant i'r casgliad fod ymarferion
rheoli wedi'u nodweddu fel "gwell" yn tueddu i arwain at stociau C pridd cynyddol, a'r
cyfartaledd ar draws pob astudiaeth o 0.47t C/haly flwyddyn lle cafodd tir cnydau ei drosi'n
laswelltir. Roedd cyfraddau dal a storio ar gyfer pori ar borfeydd sefydliedig (0.28t
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C/halyflwyddyn) yn is. Roedd yr ychydig astudiaethau o bori cylchol yn amhendant (Godde et
al, 2020).

Diweddarodd Smith et al. (2014) fetaddadansoddiad o 2008 (Smith et al. 2008) ac
adroddodd am gyfraddau dal a storio carbon posibl 0 0.22 t C/haly flwyddyn yn y rhanbarth
biohinsoddol claear/llaith (tymheraidd) o ganlyniad i reolaeth well o lastiroedd - gwerth agos
at yr hyn a fesurwyd gan Soussana et al. (2010). Canfu Soussana et al. (2007) dystiolaeth o
lawer o safleoedd glaswelltir Ewropeaidd i ddangos bod cyfraddau dal a storio C mewn ystod
fawr 0 0.05+/-0.30 t C/haly flwyddyn, yn seiliedig ar fesur stociau C organig pridd. Canfuwyd
dal a storio 0 0.22t C/haly flwyddyn o fesur cyfraddau allyrru cardon deuocsid. Dangosodd
safleoedd cydbwyso carbon Ewropeaidd (Schulze et al., 2009) ar gyfartaledd, fod priddoedd
o dan laswelltiroedd yn sinciau C net 0 0.57+-34 t C/haly flwyddyn gan ddangos yr
amywiaeth fawr o ganlyniadau. Yn seiliedig ar Arolwg Cefn Gwlad 2007 monitro pridd
(Emmett et al. 2010), cafodd cyfraddau dal a storio o 0.05t/C/haly flwyddyn eu hamcangyfrif
ar gyfer glaswelltir wedi'i wella. Amcangyfrifodd Henderson et al. (2015) y dal a storio ar
gyfartaledd 0 0.014 t C/haly flwyddyn i fod yn gyflawnadwy trwy newidiadau mewn
ymarferion pori sy'n uchafu cynhyrchu bwyd. Mae'r amrywiaeth fawr o gyfraddau dal a storio
yn cael ei hachosi yn rhannol gan yr amrywiaeth rheolaeth o'r priddoedd cyn mesuriadau.

Defnyddio samplau priddoedd ailadroddol, archwiliodd Bellamy et al. (2005) newid carbon
pridd mewn uwchbriddoedd yn Lloegr a Chymru trwy ailsamplo ar 61 20 mlynedd. Ni
wnaethant ganfod tystiolaeth o gynnydd mewn C uwchbridd mewn glaswelltiroedd; mewn
gwironedd dangosodd y pedwar catgori glaswelltir (Qwair cylchol, gwair parhaol, pori garw a
gwair uwchtir) golledion C bach i gymedrol. Cafodd y colledion eu priodoli i newid hinsawdd
ond cafodd hyn ei herio gan Smith et al. (2007), gan hawlio bod y gostyngiadau a arsylwyd
oherwydd newidiadau i ymarferion ffermio.

Ni chanfu Chamberlain et al. (2010) dystiolaeth o newid cyffredinol mewn Carbon Organig
Pridd (SOC) ar draws pob defnydd tir a threfn reoli. Fodd bynnag, yng Nghymru, mae
gostyngiadau ymddangosiadol wedi digwydd mewn crynodiad C mewn cynefinoedd uwchdir
rhwng 2007 a 2016 (Frogbrook et al. 2009, Emmett a'r tim GMEP, 2017), ac mae gyrwyr y
duedd hon o dan ymchwiliad. Un canfyddiad cyson yw lle mae gostyngiadau SOC yn
digwydd, maen nhw'n gallu digwydd yn anghymesur mewn rhanbarthau a stociau C uwch
cychwynnol (Bellamy et al., 2005). Mae tueddiadau SOC yn gyffredinol yn deillio o'r 0-30cm
uchaf o bridd, felly mae eu cynrychioldeb o gyfanswm stoc SOC yn ansicr (Buckingham et
al., 2013). Mewn rhai systemau, mae'r C wedi'i storio o dan 1m yn cyfateb i >50% o'r C a
storir uwchben 1m (Jobaggy a jackson, 2000).

Dangosodd Schrumpf et al. (2011) gan adolygu naw astudiaeth (cafodd rhai ohonynt eu
cynnwys hefyd gan Soussana et al., 2010), gynnydd mewn SOC mewn pedwar,
gostyngiadau mewn dau, a chanfyddiadau cymysg neu ddim gwahaniaeth mewn pedair
astudiaeth. Nid oedd tystiolaeth gyson mewn astudiaethau samplo ailadroddol fod
glaswelltiroedd yn ennill mewn C uwchbridd. Pwysleisiodd Schrumpf et al. (2011) yr angen
am benderfyniadau cywir i fonitro stociau a newidiadau carbon pridd. Mae astudiaethau eraill
hefyd wedi herio gallu priddoedd i atafaelu carbon yn barhaus (Poulton et al, 2018: Powlson
et al, 2011: Schlesinger et al, 2019: Hopkins et al, 2009: White et al, 2018).

Mae ychydig o gonsensws ar effeithiau mathau penodol o reoli pori ar lefelau SOC oherwydd
yr ystod o leoliadau ac ymarferion pori (Schils et al,., 2005). Er enghraifft, nid yw effeithiau
"pori torfol" ar SOC wedi'u datrys (Buckingham et al., 2013). Mae pori torfol yn cynnwys pori
tir am gyfnodau byrrach o amser (fel arfer am 1 diwrnod) ar ddwysterau stocio uwch. Mae
tystiolaeth ar gyfer buddion dal a storio pori cylchol cyfannol, addasol ac amrywiadau eraill
yn wrthddywediadol (Nordborg 2016). Mae un o'r heriau arwyddocaol mewn asesu potensial
dal a storio ymarferion pori yn gorwedd yng nghymhlethdod y rhyngweithredoedd rhwng
priddoedd, llystyfiant, anifeiliaid pori, ac ymyriadau dynol sy'n anodd i'w cipio yn y categoriau
rheoli ffermio sy'n cael eu hasesu fel arfer yn y llenyddiaeth wyddonol.
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Mae pori atgynhyrchiol neu dorfol ynghyd & leiau llysieuol wedi cael eu cymeradwyo fel
ffordd o gynyddu carbon pridd, ond mae'r dystiolaeth yn fach ac yn wrthddywediadiol
(Garnett et al, 2017). Ar gyfer pori cylchdroadol 'confensiynol' (anifeiliaid yn cael eu symud
rhwng padogau naill ai yn 6l dyddiadau calendr neu ar 6l i ganran benodol o'r gwair gael ei
bwyta), nid yw arbrofion pori rheoledig sydd wedi ceisio eithrio pob amrywiad yn fwriadol er
mwyn ynysu effaith y cylchdroi ei hun, wedi canfod systemau pori cylchdroadol yn cynnig dal
a storio carbon na manteision eraill dros bori parhaus (Briske et al, 2008).

Cadarnhaodd metaddadansoddiad o effeithiau pori ar garbon pridd glaswelltir bwysigrwydd
amrywiadau penodol i safle ar ddal a storio (McSherry a Ritchie (2013). Ni allai dyfarniadau
hawdd gael eu gwneud am y berthynas rhwng dwyster pori ac unrhyw ffactor unigol megis
glawiad neu fath o bridd. Gwnaethant nodi bod effeithiau rheoli pori ar SOC yn gallu bod yn
fawr, gydag eniilion neu golledion wedi'u dosbarthu o tua 5.5t CO/halyr (1.5t C/haly
flwyddyn), gydag amrywioldeb dros amser.

I grynhoi mae tystiolaeth wrthdrawiadol am effaith pori ar ddal a storio carbon er y gall
pori ysgafn-cymedrol fod yn fanteisiol. Mae astudiaethau amrywiol yn dod i'r casgliad
fod cyfraddau dal a storio yn yr ystod minws 0.25 i plws 0.35 t C/haly flwyddyn) a
gwallau mawr. Mae llawer yn dibynnu ar reolaeth flaenorol y glaswelltir.

Mae dangosiad dal a storio o lefelau carbon organig pridd (SOC) hefyd yn
wrthdrawiadol a chynnydd a lleihad yn cael ei adrodd ar gyfer safleoedd glaswelltir.
Mae astudiaethau o ymarferion pori cylchdroadol wedi dangos dim tueddiadau cyson
mewn lefelau crabon pridd na dal a storio. Mae diffyg tystiolaeth am newidiadau mewn
lefelau carbon organig pridd mewn is-briddoedd..

4.3.1.2  Effeithiau ar Wrteithiau

Mae'n aneglur i ba raddau mae nitrogen yn ysgogi dal a storio. Daeth Lu et al. (2011) i'r
casgliad o'u metaddadansoddiad fod ysgogi N o storio SOC wedi digwydd yn bennaf mewn
pyllau planhigion ac yn llai mewn pyllau pridd. Cafodd maint bach effaith ychwanegu N ar
stociau SOC ei esbonio gan ysgogiad uwch cynhyrchu biomas uwchben y ddaear na biomas
o dan y ddaear. Ymhellach, dangosodd y set ddata a gasglwyd gan Lu et al. (2011) yr
ysgogodd ychwanegu N fwneiddio sylwedd organig pridd i ryddhau carbon deuocsid. Roedd
hyn yn gyson & chanlyniadau gan Neff et al. (2002).

Mae gwrteithiau'n trosglwyddo carbon organig presennol i'r pwll pridd (Chenu et al., 2019).
Gall ychwanegiadau o ddeunyddiau organig hefyd wella prif gynhyrchiant cnydau trwy
argaeledd maetholion cynyddol a ffracsiynau C ansefydlog. Mae hyn yn cynrychioli llwybr
eilaidd mae'r mesur hwn yn gallu dylanwadu ar ddileu C atmosfferif net drwyddo. Fodd
bynnag mae dal a storio net yn dibynnu ar y carbon a ychwanegir yn cael ei gloi i mewn i'r
pridd.

Mae gan fewnbwn gwrtaith (yn enwedig N) y potensial i uchafu cynnyrch a SOC. (Alvarez
2005). Ond mae'n bwysig i edrych ar allyriadau Nwyon Ty gwydr cyffredinol, gan y bydd
ffrwythlonwyr a gwrteithiau N yn cynyddu allyriadau ocsid nitrus. Canfu Henderson et al.
(2015) fod allyriadau N2O o ffrwythloni N yn mynd y tu hwnt i ddal a storio carbon ym mhob
rhanbarth byd-eang. Yng Ngorllewin Ewrop, roedd cyfraddau dal a storio yn isel, yn amrywio
0 0.001i0.002 t CO- /haly flwyddyn . Cafodd bron yr holl (99%) o'r dal a storio posibl ei
wireddu & chyfraddau isel o fewnbynnau N a chyfraddau dal a storio amcangyfrifedig (a
symiau) wedi'u newid fymryn & mewnbynnau N cynyddol. Gwnaethant ystyried bod yr
ymagwedd hon yn aml yn achosi colledion naill ai oherwydd bod y planhigion yn priodoli eu
twf i mewn i'w biomas uwchben y ddaear yn hytrach na'u gwreiddiau, neu oherwydd bod y
nitrogen yn cyflymu dadelfennu carbon.
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Dangosodd Fornara et al. (2015) o 43 o flyddoedd o ddata o arbrawf glaswelltir parhaol fod
stociau C pridd wedi cynyddu ar draws holl driniaethau maetholion rhwng 1972 a 2013 a
chyfraddau cronni C yn y pridd yn amrwyio rhwng 0.35 t C/haly flwyddyn mewn priddoedd
rheolaeth heb eu gwrteithio i 0.86t/ha/y flwyddyn o dan osodiadau uchaf gwrteithiau hylifol
gwartheg. Mewn asesiad dilynol ar draws 126 safle yng Ngogledd Iwerddon, canfu Formara
et al. (2020) y digwyddodd newidiadau arwyddocaol mewn stociau C pridd yn bennaf yn
20cm uchaf y pridd (nid mewn priddoedd dyfnach) a dim ond rhwng triniaethau maetholion
‘eithafol' (hynny yw, priddoedd heb eu gwrteithio yn erbyn rhai wedi'u gwrteithio'n fawr).

Ymchwiliodd Ammann et al. (2007) i gyllideb C glaswelltir tymheraidd, oedd wedi cael ei
drosi o'r newydd o dir ar, ers tair blynedd. Gwnaethant ganfod bod storio SOC 2 tC/haly
flwyddyn yn uwch o dan reolaeth "ddwys", lle cafodd gwrteithiau a ffrwythlonwyr N eu gosod,
na thriniaeth "helaeth", lle na chafodd gwrtaith na ffrwythlonwr ei osod

Canfu adolygiad i ffurfio rhestrau LULUCF (Buckingham et al., 2013) newidiadau cadarnhaol
mewn stociau C pridd glaswelltir a achoswyd trwy osodiadau piswail neu wrtaith (0.7 i 15t
C/ha). Adroddodd Jones et al. (2006) storio C 0 15.7-48.3 t C/ha yn dilyn gosod gwrtaith am
chwe blynedd. Adroddodd Smith et al. (2008b) liniaru posibl CO2 0 -0.62 — 6.20 t CO- /haly
flwyddyn am osod gwrtaith neu fiosolidau mewn rhanbarthau claear llaith, er bod hyn yn
cynnwys tir cnydau yn ogystal a glaswelltir. Mae effeithiau gosod gwrtaith ar gyfer SOC
weithiau'n cael eu cyflwyno ar y cyd ag ymyriadau eraill. Mae metaddansoddiad gan Conant
et al. (2001) yn adrodd bod ffrwythloni yn gallu cynyddu SOC o 0.3 t C/haly flwyddyn.

Mae gwneud y gorau o pH pridd yn gyffredinol trwy osod calsiwm alcalinaidd neu
garbonadau magnesiwm neu ocsidau (calch) yn gwella argaeledd maetholion pridd, yn
cynyddu prif gynhyrchiant a mewnbwn Sylwedd Organig i bridd. Mae rhywfaint o dystiolaeth
fod calchu yn gallu lleihau allyriadau ocsid nitrus, ond yn ddibynnol ar gynnwys lleithder pridd
(Clough et al., 2004)

I grynhoi mae gosod gwrteithiau yn gallu cynyddu ymgorffori carbon, ond hefyd mae
ganddo'r potensial i gynyddu dadelfennu carbon pridd. Mae gan osod gwrtaith yr
anfantais o gynyddu allyriadau N.O, er mwyn i allyriadau cyffredinol allu cael eu
cynyddu. Mae gosodiadau gwrtaith yn cynyddu SOC yn enwedig yn y 20cm uchaf o
bridd, ond nid yw'r crynodiad hwn yn cyfateb i ddal a storio carbon oni bai fod y
carbon wedi'i gloi i mewn i bwll carbon y pridd.

4.3.1.3  Crynodeb - glaswelltir

Daeth Smith (2014) i'r casgliad ei bod yn anghynaliadwy i laswelltiroedd weithredu fel
sinc carbon am byth, a'r esboniad mwyaf tebygol dros sinciau carbon glaswelltir a
arsylwyd dros gyfnodau byrion yw effeithiau gwaddol defnydd tir a rheolaeth tir cyn
dechrau cyfnodau mesur fflycs. Nid yw meddu ar laswelltir yn unig yn arwain at sinc
carbon, ond mae rheolaeth ddoeth o laswelltiroedd a reolwyd yn wael yn flaenorol yn
gallu cynyddu capasiti'r sinc. O ystyried bod glaswelltiroedd yn storfa fawr o garbon,
a'i bod yn haws a chyflymach i briddoedd golli carbon nac y mae iddynt ennill carbon,
mae’'n darged rheoli pwysig i gynnal y stociau hyn. Mae rheolaeth o laswelltiroedd a
reolwyd yn wael yn flaenorol yn gallu cynyddu capasiti'r sinc (er y bydd hyn yn lleihau
dros amser).

Mae'n bwysig i bwysleisio bod sinciau carbon yn wrthdroadwy - mae beth gellir ei
wneud, yn gallu cael ei ddad-wneud. Mae stociau carbon pridd yn gallu cynyddu trwy
reoli pridd yn dda, ond gall hefyd gael ei golli trwy reolaeth wael. Mae ymarferion yn
gallu newid i ateb amodau economaidd, er enghraifft symud glaswelltir i dir ar.

Mae'r llenyddiaeth ymchwil yn dangos bod y cysylitiad rhwng rheoli pori a dal a storio
carbon yn amrywiol iawn gydag amser a rheolaeth flaenorol, gan ei gwneud hi'n
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anodd i osod cyfradd dal a storio sy'n gallu cael ei fesur. Mae trefniadau cylchdroadol
neu dorfol yn dangos ychydig o dystiolaeth glir o hyrwyddo dal a storio.

Y prif gasgliadau yw fod
e Angen i stociau carbon mewn priddoedd gael eu gwarchod.

o Mae trosi o dir ar i laswelltir yn arwain at gynyddu dal a storio.

¢ Mae cyfleoedd i gynyddu carbon pridd yn digwydd yn bennaf ar gyfer
priddoedd mwnol Cymru, yn enwedig ar gyfer porfa wedi'i gwella oedd wedi
bod mewn cylchdroad cnydau o'r blaen & thir ar.

e Mae gwrteithiau yn gallu cynyddu dal a storio ond mae ganddynt gynnydd
cysylitiedig mewn allyriadau ocsid nitrus.

e Mae opsiynau rheoli ar gyfer y 363,000ha o laswelltiroedd lled naturiol at
briddoedd mwnol yn anos gan fod ychydig iawn yn cael ei wneud mewn
ymyriadau rheoli. Nir yw'r tir yn darparu cyfleoedd ar gyfer ehangu coetir.

4314 Ar

Dyfynnodd Arolwg Cefn Gwlad 2007 stociau carbon pridd Cymru i fod yn 56.0 t C/ha ar gyfer
tir ar, a 68.1 t C/ha ar gyfer glaswelltir wedi'i wella - gan bwysleisio'r gostyngiad o stociau
carbon pridd trwy allyriadau o garbon deuocsid ar drosi glaswelltir i dir ar (Emmett et al,
2010). Mae'r stoc carbon pridd is mewn priddoedd ar yn adlewyrchu'r ffaith bod tarfu ar bridd
yn cyflymu dadelfennu C organig uwchbridd (Conant et al., 2001).

Mae carbon yn cael ei golli'n gyflymach nac y mae'n cael ei ennill ar 61 newid mewn defnydd
tir (Soussana et al., 2010). O ganlyniad i drin tir ac ailhadu, mae glaswelltiroedd parhad byr
yn tueddu i gael potensial ar gyfer storio C pridd rhyngol rhwng cnydau a glaswelltiroedd
parhaol. Mae'r storio C yn cynyddu yn unol ag aredig llai aml (Soussana et al., 2004). Nid yw
newidiadau stoc SOC yn digwydd yn ddigymell ond dros gyfnod o flynyddoedd.

Daeth yr effaith negyddol gryfaf ar SOC a adroddir gan Guo a Gifford (2002) o drosi porfeydd
i gnydau. Adroddodd Freibauer et al. (2004) am newidiadau o - 1.0 i -1.7 t C/ hal/y flwyddyn.
Mae astudiaeth arall yn dangos bod trosi glaswelltir parhaol i dir cnydau blynyddol yn gallu
lleihau SOC ar raddfa 0 -0.96 t C/haly flwyddyn dros gyfnod o 20 mlynedd Soussana et al.
(2004).

Pwysleisiodd FAO (2017) fod y gostyngiad stociau carbon mewn priddoedd ar yn cael ei
effeithio'n gryf gan ddychweliad gweddillion cnydau i'r cae, gosod gwrtaith organig a dwyster
y raddfa o drin y tir. Amcangyfrifodd FAU (2017) ddinisitrio arwyddocaol a hirhoedlog o
garbon organig pridd ar dir ar - roedd y golled garbon ar gyfartaledd tua 0.4tC/ha/yflwyddyn i
amaethyddiaeth gonfensiynol. Daeth astudiaethau monitro pridd Arolwg Cefn Gwlad 2007
(Emmett et al. 2010) i'r casgliad fod colled ar gyfartaledd o 0.19t C/haly flwyddyn ar gyfer tir
ar.

Mae ymchwil ar garbon pridd mewn priddoedd ar wedi archwilio technegau rheoli amrywiol
ar gyfer cynnal carbon pridd a lleihau gostyngiadau carbon deuocsid. Adolygodd Powleson
et al. (2014) dystiolaeth a gyhoeddwyd fod trin-sero yn fuddiol i weithrediad ac ansawdd
pridd mewn llawer o sefyllfaoedd. Mae'r amodau pridd canlyniadol yn cynnig potensial ar
gyfer twf cnydau gwell a gwytnwch cynyddol i amrywioldeb tywydd ac effeithiau tebygol
newid hinsawdd. O ganlyniad mewn rhai amgylchiadau mae trin-sero yn gallu cael ei ystyried
yn gyfraniad at addasu newid hinsawdd. Ond mae data a gyhoeddwyd ar faint lliniaru newid
hinsawdd o ddim trin trwy ddal a storio carbon (C) organig mewn pridd yn llawer mwy
amwys.
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Daeth Manley et al., (2005) i'r casgliad 'Mae ein dadansoddiadau ystadegol o fwy na 100
astudiaeth a rhyw 900 amcangyfrif yn awgrymu bod Trin Sero yn ymddangos i ddal a storio
rhy ychydig o garbon ar gost rhy uchel i wneud y modd hwn o liniaru newid hinsawdd yn
ddewis amgen deniadol i leihau allyriadau'. Serch hynny, hyd yn oed mewn lleoliadau lle mae
Trin Sero yn gallu cynyddu C pridd, mae angen iddo gael ei gynnal. Mae hyn yn gallu bod yn
anodd os yw Trin Sero yn arwain at adeiladu chwyn sy'n gofyn am reolaeth trwy amaethu
neu osod chwynladdwyr.

Dangosodd cymhariaeth o ddim trin a thrin coinfensiyol, lle roedd pridd wedi cael ei samplo
hyd at o leiaf 60 cm o ddyfnder, ddim cynnydd cyffredinol mewn stoc SOC o dan ddim trin
(Poirier et al. , 2009) Cafodd stociau mwy yn yr haen 20 cm uchaf o gymharu a thrin
confensiynol eu gwrthweithio gan symiau llai yn yr haen 20-60 cm o dan ddim trin.

Mae stociau carbon yn cael eu diffinio yn nhermau'r swm o garbon ar gyfer pwysau penodol
o bridd, ond mae trosi'r ffigur hwnnw i'r swm o garbon pridd ar gyfer sail ardal yn gofyn am
fesuriadau dwyster yn ogystal & chrynodiad. Mae'r ymagwedd hon yn gofyn am fesur dwyster
swmp pridd yn ogystal & chrynodiad SOC, oherwydd bod dwyster swmp yn cael ei newid i
ddim trin: nid yw gweddillion cnydau yn cael eu cymysgu yn yr haen uwchbridd fel y mae'n
digwydd ag aredig neu ddisgio cae, felly mae sylwedd organig yn crynhoi yn agos at
arwyneb y pridd. Mae hyn yn gallu arwain at ddwyster pridd gostyngol yn y 5cm arwyneb o
gymharu & thrin tir traddodiadol ond mae gan lawer o broffil y pridd o dan ddim trin bron yn
ddieithriad ddwyster swmp cynyddol oherwydd absenoldeb tarfu.

Mae'r carbon ychwanegol o dan ddim trim i raddau helaeth mewn ffurfiau ansefydlog fyddai'n
cael eu dadelfennu pe byddai ymarferion dim trin yn dod i ben a ffermwr yn troi yn 6l at drin'y
tir yn gonfensiynol. Nid yw carbon organig pridd yn parhau i gynyddu'n amhenodol ac mae
cyfraddau blynyddol cronni yn gostwng wrth i'r pridd nesau at gydbwysedd newydd, sy'n
gallu cymryd 0 25 i 100+ o flynyddoedd yn dibynnu ar hinsawdd a math o bridd. (Smith,
2016) Felly, nid yw cyfraddau cyflym o gronni SOC a fesurir weithiau yn y blynyddoedd
cynnar ar 6l newid mewn rheolaeth, megis symudiad at beidio trin y tir, yn gallu cael eu
hailosod yn amhenodol. Yng ngogledd-orllewin Ewrop, mae araedig cyfnodol yn cael ei
ymarfer i reoli'r chwyn parhaol a chywasgiad pridd sy'n deillio o ymarferion peidio trin y tir -
felly'n negyddu budd peidio trin y tir.

Opsiwn addawol i ddal a storio carbon mewn priddoedd amaethyddol yw cynnwys cnydau
gorchudd mewn systemau tyfu cnydau. Mantais cnydau gorchudd o gymharu ag ymarferion
rheoli eraill sy'n cynyddu carbon organig pridd (SOC) yw nad ydynt yn achosi gostyngiad
mewn cnydau, megis ehangu'r tir cynhyrchiol, na cholledion carbon mewn systemau eraill, fel
y gall gosodiadau gwrtaith organig wneud. Cynhaliodd Poeplau a Don (2015)
fetaddadansoddiad i gael swyddogaeth ymateb carbon sy'n disgrifio newidadau stoc SOC fel
swyddogaeth amser. Cafodd data o 139 plot ar 37 safle gwahanol eu crynhoi. O ran
cyfanswm, roedd gan y triniaethau cnydau gorchudd stoc SOC sylweddol uwch na'r tir
cnydau a argymhellir. Cynyddodd y stoc SOC & hyd yr amser ers cyflwyno cnydau gorchudd
mewn cylchdroadau cnydau. Y gyfradd newid flynyddol oedd 0.32 + 0.08 t C/hal/yr ar
ddyfnder pridd cymedrig o 22 cm dros y cyfnod hyd at 54 o flynyddoedd.

Ymyriad arall sy'n cael ei ymchwilio yw datblygiad cnydau & systemau gwreiddiau mwy,
dyfnach, felly'n cynyddu mewnbynnau C planhigion a sinciau C pridd (Kell 2012). Nid yw
cynyddu biomas gwreiddiau a dethol ar gyfer pensaerniaethau gwreiddiau sy'n storio mwy o
C mewn priddoedd wedi bod yn amcan o'r blaen i fridwyr cnydau, er bod gan y rhan fwyaf o
gnydau ddigon o allu i newid nodweddion gwreiddiau yn sylweddol. Gallai dethol wedi'i anelu
at addasu gwreiddiau i asidedd pridd a chyfyngiadau ar faetholion yn well gynhyrchu
mewnbynnau C gwreiddiau helaethach yn ogystal & chynhyrchion cnydau cynyddol. Mae
mewnbwn C gwreiddiau helaethach wedi'i adnabod yn dda fel prif reswm am y stociau C
pridd uwch a gynhelir o dan weiriau parhaol o gymharu & chnydau blynyddol (Kell (2012)
Mae llawer o'r carbon a'r rhan fwyaf o'r mesuriadau yn gyfyngedig i'r 1m uchaf o bridd, a
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gallai datblygu planhigion & gwreiddiau dyfnach ddal a storio C sylweddol fwy na sy'n

digwydd ar hyn o bryd.

Mae crynodeb o'r prif newidiadau mewn defnydd tir ar gyfer amaethyddiaeth yn cael ei

ddangos yn Nhabl 4.3

Tabl 4.3 Newidiadau carbon pridd a dal a storio/colledion o newidiadau defnydd tir

Newid Defnydd Tir

Carbon Pridd (tC/ha)

Dal a Storio Carbon (tC/haly
flwyddyn)

Glaswelltir i dir ar parhaus

0 58.7-83.8143.2-56.0

-0.96i-2.02
-5i-16 yn y 2 flynedd gyntaf

Tir ar i laswelltir
cylchdroadol

043.2i58.7

+0.1i+0.53 *

Tir ar yn aros yn dir ar

Ystod 0 43.2-56.0

-0.19i-0.4 **

Glaswelltir heb ei darfu

Ystod o0 68.1-83.8

-0.25i+0.35

Gwerth cymedrig o +0.05

Nodiadau *Yn dibynnu ar gylchdro rhwng glaswelltir a thir ar: ** Yn dibynnu ar sawl blwyddyn mae cnydio di-dor
wedi digwydd a SOC cychwynnol y pridd.

I grynhoi, ar gyfer tir ar yng Nghymru, mae enillion dal a storio yn gyfyngedig ac
eithrio pan fydd tir ar yn cael ei drosi i laswelltir neu goetir. Mae'n ynddangos mai
cnydau gorchudd yw'r brif ffordd i gynyddu carbon organig pridd. Byddai'r ymagwedd
Rhestr LULUCF bresennol yn cipio effeithau defnydd tir a newid defnydd tir, ond nid
ymarferion rheoli tir manwl.

4.3.1.5 Amaethgoedwigaeth

Amaethgoedwigaeth yw ymarfer tyfu coed mewn systemau cnydau neu dda byw. Mae'n gallu
cael ei gymhwyso i systemau rhyng-gnydio (e.e.cnydio alai), rheoli braenar, ardaloedd gwynt
neu gysgod a phori. Yn ogystal & dal a storio C mewn biomas coed uwchben y ddaear, gyda
throsglwyddo parhaus i bwll C y pridd, mae gwreiddiau coed yn gwella ansawdd a maint
mewnbynnau C o dan y ddaear, ac yn adfer maetholion a lleithder o orwelion pridd is
(Cardinael et al, 2017). Yn y systemau silfo-ar, y gyfradd grynhoi stoc carbon organig
cymedrig yn y pridd oedd 0.24 (0.09-0.46) tC/ha/yr ar ddyfnder o 30 cm a 0.65 (0.004-1.85)
t C/ha'yrym miomas y coed. Mae gan briddoedd ar lefelau carbon pridd is na phriddoedd
glaswelltir gan beri i ddal a storio o dan y ddaear o goed fod yn fwy arwyddocaol.

Mae metaddadansoddiadau wedi dangos bod plannu coed ar borfeydd, o leiaf yn y tymor
byr, yn gallu arwain at ostyngiadau mewn carbon organig pridd (Shi et al., 2013). Mae'r fath
golledion yn tueddu i gael eu gwaethygu mewn ardaloedd glawiad uchel.

Dangosodd Upson et al. (2016) ar gyfer plotiau arbrofol wedi'u sefydlu 14 blynedd yn
gynharach, fod storio uwchben y ddaear coed coetir yn 35.9 t C/ha, yn cyfateb i gynnydd
blynyddol 0 2.56 t C/haly flwyddyn. Felly er y cynyddodd plannu coetir ddal a storio carbon
yn y biomas uwchben y ddaear yn ystod y 14 blwyddyn cyntaf, byddai'r colledion SOC yn yr
haen 0-10 cm yn unig yn gwrthbwyso 37% o'r ennill uwchben y ddaear. Roedd colled hefyd o
stoc SOC yn yr haen arwyneb (0-10 cm) o'r coed silfoborfaol 0 6.1 t C/ha, yn cyfateb i golled
gymedrig o 0.44 t C/ha/yflwyddyn dros y 14 blwyddyn.

Dros y rhychwant amser 14 blwyddyn, roedd storio carbon uwchben y ddaear y coed
silfoborfaol yn uwch nac ar gyfer coetir, yn cyfateb i 99.4 t C/ha (7.1 t C/ha/yfwlyddyn ) pan
gaiff ei fynegi mewn perthynas & gofod rhwng coed y silfoborfa. Felly yn yr achos hwn
byddai'r colledion SOC yn yr haen bridd arwyneb yn lleihau'r ennill carbon net o fewn ardal y
coed silfoborfaol o 6%. Mae'r canlyniadau hyn yn dangos y gallai'r system silfoborfaol storio
mwy o garbon nac ardaloedd cyfatebol o goed a phorfa mewn blociau ar wahan.
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I grynhoi, mae'r dystiolaeth ar gyfer buddion dal a storio carbon o amaethgoedwigaeth
yn ymddangos yn arwyddocaol ar gyfer systemau silfo-ar, ond yn llai felly ar gyfer
systemau silfoborfaol sydd a stociau mawr o garbon yn y pridd eisoes. Mae'n bwysig i
ystyried colli C pridd yn ystod sefydlu coed.

4.3.1.6 Cloddiau

Mae cwmpas ar gyfer ehangu hyd a lled cloddiau i ddal a storio carbon yn y biomas a
phriddoedd. Mae astudiaethau diweddar yn y DU yn awgrymu y gallai biomas cloddiau ddal
a storio 0.4—1.25 tCO, /haly flwyddyn, gan ddibynnu ar y math o glawdd, dimensiynau a
dwyster llystyfiant (Falloon et al, 2010). Fodd bynnag roedd yr amcangyfrif hwn yn seiliedig
ar drosi tir ar a chynnwys carbon is na phorfa i gloddiau. Amcangyfrifodd Black et al. (2014)
gyfraddau dal a storio biomas o gloddiau yn Iwerddon i fod yn 0.66— 3.3 t CO; /haly
flwyddyn). Yn seiliedig ar eu rhagdybiaeth o gyfradd ddal a storio ar gyfartaledd 0 0.7 t CO-
/haly flwyddyn, gallai coed cloddiau yn nhirwedd Iwerddon gynrychioli sinc o 200,000 t CO
1y flwyddyn.

Astudiodd Axe et al. (2017) y stociau carbon mewn biomas a phriddoedd mewn cloddiau
iseldir yn Lloegr. Gwnaethant amcangyfrif bod y Blomas Uwchben y Ddaear(AGB) ar gyfer
cloddiau 3.5 m o daldrayn 42.0 + 3.78 t C/ha. Yn y pridd. roedd y stociau C yn

38.2 + 3.66 t C/ha. Pan gawsant eu trimio i 2.7 m o uchder, ac wedyn yn 1.9 m o uchder,
cafodd stociau AGB eu gostwng i 40.6 £ 4.47 t C/ha a 32.2 + 2.76 t C/ha yn eu tro.

Dangosodd Arolwg Cefn Gwlad 2007 fod hyd cloddiau yng Nghymru yn 1984 yn 71,800km,
ond roedd wedi lleihau i 54,00km erbyn 2007. Yn seiliedig ar y canlyniadau gan Axe et al.
(2017), byddai ailosod 17,800km o gloddiau & chloddiau 2m o led yn cynyddu stociau carbon
0 136,000t C AGB o dan y ddaear ac o 114,500- 149,520 t C i gloddiau rhwng 1.9m a 3.5m o
uchder. Byddai dyblu'r lledau i 4m yn dyblu'r stociau carbon. Fodd bynnag dylid nodi bod y
stociau carbon pridd mewn porfa yn uchel eisoes, gan awgrymu y gall yr enillion
mewn carbon pridd fod yn llai na'r hyn a ganfuwyd gan Axe et al.

Gall dyblu lled y 54,000km presennol o gloddiau o tua 2m i 4m ddal a storio 413,000t C
ychwanegol uwchben y ddaear a 347,000-454,000 t C AGB ychwanegol yn y biomas ar gyfer
cloddiau 1.9m-3.5m o uchder. Yn ymarferol byddai ffermwyr yn dymuno trimio cloddiau i'w
cadw'n fyrrach na 3.5m. Byddai trimio ac aildyfu yn cynnal rhywfaint o ddal a storio carbon yn
y biomas uwchben y ddaear.

Yn seileidig ar amcangyfrif lwerddon o gyfradd dal a storio ar gyfartaledd o 0.7 t CO; /haly
flwyddyn (Black et al. (2014), ar gyfer y 54,000km o gloddiau yng Nghymru ar 2m o led, mae
dal a storio tua 7,560 t CO; ely flwyddyn, gan gynyddu i 10,050 t CO, e/y flwyddyn os yw
cloddiau'n cael eu cynyddu i 71,800km. Cyfanswm hyd nodweddion llinol coediog yng
Nghymru yn 2007 oedd 106,000km, a all fod yn dal a storio tua 15,000 t CO; ely
flwyddyn. Mae gan y cyfraddau dal a storio amcangyfrifedig wallau mawr o'r
astudiaeth gan Black et al. (2014), a gallai cyfraddau dal a storio gwirioneddol fod hyd
at 5 gwaith yn uwch — hyd at 75,000 t CO. e/y flwyddyn.

Mae'r amcangyfrifon hyn o stociau C cloddiau! wedi adnabod yr angen am restr biomas
cloddiau fwy cynhwysfawr i gryfhau cyfrifo carbon cenedlaethol ecosystemau amaeth yn y
DU. Cynhaliodd Black et al. (2014) dechneg LIDAR (Darganfod a Threfnu Golau) i ddatbygu
dosbarthiad cloddiau a system samplo i asesu biomas a dal a storio carbon. Cafodd modelu

1 https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/hedgerow
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uniongyrchol o fetrigau LIDAR ei ddefnyddio i amcangyfrif biomas cloddiau a choetir heb fod
yn goedwig yn gywir.

I grynhoi, mae cyfleoedd i ddala storio carbon hyd at 75,000t CO.ely flwyddyn trwy
gynyddu hyd cloddiau yng Nghymru — o bosibl hyd at lefelau yn 1984 a chyn hynny.
Byddai cynyddu lled a hyd cloddiau yn cynyddu'r carbon mewn biomas, ond gallai fod
ag anfanteision mewn cyflawni trimio effeithiol oni bai y caniateir i gloddiau dyfu ac yn
cael eu gosod wedyn - tasg ddrud a dwys o ran llafur. Mae carbon pridd hefyd yn
uwch o gwmpas terfynau caeau ar. O gwmpas caeau glaswelltir gall y lefelau uchel
presennol o garbon pridd glaswelltiroedd arwain at fuddion llai. Mae dulliau mesur i
asesu cloddiau wedi cael eu harddangos ac mae angen eu gweithredu i'w cynnwys yn
y rhestrau Nwyon Ty Gwydr cenedlaethol.

4.3.1.7 Cnydau bioynni

Adolygodd McCalmont et al. (2017a) newidiadau carbon pridd o miscanthus yn seiliedig ar
14 safle cymharu. Ar gyfer tir ar wedi'i drosi i miscanthus, dangosodd 11 safle gynnydd
cyffredinol mewn SOC dros gyfanswm dyfnderau sampl a chyfraddau cronni a awgrymwyd
yn amrywio 0 0.42 i 3.8 TC/haly flwyddyn. Dangosodd y cymariaethau glaswelltir i
miscanthus dri chynnydd, tri gostyniad, ac un dim newid mewn stociau C pridd. Cafodd y
canfyddiadau eu cymhlethu gan y miscanthus yn cael ei blannu ar dir ar blaenorol, tir
ar/braenar, neu laswelltir, tra bod pob cymharaiaeth a thir ar wedi'u plannu ar dir oedd yn
arfer bod yn ar. Roedd yr amrediad o enillion a cholledion yn gymharol fach, 1i 0.94 tC/haly
flwyddyn a dim ond y cynnydd o 0.94 tC/ha/yr wedi cael ei ddangos i fod yn arwyddocaol
(Hansen et al., 2004).

Mae McCalmont et al. (2017) wedi astudio'r trosi o laswelltir wedi'i led wella i miscanthus ar
gyfer cynhyrchu biomas. Gan ddefnyddio ymagwedd cydbwyso mas syml, cafodd cynhyrchu
biomas uwchben y ddaear ac o dan y ddaear eu cyfuno a fflycsiau CO- i amcangyfrif
newidiadau carbon tymor byr ar draws blynyddoedd unigol. Diweddodd blynyddoedd un a
dau a'r safle fel ffynhonnell net o garbon yn dilyn tarfiadau amaethu. Daeth y safle yn sinc net
cronnol ar gyfer carbon yn y trydydd tymor tyfu ac arhosodd felly am weddill y flwyddyn
honno. Cafood enillion carbon eu canfod yn y lle cyntaf mewn pyllau biomas, ac roedd
colledion SOC wedi'u cyfyngu i flynyddoedd un a dau. Gwelodd blwyddyn tri adennil carbon
pridd ar 0.74 tC/haly flwyddyn ag amcangyfrif ychwanegol o 0.78 t C/haly flwyddyn wedi'i
ymagorffori trwy fewnbynnau gwasarn dros y 3 blynedd, gan awgrymu colled net SOC ar 3.7
TC/haly flwyddyn o grynodiad cychwynnol o 78.61 +/-3.28 t C/ha yn yr haen ddofn 0-30cm o
ddfynder. Gan ragdybio y byddai'r gyfradd ddal a storio hon fel isafswm yn awgrymu disodli
colledion amaethu o SOC erbyn blwyddyn 8 o gnwd 15 mlynedd i 20 mlynedd posibl.

| grynhoi, mae gan gnydau bioynni fuddion cyffredinol ond mae'n rhaid ystyried colli C
pridd yn ystod sefydlu planhigion. Yn gyffredinol, mae cnydau bioynni yn bwysig ar
gyfer dal a storio carbon a hefyd mae llosgi cnydau bioynni yn cael ei gofnodi fel
allyriad sero o gymharu a llosgi tanwyddau ffosil ar gyfer ynni.

4.3.1.8 Biochar

Mae ychwanegu biochar at bridd yn cael ei gymeradwyo ar gyfer sefydlogi carbon am 'y
tymor hir. Mae biochar (siarcol) yn cael ei gynhyrchu o ddadelefennu deunyddiau organig ar
dymheredd uchel. Os yn cael ei gladdu mewn pridd mae'n gallu gweithredu fel storfa garbon
hirdymor (>500 mlynedd). Er y gallai biochar gael ei gynhyrchu ar ffermydd, mae'r symiau o
fiomas ar gael yn debygol o fod yn annigonol i ateb galw, oni bai fod ymdrech ar y cyd rhwng
ffermwyr, e.e ar gyfer gwrtaith fferm ddofednod. Gallai biochar gael ei gynhyrchu o
ddeunyddiau gwastraff swm mawr (e.e. gwastraff gwyrdd, biosolidau, gweddillion coedwig)
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ac wedyn eu haredig i mewn i gaeau amaethyddol. Mae cyfraddau gosod biochar arferol i
gaeau ar yn amrywio o 8- 100 t/ha. Ar 8l ychydig flynyddoedd o osodiadau biochar byddai
hyn yn dyblu'n effeithiol y swm o garbon a storir mewn sylwedd organig pridd yn yr
uwchbridd.

Mae buddion allyriadau Nwyon Ty Gwydr posibl hefyd mewn llosgi gwastraff biomas os yw'n
adfer yr ynni ar gyfer disodli tanwyddau ffosil ac yn lleihau allyriadau methan o ddeunydd
wedi'i dirlenwi. Mae llosgi gwastraff biomas yn lleihau'r diraddiad naturiol a fyddai'n arwain at
allyriadau methan (Wolff et al, 2010) Cyn mabwysiadu biochar, mae LCA llawn yn ofynnol i
fesur maint allyriadau sy'n gysylltiedig & chynhyrchu biochar, cludiant a gosod (Quinn et al,
2020).

Mae biochar wedi cael ei ddangos i gael effeithiau amrywiol ar ansoddau pridd fel
ffrwythlondeb a gallu dal dwr (Jeffrey et al, 2011). Gwnaethant ganfod o fetaddadansoddiad
ystadegol o astudiaethau byd-eang fod budd bach cyffredinol, ond ystadegol arwyddocaol i
briddoedd ar gynhyrchiant cnydau, & chynnydd cymedrig mawr o 10%. Fodd bynnag,
cwmpasodd y canlyniadau cymedrig ar gyfer pob dadansoddiad o fewn y
metaddadansoddiad ystod eang o gynhyrchiant cnydau )o -28% i 39%) Cafodd yr effeithiau
mwyaf (cadarnhaol) eu gweld mewn priddoedd trofannol. Gall dau o'r prif fecanweithiau ar
gyfer cynnydd cynnyrch fod yn effaith galchu a gallu dal dwr gwell y pridd, ynghyd ag
argaeledd maetholin cnydau gwell. Cafodd y canlyniad cadarnhaol mwyaf ei weld mewn
godosiadau biochar ar gyfradd o 100 t/ha (39%). O'r porthiannau biochar a ystyriwyd ac
mewn perthynas & chynhyrchiant cnydau, dangosodd gwasarn dofednod yr effaith
gadarnhaol gryfaf (arwyddocaol) (28%).

Ar gyfer priddoedd mewn ardaloedd tymheraidd, canfu Jeffrey et al, (2017) fod
ychwanegiadau biochar yn arwain at gynhyrchion cnydau arwyddocaol is, gan gyfartaleddu
ar tua 3% o gyfradd osod biochar ganolrifol o 30 t/ha. Ar gyfer arbrofion maes, nid oedd
effaith biochar ar gynnyrch cnydau. Y casgliad oedd i raddau helaeth, fod priodwedd cymell
cynnyrch biochar yn deillio o godi pH priddoedd trwy'r effaith calchu pridd,

I grynhoi, mae biochar yn gallu cyfrannu at gostau gwrtaith a chalchu gostyngol, os
yn cael ei osod yn achlysurol ar gyfraddau gosod isel. Nid yw'r dulliau gorau o
ymgorffori Biochar i mewn i laswelltir wedi cael eu hadnabod. Mae'n debygol y gallai
gosodiad untro ddigwydd yn ystod ailhadu lle mae'r Biochar yn cael ei ymgorffori i
mewn i'r uwchbridd. Mae angen i osod biochar i bridd gael ei fabwysiadu a gofal gan
nad yw'n wrthdroadwy, gan ei gwneud yn anodd i leihau unrhyw effeithiau negyddol.

4.4 Mawndiroedd

Mae'r adran hon yn seiliedig ar yr adroddiad gan Evans et al. (2017). Mae'n disgrifio'r ardal o
fawn, yr allyriadau o'r mawn, a mesurau lliniaru, a senarios o leihau allyrru o'r mesurau
lliniaru. Yn ogystal ag addasu allyriadau nwyon ty gwydr, mae tystiolaeth bod mawndiroedd
yn amsugno allyriadau amonia atmosfferig (Daniels et al, 2012).

441 Ardal fawn

Cafodd graddau'r ardaloedd mawn yng Nghymru eu datblygu mewn prosiect blaenorol i
Lywodraeth Cymru (Evans et al., 2014) Cafodd hyn ei fapio o gyfuniad o ardaloedd mawn a
gofnodwyd gan set ddata daeareg arwynebol 1:50,000 BGS, ac amrediad o ddata arolwg a
gynhaliwyd gan Gyfoeth Naturiol Cymru (CNC), yn cynnwys yr Arolwg Mawn Iseldir,
categoriau cynefinoedd cysylltiedig & mawn a gofnodwyd yn Arolwg Cynefinoedd Cam 1, ac
arolygon pridd yr ymgymerodd Comisiwn Coedwigaeth Cymru gynt. Cyfanswm yr ardal fawn
yn 1990 oedd 90,050 ha. Mae'r defnydd tir ar gyfer mawn yn cael ei grynhoi yn Nhabl 4.3.

Tabl 4.4 Ardaloedd mawn o Gam 1 Arolwg Cynefinoedd 1990, a Ffactorau Allyrru
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c . Arwynebedd Cyfanswm Ffactor
ategori'r mawn Allyrru
(hectarau) (tCO2 elha)

Coedwig wedi'i draenio 9520 9.91
Tir cnydau wedi'i ddraenio 102 38.98
Cors wedi'i draenio ei herydu a'i haddasu 19 4.85
Cors heb ei draenio wedi'i herydu a'i haddasu 206 3.55
Cors wedi'i rheoli gan rug wedi'i draenio a'i haddasu 1588 3.40
Cors wedi'i rheoli gan rug wedi'i haddasu heb ei draenio 6237 2.08
Cors wedi'i rheoli gan wair wedi'i draenio a'i haddasu 1588 3.40
Cors wedi'i rheoli gan wair wedi'i haddasu heb ei draenio 29000 2.08
Glaswelltir helaeth 8993 19.02
Glaswelltir dwys 6577 29.89
Cors bron yn naturiol 23548 0.01
Ffen bron yn naturiol 2674 -0.61
Cyfanswm 90050 -

Mae'r ffactorau allyrru yn Nhabl 4.4 o'r adroddiad gan Evans et al. 2017). Mae gan goedwig,
tir cnydau a glaswelltir ar fawniau ffactorau allyrru uchel iawn, gan eu gwneud yn bwysig
mewn cynlluniau lleihau allyriadau.

Rhwng 1990 a 2013, cafodd 5563 ha eu hailwlychu, yn bennaf o laswelltir helaeth, cors
wedi'i rheoli gan wair wedi'i haddasu, a chors wedi'i rheoli gan rug wedi'i haddasu. Yn ystod y
cyfnod hwn cafodd 76 ha o fawndir ei goedwigo, a chafodd 331 ha ei ddadgoedwigo.

442 Allyriadau Nwyon Ty Gwydr o fawn

Er bod tua 30% o ardal fawn Cymru bron yn naturiol, mae'r gweddill mewn cyflwr wedi'i
addasu., yn amrywio o newidiadau cymharol fach i orchudd llystyfiant a hydroleg, hyd at
ddisodliad llwyr llystyfiant gwlyptir gan gnydau ar a garddwriaethol, gweiriau amaethyddol a
chonifferiaid anfrodorol, a draenio dwfn cysylltiedig. Roedd hyn wedi arwain at sychu'r mawn,
colli rhywogaethau oedd yn ffurfio mawn ac erydu, gan drosi'r aradloedd hyn i ffynonellau
Nwyon Ty Gwydr net.

Mae angen i'r allyriadau Nwyon Ty Gwydr cyffredinol ystyried dal a storio CO ; trwy
fawn wedi'i gydbwyso gan allyriadau methan ac ocsid nitrus. Mae allyriadau CHs yn
gysylltiedig yn bennaf ag ardaloedd heb eu draenio, a'r allyriadau mwyaf yn dod o gorsiau
bron yn naturiol ac wedi'u haddasu. Mae pob un o'r categoriau hyn yn cyfrannu 8% at
gyfanswm allyriadau Nwyon Ty Gwydr o fawndiroedd, ond mae'n bwysig i nodi bod y ddau
fflwcs yn gallu cael eu hystyried yn naturiol yn bennaf, a bod allyriadau CH40 gorsydd bron
yn naturiol yn cael eu diddymu mewn termau cyfatebol i CO2-gan gymeriant CO- . Ar gyfer
defnyddiau tir wedi'i ddraenio ar fawn, gan gynnwys tir cnydau, coedwigaeth a glaswelltir
amaethyddol, mae'r rhan fwyaf o allyriadau yn deillio o ffosydd draenio.

Mae allyriadau ocsid nitrus yn digwydd o ganlyniad i ocsideiddio ionau amoniwm i nitrid ac
wedyn i nitrad, a dadnitreiddiad anaerobig nitrad. Roedd yr holl amcangyfrifon allyriadau N.O
yn cael eu hystyried i fod o ansicrwydd uchel. Mae hyn yn fater penodol i dir cnydau a
glaswelltir dwys ar fawniau, oherwydd amrywiadau lleol mewn trefniadau gwrtaith a draenio,
yn ogystal & heterogenedd cynhenid ofodol a thymhorol allyriadau N2O. Mae allyriadau N2O
tir cnydau o fawn yn cyfrif am 8% o allyriadau Nwyon Ty Gwydr y DU o fawndiroedd, ac mae
allyriadau N2O o laswelltir dwys ar fawn yn cyfrannu 3% ychwanegol.

Yn y rhestr Nwyon Ty Gwydr bresennol, mae mawniau mewn ardaloedd sydd wedi cael eu
trosi'n ddiweddar i goedwig yn gweithredu fel ffynhonnell allyrru fach, ond rhagwelir y bydd
mawn o dan goedwig aeddfed ('coedwig yn aros yn goedwig') yn gweithredu fel sinc Nwyon
Ty Gwydr net oherwydd wrth i'r goedwig aeddfedu, mae mewnbynnau gwasarn i bridd yn
cynyddu ac mae'r model yn awgrymu y bydd y rhain yn gorbwyso yn y pen draw yr hyn a
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gollir o bridd oherwydd ocsideiddio. Mae'r sinc Nwyon Ty Gwqydr net o dan goedwigoedd
aeddfed wedi'i fodelu gan CARBINE yn ddigonol i wneud mawndiroedd yng Nghymru yn fras
niwtral o ran Nwyon Ty Gwydr.

Credir bod yr adral hon o gors a ffen naturiol yn parhau i weithredu fel sinc net arwyddoacol
ar gyfer CO3, ond mae hyn yn cael ei wrthbwyso gan allyriadau tebyg o fethan pan ystyrir ei
Botensial Cynhesu Byd-eang 100 mlynedd. Mae hyn yn gwneud mawndiroedd bron yn
naturiol yn agos at garbon niwtral. | ffeniau naturiol, mae cymeriant CO2 yn mynd y tu hwnt i
allyriadau CHy; ar sail cyfatebol i CO2-gan eu gwneud yn sinc Nwyon Ty Gwydr bach iawn.

Er bod yr allyriadau fesul uned ardal mawndir wedi'i addasu yn gymharol isel, mae eu
graddau helaeth yn eu gwneud yn gyfranwyr arwyddocaol i allyriadau Nwyon Ty Gwydr
mawndir cyffredinol. O ganlyniad, mae mawndiroedd yn y DU wedi trawsnewid o sinciau
Nwyon Ty Gwydr net hanesyddol cymedrol (sinc amcangyfrifedig cyn anthropogenig o
gwmpas 0.25 Mt CO.ely flwyddyn) i ffynonellau allyrru mawr (dros 23 Mt COzely flwyddyn).

Mae'n bwysig i bwysleisio'r ansicrwydd yn amcangyfrifon yr allyriadau. Gellir amcangyfrif
24% o amcangyfrif presennol cyfanswm allyriadau o fawndiroedd y DU & hyder gweddol
uchel, a 5% ychwanegol & hyder cymedrol, ond nir yw'r rhan fwyaf o'r amcangyfrif (61%) ond
yn gallu cael ei amcangyfrif & lefel isel o hyder. Mae'r rhestr Nwyon Ty Gwydr yn seiliedig ar
Fap Gorchudd Tir 2015 & choladiad data o ffynonellau eraill, gan arwain at anghysonderau
tebygol mewn dosbarthiad a blwyddyn casglu'r data. Er mwyn i'r fath ymagwedd fapio fod o
werth ar gyfer mapio gweithgaredd mawn, bydd angen lefel ddigonol o fanylion dosbarthiad i
wahaniaethu categoriau cyflwr gwahanol, yn enwedig y newidiadau cymharol gynnil mewn
cyfansoddiad rhywogaethau lled naturiol sy'n dylanwadu ar allyriadau o gorsydd a ffeniau
wedi'u haddasu. Mae mapio graddau'r draenio hefyd yn cyflwyno anawsterau penodol.

4.4.3 Opsiynau lliniaru

Mae'r Ffactorau Allyrru ar gyfer mawniau yn gysylltiedig & chategori mawn yn cael eu dangos
yn Nhabl 4.4. Mae'r rhain yn cymryd allyriadau uniongyrchol CO- , allyriadau CO; o Garbon
organig Toddedig ac o Garbon Organig Gronynnol, allyriadau CH4 uniongyrchol, allyriadau
CH4 anuniongyrchol o ffosydd, allyriadau N2O uniongyrchol, ac allyriadau N>O
anuniongyrchol o ddyfroedd draenio. Canolbwyntio ar adfer y catgoriau mawn &'r ffactorau
Allyriadau uchaf fyddai'n fwyaf buddiol mewn lleihau allyriadau. Gan ystyried ardal, adfer
glaswelltir a choedwigaeth helaeth a dwys ar fawndiroedd fyddai'n darparu'r budd
mwyaf.

Y prif ddull lliniaru yw ailwlychu mawniau presennol trwy godi'r bwrdd dwr, er enghraifft trwy
gau ffosydd draenio (cyfeirir atynt yn aml fel 'gripiau’), i adfer swyddogaeth y mawn fel sinc
net CO- a storfa garbon lled barahol.

Mae'r sylfaen dystiolaeth ar gyfer mesur allyriadau Nwyon Ty Gwydr a storio carbon mewn
mawn ar 6l ailwlychu yn wael. Yn benodol mae angen penderfynu ar y cyfraddau tymor hir o
lif CH4 o fawniau morwynol, wedi'u draenio a'u hailwlychu yng Nghymru.

Mae Evans et al. (2021) wedi ymchwilio i'r berthynas rhwng allyriadau CO; a CH4 & bwrdd
dwr, yn seiliedig ar amrywiaeth o safleoedd ledled y DU ac Iwerddon. Dangosodd y data
uchafswm o allyriadau o tua 0.2 t C/hal/y flwyddyn o CH4 pan roedd Dyfnder y Bwrdd Dwr
(WTD) yn agos at sero (hynny yw, yn arwyneb y mawn), ac yn allyriadau agos at sero yn
bennaf pan oedd WTD > 30 cm yn dangos ocsideiddiad llwyr o CH4 yn yr haen fawn aerobig.
Roedd gostyngiad 10-cmm mewn WTD o fewn yr amrediad arsylwadau ar gyfartaledd, yn
lleihau allyriadau CO; o tua 3t COze/haly flwyddyn. Byddai gostwng WTD 0 30 cm i 0 cm yn
cynyddu allyriadau CH4 o tua 7t COz e/haly flwyddyn. Mae cyfuno'r ddau nwy, cynnal WTD o
5 cmi 13 cm yn sicrhau bod effaith oeri dal a storio CO yn fwy nac effaith gynhesu
allyriadau CHys .
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Mae Evans et al. (2017) wedi modelu senarios ar gyfer Rheoli Mawndir hyd at 2050, yn
seiliedig ar set o fesurau lliniaru wedi'u cymhwyso i ardaloedd gwahanol o fawn. Mae Tabl
4.5 yn crynhoi'r newidiadau a ragwelir mewn allyriadau.

Tabl 4.5 Senarios ar gyfer lleihau Allyriadau o Fawndiroedd yng Nghymru

Senario Lliniaru Newid o allyriadau
Nwyon Ty Gwydr
Blynyddol (kt CO2e)
yn 2050
Uchel - diraddiad Mae 25% o gors bron yn naturiol yn dod yn +54
ychwanegol o fawn | goedwig a glaswelltir wedi'u haddasu
sy'n bodoli
Llinell sylfaen - Ardaloedd presennol ar gyfer pob cyflwr 0
polisiau yn 2009 mawn yn ddigyfnewid
Canolog - Busnes Dim adfer mawn iseldir nac uwchdir 0
fel Arfer
Isel - dyheadau adferiad 25% o fawn iseldir diraddiedig -339
polisi ar 61 2021 adferiad 50% o fawn uwchdir diraddiedig
Wedi'u hestyn - adferiad 50% o fawn iseldir diraddiedig -685
dyheadau uwch adferiad 75% o fawniau uwchdir diraddiedig
adferiad 50% o ardal goedwig wedi'i
phlannu ar fawn ers 1980

I grynhoi, mae'r canlyniadau wedi'u modelu yn dangos y dylai'r ffocws ar reoli
mawndir fod i leihau allyriadau uchel presennol. Mae'n annhebygol y bydd yr hyn a
elwir yn "allyriadau negyddol' o ffurfio mawn yn gallu gwrthweithio allyriadau o
sectorau eraill. Mae adfer mawn eang a pharhaol wedi cyfrannu at ostyngiad mewn
cyfanswm allyriadau, ond hyd yn hyn mae'r rhan fwyaf o adfer wedi digwydd o fewn
corsydd uwchdir wedi'u haddasu, sy'n cynhyrchu ffynonellau allyriadau cymedrol
fesul ardal uned, yn hytrach na chategoriau a ffactorau allyrru uwch fesul ardal uned
megis plannu glaswelltir a choedwigaeth mewn ardaloedd iseldir.

Gallai mynd i'r afael ag allyriadau parhaol o'r ardaloedd hyn ddarparu graddfa uchel o
leihau allyriadau ond byddai‘'n wynebu rhwystrau logistaidd a chymdeithasol-
ecocomaidd yn enwedig ar gyfer adfer mawn iseldir. Yn y cyfamser, mae adfer parhaol
corsydd uwchdir wedi'u haddasu, yn enwedig categoriau sy'n allyrru’n uwch megis
ardaloedd sy'n erydu’'n weithredol yn gallu cynrychioli opsiynau mwy hydrin ar gyfer
lleihau allyriadau.

4.5 Senarios

Mae rhagamcanu lliniaru ar gyfer defnydd tir yng Nghymru wedi cael ei amcangyfrif gan
Thomson et al. (2020). Dau brif senario yw (1) Canolog - yn hanfodol busnes fel arfer gan
ystyried polisiau presennol, a (2) Ymestyn. Rhagdybiaethau'r senario Ymestyn oedd

4.5.1.1 Coedwig
Conifferiaid = 16% o blannu'r dyfodol - yn seiliedig ar ymarfer presennol. Cynnydd coedwig o
346,000ha i 440,000ha erbyn 2050, ar 4000haly flwyddyn dros 2018-2040, a 1000haly

flwyddyn am y cyfnod 2040-2050 Sylwch: Defnyddiodd Ymchwil Coedwig ffigur llinell sylfaen
0 346,000ha ond mae ystod o amcangyfrifon.
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4.5.1.2 Glaswelltir

Estyn cloddiau 0 40% ar raddfa linol hyd at 2050.

4.5.1.3 Tircnydau

Mae lefelau gweithgaredd yn aros yn ddigyfnewid ond mae graddfa cylchdroi Gwair i Gnwd
ar gyfartaledd tybiwyd o Allyriadau of 6.2khaly flwyddyn yn seiliedig ar ychwanegiadau

gwrtaith a ffrwythlonwr, dulliau trin tir a thynnu gweddilion cnydau a ragdybir.

4.5.1.4 Aneddu

Trosi i Aneddu i ateb galw am dai yn 6l esblygiad rhagamcanion aelwydydd a gyhoeddwyd
gan ONS yn 2018. Cyfradd newid gychwynnol wedi'i llyfnhau dros 15 mlynedd; tir o

ddadgoedwigo yn gyntaf, wedyn wedi'i rannu rhwng glaswelltir/tir cnydau yn seiliedig ar eu
cyfran gymharol dros 2008-2017.

4.5.1.5 HWP (Cynhyrchion Coed Wedi'u Cynaeafu)

Dyraniad yn seiliedig ar y dyraniadau ar gyfartaledd ar gyfer y cyfnod 2008-2017

Mae effaith y ddau senario ar allyriadau yn cael ei dangos yn Nhabl 4.5. Ar gyfer
Coedwigaeth yn y lle cyntaf, mae cydbwysedd y Nwyon Ty Gwydr yn cael ei reoli gan
allyriadau COz net o golled stociau carbon pridd (2.0 tCO- e/haly flwyddyn), sy'n digwydd o
ganlyniad i baratoi safle a'r amser a gymerir yn y trawsnewid sy'n digwydd rhwng colli
llystyfiant oedd yn boboli o'r blaen ar y safle a sefydlu'r coed yn llawn. O ganlyniad mae'r dal
a storio carbon yn llai yn y camau cynnar ar gyfer y cyfraddau plannu uwch, ac mae'r prif
fudd yn digwydd o 2040 ymlaen, wrth i goed hewydd dyfu'n gyflym.

Tabl 4.5 - Rhagamcanion Allyriadau Blynyddol Cymru - Senario Estyn o gymharu a senario
Canolog (cyfwerth & BAU)

D_efnydd Allyriadau blynyddol — Kt CO2 e

o 2020 2030 2040 2050 2060
Canolog | Estyn | Canolog | Estyn | Canolog | Estyn | Canolog | Estyn

Coedwig -1146 | -1328 -1236 | -1609 -1618. | -1628 -2008 | -1313 -2039

Tir cnydau 946 1461 1462 1763 1759 1940 1935 1167 1167

Glaswelltir -643 -834 -908 -1083 -1157 | -1236 -1312 | -975 -1051

Gwilyptir 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Aneddu 653 497 437 377 304 289 218 163 123

Coed wedi'u | -318 -147 -178 -33 -55 -30 -51 -105 -133
cynaeafu
Cyfanswm | -483 -322 -391 -552 -731 -634 -1187 | -1050 -1920

Sylwer. Mae allyriadau gwlyptir yn cael eu hamcangyfrif ar gyfer echdynnu mawn yn unig. Mae hyn yn sero yng
Nghymru

Wedi'i gyfuno a lleihau allyriadau o'r senarios rheoli mawn (Tabl 4.4) o 685 kt CO.e , gallai'r
senario estyn leihau allyriadau o 1872 kt CO.e/y flwyddyn erbyn 2050 o gymharu a'r senario
Canolog.

Gallai cynigion diweddar Llywodraeth Cymru i ehangu coetir o 180,000ha erbyn 2050 arwain
at ostyngiadau allyrru LULUCF ychwanegol o hyd at 304 kt CO.e yn 2050 pe byddai'r raddfa
blannu yn unol &'r proffil plannu ar gyfer yr ehangu 100,000ha. Mewn cyfanswm, rhagwelir i'r
gostyngiad allyriadau fod yn 2176 kt CO; e/y flwyddyn yn 2050. Yn y cyfnod hyd at 2050
gallai dal a storio carbon gael ei uchafu o goetiroedd coniffer, tra bod coetir dail llydan yn
cynyddu ei ddal a storio carbon yn y cyfnod 2050-2100 a thu hwnt.

4.6 Crynodeb
Y prif gasgliadau yw fod:

e Angen i stociau carbon mewn priddoedd gael eu gwarchod. Mae gallu
priddoedd i ddal a storio carbon yn gyfyngedig i briddoedd ar a phriddoedd
eraill sydd wedi cael eu diraddio - er enghraifft safleoedd lilwyd sydd wedi cael
eu adhawlio. Ar gyfer glaswelltir parhaol, mae lefelau carbon pridd yn fawr
eisoes. Mae terfyn i'r gallu i gynyddu stociau carbon, oni bai fod cnydau sy'n
gwreiddio'n ddwfn yn cael eu mabwysiadu.

e Dylai'r ffocws ar reoli mawndir fod i leihau allyriadau uchel presennol. Mae
adfer mawn eang a pharhaol wedi bod yn digwydd yn bennaf o fewn corsydd
uwchdir wedi'u haddasu, sy'n cynhyrchu ffynonellau allyriadau cymedrol fesul
ardal uned, tra byddai adfer glaswelltir a choedwigaeth blannu mewn ardaloedd
iseldir yn cyflawni gostyngiadau mwy sylweddol o allyriadau.

e Nid yw da byw yn dal a storio carbon. Maen nhw'n cyfrannu at gronni mewn
rhai cydrannau (cronfeydd) ar hyd y cylch: mewn priddoedd, neu mewn biomas
planhigion ac anifeiliaid. Nid pob sylwedd organig sy'n mynd i mewn i'r pridd
sy'n cael ei drosi i garbon pridd sefydlog, tymor hir, gan ei fod yn gadael y
system o fewn cyfnod byr pan fydd yn cael ei amlyncu a'i anadlu gan
organebau pridd.

e Mae rheoli pori yn dangos effeithiau amrywiol ar ddal a storio carbon. Mae
astudiaethau o drefniadau pori cylchdroadol neu dorfol yn dangos ychydig o
dystiolaeth o hyrwyddo dal a storio.

o Ar gyfer priddoedd ar, mae astudiaethau’'n dangos yr arweiniodd dim trin at
ddim cynnydd cyffredinol mewn carbon organig pridd o gymharu a thrin
confensiynol, lle roedd pridd wedi cael ei samplo hyd at o leiaf 40 cm o
ddyfnder. Roedd stociau mwy yn y 20 cm uchaf o gymharu a thrin confensiynol
yn cael eu gwrthweithio gan feintiau llai yn yr haen 20-40 cm o dan ddim trin.
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¢ Mae gan gnydau gorchudd a ddefnyddir ar gyfer tir cnydau stoc SOC sylweddol
uwch na thiroedd cnydau cyfeiriol. Mae'r stoc SOC yn cynyddu ar gyfradd o
0.32 £ 0.08 t C/haly flwyddyn ar ddyfnder pridd cymedrig o 22 cm.

e Mae buddion dal a storio carbon o amaethgoedwigaeth a chnydau bioynni yn
gallu bod yn arwyddocaol. Mae'n rhaid i fuddion ystyried colled C pridd yn
ystod sefydlu cnydau.

¢ Mae biochar yn werthfawr mewn cloi carbon i mewn i briddoedd ond mae ei
ymgorfforiad i mewn i laswelltir yn anodd heb darfu ar y pridd ac o bosibl yn
lleihau'r carbon pridd presennol. Mae effaith ddibwys ar ffrwythlondeb ar gyfer
priddoedd tymheraidd.

o Mae gwrteithiau yn gallu cynyddu dal a storio ond mae ganddynt gynnydd
cysylitiedig mewn allyriadau ocsid nitrus.

e Mae cyfleoedd i gynyddu carbon pridd yn digwydd yn bennaf ar gyfer
priddoedd mwnol Cymru, a ddefnyddir ar gyfer pori gwell. Mae opsiynau rheoli
ar gyfer y 363,000ha o laswelltiroedd lled naturiol ar briddoedd mwnol yn anodd
iawn gan fod ychydig iawn yn cael ei wneud yn nhermau ymyriadau rheoli. Nir
yw'r tir yn darparu cyfleoedd ar gyfer ehangu coetir, ond byddai newidiadau
mewn cynefinoedd.

¢ Ehangu coetir yw'r ffordd fwyaf effeithiol i gynyddu dal a storio carbon. Mae'r
senario estyn ar gyfer y sector LULUCF yn rhag-weld y potensial i leihau
allyriadau Nwyon Ty Gwydr o 1872 kt COzely flwyddyn yn 2050 os yw coetir yn
cael ei ehangu gan 100,000 ha, ar y cyd a chadwraeth mawndir sylweddol.
Byddai ehangu coetir o 180,000 ha by 2050 yn lleihau allyriadau o 304 kt COzely
flwyddyn ychwanegol yn 2050 - gostyngiad o 2176 kt COzely flwyddyn

¢ Mae'r rhagamcanion hyn yn seiliedig ar blannu'r dyfodol o 1% conifferiaid a
84% dail llydan. Yn y cyfnod at 2050, byddai cynyddu'r gyfran o gonifferiaid yn
cynyddu cyfraddau dal a storio.
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Rhaglen Fonitro a Modelu'r Amgylchedd a Materion Gwledig (ERAMMP) Adroddiad ERAMMP-68

5 Gwrteithiau a ffrwythlonwyr
5.1 Cyflwyniad

Gwrteithiau a ffrwythlonwyr yw'r brif ffynhonnell o ocsid nitrus gan gynrychioli 29.6% o
gyfanswm allyriadau amaethyddiaeth i Gymru yn 2018. Mae trafod a storio gwrteithiau hefyd
yn ffynhonnell allyriadau methan - gan gyfrif am 7.9% o gyfanswm allyriadau amethyddiaeth
yn 2018.

5.1.1  Ocsid nitrus
Y prif ffynonellau o ocsid nitrus yw allyriadau uniongyrchol (Butterbach et al, 2013).

¢ priddoedd ar 6l gosod ffurfiau anorganig ac organig o nitrogen (N) fel ffrwythlonwyr
synthetig, gweddillion cnydau, gwrteithiau neu gompostiau.

e cnydau sy'n sefydlogi nitrogen, megis meillion a llysiau sy'n cyflwyno symiau mawr o
N i briddoedd

¢ llety anifeiliaid a storio gwrtaith,
e wrin a carthion wedi'u gollwng ar briddoedd yn ystod pori.

Yn ogystal &'r ffynonellau uniongyrchol o N.O mae ffynonellau anuniongyrchol hefyd sy'n
cynnwys

e nitrogen wedi'i ollwng ar arwynebau tir yn dilyn anweddiad amonia a NOx. a

e nitrad wedi'i ollwng o dir amaethyddol i mewn i ddwr draenio sydd, ar basio i mewn i
ddyfrhaenau neu i mewn i ddyfroedd arwyneb, yn gallu cael ei drawsffurfio'n rhannol i
N20O.

Planhigion
ri-eymathiad
2
K Bacteria
' dadnitreid@io]

Bacteria yn sefydlogi'r /7 }
nitrogen o fewn ; ‘7 Nitradau (NO;)

gwreiddgnepynnau'r ==t Es
Tlysiau Dadelfenyddion
Y (Bacteria a ffyngan
erobig ac aneroblg_)

Bacteria
Amoneiddio Nitreiddiad nitreiddiol

@ Amoniwm (NH,) @’ Nitradau (NO,)

Bacteriaé?n pridd
yn sefydlogi'r nitrogen

Ffigur 5.1'Y Cylch Nitrogen rhwng yr atmosffer, planhigion a phriddoedd.

(By Cicle_del_nitrogen_de.svg: *Cicle_del_nitrogen_ca.svg: Johann Dréo (User:Nojhan), traduction de Joanjoc d&#039;apres
Image:Cycle azote fr.svg. gwaith deilliadol: Burkhard (darlith) - Mae'r ffeil hon wedi'i thynnu o ffeil arall, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=95209914)

Bacteria nitreiddiol
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Mae'r cylch nitrogen yn cael ei ddangos yn Ffigur 5.1. Mae ocsid nitrus yn cael ei gynhyrchu
o'r broses nitreiddiad-dadnitreiddiad gyfun sy'n defnyddio'r cyfansoddion nitrogen mewn
gwrtaith. Mae'r rhan fwyaf o nitrogen mewn gwrtaith ar ffurf amoniwm (NH4*). Y prosesau yw

¢ Mae nitreiddiad yn digwydd yn aerobig trwy ocsideiddiad microbig o ionau amoniwm i
nitrid & gollyngiad ocsid nitrus. Mae ocsideiddio ychwanegol o nitrid i nitrad yn
digwydd.

e Mae dadnitrieiddiad yn digwydd yn anaerobig, ac yn trosi i N2O a nitrogen

Yn ogystal, ffynhonnel arall o N2O yw'r lleihad cemegol o ionau nitrid gan gyfansoddion
megis aminau yn bresennol mewn sylwedd organig pridd, ac o ionau anorganig (Fe?*, Cu?*),
yn enwedig mewn isbriddoedd. Mae'n llai pwysig fel ffynhonnell N-O o briddoedd
amaethyddol.

Mae angen i fesurau lliniaru ar gyfer ocsid nitrus ystyried y llygredd yn cyfnewid ag amonia.
Mae mesurau i leihau ocsid nitrus yn gallu cynyddu amonia ac i'r gwrthwyneb. Mewn rhai
achosion, mae'r ymyriadau'n gallu bod yn gyflenwol. Mae'n bwysig i gydnabod bod allyriadau
amonia yn gallu cael eu gollwng ar dir i'w drosi'n ocsid nitrus (2.6% o gyfanswm allyriadau
N20). Hefyd mae cyfansoddion N wedi'u gollwng yn diweddu mewn dyfrffyrdd ac yn achosi
allyriadau ocsid nitrus (5.5% o gyfanswm allyriadau N2O), sy'n cael eu cyfrif yn y rhestr
Nwyon Ty Gwydr.

51.2 Methan

Mae carthion da byw wedi'u cyfansoddi'n bennaf o ddeunydd organig a dwr. O dan amodau
anaerobig, mae'r deunydd organig yn cael ei ddadelfennu gan facteria. Cynhyrchion terfynol
dadelfennu anaerobig yw methan, carbon deuocsid, a deunydd organig wedi'i sefydlogi.

Mae potensial cynhyrchu methan carthion yn dibynnu ar gyfansoddiad penodol y carthion,
sydd yn ei dro yn dibynnu ar gyfansoddiad ar hydreuledd deiet yr anifail (gweler Pennod 6).
Mae amodau gorau ar gyfer cynhyrchu methan yn cynnwys amgylchedd anaerobig, wedi'i
seilio ar ddwr, lefel uchel o faetholion ar gyfer twf bacteraidd, ac amodau cynnes.

Mae ffynonellau allyriadau Nwyon Ty Gwydr a'r opsiynau ar gyfer eu lliniaru yn cael eu
hadolygu yn yr adrannau nesaf. Y prif benderfynydd yw niferoedd anifeiliaid - anifeiliaid sy'n
cnoi cil ac anifeiliaid eraill - yn enwedig moch a dofednod. Mae unrhyw ddulliau a ddisgrifir
ym Mhennod 6 ar gyfer lleihau niferoedd anifeiliaid tra'n cynnal cynhyrchiant yn bwysig. Ond
mae'n rhaid cydnabod bod gwrteithiau yn allweddol i gynnal ffrwythlondeb priddoedd yn
enwedig eu rol o gymryd lle gwrteithiau N wedi'u gweithgynhyrchu.

5.2 Rheoli anifeiliaid
5.21 Deiet

Mae amrywiaeth mewn cymeriant deietegol yn effeithio ar ryddhau N mewn wrin, sy'n fwy
agored i golledion na N o'r carthion (Dijksta et al, 2013). Mae gollwng N mewn wrin, yn
enwedig N wrea, yn cael ei leihau gan ostwng cymeriant N deietegol neu gynnydd yn y
cyflenwad o ynni i ficro-organeddau'r blaenstumog ac i'r anifail sy'n lletya ei hun. Daeth meta
ddadansoddiad o effeithiau'r crynodiad protein deietegol a diraddiadwyedd ar gynnyrch
protein llaeth, ac effeithlonrwydd defnydd o N deietegol ar gyfer synthesis protein llaeth, i'r
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casgliad fod crynodiad Protein Amrwd (CP) y deiet yn ffactor deietegol pwysicaf sy'n
dylanwadu ar effeithlonrwydd N llaeth, ac mai lleihau CP deietegol yw'r modd mwyaf
arwyddocaol i gynyddu defnydd protein deietegol (Huhtanen a Hristov, 2009). Mewn rhai
achosion mae protein amrwd gormodol yn cael ei fwydo fel Protein Blaenstumog Heb ei
ddiraddio sy'n bwysig ar gyfer gwartheg llaeth sy'n cynhyrchu'n uchel. Cafodd effaith
ymarferol lleihau protein amrwd ei ddangos ar gyfer gwartheg llaeth wedi'u bwydo gan ddeiet
14% CP. Gollyngodd y gwartheg 45% yn fwy o N wrin ar gyfer deiet CP19% o gymharu a
gollwng o wartheg wedi'u bwydo & deiet CP 14% (Misselbrook et al., 2005a). Roedd
gostyngiad bach hefyd mewn carthion N yn y deiwet CP is.

Mae'r rhan fwyaf o'r N mewn wrin (0 50% i'n sylweddol dros 90%) yn bresennol yn ffurf wrea.
Yn dilyn ei ollwng ar borfeydd neu mewn siediau anifeiliaid, mae micro-oorganeddau mewn
pridd a dyfroedd yn trawsffurfio cydnannau n wrin i amoniwm (NH4*), ac wedi hynny i NO3s™ ac
yn y pen draw i N2 yn gysylltiedig &'r gollwng o N2O.

Ar gyfer anifeiliaid sy'n pori, mae allyriadau ocsid nitrus yn sylweddol. Mae clytiau wrin o
wartheg ar borfeydd yn cynrychioli ychwanegiadau sylweddol, lleoledig iawn o N o hyd at
1000 Kg N/ha. Dangosodd Cardenas et al. (2016) amrywiaeth o allyriadau & thymor - llawer
uwch yn y gwanwyn nac yn yr hydref. Dangosodd Chadwick et al. (2019) fod y Ffactorau
Allyrru wrin a charthion ar gyfataledd o N2O yn 0.69% a 0.19%, yn eu tro.

Mae bwydo amrywiadau gwair siwgr uchel & Chynnwys Dwr Toddadwy (WSC) i wartheg pori
wedi cael ei gynnig fel modd o ollwng N mewn wrin a charthion (Miller et al, 2001).
Egwyddor y strategaeth liniaru gwair siwgr uchel yw ar gyfer anifail sy'n cynhyrchu'n uchel ar
borfa, mae microbau blaenstumog yn brin o gyflenwad digonol o ynni (carbon) ar gyfer twf
mirobig yn berthynol i'r swm mawr o brotein N ar gael yn y deiet. Mae'r gamgymbhariaeth hon
o faetholion yn arwain at symiau mawr o N yn cael eu colli o'r flaenstumog fel amonia yn
hytrach na chael eu hymgorffori mewn protein microbig. Mae'r rhan fwyaf o'r N a gollir trwy
ollwng fel wrea yn yr wrin. Gallai cynyddu cynnwys siwgr gweiriau gywiro'r anghydbwysedd o
garbon a N yn cael eu darparu i ficrobau blaenstumog, gan wneud defnydd N gan y
microbau yn fwy effeithlon, gan ostwng colled N o'r anifail a chynyddu'r cyflenwad o CP i'r
anifail sy'n cnoi cil.

Mewn astudiaethau ymarferol, cafodd y buddion mwyaf yn nhermau cymhareb defnydd N a
lefelau wrin N eu gweld pan gynyddodd WSC gwair ar draul Protein Amrwd. Canfu Foskolos
a Moorby, (2017) fod gollwng nitrogen mewn wrin wedi'i ostwng o 26% er na chafodd
cynhyrchion llaeth eu cynyddu. Ond er y gall gweiriau WSC-uchel gynyddu effeithlonrwydd
defnydd N a chynnyrch llaeth, daeth Ellis et al. (2011) i'r casgliad fod y buddion yn dibynnu ar
y deiet o dan ystyriaeth.

Yr anhawster mewn mesur y lliniaru o newid deiet yw er bod arbrofion penodol wedi dangos
gostyngiadau allyrru wedi'u mesur, nid yw systemau mesur protein yn gallu rhag-weld allown
N ymylol mewn wrin mewn ymateb i newidiadau mewn cyfansoddiad deiet (Dijksta et al,
2013). Mae hyn yn ei gwneud hi'n anodd i safoni ffactorau effeithlon yn gysylitiedig & CP.

I grynhoi mae'n bwysig i gael a defnyddio fformwleiddiadau bwydo cywir i ddarparu'r
cydbwysedd mwyaf priodol rhwng ynni a phrotein mwyaf priodol. Mae protein nad
yw'n cael ei ddefnyddio gan yr anifail yn cael ei ollwng mewn wrin a charthion, gan
ddod yn ffynhonnell ocsid nitrus yn y pridd. Mae tystiolaeth fod pori gweiriau siwgr
uchel yn effeithiol mewn lleihau cyfansoddion nitrogen mewn wrin a charthion wedi'u
gollwng.
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5.2.2 Llety anifeiliaid

Mae technegau lleihau ar gyfer llety da byw yn canolbwyntio ar gyfyngu'r ffactorau sy'n
achosi'r allyriadau, NHs gan amlaf ac i raddau llai, CHs a N>O (Loyon et, 2016). Mae
allyriadau'n codi o'r carthion yn yr adeilad yn ogystal ag eplesu enterig o anifeiliaid sy'n cnoi
cil. Mae amonia yn dod yn bennaf o'r wrin sy'n cynnwys y rhan fwyaf o'r N anweddol a
ollyngir, tra bo'r carthion yn fwy tebygol o fod yn ffynhonnell cynhyrchu CH4, ac i ryw raddau,
N2O (Chadwick et al., 2011). Mae cynhyrchu'r tri nwy hyn yn cael ei ddylanwadu gan y math
o lawr, y system awyru, tymheredd yr adeilad a nodweddion y carthion (Chadwick et al.,
2011).

Mae systemau piswail yn creu'r amgylched anaerobig delfrydol ar gyfer cynhyrchu methan.
Mae'r piswail/carthion/wrin yn aros mewn cyflwr anaerobig i raddau helaeth ag ychydig o
gyfle i'r NH4* gael ei nitreiddio. O ganlyniad, ychydig neu ddim allyriadau N2O sy'n debygol o
ddigwydd o systemau o'r fath (Chadwick et al. 2011). MaeN.O o systemau seiliedig ar
biswail yn fach iawn (Thormans et al, 2007).

Mewn gwrthgyferbyniad, mewn systemau lletya sy'n defnyddio gwellt a deunyddiau gwely
eraill, mae gwartheg yn gollwng ar y gwasarn yn yr haen arwyneb ag wrin a charthion ffres.
Gan ddibynnu ar y math a swm o wasarn a ychwanegir, mae ocsigen yn gwasgaru i mewn i'r
haen arwyneb dyllog, ac mae prosesau eplesu yn codi'r tymheredd ac yn ysgogi llif ar i fyny
o aer sy'n cynnwys NHs, NoO a N2 (Rom and Henriksen, 2000). Mae'r N2O yn debygol o gael
ei ffurfio yn y rhyngwyneb o amodau wedi'u hocsideiddio ac wedi'u lleihau, lle mae prosesau
nitreiddio a dadnitreiddio yn digwydd ochr yn ochr. Mae allyriadau eithriadol o uchel o N2O o
10% ar gyfer systemau gwasarn dwfn wedi cael eu hadrodd (Oenema et al., 2005).

Mae allyriadau o lety yn cael eu lleihau gan y symud aml, a/neu sychu carthion), trwy gynnal
amodau da yn yr adeilad (awyru a thymheredd digonol) a'r defnydd o hidlyddion aer ar gyfer
tai moch a dofednod. Nid yw hidlo aer yn gymwys i siediau gwartheg oherwydd bod y rhain
fel arfer wedi'u hawyru'n naturiol, mewn gwrthgyferbyniad & systemau moch a dofednod sydd
wedi'u cau yn aml ag awyru wedi'i orfodi. Mae biohidlyddion yn gallu cael eu defnyddio i drin
yr allyriadau, ond mae'r rhain yn bennaf ar gyfer amsugno methan (gweler Pennod 6) ac nid
ydynt yn gymwys i N2O.

Mewn iardiau casglu, ychydig o astudiaethau sydd, ond ystyrir bod allyriadau o ocsid nitrus a
methan yn fach.

| grynhoi, mae carthion solid yn allyrru ocsid nitrus a rhywfaint o fethan, tra bod
gollyngiadau hylifol yn ffynhonnell methan yn bennaf. Mae newid i systemau hylif yn
ddefnyddiol os oes ffyrdd i gipio'r methan ar gyfer biohidliad neu losgi. Gallai hyn fod
yn opsiwn lliniaru ar gyfer ffermio cig eidion sy'n nodweddiadol yn defnyddio gwelit
neu ddefnydd gwely solidau eraill. Fodd bynnag byddai'n gofyn am fuddsoddiad mawr
mewn llynnoedd storio oherwydd bod ffermydd cig eidion yn tueddu i ddibynnu ar
systemau gwrtaith solid sydd fel arfer yn cynnwys tomenni gwrtaith mewn buarthau
neu gaeau.
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5.3 Storio a thrafod gwrtaith

5.3.1  Gorchuddion piswail

Ar gyfer merlynnoedd a thanciau piswail, bydd presenoldeb crwst naturiol neu haen o
ddeunydd tyllog sy'n arnofio yn cynyddu'r pellter gwasgaru yn fawr, gan arafu'r gyfradd
drosglwyddo amonia i'r aer (Misselbrook et al, 2005b). Mae hyn yn arwain at gadw rhagor o
amonia yn y toddiant piswail. Yn ymarferol mae'r crwstio yn anrhagweladwy fel mesur lliniaru
- yn dibynnu ar lawiad, tymheredd, graddau llenwi'r storfa, cynnwys gwellt a chynhyrfu'r
piswail. Mae glawiad uchel yng Nghymru yn debygol o wneud crystio yn anodd.

Adroddodd Kupper et al. (2020) ar adolygiad llenyddiaeth cynhwysfawr o effaith y
gorchuddion piswail a ddefnyddir ar gyfer piswail gwartheg a moch. Ar gyfer N2O, mae
cynnydd mewn allyriadau yn cael ei arsylwi mewn llawer o achosion. Ond mae allriadau
gostyngol yn digwydd hefyd. Fodd bynnag, mae'r nifer o gofnodion sy'n darparu newidiadau
allyrru o storio piswail oherwydd gorchudion storio yn denau ac mae'r effeithiau yn
anarwyddocaol yn ystadegol. Roedd allyriadau CH4 yn is o tua 10% i 60% ar gyfer
gorchuddion anhydraidd (caead a chaenen blastig), teils plastig ac olew llysiau o gymharu a
storfa heb orchudd. Ar gyfer ffabrigau plastig, polystyren wedi'i ehangu a mawn, roedd yr
allyriadau yn uwch o0 2% i 33%. Mae'r mathau eraill o orchudd (clai wedi'i ehangu, gwellt a
deunyddiau organig fel coesynnau yd neu sglodion pren) yn dangos cynnydd yn ogystal &
gostyngiadau mewn allyriadau CHs4

I grynhoi, roedd allyriadauCHs yn is o tua 10% i 60% ar gyfer gorchuddion anhydraidd
(caead a chaenen blastig), teils plastig ac olew llysiau o gymharu a storio heb
orchudd, ond ar gyfer deunyddiau hydraidd eraill, roedd cynnyd yn ogystal a
gostyngiadau mewn allyriadau CHs. Ar gyfer N.O, canfuwyd cynnydd yn ogystal a
gostyngiadau mewn allyriadau ond mae'r nifer o gofnodion yn denau ac mae'r
effeithiau yn ddi-nod.

Yn ddiweddar, mae storiau piswail wedi'u selio gan nwy neu eu selio'n rhannol wedi
cael eu datblygu, yn gysylltiedig a chyfarpar i gipio'r methan ar gyfer ynni. Gall hyn
brofi'n ddefnyddiol, gan ddibynnu ar gostau'r storfeydd a'r cyfarpar? . Mae bagiau
piswail wedi cael eu datblygu hefyd i leihau allyriadau®?.

5.3.2 Tomenni gwrtaith solid

Mae tromenni gwrtaith yn ffynhonnell o NoO a methan. Pan fydd gwrtaith ffres yn cael ei
ychwanegu ar ben tomen bob dydd, mae ffynhonnell barhaol o wrea ffres, ond ychydig o
gyfle sydd i nitreiddwyr ddatblygu yn yr amgylchedd anaerobig. Mae allyriadau a adroddir yn
yr ystod 0 0.1% i 0.5% o'r N yn y gwrtaith, ond mae'r amcangyfrifon hyn yn seiliedig ar
ychydig o fesuriadau (Oenema er al., 2005). Dangosodd Chadwick (2005) fod gan
gorchuddio a chywasgu tomenni carthion gwartheg y potensial i leihau allyriadau N-O a NH3
yn drawiadol 0 30% a 90% yn eu tro.

2https://www.fwi.co.uk/machinery/technology/cornish-farm-creates-kit-to-turn-slurry-into-fuel

3 https://www.albersalligator.com/slurry-storage-covers/alligator-slurry-bag/?lang=en

3 www.quberenewables.co.uk
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5.3.3 Gwahanu solid hylif

Mae hyn yn gallu cael ei gyflawni gan ostyngiad mewn sylwedd sych piswail a chynnwys
sylwedd organig sy'n diraddio'n hawdd. Sylwodd Chadwick et al, (2011) ei bod hi'n anodd i
ddod i gasgliad a oedd gwahanu yn cynyddu neu'n lleihau allyriadau CH4. Mae a yw
allyriadau methan yn cael eu lleihau yn dibynnu ar amodau storio'r ffracsiynau, a
chyfansoddiad y gwrtaith. Ar gyfer N2O, mae'r ffracsiwn solid yn ymddwyn fel gwrtiath solid
heb ei drin gan ddangos allyriadau uwch mewn storfa (Hansen et al. 2006). Daeth Kupper et
al. (2020) hefyd i'r casgilad fod allyriadau N.O wedi cynyddu.

Mae'r broses yn gallu arwain at awyriad sy'n cymell nitreiddiad a dadnitrieddiad i nitrid/nitrad
a'r nod o gwblhau dadnitreiddiad llwyr i No. Os nad yw'r broses yn cael ei rheoli'n iawn, mae
awyriad yn gallu cynhyrchu symiau sylweddol o NHz a N2O (Loyon et al., 2007). Cafodd
gostyngiad o CH4 o tua 50% i bron 100% o allyriadau ei arsylwi gan Amon et al. (2006) os
oedd awyriad piswail yn cael ei gymhwyso.

Mewn termau ymarferol, mae'r gwahanu solid hylif ar fferm yn weithred sy'n
cymhlethu a'r risg o gynhyrchu allyriadau ychwanegol NHs a N2O hyd yn oed os yw if
CHs yn cael ei leihau.

5.3.4 Treuliad anaerobig

Mae treuliad anaerobig yn hyrwyddo cyfran o N organig i gael ei drosi i NH4*, ond & chyfle
bach ar gyfer allyriadau N2O (Bernet et al., 2000). Mae treuliad yn cynyddu'r cynhyrchiant

methan i'w ddefnyddio fel tanwydd - y cynnydd hwn yn arwain at leihau'r potensial ar gyfer
allyriadau methan yn storio dilynol y sylwedd treuliedig.

Mae treuliad anaerobig yn lleihau'r swm o garbon diraddiadwy (sylwedd organig) wedi'i osod
mewn gosodiad unigol i'r pridd ac felly'n tueddu i leihau allyriadau N2O perthynol i wrteithiau
heb eu trin (Montes et al., 2013). Mae ionau amoniwm ac amonia yn y toddiad treuliedig yn
cael eu trosglwyddo i'r pridd pan fydd y sylwedd treuliedig yn cael ei osod ar y tir (Bernet etr
al., 2000). Mae treuliad anaerobig yn cynyddu argaeledd planhigion o N ac mae'n darparu llai
o ynni i gynorthwyo twf micro-organeddau sy'n ffurfio N2O, gan leihau'r potensial o allyriadau
N2O pan gaiff ei osod ar y pridd.

Oherwydd bod dwyster ynni isel gwrtaith hylifol yn lleihau cynhyrchu methan, mae ffermwyr
yn ychwanegu deunyddiau biodiraddadwy ychwanegol megis india-corn. Mewn egwyddor
mae'r opsiwn hefyd o ychwanegu gwastraff bwyd biodiraddadwy (banks et al, 2011), gan
gynyddu cynhyrchu methan gan ffactor o 2-3. Ond mae adfer gwastraff bwyd trwy dreuliad
anaerobig yn destun Rheoliad Is-gynhyrchion Anifeiliaid (ABPR) (EC1774/2002), sydd wedi'i
gynllunio i ddiogelu iechyd anifeiliaid a dynol trwy atall lledaeniad afiechyd anifeiliaid.

Un pryder yw llygredd yn lledaenu o sylwedd treuliedig ar dir. Mae gan yr hydoddiant tua 5%
o solidau yn unig ac mae'n gallu rhedeg oddi ar dir oni bai ei fod yn cael ei chwistrellu. Mae'r
gwrteithiau (N,P,K) yn doddadwy ac yn gallu cael eu colli'n hawdd fel dwr ffo. Mae taenio ar
gnydau sy'n tyfu yn hanfodol i leihau colledion, gan ystyried anghenion y cnwd. Mae angen
osgoi taenu'r gaeaf fan fydd cnydau'n gysglyd.

Er bod lleihau cynnwys sylwedd organig gwrtaith yn cael ei ddisgwyl i leihau allyriadau N.O o
briddoedd wedi'u gwella gan wrtaith adroddodd Thomsen et al. (2010) allyriadau uwch o N.O
pan gafodd gwrtaith wedi'i drin ei osod mewn tymor gwanwyn gwlyb. Daeth Petersen a
Sommer (2011) i'r casgliad fod rhag-weld allyriadau N2O o bridd wedi'i wella gan wrtaith yn
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dibynnu ar gyfansoddiad gwrtaith ac amodau pridd. Nododd Masse et al. (2011) amrywioldeb
uchel allyriadau N2O.

| grynhoi mae treuliad anaerobig o werth sylweddol mewn cipio methan er bod
effeithiau'r sylwedd treuliedig mewn lleihau allyriadau ocsid nitrus yn amrywiol. O
bersbectif ffermwr, y prif fater yw cost y cyfarpar, yr angen posibl am stoc bwydo
atodol i gynyddu cynnyrch nwy, a rheolaeth weithredol y peiriant - treuliwr ac adfer
ynni. Yn gyffredinol, mae angen i faint y fuches fod yn fawr i gynhyrchu digon o
biswail, &'r angen i gynnal cyflenwad parhaus trwy gydol y flwyddyn. Mae hyn yn
anodd i'w gyflawni os yw anifeiliaid yn pori ym misoedd yr haf.

5.3.5 Asideiddio

Mae asideiddio yn dechneg arall sydd wedi cael ei chymhwyso i leihau allyriadau amonia
trrwy ffafrio ffurfio ionau amoniwm yn y piswail yn hytrach na nwy amonia sy'n cael ei ryhhau
i'r atmosffer. Canfu Misselbrook et al. (2016) fod asideiddio piswail gwartheg i pH 5.5 yn
lleihau alyriadau CHs4 a NH3 0 61 a 75%, yn eu tro. Cafoidd allyriadau ocsid nitrus eu monitro
hefyd ond roeddent yn ddi-nod. Dangosodd Cao et al. (2020) fod asideiddio gwrtaith i pH5 a
pHG6 yn lleihau allyriadau CH4 0 ~20% ac yn lleihau allyriadau NH3 o 70%, a'r rhai mwyaf
effeithiol yn asidau mwnol fel asid sylffwrig. Gall rhywfaint o'r amrywioldeb gael ei esbonio
gan y raddfa o awyriad y piswail.

Canfu'r adolygiad gan Kupper et al. (2020) fod asideiddio yn lleihau allyriadau NHz a CH4 yn
ystod storio tra bod cynnydd yn digwydd ar gyfer No.O a man newid ar gyfer CO, o gymharu a
slyri heb ei drin. Er enghraifft, gostyngodd allyriadau methan o 61% ar gyfer piswail gwartheg
a 96% ar gyfer piswail moch. Roedd allyriadau amonia yn 71% a 77% yn llai yn eu tro ond
arweiniodd at gynnydd 4% mewn allyriadau ocsid nitrus ar gyfer piswail gwartheg a 39% ar
gyfer piswail moch.

Canfu Fangueiro et al. (2015) fod gan biswail wedi'i asideiddio fuddion eraill pan gafodd ei
osod ar briddoedd. Cafodd oediad o nitreiddiad N amoniwm ei arsylwi mewn priddoedd a
wellwyd & phisweiliau wedi'u hasideiddio, o gymharu a rhai heb eu hasideiddio. Parhaodd yr
oediad hwn am tua 20 diwrnod, i biswail moch yn ogystal & phiswail gwartheg. Ymhellach,
am fwy na 60 diwrnod, newidiodd y crynodiad NH4* mewn pridd a phiswail wedi'i asideiddio
neu arhosodd y ffracsiwn hylifol yn arwyddocaol uwch nac mewn pridd a newidiwyd a'r
deunyddiau crai. Mae ffrwythloni N yn haws i'w reoli & phiswail wedi'i asideiddio, gan fod y
cynnwys NH4* yn fwy cyson o gymharu a phiswail heb ei asideiddio oherwydd colledion lleiaf
NHs .

Arsylwodd Roboredo et al. (2012) ar effaith arwyddocaol o asideiddio ar argaeledd
Ffosfforws (P) mewn pridd yn ogystal &'i esblygiad ag amser. Cynyddodd asideiddio piswail y
ffracsiwn mwyaf ansefydlog o P. Adroddodd Petersen er al. (2013) am gynnydd o argaeledd
P mewn priddoedd wedi'u newid gan biswail wedi'i asideiddio, o gymharu a phiswail heb ei
asideiddio.

Yn Nenmarc, mae asideiddio piswail wedi dod i mewn i ddefnydd masnachol ar gyfer trin
20% o bisweiliau (Jacobsen, 2017), yn bennaf fel ffordd o leihau allyriadau amonia. Roedd
cyfanswm defnydd asid yn dibynnu ar nodweddion piswail. Defnyddiodd astudiaeth o
Ddenmarc asideiddio ar hyd at 4 litr/tunnell fetrig o biswail (Vestergaard, E.V., 2014). Y pris
cyfatalog fesul tunnell o wrtaith a gafodd ei thrin oedd 6.5 DKK ar gyfer asideiddo caeau a
defnydd asid o 1 litr o asid y dunnell fetrig o wrtaith, tra ar gyfer asideiddio storio y gost oedd
8DKK 'y dunnell fetrig o biswail gan ddefnyddio 2 litr o asid y dunnell fetrig (ar hyn o bryd 1
DKK = £0.11) cyfateb i £0.72/tunnell fetrig o wrtaith, £0.88/tunnell fetrig o biswail. cyfateb i
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£0.72/. Costau ar gyfer gosod 30 tunnel fetrig/ha oedd o £22-£44 yr hectar. Roedd hyn yn
seilieig ar bris asid o rhwng 1.97 i 4.00 DKK y litr a'r gost 0 osod o 1-5 DKK y dunnell fetrig o
biswail.

Mae buddion allyriadau gostyngol yn dangos yn effaith nitrogen asideiddio caeau a storfeydd
- budd o rhwng 7-18 Kg N yr hectar. Y cynnydd cynnyrch grawn wedi'i briodoli i'r nitrogen
ychwanegol oedd 15 Kg fesul kg nitrogen. Yn ogystal mae gan y sylffwr yn yr asid sylffwrig
effaith gwrtaith. Ond gall fod yn angenrheidiol i galchu priddoedd i atal gostwng pH.

| grynhoi, mae gan asideiddio'r potensial i leihau allyriadau methan ac amonia o
storfeydd piswail - hyd at 96% ac at 77% yn eu tro, ond mae allyriadau ocsid nitrus yn
cynyddu. Mae lleihau allyriadau amonia yn bwysig mewn lleihau allyriadau
anuniongyrchol yn dilyn gollwng a dwr ffo Mae asideiddio hefyd yn achosii N a P
piswail fod ar gael mwy mewn priddoedd. Mae buddion economaidd mewn lleihau
gofynion gwrtaith, sy'n gallu gwrthbwyso'r costau ychwanegol, yn enwedig wrth i
brisiau gwrtaith godi.

5.4 Taenu Gwrtaith a Ffrwythlonwr

Mae allyriadau N2O o wrtaith yn dilyn ei osod ar dir yn dibynnu ar amseriad y gosodiad a dull
ymagorffori, cyfansoddiad y gwrtaith, math o bridd, tymheredd, a glawiad (Chadwick et al.,
2011). Ar gyfer taenu piswail, mae llawer o'r astudiaethau'n canolbwyntio ar leihau amonia. Y
prif opsiynau yw taenu arwyneb, pibell ymlusgol, esgid ymlusgol neu chwistrellu bas. Yn
ystod taenu, mae allyriadau NH3 yn llai &'r esgid ymlusgol (65%) neu a chwistrelliad hafn
agored (70-80%) nac a phibell ymlusgol (35%) pan gaiff ei gymharu & system plat sblash
safonol (Webb et al., 2010). Fodd bynnag, mae'r un awduron yn nodi amrywiad mawr yn
rhychwant y data a adroddir.

Dangosodd Duncan et al. (2016) hefyd fod allyriadau cymharol NH3 yn ddramatig o is ar
blotiau wedi'u chwistrellu wedi'u trin & phiswail gwartheg. Lleihaodd chwistrellu gwrtaith
allyriadau o hyd at 98% o gymharu & phisweiliau wedi'u taenu'n eang. Cynyddodd allyriadau
N20 ar gyfer plotiau wedi'u chwistrellu hyd at 2.5 gwaith oherwydd bod amodau anaerobig
pridd sy'n ffafriol i ddadnitreiddio yn gallu arwain at allyriadau N2O cynyddol o gymharu a
thaenu arwyneb yn eang. Ond o dan amodau pridd aerobig mae gan chwistrellu piswail y
potensial i leihau allyriadau NHsheb gynyddu allyriadau N2O.

Cafodd y casgliadau hyn eu cefnogi gan adolygiad o opsiynau lliniaru N2O ar gyfer rheoli
gwrtaith gan Montes et al., (2013) a adroddodd er bod ymgorffori neu chwistrellu gwrteithiau i
mewn i'r pridd yn effeithiol iawn mewn lleihau allyriadau NH3 , mae'n gallu gadael mwy o N
yn agored i golli fel N2O, canfyddiad a gadarnhawyd gan Velthof et al. 2003. Mae deunydd
organig a ychwanegir at bridd trwy osod gwrtiath yn gallu ysgogi dadnitreiddio a hefyd
cyflymu anadlu'r pridd, teneuo ocsigen mewn tyllau pridd, a sbarduno dadnitreiddio a
rhyddhau N2O (Lazcano et al., 2016).

Cymharodd Thorman et al. (2020) bisweiliau wedi'u taenu ar arwyneb y pridd a gosod gan
ddefnyddio technegau taenu eang (pibell ymlusgol ac esgid ymlusgol) i leihau colledion NH3 .
Ar gyfer gosodiad y gwanwyn, roedd colledion cymedrig NHs yn is o'r triniaethau taenu
piswail yn eang o gymharu a'r taenu piswail yn eang i'r arwyneb. Byddai disgwyl i'r pwll uwch
N yn y pridd arwain at allyriadau N-O uwch, ond canfuwyd hyn ar gyfer gosodiadau'r
gwanwyn yn unig, o bosibl pan fydd priddoedd yn llawn dwr ac yn anaerobig.
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Ar gyfer tir ar, lle mae gwrteithiau, hylifol yn ogystal & solid, yn cael eu rhoi ar dir, ymgorffori
ar unwaith gan aradr yw'r opsiwn mwyaf effeithiol i leihau allyriadau. Yn eu hadolygiad,
adroddodd Webb et al. (2010) fod ymgorffori cyflym o bisweiliau neu wrteithiau solid trwy
aredig o fewn 4-6 awr yn dechneg leihau effeithiol, gan leihau allyriadau NH3 o hyd at 90%.
Mae ymgorffori tebyg o wrtaith solid hefyd wedi cael ei adrodd i leihau allyriadau dilynol o of
N20 (Webb et al., 2004).

Mewn astudiaeth fodelu o effeithiau mesurau lleihau NHs3 , ar nitrad yn gollwng ac allyriadau
N20 yn defnyddio'r modelSystem Gwerthuso Strategaeth Lleihau Amonia Cenedlaethol
(NARSES) model, canfu Webb et al. (2006) nad oedd y cynnydd mewn allyriadau N2O byth
yn fwy na 2% o'r NH3 -N a arbedwyd. Fel cyfanswm, ychydig gafodd allyriadau N-O eu newid
gan fabwysiadu technegau lleihau NHs . Mae rhai dulliau lleihau NH3 hefyd yn lleihau
allyriadau nitrad yn ogystal 4 N.O. Yn amlwg mae'r gostyngiad mewn allyriadau amoniwm yn
golygu bod effaith ffrwythloni helaethach yn cael ei chadw ac mae hyn yn gallu lleihau'r swm
gwrtaith ychwanegol sy'n ofynnol gan y cnwd. Mae hyn yn gallu cael y budd mewn lleihau
allyriadau N2O .

I grynhoi, mae ymgorffori gwrtaith o dan arwyneb y pridd yn lleihau amonia yn
drawiadol o hyd at 98%, ac er bod swm y gronfa N yn y pridd yn gynyddol, mae
allyriadau ocsid nitrus yn gallu bod yn fach, ac mae'n nhw'n cael eu lleihau os yw'r
pridd wedi'i ddraenio’'n dda ac yn aerobig. Mae lleihau allyriadau amonia i'r aer yn
lleihau'r allyriadau N2O anuniongyrchol, ac yn gwella ansawdd aer. Daeth Chadwick et
al. (2011) i'r casgliad fod amodau pridd ac amgylcheddol sy'n achosi cynhyrchu ac
allyrru N2O (e.e., priddoedd cynnes a gwlyb) yn gallu bod yn bwysicach na'r dull
gosod mewn rheoli allyriadau N2O. Mae hyn yn rhoi pwyslais ar osod gwrtaith mewn
amodau tywydd sych i dyfu cnydau sy'n gallu defnyddio'r gwrtaith ar unwaith. Budd
eilaidd yw fod lleihau allyriadau amonia yn golygu bod angen llai o wrtaith N i gael ei
osod i ateb anghenion cnydau — gan leihau allyriadau N-.O o osod y gwrtiath.

5.4.1  Atalwyr nitreiddio ar gyfer gwrteithiau a ffrwythlonwyr

Cyfansoddion yw atalwyr Nitreiddio (Nlau) sy'n gohirio ocsideiddiad bacteraidd amoniwm i
nitrid trwy ostwng gweithgaredd bacteria Nitrosomonas yn y pridd. Mae Nlau yn dadafywiogi'r
ensym cyfrifol am gam cyntaf nitreiddio, ocsideiddiad NH4* to NO; (Subbarao et al., 2006).
Gan mai nitrad yw'r swbstrad sydd ei angen yn vy lle cyntaf ar gyfer dadnitreiddio, mae
defnydd NI yn lleihau allyriadau N2O o'r ddwy broses; nitreiddio a dadnitreiddio. Bydd
cynnwys NI gydag unrhyw wrtaith seiliedig ar NH4* - (gan gynnwys yn seiliedig ar wrea neu
wrteithiau organig eraill sy'n trosi wedyn i NH4* felly'n cadw'r N yn y pridd yn y ffurf NHs" am
gyfnod hirach. Yr Nlau mwyaf cyffredin a ddefnyddir mewn gwrteithiau yw deucynadeuamid
(DCD) a 3,4-dimethylpyrsol ffosffad (DMPP) (Liu et al., 2013).

Mae llawer o astudiaethau wedi dangos bod Nlau, megis deucyandeuamid (DCD), yn gallu
lleihau allyriadau N>O (Gilsanz et al., 2016; Chadwick et al., 2018), ond mae eu
heffeithiolrwydd yn ymarferol wedi cael ei ddangos i ddibynnu ar nifer o ffactorau allanol
megis tymheredd, lleithder, a nodweddion pridd gan gynnwys clai a chynnwys sylwedd
organig (Montes et al., 2013; McGeough et al., 2016). Canfu metaddadansoddiad byd-eang
fod Nlau yn effeithiol mewn lleihau allyriadau N2O o0 42% a 40%, ar gyfer DCD a 3,4-
dimethylpyrasol ffosffad (DMPP), yn eu tro (Gilsanz et al., 2016).

Mewn astudiaeth ar 14 safle yn Lloegr, archwiliodd Misselbrook et al. (2014) effeithiolrwydd
DCD ar allyriadau ocsid nitrus uniongyrchol o osod amoniwm nitrad, wrin gwartheg a
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phiswail gwartheg. Cafodd effeithlonrwyddau lleihau cymedrig o 39, 69 a 70% ar gyfer
amoniwm nitrad, wrea ac wrin gwartheg yn eu tro eu harsylwi. Pan gawsant eu cynnwys a
phiswail gwartheg, cafodd gostyngiad arwyddocaol o 56% ei arsylwi. Nid oedd gostyngiadau
allyrru N2O wedi'u harsylwi o'r asesiadau cyfyngedig o'r atalwyr nitreiddio eraill. Yn
gyffredinol, nid oedd effeithiau atalwyr nitreiddio ar anwediad NHs , nitrad yn gollwng,
cynnyrch cnydau neu gymryd N cnydau i ffwrdd. Gallai defnydd DCD roi hyd at 20% o
ostyngiad mewn allyriadau N.O o amaethyddiaeth y DU (Misselbrook et al, 2014).

Adroddodd profion yn Seland Newydd fod DCD wedi lleihau colledion N2O losses o wrin a
charthion wedi'u gollwng ar gaeau o 50% ar gyfartaledd o 50% Gillingham et al. (2012) a
chanfu Chadwick et al. (2018) fod DCD wedi lleihau'r Ffactorau Allyrru N2O o glytiau wrin ar
gyfartaledd 0 46% o dan amodau'r DU. Adroddodd Luo et al. (2008b) hyd at 45% o ostyngiad
mewn allyriadau N2O o wrin gwartheg llaeth wedi'i osod ar briddoedd amrywiol yn Seland
Newydd gan DCD ond tynnodd sylw y gall effeithiolrwydd y cyfansoddion hyn gael eu lleihau
o dan law trwm. Adroddodd profion cenedlaethol yn Seland Newydd ostyngiad N2O ar
gyfartlaedd gan DCD o 50% (Gillingham et al., 2012).

Cafodd effaith amodau tymhorol eu dangos gan Cardenas et al. (2016). Roedd DCD yn
effeithiol yn unig mewn lleihau allyriadau N2O ar gyfer gosod wrin a charthion y gwanwyn.
Canfu Barneze et al. (2015) nad oedd y defnydd o DCD mewn lleihau allyriadau N2O o bori'r
DU o dan amodau'r haf yn arwyddocaol. O dan amodau'r arbrofion hyn, roedd diraddiad
cyflym iawn o DCD yn y pridd, a hanner bywyd o tua 10 diwrnod, mae'n debygol oherwydd y
tmheredd pridd uwch. Mae astudiaethau eraill hefyd wedi dangos wrth i'r tymheredd godi
uwchben 10 C, mae gostyngiad llinol yn yr effeithiolrwydd; ar dymereddau o 25 C, mae'r
effaith ataliol yn parhau 2-3 wythnos yn unig (Zerulla et al., 2001). Canfu McGeogh et al.
(2016) fod effeithiolrwydd DCD yn cael ei effeithio'n andwyol gan dymereddau uchel ac
mewn priddoedd & chlai uchel a chynnwys sylwedd organig uchel. Roedd y % ataliad mewn
cynhyrchu Nitrad net ac allyriadau N.O gan DCD yn arwyddocaol is mewn priddoedd
glaswelltir nac mewn priddoedd ar oherwydd cynnwys organig uwch glaswelltiroedd.

Amlygodd yr adolygiad gan Gilsanz et al. (2016), y prinder astudiaethau ynghylch

effeithiolrwydd DMPP mewn lleihau allyriadau N2O o gymharu & DCD. Mae hyn yn arbennig
o wir am briddoedd wedi'u dylanwadu gan wrin. Profodd Marsden et al. (2018) DMPP wedi'i
osod ar gyfradd o 1 kg/ha ond canfu na chafodd effaith ar allyriadau cronnol cyffredinol N2O.

Ataliwr amgen ar gyfer gwrteithiau wrea yw'r ataliwr wreaidd (Ul), N-(butyl) triamid
thioffosfforig (NBPT). Mae wrea yn hydroleiddio yn y pridd trwy weithrediad wreas microbig i
gynhyrchu amonia sy'n gallu cael ei golli gan anweddiad neu ei ocsideiddio gan nitreiddwyr
microbig. Mae NBPT yn meddiannu'r safleoedd gweithredol mewn wreas ac mae'n sail
cynhyrchion masnachol sy'n cael eu gosod ynghyd a gwrteithiau wrea (Sigurdarson et al.
2018).

Adroddir bod NBPT yn gohirio hydrolisis gwrtaith wrea o 7 i 10 diwrnod (Zaman et al. 2008),
gan arwain at gynnydd pH llai o gwmpas y gronyn wrea nac ar gyfer wrea ar ei ben ei hun,
ac felly colledion anweddu amonia is. Mewn astudiaeth fawr yn y DU, adroddodd Chambers
a Dampney (2009) am ostyngiad allyriadau amonia cymedrig o 70% (ystod 25- 100%) o'r
defnydd o NBPT ag wrea, ac ar gyfartaledd cynyddodd y defnydd o NBPT adfer N cnydau o
gymharu ag wrea yn unig. Fodd bynnag, nid oedd gwahaniaethau ar safle unigol yn
arwyddocaol bob amser ac mae hyn yn gallu dangos fiffyg effeithiolrwydd Ul oherwydd
dirywiad cyflym mewn pridd o dan amodau penodol.

Canfu Smith et al. (2006) rywfaint o dystiolaeth fod allyriadau N>O o wrea yn llal nac o
Amoniwm Nitrad neu Galsiwm Amoniwm Nitrade, ond pan gafodd hyn ei addasu ar gyfer
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colled amonia trwy anweddiad, yn gyffredinol ychydig iawn o wahaniaeth oedd rhwng ffurfiau
gwhanol o N. Roedd allyriadau o wrea wedi'i addasu gan ychwanegu NBPT yn is nac
allyriadau cyfatebol o ffurfiau nitrad, gan awgrymu bod y defnydd o ataliwr wreas yn gallu
darparu rhywfaint o liniaru o allyriadau N2O, yn ogystal & NHs;. Canfu Carswell et al. (2018)
hefyd fod wrea & thriniaeth NBPT yn lleihau allyriadau NHs 0 48 — 65% yn berthynol i'r
driniaeth wrea.

Mewn metaddadansoddiad, canfu Maaz et al. (2021) fod y defnydd o atalwyr wreas, atalwyr
nitreiddio, neu wrea & choét bolymer yn lleihau allyriadau N.O. Mae'r canfyddiad presennol o
ostyngiad 0 24% yn syrthio o fewn yr ystod a adroddir gan fetaddadansoddiadau eraill, lle
gostyngodd atalwyr nitreiddio ar eu pennau'u hunain neu ar y cyd ag atalwyr wreas allyriadau
N20 0 8%—-100%.

Mae materion wedi cael eu codi wrth ddefnyddio DCD, gan y cafodd olion o DCD eu canfod
mewn llaeth pan gafodd DCD ei fwydo'n uniongyrchol i anifeiliaid (Welten et al., 2016), ac
mae dail gwair o laswelltiroedd y cafodd DCD ei osod arnynt wedi cael eu hadrodd i gynnwys
olion o DCD (pal et al., 2016). Mae tynged DCD yn yr amgylchedd yn aneglur, er bod ei
diraddiad cyflym yn enwedig ar dymereddau amgylchol uwch yn bwysig mewn lleihau
gweddilion parhaus. Daeth Kamal et al. (2021) i’r casgliad, er mwyn defnyddio Nlau mewn
systemau pori da byw, fod angen ymchwil i sefydlu uchafswm lefel gweddillion derbyniol o
Niau mewn pridd, planhigion a chynhyrchion anifeiliaid.

Mae Lam et al. (2017) yn rhybuddio bod angen asesiad integredig o allyriadau. Er bod
atalyddion nitreiddiad yn dangos addewid o ran lleihau allyriadau ocsid nitraidd, gallant fod
yn llawer llai effeithiol nag a feddyliwyd yn flaenorol o ystyried allyriadau uniongyrchol ac
anuniongyrchol. Er bod atalyddion nitreiddiad yn effeithiol wrth leihau allyriadau N.O
uniongyrchol a thrwytholch nitrad, mae astudiaethau cyfyngedig yn awgrymu y gallent
gynyddu anweddolrwydd amonia ac, o ganlyniad, allyriadau N>O anuniongyrchol.

Mae rhywfaint o gostau ychwanegol yn gysylltiedig & defnyddio Nlau. Amcangyfrifodd
Subbarao et al. (2006) fod DCD yn ychwanegu tua 25-30% at gost gwrtaith N.
Amcangyfrifodd Trenkel (2010) y costau ychwanegol i fod 1.3- 1.6 gwaith cost gwrteithiau
safonol ond roedd hynny'n seiliedig ar ddata o 2005. Mae cynhyrchu wedi'i uwchraddio yn
gallu lleihau'r gost, er na chanfu'r astudiaeth gan Misselbrook et al. (2014) unrhyw fuddion
oedd yn gwrthbwyso buddion yn nhermau cynnyrch cnydau cynyddol.

I grynhoi roedd Nlau yn effeithiol mewn lleihau allyriadau N2O o 42% a 40%, ar gyfer
DCD a DMPP, yn eu tro (Gilsanz et al., 2016). Dangosodd yr astudiaeth gan Maaz et al.
(2021), fod llawer o amrywioldeb yn effeithiolrwydd yr Nlau hyn. Mae effeithiolrwydd
yn cael ei leihau trwy dymereddau uwch a nodweddion pridd. O ystyried amrywioldeb
gostyngiadau a arsylwyd, gall fod yn bwyllog i gymhwyso casgliad Misselbrook et al.
(2014) fod gostyngiad ar gyfartaledd o 20% mewn allyriadau ocsid nitrus yn gallu cael
ei gyflawni yn amaethyddiaeth y DU gan defnyddio atalwyr. Mae gostyngiadau mwy
hyd at 50% yn gallu bod yn gymwys o dan amodau gorau. Mae defnyddio Nlau yn
gofyn am asesiad gofalus o'u tynged yn yr amgylchedd a chynhyrchion bwyd
anifeiliaid.

5.4.2 Math o wrtaith

Yng Nghymru a Lloegr, y prif fathau o wrtaith fesul symiau % yw Amoniwm Nitrad (AN)
(39.1%), wrea (U) (8%), Calsiwm Amoniwm Nitrad (CAN)m (1.6%) ac Wrea Amoniwm Nitrad

(UAN) (14.2%) (Arolwg Ymarfer Gwrteithiau Prydain). Mae gwrteithiau eraill yn cynnwys
gwrteithiau cyfansawdd sy'n cynnwys Ffosfforws (P) a Photasiwm (K). Fodd bynnag, mae U
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yn gallu tueddu at golledion NHz mawr, sy'n gallu bod yn yr ystod 5 — 68% o'r gwrtaith-N a
osodwyd (Chambers a Dampney 2009), o gymharu a <3% ar gyfer AN. Fodd bynnag, mae
AN yn gallu allyrru ocsid nitrus helaethach yn enwedig pan gaiff ei osod mewn amodau
gwlyb (Smith et al. 2012). Mewn synthesis data, daeth Stehfest a Bouwman (2006) hefyd i'r
casgliad nad oedd gwahanaieth arwyddocaol ymhlith y rhan fwyaf o fathau gwrtaith yn
nhermau allyriadau N2O.

Fodd bynnag o fetaddadansoddiad o 21 astudiaeth yn y DU ac Iwerddon dangosodd Cowan
et al. (2020) mai AN a CAN yw'r mathau gwrtaith sy'n allyrru fwyaf fesul mas; fodd bynnag,
roedd allyriadau o osodiadau AN yn sylweddol is hac ar gyfer gosodiadau i gaeau ar nac i
laswelltiroedd. Roedd allyriadau'n gysylltiedig ag wrea yn sylweddol is nac AN ar gyfer
glaswelltiroedd ond ychydig yn uwch ar gyfer caeau ar - gan ddangos yr anhawster o sefydlu
tueddiadau cyffredinol clir.

O bersbectif lliniaru N2O , mae effeithiolrwydd gwrteithiau & chot polymer (PCFau) wedi cael
ei brofi mewn sawl astudiaeth (Akiyama et al., 2010). Dangosodd dadansoddiad
cynhwysfawr fod PCFau yn lleihau allyriadauN2.O yn arwyddocaol o 14%-58% & chyfartaledd
0 35%. Fodd bynnag, cafodd y rhan fwyaf o'r astudiaethau presennol eu cynnal mewn tir
cnydau. Byddai gwrteithiau rhyddhau araf yn creu costau ychwanegol sylweddol ar gyfer eu
cyflenwi.

| grynhoi, er bod wrea yn ymddangos yn ddewis gwell yn nhermau allyriadau N-O, mae
allyriadau amonia yn uwch. Adroddodd prosiect DEFRA NT 26 (Smith et al, 2006) fod
allyriadau amonia o wrea gronynnog ar gyfataledd yn 27% (glaswelltir) a 22% (a) o'r
cyfanswn N a osodwyd, o gymharu a thua 2% o N a osodwyd fel AN. Pan fydd
allyriadau anuniongyrchol o N2O yn dilyn anweddiad ac ailddyddodiad amonia yn cael
eu hystyried, mae cyfanswm yr allyriadau N2O o AN ac wrea yn debyg.

5.4.3 Effeithlonrwydd ffrwythlonwr N a defnydd gwrtaith

Mae ffrwythlonwr a gwrteithiau N sydd ddim yn cael eu cymryd gan y cnwd neu'n cael eu dal
mewn pyllau N organig pridd - sy'n cynnwys biomas microbig yn ogystal & sylwedd organig -
yn agored i golledion o anweddiad, dadnitreiddio, a gollwng. Mae rheoli N i gynyddu
Effeithlonrwydd Defnydd Nitrogen (NUE) wedi cael ei gydnabod fel ffordd effeithiol i liniaru
allyriadau N2O o amaethyddiaeth (Panel arbenigwyr nitrogen yr UE). Mae NUE yn cael ei
ddiffinio fel

allbwn N, mewnbwn N, lle mae

¢ allbwn N yn gyfanswm N a fesurir yn y gwair sy'n cael ei gynaeafu, a

¢ mewnbwn N yw'r swm o ffrwythlonwr/gwrtaith a osodir yn y flwyddyn a dyddodiad N
atmosfferig.

Mae NUE cyffredinol system dyfu cnydau felly'n gallu cael ei gynyddu trwy gyflawni
effeithlonrwydd ymgymryd helaethach o fewnbynnau N a osodir, trwy leihau'r swm o N a
gollir o byllau N pridd organig ac anorganig, neu'r ddau.

Mae llenyddiaeth a adolygwyd ar wella NUE mewn systemau cynhyrchu cnydau (Cassman
et al. , 2002) wedi pwysleisio'r angen am gydamseriad helaethach rhwng galw am N cnydau
a'r cyflenwad N o bob ffynhonnell trwy gydol y tymor tyfu. Mae'r ymagwedd hon yn cydnabod
yn benodol, yr angen i ddefnyddio N cynhenid a gosodedig yn effeithlon ac mae'n cael ei
gyfiawnhau gan y ffaith fod colledion o bob mecanwaith colli N yn cynyddu yn gymesur a'r
swm o N ar gael yn bresennol ym mhroffil y pridd ar unrhyw adeg arbennig. Felly, mae
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effeithlonrwydd ymgymryd o osodiad gwrtaith N unigol fel arfer yn lleihau mewn cyfran o'r
swm o wrtaith N a osodir Mae'r un egwyddor yn gymwys i N ar gael sy'n deillio o ffynonellau
N organig megis gwrteithiau llysiau gwyrdd, cnydau gorchudd a charthion anifeiliaid.

Ymbhlith llawer o ymarferion rheoli gwrtaith N, mae cyfradd gwrtaith N yn cael ei gysylitu
gryfaf ag allyrru N2O sy'n effeithio ar bridd. Ar gyfer Cymru, mae'r data o Arolwg Ymarfer
Gwrteithiau Prydain ar gyfer 2019 yn gyfyngedig gan fod y data'n cael eu hadrodd yn
gyffredinol am Gymru a Lloegr Yng Nghymru, mae gwrtaith yn cael ei daenu ar 82% o'r
arwynebedd trin tir, a 64% o ardal laswelltir. Mae gwrtaith buarth fferm yn cael ei daenu ar
66% o ardal trin tir a 38% o laswelltir. Roedd cyfraddau gosod N ar gyfataledd yn 90kgN/ha
ar ardaloedd trin tir a 53kgN/ha ar laswelltir. Ond mae gan ffermydd llaeth gyfraddau gosod
uwch - o gwmpas 140- 150kgN/ha. Mae'n ymddangos bod ffermwyr yn lleihau cyfraddau
gosod gwrtaith mwnol o tua 20kgN/ha lle maen nhw'n defnyddio carthion buarth, er mai yn
anaml y mesurir cynnwys N gwrteithiau.

Mae consensws cyffredinol fod lleihau'r gyfradd N yn ffordd ddibynadwy o leihau allyriadau
N2O (Venterea et al., 2012). Mae mesurau i gydamseru cyflenwad N ag anghenion cnydau
yn cael eu hanelu'n aml at leihau colled N trwy anweddiad NH3 a gollwng nitrad, sydd gyda'i
gliydd yn cyfrif am hyd at 50% o fewnbynnau N . Mae data cyfyngedig ar gael i ddangos a
yw cydamseru cyflenwad nitrogen ag anghenion yn lleihau allyrru N2O pridd o laswelltir.

Yn seiliedig ar astudiaethau mewn tir cnydau, mae'n ymddangos nad yw gwella NUE yn gallu
lleihau allyriadau N2O yn gyson (Phillips et al., 2009), mae'n debygol oherwydd yr ymarferion
sy'n gwella NUE trwy leihau NH3 a/neu mae colledion Nitrad yn gallu trefnu bod rhagor o N
ar gael yn y pridd ar gyfer cymeriant N mewn cnydau yn ogystal & chynhyrchu N2O pridd
(Venterea et al., 2012).

Ar gyfer yr ychydig arbrofion ymateb N-O lle cafodd mwy na dwy lefel o N eu gosod, mae llif
N20O mewn ymateb i gyfraddau cynyddol N wedi cael ei ddisgrifio gan swyddogaethau llinol
yn ogystal & rhai anllinolr (Li et al. 2015). Er enghraifft, dangosodd Cardenas et al. (2010) fod
yr allyriadau N2O o osod gwrtaith AN yn amrywio mewn ffordd anllinol - cyfrraddau gosod
uwch yn arwain at allyriadau llawer uwch. Fodd bynnag, dangosodd Cardenas et al. (2019)
nad oedd y duedd o fod yn anllinol yn gyson. Mewn astudiaeth o 5 safle, dangosodd yr
effaith o gynyddu cyfradd gwrtaith N ar allyriadau N2O blynyddol ymatebion llinol ar gyfer 3
safle, a chromlinau cyflymach yn y 3 safle arall. Ar gyfer glaswelltir, canfu Cardenas et al,
(2019) o symiau cymryd N gwair i ffwrdd, ni chafodd yr holl N a ychwanegwyd ei ddefnyddio
gan y planhigion, gan arwain at weddill ar gyfartaledd o 0.32kg N fesul kg ychwanegol o N a
osodwyd.

Mae tystiolaeth fod allyriadau N2O yn newid ychydig pan oedd allbynnau gwrtaith N o dan
lefel benodol, ond yn cynyddu'n gyflym uwchben y lefel honno. Er enghraifft, mewn
astudiaeth o dir cnydau, roedd llifau N2O yn gymedrol o isel (tua 20 g N2O /haly dydd ) ar
lefelau o gyfraddau N hyd at 101 kg N/ha, lle cafodd cynhyrchion grawn eu huchafu, a llifau'n
mwy na dyblu wedi hynny (i >50 g N2O /haly dydd) (McSwiney and Robertson, 2005).

Yn yr un modd, mewn astudiaeth arall & safleoedd lluosog, ar gyfer dwy gyfradd wrtaith N
uwchlaw'r rhai a argymhellir ar gyfer yr uchafswm elw economaidd (135 kg N/ha), roedd llifau
N2O ar gyfartaledd yn 43% (18 g N2O /haly dydd) a 115% (26 g N-O /ha/y dydd) yn uwch nac
roedd llifau ar y gyfradd a argymhellir, ond cynyddodd cynnyrch yr yd 0 2% a 6% yn unig, yn
eu tro (Hoben et al., 2011).

Yn gyffredinol, mae'r enghreifftiau uchod yn dangos y potensial i leihau llifau amaethyddol
N2O ag ychydig o gosb cynhyrchu trwy leihau mewnbynnau gwrtaith N sy'n bodloni
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anghenion cnydau. Wrth amcangyfrif gofynion y gwrtaith, mae'n hanfodol i ffactora cyfraniad
gwrteithiau a osodir i mewn i ofynion cyffredinol y cnydau. Mae AHDB Fertilizer Manual
RB209 yn cyflwyno argymhellion ar ofynion gwrteithiau sy'n rhoi'r elw economaidd mwyaf i
ffermwyr, ond mae hyn yn gallu bod yn fwy nac sy'n bosibl i'w gyfiawnhau yn nhermau
allyriadau Nwyon Ty Gwydr. Ar hyn o bryd, mae ADHB yn adolygu ei argymhellion gwrtaith i
ystyried cynnydd mawr prisiau gwrteithiau a achoswyd gan gostau ynni cynyddol yn 2022.

Cyfarwyddyd AHDB yw ei bod yn bwysig i gael ymateb mwyaf o wrteithiau gan sicrhau bod
pH pridd yn isafswm o 6. Mae hyn yn bwysig fel mesur lliniaru i ostwng gofynion gwrteithiau
0 gnydau.

Mae'r graddau o ostyngiadau gwrtaith N posibl yn gallu cael eu hamcangyfrif o Falansau
Maetholion Pridd DEFRA (2019) ar gael ar sail y DU a Lloegr. Nid yw amcangyfrifon ar gyfer
Cymru ar gael. Ar gyfer y DU, gan eithrio pori garw:

Mewnbynnau N

Gwrteithiau mwnol 88.9 kgN/ha
Gwrteithiau 82.7 kgN/ha
Dyddodi atmosfferig 10.4 kgN/ha
Sefydlogi Biolegol 11.4 kgN.ha
Cyfanswm 192.9 kgN/ha
Symiau N a Gymerir i Ffwrdd 108.9 kgN/ha
Gweddill 84.0 kgN/ha

Mae'r gweddill yn dangos y gostyngiad posibl mewn mewnbynnau N y gellir eu cyrraedd er ei
bod yn bwysig nad yw lefelau N yn cael eu cloddio. Gallai fod gostyngiad arwyddocaol o'r
defnydd o wrteithiau mwnol o ystyried bod cyfanswm y gweddill yn cyfateb i'r mewnbwn o
wrteithiau mwnol.

I grynhoi, byddai lleihau allyriadau yn cael ei ddarparu gan ddefnydd mwy effeithlon o
wrteithiau, amseru gorau gosodiadau a sicrhau bod gwerth llawn gwrteithiau a
meillion/llysiau yn cael ei ffactora i mewn i cynlluniau reoli maetholion sy’n ofynnol
gan Rheoliadau Adnoddau Dwr (Rheoli LIlygredd Amaethyddol) (Cymru) . Mae ymarfer
da yn gofyn am ddadansoddiadau pridd rheolaidd, a dadansoddiadau o wrteithiau i
asesu'r gwrtaith mwnol gofynnol i ddiwallu anghenion cnydau. Ar gyfer 2018,
achosodd gosod gwrteithiau mwnol allyriadau N2O o 472Kt COze — 28.3% o gyfanswm
allyriadau N2O . Gan ystyried y mewnbynnau N dros ben o Falans Maetholion Pridd
DEFRA gallai gostyngiad o 50% yn y N dros ben gael ei gyflawni trwy haneru defnydd
gwrtaith mwnol. Byddai hyn yn darparu gostyngiad allyriadau o 236Kt COe.

5.5 Rheoli Tir

551 Gwella draenio tir

Mae lleithder pridd yn yrrwr mawr o allyriadau N2O gan ei fod yn rheoleiddio'r ocsigen sydd
ar gael i ficrobau pridd (Butterbach-Bahl et al, 2013). Mae allyriadau uchafswm N2O yn
digwydd yn yr ystod 70-80% o ofod tyllau wedi'u llanw & dwr (WFPS) gan ddibynnu ar fath o
bridd (Davidson et al, 2000). Ar leithder pridd uwch, cynnyrch mawr terfynol dadnitreiddio yw
N2. Penderfynodd Firestone a Davidson (1989) mai cyflenwad ocsigen oedd y ffactor rheoli
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pwysicaf mewn priddoedd wedi'u gwrteithio. Yn WFPS mae rhwng 45 a 75 % nitreiddio a
dadnitreiddio yn gweithredu fel ffynonellau N2O.

Canfu Dobbie a Smith (2006) fod codiadau yn y bwrdd dwr yn gysylitiedig & chynnydd cyflym
mewn allyriadau N2O, trwy'r cynnydd cysylltiedig yng ngofod tyllau wedi'u llanw & dwr yr
uwchbridd. Rhagwelodd modelu pe byddai'r bwrdd dwr yn gallu cael ei reoli fel ei fod yn cael
ei gadw i ddim llai na 35 cm o dan arwyneb y ddaear, byddai llifau yn ystod y tymor tyfu yn
cael eu lleihau o 50%, tra byddai gostwng i 45 cm yn eu lleihau o dros 80%. Y casgliad oedd
y byddai draenio glaswelltiroedd lle mae'r byrddau dwr ond yn anaml yn agosach at yr
arwyneb na 35 cm yn lleihau allyriadau N2O yn sylweddol.

Awgrymodd Davidson er al (2000) hefyd yn WFPS mai gwerthoedd uwchben 90 % yn unig o
N2 a gynhyrchir. Mae'r WFPS "gorau posibl” ar gyfer allyriadau N2O yn amrywio o bridd i
bridd (Davidson, 1991). Gallai strwythur pridd fod yn dylanwadu ar yr effaith hon ac mae'n
rhyngweithio'n gryf a lleithder pridd (van Groenigen et al., 2015) trwy newidiadau mewn
WFPS. Canfu Luo et al. (2013) yn ogystal a lleithder pridd a thymheredd, fod ffactorau rheoli
eraill megis argaeledd N a C, neu ddeinameg cymuned microbig a allai weithredu rheolaeth
arwyddocaol ar yr amrywiad o lifau ocsid nitrus.

Dangosodd Cardenas et al. (2010) yr effaith leithder amywiol ar allyriadau ocsid nitrus mewn
cymharu safleoedd Gorllewinol y DU ym Mhwillpeiran a Rowden yn erbyn safle Dwyreiniol y
DU (High Mowthorpe). Yr allyriad N2O ar gyfer gosodiad 100 kg N/ha/y flwyddyn oedd 3.9 kg
N2O—N/ha/yr ar gyfer y safleoedd Gorllewinol a 0.5 kg N-O —N/haly flwyddyn ar gyfer y
safleoedd Dwyreiniol. Y casgliad oedd fod glawiad uwch a phriddoedd gwlypach yn'y
gorllewin yn ysgogi cynhyrchu 'mannau poeth' cynhyrchu N2O i raddau helaethach, gan
gynhyrchu allyriadau uchafbwynt mwy ac amlach N2 O o ganlyniad i ddadnitreiddio dwys o
amodau pridd anaerobig.

Mae cywasgu pridd oherwydd da byw yn sangu a'r defnydd o beirianwaith trwm yn effeithio
ar strwythur pridd ac allyriadau fel yr adroddir gan astudiaethau ynghylch dwyster swmp i
lifau (KLefoth et al., 2014) a'r graddau o drin tir i allyriadau. Mae'n hysbys fod cywasgiad yn
effeithio ar faint y tyllau mwy (macrodyllau) gan lleihau swm aer y pridd ac felly'n cynyddu'r
WFPS (am yr un cynnwys lleithder) (van der Weerden et a'., 2012).

Y casgliad yw fod draenio tir i ostwng y bwrdd dwr o dan 35 cm ynghyd a chynnal
strwythur pridd effeithiol yn ddull lliniaru pwysig. Mae'r Rhestr Nwyon Ty gwydr yn
ystyried WFPS gan ddefnyddio data pridd o Brifysgol Cranfield. O ystyried y glawiad
uchel yng Nghymru, mae draenio tir yn opsiwn pwysig, ond a chosatu sylweddol.
Byddai penderfynu ar ardaloedd sy'n gofyn am ddraenio yn gofyn am waith arolygu
sylweddol. Gallai draenio gael effeithiau cadarnhaol trwy gynyddu capasiti dwr pridd a
lleihau rhedeg oddi ar yr arwyneb. Yng Nghymru dangosodd cynllun Pontbren fuddion
ar gyfer lliniaru llifogydd (Ymddiriedolaeth Coetiroedd, 2013)

5.5.2 Sefydlogi biolegol a llysiau

Mae sefydlogi biolegol N(BNF) yn gysylitiedig & llysiau bwyd yn darparu ffynhonnell N amgen
i laswelltiroedd. Meillion gwyn y'r prif lysieuyn mewn porfeydd a dolydd rhanbarthau
tymheraidd. Mae sefydlogi Nitrogen biolegol ar gyfartaledd mewn porfeydd meillion/gwair
parhaol wedi'u pori yn rhanbarthau tymheraidd y byd wedi cael ei adrodd i fod yn 80- 100 KG
N/haly flwyddyn (ystod 10-270 Kg N/haly flwyddyn) (Ledgrad et al, 2009). Mae'r N sefydlog
hwn yn dod ar gael yn araf dros amser i'r gwair mewn porfeydd ar 6l iddo gael ei ryddhau i
mewn i'r pridd trwy nawsiadau o wreiddiau llysiau byw, trwy fwneiddio meinwe llysiau ac
mewn carthion ar 6l eu bwyta gan anifeiliaid sy'n pori (Ledgrad et al., 2009). Daeth Andrews
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et al. (2007) i'r casgliad fod llystyfiant a chynhyrchu llaeth o borfeydd seiliedig ar feillion gwyn
(bromwellt parhaol ag 20% meillion gwyn mewn llysdyfiant DM) yn debygol o fod yn debyg i
hynny o borfa bromwellt parhaol sy'n derbyn mewnbwn blynyddol o 200 kg/ha o wrtaith N.
Mae AHDB RB209 yn amcangyfrif y gall y cyfraniad o feillion gwyn fod hyd at 180kgN/ha.

Dangosodd synthesis data fod yr allyriadau N2O pridd ar gyfartaledd o lysiau wedi'u tyfu
mewn caeau, porfeydd gwair a chnydau wedi'u ffrwythloni gan N, a phriddoedd heb eu
ffrwythloni yn 1.29, 3.22 a 1.20 kg N /haly flwyddyn yn eu tro (Jensen et al., 2012). Felly nid
yw allyriadau N2O o gymysgeddau gwair llysiau ond ychudig yn fwy nac allyriadau cefndir.

Er bod astudiaethau cyfyngedig wedi cael eu cynnal i gymharu gollwng nitrad neu anweddiad
NHsmewn systemau seiliedig ar lysiau a gwrtaith, mae'r dystiolaeth bresennol yn awgrymu
bod colledion N trwy'r ddau Iwybr hyn yn gallu bod yn is mewn systemau seiliedig ar lysiau
(Crews a Peoples, 2004). O ganlyniad, mae allyriadau N2O anuniongyrchol o'r colledion N
hyn y gallu cael eu lleihau. Canfuwyd bod anweddiad NHs o weddillion llysiau yn is o lawer .

Defnyddiodd Schils et al. (2005) ymagwedd lefel fferm i gymharu allyriadau Nwyon Ty Gwydr
o ffermydd gwair/gwrtaith a gwair/meillion. O gymharu & system N- gwair/gwrtaith, roedd yr
allyriadau Nwyon Ty Gwydr (gan eithrio dal a storio carbon) o fferm wair/meillion 23% yn is yr
hectar ac 11% yn is fesul kg llaeth.

Mae AHDB Fertilizer Manual RB209 yn cynghori mai ychydig o nitrogen gwrtaith sydd ei
angen ar laswellt & chynnwys meillion sylweddol. Ar gyfartaledd, bydd glaswelltir gwair a
meillion da (30-40% o sylwedd sych meillion) yn rhoi cynnyrch cyfatebol sylwedd sych
blynyddol i'r hyn a gynhyrchir o tua 180 kg n/ha a osodir i laswelltir gwair pur. Nid oes angen
gwrtaith N ar gnydau maglys a meillion coch, ac eithrio'r hyn sydd ei angen ar gyfer sefydlu
mewn priddoedd statws nitrogen isel (hyd at 50 kg N/ha). Dylasi gosodiadau gwrtaith
nitrogen i laswelltiroedd gwair/meillion gael eu gwneud a gofal oherwydd bod unrhyw ffurf o
nitrogen mwnol yn atal seyfliad nitrogen trwy risobia yn nodylau'r meillion. Mae risg o'r gwair
yn ymateb i'r nitrogen ac yn creu cysgod dros y meillion, sy'n gallu lleiahu'r ganran o feillion
yn y glaswelltir.

Mae gan weiriau yn gyffredinol gyfraddau twf cyflymach na llysiau bwyd yn y gaeaf a'r
gwanwyn ac mae hyn yn gallu eu gwneud yn fwy addas ar gyfer systemau cynhyrchu da byw
sy'n cnoi cil lle mae costau lletya a thrafod porthiant yn cael eu lleihau trwy gadw'r anifeiliaid
allan yn pori am gyhyd & phosibl bob blwyddyn. Mae dyfalbarhad agronomegol, a ddiffinnir
fel gallu rhywogaeth porthiant i gynnal cynhyrchu llystyfiant dros nifer o flynyddoedd, yn
nodwedd bwysig o borthiannau parhaol ac mae'n cael ei adrodd yn gyffredinol yn dlotach ar
gyfer y rhan fwyaf o lysiau porthiant na gweiriau (Phelan et al, 2015).

| grynhoi, byddai sefydlu meillion ar laswelltir dros dro ac ar laswelltir parhaol sy'n
agored i hadu dim trin yn darparu gostyngiad arwyddocaol o allyriadau ocsid nitrus,
ac yn lleihau'r angen am osodiadau ffrwythlonwr/gwrtaith a'u hallyriadau cysylltiedig.
Fodd bynnag mae rheolaeth leiau gwair-llysiau yn gofyn am reolaeth ofalus mewn
sefydlu a chynnal. Mae llysiau hefyd yn darparu menwbynnau N i gnydau ar mewn
system gylchdroi cnydau. Fodd bynnag, os yw chwd llysieuyn yn cymryd lle chwd o
werth uchel, mae'n gallu arwain at gostau economaidd. Ar hyn o bryd mae sefydiu
biolegol yn darparu 5.9% o gyfanswm mewnbynnau N yn y DU (DEFRA- Balansau
Maetholion Pridd y DU ar gyfer 2019).
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5.5.3 Mabwysiadu systemau sy'n llai dibynnol ar fewnbynnau

Cwblhaodd De Ponti (2012) fetaddadansoddiad o ddata cynnyrch yn cymharu
amaethyddiaeth organig a chonfensiynol o 362 o setiau data byd-eang a ddangosodd ar hyn
o bryd fod cynhyrchion organig cnydau unigol ar gyfartaledd yn 70%-73% o gynhyrchion
confensiynol yng Ngogledd Ewrop. Tueddai'r bwich cynnyrch rhwng amaethyddiaeth organig
a chonfensiynol i gynyddu wrth i gynhyrchion confensiynol gynyddu.

Gwrthdarodd y canfyddiadau a rhai Badgley et al. (2007), a amcangyfrifodd y gymhareb
cynnyrch organig ar gyfartaledd ar gyfer yr holl fathau o gynydau ar y lefel fyd-eang yn 1.32
(hynny yw, byddai organig yn cynhyrchu 1325 o'r cynnyrch confensiynol). Nid yw'r
amcangyfrif hwn yn ystyried gwahaniaethau rhanbarthol. Mae gwledydd sy'n datblygu yn
tueddu i gael mewnbynnau gwrtaith is lle mae gwrteithiau organig yn brif wrtaith. Roedd y
casgliad yn seiliedig ar yr amcangyfrif fod y cyfanswm N a gyflenwyd gan gnydau gorchudd
llysieuol yn llawer mwy na'r swm o N synthetig sy'n cael ei ddefnyddio ar hyn o bryd, ac o
ganlyniad, gallai gefnogi cynhyrchion cyfatebol i amaethyddiaeth gonfensiynol sy'n
cynhyrchu'n uchel. Rhagdybiodd yr awduron y gallai 100% o dir &r dderbyn cnwd llysiau
ychwanegol, gan ddilyn y prif gnwd yn yr un flwyddyn. Fodd bynnag mae angen llawer o dir
mwyaf cynhyrchiol y byd eisoes i gario cnydau bwyd lluosog mewn blwyddyn unigol i ateb y
galw am fwyd.

Mae cynnwys cnydau llysieuol mewn cylchdroadau cnydau yn gallu bod yn anodd os ydynt
yn cymryd lle cnydau cynhyrchiol. Mae cyflenwad digonol o faetholion eraill trwy ffynonellau
eraill yn hanfodol - P, K a S. Mae'r cyflenwad maetholion i gnydau organig yn dibynnu mwy
na chnydau confensiynol ar gau cylchoedd maetholion yn well.

Asesodd Smith et al. (2019) effeithiau cynhyrchu trosi tir 100% yn Lloegr a Chymru i ffermio
organig, gan ddefnyddio model rhaglennu llinol & mewnbynnau ar strwythur fferm, pridd a
glawiad, cyflenwad/cymryd nitrogen i ffwrdd (N) a galw am borthiant da byw. Byddai
gostyngiadau mawr mewn cynhyrchu yd a barlys, wrth i gynhyrchu grawniau llai fel ceirch a
rhyg gynyddu. Gostyngodd da byw monogastrig a chynhyrchu llaeth yn sylweddol hefyd o
40-90% oherwydd y gostyngaid o fwydydd grawn a glaswelltir llai dwys, tra chynyddodd
niferoedd eidion a defaid. Roedd lefelau cynhyrchu llysiau yn gyffredinol i'w cymharu a'r
rheini o dan ffermio confensiynol.

Dangosodd y canlyniadau ostyngiad mawr mewn cynhyrchu bwyd, gyda chyfanswm allbwn
bwyd yn cael ei fynegi fel ynni metaboladwy yn syrthio i 64% o lefelau llinell sylfaen
anorganig. Mae hyn yn is na chasgliad De Ponti et al. (2012). Dangosodd yr astudiaeth y
byddai mwy o ddibynnu'n drymach ar fewnforion bwyd, ynghyd &'r angen am ddeiet a lleihau
gwastraff bwyd.

Cymharodd Smith et al. (2019) y Dadansoddiadau Cylch Bywyd organig yn erbyn sustemau
confensiynol i Loegr a Chymru yn seiliedig ar yr astudiaeth fodelu uchod. Cafodd allyriadau
Nwyon Ty Gwydr is eu rhag-weld o dan dyfu cnydau organig, i raddau helaeth oherwydd
disodli gwrtaith N gan sefydlu N biolegol mewn leiau, gan arwain at lai 0o CO2 a N.O o
weithgynhyrchu gwrtaith a llai o N2O fesul uned gynhyrchu. Fodd bynnag byddai'r gosb
cynhyrchu ond yn cael ei thalu yn 8l yn ariannol os oes gan y cynnyrch organig bremiwm
pris. Cynhyrchodd cynhyrchu cig dofednod ac wyau allyriadau mwy o dan reolaeth organig
oherwydd cymarebau trosi bwyd gwaeth, cyfraddau marwoldeb uwch a choleddion gollwng
helaethach o gymharu a systemau crwydro rhydd confensiynol ac wedi'u lletya'n llawn.
Arweiniodd cynhyrchu llaeth, cig eidion a defaid organig at gyfanswm allyriadau Nwyon Ty
Gwydr fesul ardal uned, o ganlyniad i effeithlonrwydd cynyddol cynhyrchu porthiant o dan
reolaeth organig, er bod cymeriant porthiant helaethach yn cynyddu cyfanswm cyfraniad CH.
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. Hefyd byddai cyfraddau twf is anifeiliaid a chynhyrchion llaeth is yn cynyddu allyriadau fesul
uned cynhyrchu.

Ar lefel genedlaethol, mae'r allyriadau uniongyrchol cysylltiedig & chynhyrchu cnydau organig
a da byw yn llai ar gyfer ffermio organig o gymharu & chonfensiynol: o 20% i gnydau, 3% i
dda byw a 6% yn gyffredinol. Fodd bynnag, byddai angen i'r gostyngiad mewn cynhyrchu
gael ei dalu amdano gan gynhyrchu mewn gwledydd eraill - a'r allyriadau Nwyon Ty Gwydr
cysylltiedig, neu ostyngiad mewn gwastraff bwyd. Byddai cyfraddau dal a storio carbon gwell
yn ddisgwyliedig ar gyfer ffermio organig oherwydd cylchdroadau cnydau hirach a leiau yn
defnyddio llysiau porthiant, wrth i dir &r gael ei drosi i laswelltir. Fodd bynnag, byddai dal a
storio carbon yn cyrraedd terfyn ar 6l tua 20 mlynedd.

I grynhoi, byddai systemau ffermio organig ar gyfer da byw -y prif ffermio yng
Nghymru - yn arwain at ostyngiad bach mewn allyriadau Nwyon Ty Gwydr cyffredinol
(4 i 6%) yn bennaf trwy'r defnydd o gnydau llysiau i sefydlogi nitrogen - lleihau
allyriadau o weithgynhyrchu gwrtaith a lleihau'r allyriadau ocsid nitrus sy'n dilyn o
daenu gwrtaith ar dir. Ond mae astudiaethau yn dangos y gallai fod gostyngiad o
gynhyrchu llaeth, a chynhyrchu cig eidion a defaid yn aros yn fras debyg i lefelau
presennol.

5.6 Crynoldeb Gwrteithiau a ffrwythlonwyr

Pwysleisodd Li et al. (2013) na all effeithiolrwydd yr opsiynau unigol ar y cyd i liniau
allyriadau N2O fod yn atodol yn unig. Mae dadansoddiad meintiol o lifau N a
choleddion N2 O mewn systemau ffermio llaeth yn datgelu bod gweithredu pecyn o
fesurau i wella rheoli N yn gallu lleihau allyriadau N-O o systemau ffermio llaeth o hyd
at 70% (Velthof a Oenema, 1997). Mae Tabl 5.1 yn crynhoi'r opsiynau lliniaru.

Y prif opsiynau lliniaru ar gyfer lleihau ocsid nitrus yw

Llaeth

e Gwneud y gorau o ddeiet - lleihau protein amrwd mewn deietau i leihau
allyriadau nitrogen trwy wrin a charthion,

o Systemau piswail - gorchuddion storfeydd gwrtaith, a thaenu gwrtaith trwy
chwistrellu hafn,

e Gosod gwrteithiau a ffrwythlonwyr yn glyfar gan dargedu gosod i anghenion
planhigion yn seiliedig ar ddadansoddiad o briddoedd a gwrteithiau ac amseru
yn berthynol i amodau tywydd.

¢ Gwneud y gorau o pH pridd ar gyfer yr ymateb gwrtaith mwyaf effeithlon
e Atalwyr nitreiddiad wedi'u taenu a gwrteithiau i leihau allyriadau ocsid nitrus,

o Sefydlogi nitrogen biolegol a llysiau o fewn glaswelltir wedi'i wella.

¢ Gorchuddion gwrteith ar gyfer gwrtaith buarth soldet

o Gosod gwrteithiau a ffrwythlonwyr yn glyfar gan dargedu gosod i anghenion
planhigion yn seiliedig ar ddadansoddiad o briddoedd a gwrteithiau ac amseru
yn berthynol i amodau tywydd.

e Gwneud y gorau o pH pridd ar gyfer yr ymateb gwrtaith mwyaf effeithlon

o Atalwyr nitriddiad wedi'u taenu a gwrteithiau i leihau allyriadau ocsid nitrus,
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Sefydlogi nitrogen biolegol a llysiau o fewn glaswelltir wedi'i wella.

Gwneud y gorau o ddeiet - gostwng protein amrwd mewn deietau i leihau
allyriadau nitrogen trwy wrin a charthion - yn gyfyngedig i fuchesau wedi'u
lletya yn y gaeaf wedi'u bwydo a deietau rheoledig.

Gosod gwrteithiau a ffrwythlonwyr yn glyfar gan daregedu gosod i anghenion
cnydau, wedi'i gefnogi gan ddadansoddiad pridd a gwrtaith ac amseru yn
berthynol i amodau tywydd.

Gwneud y gorau o pH pridd ar gyfer yr ymateb gwrtaith mwyaf effeithlon

Atalwyr nitreiddiad wedi'u taenu a gwrteithiau i leihau allyriadau - cyfyngedig i
laswelltir wedi'i wella. Mae defnydd o Atalwyr Nitrogen ar gyfer aradloedd pori
dwys yn aneffeithiol oni bai eu bod yn cael eu taenu'n aml iawn.

Sefydlogi nitrogen biolegol a llysiau ar laswelltir wedi'i wella.

Nid oes ymyriadau rheoli carthion defaid penodol.

Pob sector - Ar a thir cnydau gwair

Mae Balansau Maetholion Pridd y DU DEFRA yn dangos bod y nitrogen dros
ben a osodir i briddoedd yn cyfateb i'r cyfanswm o wrtaith artiffisial a osodwyd
ar gyfer 2019. Gallai gosod gwrteithiau artiffisial yn glyfar ar y cyd a thaenu
gwrteithiau'n gywir, a sefydlogi biolegol a llysiau ostwng gosod artiffisial o
50%. Dylai ffermwyr ddilyn yr argymhellion a roddwyd yn AHDB RB209 yn agos

Y prif opsiynau lliniaru ar gyfer lleihau methan yw

Llaeth ac eidion
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gorchuddion piswail a charthion solid

asideiddio piswail - defnyddir yn Nenmarc i drin 20% o biswail. Mae'n gofyn am
reolaeth dda o faterion iechyd a diogelwch.
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treulio anaerobig - & thechnoleg bresennol, yn gyfyngedig i unedau llaeth mawr
- mae ganddo gostau cyfalaf a galwadau gweithredol arwyddocaol
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Tabl 5.1 Dadansoddiad Cryno o Opsiynau Lliniaru

Opsiwn Sylwadau Effeithiolrwydd mewn lleihau
allyriadau
CHa4 N20
Deiet - lleihau protein Cyfyngedig i ddognau wedi'u bwydo i Dim -20%
wartheg - nid yn pori, anodd i'w fodelu
Gorchuddion storfeydd Yn neilltuol o effeithiol os yw CHsyn gallu | - 10 to -60% Dim
gwrtaith cael ei gipio a'i losgi
Tomenni carthion solid Mae'n lleihau ocsid nitrus yn bennaf o Bach -30%
wedi'u amodau erobig
cywagu/gorchuddio
Gwahanu solid hylif Gweithdrefn ychwanegol i ffermwyr -50% to -100% | Mae'n cynyddu
allyriadau
Treuliad anaerobig Opsiwn drud, mae'n gofyn am reoli proses | -50 to -90% Dim
yn dda Rheoliadau gwastraff os yn
mewnforio gwastraff
Asideiddio pisweiliau Effeithiol ar gyfer lleihau allyriadau NHs. Mae'n cynyddu
Trafod asid yn anodd -96% allyriadau
Taenu gwrtaith - Gwelliannau amrywiadawy - yn dibynnu ar | Dim Amrywiadwy
chwistrellu ac ymgorffori | amodau pridd Mae'n lleihau allyriadau NH3
a N20 anuniongyrchol
Atalwyr nitreiddio DCD a NBPT effeithiol ar gyfer gosod Dim -42% to -20%
gwrtaith a ffrwythlonwr Canlyniadau
cymysg ar gyfer anifeiliaid pori, a
diraddiad cyflym o DCD mewn amodau
cynnes
Math o wrtaith Dim effeithiau canfyddadwy Dim Dim
Effeithlonrwydd Gosytngiadau sylweddol posibl Dim -50%
ffrwythlonwr a gwrtaith N
Gwella draenio tir Gostyngiadau sylweddol yn bosibl mewn Dim -50% to -80%
ardaloedd glawiad uchel. Drud
Sefydlogi biolegol a Dadleoli sylweddol o osod gwrtaith Dim -11% to -23%
llysiau Allyriadau isel Drud ar gyfer tir ar lle mae
llysiau'n disodli cnydau eraill.
Mabwysiadu systemau Arbed allyriadau yn gysylltiedig & sefydlu Dim 4-6%
sy'n llai dibynnol ar biolegol Allbynnau is
fewnbynnau

Yn seiliedig ar dadansoddiad cryno uchod, mae Tabl 5.2 yn crynhoi effaith gyffredinol yr

opsiynau lleihau.

Tabl 5.2 Crynodeb o Leihau Allyrru o Opsiynau Lliniaru Gwrtaith a Ffrwythlonwr

Mesur Arbed allyrru (kt CO2 e)
- - “Eno
Effelthl_onrwydd ffrwythlonwr a gwrtaith N - 50% o 236 (N20)
ostyngiad ffrwythlonwyr
Atalwyr N - 40% o leihad ar gyfer ffrwythlonwyr plws 138 (N20)
pob gwrtaith sy'n weddill
Lleihau allyriadau methan carthion o lety a storfeydd
carthion o 50% trwy asideiddio, a chipio methan neu 205 (CH4)
dreuliad anaerobig
Cyfanswm gostyngiad N20 374. Gostyngiad 0 23%
Cyfanswm gostyngiad CH4 205 6% o ostyngiad

Dyma'r posibiliadau technegol mwyaf sy'n gofyn am eu mabwysiadu'n gyffredinol yng
Nghymru, ac nid rhai sy'n gallu cael eu darparu ar unwaith. Mae Pennod 6 yn adolygu
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opsiynau lliniaru rheoli da byw a allai arwain at ostyngiad y nifer o anifeiliaid sy'n cnoi

cil sy'n cynhyrchu carthion. Nid yw lleihau allyriadau o wrtaith yn sgil gostyngiad un
llai o anifeiliaid cnoi cil wedi cael ei amcangyfrif.

Mae Pennod 7 yn trafod agweddau economaidd ac ymarferol yr opsiynau hyn. Mae

hyn yn cynnwys asesiadau economaidd ar gyfer cyfraddau derbyniad sy'n ffurfio sail
blaenamcanion UKCCC (Eory et al, 2020).
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6 FFERMIO DA BYW -LLAETH, CIG EIDION A DEFAID

6.1 Cyflwyniad

Mae allyriadau da byw yn rheoli allyriadau amaethyddol yng Nghymru (Rhestr 2018). Mae
gwartheg yn allyrru 46% o gyfanswm allyriadau amaethyddol a defaid yn allyrru 19%. Prif
gydrannau'r allyriadau yw methan ac ocsid nitrus. Y prif ffynonellau methan yw allyriadau
enterig o'r blaenstumog ac allyriadau o storio carthion. Mae allyriadau eraill o ocsidau nitrus
yn codi o ddyddodi tail ac wrin, a'r gosodiad o ffrwythlonwyr a gwrteithiau (gweler Pennod 5).
Mae'r bennod hon yn disgrifio opsiynau lliniaru ar gyfer allyriadau methan enterig.

Mae allyriadau enterig o fethan yn deillio o'r broses dreulio mewn gwartheg a defaid. Mae
bacteria anaerobig, protosoa, ffyngau, ac archaea methanogenig yn eu blaenstumog yn torri
carbohydradau i lawr i foleciwlau syml sy'n gallu cael eu treulio gan yr anifeiliaid. Mae
methan yn is-gynnyrch o'r broses hon ac mae'n cael ei ryddhau'n bennaf trwy'r geg a'r
ffroenau. Mae rhywogaeth sydd ddim yn cnoi cil, megis moch, hefyd yn cynhyrchu methan
ond mae symiau'n llawer is o gymharu. Mae cynhyrchu methan yn cynrychioli colled ynni a
amlyncir i mewn fel bwyd, yn hytrach na chael ei gymhathu yn yr anifail ar gyfer cynhyrchu.
Mae hyd at 12% o'r ynni gros a amlyncir gan yr anifail yn cael ei golli y ffordd hon (Johnson a
Johnson (1995).

Un o'r problemau o ddehongli opsiynau lliniaru yw'r dull o gyflwyno data lleihau methan. Mae
allyriadau Nwyon Ty Gwydr yn cael eu mynegi ar sail cymeriant ynni treuliadwy neu fesul
uned o gynnyrch anifail (hynny yw., Dwsyter Allyrru, EI). Mae Dwyster Allyrru yn fwyaf
gwerthfawr oherwydd bod hyn yn adlewyrchu'n fwyaf cywir effaith ymarfer lliniaru penodol ar
gymeriant porthiant a chynhyrchiant anifail (Gerber et al, 2013).

Mae strategaethau allyrru wedi'u targedu ar leihau methan wedi cael eu hymchwilio gan
ddefnyddio'r dulliau canlynol

(i) Cyfansoddiad deiet
(i) Gwelliant genetig a rheoli da byw

(iii) Ychwanegion deietegol

Mae'r ddau ddull cyntaf yn seiliedig ar gynyddu effeithlonrwydd cynhyrchu er mwyn lleihau
allyriadau Nwyon Ty Gwydr tra'n cynnal y lefel o gynhyrchu. Mae strategaethau nodedig yn
y grwp hwn yn cynnwys cynyddu effeithlonrwydd porthiant a gwella statws iechyd y fuches
neu'r ddiadell, sy'n gweithredu fel strategaethau ennill bob tro, gan wella'r cynaliadwyedd
amgylcheddol ac elw economaidd. Mae'n rhaid i'r rhain fod yn ymwybodol o'r anghenion i
gynnal lles anifeiliaid er mwyn i anifeiliaid ffynnu. Mae'r trydydd dull yn seiliedig ar
strategaethau i leihau methanogenesis gan ychwanegion amrywiol sy'n atal ffurfiad
biogemegol methan.

Gwnaeth Capper et al, (2009) y sylw "nad oes 'bwled hudol' yn bodoli ar hyn o bryd sy'n gallu
cael ei chymhwyso i gydran neu broses unigl o fewn y system laeth i leihau effaith
amgylcheddol, heb greu cyfnewidiadau negyddol posibl rhywle arall yn y system. Gellir dod i
gasgliad tebyg am y sectorau cig eidion a defaid.

Mae gwella effeithlonrwydd cynhyrchiol (allbwn fesul uned o fewnbwn adnoddau) yn
gwasgaru allyriadau Nwyon Ty Gwydr dros unedau cynhyrchu, gan ganiatau i'r cynnyrch
gael ei gynhyrchu ar gymhareb is o allyriadau fesul uned cynhyrchu (Hyland et al, 2016). O
fewn systemau llaeth, mae gofyn pob anifail am faetholion i'w gynnal yn gweithredu fel

Adroddiad-68: Adolygiad o Leihau Allyrru Nwyon Ty Gwydr a Dal a Storio Carbon mewn Amaethyddiaeth 1.0 Tudalen 53 0 99



allyriad sefydlog tra bo cynhyrchu (tyfu, beichiogrwydd neu laethiad) yn creu rhagor o
allyriadau. Mae'r gofynion hyn yn gysylitiedig & chostau economaidd yn ogystal ag
amgylcheddol yn nhermau mewnbynnau adnoddau (porthiant, dwr, tir cnydau, gwrtaith
tanwyddau ffosil) a Nwyon Ty Gwydr. Mae egwyddorion tebyg yn bodoli ar gyfer cynhychu
cig eidion lle mae cynyddu'r cyfraddau o fagu pwysau yn golygu bod y gyfran o gyfanswm
allyriadau o gynnal yr anifail yn cael ei leihau.

6.2 Opsiynau Lleihau Allyriadau
6.2.1 Cyfansoddiad deiet

Mae amrediad eang o fathau o fewnbynnau porthiant ar gyfer anifeiliaid sy'n cnoi cil, a
chyfradd uchel o borthiannau yn gwneud y deiet cyfan. Mae swm yn ogystal ag ansawdd y
porthiant a dderbynnir yn rheoleiddio'r graddau o gynhyrchu ac allyrru CH4 . Mae methan yn
deillio'n bennaf o dreulio ffibr, felly mae deietau dwys yn seiliedig ar rawnfwydydd, prydau ac
olewau yn lleihau allyriadau o gymharu & deietau o'r un cynnwys ynni yn seiliedig ar
borthiant. Fodd bynnag mae gan y budd hwn o borthiannau anifeiliaid dwys anfanteision yn
ei ddibyniaeth ar ffynonellau bwyd sydd ddim yn lleol ag allyriadau cysylltiedig - er enghraifft,
bwyd ffa soia.

Mae cynyddu'r lefel o ddwysfwydydd yn y deiet yn lleihau'r gyfran o ynni deietegol a drosir i
CH4 ac mae'n lleihau pH blaenstumog (Blaxter a Clapperton 1965), yn bennaf oherwydd y
newid cysylltiedig mewn swbstradau wedi'u heplesu o ffibr i startsh. Yn ogystal & lleihau CH,4
enterig mewn perthynas & chymeriant sylwedd sych (DMI), Mae bwydo dwysfwyd hefyd yn
gwella perfformiad anifail. (Beauchemin et al. 2008).

Mae'r defnydd o ddeietau yn seiliedig ar rawn cyfoethog o ran startsh yn effeithiol ar gyfer
cynhyrchu ac allyriadau CHs. Mae startsh yn cynhyrchu mwy o bropioad nac asetad sy'n
lleihau gweithgaredd methanogenau yn y pen draw (Hassanat a Benchaar, 2013;).
Oherwydd lleihad y swbstrad eplesadwy, mae'r sylwedd organig is a diraddiad ffibr yn lleihau
cynhyrchu H; ac felly allyriadau CHs (Alstrup et al., 2015).

Mae defnydd porthiannau treuliadwyedd uwch yn ffordd effeithiol o liniaru CHs . Mae
cynaeafu silwair a gwellt yn gynnar yn bwysig i gynyddu treuliadwyedd. Mae defnydd o
borthiant teuliadwy iawn fel silwair llysiau yn neiet yr anifail sy'n cnoi cil yn lleihau'r eplesu
enterig a chynhyrchu carthion, ac felly'n lleihau allyriadau CHa (Hristov et al., 2013). Mae hyn
oherwydd bod gan borthiant llysiau gynnwys ffibr is 0 gymharu a phorthiant gwair.

Adolygodd Van Gastellan et al. (2019) astudiaethau a ddangosodd effeithiolrwydd
strategaethau lliniaru CH. cysylltiedig & phorthiant, gan gynnwys bwydo gwair mwy
treuliadwy iawn (llystyfiant neu silwair) neu ddisodli mathau porthiant gwahanol & silwair india
corn, Mae'r strategaethau hyn yn fwyaf effeithiol ar gyfer gwartheg llaeth, yn effeithiol i
wartheg cig eidion i ryw raddau, ond yn ymddangos i gael effeithiau bach neu ddim o gwbl
mewn defaid.

Mae gan fridio planhigion r6l mewn addasu porthiant ac o bosibl mewn lleihau allyriadau
methan tra'n gwella perfformiad anifail y rhai sy'n cnoi cil (Abberton et al., 2007). Mewn
astudiaethau o weiriau Siwgr Uchel (HS), dangosodd Moorby et al. (2006) fod cymeriant
Sylwedd Sych cynyddol gan wartheg llaeth a gafodd weiriau HS yn arwain at allbynnau
protein llaeth cynyddol. Canfu Misselbrook et al. (2012) fod cyfanswm allyriadau nwyon ty
gwydr wedi'u lleihau hyd at 19% vy litr o laeth, trwy allyriadau mewn CHa4 yn ogystal & N2O.
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Fodd bynnag mewn gwrthgyferbyniad, ar gyfer lleihau methan, daeth adolygiad gan Parsons
et al. (2011) i'r casgliad fod y rhagolygon ar gyfer lleihau allyriadau CH. , fesul hectar neu
fesul uned cymeriant ynni neu gynnyrch anifail, a gweiriau HS yn ansicr. Awgrymodd arbrawf
efelychu fod gweiriau HS yn gallu cynyddu allyriadau CH4 mewn gwirionedd (Ellis et al.,
2012).

Mae a yw bwydo mwy o rawn yn lleihau allyriadau fferm Nwyon Ty Gwydr net yn ansicr, o
ystyried y colledion posibl o garbon pridd o amaethu a'r allyriadau ocsid nitrus o
weithgynhyrchu ac osod gwrtaith. Mae'r cyfanswm allyriadau Nwyon Ty Gwydr yn dibynnu ar
y system ffermio (Beauchemin et al., 2010). Hefyd mae'r cwmpas ar gyfer cynyddu'r swm o
rawn sy'n cael ei fwydo i anifeiliaid sy'n cnoi cil yn gyfyngedig ac mae bwydo grawn yn
anwybyddu pwysigrwydd anifeilaid sy'n cnoi cil mewn trosi porthiannau ffibrus, sy'n anaddas
i gymeriant dynol uniongyrchol, i'r ffynonellau protein ansawdd uchel llaeth a chig (Garnett,
2009) - ffactor pwysig i amaethyddiaeth Cymru sy'n seiliedig yn bennaf ar wair.

Mae'r defnydd o ddwysfwydydd yn gallu cael ei gyfiawnhau ar seiliau maethol yn nhermau
diwallu angen anifail am ynni, yn enwedig mewn beichiogrwydd hwyr (defaid) llaethiad
cynnar (gwartheg llaeth) a chyfnod olaf tyfu (gwartheg cig eidion). Ymhellach, mae
sefylffaoedd penodol (e.e. y fuwch laeth sy'n cynhyrchu llawer) lle nad yw'r gofyn am brotein
metaboladwy yn gallu cael ei ateb gan synthesis protein microbig yn y flaenstumog ac mae
cyflenwad ychwanegol o broetein heb ei ddiraddio yn y flaenstumog a/neu asidau amino
hanfodol yn ofynnol. Mae hyn yn arbennig o wir am fethionin a lysin lle mae ychwanegiad
wedi'i ddiogelu wedi cael ei ddangos i gynyddu cynnyrch llaeth (Nichols et al., 1998). Ar
ddeietau porthiant uchel mae histidin yn aml yn gyntaf yn cyfyngu oherwydd y ddibyniaeth
helaethach ar brotein microbig (lee et al., 2014, Wilkinson a Lee, 2017). Mae'n bwysig i
gydnabod bod dwysfwydydd fel arfer yn cynnwys proteinau ac olewau amrywiol o ffynonellau
trofannol sydd ag allriadau Nwyon Ty Gwydr cysylltiedig.

I grynhoi, ar gyfer llaeth gwartheg, daeth Knapp et al. i'r casgliad fod effeithlonrwydd
porthiant yn cael ei gyflawni orau trwy

¢ fwydo carbohydradau startshllyd i ychwanegu at borthiannau

¢ gan fwydo porthiannau o ansawdd uchel a threuliadwyedd uchel wedi'u
cyflawni gan gynaeafu cynnar a dulliau cadwraeth da, ar y cyd a phori gwell
trwy ailhadu a threfniadau pori wedi'u rheoli

¢ yn prosesu'r porthiannau i'r eithaf trwy dorri i gynyddu treuliad sylwedd sych.

Mae gan fwydo a maeth y potensial i liniaru CHsenterig/uned cynhyrchu llaeth mewn
gweithrediadau llaeth dwys o 2.5-15%. | wartheg cig eidion a defaid, porthiannau o
ansawdd uchel yw'r ffactor pwysicaf gan fod atodiadau porthiant amgen yn cael eu
cyfyngu'n bennaf i anifeilaid wedi'u lletya. Mae bwydo deietau dwysfwyd uwch fodd
bynnag yn arwain at wrthdrawiadau a blaenoriaethau cymdeithasol eraill, megis
uchafu'r cnydau grawn sydd ar gael ar gyfer cymeriant dynol uniongyrchol.

Ar gyfer amcangyfrifon y rhestr Nwyon Ty Gwydr, byddai rheoli deiet yn anodd iawn
i'w fonitro oherwydd chmhlethdod casgu data gweithgaredd ar gyfer deietau amrywiol.

6.2.2 Gwella Genetig a Rheoli Da Byw
Mae nodau bridio, gan gynnwys nodweddion cynhyrchu a pheidio cynhyrchu, wedi dod yn

norm mewn llawer o rywogaethau da byw. Mae dethol fel arfer yn seiliedig ar gyfuniad o
gynhyrchu a 'ffitrwydd' (iechyd, ffrwythlondeb, hirhoedledd). Mae nodau bridio yn gallu cael
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eu llunio mewn nifer o ffyrdd gan gynnwys y dull poblogaidd o bwyso a mesur nodweddion
trwy eu gwerth economaidd cymharol (REV). Mae'r REVau hyn yn tueddu i gael eu cyfrifo
trwy amcangyfrif y gost economaidd ymylol neu fudd i'r system o newid uned yn'y
nodweddion sy'n cael eu harchwilio.

Bridio dethol yr anifail yw un o'r dulliau mwyaf cynaliadwy o leihau allyriadau CHasenterig o
anifeiliaid sy'n cnoi cil (Wall et al., 2009) yn seiliedig ar yr egwyddor o wella cynhyrchiant
anifail, hynny yw, cynhyrchu ac ansawdd cig a llaeth. Mae gwella da byw yn enetig yn
cynhyrchu newidiadau parhaol a chronnol mewn perfformiad. Mae cymhellion economaidd i
ddefnyddio stoc bridio wedi'i wella, felly mae gostyngiadau mewn allyriadau Nwyon Ty Gwydr
yn gallu cael eu cyflawni heb newidiadau mawr mewn ymarferion ffermio presennol.

Mae tri llwybr mae gwelliant genetig yn gallu helpu i leihau allyriadau fesul kg o gynnyrch
trwyddynt (wall et al, 2009).

1. Cynhyrchiant ac effeithlonrwydd gwell yn yr anifail;

2. Lleihau gwastraff (e.e. didoli anwirfoddol, cylchoedd atgynhyrchiol gwag) ar lefel
buches neu braidd;

3. Dethol yn seiliedig ar lefelau allyrru ar lefel anifail unigol, yn dibynnu ar ddulliau
monitro effeithiol, a rhagdybiaethau am etifeddadwyedd y nodweddion lleihau
methan.

Mae dethol ar gyfer cynhyrchiant ac effeithlonrwydd yn helpu i liniaru cynhyrchu Nwyon Ty
Gwydr fel y trafodwyd yn barod (Capper et al, 2009). Yn gyntaf, mae cynhyrchiant uwch yn
gyffredinol yn arwain at effeithlonrwydd gros uwch (trosi porthiant i gynnyrch) o ganlyniad i
leihau cost cynnal yr anifeiliaid cynhyrchiol (ac anghynhyrchiol). Mae gan ddethol ar gyfer
cynhyrchu effeithlon fudd clir mewn lliniaru allyriadau. Mae gan ddethol ar gyfer anifeiliaid
sy'n cynhyrchu'n uwch effeithiau dilynol ar nodweddion 'ffitrwydd' hanfodol, sydd hefyd yn
effeithio ar gynaliadwyedd. Felly, mae'n bwysig i ystyried ystod ehanagach o nodweddion
mewn mynegeion dethol a'r cydweddiad & nodweddion system eraill i sicrhau cynaliadwyedd
tymor hirach.

Yn ail, mae lleihau gwastraff yn galluogi lefel benodol o gynhyrchu i gael ei chyflawni & llai o
anifeiliaid sy'n cynhyrchu'n uwch a'u dilynwyr. Yn achos buches laeth y DU, cafodd yr un
swm o laeth ei gynhyrchu yn 2005 o filiwn yn llai o anifeiliaid na 20 mlynedd yn gynharach,
oherwydd cynyddodd cynnyrch llaeth blynyddol y fuwch ar gyfarataledd o 5000 i bro 7000 litr,
cynnydd o 2% y flwyddyn (Gill et al, 2010). Cyfrifodd Garnsworthy (2004) fod y cyfanswm
methan (t/y flwyddyn) yn gysylliedig & chynhyrchu un miliwn litr o laeth o wartheg sy'n
cynhyrchu 9000 litr/y fuwch y flwyddyn yn ychydig dros 50% o'r methan a fyddai'n gysyllitiedig
a gwartheg sy'n cynhyrchu 6000 litr/y fuwch y flwyddyn, gan ystyried y gofynion maethol
gwahanol. Mae mesurau rheoli da byw sy'n arbed allyriadau, yn cynnwys lleihau bwrw llo
cyntaf gwartheg i 24 mis yn hytrach na 30 mis, a lleihau oedran lladd i wartheg cig eidion.

Mae'r drydedd ffordd o ddefnyddio geneteg i leihau allyriadau methan yn seiliedig ar y cynsail
fod y nodweddion yn etifeddadwy. Pwysleisiodd Pinares-Patine et al. (2013) yr angen i
ddangos cod amrywiad unigol ailadroddol yn y nodwedd hon a bod cyfran o'r amrywiad hwn
yn cael ei etifeddu’'n enetig. Gwnaethant ddangos fod methan gros y dydd yn ogystal 4
chynnyrch methan (g CH4 /kg Cymeriant Sylwedd Sych) yn nodweddion etifeddadwy ac
ailadroddadwy.

Hawliodd Pickering et al. (2013) mai'r ffordd fwyaf gynaliadwy o bosibl o leihau CH4 enterig o
anifeiliaid sy'n cnoi cil yw trwy ddadansoddiadau genomig i gynorthwyo dethol genetig. Mae
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ffynonellau o amrywiad systemig mewn cynhyrchu CH4 gan anifail unigol yn cynnwys:
cyfanswm cymeriant porthiant, cyfansoddiad maetholion y porthiant a fwytir, cyfran a
chyfradd eplesu'r porthiant hwnnw yn y flaenstumog, amlder bwydo, maint y flaenstumog a
chyfradd trosglwyddo'r sylwedd treuliedig o'r flaenstumog, cyflwr corfforol yr anifail ac
amrywiaeth rhwng anifeiliaid unigol gan gynnwys rhwng teuluoedd cenhedlu.

Mae ymchwil diweddar mewn gwartheg cig eidion (Donoghue et al., 2015) a defaid (Pinares-
Patifio et al., 2013) yn gynyddol gefnogol i nodweddion CH4 yn etifeddadwy & gwelliant
cyflawnadwy trwy ddethol uniongyrchol. Cwblhaodd Wallace et al. (2019) astudiaeth
Ewropeaidd 1000 o wartheg i ddeall i ba raddau mae micro biomau anifeiliaid sy'n cnoi cil yn
gallu cael eu rheoli gan yr anifail lletyol ac i adnabod nodweddion echel microbiom
blaenstumog y lletywr sy'n pennu cynhyrchiant ac allyriadau methan. Ar sail penderfynyddion
genetig y microbau etifeddadwy, daethant i'r casgliad y dylai fod yn bosibl i wneud y mwyaf
o'u helaethrwydd trwy raglenni bridio dethol. Mae'r canlyniadau yn debygol o fod yn
gymwysadwy i anifeiliaid cig eidion a rhywogaethau eraill sy'n cnoi cil.

O gymharu & geneteg i wella perfformiad, lle mae canlyniadau'n gallu cael eu cofnodi a'u
dadansoddi'n gymharol hawdd, mae'n bwysig i nodi bod nodweddion bridio ar gyfer lleihau
methan yn anos i'w hasesu. Mae hyn oherwydd bod mesur uniongyrchol o holl ffynonellau
allyriadau methan o anifeiliaid unigol (a anadlir allan gan yr anifail oherwydd eplesu enterig,
torri gwynt ac i raddau llai o garthion) yn gallu profi'n anodd ac mae wedi gofyn am
dechnegau dadansoddol amrywiol. Mae'r heriau arbrofol yn cynyddu ar gyfer monitro
grwpiau mawr o anifeiliaid dros gyfnodau hirach o amser - gofyniad i gael data cadarn i seilio
penderfyniadau bridio arnynt.

O ganlyniad, mae dangosyddion dirprwyol o allyriadau methan wedi cael eu defnyddio.
Dangosodd Hegarty et al. (2007) fod cynhyrchu methan enterig gostyngol y dydd mewn
anifeiliaid cig eidion a ddetholir ar gyfer cymeriant porthiant gweddilliol is (RFI). Mae RFI
gostyngol yn debyg i ddethol ar gyfer effeithlonrwydd porthiant uchel gan fod anifail yn bwyta
llai ond yn cynnal cyfradd dyfu debyg (effeithlonrwydd Porthiant net uchel) a, felly, mae
angen llai o borthiant i gynhyrchu uned o allbwn. Dangosodd yr ymchwil y posibiliadau ar
gyfer dethol allyriadau Nwyon Ty Gwydr gostyngol trwy ddethol anifeiliaid, sy'n defnyddio llai
o borthiant na'r cyfartaledd i gyflawni lefel benodol o berfformiad. Mae hyn yn cydberthyn ag
anifeiliaid sy'n cynhyrchu llai o fethan.

Fel arfer, mae bridio dethol yn gallu cyflawni cyfraddau blynyddol o ymateb o rhwng 1% a 3%
o'r swm cymedrig yn y nodwedd (neu fynegai) o dan ddetholiad (Simm et al. 2004). Mae
astudiaethau modelu diweddar yn y DU gan Genesis-Farady (jones et al., 2008) wedi
dangos bod dethol yn y gorffennol ar gyfer nodweddion cynhyrchu fel cyfradd dwf, cynhyrchu
llaeth, ffrwythlondeb ac effeithiolrwydd trosi porthiant wedi arwain at ostyngiadau mewn
cynhyrchu Nwyon Ty Gwydr fesul uned cynnyrch da byw o tua 1% y flwyddyn. Mae'r
gostyngiadau hyn wedi bod fwyaf yn y rhywogaethau hynny lle mae'r enillion genetig mwyaf
wedi cael eu cyflawni - dofednod, gwartheg llaeth a moch. Fodd bynnag, roedd y
gostyngiadau yn llai o lawer mewnn gwartheg cig eidion a defaid. Roedd hyn oherwydd y
cyfraddau gwaeth o welliant genetig ar draws y boblogaeth yn y sectorau hyn a rhannu
gwybodaeth yn wael gan fridwyr elit i'r poblogaethau masnachol (Gill et al. 2010).

Daeth Knapp et al. (2014) i'r casgliad ar gyfer buchesi llaeth dwys, fod dethol genetig ar gyfer
effeithlonrwydd porthiant, goddef gwres, gwrthsefyll afiechyd, a ffrwythlondeb yn gallu
cryfhau dethol ar gyfer cynnyrch llaeth mewn lleihau CH4 enterig/cynnyrch llaeth a'r potensial
o ostyngiadau 9 i 19%. Mae cyflawni gostyngiadau enterig trwy ddethol genetig yn gofyn am
reolaeth gefnogol briodol, gan gynnwys bwydo a maethiad, iechyd, atgynhyhrchu, a chynllun
cyfleuster lletya.
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| roi amcangyfrif o'r amserlen ar gyfer gwelliant genetig i leihau allyriadau methan, modelodd
Alford et al. (2005) y gostyngiad o RFI o ganlyniad i ddefnyddio rhagor o deirw effeithlon o
ran porthiant ar gyfer buches eidion Awstralia. Roedd hyn er mwyn efelychu lledaeniad
genynnau RFI gwell trwy'r fuches fridio dros 25 mlynedd. Ar gyfer buches unigol sy'n
mabwysiadau, cafodd y lleihad methan blynyddol ym miwyddyn 25 gael ei rag-weld i fod
15.9% yn is na blwyddyn 1, hynny yw, cyfartaledd o 0.64% o ostyngiad/y flwyddyn.

I grynhoi, gallai geneteg a rheoli da byw ddarparu arbedion allyriadau o 9-19% ar
raddfa o 0.6-3% y flwyddyn, ond ar gyfer gwartheg eidion gall y gostyngiad fod yn llai.
Ar gyfer defaid, awgrymodd Cottle a Connington, (2012) y gall geneteg leihau
allyriadau methan hyd at 30% dros 20 mlynedd an defaid — yn dibynnu ar y cymellion
economaidd i leihau allyriadau.

6.2.3 Ychwanegion deietegol

Mae ystod o ychwanegion wedi cael eu profi i leihau cynhyrchu methan yn y flaenstumog.
Mae rhai astudiaethau wedi dangos addewid mewn astudiaethau labordy, ond nid ydynt wedi
cael eu profi mewn creadur byw.

6.2.3.1 Olewau

Mae defnydd o olewau hanfodol wedi cael eu hadolygu gan Benchaar a Greathead (2011).
Mae'r echdynion planhigion a metabolion eilaidd fel ei gilydd yn lleihau cynhyrchu CH4 mewn
anifeiliaid sy'n cnoi cil trwy wella effeithlonrwydd porthiant, defnydd maetholion, lladd a
diraddiad gostyngol proteinau deietegol. Mae echdynion planhigion fel asidau trwythedig
cadwyn ganolig ac addaswyr blaenstumog yn cynyddu effeithlonrwydd trosi porthiant 6% ac
felly'n lleihau cynhyrchu CH4 enterig (Moate et al., 2011). Mae newid porthiant deietegol &
1% braster amrwd yn gallu lleihau allyrru CH4 o hyd at 5%. Er bod newidiadau oherwydd
rheoli deiet yn dymor byr ac yn targedu newidiadau mewn allyriadau enterig yn unig, mae
angen rhagor o ymchwil i gynaliadwyedd tymor hir ychwanegolion deiet.

6.2.3.2 Lipidau

Mae lipidau yn is-gynhyrchion olew uchel o'r diwydiannau biodanwydd, grawniau distyllwyr
gwlyb a phrydau hadau olew wedi'u hechdynnu'n fecanyddol a ymgorfforir i mewn i
borthiannau. Yn y DU, un prif ffynhonnell yw cacen rép. Yn seiliedig ar ddata a adolygwyd
gan Hriistov et al. (2013), daethpwyd i'r casgliad y byddai cynnwys lipidau mewn deietau
anifeiliaid sy'n cnoi cil yn lliniaru cynhyrchu CHs4 , ond y gall hefyd leihau cymeriant porthiant
ac, o ganlyniad, cynhyrchiant anifeiliaid. Felly, mae o leiaf rhan o'r effaith liniaru a adroddir &
lipidau yn ganlyniad o gymeriant gostyngol o gabohydrad deietegol, sy'n ganlyniad o DMI
gostyngol o ganlyniad i lipidau yn cymryd lle carbohydrad yn y deiet.

Mewn astudiaeth & gwartheg eidion yn yr Alban, cafodd gostyngiad 7.5% mewn allyriadau
methau ei arsylwi, gan ddefnyddio cacen rép (cooke et al, 2014). Mewn metaddanasoddiad
arall o fuchesi llaeth yng Nghanada (Jayasundara et al. 2016) canfu'r astudiaeth ostyngiad o
9% mewn allyriadau methan.

6.2.3.3 Taninau

Mae taninau hefyd yn gallu lleihau allyriadau CH4 enterig. Mae taninau fel arfer yn cael eu
canfod mewn crynodiadau isel mewn llysiau porthiant fel pys ceirw'r mynydd, pys ceirw mwy
y mynydd, a ffacbys cyffredin. Mae echdynion tannin hefyd yn cael eu hymgorffori i
borthiannau wedi'u fformiwleiddio. Mae barn gyffredinol wedi bod fod taninau yn cael effaith
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negyddol ar berfformiad anifeiliaid - er enghraifft, gall cynhyrchu llaeth gael ei gyfaddawdu
(Beauchemin et al. 2007). Mewn adolygiad o astudiaethau, adroddodd Aboagya a
Beauchemin (2019) ostyngiad methan o 6-68% mewn anifeiliaid byw. Mae'r amrywioldeb
mawr yn digwydd oherwydd y mathau amrywiol gwahanol o dannin - y crynodiad, deiet a
math o anifail. Daeth yr adolygiad i'r casgliad fod ymchwil ar effeithiau taninau ar gyfer lliniaru
CHs4 mewn cam cynnar ac mae'n gwarantu rhagor o ymchwilio.

6.2.3.4 lonofforau

Mae ionoffor - morensin, wedi cael ei ddefnyddio'n helaeth fel ychwanegyn porthiant ar gyfer
da byw sy'n cnoi cil (KObayaschi, 2010). Mae ionofforau yn gyfansoddion sy'n ffurfio
cymhlethion toddadwy mewn lipid sy'n trosgwyddo ionau ar draws menweoedd biolegol.
Mae monensin yn hyrwyddo cynhyrchu cymesur yn y flaenstumog. Mae cyflwyno monensin
yn y tymor hir mewn gwartheg llaeth yn gallu lleihau allyriadau CH4 0 7% heb effeithio ar
gynhyrchiant llaeth (Odongo et al., 2007). Mae monensin yn gallu cael ei ddarparu fel
blaengymysgedd wedi'i ychwanegu at y deiet, fel capswil gollwng araf wedi'i osod yn y
flaenstumog neu, yn gynyddol mewn systemau seiliedig ar borfa, yn y cyflenwad dwr yn y
padog gan ddefnyddio ffurf o fonensin a gynlluniwyd ar gyfer systemau dosbarthu dwr mewn
llinell. Mae pryderon nad yw effeithiau ataliol ionofforau ar fethanogenesis yn parhau dros
maser, fel y trafodwyd gan Grainger et al. 2008.

6.2.3.5 Brechlynnau 6

Daeth Goopy (2019) i'r casgliad fod ychydig iawn o dystiolaeth wirioneddol am
effeithiolrwydd brechlynnau methanogen ar gynhyrchu methan enterig mewn creaduriaid
byw. Mae rheoliadau hefyd yn cyfyngu ar y defnydd o'r opsiwn lliniaru hwn.

6.2.3.6  Atalawyr ensymau

Mae cyfansoddion sy'n targedu methanogenesis yn uniongyrchol yn y flaenstumog fel
bromoethan sylffonad (BES) a bromopropan syllifonad (BPS) wedi cael eu profi. Mae'r
cyfansoddion hyn yn atalwyr penodol o fethyl-coensym M redyctas (MCR), ensym sy'n
cymryd rhan mewn ffurfio methan o archaea methanogenig. Fodd bynnag, mae BES wedi
cael ei ystyried fel sylwedd gwenwynig (Grawert et al. 2014), sy'n atal ei ddefnydd fel
ychwanegyn porthiant.

Arweiniodd astudiaethau o nitrogyfansoddion ar gyfer lleihau allyriadau CH4 blaenstumog at
astudio 3-nitro-ocsipropanol (3-NOP) sy'n atal MCR yn benodol (Duval a Kindermann 2012).
Profodd Hristov et al. (2015) effaith 3-NOP ar allyrru methan enterig mewn gwartheg Holstein
oedd yn cynhyrchu llaeth. Ni chafodd cymeriant porthiant, cynhyrchu llaeth, na
threuliadwyedd ffibr eu heffeithio gan yr ataliwr. Cafodd protein llaeth a chynhyrchion lactos
eu cynyddu gan 3-NOP. Cafodd allyriadau methan blaenstumog eu lleihau gan 3-NOP, tua
30% yn is ar gyfartaledd na'r rheolaeth. Roedd allyrru methan fesul uned o borthiant
cymeriant sylwedd sych neu fesul uned llaeth hefyd tua 30% yn llai ar gyfer y gwartheg a
gafodd eu trin gan 3-NOP. Ar gyfarataledd, roedd ennill pwysau corff y gwartheg a gafodd eu
trin & 3-NOP 80% yn fwy na gwartheg dan reolaeth yn ystod 12 wythnos yr arbrawf.

Parhaodd yr effaith ataliol dros 12 wythnos y driniaeth. Nid yn unig y lleihaodd 3-NOP a
roddwyd i wartheg llaeth oedd yn cynhyrchu'n uchel ar 60mg/kg porthiant sylwedd sych
allyriadau methan o 30% ond hefyd cynyddodd ennill pwysau corff yn sylweddol heb
effeithio'n negyddol ar gymeriant porthiant na chynhyrchu a chyfansoddi llaeth. Mewn defaid,
lleihaodd 3-NOP ar 0.5 g/y dydd gynhyrchu CH4 0 29% heb effeithiau niweidiol nac eplesu
blaenstumog.
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Gwnaeth Jayanegara et al. (2018) fetaddadansoddiad o'r defnydd o 3-NOP fel ychwanegyn
porthiant yn seiliedig ar 12 astudiaeth mewn anifeiliaid byw & gwartheg llaeth, gwartheg cig
eidion a defaid. Roedd deietau a ddarparwyd ar gyfer anifeiliaid sy'n cnoi cil yn gyfanswm
dogn gymysg (TMR) a naill ai deietau porthiant uchel neu grynodiad uchel. Amrywiodd
crynodiadau o 3-NOP mewn deietau o 0 i 280 mg'kg cymeriant sylwedd sych (DMI). Roedd
yr effaith ar ostyngiad methan yn llinol o fewn yr ystod o 3-NOP rhwng 0 a 280 mg/kg DMI.
Roedd defnydd o 3-NOP ar 100 mg/kg DMI, er enghraifft, wedi'i amcangyfrif i leihau
allyriadau methan o tua 20% o gymharu a'r deiet rheoli.

Cwblhaodd Dijkstra et al. (2018) ddadansoddiad meta o ddata o 11 arbrawf a 38 o
drefniadau triniaeth mewn anifeiliaid byw gan ddefnyddio 3-NOP. Roedd y ddogn 3-NOP ar
gyfartaledd mewn arbrofion gwartheg cig eidion yn uwch (144mg'kg o DM) na hynny mewn
gwartheg llaeth (81 mg/kg o DM). Effaith liniaru CHs 3-NOP oedd 22.2 + 3.33%mewn
gwartheg cig eidion o gymharu & 39.0 + 5.40% ar gyfer gwartheg llaeth yn seiliedig ar
gynhyrchu CHs4. Mae effeithiolrwydd helaethach 3-NOP mewn lleihau allyriadau CH4 mewn
gwartheg godro o gymharu & gwartheg eidion yn gallu bod yn gysylitiedig a'r lefel uwch o
gymeriant porthiant mewn gwartheg godro.

I grynhoi, mae 3-NOP yn ymddangos i fod yn ychwanegyn lleihau allyriadau mwyaf
effeithiol mewn gwartheg godro o tua 20-40%, tua 20% mewn gwartheg eidion a thua
30% mewn defaid. Gallai ychwanegu olewau a lipidau at ddeietau leihau allyriadau o 5-
7%. Mae gan daninau effaith amrywiol.

Nid yw ymarferoldeb defnydd 3-NOP yn hysbys, er y gall ei defnydd yn Ewrop gael ei
gymeradwyo yn fuan. Mae'n rhaid bod yn ofalus wrth fwydo nitrad ar y cyd a
mewnbynnau nitrogen uchel eraill. Er wedi'u profi i fod yn effeithiol mewn lleihau
allyriadau CH,4 , mae'r strategaethau ychwanegion porthiant yn tarfu ar weithrediad
naturiol y flaenstumog a gallai eu camddefnydd arwain at anhwylderau blaenstumog a
phroblemau iechyd a lles posibl eraill (Llonch et al. 2017). Mae gofyniad cyffredinol i
ddeall effeithiau'r strategaethau hyn ar iechyd anifeiliaid ac allyriadau nwyon ty gwydr
(Williams et al. 2015).

6.3 Dadansoddiad Sector

6.3.1 Llaeth

Canfu O'Brien et al. (2014) mewn cynhyrchu anifeiliaid sy'n cnoi cil, fod perthynas gref rhwng
cynhyrchiant a dwyster allyrru - hyd at lefel gymharol uchel o gynhyrchiant, mae dwyster
allyrru yn gostwng wrth i gynnyrch gynyddu. Canfu Gerber et al. (2011) fod anifeiliaid sy'n
cynhyrchu'n uchel yn cynhyrchu mwy o laeth fesul llaethiad yn arddangos dwysterau allyrru
llai am dri phrif rheswm.

¢ Mae allyriadau'n cael eu gwasgaru dros fwy o unedau o laeth, felly'n teneuo
allyriadau mewn perthynas & gofynion cynhaliaeth yr anifeiliaid.

¢ Mae enillion cynhyrchiant yn aml yn cael eu cyflawni trwy ymarferion a thechnolegau
gwell sydd hefyd yn cyfrannu at leihau allyriadau. Er enghraifft, mae porthiant
ansawdd uchel (deietau sy'n uchel mewn crynodiad (startsh) ac yn is mewn ffibr) a
geneteg anifeiliaid perfformiad uchel yn bwysig.
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e Mae enillion cynhyrchiant yn cael eu cyflawni'n gyffredinol trwy reoli buches yn dda,
ymarferion iechyd anifeiliaid a hwsmonaeth sy'n cynyddu'r gyfran o adnoddau a
ddefnyddir yn hytrach na chael eu defnyddio i gynnal yr anifeiliaid yn unig.

Mae hyn yn arwain at fas gwartheg gostyngol (mewn buchesi llaethiad ac mewn rhai
amnewid) fesul uned o laeth a gynhyrchir. Mae'r effaith fesul uned o laeth felly'n cael ei
leihau i'r fuwch unigol. Ar lefel buches wrth gwrs bydd y ffermwr & buches cynhyrchiant uchel
yn gallu cynyddu maint buches i ddefnyddio'r arwynebedd tir sy'n cael ei ffermio yn llawn.
Byddai hyn yn cynyddu allbwn a'r allyriadau Nwyon Ty Gwydr yn gyffredinol - er y byddai
cyfraddau stocio uchel yn cael eu cyfyngu gan Reoliadau Adnoddau Dwr (Rheoli Llygredd
Amaethyddol) 2021..

Effaith cynyddu'r nifer o laethiadau ar gyfartaledd fesul buwch yn y fuches genedlaethol yw
lleihau'r nifer o wartheg a dilynwyr sy'n ofynnol i gynnal lefelau allbwn llaeth (Wall et al,
2009). Mae'r prif ostyngiad mewn allyriadau CH4 a N2 O yn dod o'r gostyngiad yn niferoedd y
dilynwyr sy'n cadw'r fuches gynhyrchu, gyda gostyngiad o tua 19% mewn allyriadau Nwyon
Ty Gwydr mewn dilynwyr o gymharu a gostyngiad 0.5% mewn gwartheg sy'n llaetha.

Mae'r amser sy'n ofynnol i gynyddu'r cyfartaledd (nifer o feichiogrwyddau) trwy ddethol
genetig y fuches genedlaethol yn dibynnu ar ddwyster dethol ac amrywiad genetig. Ar
werthoedd presennol ar gyfer etifeddadwyedd a gwerth economaidd cymharol oes (a
nodweddion cydberthynol) a ddefnyddir yn y mynegai dethol llaeth cenedlaethaol hwnnw,
mynegai oes proffidiol (PLI), mae'r ymateb cenedlaethol disgwyliedig tua 0.045 llaethiad y
flwyddyn (Wall et al., 2009). Felly, byddai'n cymryd 11 mlynedd i gynyddu oes trwy 0.5
llaethiad gan ddefnyddio teclynnau dethol a phwysau mynegai ar gael ar hyn o bryd.

Modelodd Wall et al., (2009) y byddai 21% yn llai o allyriadau CH4 fesul kg o gynnyrch llaeth
yn bosibl ar 61 dethol buches wartheg & 17% o gynnyrch uwch y llaethiad, ac 14%
effeithlonrwydd gros uwch.

I'r gwrthwyneb, mae'r ffocws ar gynyddu llaethiadau fesul buwch ac effeithlonrwydd gros
uwch ar gyfer cynhyrchu llaeth yn cael yr effaith o leihau'r nifer o amnewidiadau llaeth a
lleihau'r nifer o wartheg a gynhyrchir yn cael eu lladd, sy'n mynd i gynhyrchu eidion. Byddai
amnewid y cig eidion o wartheg wedi'u lladd & chig eidion o wartheg sugno yn cynyddu
allyriadau Nwyon Ty Gwydr ar gyfer cig eidion sy'n cael ei fwyta. Mae hyn wedi cael ei
ddangos gan Zehetmeier et (2012) sydd wedi herio'r ffocws cul ar gynhyrchu llaeth gan uned
cynhyrchu llaeth yn cynhyrchu nid yn unig allbwn llaeth o'r fuwch laeth, ond hefyd allbwn
eidion o wartheg a leddir a'r system dewhau ar gyfer lloi dros ben. Cafodd dau senario eu
modelu:

e Senario 1 - cynhyrchu llaeth cyson ar lefel y fferm trwy gynyddu cynhyrchiant buwch,
a chynhyrchiant eidion gostyngol, a

e Senario 2 - cynhyrchu llaeth yn ogystal ag eidion yn cael eu cadw'n gyson trwy
wneud iawn am y gostyngiad mewn cynhyrchu eidion o'r gwartheg llaeth o gynhyrchu
gwartheg sugno.

Arweiniodd senario 1 at allyriadau Nwyon Ty Gwydr llai & chynnyrch llaeth cynyddol fesul
buwch. Fodd bynnag, pan gafodd allbynnau llaeth ac eidion eu cadw'n gyson (Senario 2),
arhosodd allyriadau yn fras gyson & chynnyrch llaeth cynyddol o 6000 i 8000 kg/y fuwch y
flwyddyn. Gostyngodd allyriadau Nwyon Ty Gwydr fesul kg llaeth gyda chynnyrch llaeth
cynyddol fesul buwch y flwyddyn, o 1.06 kg COze ) i 0.89 kg CO- e ar gyfer y fuwch
cynhyrchu llaeth 6000 a 10 000 kg, yn eu tro. Fodd bynnag, cynyddodd allyriadau fesul kg o
eidion 0 10.75 kg CO2¢e i 16.24 kg CO2e oherwydd cynnwys gwartheg sugno. Mae'r
astudiaeth hon yn dangos bod yr allyriadau Nwyon Ty Gwydr o gynyddu cynnyrch llaeth fesul
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buwch mewn ffermio llaeth yn gwahaniaethu, gan ddibynnu ar y ffiniau system sy'n cael eu
hystyried, yn enwedig yr asesiad o werth cydgynhyrchion a'r gymhareb a ragdybir o alw
llaeth i gig eidion.

Wrth geisio gwelliant genetig ar gyfer cynhyrchiant, mae'n hanfodol hefyd i beidio bridio
anifeiliaid sy'n arwain at iechyd gwael a llai o ffrwythlondeb, gan fod y ffactorau hyn hefyd yn
gyfrifol am allyriadau uwch fesul uned cynnyrch (Garnsworthy, 2004). Mae ffrwythlondeb
gwael yn gofyn am nifer fawr o anifeiliaid mewn maint buches i ateb galw ac felly rhagor o
allyriadau Nwyon Ty Gwydr. Er bod bridio wedi arwain at gynnydd mewn cynnyrch llaeth
fesul buwch o flwyddyn i flwyddyn, mae ffrwythlondeb wedi lleihau. Amcangyfrifodd
Garnsworthy (2004) effaith ffrwythlondeb ar allyriadau Nwyon Ty Gwydr, trwy adeiladu
model, a gysylltodd newidiadau mewn ffrwythlondeb & strwythur buches, nifer o
amnewidiadau, cynnyrch llaeth a gofynion maetholion i allyriadau Nwyon Ty Gwydr.
Cyfranodd amnewidiadau i ddilynwyr hyd at 27% o'r methan a 15% o'r amonia a briodolwyd i
wartheg godro yn y DU. Byddai gwella ffrwythlondeb yn arwain at niferoedd gostyngol o
amnewidiadau gofynnol, a gostyngiad arwyddocaol dilynol mewn allyriadau Nwyon Ty Gwydr
o'r fuches odro.

| ateb yr her i iechyd a ffrwythlondeb a gyflwynir gan gynyddu cynhyrchu mae defnydd
cynyddol o stoc wedi'i drawsfagu o gymharu ag anifeiliaid pedigri. Mae gwartheg coch
Sgandinafia wedi dod yn un o'r bridiau sy'n cael ei ffafrio. Nid oedd y trawsfridiau
Sgandinafaidd Coch/Holstein yn sylweddol wahanol i'r Holstein pur ar gyfer braster llaeth
ynghyd & chynhyrchu protein (Heins et al. 2006)

Gallai rhagor o anifeiliaid cynhyrchiol leihau allyriadau CH4 0 10-24% yn achos gwartheg
godro (Grossi et al., 2019). Fodd bynnag, mae pwysau ar gynyddu cynhyrchiant anifeiliaid yn
gallu arwain at effaith negyddol ar iechyd anifeiliaid oherwydd galw metabolig cynyddol
(Llonch et al., 2017), dylid nodi bod rhaid i wartheg godro fridio er mwyn llaetha. Mae
gostyngiad mewn cyfanswm niferoedd da byw yn gallu cael ei gyflawni & ffrwythlondeb gwell
mewn gwartheg godro yn unig os yw cyfran helaethach o'r lloi a fagwyd gan wartheg godro
yn gallu cymryd lle lloi gwartheg eidion, hynny yw, trwy'r defnydd o darw eidion, neu'r
defnydd helaethach o semen wedi'u bennu o ran rhyw fel mai lloi heffer yw'r brid llaeth ac
mae lloi gwrywaidd yn eidion.

Dangosodd astudiaeth Weiske et al. (2006) y byddai gwneud y mwyaf o effeithlonrwydd oes
gwartheg godro, trwy leihau'r gyfradd amnewid ac allforio heffrod gormodol o'r system fel rhai
newyddanedig, yn lleihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr o hyd at 13%.

Daeth Knapp et al. (2014) i'r casgliad fod gostyngiadau arwyddocaol o of 9i 19% CHas/uned
llaeth yn gallu cael eu cyflawni trwy gyfuniadau o ymagweddau genetig a rheoli, gan
gynnwys gwelliannau mewn atal gwres, afiechyd a rheoli ffrwythlondeb, technolegau gwella
perfformiad, a chynllunio cyfleuster i gynyddu effeithlonrwydd porthiant a chynhyrchiant gydol
oes anifeiliaid a buchesi unigol.

Mae dadl am y ffordd orau o uchafu cynnyrch llaeth fesul hectar ac elw. Un opsiwn yw cynnig
deietau cywir o ran maeth mewn cyfyngiad. Mae'r ail opsiwn a ddefnyddir mewn rhai
gwledydd, yn nodedig Iwerddon a Seland Newydd, yn anelu at gadw costau cynhyrchu i'r
isafswm trwy uchafu'r gyfran o wair wedi'i bori yn neiet gwartheg sy'n llaetha. Defnyddiodd
O'Brein et al. fodel fferm economaidd integredig Nwyon Ty Gwydr i fesur gwerth 9 system
gynhyrchu llaeth. Cafodd tair llinell wahanol o wartheg Holstein Ffrisia (hynny yw,
cynhyrchiant uchel Gogledd America, gwytnwch uchel Gogledd America, Seland Newydd) eu
harchwilio mewn tair system fwydo yn seiliedig ar Iwfans gwair uchel, cyfradd stocio uchel ac
atchwanegiad crynodiad uchel. Y cyfuniad mwyaf proffidiol oedd system cyfradd stocio

Adroddiad-68: Adolygiad o Leihau Allyrru Nwyon Ty Gwydr a Dal a Storio Carbon mewn Amaethyddiaeth 1.0 Tudalen 62 o0 99



uchel Seland Newydd. Arweiniodd y cyfuniad hwn hefyd at ostyngiad o 12% mewn allyriadau
Nwyon Ty Gwydr o'r fferm o gymharu & system crynodiad uchel Seland Newydd, oedd a'r
allyriadau uchaf. Roedd y gostyngiad yn allyriadau Nwyon Ty Gwydr system gyfradd stocio
uchel Seland Newydd oherwydd y nifer is o anifeiliaid oedd ddim yn cynhyrchu yn deillio o
ffrwythlondeb buches uwch y grivp hwn.

Mae safonau uchel o reoli yn chwarae rol hanfodol mewn lleihau allyriadau methan. Mae gan
y buchesi sy'n perfformio orau yn y ddwy system olion traed carbon 27 i 32% yn is na
systemau llaeth ar gyfartaledd (capper et al., 2009). Fel y disgrifiwyd eisoes, mae 0l troed
carbon is o systemau llaeth perfformiad uchel yn gallu cael ei esbonio gan eu
heffeithlonrwydd cynhyrchiol helaethach, sydd o bosibl yn lleihau defnydd adnoddau fesul
uned o laeth, gan leihau'r 6l troed carbon trwy hynny. Ymhellach roedd y gwahaniaeth
cymharol rhwng systemau llaeth perfformiad cyfartalog ac uchel yn fwy na'r gwahaniaeth
cymharol rhwng systemau gwair yn perfformio orau a systemau llaeth cyfyngu.

Agwedd arall ar reoli da byw yw lletya gwartheg yn enwedig yn 5-6 mis y gaeaf. Lle mae
anifeiliaid yn cael eu lletya, mae aer yn aml yn cael ei echdynnu, ac mae cyfle felly i liniaru
allyriadau methan. Yn Ewrop mae gan rai cyfleusterau sy'n lletya gwartheg systemau
echdynnu aer wedi'u gosod. Yn adroddiad 2010 i Lywodraeth Cymru, roedd argymhelliad i
archwilio'r potensial ar gyfer sgrwbio methan o wartheg wedi'u lletya'n barhaus. Byddai hyn
yn cael ei gymhwyso i wartheg pan yn cael eu lletya yn y gaeaf. Defnyddiodd Fedrizzi et al.
(218) fiohidlyddion i gipio methan o feudai gwartheg. Cyflawnodd y biohidlyddion hyn yn
seiliedig ar gompost a gwellt masnachol bron 100% o ocsideiddiad methan. Pe byddai'r fath
gyfradd yn gallu cael ei trawsosod i amodau caeau go iawn yng Nghanada, cartref i bron
945,000 o wartheg godro, gallai biohidlo gael ei gymhwyso i atal yn effeithlon yr hyn sy'n i
rhwng 2-3Mt o CO.e y flwyddyn yn y DU. | Gymru byddai hyn i 0.53-0.80 Mt o CO2e y
flwyddyn. Rhwystr arwyddocaol sy'n gofyn am ymchwil yw cynllun yr adeilad i gipio'r
crynodiad isel o fethan o'r adeiladau. Yn yr Alban mae SRUC yn ymchwilio i'r agwedd hon.

Os yw gwartheg yn cael eu lletya am gyfnodau hir, dangosodd Haskell et al. (2006) fod hyn
yn gallu cael effaith andwyol ar iechyd traed a choesau, wrth gymharu systemau dim pori
mewn systemau dan do & systemau pori. Fodd bynnag, mae cynllun stondin rhydd a llawr
da yn gallu lleihau cloffni a briwiau coesau. Yn amlwg mae pryderon lles anifeiliaid y byddai
angen mynd i'r afael & hwy.

I grynhoi, mae gostyngiadau allyriadau methan yn gallu cael eu cyflawni trwy
gyfuniad o newidiadau i ymarferion rheoli da byw a geneteg. Mae rheolaeth well o
ymagweddau rheoli gwartheg godro yn cynnwys

1. Bwydo carbohydradau sydd ddim yn strwythurol neu startshlyd gyda
phorthiannau o ansawdd uchel - (treuliadwyedd uchel) a lefelau cymeriant
uwch, gan brosesu'r porthiannau i'r eithaf. Mae'r gweithredoedd hyn yn gallu
lleihau allyriadau CHs enterig/uned laeth 0 2.5 i 15%. (Knapp et al. 2014)

2. Uchafu cynhyrchu trwy reoli da byw a gwelliant genetig yn lleihau allyriadau o
9-19% ar gyfer gwartheg godro, er enghraifft trwy ostwng oed ar loia cyntaf ac
amlder cyfradd lladd i ostwng y nifer o amnewidiadau buches sy'n cael eu
magu (Wall et al. 2009).

3. Defnyddio ataliwr 3-NOP i leihau allyriadau methan o 20-40%. Mae ymchwil
eisoes wedi'i wneud i'r defnydd o monensin a gallai hefyd leihau allyriadau 7%.

Mae'n anodd i asesu faint mae'r gostyngiadau hyn yn adiol, yn enwedig y defnydd o 3-
NOP ar wartheg lle mae cynhyrchu methan yn cael ei leihau gan welliant genetig. Gan
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dybio'n geidwadol bod lleihau 3-NOP yn 20% a chan gyfartaleddu'r gostyngiad posibl
o ddeiet a rheoli da byw, gallai cyfanswm lleihau allyriadau fod hyd at 43%. Mae hyn
yn debyg i'r asesiad gan Moxey a Thomson (2021) sy'n amcangyfrif bod gostyngiadau
allyrru posibl o'r fuches laeth yn yr Alban tua 45%.

6.3.2 Eidion

Yn achos anifeiliaid sy'n cynhyrchu cig, gydag effeithlonrwydd gwell, mae pwysau lladd yn
gallu cael ei gyflawni ar oedran ifanc a bydd oes fyrrach yn lleihau allyriadau CH4 fesul anifail
(Lovett & O'Mara, 2002). Mae cynyddu effeithlonrwydd cynhyrchu cig yn lleihau allyriadau
fesul uned cynnyrch. Mae allyriadau Nwyon Ty Gwydr yn gallu cael eu lleihau hyd at 27%
(CO2e/ha) trwy gyfuniad o effeithlonrwydd buches, anifail a phorfa (Beukes et al., 2010).

Mae gwahaniaeth brid arwyddocaol wedi cael ei ganfod, gan awgrymu bod bridiau cyfandirol
mwy o wartheg yn cynhyrchu tua 7% yn llai o allyriadau fesul uned allbwn na'r bridiau
Prydeinig llai (Samsonstuen et al, 2019).

Astudiodd O'Brien et al. (2020) y Dadansoddiad Cylch Bywyd (LCA) o systemau cig eidion
mewn 4 gwlad gan gynnwys lwerddon sy'n gallu dybygu amodau tyfu yng Nghymru orau.
Mae allyriadau methan enterig yn un gydran fawr o'r LCA. Mae enghreifftiau o opsiynau
dibynadwy sy'n gallu cael eu gweithredu ar yr un pryd i leihau 6l troed carbon eidion yn
sylweddol yn cynnwys gwella cynhyrchiant anifeiliaid, a chynyddu ansawdd porthiant. Mae
mesurau penodol a'r gostyngiad posibl mewn 6l troed carbon net yn cael eu dangos yn
Nhabl 6.1. Mae'r rhybudd fod y gostyngiadau hyn yn ddarostyngedig i ansicrwydd ac nid
ydynt o reidrwydd yn adiol.

Tabl 6.1. Effaith Opsiynau Rheoli ar LCA ar gyfer cynhyrchu eidion

Mesur Lliniaru Gostyngiad Ol Troed Carbon Net
(%)

Perfformiad Anifail

Cynyddu ennill pwysau dyddiol 3-10

Gostwng oedran lladd 5-10

Gwella iechyd anifeiliaid 5-15

Gwneud y gorau o oedran lloia cyntaf - 24 mis 5-10

Gwella teilyngdod genetig 2-10

Deiet

Gwella rheoli glaswelltir 3-10

Gwella ansawdd porthiant 3-8

Cynyddu ffracsiwn dwysfwyd Plws 15 i minws 20

Ychwanegolion bwyd Plws 15i minws 5

Disodli porthiant soia & dewisiadau amgen allyrru isel 3-15

Mae LCA o systemau cynhyrchu eidion wedi cael eu cynnal (Beauchemin et al., 2011), &'r
consensws fod y cam llo — gwartheg sugno yn cyfrannu'r gyfran fwyaf o gyfanswm allyriadau
Nwyon Ty Gwydr o gynhyrchu eidion (hynny yw, 60-84%). Mewn gwrthgyferbyniad, mae tyfu
a gorffen gwartheg yn cyfrif am ffracsiwn cymharol fach o gyfanswm cyllideb Nwyon Ty
Gwydr ar gyfer cynhyrchu eidion. Mae allyriadau CHa is o'r symud o wartheg storio i wartheg
tewhau oherwydd y cyfnod cymharol fyr maen nhw'n cael eu bwydo ac, i raddau llai, y
defnydd o'r dognau gorffen sy'n seiliedig ar rawn (Beauchemin et al., 2010). Mae
astudiaethau wedi archwilio effeithiau systemau gorffen ar gyfer tyfu gwartheg cig eidion ac
mae'r rhan fwyaf yn dod i'r casgliad fod allyriadau Nwyon Ty Gwydr o gig eidion wedi'i orffen
gan rawn yn llai na'r rheini o eidion wedi'i orffen gan borthiant (Pelletier et al., 2010). Mae
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deietau ag ansawdd maethol uwch yn lleihau allyriadau CHs4 enterig/kg cymeriant DM, yn
cynyddu cyfraddau tyfu, lleihau'r dyddiau hyd y farchnad a chyfanswm allyriadau Nwyon Ty

Gwydr/kg o eidion a gynhyrchir.

Yn gyson a'r canfyddiadau hyn, yn yr Alban mae pwyslais neilltuol wedi bod ar leihau
allyriadau o'r fuches wartheg sugno O dan nawdd Griwp Hinsawdd Sugnwyr Eidion
Llywodraeth yr Alban, mae opsiynau ar gyfer lleihau allyriadau ar raddfa fferm wedi cael eu
hadnabod a'u hamcangyfrif (Bell et al. 2021) Cafodd y prif fesurau yn darparu'r effaith fwyaf
eu modelu. Cafodd y gostyngiadau posibl eu hadnabod - gweler Tabl 6.2

Tabl 6.2 Allyriadau Cynhyrchu Eidion yn yr Alban

% Newid allyrru o'r llinell | Newid Cronnol o'r llinell

Ymyriad sylfaen sylfaen (kg CO:2 e/kg
(kg CO2e/kg llwyth) llwyth)

Cynyddu'r lloi sy'n cael eu magu -1.4% -1.4%

Lleihau oedran lloia cyntaf o 3 i 2 flynedd -6.9% -8.2%

Lleihau pwysau buwch 0 10% -1.1% -9.2%

Lleihau oedran ar ladd i 18 mis -12.5% -20.5%

Rheoli glaswelltir yn well - pori cylchdroadol, | - 7.9% -26.8%

ailhadu, silwair o ansawdd gwell

Ataliwr methan - 3 NOP -4.8% -30.3%

Rheoli maetholion yn well -3.9% -33.0%

Atalwyr nitreiddio mewn gwrteithiau artiffisial | - 6.2% -37.2%

Lleihau oedran ar ladd i 16 mis +1.4% -36.3%

Gorffen fel eidion tarw ar 13 mis - 2.0. -37.6%

Sylwer: Nid yw pob ymyriad yn adio'n llwyr oherwydd bod cyfnewidadau rhwng ymyriadau.

Er y bydd rhai gwahaniaethau mewn ymarferion rheoli, bridiau anifeiliaid, ansawdd tir a
hinsawdd rhwng Cymru a'r Alban, mae'r dadansoddiad yn darparu amcangyfrif da o'r
arbedion allyrru posibl o'r sector eidion yng Nghymru. Gan eithrio rheoli maetholion yn well
ac atalwyr nitreiddio (gweler Pennod 5) gallai'r lleihad allyriadau fod yn uchafswm o 30%.
Byddai'r ymyriadau rheoli da byw yn arwain at ostyngiad sylweddol (hyd at 21%) mewn
niferoedd gwartheg yn yr Alban tra'n darparu'r gostyngiadau allyriadau a amcangyfrifir. Os
arweiniodd yr ymyriadau at gynyddu cynhyrchu yn nifer yr anifieiliaid, byddai hynny'n

negyddu'r gostyngiadau mewn allyriadau.

I grynhoi ar gyfer y system wartheg eidion, mae'r rheoli da byw, geneteg ac ymyriadau
deiet yn gallu lleihau allyriadau o tua 30%, gan eithrio'r mesurau ar gyfer gwrteithiau a
ffrwythlonwyr. Byddai 3-NOP yn anodd i'w roi ac eithrio ar gyfer defnydd i anifeiliaid

wedi'u lletya.

6.3.3 Defaid

Nid yw effaith rheoli perfformiad uchel ar allyriadau CH4 yn gyfyngedig i wartheg.
Amcangyfrifodd Jones et al. olion traed carbon o'r crud i gat y fferm 64 fferm ddefaid ar
draws Lloegr a Chymru gan ddefnyddio data fferm empeiraidd. Cafodd olion traed carbon
cymedrig o 10.85, 12.85 a 17.86 kg CO2e /kg pwysau byw oen wedi'i orffen eu cofnodi ar
gyfer ffermydd iseldir, ucheldir a bryniau eu cofnodi yn eu tro. Roedd allyriadau methan
enterig ar gyfartaledd yn 42-48% o gyfanswm allyriadau ar gyfer y tri math o fferm.
Dangosodd modelau atchweliad llinol lluosog fod pedwar amrywiolyn rheoli fferm wedi cael
effaith arwyddocaol ar faint 6l troed carbon yr oen gorffenedig. Heb ystyried categori'r fferm,

y rhain oedd
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e nifer yr wyn a fagwyd fesul mamog (pen/mamog),
e cyfradd dyfu'r oen (g/dydd)
e canran mamogiaid a mamogiaid amnewid diadell wyn heb eu paru (%),

e defnydd dwysfwyd (kg/uned da byw).

O'r rhain, y nifer o Wyn a fagwyd fesul mamog a barwyd a chyfradd twf wyn oedd yn fwyaf
dylanwadol. Gwelliannau cynhyrchiant gellir dadlau yw'r rhai mwyaf problematig i ffermydd
mawr ar fryniau ond perfformiodd y ffermydd bryniau sy'n perffomio orau yn yr astudiaeth
hon yn well na'r ffermydd iseldir ac uwchdir cymedrig. Mae'r canlyniadau'n awgrymu ar lefel
genedlaethol, y dylai'r pwyslais ar gyfer lleihau 8l troed carbon oen fod ar gau'r bwich
cynhyrchiant rhwng ffermydd sy'n perfformio waethaf a gorau.

Dangosodd y dangosyddion cynhyrchiant fod ffermydd oedd yn perfformio orau tua dwy neu
dair gwaith mor gynhyrchiol &'r ffermydd gwaethaf. Er enghraifft, roedd y niferoedd o Wwyn
fesul mamog yn amrywio rhwng 0.7 a 1.8; a thwf wyn rhwng 57g/y dydd a 356g/y dydd, gan
ddangos potensial sylweddol i wella ar y ffermydd oedd yn perfformio waethaf. Mae allbwn
wedi'i wella fesul mamog yn gallu cael ei gyflawni trwy ystod o ymyriadau gan gynnwys bridio
dethol ar gyfer cynhyrchiant mamog, wyn yn goroesi'n gynyddol trwy hylendid a rheolaeth
well ar enedigaeth, a rheolaeth faethol.

Ar gyfer dethol am gyfraddau twf mewn llinellau mamol, mae rhaglenni AHDB yn helpu
mewn cynghori ffermwyr ar fynegeion genetig e.e Gwerth Bridio Amcangyfrifedig (EBV) ar
gyfer dethol stoc bridio yn seiliedig ar nodweddion ar gyfer ffactorau cynhyrchu, iechyd a
rheolaeth. Er enghraifft, ar gyfer ffermydd yn y rhaglen gwella defaid, honnir bod y cynnydd
mewn cyfraddau tyfu i Wyn yn 50% dros y cyfnod 2000-2014. (AHDB, 2015). Yng Nghymru,
mae’r Cynllun Hyrddod Mynydd yn gwerthuso’r defnydd o hyrddod wedi'u cofnodi &
pherfformiad (EBV) yn erbyn hyrddod heb eu cofnodi, mae canlyniadau rhagarweiniol yn
awgrymu bod pwysau pesgi Wyn yn cynyddu a bod amser pesgi yn cael ei leihau.

Ar lefel fferm unigol, mae'n hollbwysig nad yw gostyngiadau allyrru Wwyn sy'n gorffen yn
gynharach yn cael eu negyddu gan naill ai gynnydd cyfatebol mewn allyriadau o borthiant
ychwanegol, neu gynnydd mewn gofynion gwrtaith i wella cynhyrchiant porfa.

I grynhoi, gellid cael gostyngiadau arwyddocaol o allyriadau trwy leihau amrywioldeb
perfformiad fferm ofewn y math o fferm (iseldir, ucheldir, mynyddoedd) yn enwedig
trwy wella'r nifer o wyn sy'n cael eu magu fesul mamog a chyfradd twf wyn o 30%
(Jones et al. 2014) i lefelau perfformiad ffermydd sy'n perfformio'n uwch. Byddai
gwella genetig hefyd yn hwyluso'r gostyngaid hwn. Bydd 3-NOP yn anodd i'w roi i
defaid yn pori.

Byddai allyriadau'n cael eu lleihau o 30% o leihau'r ddiadell fridio genedlaethol o0 4.5
miliwn i 3.15 miliwn tra'n cynnal allbwn o tua 4 miliwn o wyn/y flwyddyn. Mae
mamogiaid yn allyrru tua 75% o allyriadau enterig diadell gyfan, felly mae gostyngiad
o 30% mewn niferoedd mamogiaid yn mynd ag allyriadau i 515 ktCOzel/y flwyddyn. Mae
allyriadau wyn yn aros yr un peth ~250 ktCO.e/y flwyddyn. Cyfanswm y gostyngiad
fyddai 215 ktCO.ely flwyddyn.

6.4 Crynodeb da byw

Mae llawer o'r astudiaethau a adolygir yma yn canolbwyntio ar wartheg godro, lle mae
rheolaeth dda ar ddeietau i uchafu cynhyrchu, ac mae ymdrech sylweddol wedi bod i
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wella geneteg. | wartheg stor eidion a defaid, mae'r deiet yn fwy helaeth ac yn
canolbwyntio'n llwyr bron ar systemau gwair yn enwedig yn yr uwchdiroedd. Mae
opsiynau i ddefnyddio ychwanegion deiet, grawniau a dwysfwydydd yn cael ei
hwyluso gan systemau llaeth, ond maen nhw'n anos i'w gweithredu ar gyfer systemau
eidion a defaid. Mae Tabl 6.3 yn crynhoi'r potensial lleihau allyriadau i'r tri prif sector.

Tabl 6.3 Potensial Lleihau Allyriadau

Allyriadau 2018 Gostyngiad canran posibl Allyriadau Posibl o leihau
Methan Enterig
Sector (kt CO, Cyfatebol) (kt CO, Cyfatebol)
Llaeth 792 Deiet, rheolaeth, geneteg a 341
3-NOP (43%*)
Cig eidion 1188 Deiet, rheolaeth, geneteg 356
(30%)
Defaid 981 Deiet, rheolaeth a geneteg 215
(30%)
Cyfanswm | 2961 912 (31% o ostyngiad)

* gwerth ar gyfartaledd, yn ddibynnol iawn ar ddefnydd o 3-NOP

Mae'r amcangyfrifon hyn o'r potensial technegol mwyaf. Nid ydynt yn cynnwys
gostyngiadau rheoli gwrtaith a ffrwythlonwr sy'n cael eu cwmpasu ym Mhennod 5.
Byddai gostyngiad bach ychwanegol mewn allyriadau o wrteithiau os bydd niferoedd
da byw yn gostwng, yn enwedig yn y fuches laeth. Bydd graddau'r gweithredu yn
ymarferol gan ffermwyr Cymru yn amrywiol ac yn dibynnu ar sector. Hefyd mae'r ffram
amser ar gyfer gwelliannau genetig yn hir ond yn barhaus.

Mewn cyfrifiadau rhestr eiddo, byddai unrhyw ostyngiad mewn allyriadau yn deillio o
leihad yn nifer yr anifeiliaid cnoi cil, trwy well rheolaeth a gwell geneteg i gyflawni'r un
lefel o gynhyrchu. Gall gwelliannau mewn diet gael eu hadlewyrchu mewn gwell
iechyd anifeiliaid, a gwell gallu i oroesi stoc. Ni fyddai ymgorffori ychwanegion
dietegol yn cael ei gynnwys yn y rhestr oni bai bod Ffactorau Allyriadau penodol a'r
data gweithgaredd cysylltiedig yn cael eu cynhyrchu i gyfrif am yr arferion hyn.
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7 Asesiad economaidd ac ymarferol

7.1 Asesiad Economaidd

Mae cromlinau cost ymylol (MACCau) yn dangos cost gymharol lliniaru nwyon ty gwydr trwy
ddulliau a thechnegau lliniaru amgen (Macleod et al. 2010). Mae MACC yn gosod mesurau
atal yn nhrefn effeithiolrwydd cost. Mae MACC arferol yn cael ei ddangos yn Ffigur 7.1 sy'n
dangos cost arbed yr hyn sy'n cyfateb i allyriad cabon deuocsid(CO:e) ar yr echel mewn £/t
CO2e. Mae mesurau i'r chwith o'r gromlin ac o dan yr echel-x yn dangos costau neu
arbedion negyddol tra bod canlyniadau cadarnhaol i'r dde ac uwchben yr echel-x yn dangos
y bydd cost economaidd i gyflawni'r lleihau allyriadau Mae lled y colofnau yn dangos y lleihau
allyrru posibl.

£/tC02e

1.300

650

g
‘5_}\
Ein

40 60 80 100 120 140

MtCO2e

Ffigur 7.1 MACC ar gyfer ystod o opsiynau lliniaru - Cost ar echel y ac opsiwn lliniaru ar
echel X (Moran et at., 2008)

Mae Tabl 7.1 yn dangos y tabl MACC i dargedu'r opsiynau yn nhermau potensial lliniaru —
uchel a chanolig yn bennaf yn Lloegr, a'r effeithiolrwydd cost — mae'r opsiynau cost negyddol
wedi'u hamlygu yn goch (Moran et al, 2020).

Fel y daethpwyd i'r casgliad o'r blaen y prif grwpiau o opsiynau yw

¢ Rheolaeth cnydau gwell i wneud defnydd effeithiol o wrteithiau a ffrwythlonwyr
trwy ffermio manwl, gydag amrywiaethau cnydau gwell, gweiriau uchel mewn
siwgr a llysiau i wella trwsio nitrogen biolegol.

¢ Deiet, rheolaeth da byw a geneteg gwell i wella cynhyrchiant fesul anifaill ac i
leihau allyriadau methan.

¢ Rheolaeth well ar wrtaith
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Y defnydd o 3-NOP ar gyfer lleihau allyriadau methan ac atalwyr nitrogen a

gwrteithiau i leihau allyriadau ocsid nitrus o briddoedd.

Tabl 7.1 Asesiad MACC ar gyfer opsiynau lliniaru i Loegr.

Potensial Effeithiolrwydd
Rhif | Mesur Categori Lliniaru Cost £/tCO2e
1 | Amrywiaethau cnydau gwell Tir cnydau Canolig -1248
2 | Cnydau dal/gorchudd Tir cnydau Uchel 150
3 | pH ar ei uchaf - calchu Tir cnydau Uchel -28
4 | Amaethgoedwigaeth Tir cnydau Uchel 1793
6 | Araeau solar amaethfoltaig Tir cnydau Uchel 18
7 | lechyd Cnydau Tir cnydau Isel -2863
8 | Integreiddio leiau gwair/llysieuol | Tir cnydau Canolig -28
10 | Ffermio manwl Tir cnydau Uchel -1043
11 | Osgoi gormodedd o N Tir cnydau Canolig -1683
12 | Gwrteithiau atalwyr N Tir cnydau Uchel 667
15 | Dadansoddi gwrtaith cyn ei osod | Tir cnydau Canolig -2127
16 | Draenio tir ar briddoedd mwnol Tir cnydau Canolig 1256
17 | Lleihau cywasgiad pridd Tir cnydau Uchel -21
20 | Sefydlogi biolegol Glaswelltir Uchel -1770
21 | Gweiriau siwgr uchel Glaswelltir Canolig -801
26 | Bridio Anifeiliaid - genomegau Da byw Uchel -784
28 | Dethol genetig i leihau methan Da byw Llinell sylfaen -1620
29 | Ymarferion bridio presennol Da byw Uchel
30 | Cynllunio iechyd - gwartheg Da byw Uchel -88
31 | Deiet startsh uchel Da byw Isel 0
32 | Bwydo manwl Da byw Canolig 58
35 | Ychwanegyn porthiant 3-NOP Da byw Canolig 113
37 | Amlder godro cynyddol Da byw Canolig -1882
38 | Bridiau gwartheg pwrpas deuol Da byw Uchel -10
45 | Ychwanegolion nitrad Da byw Uchel 84
48 | Cynllunio iechyd defaid Da byw Canolig 16
22 | Treuliad anaerobig Da byw Uchel -186
23 | Cipio carbon Da byw Canolig 1695
25 | Gorchudd piswail athraidd Da byw Isel 36931
47 | Gorchudd piswail anathraidd Da byw Uchel 59
39 | Adfer priddoedd organig Tir cnydau Uchel 0
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Gall fod yn fwy priodol i ystyried effeithiau'r dadansoddiad MACC i'r Alban, er bod graddau'r
ffermio ar yn yr Alban yn fwy arwyddocaol nac yng Nghymru (Eory V et al, 2020). Y prif
ganfyddiadau oedd

e Mae'r mesurau lliniaru sy'n gymwysadwy i dir amaethyddol yn gallu arbed rhwng 7 a
553 kg CO2e pob blwyddyn ar bob hectar lle maen nhw'n cael eu cymhwyso.

e Y mesur unigol mwyaf effeithiol yw amaethu cynyddol o lysiau grawn (hynny yw, pys
a ffa) sy'n darparu 553 kg CO-e yr hectar o arbedion yn flynyddol ond ar gost uchel
oherwydd bod gwerth cnwd llysiau yn llawer llai na chnwd grawn.

¢ Yr ail a thrydydd mesurau mwyaf effeithiol (ar sail arwynebedd) yw nitogen cyfradd
amrywiol a gosod calch (ffermio manwl) a rheoli pH pridd (hynny yw, calchu pan fydd
angen), gan ddarparu lliniaru 0 151 a 112 kg CO-e yr hectar yn flynyddol, yn eu tro.

¢ Mae tyfu rhwng cnydau yn gallu darparu'r arbedion cost uchaf i ffermwyr fesul hectar
y flwyddyn (£45); nitrogen cyfradd amrywiol a gosod calch, mae amrywiaethau
cnydau ag effeithlonrwydd defnydd nitrogen uwch a rheolaeth pH pridd hefyd yn gallu
darparu arbedion. Amaethu llysiau grawn yw'r opsiwn drutaf (£406 yr hectar y
flwyddyn).

e Mae'r mesurau lliniaru gwartheg a aseswyd yn gallu arbed rhwng 57 a 854 kg CO: e
pob blwyddyn ar gyfer pob anifail sy'n cael eu cymhwyso i ychwanegolyn porthiant 3-
NOP, bridio ar gyfer allyriadau methan isel a gorchudd storfa biswail & gorchudd
anathraidd yw'r mwyaf effeithiol.

¢ Mae costau net mesurau gwartheg yn amrywio o arbediad 0 £359 i gost 0 £31 yr
anifail y flwyddyn. Gallai'r mesur bridio llaeth arbed £359 yr anifail y flwyddyn, a
iechyd gwell anifeiliaid llaeth, bwydo llaeth manwl, ac mae bridio eidion ar gyfer
allyriadau methan isel a gorchuddio storiau piswail eidion hefyd yn gallu arbed arian i
ffermwyr. Y mesur gwartheg drutaf yw rhoi ychwanegolyn porthiant 3-NOP i anifeiliaid
eidion (£31 yr anifail y flwyddyn).

¢ Mae'r mesurau defaid yr ymchwiliwyd iddynt yn gallu darparu15 kg CO.e o liniaru yr
anifail yn flynyddol ac arbediad cost 0 £0.36 y pen.
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Mae Tabl 7.2 yn cyflwyno'r arbedion lliniaru a chyfanswm cost yr erw o gnwd neu fesul pen

da byw yn yr Alban

Tabl 7.2 Potensial lliniaru a chostau mesurau ar gyfer amaethyddiaeth yn y Alban

Mesur Lliniaru

Cyfanswm lliniaru

Cyfanswm cost

blynyddol blynyddol
(tCO2e/haneut £/ha or £/y pen)
CO2 ely pen)
Trin tir a glaswelltir
Llysiau grawn mewn cylchdroad 0.533 406.00
Gosod nitrogen graddfa amrywiol a chalch 0.151 -16.83
Rheoli pH pridd 0.122 -7.86
Tyfu cnydau cymysg e.e llysiau a grawn 0.079 -45.18
Atalwyr nitreiddio ac wreas e.e DCD 0.071 20.67
Amrywiaethau cnydau ag effeithlonrwydd defnydd N 0.13 -10.17
uwch
Chwistrellu piswail 0.026 21.35
Gosod pibell ymlusgol/ piswail esgid 0.007 8.16
Cynhyrchu Llaeth
Ychwanegyn porthiant 3-NOP 0.855 17.78
Bridio ar gyfer cynnyrch methan isel 0.627 -358.74
Gorchuddio storfeydd piswail - gorchuddion anathraidd | 0.527 2.56
Deiet startsh uchel 0.162 0
Bwydo manwl 0.104 -18.22
lechyd da byw gwell 0.057 -26.89
Cynhyrchu Eidion
Ychwanegyn porthiant 3-NOP 0.423 31.38
Gorchuddio storfeydd piswail - gorchuddion anathraidd | 0.255 -0.25
Bridio ar gyfer cynnyrch methan isel 0.116 -15.96
lechyd da byw gwell 0.027 20.26
Cynhyrchu Defaid
lechyd da byw gwell 0.015 -0.36

Byddai costau negyddol a amlygir yn darparu arbedion cost i ffermwyr. Gwelliannau i
reolaeth da byw a gwrtaith yw'r ffyrdd cyson o leihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr. Fodd
bynnag mae'n rhaid cydnabod bod y cwmpas ar gyfer tir ar yng Nghymru yn llai (4 90,000ha)

nac yn yr Alban (arwynebedd ar o 580,000ha).
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Y prif fater mewn dehongli'r data hyn yw hwylustod gweithredu ac amserlen. Mae gan dyfu
llysiau grawn mewn cylchdroad gostau mawr, gan ei wneud yn llai tebygol o gael ei
fabwysiadu. Mae tyfu rhwng cnydau hefyd yn gofyn am newid ymarfer ffermio oherwydd
bydd angen i'r ddau gnwd gael eu cynaeafu gyda'i gilydd ar gyfer porthiant - gan aberthu
defnydd y grawn at osodiadau eraill. Mae bridio ar gyfer allyriadau methan isel yn gost
negyddol ar gyfer gwartheg godro ond mae'n amcan tymor hir. Mae gan ddefnydd 3-NOP ar
gyfer gwartheg godro ac eidion gost ond byddai'n cael ei weithredu'n haws - gan ragdybio
cymeradwyaeth reoleiddiol.

Mae ymchwil MACC wedi parhau i gael ei ddefnyddio gan UKCCC ac mae'r gwaith
diweddaraf wedi modelu senarios ar gyfer y raddfa o weithredu mesurau lliniaru (Eory et al.
2020). Mae newidiadau mewn ymddygiad defnyddwyr a ffermwyr yn gallu rhyddhau tir o
amaethyddiaeth. Ystyriodd yr UKCC ddau grwp bras o newidiadau a allai ryddhau tir, tra'n
cynnal sector cynhyrchu bwyd cryf i fwydo poblogaeth sy'n cynyddu yn y DU i 73.6 miliwn
erbyn 2050:

* Newid ymddygiadol: newid deiet a lleihau gwastraffu bwyd (gan ystyried twf
poblogaeth a masnachu parhaus).

* Gwelliannau mewn ymarferion amaethyddol: gwelliannau cynnyrch cnydau,
dwysterau stocio a symud cynhyrchu garddwriaethol o dan do.

Roedd y senarios yn cynnwys gostyngiadau o hyd at 50% mewn cynhyrchion cig a llaeth
gyda newid i gynhyrchion seiliedig ar blanhigion a chig wedi'i dyfu mewn labordy. Gallai
cynhyrchiant llaeth godi hyd at 2.9%/y flwyddyn yn y lle cyntaf a gallai dwyster pori godi hyd
at 10% a gostyngiad o dda byw ar uwchdiroedd. Byddai graddfa'r newidiadau yn cael
goblygiadau sylweddol i amaethyddiaeth Cymru. Mae sylwebaeth ar y mesurau a
argymbhellir gan UKCCC mewn perthynas a'r adroddiad hwn yn Atodiad 1.

| grynhoi, mae'r dadansoddiadau MACC yn Lloegr a'r Alban, yn darparu arbedion
lleihau allyriadau a chostau a fyddai'n cael eu defnyddio i ddyfeisio mecanweithiau
cymorth i gynllun ffermio newydd i ddarparu lliniaru newid hinsawdd. Mae mesurau
cadarn yn gofyn am ddadansoddiad MACC i amaethyddiaeth Cymru. Mae'n rhaid cofio
bod y rhain yn bosibiliadau technegol uchaf sy'n rhagdybio 100% o dderbyniad. Mae
dichonoldeb ymarferol yn fater hollbwysig i gyflawni cynnydd.

7.2 Dichonoldeb Ymarferol

Mae Barnes et al. (2021) wedi defnyddio ymagwedd gweithdy at ymchwilio meysydd o
ymddygiad a gyrwyr derbyn mesurau sy'n arwain at liniaru Nwyon Ty Gwydr.
Canolbwyntiodd yr astudiaeth ar ffermio Lloegr, a gall beidio bod yn gwbl gynrychioladol o'r
sefyllfa yng Nghymru. Cafodd ffactorau pwysig ar gyfer derbyn mesurau eu hadnabod i fod

yn:

¢ Hunanadnabyddiaeth y ffermwr a normau cymdeithasol

o Rheolaeth risg

e (Caffael gwybodaeth

e Cyfyngiadau cynllunio tymor hir oherwydd effeithiau cloi i mewn asedau ac ymarferion

e Y rbl sydd gan ymarferion presennol ar benderfynu sut mae rhai newydd yn
cydweddu

e Ffactorau cylch bywyd teulu

o Dyfodiad ffermwyr mwy newydd i mewn i'r diwydiant

o Ffactorau sefydliadol: y dylanwadwr ar ymarfer, cyfyngiadau cadwyn gyflenwi a
sefydliadau anffurfiol
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Tabl 7.3 SRUC - NIAB-UKCEH dadansoddiad o ymyriadau ar gyfer mabwysiadu mesurau lliniaru
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Mae agweddau sy'n effeitho ar fabwysiadu yn cynnwys y swm o newid system sydd ei
angen, graddfa'r gweithrediad, y cyfleoedd ar gyfer trosglwyddo rhwng cenedlaethau, a
ffactorau personol.

O'r senarios terfynol, cafodd ymyriadau eu dadansoddi - gweler Tabl 7.3. Un agwedd
drawiadol yw fod ychydig o ymyriadau wedi cael eu gweld i fod yn risg isel a chafodd lefelau
mabwysiadu yn 2050 eu gweld i fod yn isel neu'n isel iawn. Mae angen asesu sut mae'r
opsiynau hyn yn cael eu gweld gan ffermwyr yng Nghymru, gan fod rhai asesiadau yn
gallu bod yn wahanol i'r gweithdai a ddefnyddir yn Lloegr.

Mae rhybudd pwysig yn y duedd am gynnydd mewn cynhyrchiant ar ffermydd. Tuedd
naturiol ffermwyr yw defnyddio'r holl dir ar gyfer cynhyrchu. Oni bai fod eu lefelau
cynhyrchu ar eu ffermydd yn cael eu cyfyngu, byddant yn cynyddu cyfanswm
cynhyrchu sy'n negyddu unrhyw fudd ar gyfer lleihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr
fesul uned o gynnyrch.

Gallai'r tir a arbedir rhag cynhyrchu gael ei ddefnyddio ar gyfer darparu manteision
cyhoeddus e.e. gwella bioamrywiaeth, cynyddu dal a storio carbon neu liniaru llifogydd.
Cadarnhaodd Balmford et al. (2018) fod gan ffermio cynnyrch uchel y potensial ar gyfer tir
nad oes ei angen i gael ei ddefnyddio ar gyfer cynhyrchu i gael ei ddefnyddio ar gyfer dal a
storio carbon, i wneud cyfraniad sylweddol at liniaru newid hinsawdd. Bydd angen cyngor a
chymhellion ar ffermwyr i ddefnyddio unrhyw dir a ryddheir er budd y cyhoedd.

| ddeall y gyfradd araf o newid, mae DEFRA yn monitro'i Gynllun Gweithredu
Amaethyddiaeth (DEFRA 2020). Mae fframwaith dangosydd wedi cael ei gynllunio sy'n
cynnwys deg prif ddangosydd sy'n cwmpasu agweddau a gwybodaeth ffermwyr, canlyniadau
tymor canol ynghylch dwyster allyrru Nwyon Ty Gwydr cynhyrchu mewn sectorau
amaethyddol allweddol a derbyniad dulliau lliniaru. Ar gyfer rhai dangosyddion (megis
agweddau ffermwyr) mae data cyfyngedig ar gael ar hyn o bryd i asesu tueddiadau tymor hir
ac yn y tymor byr ychydig o newid sydd. Lle mae data tymor hirach ar gael, mae asesiad ar
hyn o bryd yn dangos bod y darlun cyffredinol yn gymysg. Dros y 10 mlynedd diwethaf mae
tuedd gadarnhaol dymor hir ar gyfer cybwysedd nitrogen y pridd (dangosydd lefel uchel o
bwysau amgylcheddol) ac ar gyfer effeithlonrwydd defnydd nitrogen deilliedig wedi'i
weithgynhyrchu ar gyfer barlys, hadau olew rép a betys siwgr. Ar gyfer canlyniadau tymor
canol perthynol i ddwyster allyriadau Nwyon Ty Gwydr i'r sector da byw ychydig o newid
cyffredinol sydd wedi bod.

Mae'r sefyllfa hon yn cael ei hadlewyrchu mewn agweddau ffermwyr yn Lloegr yn 2020, a
gall fod yn debyg yng Nghymru. Adroddodd 18% o ffermwyr ei bod yn "bwysig iawn" i
ystyried allyriadau Nwyon Ty Gwydr wrth wneud penderfyniadau ynglyn &'u tir, cnydau a da
byw a chredai 46% ychwanegol ei bod yn "weddol bwysig". Fodd bynnag gosoodd 30% o
ymatebwyr ychydig neu ddim pwysigrwydd ar ystyried Nwyon Ty Gwydr wrth wneud
penderfyniadau neu meddylient nad oedd eu fferm yn cynhyrchu allyriadau Nwyon Ty
Gwydr.

Mae gan Gynllun Gweithredu Lloegr y targed o symud ymlaen tuag at gyflawni uchelgais y
diwydiant o leihau allyriadau cynhyrchu amaethyddol o 3 M tCOze erbyn 2020 o gymharu a
llinell sylfaen 2007. Fodd bynnag erbyn Chwefror 2020, roedd tua 0.9 Mt CO2e o ostyngiad
mewn allyriadau Nwyon Ty Gwydr wedi cael eu cyflawni o dderbyn y prif ddulliau lliniaru.
Mae hyn yn cymharu a gostyngiad posibl technegol uchaf o 2.8 Mt CO»e pe byddai'r holl
ddulliau hyn yn cael eu gweithredu'n llawn ar ffermydd perthnasol. — hynny yw, gostyngiad
32% o gymharu a'r targed.

Adroddiad-68: Adolygiad o Leihau Allyrru Nwyon Ty Gwydr a Dal a Storio Carbon mewn Amaethyddiaeth 1.0 Tudalen 74 0 99



Mae gofyn am raglen hyfforddi sylweddol, ag ystod o gymhellion rheoleiddiol ac
ariannol. Mae mynediad at gyngor ymarferol trwy Farming Connect a'r Bwrddau Ardoll
yn hanfodol i gynyddu derbyn mesurau lliniaru. Er enghraifft mae rhaglenni AHDB a
HCC yn helpu mewn cynghori ffermwyr ar fynegeion genetig e.e Gwerth Bridio
Amcangyfrifedig ar gyfer dethol stoc bridio yn seiliedig ar nodweddion ar gyfer
ffactorau cynhyrchu, iechyd a rheolaeth.
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8 Casgliadau

8.1 Opsiynau lliniaru

Mae'r adolygiad hwn wedi canolbwyntio ar bump prif opsiwn lliniaru ar gyfer lleihau allyriadau
ar ffermydd i anifeiliaid sy'n cnoi cil a chnydau. Nid yw'r adolygiad wedi ystyried allyriadau o'r
prif sectorau eraill - moch, dofednod a garddwriaeth. Hefyd nid yw wedi cwmpasu lleihau
allyriadau y tu hwnt i gat y fferm, er bod cytundeb y dylai'r gadwyn fwyd gyfan gael ei
hystyried fel un system gydlynol. Canolbwyntiodd yr opsiynau ar ffermydd ar dda byw sy'n
cnoi cil a chnydau - cyfrif am fwyta bwyd lleol, heb ei brosesu a heb ei becynnu er enghraifft.

e Lleihau allyriadau methan o anifeiliaid sy'n cnoi cil
e Lleihau allyriadau ocsid nitrus o osod gwrteithiau a ffrwythlonwyr i briddoedd
e Lleihau allyriadau methan ac ocsid nitrus o storio gwrtaith, ei drafod a'i osod

e Lleihau allyriadau carbon deuocsid trwy gynnal stociau carbon mewn priddoedd a
mawniau,

¢ Ehangu dal a storio carbon mewn llystyfiant - coetir, cloddiau ac ati ac mewn
priddoedd amaethyddol i wrthweithio allyriadau o ffynonellau eraill.

Er bod allyriadau hylosgiad (COz o dractorau a pheiriannau yn 9.8% o gyfanswm allyriadau
amaethyddol, mae'r prif opsiynau lliniaru yn y cam datblygu. Mae'r rhain yn cynnwys
cyfnewid tanwydd diesel & hydrogen (JCB), moduron trydan (John Deere), tanwydd methan
(New Holland) a chelloedd tanwydd. Hyd yn oed ar 6l cyflwyno bydd lleihau allyriadau o'r
fflyd gerbydau/peiriannau bresennol yn cymryd rhywfaint o amser i ddigwydd. Ond mae
gostyngiad allyriadau o 56% wedi cael ei amcangyfrif gan UKCCC erbyn 2050, hynny yw, tua
310 Kt CO2e o ostyngiad. Byddai ymarferion peidio trin ar gyfer cnydau ar yn cael effaith fach
mewn lleihau allyriadau o beiriannau.

Ers 2010, mae ymchwil rhyngwladol ar ffyrdd o leihau allyriadau methan ac ocsid nitrus wedi
ehangu yn fawr, ond mae'r gostyngiadau posibl yn bennaf yn gynyddrannol ac mae angen eu
cyfuno i wneud ymyriadau arwyddocaol i gyflawni lleihau allyriadau. Er hynny ni fydd y
gostyngiadau yn cyrraedd y targed allyrru sero net heb ostyngiad sylweddol mewn
niferoedd anifeiliaid.

| rai, yr ateb heddiw yw lleihau cynnyrch amaethyddol Cymru, ond ni fyddai hyn yn datrys yr
her fyd-eang. Bydd hi'n angenrheidiol i barhau i ddiwallu'r galw am fwyd, a byddai lleihau
cynnyrch Cymru ond yn ei symud i wledydd lle mae gan gynhyrchu bwyd 6l troed hinsawdd
uwch.

Mae gan systemau ffermio organig allyriadau Nwyon Ty Gwydr is, ond &'r gosb o
gynhyrchiant is. Mae'r angen i leihau'r ddibyniaeth ar wrteithiau wedi'u gweithgynhyrchu
oherwydd y costau ac allyriadau Nwyon Ty Gwydr o weithgynhyrchu, yn golygu y gall dulliau
ffermio gael eu mabwysiadu'n gynyddol, er enghraifft trwy egwyddorion adfywiol ac
amaethecoleg (Carlile a Garnett, 2021) sy'n anelu at fynd i'r afael &'r tair her rhyng-
gysylltiedig o gynhyrchu bwyd, newid hinsawdd a cholli bioamrywiaeth, ond wedi'u hehangu
o'r nodau tecnocrataidd i gynnwys newid yr agweddau cymdeithasol, economaidd a
gwleidyddol o gynhyrchu a defnyddio bwyd. Yng Nghymru mae'r rhain yn cael eu hyrwyddo
trwy sefydliadau fel y Comisiwn Bwyd, Ffermio a Chefn Gwlad.

Yn Nenmarc, mae'r Cyngor Amaethyddiaeth a Bwyd (2020) wedi amlinellu gweledigaeth i fod
yn niwtral o ran hinsawdd erbyn 2050 trwy ddatblygiadau gwyddonol. Mae'r cynigion ar gyfer
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lleihau allyriadau yn cwmpasu'r holl opsiynau sydd wedi cael eu disgrifio yn yr adroddiad
hwn, gan gynnwys datblygu brechlynnau i leihau allyriadau methan o anifeiliaid sy'n cnoi cil,
a chipio methan a chnydau ynni ar gyfer ynni adnewyddadwy.

8.2 Gweithredu newid

O fewn y Cynllun Ffermio Cynaliadawy a gynigir y mathau o fecanweithiau cyngor/cymorth
penodol a fyddai'n bwysig yw

e Creu arheoli coetir

e Cadwraeth mawndir yn enwedig mawniau iseldir

e Rheoli gwrtaith - gorchuddion, echdynwyr methan, chwistrellu piswail, asideiddio

e Gwella rheoli pridd - monitro pridd am ofynion pH a maetholion. a dadansoddiadau i
asesu gwerthoedd N gwrtaith i ddiwallu gofynion cnydau.

e Rheoli llysiau a chnydau gorchudd

o Gwella rheoli da byw - deietau, iechyd anifeiliaid, geneteg

Mae ffermwyr yn edrych yn gynyddol ar ffyrdd o ddefnyddio dal a storio carbon mewn coetir,
cloddiau a phriddoedd fel ffordd bosibl o wrthweithio allyriadau. Mae ehangu coetiroedd a
chloddiau yn dal a storio carbon yn y biomas a'r pridd isorweddol. Yng Nghymru, mae'r
cyfrannau uchel o laswelltir parhaol a phriddoedd sydd eisoes yn uchel mewn carbon yn
cyfyngu'n ddifrifol ar y potensial am ddal a storio carbon. Y gofyniad hanfodol yw cynnal
stociau carbon presennol mewn priddoedd a mawniau i ostwng allyriadau carbon deuocsid.
Nid yw gwrthweithio allyriadau amaethyddol yn liwyr trwy ddal a storio carbon pridd i
gyflawni allyriadau sero net yn bosibl o dan ddulliau ymarferol ar hyn o bryd.

Mae'r ymchwil diweddar wedi dangos yr uchafswm potensial technegol i leihau allyriadau,
ond mae darparu'r opsiynau hyn yn ymarferol gan ffermwyr Cymru yn dibynnu'n hanfodol ar
y fframwaith economaidd, rheolaethol a diwylliannol i gymell ymgymryd & hyn.

| gynorthwyo derbyniad mae angen ymgysylltu & ffermwyr yn fwy uniongyrchol yn eu rél
mewn opsiynau lleihau allyriadau. Un enghraifft fyddai edrych ar y ffordd y cafodd grwpiau
wedi'u harwain gan ffermwyr eu sefydlu yn yr Alban i ddatblygu cyngor a chynigion i
Lywodraeth yr Alban ar sut i dorri allyriadau a mynd i'r afael & newid hinsawdd. Mae ymchwil
gwyddor cymdeithasol yn gallu helpu i adnabod ffyrdd o newid ymarferion ffermwyr. Dylai'r
achos economaidd dros fesurau lliniaru gael eu seilio ar Gromlinau Cost Lleihau Ymylol
(MACC) ar gyfer Cymru.

Mae rhaglen hyfforddi sylweddol yn ofynnol, & mynediad at gyngor ymarferol trwy Farming
Connect a'r cyrff ardoll, HCC ac AHDB, gydag amrediad o ffermydd arddangos. Byddai
defnydd o hybiau ffermwyr lleol yn helpu i ledaenu ymarferion da.

8.3 Monitro newid

Er mwyn helpu ffermwyr i leihau allyriadau, mae'r angen am gyfarpar mesur 6l traed carbon
wedi'i sicrhau o ran ansawdd. Mae'r cyfarpar yn arwain at amrediad mawr o ganlyniadau 6l
troed ar fferm. Mae gwaith yn dechrau ar ddull safonol yn y DU yn debyg i Gyfrifianell
Carbon Cod Coetir y DU i gynorthwyo cymharu systemau rheoli fferm gwahanol. Mae
Martineau et al. (2019) wedi adolygu'r anghenion data i gyflawni tracio effeithiol o
dueddiadau allyrru gan ddefnyddio ymagwedd dadansoddiad cylch bywyd ar lefel fferm.

| fonitro cynnydd y polisi i leihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr o amaethyddiaeth a defnydd tir,
mae'n hanfodol i wella'r casglu data manylach sy'n gallu cael ei gysylltu a'r Ffactorau Allyrru
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diwygiedig ar gyfer amrediad o reolaeth da byw, gwrtaith a ffrwythlonwr. Mae angen
ymchwilio i'r defnydd o ddata eraill megis o osodiadau o'r System Osod a Rheoli Integredig
(IACS) a ddefnyddir i fonitro defnydd tir i gynorthwyo taliadau a chronfeydd data symudiadau
anifeiliaid. Gallai synhwyro o bell helpu i gasglu data hefyd. Opsiwn arall fyddai i ffermwyr
gael eu gorfodi i ddarparu data gweithgaredd fel amod o gymryd rhan yn y Cynllun Ffermio
Cynaliadwy. Mae angen i'r enghreifftiau hyn gael eu datblygu ledled y DU.

8.4 Buddion lleihau allyriadau

Mae'n bwysig i gydnabod y buddion eraill o leihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr. Mae gan
fesurau i leihau allyriadau o ocsid nitrus fuddion lluosog mewn gwella ansawdd aer a dwr a
gostwng ewtroffigedd cynefinoedd. Mae gan leihau allyriadau methan hefyd fudd eilaidd
mewn gostwng ffurfio oson yn yr atmosffer is (hyd at 15km) Mae oson ei hun yn nwy ty
gwydr ac mae'n achosi problemau iechyd dynol yn ogystal a difrod i lystyfiant. Gallai gorfodi'r
Rheoliadau Llygredd Amaethyddiaeth yn gysylltiedig a'r Safonau Gofynnol Cenedlaethol
newydd helpu yn rheolaeth fwy effeithlon gwrteithiau a ffrwythlonwyr - sy'n hanfodol i leihau
allyriadau ocsid nitrus.
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9 Atodiad-1:
Comisiwn Newid Hinsawdd y DU 6¢¢ Adroddiad

Mae crynodeb adroddiad UKCCC yn cael ei gyflwyno isod (italig). Mae sylwadau o bersbectif
Cymreig yn cael eu gwneud ar bob agwedd, yn seiliedig ar y prif adroddiad.

9.1 Arolwg o Amaethyddiaeth

Roedd allyriadau amaethyddol yn 54.6 MtCOZ2e yn 2018, 10% o allyriadau nwyon ty gwydr y
DU (GHGs). Nid yw datgarboneiddio’r sector amaethyddol yn llwyr yn bosibl (ar
ddealltwriaeth bresennol) oherwydd y prosesau biolegol a chemegol cynhenid mewn
cynhyrchu cnydau a da byw. Fodd bynnag, mae opsiynau i leihau'r allyriadau hyn yn
cwmpasu newid ymddygiad, gwelliannau cynhyrchiant ac ymgymryd ag ymarferion ffermio
carbon isel. Mae ein dadansoddiad yn dechrau &'r rhagdybiaeth fod tir yn cael ei
flaenoriaethu ar gyfer tai a gweithgaredd economaidd arall a chynhyrchu bwyd cyn amcanion
hinsawdd. Rydym yn amcangyfrif y gallai allyriadau sector syrthio i 39 MtCOZ2e yn 2035, ac i
35MtCO2e erbyn 2050 yn y Liwybr Cytbwys.

Yng Nghymru mae opsiynau i leihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr trwy welliannau
cynhyrchiant ac ymgymryd ag ymarferion ffermio carbon isel. Mae llawer o weithgaredd tai
ac economaidd Cymru wedi'i ganolbwyntio yn ardaloedd arfordirol y gogledd a'r de a
chymoedd De Cymru. Mae cynhyrchu bwyd, newid hinsawdd a gwrthdroi tueddiadau
bioamrywiaeth yn aros yn flaenoriaeth yn y rhan fwyaf o Gymru.

* Ymarferion ffermio carbon isel

Asesodd SRUC y potensial lleihau o fesurau i leihau allyriadau o briddoedd (e.e leiau gwair a
chnydau gorchudd), da byw (e.e. deietau a bridio) a rheoli gwastraff a gwrtaith (e.e treuliad
anaerobig). Mae'r rhain yn lleihau allyriadau amaethyddol o 4 MtCOZ2e yn 2035. Mae hyn yn
ystyried y rhyngweithio & gweithrediadau eraill, yn enwedig newid deiet, sy'n gostwng
potensial lleihau y mesurau hyn dros amser.

O asesiad yr Uchafswm PoTensial Technegol mae opsiynau i wneud gostyngiadau
arwyddocaol mewn allyriadau ar hyd y llinellau a awgrymir gan UKCCC. Mae newid deiet
dynol yn cael ei dderbyn fel tuedd sy'n lleihau'r galw am dda byw, ond ni ddylai gostwng
lefelau cynhyrchu fod ar draul gofyn am fewnforion.

* Defnydd tanwydd ffosil mewn amaethyddiaeth

Ar hyn o bryd mae 18 TWh o danwyddau ffosil yn cael eu defnyddio mewn cerbydau,
adeiladau a pheiriannau amaethyddol, gan arwain at allyriadau o 4.6MtCO2e. Mae opsiynau
i ddatgarboneiddio tanwydd ffosil yn debyg i'r rheini mewn trafnidiaeth arwyneb, peiriannau
oddi ar y ffordd mewn diwydiant ac adeiladau masnachol. Mae'r rhain yn cwmpasu
trydaneiddio, biodanwyddau, hydrogen a cherbydau hybrid. Mae ein Liwybr Cytbwys yn
rhagdybio bod biodanwyddau a thrydaneiddio yn cael eu mabwysiadu o ganol y 2020au a
hydrogen o 2030, gan leihau allyriadau i 2 MtCOZ2e yn 2035.

Mae'r amserlen yn uchelgeisiol iawn o ystyried bod cerbydau amaethyddol & ffynonellau ynni
amgen yn dal yn cael eu datblygu, a bydd effaith gwaddol lle bydd y fflyd bresennol o
gerbydau yn parhau i gael ei defnyddio. Mae gan gerbydau amaethyddol oes ar gyfartaledd
o tua 20 mlynedd ac yn hirach ar gyfer cyfarpar cynaeafu sy'n cael ei ddefnyddio am
gyfnodau byrrach.
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» Mesurau i ryddhau tir.

Mae newidiadau mewn ymddygiad defnyddwyr a ffermwyr yn gallu rhyddhau tir tra’n cynnal
sector cynhyrchu bwyd cryf. Gwnaethom ystyried pum mesur a allai ryddhau tir gan
gwmpasu newidiadau cymdeithasol a gwelliannau mewn cynhyrchiant amaethyddol. Mae ein
dadansoddiad yn awgrymu y gallai'r pum mesur hyn leihau allyriadau Nwyon Ty Gwydr
amaethyddol blynyddol o 8 MtCOZ2e erbyn 2035, gan godi i ychydig dros 11 MtCOZ2e erbyn
2050, a newid deiet yn un mwyaf arwyddocaol:

— Newid deiet. Mae ein Liwybr Cytbwys yn cynnwys symudiad o 20% i ffwrdd o gynhyrchion
cig a llaeth erbyn 2030, a gostyngiad ychwanegol o 15% o gynhyrchion cig erbyn 2050.
Mae'r rhain yn cael eu disodli gan opsiynau'n seiliedig ar blanhigion. Mae hyn o fewn
amrediad argymhellion Cynulliad yr Hinsawdd ar gyfer gostyngiad 20- 40% mewn bwyta cig
a llaeth erbyn 2050. 18 Mae'n llwybr yn arwain at ostyngiad mewn niferoedd da byw ac
arwynebedd glaswelltir, gan ddarparu lleihad blynyddol o 7 MtCO2e erbyn 2035, gan godi i
bron 10 MtCO2e erbyn 2050.

Bydd y gostyngiad sylweddol mewn bwyta cig a llaeth yn cael effaith sylweddol ar
amaethyddiaeth Cymru yn enwedig yn yr uwchdiroedd. Mae llawer o uwchdir Cymru yn
cynnwys glaswelltir amgaeédig parhaol a phori helaeth ar weundiroedd a mynyddoedd, lle
mae lleihau glaswelltir yn mynd i ddigwydd os yw'n cael ei drosi i goetir neu goedwig yn unig,
neu'n cael ei ddefnyddio i hyrwyddo buddion cyhoeddus eraill e.e bioamrywiaeth, lliniaru
llifogydd.

— Gwastraff bwyd. Rydym yn rhagdybio bod gwastraff bwyd yn cael ei haneru ar draws y
gadwyn gyflenwi erbyn 2030 yn unol & Map Ffordd Lleihau Gwastraff Bwyd y DU y Rhaglen
Weithredu Gwastraff ac Adnoddau (WRAP) Byddai hyn yn lleihau allyriadau’r DU o bron 1
MtCO2e yn 2035.

Mae lleihau gwastraff bwyd yn cael ei gydnabod fel llwybr lliniaru, ond ni chafodd ei
gwmpasu yn yr adroddiad hwn.

— Gwelliannau cynhyrchiant. Mae cwmpas ar gyfer lleihau ychwanegol o fesurau i gynyddu
cynhyrchiant amaethyddol, a allai yn ein Liwybr Cytbwys leihau allyriadau o TMtCO2e yn
2035 a 2050. Mae'r rhain yn cwmpasu cnydau a da byw:

* Mae gwella cynhyrchion cnydau heb yr angen am fewnbynnau ychwanegol fel
gwrtaith a phlaladdwyr yn gallu cael eu cyflawni trwy ymarferion agronomegol,
technoleg ac arloesedd gwell wrth ystyried effeithiau hinsawdd. Mae ein Liwybr
Cytbwys yn rhagdybio bod cynhyrchion gwenith yn cynyddu o gyfartaledd o 8 tunnell
metrig/hectar ar hyn o bryd i 11 tunnell metrig/hectar erbyn 2050 (a chynnydd
cyfatebol i gnydau eraill).

Bydd cynhyrchiant gwell yng Nghymru yn cael ei gyfyngu'n bennaf i laswelltir wedi'i wella a'i
amgau yn barhaol. O ystyried arwynebedd bach tir ar, ychydig o effaith fydd cynnydd mewn
cynhyrchiant ar yn ei chael.

* Mae cyfraddau stocio ar gyfer da byw yn gallu cael eu cynyddu trwy wella
cynhyrchiant glaswelltiroedd ac ymarferion rheoli megis pori cylchdroadol. Mae
tystiolaeth yn awgrymu bod cwmpas i gynyddu cyfraddau stocio yn gynaliadwy yn y
DU.
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Mae hyn yn cael ei gydnabod fel ffordd o leihau'r nifer o anifeiliaid ar gyfer lefel benodol o
gynhyrchu. Ar hyn o bryd mae rheoliadau Cymru yn cyfyngu ar grynodiadau da byw i 1.7
uned da byw yr hectar.

— Symud garddwriaeth dan do.

Mae symud 10% o gynnyrch garddwriaethol dan do o dan amgylchedd wedi'i reoli yn lleihau'r
6l troed carbon, maetholyn, tir a dwr. Ni ddylai darparu lleihau allyriadau fod ar draul cynyddu
mewnforion bwyd sy'n peryglu 'gollwng carbon’. Felly, mae angen i gynhyrchu yn ogystal &
bwyta'r bwydydd uchaf o ran carbon syrthio.

Tra'n cydnabod yr angen i ehangu cynhyrchu garddwriaethol o ffrwythau a llysiau i leihau'r
85% a fewnforir i mewn i'r DU o ffynonellau tramor, mae'r sector garddwriaethol yn fach iawn
yng Nghymru, a bydd yn cael ei gyfyngu i ardaloedd iseldir. Bydd rhaglen hyfforddi a
buddsoddi sylweddol yn ofynnol i newid y safle hwn.

9.2 Trosolwg o Defnydd Tir a Newid Defnydd Tir

Mae angen trawsnewidiad yn nhir y DU tra'n cefnogi ffermwyr y DU. Erbyn 2035 mae ein
senarios yn cynnwys plannu 440,000 hectar o goetir cymysg i dynnu CO2 o'r atmosffer wrth
iddynt dyfu, a 260,000 hectar ychwanegol o dir amaethyddol yn newid i gynhyrchu bioynni
(gan gynnwys coedwigaeth cylchdroad byr). Byddai hyn yn gweld gorchudd coetir y DU yn
tyfu o 13% yn awr i 15% erbyn 2035. Mae'n rhaid i fawndiroedd gael eu hadfer yn eang a'u
rheoli'n gynaliadwy. Mae'n rhaid i ymarferion ffermio carbon isel gael eu mabwysiadu'n eang,
tra'n codi cynhyrchiant ffermydd.

Cydnabyddir bod ehangu coetir yn ofynnol yng Nghymru. Mae gorchudd coetir tua 14% o
Gymru, ac mae Llywodraeth Cymru wedi disgrifio'i huchelgais yn ddiweddar i ehangu coetir o
180,000 hectar, yn unol ag argymhellion UKCCC.

Y cyfraniad mwyaf yw o ymgymryd mawr & datrysiadau carbon isel, wedi'u pweru gan
ehangiad mawr o drydan carbon isel a chyflenwadau hydrogen. Mae angen newidiadau yn
nefnydd tir y DU hefyd. Mae dewisiadau ac effeithlonrwydd carbon isel yn gallu gwneud
cyfraniad materol at ateb y gyllideb. Ochr yn ochr &'r gwarediadau yn seiliedig ar natur, erbyn
2035 dylai'r DU fod yn defnyddio bioynni (wedi'i dyfu i raddau helaeth yn y DU) a Dal a Storio
Carbon i ddarparu gwarediadau wedi'u cynllunio o CO2 ar raddfa.

Cydnabyddir bod newidadau i ddefnydd tir yng Nghymru yn ofynnol. Mae bioynni yn opsiwn
ond mae angen gofal i sicrhau bod gan y dadansoddiad cylch bywyd o blannu, cynnal a
chynaeafu fudd lliniaru cadarnhaol. Yn ogystal mae'r swm o dir ar gael ar gyfer ehangu
cnydau ar yng Nghymru yn gymharol fach.
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