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Swyddogaethau a Gwasanaethau Ecosystem: 
 

Astudiaethau Achos Cynefinoedd  
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Datblygwyd yr offeryn EFPREDICT gan Dr Tom Fairchild a Dr John Griffin o Brifysgol Abertawe i ragfynegi dango-

syddion gwasanaethau a chyfraddau swyddogaethol ecosystemau, fel rhan o Brosiect Ecostructure. Ceir rhagor o 

wybodaeth am brosiect Ecostructure ar https://www.ecostructureproject.eu/.  

Caiff Ecostructure ei ariannu’n rhannol gan Gronfa Datblygu Rhanbarthol Ewrop (ERDF) trwy gyfrwng 

Rhaglen Gydweithredu Iwerddon Cymru 2014-2020 

ES1.4.0 2021 
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Mae swyddogaethau a gwasanaethau ecosystem yn hollbwysig o ran ysgogi iechyd ecosystemau a ’r manteision a 

ddaw i ran pobl yn sgil y cymunedau ecolegol sy’n byw ynddynt. Cydnabyddir yn fwyfwy ei bod hi’n bwysig i’r 

swyddogaethau a’r gwasanaethau gael eu hintegreiddio mewn fframweithiau rheoli amgylcheddol er mwyn sicrhau 

hyfywedd hirdymor systemau naturiol, yn hytrach na chael targedau bioamrywiaeth ar wahân. Un her fawr o ran in-

tegreiddio swyddogaethau a gwasanaethau ecosystem mewn prosesau cynllunio a phrosesau polisi yw diffyg 

gwybodaeth am y modd y gall rhywogaethau a chymunedau cyfan gyfrannu at ddarparu amryfal swyddogaethau a 

gwasanaethau, ac mae’r diffyg gwybodaeth hwn yn arbennig o wir yn achos amgylchedd y môr, lle mae’r data am 

elfennau swyddogaethol yn brin. 

Mae offer modelu, gan gynnwys yr offeryn EFPREDICT a gyflwynir yma, yn cynnig ffordd o allosod ein gwybodaeth 

gyfyngedig am rywogaethau i’r rhai lle nad oes data ar gael ar eu cyfer trwy ddefnyddio modelau sy’n seiliedig ar 

briodoleddau, a gallant ein galluogi i ddeall y byd o’n cwmpas a gwneud rhagfynegiadau ar gyfer amodau 

amgylcheddol neu gynefinoedd newydd. Dengys senarios ein hastudiaethau achos modelu ar gyfer morlinau 

rhynglanwol, sy’n seiliedig ar leoliadau gwirioneddol a adolygwyd, pa mor bwysig yw hyrwyddo cymunedau arfordirol 

llawndwf, cymhleth trwy gynlluniau traethlin naturiolaidd, a’r modd y gall hyn gyfrannu at ecosystemau iach a 

chadarn ar draws y tymhorau. 

Y prif ganfyddiadau  

• Mae cymunedau a chanddynt nifer helaethach o rywogaethau hirhoedlog, mwy eu maint, gyda chyfraddau 

swyddogaethol brig is yn ystod yr haf, ond maent yn arddangos gwell sefydlogrwydd tymhorol na’r cymunedau 

hynny sydd â nifer helaeth o rywogaethau dros dro, a hynny gan fod rhywogaethau hirach eu hoes yn goroesi 

trwy’r gaeaf, tra mae rhywogaethau dros dro neu fyrhoedlog – sydd, yn aml, â chyfraddau swyddogaethol brig 

rywfaint yn uwch yn ystod yr haf oherwydd eu natur oportiwnistaidd – fel arfer yn edwino i raddau helaeth dros 

y gaeaf.  

• O blith y rhywogaethau hirhoedlog hyn, gall organebau fel rhywogaethau gwymon y graig (Fucus) gael y llaw 

uchaf ar y swyddogaethau; naill ai trwy gronni biomas sylweddol sy’n amsugno maetholion ac sy’n ocsigenu 

trwy ffotosynthesis, neu drwy hwyluso cymunedau amrywiol o rywogaethau isdyfiant ac epibiontau sy’n cyfran-

nu’n fawr at swyddogaethau unigol ac amlswyddogaethedd y system.  

• Mae’n llawer mwy tebygol y bydd modd dod o hyd i’r cymunedau amrywiol, hirhoedlog hyn ar lannau creigiog 

naturiol yn hytrach nag ar lannau artiffisial sydd, fel arfer, â chyfran uwch o rywogaethau dros dro oportiwn-

istaidd, oherwydd mae glannau naturiol yn tueddu i fod yn fwy cymhleth yn ffisegol, ac maent yn cynnig mwy o 

gyfleoedd i rywogaethau ymsefydlu a goroesi.  

• O’r herwydd, mae glannau naturiol a chanddynt rywogaethau hirhoedlog yn debygol o fod â chyfraddau 

swyddogaethol uwch gydol y flwyddyn, ac mae ganddynt gyfraddau swyddogaethol uwch o lawer yn ystod y 

gaeaf. Gall hyn fod yn bwysig, oherwydd mae mwy o wlybaniaeth a dŵr ffo arwyneb yn arwain yn aml at ost-

wng ansawdd y dŵr dros y gaeaf, a gellir lliniaru hyn i ryw raddau gan gymunedau sy’n cyflawni swyddogae-

thau’n dda dros y gaeaf. 

• Ymhellach, mae cymunedau ar lannau naturiolaidd yn tueddu i gael eu ffafrio mewn termau esthetig gan bobl 

o gymharu ag analogau artiffisial, a hynny gan eu bod yn fwy amrywiol a chan fod pobl yn ffafrio strwythurau 

gwaelodol sy’n llai artiffisial yr olwg. 

Neges bwysig  

Yn ogystal ag esgor ar fanteision yn ymwneud yn gyfan gwbl â bioamrywiaeth, yn ôl pob tebyg bydd cyfoethogi 

strwythurau artiffisial er mwyn iddynt ddynwared traethlinau naturiol yn cynnig swyddogaethau a 

gwasanaethau ecosystem mwy sefydlog trwy’r tymhorau ac yn gwella’r amlswyddogaethedd yn 

gyffredinol (trwy hyrwyddo twf rhywogaethau hirhoedlog mwy eu maint), hyd yn oes os caiff 

cyfraddau brig yn ystod yr haf ar gyfer swyddogaethau metabolaidd eu cyfad-

dawdu. 

Swyddogaethau a Gwasanaethau Ecosystem 

Crynodeb  
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Mae’r ddogfen hon yn crynhoi’r prif wahaniaethau rhwng mathau gwahanol o gymunedau sy’n byw ar strwythurau 

naturiol ac artiffisial, a hefyd mae’n crynhoi sut y gall y cymunedau hyn weithredu mewn modd gwahanol iawn gan 

ddibynnu at y swbstrad ac ar y tymor y byddwn yn eu hystyried. Mae’r canlyniadau a gyflwynir yn yr astudiaethau 

achos hyn wedi deillio o arolygon a gynhaliwyd ar gymunedau a model rhagfynegol seiliedig ar briodoleddau er 

mwyn deall yr effeithiau y gall cymunedau ecolegol eu cael ar amrywiaeth o ddangosyddion swyddogaethau a 

gwasanaethau ecosystem allweddol. Gwnaed y gwaith hwn fel rhan o brosiect Ecostructure, sef prosiect sy’n ystyr-

ied ymaddasu i newid hinsawdd trwy beirianneg arfordirol ecolegol sensitif. Gellir cael rhagor o wybodaeth am brosi-

ect Ecostructure yma. 

Ar y tudalennau canlynol fe welwch astudiaethau achos yn ymwneud ag amrywiaeth o gymunedau rhynglanwol cyf-

fredin, a’r modd y mae’r dangosyddion swyddogaethau a gwasanaethau ecosystem yn amrywio ar eu cyfer. Yn 

achos yr holl gymunedau a gynhwysir yn yr astudiaethau achos, cyflwynir tudalen grynhoi lle ceir manylion ynghylch 

perthnasedd a dosbarthiad y cymunedau, llifoedd a chyfraddau swyddogaethol unigol y cymunedau ar draws y tym-

horau, a chymhariaeth lle tynnir sylw at y modd y gall glannau naturiol ac analogau artiffisial gyflawni swyddogae-

thau’n wahanol. Caiff y cyfraddau swyddogaethol eu harddangos mewn matricsau swyddogaethol (isod), lle eir ati i 

gymharu cyfraddau haf a gaeaf glannau naturiol, a chyfraddau swyddogaethol brig glannau artiffisial yn ystod yr haf. 

Ar gyfer pob cymuned, ceir ffigur cymharu hefyd, lle dangosir y lleihad mewn cyfraddau swyddogaethol dros y gaeaf 

(ar ffurf canran) o gymharu â’r haf. 

  

 

 

Cyfradd llif amoniwm  

         Cyfradd amsugno  

nitradau  

Cyfradd gynhyrchi-

ant sylfaenol  

Cyfradd clirio dŵr  

Cyfanswm biomas y 

gymuned (pwysau 

sych)  

Sgôr esthetig  

Mae’r matricsau swyddogaethol yn cynnig golwg gyffredinol ar gyfraddau cynhyrchiant sylfaenol, cyfraddau amsugno 

nitradau, cyfraddau llif amoniwm, cyfraddau clirio dŵr, cyfanswm y biomas sych a’r gwerth esthetig. Mae pob para-

medr wedi’i godio ar sail “goleuadau traffig”, gyda Gwyrdd yn arwydd o gyfradd swyddogaethol uchel, Oren yn 

arwydd o gyfradd swyddogaethol ganolig a Choch yn arwydd o gyfradd swyddogaethol isel. 

  

Swyddogaethau a Gwasanaethau Ecosystem 

Sut i ddeall y ddogfen hon   

Cymuned nodweddiadol yn ystod yr haf  
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Glannau lle mae gwymonau (Fucoid) yn 

drech  

Glan lle mae gwymonau (Fucoid) yn drech gyda chymysgedd o rywogaethau gwymon y graig (Fucus), Ascophylum 

nodulosum a Pelvitia caniculata yn gorchuddio cymuned isdyfiant amrywiol o rywogaethau gwymon llai eu maint, fel 

Cladophora rupestris, Palmaria palmata a rhywogaethau Plocamium ar lannau naturiol. Yn aml, ceir amrywiaeth o 

rywogaethau malwod, brennig a chregyn llong ymhlith y gwymonau. Mae’r math hwn o gynefin yn gyffredin mewn 

mannau rhynglanwol canol ar lannau creigiog naturiol, yn ogystal ag ar strwythurau amddiffynfeydd môr, er mae’r 

rhain yn tueddu i fod â biomas is o wymonau a biomas uwch o dacsonau dros dro, fel rhywogaethau Ulva. 

Gall y cynefinoedd hyn ddarparu prosesau a swyddogaethau ecosystem pwysig, gan gynnal cynhyrchiant sylfaenol 

ar lefelau uchel ac amsugno maetholion yn gyflym, yn enwedig oherwydd y biomas uchel o algâu a gynhaliant. Mae 

hyn yn helpu i gynnal ecosystemau iach trwy ddarparu dŵr o ansawdd da ar draws y tymhorau, a gall atal achosion 

o ewtroffigedd mewn ardaloedd lle ceir crynodiadau uchel o faetholion trwy gael gwared â ffynonellau nitradau ac 

amoniwm a all arwain at ordyfiant algâu. Fodd bynnag, mae’r niferoedd isel o anifeiliaid hidlo bwyd a geir yn y 

cynefinoedd hyn fel arfer yn eu gwneud yn llai abl i gael gwared â ffytoplancton a deunydd gronynnol o’r dŵr. Hefyd, 

mae’r cynefinoedd hyn, yn enwedig y rhai sy’n tyfu ar lannau naturiol, yn tueddu i gynnal llawer iawn o fioamry-

wiaeth a chreu stociau biomas mawr y gall anifeiliaid llai – a rhywogaethau gwymon – eu defnyddio fel ffynhonnell 

ar gyfer bwyd a lloches, a gallant fod yn sail i gadwyni bwyd pwysig. Ymhellach, mae amrywiaeth y cynefinoedd hyn 

a’u gallu i orchuddio strwythurau glannau yn llwyr yn eu gwneud yn werthfawr mewn termau diwylliannol ar hyd ar-

fordiroedd naturiol, gan gynnig apêl esthetig, mannau tawel a diddordeb posibl; a chynnal gwasanaethau addysgol, 

gwasanaethau hamdden a gwasanaethau llesiant. 
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Ar lannau lle mae gwymon y graig (Fucus) yn drech, gwelir llai o amrywioldeb tymhorol mewn swyddogaethau ecosystem 

metabolaidd allweddol nag a welir mewn sawl math arall o gymuned, oherwydd mae rhywogaethau gwymon y graig (Fucus) 

trech yn goroesi, heb edwino rhyw lawer yn ystod misoedd y gaeaf. Yn ystod yr haf, mae’r cyfraddau cynhyrchiant a’r 

cyfraddau ailgylchu maetholion yn uchel iawn, a gallant fod yn uwch fyth hyd yn oed ar strwythurau artiffisial gan fod rhywo-

gaethau dros dro mor niferus arnynt. Fodd bynnag, gan fod cymunedau ar strwythurau artiffisial (glas) fel arfer yn cynnwys 

cyfran uwch o rywogaethau dros dro na’u hanalogau naturiol (gwyrdd), maent yn fwy tebygol o weld lleihad tymhorol mwy yn 

eu cyfraddau swyddogaethol metabolaidd yn ystod y gaeaf o ganlyniad i hyn (~50-60%). Yn ddiddorol, mae yna arwydd y gall 

cyfraddau amsugno nitradau ar lannau naturiol yn ystod y gaeaf fod yn uwch na chyfraddau amsugno yn ystod yr haf, oher-

wydd gall cynnydd o ran crynodiadau nitradau mewn dŵr yn ystod y gaeaf wella’r cyfraddau amsugno mewn gwymonau er bod 

y tymheredd is yn lleihau’r gineteg amsugno. 

Artificial Shore 

Natural Shore 

Glannau lle mae gwymonau (Fucoid) yn 

drech  
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Glan lle mae cregyn llong yn drech gyda chymysgedd o rywogaethau brennig, gastropodau sy’n pori a rhywogae-

thau Ulva, yn ogystal â rhywogaethau gwymon dros dro llai cyffredin fel Cladophora rupestris, rhywogaethau 

Porphyra, clystyrau tenau o wymon y graig (Fucus) a llyngyr achlysurol (fel rhywogaethau Eulalia). Mae ’r math hwn 

o gynefin yn gyffredin mewn mannau rhynglanwol canol-uchel ar lannau creigiog naturiol, yn enwedig ar safleoedd 

noeth, ac yn aml mae’n drech ar amddiffynfeydd arfordirol. 

Cyfyngedig yn unig yw prosesau a swyddogaethau ecosystem y cynefinoedd hyn gan amlaf; nid ydynt yn cynnal 

rhyw lawer o gynhyrchiant sylfaenol ac nid ydynt yn amsugno llawer o faetholion oherwydd natur drech yr anifeiliaid 

a biomas algâu isel. Ymhellach, mae helaethrwydd y rhywogaethau dros dro sydd hefyd yn tyfu yn y cynefinoedd 

hyn yn arwain at amrywiad mawr mewn cyfraddau cynhyrchiant sylfaenol a chyfraddau amsugno maetholion o dy-

mor i dymor, gyda’r cyfraddau yn ystod y gaeaf yn is o lawer gan fod y rhywogaethau’n edwino i raddau helaeth. Er 

gwaethaf y nifer helaeth o gregyn llong sy’n hidlo bwyd, mae’r cyfraddau clirio hefyd yn tueddu i fod yn isel, ac o’r 

herwydd mae’r cymunedau hyn yn wael am dynnu ffytoplancton a deunydd gronynnol o’r dŵr, ac nid ydynt mor abl i 

gynnal neu wella ansawdd y dŵr. 

Gall glannau lle mae cregyn llong yn drech ar lannau naturiol fod yn eithaf amrywiol, ond hefyd maent yn dueddol o 

gynnwys nifer isel o anifeiliaid a biomas algâu isel. Mae’r amrywiaeth ganfyddadwy hon, ond gyda natur drech y 

rhywogaethau, yn eu gwneud yn eithaf atyniadol i ymwelwyr a thrigolion lleol, gan gynnig rhywfaint o apêl esthetig, 

mannau tawel a diddordeb posibl; ond eto i gyd, gallant achosi peryglon o ran mynediad i’r arfordir. 
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Artificial Shore 

Natural Shore 

Ar lannau lle mae cregyn llong yn drech, gwelir amrywioldeb tymhorol mawr mewn swyddogaethau ecosystem metabolaidd 

allweddol oherwydd cyfran uchel o rywogaethau algâu dros dro sydd, yn aml, yn edwino yn ystod misoedd y gaeaf. Yn ystod yr 

haf, mae’r cyfraddau cynhyrchiant a’r cyfraddau ailgylchu maetholion fel arfer yn isel, ond gallant fod yn uwch ar strwythurau 

artiffisial oherwydd helaethrwydd y rhywogaethau dros dro. Fodd bynnag, gan fod cymunedau ar strwythurau artiffisial (glas) 

fel arfer yn cynnwys cyfran uwch o rywogaethau dros dro, gyda nifer y rhywogaethau hyn yn llai na’u hanalogau naturiol 

(gwyrdd) yn ystod y gaeaf, maent yn fwy tebygol o weld lleihad tymhorol mwy yn eu cyfraddau swyddogaethol metabolaidd yn 

ystod y gaeaf o ganlyniad i hyn (~65-75%). 

   Glan lle mae cregyn llong yn drech 
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Glan lle mae cregyn gleision yn drech, gyda llecynnau mawr o Mytilus edulis, clystyrau tenau o wymonau, rhywfaint 

o wymonau coch a gwymonau gwyrdd dros dro, ac amrywiaeth o gastropodau sy’n pori, gastropodau ysglyfaethus, 

hydroidau a rhywogaethau sbyngau. Gall y cynefinoedd hyn greu riffiau mawr o gregyn gleision ar hyd glannau na-

turiol, neu gallant fyw mewn craciau ac agennau mewn creigiau ar hyd ardaloedd arfordirol naturiol ac artiffisial. 

Mae natur drech y cregyn gleision hyn sy’n hoffi tyfu mewn gwagleoedd fel arfer yn golygu bod gan y cynefinoedd 

hyn gyfraddau cynhyrchiant a chyfraddau amsugno maetholion canolig i uchel, ond gallant esgor ar gyfraddau clirio 

dŵr uchel trwy gyfrwng biomas mawr o organebau sy’n hidlo bwyd, yn enwedig ar hyd traethlinau naturiol. Gall hyn 

helpu i dynnu deunydd gronynnol o’r dŵr a chyfrannu at gynnal ansawdd da y dŵr. Ar hyd strwythurau artiffisial, 

mae’r cydgasgliadau o gregyn gleision yn tueddu i fod yn llai dwys, a gall cynnydd mewn rhywogaethau dros dro fel 

Ulva lactuca wella’r cyfraddau cynhyrchiant a’r cyfraddau ailgylchu maetholion, ar draul cyfraddau hidlo. 

Gall y cynefinoedd hyn fod yn eithaf amrywiol, oherwydd yn aml gall cregyn gleision weithredu fel rhywogaeth 

sylfaenol ar gyfer amrywiaeth o wymonau ac anifeiliaid, yn enwedig ar hyd morlinau naturiol. Gall yr amrywiaeth hon 

gyfoethogi nodweddion esthetig lleol y lan, a gall y gwerthfawrogiad esthetig fod yn fawr; er, mae’n bosibl y bydd y 

gwerthfawrogiad hwn yn llai ar hyd strwythurau artiffisial yn sgil llai o amrywiaeth yn y cymunedau a chan fod 

strwythurau artiffisial, ar y cyfan, â gwerthoedd esthetig sylfaenol is. 
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Artificial Shore 

Natural Shore 

Ar lannau lle mae cregyn gleision yn drech, gwelir amrywioldeb tymhorol mawr mewn swyddogaethau ecosystem metabolaidd 

allweddol oherwydd biomas mawr o rywogaethau algâu dros dro sydd, yn aml, yn edwino yn ystod misoedd y gaeaf. Yn ystod yr 

haf, mae’r cyfraddau cynhyrchiant a’r cyfraddau ailgylchu maetholion yn ganolig, a gallant fod yn uwch ar strwythurau artiffisial 

oherwydd helaethrwydd y rhywogaethau dros dro. Fodd bynnag, gan fod cymunedau ar strwythurau artiffisial (glas) fel arfer yn 

cynnwys cyfran uwch o rywogaethau dros dro na’u hanalogau naturiol (gwyrdd), maent yn fwy tebygol o weld lleihad tymhorol 

mwy yn eu cyfraddau swyddogaethol metabolaidd yn ystod y gaeaf o ganlyniad i hyn (~79-92%). 

  

Glan lle mae cregyn gleision yn drech  
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Fel arfer, mae glannau lle mae rhywogaethau dros dro yn drech yn cynnwys rhywogaethau unflwydd cyflym eu twf, 

fel rhywogaethau Ulva, rhywogaethau Porphyra, Cladophora a rhywogaethau Ceramium, yn ogystal â rhywogae-

thau ffilamentog eraill sy’n ffurfio tyweirch yn ystod yr haf, ond bydd eu helaethrwydd yn lleihau’n fawr dros fisoedd y 

gaeaf. Hefyd, maent yn tueddu i gynnal rhywogaethau pori llai eu maint, fel malwod Rissoa a littorinid sy’n bwydo ar 

algâu dros dro. Yn aml, gellir gweld y cymunedau hyn ar lannau a gaiff eu cyffroi’n aml, lle gall gormod o faetholion 

yn y dŵr beri i rywogaethau cyflym eu twf fynd yn drech, neu ar hyd amddiffynfeydd arfordirol modern lle mae’r 

cynefin yn llai addas i rywogaethau gwymonau mwy eu maint allu cydio ynddynt. 

Mae natur oportiwnistaidd rhywogaethau dros dro yn golygu y gallant amsugno amoniwm, ac yn enwedig nitradau, 

yn gyflym o’r dŵr, ac yn aml hefyd mae ganddynt werth cynhyrchiant uchel fesul màs uned yn ystod misoedd yr haf. 

Fodd bynnag, mae’r rhywogaethau hyn hefyd yn cronni llawer llai o fiomas, ac maent yn fwy byrhoedlog eu tym-

horau na glannau â gwymonau mwy eu maint sy’n tyfu’n araf, ac mae hyn yn eu gwneud yn llai effeithiol o ran 

ailgylchu maetholion a chynhyrchu ocsigen yn ystod y gaeaf o gymharu â chymunedau fel gwymon y graig (Fucus) 

sy’n goroesi gydol y flwyddyn. Fodd bynnag, mae glannau naturiol lle mae rhywogaethau dros dro yn drech yn aml 

yn cynnal poblogaethau o gregyn gleision mewn craciau ac agennau yn y graig, a gallant esgor ar gyfraddau hidlo 

dŵr canolig gydol y flwyddyn. 

Yn aml, mae’r cymunedau hyn yn llai amrywiol na chymunedau o fath arall, ac o’r herwydd maent yn tueddu i fod yn 

llai diwylliannol werthfawr na chymunedau eraill. Hefyd, gall dirnadaeth negyddol o rywogaethau gwyrdd a choch 

dros dro arwain at werthfawrogiad esthetig isel ymhlith pobl. 

  

~6800 

mg/m2/

hr 

~400       

l/m2/hr 

~4600 

Umol/

m2/hr 

~500   

g/m2 

~8800 

umol/

m2/hr 

1728 

Aesthet-

ic Score 

~700 

mg/m2/

hr 

~400       

l/m2/hr 

~800 

Umol/

m2/hr 

~300    

g/m2 

~2200 

umol/

m2/hr 

1726 

Aesthet-

ic Score 

Typical Summer Community Typical Winter Community 

Glan lle mae rhywogaethau dros dro yn 

drech  
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Ar lannau lle mae rhywogaethau dros dro yn drech, gwelir amrywioldeb tymhorol mawr mewn swyddogaethau eco-

system metabolaidd allweddol oherwydd biomas mawr o rywogaethau algâu dros dro sydd, yn aml, yn edwino yn 

ystod misoedd y gaeaf. Yn ystod yr haf, mae’r cyfraddau cynhyrchiant a’r cyfraddau ailgylchu maetholion yn uchel, a 

gallant fod yn uwch ar strwythurau artiffisial oherwydd helaethrwydd y rhywogaethau dros dro. Oherwydd helae-

thrwydd y rhywogaethau dros dro tymhorol, gall yr edwino yn ystod y gaeaf arwain at leihad mawr mewn swyddogae-

thau metabolaidd a biomas mewn morluniau naturiol ac artiffisial fel ei gilydd. Fodd bynnag, gan fod cymunedau ar 

strwythurau artiffisial (glas) fel arfer yn cynnwys cyfran rywfaint yn uwch o rywogaethau dros dro na ’u hanalogau natu-

riol (gwyrdd), maent yn fwy tebygol o weld lleihad tymhorol mwy yn eu cyfraddau swyddogaethol metabolaidd (~86-

95%) a’u biomas (69%) yn ystod y gaeaf o ganlyniad i hyn. 

Artificial Shore 

Natural Shore 

Glan lle mae rhywogaethau dros dro yn 

drech  
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Yn aml, mae cymunedau rhynglanwol cymysg yn cynnwys cymysgedd eang o wymonau sy’n ffurfio canopi, gyda 

rhywogaethau lluosflwydd fel Chondrus crispus, Palmaria palmata, a rhywogaethau Osmundea; rhywogaethau dros 

dro fel Ulva, Ceramium a rhywogaethau Cladophora, sy’n lleihau’n fawr yn eu niferoedd dros y gaeaf; a 

chymunedau amrywiol o anifeiliaid yn cynnwys Sabellaria alveolata, Nucella lapillus, Mytilus edulis, a rhywogaethau 

cregyn llong. 

Maent yn gyffredin ar hyd glannau naturiol ar lethr a strwythurau amddiffynfeydd arfordirol hŷn a wnaed o garreg ac 

a adeiladwyd ar lethr. 

Gall y cymunedau hyn ddangos cyfraddau cynhyrchiant a chyfraddau amsugno maetholion canolig yn ystod yr haf 

oherwydd cyfuniad o fiomas uchel yn sgil rhywogaethau gwymon mwy eu maint sy’n tyfu’n araf, a chyfraddau 

amsugno cyflym fesul uned yn sgil rhywogaethau gwyrdd a choch dros dro sy’n tyfu’n gyflymach. Fodd bynnag, 

mae’r edwino a ddaw i ran rhywogaethau dros dro yn ystod y gaeaf yn gostwng cyfraddau metabolaidd cymunedau, 

fel amsugno maetholion, ond mae goroesiad rhywogaethau canopi mwy eu maint yn lleihau rhywfaint ar yr effeithiau 

dros gymunedau dros dro mwy byrhoedlog. Ymhellach, gall niferoedd nodweddiadol fawr o epibiontau a rhywogae-

thau ‘hidlo bwyd’ sylfaenol arwain at gyfraddau clirio gweddol uchel, gan hwyluso’r broses o dynnu deunydd gron-

ynnol o’r dŵr a chyfrannu at wella neu gynnal ansawdd y dŵr. 

Gall amrywiaeth y rhywogaethau a’r ffurfiau swyddogaethol yn y cymunedau hyn, ynghyd â’r biomas cymharol 

uchel, gynnal amrywiaeth eang o organebau eilaidd, a hefyd gallant beri i bobl werthfawrogi ’r cynefin mewn modd 

cadarnhaol. Mae’r apêl esthetig yn debygol o fod yn uchel iawn o gymharu â mathau eraill o gymunedau, gan eu 

gwneud yn ddiwylliannol werthfawr ar hyd arfordiroedd naturiol a chan gynnal gwasanaethau addysgol, gwasanae-

thau hamdden a gwasanaethau llesiant. 

~4300 

mg/m2/

~900       

l/m2/hr 

~1800 

Umol/

~1000   

g/m2 

~2600 

umol/

1823 

Aesthet-

~2000 

mg/m2/

~700         

l/m2/hr 

~1300 

Umol/

~1000    

g/m2 

~2200 

umol/

1821 

Aesthet-

Typical Summer Community Typical Winter Community 

Glan gymysg  
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Artificial Shore 

Natural Shore 

Mewn cymunedau cymysg, gwelir amrywioldeb tymhorol mawr mewn swyddogaethau ecosystem metabolaidd, yn 

enwedig yn achos glannau artiffisial, oherwydd y biomas canolig o rywogaethau algâu dros dro sydd, yn aml, yn ed-

wino yn ystod misoedd y gaeaf. Yn ystod yr haf, mae’r cyfraddau cynhyrchiant a’r cyfraddau ailgylchu maetholion yn 

ganolig ar lannau naturiol, ond gallant fod yn uchel iawn ar strwythurau artiffisial oherwydd helaethrwydd y rhywo-

gaethau dros dro. Fodd bynnag, mae’r helaethrwydd hwn o rywogaethau dros dro ar strwythurau artiffisial (glas), o 

gymharu â’u hanalogau naturiol (gwyrdd), yn golygu eu bod yn fwy tebygol o weld lleihad tymhorol mwy yn eu 

cyfraddau swyddogaethol metabolaidd (~79-84%) a’u biomas (55%) yn ystod y gaeaf o ganlyniad i hyn. Fodd 

bynnag, mae’r helaethrwydd hwn o rywogaethau lluosflwydd mawr eu maint ar lannau naturiol yn arwain at leihad 

llawer llai mewn swyddogaethau gan eu bod yn parhau â phrosesau metabolaidd dros y gaeaf. 

 

Glan gymysg  
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 NPP 
(mg 
DO2/m

2
/

hr 

Amsugno 
amoniwm 
(μmol/m

2
/

hr) 

Amsugno 
nitradau 
(μmol/m2/
hr) 

Cyfradd 
clirio 
dŵr (l/
m

2
/hr) 

Biomas        
(g/m

2
) 

Sgôr es-
thetig 
(ELO) 

Cyfoeth y 
rhywo-
gaethau  

Mynegai am-
lswyddogaethe
dd 

Glan naturiol, Haf: 
4 μmol crynodiad nitradau ac amoniwm, 17c, 1000μmol PAR  

Fucoid  10900 6800 2900 7 2200 1753 25 1.892 

Glan gymysg  4300 2600 1800 900 1000 1823 40 1.212 

Gwyran 2100 2100 1000 100 500 1771 23 0.699 

Cregyn gleision 1300 900 600 6000 900 1747 26 1.114 

Byrhoedlog 6800 8800 4600 400 500 1728 17 1.451 

Glan artiffisial, Haf: 
4 μmol crynodiad nitradau ac amoniwm, 17c, 1000μmol PAR  

Fucoid  11600 12500 5700 3 1700 1626 16 2.002 

Glan gymysg  10000 11700 5200 500 1400 1674 25 1.915 

Gwyran 3200 2000 1500 15 400 1590 10 0.355 

Cregyn gleision 3200 2300 2500 4300 600 1642 22 0.995 

Byrhoedlog 8300 8200 6300 3 400 1602 14 1.304 

Glan naturiol, gaeaf: 
10 μmol crynodiad nitradau ac amoniwm 7μmol, 10c, 300 μmol PAR  

Fucoid  6200 6300 3000 5 2000 1752 25 1.612 

Glan gymysg  2000 2200 1300 700 1000 1821 40 1.026 

Gwyran 700 1500 600 100 400 1770 23 0.544 

Cregyn gleision 500 600 500 5200 900 1744 26 1.009 

Byrhoedlog 700 2200 800 400 300 1726 17 0.494 

Glan artiffisial, gaeaf: 
10 μmol crynodiad nitradau ac amoniwm 7μmol, 10c, 300 μmol PAR  

Fucoid  4000 7100 2800 2 1400 1620 16 1.074 

Glan gymysg  1700 2500 1000 400 700 1670 25 0.559 

Gwyran 800 700 500 11 300 1589 10 0.073 

Cregyn gleision 200 300 500 3700 500 1636 22 0.505 

Byrhoedlog 400 1300 700 2 100 1631 14 0.135 

Tablau crynhoi swyddogaethau ecosystem – fesul metr sgwâr – ar gyfer cyfraddau cynhyrchiant sylfaenol (NPP), cyfraddau 

amsugno amoniwm a nitradau, cyfraddau hidlo (clirio) dŵr, cyfanswm biomas y cymunedau, sgôr Esthetig, cyfoeth y rhywogae-

thau a mynegai amlswyddogaethedd seiliedig ar PCA.  Caiff mathau cyffredin o gymunedau, a chanddynt gyfansoddiad sy’n deil-

lio o ddata a arolygwyd, eu cynrychioli ar draws y tymhorau (haf a gaeaf) ac ar draws cymunedau nodweddiadol ar strwythurau a 

thraethlinau naturiol ac artiffisial. Gellir gweld y methodolegau cyfrifo yn yr atodiad “Dulliau” ar ddiwedd y ddogfen.  
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Swyddogaethau a Gwasanaethau Ecosystem: 
 

Atodiad: canllaw offer  
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EFPREDICT Tool  
EFPREDICT R Package 

Enw'r pecyn: EFPREDICT 

Fersiwn pecyn: 0.0.0.9 (Beta) 

Awduron: Tom Fairchild, John Griffin (Swansea University) 

rheoli gan: Tom Fairchild <t.fairchild@swansea.ac.uk> 

 

Datblygwyd yr offeryn EFPREDICT gan Dr Tom Fairchild a Dr John Griffin o Brifysgol Abertawe i ragfynegi dango-

syddion gwasanaethau a chyfraddau swyddogaethol ecosystemau, fel rhan o Brosiect Ecostructure. Ceir rhagor o 

wybodaeth am brosiect Ecostructure ar https://www.ecostructureproject.eu/.  

Caiff Ecostructure ei ariannu’n rhannol gan Gronfa Datblygu Rhanbarthol Ewrop (ERDF) trwy gyfrwng 

Rhaglen Gydweithredu Iwerddon Cymru 2014-2020 

 

Sylwer: bydd y data a gyflwynir fel rhan o’r offer yn cael ei gyhoeddi gan aelodau tîm prosiect Ecostructure. Os ydych 

yn bwriadu cyhoeddi unrhyw ddata trwy ddefnyddio allbynnau’r offeryn hwn, yn rhannol neu’n gyfan gwbl, rhaid ichi 

ofyn caniatâd yr awduron. Ymhellach, os ydych yn cael trafferth i gael gafael ar yr offeryn, neu ’n cael trafferth i’w 

ddefnyddio, cysylltwch â t.fairchild@swansea.ac.uk.  

 

Offer cysylltiedig  

Yn ychwanegol at yr offeryn hwn ar gyfer rhagfynegi swyddogaethau ecosystem, mae Dr Peter Lawrence wedi dat-

blygu offeryn arall sy’n anelu at ragfynegi bioamrywiaeth a chyfansoddiad posibl y cymunedau ar gyfer gwahanol 

strwythurau artiffisial mewn amrywiaeth o gyd-destunau amgylcheddol, fel rhan o brosiect Ecostructure. Gallwch gael 

gafael ar yr offeryn yma https://rstudio.bangor.ac.uk/BioPredict/ 

 

Yn olaf, gall yr offeryn Tystiolaeth Cadwraeth gynorthwyo penderfynwyr yn y maes amgylcheddol trwy gyflwyno tys-

tiolaeth yn ymwneud â gwahanol ymyriadau ar gyfer llunio a rheoli strwythurau arfordirol rhynglanwol ac islanwol, a 

all gyfoethogi bioamrywiaeth y strwythurau hyn. Gellir dod o hyd i ragor o wybodaeth yma https://

www.conservationevidence.com/  
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EFPREDICT Tool Guide 
EFPREDICT R Package 

Enw'r pecyn: EFPREDICT 

Fersiwn pecyn: 0.0.0.9 (Beta) 

Awduron: Tom Fairchild, John Griffin (Swansea University) 

rheoli gan: Tom Fairchild <t.fairchild@swansea.ac.uk> 

Cyn dechrau: 

Mae’r pecyn hwn yn defnyddio templedi excel i lenwi’r meysydd data angenrheidiol ar sail amrywiaeth o fformatau 

arolygu gwahanol. Cynhwysir y templed excel “Inputs.xlsx” yn y pecyn, gweler https://doi.org/10.6084/

m9.figshare.c.5505186, lle ceir meysydd y gellir eu llenwi (gellir dod o hyd i gyfarwyddiadau ar gyfer y templed 

mewnbynnau ar dudalen X y canllawiau hyn). Cyn dechrau, a wnewch chi gadw copi o’r templed hwn – lle gall-

wch gofnodi data’n ymwneud â rhywogaethau a data amgylcheddol – yn eich cyfeiriadur gwaith. Yna, gallwch 

ailenwi’r ffeil ar sail eich anghenion. Hefyd, dylid ychwanegu copi o’r ffeil “Outputs.xlsx” at eich cyfeiriadur gwaith, 

ond ni ddylech addasu’r ffeil hon. 

Er mwyn i’r pecyn hwn weithio, mae’n ofynnol ichi fod â phecynnau eraill, ac efallai na fydd modd gosod y 

pecynnau hyn yn awtomatig – mae hyn yn dibynnu ar ba fersiwn o R neu R-Studio sydd gennych. Fe’ch cynghorir 

i osod y pecynnau canlynol gan Cran cyn gosod pecyn EFPREDICT: 

 <vegan> <readxl> <openxlsx>  

 

Swyddogaeth EFPREDICT: 

Disgrifiad: Mae EFPREDICT yn cyfrifo amrywiaeth o brosesau a swyddogaethau ecosystem ar gyfer cymunedau 

rhynglanwol o anifeiliaid ac algâu. Mae’r pecyn hwn yn addas i’w ddefnyddio hefyd ar gyfer strwythurau arfordirol 

artiffisial a chynefinoedd rhynglanwol naturiol, fel riffiau creigiog. Gellir ei ddefnyddio i ragfynegi llifoedd ocsigen 

(anadlu, cynhyrchiant sylfaenol), llifoedd maetholion (amsugno/gollwng amoniwm a nitradau), effeithlonrwydd hid-

lo (cyfradd glirio), llif carbon, biomas, a’r dangosydd gwasanaethau ecosystem diwylliannol sy’n berthnasol i apêl 

esthetig. 

 

Fformat cystrawen: EFPREDICT (ffeil mewnbynnau, ffeil allbynnau)  

• Ffeil mewnbynnau: dylai fod yn fersiwn wedi’i haddasu gan y defnyddiwr o’r templed “Inputs.xlsx”. Def-

nyddiwch hon i nodi enw’r ffeil mewnbynnau y dymunwch ei dadansoddi; cynhwyswch yr ôl-ddodiad .xlsx, a 

defnyddiwch ddyfynodau o boptu’r enw (“xxxx.xlsx”). 

• Ffeil allbynnau: enw ffeil y gall y defnyddiwr ei ddewis. Teipiwch yr enw y dymunwch ei ddefnyddio ar gyfer 

y ffeil; cynhwyswch yr ôl-ddodiad .xlsx, a defnyddiwch ddyfynodau o boptu’r enw (“xxxx.xlsx”). 

Er enghraifft, os caiff y ffeil mewnbynnau ei chadw dan yr enw “MumblesPierA1.xlsx”, ac os ydym yn dymuno en-

wi’r ffeil allbynnau yn “MumPierRESULTSA1.xlsx”, byddai’r swyddogaeth yn cael ei llenwi fel a ganlyn: 

EFPREDICT( “MumblesPierA1.xlsx” , “MumPierRESULTSA1.xlsx”) 

Bydd hyn yn cynhyrchu ffeil canlyniadau excel wedi’i fformatio gyda’r enw “MumPierRESULTSA1.xlsx”, lle cyn-

hwysir amcangyfrifon a chyfyngau hyder ar gyfer pob un o’r swyddogaethau ecosystem. 
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Y daflen mewnbynnau  
EFPREDICT R Package 

Defnyddir y meysydd dosbarthu tacsonomaidd 

i fewnbynnu data’n ymwneud â chymunedau 

ar y modelau. Bydd y meysydd data’n cynnwys 

cwymplenni er mwyn ichi allu dewis eich 

ymatebion, a bydd y dewisiadau o ran celloedd 

yn rhaeadru o 1-4, a rhaid eu llenwi yn eu 

trefn.  

Ar ôl i’r meysydd tacsonomaidd gael eu llenwi, 

rhaid mewnbynnu data am helaethrwydd. Gel-

lir bod rhywfaint yn hyblyg o ran y math o dda-

ta a fewnbynnir, a gall yr offeryn naill ai dder-

byn data biomas (5: y dewis hwn a fydd yn 

esgor ar y canlyniad gorau), neu ddata ar ffurf 

canran (6) a data o ran niferoedd anifeiliaid 

fesul m2) (7) pan na fo’r data biomas ar gael. 

Caiff y mathau priodol o ddata eu hamlygu 

mewn gwyrdd ar gyfer y tacsonau dan sylw. 

Yn olaf, rhaid mewnbynnu data ar gyfer y sen-

ario dan sylw, oherwydd mae cryn dipyn o 

gyfraddau swyddogaethol yn ddibynnol iawn ar 

dymheredd, halwynedd, golau neu grynodi-

adau maetholion. Gellir cael canllawiau ar bar-

amedrau amgylcheddol yn y tab ‘canllawiau’ ar 

y daflen mewnbynnau. Hefyd, gallwch ddewis 

y math o lan (13) ar gyfer cyfrifo apêl esthetig, 

a gallwch nodi maint y sampl (14: er 

gwybodaeth). 
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Y daflen allbynnau  
EFPREDICT R Package 

Bydd holl ddangosyddion pwysig y swyddogaethau, y prosesau neu’r gwasanaethau ecosystem a ragfynegir gan y model yn cael 

eu cynrychioli ar y daflen allbynnau, a hefyd ceir amcangyfrif wedi’i fodelu ar gyfer pob swyddogaeth, ynghyd â therfyn uchaf (95% 

CI) a therfyn isaf (5% CI) ar gyfer yr amcangyfrif (pan fo hynny’n berthnasol). 

Ynghyd â’r amcangyfrifon ar gyfer pob paramedr, bydd allbwn yr offeryn hefyd yn cyflwyno crynodeb bras o’r canlyniadau; gan 

nodi maint a chyfeiriad y broses (yn cynnwys dangosyddion ‘goleuadau traffig’ hawdd eu deall ar ffurf uchel-canolig-isel), a’r lefel 

hyder mewn perthynas â’r rhagfynegiadau (yn seiliedig ar berfformiad rhywogaethau unigol ac ymdriniaeth o dacsonau cyfwerth 

yn y set ddata hyfforddi), ynghyd â dehongliad bras o’r canlyniadau. 
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Crynodeb o’r fethodoleg  
EFPREDICT R Package 

Bwriedir i becyn EFPREDICT ragfynegi amrywiaeth o ddangosyddion yn ymwneud â swyddogaethau, prosesau a 

gwasanaethau ecosystem. Er mwyn gwneud hyn, mae’n defnyddio cyfres o fodelau rhagfynegi sy’n gwneud defnydd 

o briodoleddau organebau i ymdrin ag amrywiaeth eang o rywogaethau, a gall ryngosod swyddogaethau ar gyfer 

rhywogaethau eraill na chânt eu cynrychioli’n ddigonol neu ar gyfer rhywogaethau nad oes gennym fesuriadau 

swyddogaethol ar eu cyfer. 

Er mwyn deall y berthynas rhwng priodoleddau organebau a swyddogaethau/prosesau, cynhaliwyd adolygiad 

llenyddiaeth systematig i goladu data ymateb swyddogaethol ar gyfer yr holl baramedrau y byddid yn eu defnyddio 

wrth fodelu. Ar ôl pennu’r ffynonellau data posibl, aethpwyd ati i archwilio pob eitem data neu eitem llenyddiaeth er 

mwyn sicrhau bod methodolegau cyffelyb yn cael eu defnyddio, a hefyd er mwyn sicrhau yr adroddid am y para-

medrau amgylcheddol angenrheidiol ochr yn ochr â’r cyfraddau swyddogaethol. Dim ond y rhai a oedd yn bodloni’r 

meini prawf a gynhwyswyd yn y set ddata ddadansoddi. O blith y llenyddiaeth a ddewiswyd, tynnwyd data o ’r setiau 

data, y tablau neu’r ffigurau, ynghyd ag unrhyw wybodaeth a oedd ar gael am briodoleddau (os oedd gwybodaeth o ’r 

fath wedi’i chynnwys) a data amgylcheddol, a chafodd yr unedau eu safoni. 

Pan oedd gwybodaeth am briodoleddau ar goll, aethpwyd ati i gyfartaleddu’r priodoleddau trwy ddefnyddio data gan 

Mauffrey et al., 2020 a data a gasglwyd gan yr awduron fel rhan o’u gwaith. Yn achos paramedrau lle ceid cynrychi-

olaeth wael ar draws rhywogaethau (ar draws grwpiau swyddogaethol neu o fewn y cyfaint priodoleddau disgw-

yliedig) neu gyd-destunau amgylcheddol (e.e. tymheredd, golau), cynhaliwyd arbrofion mesocosm ychwanegol yn y 

labordy i feintioli cyfraddau swyddogaethol fel y gellid llenwi unrhyw fylchau mawr yn yr wybodaeth. Cafodd cy-

fanswm o ~6500 o bwyntiau data eu mesur neu eu tynnu ar gyfer y set ddata hyfforddi, a neilltuwyd 500 yn 

ychwaneg ar gyfer eu dilysu. Yn ychwanegol at y dadansoddiad fesul rhywogaeth o gyfraddau swyddogaethol a 

chyfraddau proses, cynhaliwyd dadansoddiad ar wahân i ddisgrifio gwerthoedd esthetig pob cymuned, yn seiliedig ar 

amrywiaeth, gwastadrwydd a lleoliad amgylcheddol, trwy ddefnyddio data gan Fairchild et al., (wrthi’n cael ei 

adolygu) ynglŷn ag estheteg cymunedau.  

Ar ôl cwblhau’r set ddata, defnyddiwyd atchwel llinol (log, neu log-log) neu fodelau adiol cyffredinoledig (GAM) i 

ddisgrifio’r berthynas rhwng priodoleddau organebau a swyddogaethau ecosystem. Caiff y priodoleddau a ddef-

nyddiwyd ar gyfer pob model eu cyflwyno yn Nhabl 1 (tudalen X). Aseswyd y modelau mewn perthynas ag ansawdd 

y ffit, ac fe’u gwrthodwyd os oedd gwerthoedd r2 y model yn llai na 0.75 neu os oedd y gwahaniaeth rhwng y 

gwerthoedd disgwyliedig a’r gwerthoedd gwirioneddol yn fwy na ±10%. Yna, cafodd modelau a optimeiddiwyd eu 

dilysu yn erbyn set ddata ddilysu ar wahân er mwyn profi atgynrychioldeb y canlyniadau a chywirdeb y rhagfynegi ar 

draws amodau amgylcheddol neu rywogaethau newydd. Gweithiodd pob un o’r modelau’n dda, gan ddangos 

cyfraddau gwall isel a gwerthoedd r2 gwirioneddol-disgwyliedig rhwng 0.79 a 0.94 – mae hyn yn arwydd bod y mod-

elau wedi’u ffitio’n dda ar gyfer data newydd. 

Er mwyn gallu cyflwyno rhagfynegiadau ar sail y modelau rhywogaethau dilysedig hyn, defnyddiwyd swyddogaeth 

ragfynegi i amcangyfrif pob paramedr ar gyfer rhywogaethau newydd a fewnbynnwyd ar sail data cyfansoddiad 

cymunedau, ac aethpwyd ati i luosi data rhywogaethau gyda biomas rhywogaethau, ac adiwyd y cyfraddau fesul 

rhywogaeth i gyfrifo’r cyfraddau swyddogaethol ar lefel y gymuned gyfan. 

Cyfyngiadau 

Er y dylai’r offeryn a gyflwynir yma esgor ar amcangyfrif da ar gyfer cyfraddau swyddogaethol posibl dan amodau 

delfrydol, efallai na fydd y modelau fesul rhywogaeth a ddefnyddiwyd yn egluro rhyngweithiadau ar draws ac o fewn 

rhywogaethau – sef rhyngweithiadau a all newid y swyddogaethau gwirioneddol ar lefel y gymuned gyfan. Er 

enghraifft, ni chynhwyswyd swyddogaethau dibynnol ar ddwysedd oherwydd diffyg gwybodaeth hylaw, ond gallent 

arwain at eu cysgodi eu hunain a rhywogaethau isdyfiant, ac fe allai hynny leihau cyfraddau cynhyrchiant yn sgil llai 

o heulwen, neu fe allai clystyrau o wymon leihau effeithlonrwydd hidlwyr bwyd trwy arafu cyflymder y dŵr a ’r gron-

ynnau sy’n mynd heibio i organebau hidlo bwyd. Ychwaith, ni fu modd inni gyfleu’r ystod lawn o baramedrau 

amgylcheddol sy’n cyfrannu at rai swyddogaethau, ac o’r herwydd ni chawsant eu cynnwys yn y modelau; er 

enghraifft, cyflymder llif dŵr, amser ailymddangos, neu baramedrau cemeg dŵr. Fodd bynnag, er gwaethaf y cyfyngi-

adau hyn, dylai’r modelau gynnig arwydd da o botensial swyddogaethol ynghyd â chymhariaeth rhwng gwahanol 

gynefinoedd neu fathau o gymunedau. 
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Tabl 2: Y priodoleddau a’r paramedrau amgylcheddol allweddol sy’n ysgogi dangosyddion gwasanaethau neu 

gyfraddau swyddogaethol ar gyfer yr holl baramedrau a fodelwyd, a’r unedau terfynol cymwys a ddeilliodd o’r 

modelau. 

Paramedr Unedau Rhagfynegwyr 

Cyfradd gynhyrchiant 

sylfaenol 

mg/m
2
/hr Priodoledd: Lliw, Trwch, Cymhareb arwynebedd i gyfaint (SAV), 

Arwynebedd thalws penodol (STA), Grŵp swyddogaethol; Amgylcheddol: 

Tymheredd, Halwynedd, Argaeledd golau  

Resbiradaeth 

(gwymon) 

mg/m
2
/hr Priodoledd: Lliw, Cymhareb arwynebedd i gyfaint (SAV), Arwynebedd 

thalws penodol (STA), Grŵp swyddogaethol;  Amgylcheddol: Tymheredd, 

Halwynedd 

Resbiradaeth 

(Anifeiliaid) 

mg/m
2
/hr Priodoledd: biomas unigol (AFDW), Grŵp swyddogaethol, Teipio; 

Amgylcheddol: Tymheredd, Halwynedd 

Cyfradd amsugno ni-

tradau 

μmol/m2
/hr Priodoledd: Lliw, Trwch, Cymhareb arwynebedd i gyfaint (SAV), 

Arwynebedd thalws penodol (STA), Grŵp swyddogaethol, Nitrogen a gyn-

hwysir yn y meinwe;  Amgylcheddol: Tymheredd, Halwynedd, Argaeledd 

golau, Crynodiad nitradau yn y dŵr 

Cyfradd amsugno 

amoniwm 

μmol/m2
/hr Priodoledd: Lliw, Trwch, Cymhareb arwynebedd i gyfaint (SAV), 

Arwynebedd thalws penodol (STA), Grŵp swyddogaethol, Nitrogen a gyn-

hwysir yn y meinwe;  Amgylcheddol: Tymheredd, Halwynedd, Argaeledd 

golau, Crynodiad amoniwm yn y dŵr  

Ysgarthiad amoniwm μmol/m2
/hr Priodoledd: biomas unigol (AFDW), Grŵp swyddogaethol, Teipio; 

Amgylcheddol: Tymheredd, Halwynedd 

Cyfradd clirio dŵr  Litres/m
2
/hr Priodoledd: biomas unigol (AFDW), Grŵp swyddogaethol, Teipio; 

Amgylcheddol: Tymheredd, Halwynedd, crynodiad gronynnol 

Sgôr esthetig ELO score Cymuned: Cyfoeth rhywogaethau, Gwastadrwydd rhywogaethau, Gwast-

adrwydd swyddogaethol (F.Eve), Dargyfeiriad swyddogaethol (Rao’s Q); 

Amgylcheddol: Math o lan 
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1978; Grote, 2016; Hein et al., 1995; Luo et al., 2012; Martínez et al., 2012; Peckol et al., 1994; Rees et al., 2007; 
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ïkali et al., 2004; Levavasseur, 1988; Rosenberg & Ramus, 1982; Arnold & Murray, 1980; Migné et al., 2015; 
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chi, 2002; Hurd et al., 1994, 2000; Jiang et al., 2008; Jiménez & Ribes, 2007; Jobling, 1981; Kemp et al., 2009; 

Markus & Lambert, 1983; Martin et al., 2006; Matsakis, 1992; Migné et al., 2012; Migné & Davoult, 1997; Nithart 

et al., 1999; Regnault, 1981, 1994; Sabourin & Stickle, 1981; Sadok et al., 1999; Shirley & Stickle, 1982; Sma & 

Baggaley, 1976; Smaal et al., 1997; Spaargaren, 1982; Tagliarolo, Clavier, et al., 2013; Tagliarolo et al., 2012; 

Tagliarolo, Grall, et al., 2013; E. W. Taylor & Butler, 1978; Thomsen et al., 2016; Thomsen & Melzner, 2010; 

Vinther & Holmer, 2008; Weihrauch et al., 1999; White & Walker, 1981; Widdows, 1978; Widdows et al., 1984; 

Williamson & Rees, 1994; Wright et al., 1995; Fairchild et al. (Unpublished)) 

Respiration rate (Allan et al., 2006; Arnold & Murray, 1980; Bäck & Ruuskanen, 2000; Barnes & Barnes, 1969; 

Barrento et al., 2013; Barthel, 1988; Bayne et al., 1973; Blain et al., 2020; Calder-Potts et al., 2015; Campbell, 

1975; Chaoyuan et al., 1984; Clapin, 1996; Collard et al., 2013; Coma, 2002; Dales, 1961; P. S. Davies, 1966; 

Egilsdottir et al., 2016; Emson, 1977; Fisher, 1976; Fitt, 1982; Ghedini et al., 2018; Gilman et al., 2013; Haïkali et 

al., 2004; Hamburger et al., 1983; Harland & Davies, 1995; Houlihan & Newton, 1978; Hu et al., 2014; Hughes et 

al., 1986; Johansen & Petersen, 1971; Johansson & Snoeijs, 2002; Jungblut et al., 2016, 2018; Kettle & Lucas, 

1987; Kübler & Raven, 1996; Laming et al., 1982; Landes et al., 2015; Y. S. Leung et al., 2013; Mauffrey et al., 
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Carrington, 2014; Nithart et al., 1999; Otero-Villanueva et al., 2004; Petersen & Petersen, 1990; Piñeiro-Corbeira 

et al., 2018; Regnault, 1981; Riisgard, 1991; Riisgård & Ivarsson, 1990; Rosenberg & Ramus, 1982; Sassaman & 

Mangum, 1970; Segelken-Voigt et al., 2018; Shumway, 1978a, 1978b; Shumway et al., 1988; Skene, 2004; 

Skene & Raven, 1998; Stickle & Sabourin, 1979; E. W. Taylor & Butler, 1978; Thomassen & Riisgård, 1995; Ty-

tler & Davies, 1984; Van Donk & De Wilde, 1981; von Oertzen, 1983; Vopel et al., 2003; Webster & Giese, 1975; 

YAMAMOTO, 1992; Zotin & Ozernyuk, 2016; Fairchild et al. (Unpublished)) 

Clearance Rate (Dales, 1957; B. R. Davies et al., 1989; Denis et al., 2007; Diederich et al., 2015; Dubois et al., 

2006; Hily, 1991; Laing, 2004; Lesser et al., 1992; J. Y. S. Leung & Cheung, 2017; Lisbjerg & Petersen, 2000; 

Møhlenberg & Riisgård, 1979; Nakai et al., 2018; J. M. Navarro & Chaparro, 2002; Noisette et al., 2016; Petersen 
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