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Potencjal agroekosysteméw do naturalne;j
regulacji liczebnosci szkodnikéw.
Analiza na poziomie krajobrazowym dla Polski

Zarys tresci: Niewielkie péinaturalne siedliska, zwtaszcza zadrzewienia $rédpolne, od-
grywaja w krajobrazie rolniczym bardzo wazna role. Jedna z nich jest zwigkszenie oporu
naturalnego $rodowiska na wystapienie gradacji szkodnika. Funkcja ta wynika z faktu, ze
zadrzewienia sa miejscem bytowania organizméw bedacych naturalnymi wrogami szkod-
nikéw upraw, m.in. owadéw drapieznych oraz pasozytéw i parazytoidéw. W intensyw-
nie zarzadzanych krajobrazach rolniczych ochrona roslin uprawnych opiera si¢ w duzej
mierze na $rodkach chemicznych, co zwigksza koszty produkgji i zanieczyszczenie $ro-
dowiska. Wzmocnienie naturalnej kontroli szkodnikéw moze przyczynic¢ si¢ do wzrostu
bezpieczenstwa zywno$ciowego, przy jednoczesnym zmniejszeniu presji na bioréznorod-
no$¢ i srodowisko. Jednoczesnie zadrzewienia srédpolne zwigkszajg efektywno$¢ innych
ustug, takich jak zapylanie czy regulacja klimatu. W ostatnim czasie dokonano znacznych
postepdw w mapowaniu ustug ekosystemowych, ale naturalne zwalczanie szkodnikow
jest jednym z najrzadziej podejmowanych tematéw. Niniejsze opracowanie ma na celu
przedstawienie przestrzennej zmiennosci potencjatu i zapotrzebowania na te ustuge,
wskazujac te czeéci Polski, w ktérych potrzeby ochrony zadrzewien sa najwigksze. Zasto-
sowano podejscie krajobrazowe, biorac pod uwage nie tylko udzial zadrzewien, ale takze
wielko$¢ platéw, ich ksztalt oraz wielkoé¢ strefy ekotonowej. Wyniki oraz wypracowana
tu metodyka moga stuzy¢ do formulowania polityk i strategii majacych na celu zwigksze-
nie bioréznorodnosci i ustug ekosystemowych. Badania te moga by¢ tez podstawa dzia-
tan wspierajacych zréwnowazone rolnictwo, np. poprzez odpowiednia alokacje funduszy
z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich.

Stowa kluczowe: zadrzewienia $rédpolne; naturalna regulacja szkodnikéw; ustugi eko-
systemowe; zrownowazone rolnictwo

Wstep

Korzysci, jakie czerpiemy z ekosystemdw rolniczych, majg charakter nie tylko
zaopatrujacy, polegajacy na produkcji zywnosci. Literatura przedmiotu wskazuje
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kilkanascie innych ustug ekosystemowych (ES) zwiazanych z agroekosystemami,
wiele z nich nie jest powigzanych bezposrednio z produkcja Zywnosci (Haines-
-Young, Potschin 2018). Bardzo istotne w krajobrazie rolniczym sg ustugi regula-
cyjne, takie jak: zapylanie, regulacja liczebnosci szkodnikéw, oczyszczanie i reten-
cja wody, kontrola erozji i powodzi oraz sekwestracja dwutlenku wegla i regulacja
klimatu. Liczba i wielko$¢ korzysci z terenéw rolnych zalezg w duzej mierze od
struktury krajobrazu. Decydujace znaczenie ma obecno$¢ w nim matych péina-
turalnych siedlisk (ang. Semi Natural Habitats, SNH), w tym zadrzewien $réd-
polnych oraz miedz, matych zbiornikéw wodnych, gk i terenéw podmoklych.
Istotna jest nie tylko liczba czy powierzchnia pojedynczych siedlisk, ale zlozonos¢
krajobrazu mierzona kompozycja i konfiguracjg wszystkich ptatow w krajobrazie.
Analiza funkgji ekosysteméw z uwzglednieniem ich powierzchni, ksztaltu i roz-
ktadu przestrzennego to podejscie powstale na gruncie ekologii krajobrazu i jed-
nego z jej paradygmatéw moéwiacego o tym, ze struktura krajobrazu determinuje
jego funkcje (Forman, Godron 1986, With 2019). Bardzo istotne bylo opisanie
przez McGarigal i in. (2000) znaczenia réznych charakterystyk kompozycji i kon-
figuracji krajobrazu dla jego funkcjonowania. Podejscie to bywa tez stosowane nie
tylko do oceny funkgji ekosystemoéw, ale i korzysci, jakie cztowiek czerpie z tego
tytulu, czyli ustug ekosystemowych. Analiza na poziomie krajobrazu jest szcze-
golnie istotna w ocenie ustug regulacyjnych, zwtaszcza tam, gdzie nos$nik ustugi
jest mobilny. Dotyczy to na przyklad migracji zanieczyszczen pomiedzy ekosys-
temami (bowicki 2012) lub przemieszczania sie zapylaczy pomiedzy miejscem
gniazdowania a miejscami zerowania (Lowicki, Fagiewicz 2021).

Celem badan jest przedstawienie mozliwosci oceny i mapowania potencjatu
zadrzewien $rédpolnych do regulacji liczebnosci szkodnikéw wraz z zapotrzebo-
waniem na te ustuge. Naturalne zwalczanie szkodnikéw, okreslane réwniez jako
»kontrola liczebno$ci szkodnikéw”, ,naturalna regulacja szkodnikéw”, , biokon-
trola” lub , kontrola biologiczna” jest wazna ustugg regulacyjng wspierajaca pro-
dukcje rodlinng (Rega i in. 2018). Z jednej strony ma silny zwigzek z produkcja
zywnosci, zwlaszcza z jej jakoscia, poprzez zmniejszenie zuzycia srodkéw ochro-
ny roélin. Z drugiej strony jest silnie powiazana z innymi ustugami, takimi jak za-
pylanie czy regulacja klimatu, wzmacniajac efekt ich oddziatywania. Skutecznos¢
kontroli liczebnos$ci szkodnikéw wynika z wystepowania organizméw bedacych
naturalnymi wrogami szkodnikéw upraw, gléwnie owadoéw drapieznych oraz pa-
sozytdw i parazytoidéw, czyli organizmoéw, ktére wigkszg czes¢ lub cate zycie spe-
dzaja wewnatrz ciala swojego zywiciela. Ustuga ta zostata obszernie przebadana,
cho¢ nadal widoczne sa znaczne luki w wiedzy (Holland i in. 2017). W inten-
sywnie zarzadzanych krajobrazach rolniczych ochrona roélin opiera si¢ w duzej
mierze na $rodkach chemicznych, co zwieksza koszty produkgji i zanieczyszcze-
nie $rodowiska, oddziatujgc m.in. negatywnie na bior6znorodno$¢ (Tschumi i in.
2015). Wzmocnienie naturalnej kontroli szkodnikéw moze przyczyni¢ sie do
zwiekszenia bezpieczenstwa zywnosciowego przy jednoczesnym zmniejszeniu
presji na bioréznorodnos¢ i srodowisko. W ostatnim czasie dokonaly sie znaczne
postepy w mapowaniu ustug ekosystemowych, nie dotycza one jednak wszyst-
kich ustug w réwnym stopniu. Pomimo uznanego znaczenia naturalnej kontroli
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szkodnikéw jako ustugi ekosystemowej (Millennium Ecosystem Assessment
2005, TEEB 2010, Haines-Young, Potschin 2018), w bardzo niewielu badaniach
podjeto prébe ich mapowania i oceny. Englund i in. (2017) zidentyfikowali 347
artykutéow, w ktérych mapowano ES, ale naturalna kontrola szkodnikéw okaza-
ta sie tematyka najrzadziej podejmowang (4 publikacje). W ciagu ostatnich lat
pojawilo sie sporo badan pokazujacych zaleznosci pomiedzy mozliwosciami na-
turalnego zwalczania szkodnikéw a strukturg krajobrazu (Chaplin-Kramer i in.
2011). Jak do tej pory, brakuje jednak syntetycznych i spojnych wskaznikéw dla
wiekszych obszaréw. Duze mozliwosci pojawily sie wraz z powstaniem jednolitej
dla catej Europy bazy danych zebranych w ramach Copernicus Land Monitoring
Service. Warstwy wysokiej rozdzielczosci (HRL) dostarczaja informacji na temat
okreslonych cech pokrycia terenu i sg uzupetnieniem map pokrycia terenu/uzyt-
kowania terenu, takich jak zestawy danych CORINE Land Cover (CLC). Od roku
2015 produkcja map w coraz wiekszym stopniu opiera sie na szeregach czaso-
wych obrazéw satelitarnych z wielu réznych czujnikéw, w tym kombinacji danych
optycznych i radarowych. Gtéwnymi Zrédtami sa satelity Sentinel (w szczegdlno-
$ci Sentinel-2 i Sentinel-1). Oproécz danych o wysokiej rozdzielczosci, od 2015 r.,
w przypadku niektérych produktéw, dostepne sa obrazy o bardzo wysokiej roz-
dzielczosci (VHR), nawet 10 m.

Materialy zré6dlowe i metody badawcze

Roézne typy SNH maja rézny potencjal dostarczania ustug ekosystemowych (Hol-
land i in. 2016). W przypadku uslugi regulacji szkodnikéw ztozonoé¢ krajobrazu
jest powszechnie mierzona jako stosunek powierzchni SNH do powierzchni pél
uprawnych w pewnym promieniu, zwykle 500-1000 m (Rusch i in. 2016). Obok
udziatu w krajobrazie rolniczym, efektywno$¢ SNH zalezy od ich ksztalttu. Decy-
duje tu przede wszystkim dlugo$¢ strefy ekotonowej, przy czym jej oddzialywanie
jest wieksze w obiektach powierzchniowych niz liniowych (Moonen i in. 2016).
Prezentowane badania uwzgledniaja korzysci wynikajace nie tylko z powierzch-
ni ekosystemoéw, ale tez ich ksztaltu, ktéry determinuje diugo$¢ i powierzchnie
bardzo istotnej dla tych ekosysteméw strefy ekotonowej. Obok potencjatu w za-
kresie dostarczania ustugi (ang. supply), obliczono takze zapotrzebowanie na te
ustuge (ang. demand) oraz stosunek tych wartosci (ang. budget).

W celu oceny i zobrazowania zmiennosci przestrzennej potencjalu do regula-
¢ji szkodnikow przez agroekosystemy wykorzystano dane wysokiej rozdzielczo-
$ci utworzone w ramach Europejskiego Programu Obserwacji Ziemi Coperni-
cus na temat matych obiektow lesnych (ang. Small Woody Features — SWF). Mapa
SWF obejmuje zadrzewione struktury liniowe, takie jak zywoploty, zarosla lub
rzedy drzew wzdluz granic pdl, ciekéw i drég. Uwzglednia rowniez pojedyncze
platy drzew i zaro$li. Baza danych nie obejmuje ekosystemoéw trawiastych (np.
obrzeza wzdluz granic pél), ekosysteméw wodnych (rowy odwadniajace, cieki)
lub elementéw sztucznych (wszelkiego rodzaju szara infrastruktura, taka jak
drogi czy mury kamienne). Réwniez sady i plantacje oraz winnice nie sg objete



14 Damian Eowicki

mapowaniem. Wszystkie analizowane obiekty nazywane sg dalej zadrzewienia-
mi $rédpolnymi, ktére zostaly zaklasyfikowane do dwoch grup: obiekty liniowe
(wspolczynnik zwartosci < 0,75) i powierzchniowe (wspoélczynnik zwartosci >
0,75). Wspotczynnik zwartosci opisuje stosunek powierzchni do obwodu zgodnie
Ze wzorem:

_ (4 X & X powierzchnia)

obwdd’

o

Tabela 1 opisuje charakterystyki geometryczne obiektéw SWE

Tabela 1. Specyfikacja geometryczna SWF

Struktury liniowe Struktury powierzchniowe
Szerokosé¢ <30m n/a
Dtugos¢ >50m n/a
Zwartosé <0,75 > 0,75
Powierzchnia n/a 200 m? < powierzchnia < 5000 m?

Zrédto: Copernicus Land Monitoring Service (2019).

Dodatkowo sposréd obiektow powierzchniowych wyodrebniono strefy brze-
gowe (12,5 m od krawedzi) i rdzeniowe (ryc. 1). Kazdy z tych typéw rézni si¢
potencjatem siedliskowym dla naturalnych wrogéw szkodnikéw upraw. Za Rega
i in. (2018) do kazdego typu przyporzadkowano wagi: obiekty powierzchnio-
we — strefa rdzeniowa 1,0; obiekty powierzchniowe — strefa brzegowa 2,2 oraz
obiekty liniowe 1,7. Klasyfikacja ta opiera sie na wynikach badaint Moonen i in.
(2016), ktoére zostaly przeprowadzone w 217 réznych SNH, w 62 krajobrazach
rolniczych i czterech krajach: Wtoszech, Szwajcarii, Niemiec, Wielkiej Brytanii.
Dodatkowo dokonano oceny zapotrzebowania na ustuge. W tym celu postuzono
sie wskaznikiem udzialu gruntéw ornych. Wykorzystano baze CLC2018, kate-
gorie 211 — grunty orne. Kategoria ta nie obejmuje pokrycia terenu w postaci
gruntéw réznego typu, z ktérych kazdy ma mniejsza powierzchnie¢ niz 25 ha,
a odlegto$¢ pomiedzy mini nie przekracza 300 m, takich jak zlozone systemy
upraw i dziatek, tereny zajete gtéwnie przez rolnictwo z duzym udziatem roélin-
noéci naturalnej oraz terenéw rolno-le$nych. Ostatecznie obliczono bilans, czyli
stosunek zapotrzebowanie/potencjal, ktéry okresla te obszary, w ktérych potrze-
ba podjecia dziatan jest najwieksza. Dane dotyczace zadrzewien oraz gruntow
ornych zamieniono na raster 10x10 m, a nastepnie policzono zapotrzebowanie
Z (udziat gruntéw ornych), potencjat P (powierzchnia i ksztalt zadrzewien) oraz
ich bilans B (stosunek Z/P) w siatce 10x10 km dla catej Polski wedlug wzoru:

B =7Z x 100/P

Podobng procedure zastosowano dla szesnastu wojewodztw.
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Legenda

- elementy powierzchniowe - strefa brzegowa

- elementy powierzchniowe - strefa rdzeniowa

elementy liniowe
e 0y

Ryc. 1. Typy analizowanych zadrzewien $rédpolnych
Zroédlo: opracowanie wlasne.

Wyniki

Sredni udzial zadrzewien w siatce kwadratéw 10x10 km wyniést 1,42%, jego
maksymalna warto$¢ — 8,09%, a minimalna — 0,03% (ryc. 2). W odniesieniu do
wojewodztw najwiekszy udzial zadrzewien mialy cztery wojewddztwa Polski
poludniowej: malopolskie, dolnoslaskie, Slaskie i podkarpackie (tab. 2, ryc. 2).
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Tabela 2. Powierzchnia i udzial gruntéw ornych oraz zadrzewien $rédpolnych w woje-
wodztwach Polski

Powierzch- Powierzchnia Powierzch- Udziat za-

Wojewodztwo nia ogélna  gruntéw or- n%a zadrze- drzewien ziggggfelﬁ Bilans
[km?] nych [km?]  wien [km?] [%]

Matopolskie 15158,5 5068,7 3502 BB c0508212 0,08
Slaskie 12313,5 3626,0 235,1 1,91 40618969 0,09
Podkarpackie 17844,8 5671,9 327,0 1,83 56271449 0,10
Lubuskie 13983,6 4077,2 170,5 122 29312124 0,14
Dolnolaskie 19934,7 9338,8 385,3 1,93 6616487,4 0,14
Podlaskie 20188,2 7388,6 2863 1,42 4972709,5 0,15
Swietokrzyskie 11685,4 45933 177,0 1,51 30652732 0,15
Pomorskie 18270,2 7072,4 228,6 1,25 39582227 0,18
Mazowieckie SO 12> O 0.0
Warminsko-mazurskie 24177,4 10789,4 310,0 1,28 5395283,2 0,20
Lubelskie 25126,3 12181,9 350,1 1,39 6035684,0 0,20
Zachodniopomorskie ~ 22892,3 8508,5 241,1 [ 41806124 0,20
Lodzkie 18190,5 8794,4 230,3 1,27 40044559 0,22
Wielkopolskie 29805,8 15650,4 393,5 1,32 67803653 0,23
Opolskic T . oo
Kujawsko-pomorskie  17947,2 10141,1 220,0 123 38136266 0,27
$rednia 19529,6 8331,6 280,5 1,47 48510909 0,17

Kolorem zielonym oznaczono najwyzsze wartosci danej cechy, a kolorem czerwonym najnizsze.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Najmniejsze udzialy maja wojewddztwa centralnej i pétnocno-zachodniej Polski,
gltownie: zachodniopomorskie, lubuskie, kujawsko-pomorskie i pomorskie. Po-
mimo niewielkiego udziatu, najwiekszy potencjal w zakresie regulacji liczebnosci
szkodnikéw w krajobrazie rolniczym maja zadrzewienia $rédpolne w wojewodz-
twach mazowieckim i wielkopolskim. Wynika to z jednej strony z bezwzglednej
powierzchni tych obszaréw, a z drugiej ich ksztattu, ktéry sprawia, ze maja one
wieksza powierzchnie ekotonu. Jednak oba te wojewodztwa maja najwiekszg po-
wierzchnie gruntéw ornych, ponad 15 tys. km?, co sprawia, ze ich bilans zapo-
trzebowanie/potencjat jest stosunkowo wysoki. Najbardziej niekorzystny bilans
wystepuje w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim, opolskim, wielkopolskim
i t6dzkim. Wérédd regionéw o najwiekszych deficytach wyrdzniaja sie: Wysoczyzna
Kaliska w wojewodztwie wielkopolskim oraz Wysoczyzna Klodawska i Réwnina
Kutnowska na pograniczu wojewodztw: wielkopolskiego, kujawsko-pomorskiego,
mazowieckiego i tédzkiego. Bardzo niekorzystnym bilansem charakteryzuje sie
réwniez Pojezierze Chelminskie w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (ryc. 3).

Podsumowanie i wnioski

Rolnictwo nalezy do tych aspektéw dziatalnosci czlowieka, ktéorym w ostat-
nich latach poswieca sie coraz wiecej uwagi w kontekscie ochrony $rodowiska,
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a zwlaszcza zmian klimatu (Springmann i in. 2018, Lynch i in. 2021). Po pierw-
sze dlatego, ze uzytki rolne zajmujg 60% powierzchni kraju i w duzym stopniu
wplywaja na §rodowisko, zwlaszcza gleby, wody, krajobraz, bior6znorodno$¢ oraz
klimat. Po drugie dlatego, ze rolnictwo jest mocno uzaleznione od warunkéw
$rodowiska, zwlaszcza gleb i wod. Po trzecie, bardzo trudno jest kontrolowaé
dzialalnoé¢ rolnicza, poniewaz jest ona mocno rozproszona przestrzennie. Do-
datkowo polskie rolnictwo podlega szybkim przemianom, wynikajacym ze wspdl-
nej polityki rolnej UE, przede wszystkim ze wspdlnego rynku (Tomczak 2009,
Kowalski 2017). Wzrost konkurencji na rynku i presja na podniesienie wydajno-
$ci produkcji rolnej w UE spowodowaly w wielu miejscach znaczne uszczuplenie
roznorodnosci biologicznej, zanik tradycyjnych form gospodarowania oraz rodzi-
mych ras zwierzat i lokalnych odmian roélin uzytkowych (Kania 2006, Hallmann
iin. 2017, Chodkiewicz i in. 2018). Jednocze$nie, wraz z przystapieniem Polski
do UE, pojawily sie narzedzia, zaréwno w obszarze rozwoju obszaréw wiejskich,
jak i platnosci bezposrednich, majace na celu wspieranie dziatan na rzecz klimatu
i zrownowazonego rolnictwa. Niestety efekty tych dziatan nie sa satysfakcjonu-
jace (Kotodziejczak 2018, Jurgonski, Lowicki 2020). Wskaznik liczebnosci pta-
kéw krajobrazu rolniczego Farmland Bird Index, ktéry jest jednym z oficjalnych
wskaznikow stanu $rodowiska w krajach czlonkowskich Unii Europejskiej i jest
traktowany jako wskaznik stanu zdrowia ekosystemoéw uzytkowanych rolniczo,
wykazuje staly trend spadkowy w okresie ostatnich 20 lat. Kluczowa role odgry-
wa tu spadek liczby zadrzewien $rédpolnych, ktére sa no$nikiem catego spektrum
korzysci dla cztowieka, zarowno tych regulacyjnych, jak i zaopatrujacych, zwia-
zanych z produkcjg zywnosci. Zadrzewienia sa ostoja dzikich zapylaczy, ktore
warunkuja plony wielu roslin uprawnych. Jednoczesnie daja schronienie natural-
nym wrogom szkodnikéw, minimalizujgc konieczno$¢ wykorzystywania srodkow
ochrony roélin. Od kilkudziesieciu lat w Polce widoczne sa procesy powiekszania
areatu gruntéw ornych i ich scalanie, co powoduje eliminacje matych poéinatural-
nych siedlisk. Przepisy dotyczace wycinki drzew na gruntach rolnych sg bardzo
liberalne, co sprzyja eliminacji drzew i krzewdw bez jakiejkolwiek kontroli, a na-
wet monitoringu ze strony instytucji panstwowych (NIK 2018). Pomimo ze ba-
danie roli zadrzewienn ma w Polsce diugg tradycje (np. Ryszkowski, Bartoszewicz
1996), to ze wzgledu na brak danych brakowato badan w skali kraju. Przeprowa-
dzane ostatnio badania ilo$ciowe z wykorzystaniem narzedzi GIS maja charakter
lokalny (Janku i in. 2021) lub regionalny (Kujawa i in. 2021). Niniejsze badania
wykorzystujg wysokiej rozdzielczosci warstwy geoprzestrzenne oraz empirycz-
ne wyniki szeroko zakrojonych badan terenowych, mierzacych specyficzny wktad
roznych poéinaturalnych siedlisk w zwalczanie szkodnikéw. Powstale mapy ufa-
twiaja poréwnanie wzglednego potencjatu kontroli biologicznej w réznych cze-
$ciach Polski, wskazujac te, w ktérych potrzeby ochrony sg najwicksze. Wyniki
oraz wypracowana tu metodyka mogg stuzy¢ do formutowania polityk i strategii
majacych na celu zwiekszenie bioréznorodnosci i ustug ekosystemowych oraz by¢
wykorzystane do oceny konkurencji miedzy réznymi ustugami. Badania te mogg
by¢ tez podstawq dziatan wspierajacych zréwnowazone rolnictwo, np. poprzez
odpowiednig alokacje funduszy z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich. Sg tez
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gtosem w dyskusji na temat wigczania rachunkéw opartych na ustugach ekosys-
temowych do polskiego systemu prawnego (Stepniewska i in. 2018). Nastepne
edycje map tworzonych w ramach Copernicus Land Monitoring Service pozwola
na precyzyjne okreslenie zmian w krajobrazie rolniczym. Mankamentem uzytych
danych jest informacja tylko o zadrzewieniach. Cho¢ majg one najwiekszy po-
tencjal w zakresie réznych ustug, to istotna jest takze roslinno$¢ zielna, w tym
segetalna, towarzyszaca uprawom rolnym.

Podziekowania

Badania zostaly przeprowadzone w ramach projektu ,Ustugi §wiadczone przez gléwne
typy ekosysteméw w Polsce — Podejscie stosowane”. Projekt korzysta z dofinansowania
otrzymanego od Islandii, Liechtensteinu i Norwegii w ramach funduszy EOG o warto-
$ci 6 454 526 zt oraz dofinansowania budzetu panstwa o wartosci 1 139 034 zt. Celami
Projektu sa przeniesienie wiedzy naukowej na temat uslug ekosystemowych istniejacej
w Europie do procesu rozpoznania i oceny uslug ekosystemowych w Polsce, zwigkszenie
potencjatu naukowego oraz zdolnosci administracji i zainteresowanych grup spolecznych
do wdrazania tego podejécia w zarzadzaniu Srodowiskiem.
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Agro-ecosystems potential for natural pest control. Analysis at the
landscape level for Poland

Abstract: Small semi-natural habitats, especially mid-field trees, play a significant roles in the agri-
cultural landscape. One of them is natural pest control. This function is because tree plantings are the
habitat of organisms that are natural enemies of crop pests, i.a., predatory insects and parasitoids. In
intensively managed agricultural landscapes, plant protection relies heavily on chemicals, increasing
production costs and environmental pollution. Strengthening natural pest control can help improve
food security while reducing pressure on biodiversity and the environment. At the same time, mid-
field trees increase the effectiveness of other services, such as pollination or climate regulation. There
have been significant advances in mapping ecosystem services recently, but natural pest control is
one of the least explored topics. This study aims to present the spatial variability of the potential and
demand for this service, pointing to those parts of Poland where the need to protect mid-field trees
is greatest. A landscape approach was applied, taking into account not only the share of shelterbelts
but also the size of the patches, their shape, and the size of the ecotone zone. The results and the
methodology developed here can be used to formulate policies and strategies aimed at increasing
biodiversity and ecosystem services. This research can also be the basis for activities supporting sus-
tainable agriculture, e.g., the appropriate allocation of funds from the Rural Development Program.

Key words: shelterbelts, natural pest control, ecosystem services, sustainable agriculture



