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ABSTRACT

Hedgerows and windbreaks are widespread agroforestry systems used worldwide, they are primarily established as a measure to reduce wind
speed. The objective of this study is to synthesize information about the ecosystem services provided according to the main four ecosystem
services such as provisioning, regulating, cultural and supporting services defined in the Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) and
The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB 2010). The main potential of these linear plantings of trees and shrubs lies in providing
services resulting in increased economic returns in agriculture and the prevention of soil erosion. Besides, the windbreaks also provide a large
number of other services such as an increased biodiversity, carbon sequestration, improved soil and soil enriched with organic matter, climate
regulation, water retention and others. Despite all these benefits, the use of agroforestry systems is still at a low level. To achieve the desired
effect, the windbreak needs to be designed according to farmer’s needs. This paper synthesizes information on windbreaks, defines the role of
woody plants in the agricultural landscape and proposes measures to increase the sustainability of agriculture in the multifunctional landscape.
Similar assessments can serve as a basis for addressing issues of strategic importance.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD

Lidska spole¢nost ziskava z prirodnich ekosystému (ES) celou radu
sluzeb a produkta, které jsou zasadni pro blaho lidstva. Tento fenomén
explicitniho uznani ekosystémovych sluzeb vznikl pomérné v nedavné
dobé (Darry et al. 1997), poprvé byl jako termin pouzit v 70. letech
minulého stoleti coby néstroj pro ochranu biodiversity. Autofi tohoto
néstroje odkazovali na pfirodni funkce ve sluzbach lidské spole¢nosti
(KING 1966; HELLIWELL 1969) a od té doby byl tento nastroj podroben
mnoha zméndm v jeho definici i klasifikaci (EHRLICH, EHRLICH 1981;

I kdyz v dnesni dobé stale neexistuje jednotnd definice, termin eko-
systémové sluzby je nejéastéji definovan jako soubor veskerych statki
a sluzeb, které produkuji prirodni a modifikované ekosystémy a téz
podporuji a udrzuji lidské blaho. To zahrnuje veskeré benefity eko-
systému, jako jsou napt. produkce potravin a stavebnich materidld,
regulace mikroklimatu, omezeni eroze ptidy nebo zajiténi vhodnych
podminek pro rekreaci (DAILY et al. 1997; CosTANZA et al. 1997, 2014,
2017; MEA 2005; WALLACE 2007; Vo et al. 2011; FAGERHOLM et al.
2016).

EHRLICH, MOONEY 1983; CHAN et al. 2007; BULL et al. 2016). V 90. le-
tech dvacatého stoleti dochazi k dal$imu vyvoji definice ekosystémo-
vych sluzeb, ktery je v dne$ni dobé podrobné zdokumentovan (DAILY
et al. 1997; BuLL et al. 2016). Diivodem tohoto zdjmu je celosvétova
degradace Zivotniho prosttedi a masivni exploatace pfirodnich zdroju,
ktera vznikla v dusledku populaéni expanze.
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Ekosystémovych sluzeb, které poskytuji vétrolamy v agrolesnictvi, je
mnoho (NAIR, GARRITY 2012; ALAM et al. 2014). Pro mnohé z nich
v8ak agrolesnicka literatura postradala do nedavna dikazy. V posled-
nich desetiletich jsou vétrolamy stale vice vnimany jako zdroj ekosys-
témovych sluzeb a piinost pro zivotni prostfedi. Multifunk¢ni Gloha
agroekosystémil byla také zdiraznéna jak v ,,Millenninum Ecosystem
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Assessment” (MEA 2005), tak v ,,The Economics of Ecosystems and Bio-
diversity project“ (TEEB 2010).

Cilem této prace je poskytnout rozsdhly prehled literatury, ktera se
zabyva ekosystémovymi sluzbami vétrolamu. Je zaméfena predevs§im
na C¢tyfi zakladni ES, a to zasobovaci, regulacni, podptrné/habita¢ni a
kulturni, které byly identifikovany v ramci dvou vyse uvedenych stu-
dii, jez jsou aplikovany na vétrolamy (MEA 2005; Vo et al. 2011; BuLL
et al. 2016; FAGERHOLM et al. 2016; MATEJICEK 2016). Zaroven chce z
prostudované literatury zjistit vliv vétrolamt na poskytovani ekosys-
témovych sluzeb.

Ekosystémové sluzby a jejich vliv na lidsky blahobyt

Ekosystémy svym ptisobenim ovliviiuji lidsky blahobyt. Ten ma vice
slozek, kterymi mohou byt zdkladni materidlni potieby pro dobry Zi-
vot, jako jsou naptiklad zajisténi Zivobyti, dostatek potravy, oSaceni,
pristiesi. Téz sem patii zdravi, tzn. zdravotni stav, zdravé prostfedi,
¢ista voda a ovzdusi, dobré mezilidské vztahy, kam lze zafadit sou-
drznost nebo vzdjemnou uctu, déle jistoty osobniho bezpeci, socidlni
vztahy nebo svobodu volby a jednani (MEA et al. 2005; TEEB 2010;
BuLL et al. 2016). Jednim z nejvyznamnéjsich dokumentt zabyvajicich
se timto tématem je zprava o stavu ekosystému (MEA 2005), a to diky
zapojeni velkého mnozstvi védcii (vice nez 1300). Tento projekt trval
¢tyfi roky (2001-2005) pod zéstitou OSN. Préce velmi podrobné kla-
sifikuje ekosystémové sluzby, jez jsou zde definovany jako ptinosy, kte-
ré obyvatelé planety ziskavaji z pfirody a jejich ekosystémii. Zakladni
ekosystémové sluzby byly dle této zpravy rozdéleny do ¢tyt zékladnich
skupin: zasobovaci, regula¢ni, podptrné a kulturni (MEA 2005; Vo et
al. 2011; BULL et al. 2016; FAGERHOLM et al. 2016; MATEJICEK 2016).
Toto hodnoceni bylo pfijato a upraveno v projektu TEEB (2010), kde
byly podptrné sluzby rozsifeny o sluzby habita¢ni (CosTaNza et al.
2017; SEJAK 2017).

Ekosystémy jsou vicerozmérné a rozlisuji se mezi nimi pfimé a nepti-
mé uzitky nutné k zajisténi lidského blahobytu. Jde o sloZity a ne zce-
la pochopeny proces, kde plati, Ze biologickd rozmanitost a primarni
produkce tvori zaklad vSech ostatnich sluzeb, a jsou proto kritické pro
dodavky sluzeb ostatnich (BoLUND, HUNHAMMAR 1999).

Ekosystémové procesy, funkce a jejich vztah ke sluzbam
ekosystémit

CostaNzA et al. (1997) z globalniho hlediska pro 16 biomt svéta vy-
mezil celkem 17 ekosystémovych sluzeb a 17 ekosystémovych funkci,
k nimz uvedl priklady (tab. 1).

V novéjsi studii Costanza et al. (2017) doplnuje, Ze ekosystémové
sluzby jsou ekologické charakteristiky, funkce a procesy, které pfi-
mo ¢i nepfimo prispivaji ke kvalité lidského Zivota. V této definici
zduraznuje, Ze ekosystémové procesy a funkce popisuji biofyzikalni
vztahy, existujici bez ohledu na to, jestli z nich lidé maji prospéch
¢i neprospéch. Naproti tomu ekosystémové sluzby jsou také funk-
ce a procesy, které prinaseji lidem prospéch, védomé ¢i nevédomé,
pfimo ¢i nepiimo. Zduraznuji vsak, ze vztahy mezi ekosystémovymi
procesy a jejich funkcemi a pfinosy pro lidstvo nejsou doposud cha-
pany v celé komplexnosti Zivota a jejich prostredi (CosTanza et al.
2017; SEJAK 2017).

Mnohé z téchto sluzeb nejsou konzumovany lidmi pfimo, ale jsou
dulezité pro udrzeni samotnych ekosystémui. Mezi nepiimé ekosysté-
mové sluzby patfi naptiklad opylovani rostlin a kolobéh Zivin, coz ale
neni z klasifikace zfejmé. Sluzby mohou byt poskytovany v globalnim
nebo lokalnim méfitku. V zavislosti na rozsahu problému jsou spojeny
s moznosti transferu sluzby z mista produkce na misto, kde z néj maji
lidé prospéch (BoLunD, HUNHAMMAR 1999).

Pojmy ekosystémové funkce a ekosystémové procesy casto splyvaji,
v mnoha ptipadech jsou za ekosystémové funkce povazovany ekosys-
témové procesy, které mnohymi zpusoby souvisi s plnénim ekosys-
témovych sluzeb. Groor et al. (2002) charakterizuje ekosystémové
funkce jako schopnost ptirozenych procesi poskytovat ekosystémové
sluzby lidstvu a dal$im formdm Zivota. Za ptirozené procesy je po-
vazovany celkovy soubor interakci mezi biotickymi a abiotickymi
slozkami ekosystémil, které jsou podporovany cyklickymi toky latek
a energii, tedy biogeochemickymi cykly.

Ekosystémové sluzby vétrolamii
Vymezeni pojmu vétrolam

Vétrolamy jsou hlavnim agrolesnickym opatfenim vyuzivanym po
celém svété (ZHANG et al. 2007). Jedna se o linedrni vysadby stromi
a kef, které jsou navrzeny tak, aby dochdazelo ke zvy$eni produkce
plodin, déle aby chranily lidska obydli, hospodaiska zvifata a také pro
ochranu vody a ptdy (BUREL 2011). Obvykle jsou tyto krajinné prvky
tvofené stromy a kefi, které funguji na principu filtrovani a rozbijeni
sily vétru, coz ma za sniZeni rychlosti pohybu vzduchu skrz vétrolam
a redukci turbulenci na zavétrné strané. Samotna vyska vétrolamu
a propustnost pak urcuje vysledny efekt vétrolamu.

Aby vétrolam dosahoval vysledného efektu, je nutné, aby byl navr-
Zen s ohledem na potteby vlastnika pudy. Schopnost vétrolamu plnit
tvarem a orientaci, tak vnitfni: zakmenénim a uspofadanim stromit
a ketti (propustnosti) ve vétrolamu (BRANDLE et al. 2004).

Uziti vétrolamid sahd svym plvodem jiz do roku 1400, kdy skotsky
parlament vyzval k vysadbé stromovych past za tcelem ochrany ze-
médélské vyroby (BRANDLE et al. 2004). Nésledné zacaly byt tyto kra-
jinné prvky vyuzivany po celém svété. Jejich druhové slozeni se odviji
od historie krajiny a sou¢asnych zemédélskych postupii (BUREL 2011).
Podle MOLNAROVE (2008) jsou vétrolamy v dnesni dobé v mnohych
zemich negativné ovliviiovany intenzifikaci a extenzifikaci v zemédél-
stvi. Jsou také jednim z prvkd multifunkéni krajiny. Je tedy nutné se
intenzivné zabyvat obnovou a udrzbou stavajicich vétrolami a ptipad-
nym vysazovanim novych.

V angloamerické odborné literatute jsou pomérné striktné rozlisova-
ny kategorie ochrannych lesnich past (shelterbelts), které plni v krajiné
celou fadu funkei, vétrolamu (windbreaks) s prioritné protidefla¢nimi
funkcemi (TRNKA 2000), a Zivych plot (hedgerows) s primarni funkei
oddélovani pozemku a snizovani rychlosti vétru. V nasem pojeti li-
teratury se tyto pojmy prolinaji. V§eobecné plati, Ze se jedna o rtizné
$iroké pasy dievinné vegetace liniového charakteru, které jsou orien-
tovany kolmo na prevladajici smér vétru a maji pfedev$im protierozni
a pudoochrannou funkei.

Z hlediska propustnosti a u¢innosti vétrolami rozdélujeme v ¢eské
literatute vétrolamy prodouvavé, poloprodouvavé a neprodouvavé
(PODHRAZSKA, DUEKOVA 2005), z nich? je jako nejvhodnéjsi typ vét-
rolamu hodnocen poloproudovavy. U¢inky téchto vétrolami se na
tizemi CR zabyvaji JANECEK et al. (2012) ¢i LITSCHMANN et al. (2007).

Hlavni ekosystémové sluzby vétrolamii
e Zasobovaci sluzby vétrolami

U této funkce rozlidujeme je$té pfimy a neptimy vliv. P¥ima pro-
dukéni funkee vyjadtuje schopnost poskytovat dievo nebo jednot-
livé plody, jako napf. ovoce, nepfimd funkce zahrnuje vliv zelené
na vynosové vlastnosti zemédélskych plodin sousednich pozemkii
(SKLENICKA 2003).
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Tab. 1.
Ekosystémové sluzby a funkce a jejich jednotlivé priklady dle CosTanza et al. (1997), Vo et al. (2011) a SEjAk (2017)
Ecosystem services and functions as presented in CosTANZA et al. (1997), Vo et al. (2011), and SEjAK (2017)

Ekosystémové sluzby/ Ekosystémové funkce/

Ecosystem services

Ecosystem functions

Priklady/
Examples

Regulace plynd/
Gas regulation

Regulace atmosferického chemického slozeni/
Regulation of atmospheric chemical composition

CO,/0,, O, pro ochranu pfed UV zafenim,SOx/
CO,/0, balance, O, for UVB protection, SOx

Regulace klimatu/
Clime regulation

Regulace globalni teploty, srazek a dalSich biologickych
klimatickych procest na globalni nebo mistni urovni/
Regulation of global temperature, precipitation, and other
biologically mediated climatic processes at global or local
levels

Regulace sklenikovych plyni, DMS pro tvorbu oblaku/
Greenhouse gas regulation, dimethyl sulfide (DMS)
production affecting cloud formation

Regulace disturbance/
Disturbance regulation

Kapacitance, tlumeni a integrita reakce ekosystému na
vykyvy prostredi/

Capacitance, damping and integrity of ecosystem response
to environmental fluctuations

Ochrana pfed zaplavami, boufemi, suchem strukturou
vegetace/

Storm protection, flood control, drought recovery, and other
aspects of habitat response to environmental variability
mainly controlled by vegetation structure

Regulace vody/
Water regulation

Regulace hydrologickych toku/
Regulation of hydrological flows

Poskytovani vody pro zemédeélské a primyslové procesy,
dopravu/

Provisioning of water for agricultural (such as irrigation) or
industrial (such as milling) processes or transportation

Poskytovani vody povodimi, nadrzemi/

Dodavky vody/ Zadrzovani vody, poskytovani podzemni vody/ Yo .

5 Water supply Storage and retention of water :;(l)l\i/fleslrcs)mng of water by watersheds, reservoirs and
Protierozni funkce Prevence ztrat pudy erozi (vodni, vétrnou, ukladani)/

6 a retence sedimentu/ Redukce eroze pudy v ekosystému/ Prevention of loss of soil by wind, runoff, or other removal

Erosion control and
sediment retention

Retention of soil within an ecosystem

processes, storage of silt in lakes and wetlands

Tvorba pudy/
Soil formation

Proces tvorby pudy/
Soil formation processes

Zvétravani hornin a akumulace organické slozky/
Weathering of rock and the accumulation of organic
component

Kolobéh Zivin/
Nutrient cycling

Ukladani, vnitfni cyklus, zpracovani a ziskavani zivin/
Storage, internal cycling, processing, and acquisition of
nutrients

Fixace dusiku, N, P a jinych Zivin/
Nitrogen fixation, N, P, and other elemental or nutrient
cycles

Nakladani s odpady/
Waste treatment

Obnova mobilnich Zivin a odstarfiovani nebo rozpad
prebytku zivin a sloucenin/

Recovery of mobile nutrients and removal or breakdown of
excess or xenic nutrients, and compounds

Zpracovani odpadu, kontrola znecisténi, detoxikace/
Waste treatment, pollution control, detoxification

Poskytovani opylovact pro reprodukci rostlinnych populaci/

Opyleni/ Pohyb kvétnych gamet/ Y o . .
10 A Provisioning of pollinators for the reproduction of plant
Pollination Movement of floral gametes populations
. o ) . q Redukce kofistnich druhd a bylozravel predatory/
11 B!ologlcka ey Trof|c|§o-dynam|cka regqlace e ; Keystone predator control of prey species, reduction of
Bilogical control Trophic-dynamic regulations of populations ’
herbivores by top predators
Skolky, habitaty pro migraéni druhy, regionalni habitata pro
12 Refugia/ Habitaty pro rezidentni a do¢asné populace/ druhy/
Refugia Habitats for resident and transient populations Nurseries, habitats for migratory species, regional habitats
for locally harvested species
13 Produkce potravin/ Cast hrubé doméci produkce odnimana pro vyzivu/ Produkce ryb, zvére, plodin ofecht, ovoce a dalsi/
Food production That portion of gross primary production extractable as food Production of fish, game, crops, nuts, fruits etc.
. Cast hrubé domaci produkce odnimana jako suroviny/ vy AT . f
14 Suroviny/ . The portion of gross primary production extractable as raw Produkge pal|v_, diivi, krmiva pro domacizviratal
Raw materials ) Production of timber, fuel, or fodder
materials
15 Genetické zdroje/ Zdroje unikatnich biologickych material( a vyrobku/ Medicinské, materialni védy, genetické/
Genetic resources Sources of unique biological material and products Medicine, products for materials science, genes
Ekoturismus, lov, sportovni rybafeni a jiné rekreaéni
16 Rekreacni/ Poskytovani pfilezitosti pro rekreaéni aktivity/ aktivity/
Recreation Providing opportunities for recreational activities Eco-tourism, hunting, sport fishing, and other outdoor
recreational activities
Estetické, umélecké, vychové nebo duchovni/védecké
17 Kulturni/ Poskytovani pfilezitosti pro nekomeréni vyuziti/ hodnoty ekosystému/
Cultural Providing opportunities for non-commercial uses Aesthetic, artistic, educational, spiritual, and/or scientific

values of ecosystems
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a) Potravinova produkce

Zahrnuti ovocnych stromd nebo stromil poskytujicich ofechy do
vétrolamu muze kromé ochrany pred vétrem poskytovat i dalsi eko-
nomické vynosy nebo predstavovat zdroj potravy pro mistni obyva-
telstvo. Na druhou stranu mohou mit ovocné stromy ve vétrolamech
snizené vynosy v disledku poklesu moznosti opylovani, poskozeni
kvétth nebo mladych plodd vétrem. V oblastech, kde nérazy vétrii
nedosahuji takové sily, mize byt produkce rostlinnych plodii dobrou
kombinaci. Aby mohla byt zachovana primarni funkce vétrolamu, je
vhodné pouzivat pouze takové druhy dfevin, které jsou odolné vici
nepfiznivému ptsobeni vétru a mély by byt schopny se integrovat
s ostatnimi druhy (ELEvITCH, WILKINSON 2000).

b) Dfevni produkce

Vysadba vétrolamd muiZe byt spojena i s planovanym budoucim vy-
uzitim dfevni hmoty (BAUDRY et al. 2000). Hlavni nevyhodou téz-
by dfeva jako sekunddrniho vynosu z vétrolami je to, Ze namahdani
stromt vétrem muize ovlivnit jejich tvar nebo kvalitu dfevni hmoty
(ELEVITCH, WILKINSON 2000). V nékterych zemich jsou vétrolamy
jedinym dostupnym zdrojem dfeva, nebot nahrazuji funkci lest. Na-
ptiklad ve Francii bylo z dotaznikového Setfeni farmara zjisténo, ze
vét$ina z nich vétrolamy vyuziva jako zdroj palivového dieva (BAUDRY
et al. 2000).

c) Biochemie, ptirodni léky a 1é¢iva

Mnozstvi druht, jez jsou odolné viidi vétru, je cenéno pro jejich vyu-
ziti v medicing, a to predevsim v 1é¢itelstvi nebo v odvétvi bylinnych
doplriki. Tvorba medu muiZe byt dal$im produktem vétrolamu, proto-
Ze predev8im zavétrna strana poskytuje vhodné podminky pro chov
vcelstev (BRANDLE et al. 2004). Aby bylo dosazeno dobré produkce
medu, je Zddouci do vétrolamt zakomponovat nektarodarné druhy
dievin (ELEVITCH, WILKINSON 2000).

d) Vliv vétrolamt na zvy$eni hospodarského vynosu

Vliv na produkci hospoddrskych zvitat

Vhodné spravované vétrolamy maji vyznam pti zvySovani objemu
vyroby a produkce hospodarskych zvifat. Vétrolamy a ochranné les-
ni pasy hraji roli pfi zmirnovani klimatickych podminek a meteoro-
logickych jevii, jako je teplota a krupobiti, které maji dopad na rist
predevs$im mladych hospodarskych zvirat (MoLLA 2016). Dale, jak na
konkrétnich pripadech demonstruje AusTIN (2014), ukdzaly studie
zamétené na produkci ndriist produkce mléka o 30 %, a to proto, Ze
produkci mléka vyrazné ovliviiuje tepelna zatéz (KENDALL et al. 2006;
FISHER et al. 2010). Dalsi studie zamérfené na ochranu jehnat vykazuji
50% snizeni ztrat a zvySeni miry preziti o 28 % a téz navy$eni produk-
ce vlny 0 31 % u ovci, které byly chranény vétrolamy.

Vliv na produkci plodin

Skute¢nost, ze ochranné pasy poskytujici ochranu pred vétrem maji
pozitivni dopad na produkci plodin, je podpofena mnoha vyzkumy
(NUBERG 1998). Do spole¢né zemédélské praxe patii vyuziti ochran-
nych lesnich pasti k ochrané ptilehlych plodin pred ni¢ivymi ucinky
vétru (BRANDLE et al. 1992), vétrem pohdnénymi Casticemi (Kort
et al. 2012), ptimym slune¢nim svétlem a extrémnimi podminkami.
Viechny tyto uvedené pifznivé vlastnosti se podileji na vyssich zemé-
délskych vynosech a pomahaji zachovat vynosnost pidy. Procentualni
zvy$eni vlivu vétrolamil nelze posoudit stejnym zpiisobem u vSech
plodin a zemédélskych ploch. Odezva jednotlivych plodin se lisi v za-
vislosti na druhu plodiny a designu vétrolamu. Napiiklad odridy

obilovin a kukutice odolné vi¢i suchu maji jen mélo zvysené vynosy,
krmné plodiny vykazuji stfedni kladné vynosové hodnoty a specialni
plodiny (tj. ovoce, zelenina) mohou vykazovat vysoké vynosové hod-
noty v reakci na ochranu pred neptiznivymi podminkami (KorT et
al. 2012). Napf. podle TRNKY (2000) se v pramérnych letech troda
obili obvykle zvy$uje 0 6-19 % a vyse sklizné se lisi dle vzdalenosti od
vétrolamu. Pri¢inou téchto vykyvi jsou vétrné viry. V piimé blizkosti
vétrolamu, pfedev$im na jeho zavétrné strané az do vzdalenosti 1,5n4-
sobku jeho vysky, jsou vynosy ze zemédélskych plodin ztratové. To je
zpuisobeno predevsim tim, ze dfeviny konkuruji kulturnim plodindm
v boji o vlahu a nepfiznivé je ovliviiuji zastinénim. Tyto negativni vlivy
jsou naopak kompenzovany zvy$enim vynost ze zemédélskych plodin
ve vzdalenosti dosahujici 1,5-12nasobku vysky vétrolamu. Na navétr-
né strané vétrolamu je vzestup patrny do vzdalenosti 5nasobku jeho
vy$ky (RIEDL et al. 1973; TRNKA 2000).

Vyuzivani ochrannych lesnich past v plodinové produkci neposkytuje
pouze pozitivni piinosy, ale je spojeno také s ndklady. BRANDLE et al.
(1992) pti svém ekonomickém hodnoceni ochrannych lesnich past
dospéli k zavéru, Ze neni zcela jasné, zda zvyseni vytéZku z polnich
plodin je natolik dostate¢né, aby vyrovnalo naklady spojené s vysad-
bou stromi.

Déle se predpoklada, ze stromy, které jsou schopny vazat dusik, pri-
spivaji k produktivité a produkei okolnich plodin, coz mutize byt pti-
lezitost pro ekologické zemédélstvi. Na zavétrné strané lze ocekavat
snizeny vypar vody v disledku poklesu rychlosti vétru (MoLLA 2016).

Veétrolamy také zvySuji produkci plodin na zavétrné strané. Studie
v Australii ukdzaly, Ze doslo k navyseni o 47 % u pSenice a 22 % u ovsa.
V tam¢j$im Ruthrelgenu vzrostla produkce obilovin o 15 % v dusled-
ku pusobeni vétrolami (MoLLa 2016).

Nekteré stromy hraji také dilezitou roli pfi ochrané plodin. Na okra-
jich vétrolamt nachazeji vhodné podminky k Zivotu bioregulatofi ze
skupiny hmyzu nebo dravych ptakd, piisobici na popula¢ni hustoty
g$ktdct na prilehlych polich (TRNKA 2000; GONTIJO 2019).

Vliv na produkci pastvin

Vétrolamy zlepsuji rlst rostlin a zvy$uji urodnost pastvin snizenim
ubytku vlhkosti z ptid. Snizuji ztraty vody z ptidy v pozdnim jate o 10-
12 mm (LyNcH, DONNELLY 1980), v konkrétnim ptipadé mély oblasti
chranéné vétrolamy 20% nartst primérné ro¢ni sklizné. Existuje stale
vice dukazu, Ze pidy kolem stromt obsahuji zvy$ené mnozstvi orga-
nického materidlu a zivin, a tim podporuji riist vegetace (AUSTIN 2014).

e Regula¢ni sluzby vétrolama

Mezi nejvétsi benefity poskytované vétrolamy lze zaradit ekosys-
témové sluzby z fad regula¢nich, kam patti ochrana budov, délnic
a silnic pred nepfiznivym proudénim vétru a ukladdnim snéhu,
odstranovani oxidu uhli¢itého z atmosféry a produkce kysliku,
omezeni vétrné eroze, sniZeni emisi a hlukového znecisténi, pti-
padné i eliminace zdpachu atd.

a) Regulace eroze

Vétrolamy ucinné chrani zavétrné strany pred vétrnou erozi (USDA
1997; PODHRAZSKA, DUFKOVA 2005). Jedna se o jeden ze zpusobi,
jak trvale branit odnosu ptdnich ¢asti redukei rychlosti vétru, a tim
snizovat intenzitu vétrné eroze (JANECEK et al. 2012). Pfedev$im v su-
chych oblastech mohou vétrolamy, které jsou vhodné rozmisténé na
5 % plochy pidy, redukovat rychlost vétru az o 30-50 % a snizovat
pudni ztraty az o 80 % (BIRD et al. 1992). Pro dosazeni nejvétsiho
o velmi slozity proces, ktery nebyl dosud zcela jasné popsan (Pob-
HRAZSKA, DUFKOVA 2005).
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AusTIN (2014) uvadi, Ze 40 % hustych vétrolami poskytuje dobrou
ochranu pro plodiny, zatimco vétrolamy, které dosahuji hustoty 60 %,
jsou u¢inné predevsim pri vétrné erozi.

PODHRAZSKA, DUFKOVA (2005) zmifuji pozitivni G¢inky vétrolama
na navétrné strané do 10-, a na zavétrné strané do 20-25 nasobku
jejich vysky. Tento vliv vétrolami je predevsim patrny v klimaticky
suchych oblastech, naopak ve vlh¢ich oblastech neni v takové mire
prikazny.

b) Regulace pritokt vody

Vyznamny vliv maji vétrolamy téZ pti usmérnovani tokd vody, vyu-
Zivanych pro zavlazovani nebo odvodnéni pozemki. Zde je dtlezité,
aby byly umistény podél hranic pozemku. Jejich pusobenim dochazi
ke snizeni rychlosti pritoki a odtokt vody a zabranéni nerovnomér-
nému proudéni béhem roku (BAUDRY et al. 2000; MOLNAROVA 2008).

¢) Vliv na zachytavani snéhu

Vétrolamy jsou u¢innym prostiedkem ochrany pred neptiznivym
pusobenim snéhu, ¢imz je dosazeno zlepSeni rezimu pidni vlhkos-
ti (USDA 1997). Pohybem vzdus$nych mas jsou unaseny lehké latky,
napt. pravé snih, ktery je ukladan v mistech, kde klesa rychlost vétru,
a to jak pfed pasem, tak i za nim. Vliv vétrolamu na ukladani snéhu
zadind od 1 m vysky pasu. V proudovém typu pasu je sné¢hova zavéj
ukladdna ve vysce 60-80 cm. Ve vice zapojenych porostech zptsobu-
je nezadouci tvorbu zavéji po obou stranach pasu (RIEDL et al. 1973;
KRAJCIROVA, STREDANSKY 1990). Ochranné lesni pasy mohou byt
vyuzivany k zachyceni snéhu a jeho udrZovani na lokalitich (BRAN-
DLE et al. 2009) v polosuchych oblastech, kde je nezbytné zachovani
rezimu ptdni vlhkosti (KELsON et al. 1999). V téchto oblastech muze
snih tvotit az 40 % ro¢nich srazek (Korr et al. 2012). Zvyseni ptidni
vlhkosti zptsobené zadrzenim snéhu v ochranném pasmu vétrolamu
muze dosahovat hloubky 0,8-2,6 m a délky v rozmezi 10-15 m za
a pred pasem. Smérem ke stfedu chranéného tzemi se rychlost vétru
zvysuje, a tim dochazi k vét§imu vyparu z pidy (BURKE 1998; RIEDL
et al. 1973).

d) Pozarni ochrana

Iy

Vétrolamy snizuji rychlost vétru, ktery ovliviiuje rychlost sifeni ohné.
Pozorovani ukazala, Ze stromy ochranuji zemédélstvi pfed pozary. Na
otevieném prostoru je pozarni fronta zna¢né zavisla na rychlosti vét-
ru a mnozstvi suché travy. S malym zvy$enim rychlosti vétru dochazi
k mnohem vét§imu zvySeni rychlosti ohné. Kvalitni vétrolam muze
snizit rychlost vétru o 30 %, ¢imz zdroven klesa rychlost $ifeni ohné
020 % (AUSTIN 2014).

e) Vliv na kvalitu vzduchu a vody

Pachova zdsténa

Vétrolamy slouzi jako pachova zasténa pro Zivoci$nou vyrobu (SDDA
2007), nebot pachy produkované Zivo¢isnou vyrobou jsou vétsinou
prenddeny jako castice. Existuji dukazy, Ze vétrolamy mohou zlepsit
kvalitu vzduchu tim, Ze brani pohybu ¢astic, tudiz i zdpachu hospo-
darskych zvirat (TYNDALL, COLLETTI 2007).

Vliv na kvalitu vody

Agrolesnictvi je osvéd¢enou strategii pro zajisténi ¢isté vody. V kon-
ven¢nim zemédélstvi je vyuzita polnimi plodinami méné nez jedna
polovina aplikovaného dusiku a fosfore¢ného hnojiva. Prebyteéné
hnojivo se vsakuje do podpovrchovych vod nebo se vyplavuje ze ze-
médélskych ploch povrchovym odtokem, ¢imZ dochazi ke kontamina-
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ci vodniho zdroje a ke snizeni jeho kvality (CassMAN 1999). Pti vyuzi-
ti vétrolamu je zdokumentovano snizeni tniku postfikii az o 80-90 %
(Ucar, HarL 2001). Existuje tedy vyznamny potencial zafadit tyto
krajinné prvky jako prosttedek boje proti znecistovani vodnich zdroju
v zemédé€lskych oblastech.

f) Regulace klimatu

Vliv vétrolamu na teplotu

Dal$i vyznamnou ekologickou roli hraji vétrolamy pfi zlepSovani mi-
kroklimatu. V chranénych oblastech vétrolamt dochdzi obvykle k na-
riistu no¢ni teploty o 1-2 °C (BRANDLE et al. 2004). Po vychodu slunce
je teplota v prostoru mezi pasy ptisobenim primého slune¢niho zare-
ni vy$$i nez v nechranéném tzemi. Zpiisobuje to slabdi turbulence,
a tim i niz8f vymény tepla. Béhem poledne jsou teploty vyrovnavany
av nékterych pripadech i v nechranénych prostorech jsou o néco nizsi.
Celkoveé 1ze vyvodit, ze primérna dennf teplota je v chranéném tzemi
0 1-3 °C vyssi nez v nechranéném. Rozdil mezi ozafenou a neozare-
nou stranou jednoho vétrolamu byva mezi 5-10 °C. Pti planovani vét-
rolami je dobré vychazet z toho, Ze chladny vzduch mezi pasy muize
byt uzavfen, a tim miize dochazet ke vzniku mrazovych kotlin (RIEpL

etal. 1973).

Sekvestrace uhliku

Sekvestrace uhliku spociva predevsim ve skladovani uhliku v zasobar-
nach, jako jsou napt. vegetace, ocedny a puda. Pravé zarazeni stromi
nebo ketti do agro-lesnického systému zvy$uje mnozstvi sekvestrova-
ného uhliku, zejména ve srovnani s pastvinami nebo monokulturnim
polem (SHARROW, IsmaIL 2004; KirBY, PoTvIN 2007). Kromé vy-
znamného mnozstvi uhliku, ktery je vazan v nadzemni biomase, mo-
hou také dreviny rostouci mimo les ukladat uhlik v podzemi. Potenciél
sekvestrace uhliku se li$i pfedev$im v zavislosti na druhovém slozeni,
véku, geografické poloze, environmentalnich faktorech a managemen-
tu drevin. Z prostudované literatury o sekvestraci uhliku je patrné, ze
agrolesnické systémy maji potencial sekvestrovat vétsi mnozstvi uh-
liku nad a pod zemi ve srovnani s tradi¢nimi zemédélskymi systémy
(KIrBY, PoTVIN 2007; BELT, BLAKE 2014).

e Podpirné / habita¢ni sluzby vétrolama

a) Urodnost piidy a piidni vlhkost

Stromy jsou zdrojem pro zlepseni kvality pudy, ktera dale podporuje
okolni vegetaci a cyklus Zivin, jenz ma vliv na urodnost piidy a pidni
vlhkost. Nepfimo také vedou ke zvyseni prijmu z prodeje zasobova-
cich, regula¢nich nebo kulturnich sluzeb jako je cestovni ruch (LEEuw
etal. 2014).

b) Zvét a vétrolamy

V mnoha zemédélskych oblastech poskytuji vétrolamy jediny vhod-
ny biotop pro volné Zijici Zivocichy (JoHNSON et al. 1994). Naptiklad
v Nebrasce je tento fakt hlavnim déivodem pro zakladani vétrolamu
na zemédélské pudé. Vétrolamy a ochranné lesni pasy prispivaji k vy-
tvofeni vhodného stanovisté pro volné Zijici Zivocichy, pro které pred-
stavuji vhodny biotop, zahrnujici Gto¢isté a reprodukéni stanovisté
(JouNsoON et al. 1994; MEL1ssA et al. 2004). Dobte zavedeny vétrolam
pro né predstavuje tkryt pied dravci a nepfiznivymi klimatickymi
podminkami. Ptaci zde také mohou nachdazet potravu ve formé hmy-
zu (SDDA 2007). Prtimérny 3fadovy vétrolam muze poskytovat tikryt
piiblizné pro 12 druhd ptdkd (Birp 1992). Ukryt zde nachézeji také
druhy hmyzozravého ptactva a dravcd, jejichZ nejcastéjsi kotisti jsou
hrabosi polni (TRNKA 2000).
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Dale byla také zjisténa vys$si riznorodost hmyzu v polich, pokud jejich
hranice sousedi s vétrolamy (HorLLAND, FaGriG 2000). V Kansaské
studii pobytovych znakt v hospodarskych systémech se uvadi, Ze tyto
linedrni pasy poskytuji nejvétsi druhovou rozmanitost zvéte, proto-
ze zde mnoho druhii lovné zvéte vyhledava kryt. Ekonomické vyno-
sy spojené s lovem zvéte v linedrnich pasech Kansasu se pohybovaly
v rozmezi 30-35 milionti dolard (CABLE, Cook 1990). V nékterych
pripadech se vSak ukazalo, Ze vétrolamy mohou tvofit prekazku pro
pohyb zvéfe mezi jednotlivymi poli (MARSHALL, MOONEN 2002).
V blizkosti vétrolamil se sdruzuje pfedev$im pernata lovna zvér. Dale
pak zde nachazeji vhodné pobytové podminky drobni savci (hlodavci
a hmyzozravci), jejichz biomasa byla stanovena na jednotku plochy az
2x vy$§i nez na prilehlych polich (TRNKA 2000).

¢  Kulturni sluzby vétrolamu

Vétrolamy jsou tradi¢nim rysem krajiny, v nékterych mistech mohou
liniové prvky predstavovat kulturni dédictvi. Naptiklad nékteré zivé
pickd krajinnd struktura s vétrolamy povzbuzuje turismus a obyva-
telim a nav$tévnikim poskytuje malebné vyhledy a tvofi krajinny
rdz daného tzemi. Okraje vétrolamii mohou byt vyuzivany jako tu-
ristické stezky a cyklostezky, které zptistupnuji krajinu a zanechévaji
neporusené péstebni plochy (MARSHALL, MOONEN 2002). Vysledky
studie v Missouri vykazuji silnou rekrea¢ni funkeci v agrolesnictvi.
Nejcastéji respondenti uvadéji jako rekreaéni funkei v agrolesnictvi
lov (72,2 %), déle pak sbér volné rostoucich rostlin, jako jsou bobule
¢i houby (64,6 %), pozorovani ptirody nebo zivocichil (56,7 %), téz
chuzi a turistiku (53,5 %). Zdravé vétrolamy poskytuji atraktivni pro-
stor pro posileni pocitu lidské pohody. Efektivni a fungujici vétrola-
my napomahaji ke zlepseni hygienickych pracovnich podminek pro
zaméstnance a poskytuji soukromi od rusnych silnic (AusTIN 2014).
Zkoumani spojitosti mezi rekrea¢nimi sluzbami a agrolesnictvim
miiZe objasnit snahu o multifunkénost zemédélstvi, kterd je v tom-
to odvétvi velice Zadouci, protoze se tak podporuje udrzitelny rozvoj
venkova — zvy$uje se blahobyt a zlepsuje Zivotni prostfedi (WiLsoN
2008).

Z prostudované literatury byl zjistén vliv vétrolamt na poskytovani
ekosystémovych sluzeb, a to dle ¢etnosti a dirazu, kterym jednotli-
vym ekosystémovym sluzbam autofi piikladaji vyznam. Tabulka 2
v prvnich tfech sloupcich hodnoti, jak funkce vétrolamii korespon-
duji s charakteristikou ekosystémovych sluzeb klasifikaci MEA (2005)
a TEEB (2010). Hlavni podstata pfiznivého u¢inku vétrolamu na tize-
mi Ceské republiky spoiva predevsim ve snizeni rychlosti vétru v ur-
¢ité vzdalenosti pred a za vétrolamem a snizeni turbulence vzdusnych
mas v piizemnich vrstvach. Z tabulky je patrné, Ze nejvétsi vliv vétro-
lamt na poskytovani ekosystémovych sluzeb je pfisuzovan kategorii
regulace eroze a potraviny, a to pfedev$im vlivem zvy$eni hospodar-
ského vynosu.

ZAVER

V mnoha ¢astech svéta jsou liniové vegeta¢ni pasy — vétrolamy - stale
ohrozenym prvkem v disledku piisobeni intenzifikace nebo extenzi-
fikace zemédélstvi. I pres kvalitni védeckou zakladnu, ktera byla v po-
slednich desetiletich poloZena, ziistava cela fada otazek, které by mély
byt feseny. Napiiklad pravni ochrana téchto krajinnych prvki a jejich
zavedeni jako nové kultury do systému verejného registru pudy LPIS
(Land Parcel Identification System). Dale je podstatné nahliZet na je-
jich roli v kontextu celkové udrzitelnosti zemédélské krajiny v ramci
spole¢né zemédélské politiky. Tyto krajinné prvky totiz predstavuji
idealni nastroj pro naplnéni Statn{ zemédélské politiky, k niz se Ceska
republika zavazala jakoZto prostfedku pro regulaci klimatu.

Dal$i ne zcela prozkoumanou otézkou zlistava kvantifikace vetejnych
benefiti, které vétrolamy poskytuji. V disledku toho jsou tyto benefity
stale oznacovany jako ,externality®, s kterymi nelze uvazovat v tradic¢-
ni analyze nékladt i vynosi. V nékterych ptipadech pripadd v avahu
pro ocenéni vétrolamu tzv. Sigdkova metoda (S1$AK et al. 2006, 2017),
ktera slouzi k ocenéni vy$e $kod, jez vzniknou spole¢nosti pfi zhorseni
urovné spolecenskych funkei lesa, nebo modifikovana Hesenskd me-
toda podle Ceského ekologického tstavu (SEJAK et al. 2003), ktera je
zaloZena prevazné na ekosystémovém pristupu. Dal$im vychodiskem
mohou byt metody z fad preferen¢nich pristupt, zejména contingent
valuation method - CVM (VENKATACHALAM 2004).

Hlavni potencial vétrolami spociva pfedev§im ve zvySovani hospo-
darského vynosu a poskytovani protieroznich opatteni. Mimo toto vy-
uziti vétrolamu v krajiné nabizi strategii pro zachycovani uhliku, obo-
hacovéni piidy, ochranu biodiverzity a zlepdovani kvality ovzdusi ne-
jen pro majitele pudy a zemédélce, ale také pro spolecnost. I navzdory
témto pozitiviim zlistava pfijeti tohoto opatfeni stale na nizké trovni.
Od vysadby stromil ¢asto odrazuje zemédélce ¢asové hledisko s malou
vidinou perspektivy a také nedostatek odbornych znalosti o zalozeni
systému. Daldi problém vznikd v souvislosti s vlastnictvim pidy, kdy
se ve vét§iné pripadi hospodafi na pronajaté pudé a na vlastniky je
vyvijen tlak ze strany velkych podniki, které ndjemctim nabizi takové
finan¢ni podminky, jimZ nejsou schopni konkurovat. A mnoho zemé-
délct si nenti jisto tim, zda pronajaté pozemky bude moci dlouhodobé
obhospodarovat.

Tato studie by méla pomoci pfi podpote vétrolamil a multifunkénosti
krajiny. Jednd se o podporu praktického vyuziti pidy, jez muze na-
pomoci pfi rozhodovani ohledné obnovy, vysadby novych a udrzby
stavajicich vétrolamtl a zdbrané v jejich odstratiovani.

Podékovani:

Tento piispévek byl zpracovan v ramci feseni projekttt IGA 2018 ,,Oce-
novani nelesni zelené a jeji vyznam v krajiné“ a NAZV ¢. QK1820358
»Potencidl strukturdlnich zmén udrzZitelného lesnictvi a zpracovani
drivi“ a podporen v ramci grantu EVA4.0, reg. ¢. CZ.02.1.01/0.0/0.0/
16_019/0000803 financovaného OP VVV.

LITERATURA

ALAM M., OLIviER A., PAQUETTE A., DuPrAS J., REVERET ],
MEssiEr C. 2014. A general framework for the quantification
and valuation of ecosystem services of tree-based intercropping
systems. Agroforestry Systems, 88: 679-691.

AUSTIN P. 2014. The Economic Benefits of Native Shelterbelts. Issue
3/15. The Basalt to Bay Landcare Network. [online]. Warrnambool,
Victoria, Australia, [cit. 2019-03-30]. Dostupné na/Available on:
http://www.dairyingfortomorrow.com.au/wp-content/uploads/
EBONS-Report-Issue-3-2015_.pdf.

BAUDRY ., BUNCE R., BUREL E 2000. Hedgerows: an international
perspective on their origin, function and management: Journal
of Environmental Management, 60 (1): 7-22. DOIL 10.1006/
jema.2000.0358

BELT M. VAN DEN, BLAKE D. 2014. Ecosystem services in New Zealand
agro-ecosystems: a literature review. Ecosystem Services, 9: 115-
132. DOI: 10.1016/j.ecoser.2014.05.005

Birp PR., BickNeLL D., BurmaN P.A., Burke S.J.A., Leys J.E,
PARKER J.N., SOMMEN EJ. VAN DER, VOLLER P. 1992. The role
of shelter in Australia for protecting soils, plants and livestock.
Agroforestry Systems, 18: 59-86. DOI: 10.1007/BF00055305

ZLV, 65, 2020 (1): 40-49 ﬁ



CERVENAT. et al.

Tab. 2.

Korespondence klasifikaci ekosystémovych sluzeb (MEA 2005; TEEB 2010). V poslednim sloupci jsou pak uvedeny indikatory vyznamu a pii-
nost sluzeb, které poskytuji vétrolamy

Correspondence of ecosystem services classifications (MEA 2005; TEEB 2010) and their importance. In the last column there are indicators of
importance and benefit of these services provided by windbreaks (high ***; medium **; small *; unidentified -). Colors were used to distinguish
between different service categories (green = provisioning, orange = regulating, blue = cultural, violet = supporting service)

Vyznam poskytované sluzby/

MA (2005), TEEB (2010) Importance of the service provided

MA (2005) TEEB (2010)

Podpurné sluzby (tvorba pudy,
cyklus Zivin, primarni produkce)
Biologicka rozmanitost (stanovisté
pro druhy, zachovani genetické
rozmanitosti)/

Supporting services (soil formation,
nutrient cycling, primar prooduction)
Biological diversity (habitat for
species, maintenance of genetic
diversity)

Potraviny/Food

Potraviny/Food

*kk

Sladka voda/Fresh water

Sladka voda/Fresh water

Okrasné zdroje/Ornamental resources

Okrasné zdroje/Ornamental resources

Genetické zdroje/Genetic resources

Genetické zdroje/Genetic resources

Biochemie, pfirodni Iéky a léciva/
Biochemicals

Lécivé zdroje/
Medicinal resources

Vlakna/Fiber

Materialy/Raw materials

*k

Cisténi vody a likvidace odpad/
Water purification and waste treatment

Cisténi odpadnich vod/
Waste water treatment

*k

Regulace kvality ovzdusi/
Air quality regulation

Regulace kvality ovzdusi/
Air quality regulation

*k

Prirozena regulace nebezpeci/
Natur hazard regulation

Regulace extrémnich podminek/
Regulation of extreme events

*k

Regulace vody/
Water regulation

Regulace pritokd vody/
Regulation of water flows

*k

Regulace eroze/Erosion regulation

Prevence eroze/Erosion prevention

Regulace klimatu/Clime regulation

Regulace klimatu/Clime regulation

Tvorba pudy/Soil formation

Cyklus zivin/Nutrient cycling

Zachovani urodnosti pady
Maintenance of soil fertility

*k

Opylovani/Polination

Opylovani/Polination

*k

Regulace pesticida/
Biological/Pest regulation

Regulace chorob/
Disease regulation

Biologicka ochrana/
Biological control

*k

Duchovni a nabozenské hodnoty/
Spiritual and religious values

Hodnota kulturniho dédictvi/
Cultural heritage values

Kulturni diverzita/Cultural diversity

Duch mista/Spirit of place

Duchovni prozitky/
Spiritual experience

*k

Esteticka hodnota/Aesthetic value

Esteticka hodnota/Aesthetic information

*k

Rekreace a ekoturistika/
Recreation and ecotourism

Socialni vztahy/Social relations

PrileZitosti pro rekreaci a cestovni ruch/
Opportunities for recreation and tourism

*k

Inspirace/Inspiration

Kulturni, designova a umeélecka
inspirace/
Inspiration for culture, art and design

*k

Znalostni systémy/Knowledge systems

Hotnota vzdélani/Education values

Informace pro kognitivni vyvoj/
Information for cognitive development

Druh sluzby Vyznam jednotlivych sluzeb
Zasobovaci falald vysoky vyznam
Regulaéni ** stfedni vyznam
Kulturni * maly vyznam

Podpurné/habitatové sluzby

neposkytuje
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THE IMPORTANCE OF WINDBREAKS AND THEIR ECOSYSTEM SERVICES: REVIEW

SUMMARY

This article analyses available information on ecosystem services of windbreaks. The work does not aim to produce new primary information
but to add value to existing information by summarizing, evaluating and interpreting existing knowledge on the subject. Windbreaks are the
main agroforestry measure used worldwide (TRNKA 2000; BRANDLE et al. 2004; PODHRAZSKA, DUFKOVA 2005). They usually consist of trees
that filter and reduce the wind force and speed. Windbreaks are generally defined as linear plantings of trees and shrubs of various width lying
perpendicularly to prevailing wind direction with their main function being a reduction of soil erosion. The resultant effect of the windbreak is
then determined by its actual height, thickness, and throughput (BRANDLE et al. 2004; BUREL 2011).

Overall, this work primarily discusses the ecosystem services of the windbreaks divided into four main groups (provisioning, regulating, cultural
and supporting service) first defined in the Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) and later expanded in The Economics of Ecosystems
and Biodiversity (TEEB 2010; VO et al. 2011; BULL et al. 2016; FAGERHOLM et al. 2016, MATEJ{CEK 2016) (Tab. 2).

The term “ecosystem services” is defined as a set of goods and services produced by natural and modified ecosystems supporting and maintaining
human wealth (DAILY et al. 1997; COSTANZA et al. 1997, 2014, 2017; MEA 2005; WALLACE 2007; Vo et al. 2011; FAGERHOLM et al. 2016).
These are functions and processes that directly or indirectly contribute to the quality of human life. This definition emphasizes that ecosystem
processes and functions describe the biophysical relationships that exist regardless of whether or not people benefit from them. Ecosystem
services, on the other hand, are also functions and processes that bring benefits to people, whether consciously or unconsciously, directly or
indirectly (CosTanza et al. 2017; SEJAK 2017).

As a part of agroecosystems, windbreaks represent the largest engineering ecosystem (ZHANG et al. 2007) and thus have the potential for a large
negative or positive impact on the provision of ecosystem services depending on their management (BELT, BLAKE 2014). Their main potential
role lies in enhancing crop production (increasing agricultural yield) and benefiting soil conservation throughout the elimination of wind
erosion. In addition to these main services, they also provide a range of other ecosystem services, including biodiversity conservation, carbon
sequestration, improving soil fertility through storage of atmospheric nitrogen, climate control, soil moisture retention and many more. In
addition, they are essential factor for providing cultural ecosystem services within the aesthetic quality of the landscape. These are now highly
valued in terms of the ecological stability of the landscape and the reduction of the economic impact of climate change (NAIR, GARRITY 2012;
ALAM et al. 2014).

In order for these measures to be accepted, farmers (the founders of the measure) must be convinced that the benefits of these elements exceed
their security costs. While private benefits can be measured in terms of the market valuation of agricultural products, the economic benchmark
for assessing public benefits is still lacking. As a result, these benefits are referred to as ‘externalities, and are not being considered in traditional
cost-benefit analysis. This is also true for other ecosystems because of the lack of appropriate tools to identify the value of the services and its
integration within the economic standpoint.

Despite all the above-mentioned positives, the adoption of this measure remains relatively low and windbreaks, therefore, present a threatened
item due to the intensification and extensification of agriculture (MOLNAROVA 2008). Although the demand for natural capital and ecosystem
services on our planet is steadily increasing, preserving and restoring these elements can reduce environmental footprint.

Similar assessments can provide a base for dealing with issues of strategic importance, such as decision-making, which concerns restoration,
planting, removal, and maintenance of existing windbreaks. Understanding new techniques and the adoption of new conservation strategies,
that includes planting trees is the future for successful agroforestry, supporting a multifunctional agricultural landscape.
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