
Streszczenie

Wpływ dużych kompleksów leśnych na zmniejszenie transportowanych z wiatrem zanieczyszczeń, określono na pod-
stawie punktów pomiarowych znajdujących się na terenie otwartym oraz na sąsiadującym terenie leśnym. Emitorem 
było miasto Białystok, natomiast punkty pomiarowe były oddalone o 10, 20, 35 km od emitora. W punktach położonych 
najbliżej Białegostoku, zarejestrowano najwyższą kwasowość oraz zawartość azotu i fosforu. Wraz z odległością od mia-
sta, parametry te zmniejszały się, a suma zasad wzrosła. Badano także wpływ lasu na zasięg oddziaływania zanieczysz-
czeń pochodzących z dróg o różnym natężeniu ruchu pojazdów. Założono transekty pomiarowe na terenie otwartym 
i w przyległym do terenu otwartego kompleksie leśnym. Punkty pomiarowe znajdowały się w odległości 5, 10, 20, 30 
m od krawędzi drogi. Wraz z odległością od drogi, na terenach otwartych rosły wartości cech chemicznych gleby, nato-
miast w kompleksach leśnych, występowała tendencja odwrotna. Środkiem zmniejszającym oddziaływanie hałasu oraz 
zanieczyszczonego powietrza od dróg o dużym natężeniu ruchu oraz odorantów pochodzących z obiektów gospodarki 
komunalnej, są odpowiednio skonstruowane bariery z zieleni. Bariery z zieleni zostały zaprojektowane wzdłuż obwodni-
cy miasta Gołdap, wokół dużego składowiska odpadów i zakładu unieszkodliwiania odpadów w pobliżu miasta Ełk oraz 
wokół małych obiektów gospodarki osadami ściekowymi. 
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Abstract

The contribution of large forest complexes to the reduction of the amount of pollutants transported with the wind was 
determined on the basis of measurement points located in the open space and in adjacent forest areas. The city of Białystok 
was the emitter, and the measurement points were located 10,20 and 35 kilometres away from the emitter. The highest 
acidity and highest nitrogen and phosphorus contents were found in the points located closest to Białystok. Along with the 
distance from the city, these parameters decreased and the total amount of bases increased. The impact of the forest on the 
range of influence of pollutants originating from roads with various traffic intensity was also investigated. Measurement 
transects were established in the open space and in a forest complex adjacent to the open space. Measurement points were 
located 5,10,20 and 30 m from the edge of the road. Along with the distance from the road, in the open space the values 
of chemical properties of soil increased, whereas in forest complexes the tendency was opposite. Properly constructed 
greenery screens serve as a means reducing the influence of noise and polluted air from roads with high traffic and odorants 
originating from municipal services facilities. Greenery screens were designed along the ring road of the town of Gołdap, 
around a large waste stockpile and a waste disposal plant near the town of Ełk and around small sewage sludge plants.

Key words: range of influence of pollutants, greenery screen, noise, odorants
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1. Wstęp

Rozwijające się obszary zabudowane oraz związana 
z nimi infrastruktura techniczna powodują emisję coraz 
większej ilości zanieczyszczeń do atmosfery. Substancje te 
szkodliwie oddziałują na wszystkie komponenty środowi-
ska przyrodniczego w pobliżu emitenta – powietrze, wodę, 
glebę i organizmy żywe. Za sprawą wiatru toksyny prze-

noszone są na tereny położone w znacznej odległości od 
ośrodków miejskich, dróg tranzytowych czy dużych obiek-
tów gospodarki komunalnej [12].

Na obszarze miasta Białystok tzw. wysoką emisję sta-
nowią zanieczyszczenia powietrza pochodzące z energety-
ki cieplnej (Elektrociepłownia Białystok S.A, Ciepłownia 
Zachód) i istniejących dużych zakładów przemysłowych. 
Znaczny udział ma także niska emisja z sektora komunalno 
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– bytowego oraz zanieczyszczenia pochodzące z głównych 
ciągów komunikacyjnych, zwłaszcza dróg nr 8, 19 i 65 oraz 
innych tras wojewódzkich przebiegających przez aglome-
rację białostocką [1].

Substancjami, pochodzącymi z procesów spalania su-
rowca energetycznego, mającymi największy udział w za-
nieczyszczeniach jest: dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek 
węgla i pyły. W zakładach szczególnie uciążliwych wystę-
puje także emisja węglowodorów aromatycznych (LZO) 
oraz metali ciężkich (m.in. ołowiu, kadmu) [1] [10]. 

W mieście i jego bliskim otoczeniu największe znaczenie 
ma emisja niska. Wyższa wysokość kominów łagodzi obcią-
żenie zanieczyszczeniami w pobliżu źródła emisji, powoduje 
natomiast przenoszenie ich na dalsze odległości [11].

Znaczny wzrost ilości emitowanych spalin, zwłaszcza 
w ośrodkach miejsko-przemysłowych oraz wzdłuż ciągów 
komunikacyjnych o dużym nasileniu ruchu, powoduje sta-
le zwiększająca się liczba pojazdów samochodowych [7]. 
Środki transportu emitują głównie toksyny jak: tlenek wę-
gla, tlenki azotu i benzen [1].

Rozwój świadomości społeczeństwa dotyczącej ekologii 
i zrównoważonego rozwoju, powoduje iż wytwarza się coraz 
większa presja na podejmowanie działań nakierowanych na 
redukcję emisji zanieczyszczeń do atmosfery oraz poprawę 
klimatu akustycznego i jakości środowiska naturalnego – 
w tym także środowiska terenów zabudowanych [4]. Jedną 
z możliwości zmniejszenia oddziaływania toksycznych ga-
zów, pyłów oraz odorantów, stanowią odpowiednio ukształ-
towane i umiejscowione w strukturze miasta tereny zieleni, 
kompleksy leśne wokół miast oraz odpowiednio zaprojekto-
wane bariery z zieleni, chroniące otoczenie przed oddziały-
waniem uciążliwych obiektów gospodarczych [3].

Drzewa i krzewy tworzące zwarty pas zadrzewień oraz 
kompleksy leśne i naturalne lub formowane żywopłoty 
tworzące ściany zieleni, dzięki swej fakturze, mają zdol-
ność pochłaniania i rozpraszania fal dźwiękowych, zatrzy-
mywania zanieczyszczeń i odorantów, zawartych w powie-
trzu atmosferycznym. Najskuteczniej działają wtedy, gdy 
składają się z różnych, odpowiednio dobranych gatunków 
drzew i krzewów i są zagęszczone już od podłoża. Od wy-
sokości i szerokości bariery zależy jej skuteczność. Wyso-
kość bariery powoduje zwiększenie zasięgu jej działania, 
natomiast szerokość decyduje o przenikaniu hałasu lub 
zanieczyszczonego powietrza. Przy odpowiedniej szeroko-
ści bariera zatrzymuje (pochłania) hałas, zanieczyszczenia 
i odoranty znajdujące się w powietrzu atmosferycznym. 

2. Materiał i metody badań

Na podstawie róży wiatrów dla rejonu Białegostoku, wy-
znaczono transekt badawczy o długości 35 km, w kierunku 
północno – wschodnim od miasta – traktowanego jako emi-
tenta zanieczyszczeń. Badania prowadzono na stanowiskach 
znajdujących się na terenach otwartych i przylegających do 
nich terenach leśnych. Punkty badawcze były zlokalizowane 
w następujących odległościach od Białegostoku:
10 km: teren otwarty – Sowlany, las – Ogrodniczki;
25 km: teren otwarty – Sokołda, las – Kopna Góra (arboretum);

35 km: teren otwarty – Jeziorek (żwirownia), las – w pobli-
żu wsi Jeziorek;

Z profilu glebowego w każdym punkcie, pobrano próby 
z głębokości: 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 cm od po-
wierzchni terenu, do badań właściwości fizycznych i che-
micznych gleby. 

W badaniach właściwości fizyczno-wodnych, okre-
ślono skład granulometryczny metodą areometryczną 
Casagrande’a w modyfikacji Prószyńskiego, gęstość obję-
tościową i właściwą oraz kapilarną i maksymalną pojem-
ność wodną. Właściwości chemiczne gleb oznaczono za 
pomocą powszechnie stosowanych metod: odczyn gleb 
(pH) metodą potencjometryczną, sumę zasadowych katio-
nów wymiennych metodą Kappena z 0,1-molowym HCL, 
kationy wymienne: wapń Ca2+ i magnez Mg2+ metodą mia-
reczkową z wersenianem sodu po ekstrakcji octanem amo-
nu, ogólną zawartość azotu metodą Kjeldahla oraz ogólną 
zawartość fosforu metodą molibdenianowi [5]. 

Badania dotyczące określenia zasięgu zanieczyszczeń 
komunikacyjnych przeprowadzono przy drodze krajowej 
nr 19, na 2 transektach, przy trasie Białystok –Bielsk Pod-
laski, w rejonie miejscowości Koźliki. Jeden transekt był 
zlokalizowany w kompleksie leśnym, a drugi na terenie ot-
wartym, bezpośrednio przylegającym do lasu. Na każdym 
transekcie znajdowały się po cztery punkty pobierania prób 
glebowych w odległościach: 5, 10, 20, 30 m od krawędzi 
drogi. W każdym punkcie pobrano próby z warstw na pię-
ciu głębokościach profilu glebowego: 0-10, 10-20, 20-30, 
30-40, 40-50 cm . W próbach glebowych, oznaczono właś-
ciwości fizyczno-wodne oraz chemiczne, analogicznie jak 
w badaniach dotyczących wpływu zanieczyszczeń z Białe-
gostoku na tereny otaczające.

Wpływ zanieczyszczeń na gleby określano, podobnie 
jak w wielu dotychczasowych badaniach, poprzez porów-
nanie właściwości chemicznych gleb występujących na te-
renie otwartym (nieużytki) – bez upraw polowych i w kom-
pleksie leśnym [3]. 

3. Wyniki badań 

3.1. Kompleksy leśne jako naturalna bariera zmniejszająca 
rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń emitowanych przez 
miasto

W badaniach przyjęto, iż miasto Białystok jest punkto-
wym emitentem zanieczyszczeń do środowiska. Zadaniem 
badań było ustalenie zasięgu niekorzystnych oddziaływań 
miasta oraz funkcji kompleksów leśnych otaczających 
Białystok, znajdujących się na przeważającym kierunku 
wiatrów, jako naturalnej bariery w rozprzestrzenianiu się 
zanieczyszczeń. 

Wszystkie punkty badawcze zostały zlokalizowane na 
glebach rdzawych (Dział – II gleby autogeniczne, rząd – 
IIC gleby bielicoziemne, typ – IIC1 gleby rdzawe, podtyp 
– c bielicowo-rdzawe, budowa profilu glebowego – AEes 
– Bfe – C) o zbliżonym uziarnieniu na terenach otwartych 
i zalesionych (tab.1)
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Tab. 1. Oznaczenie składu granulometrycznego gleb w badanych punktach 

Głębokość
pobrania
[m]

Punkty oddalone o 10 km od 
emitenta

Punkty oddalone o 25 km od emitenta Punkty oddalone o 35 km od emitenta

Sowlany-teren 
otwarty

Ogrodniczki-las Sokołda- teren 
otwarty

Kopna Góra-las Jeziorek- teren 
otwarty

Jeziorek- las

0,0 – 0,10 pgl psg psg psg gl pgl
0,10 – 0,20 pgl pl pl pl gl pgm
0,20 – 0,30 pl psg pl psg pgm pgl
0,30 – 0,40 psg psg pl pl pl pgl
0,40 – 0,50 psg psg pl psg psg pgm

Objaśnienie: gliny lekkie – gl; piasek gliniasty mocny – pgm; piasek gliniasty lekki – pgl; piasek słabo gliniasty – psg; piasek luźny – pl.
Źródło: Słowikowska E., Jaros H., Właściwości fizyczno – wodne gleb w rejonie oddziaływania zanieczyszczeń emitowanych do po-
wietrza przez miasto Białystok – wyniki badań. Politechnika Białostocka,2011 [9].

Pierwsze punkty badań oddalone były o około 10 km od emitenta zanieczyszczeń (Białegostoku). Jeden punkt zlokali-
zowano w kompleksie leśnym, natomiast drugi na terenie otwartym, nieużytku – bez upraw polowych. 

Tab. 2. Właściwości chemiczne gleb w odległości 10 km od emitenta

Nazwa i użytkowanie Głębokość 
pobrania
[m]

pH
w
H2O

pH
w 
KCL

Suma
zasad S
[cmol(+)/kg]

Wapń
wymienny
[cmol(+)/kg]

Magnez
wymienny
[cmol(+)/kg]

Azot
ogólny
[%]

Fosfor
ogólny
[%]

teren otwarty – Sow-
lany

0,0-0,10 4,3 3,5 1,6 0,7 0,2 0,21 0,16
0,10-0,20 4,5 3,8 1,8 0,8 0,3 0,19 0,14
0,20-0,30 4,6 4,0 2,1 1,0 0,5 0,16 0,11
0,30-0,40 4,6 4,0 3,9 1,2 0,7 0,09 0,10
0,40-0,50 4,7 4,1 4,1 2,6 0,8 0,05 0,04

las – Ogrodniczki 0,0-0,10 4,8 3,8 3,5 0,9 0,6 0,13 0,11
0,10-0,20 4,9 3,9 3,8 0,9 0,6 0,09 0,09
0,20-0,30 5,1 4,1 4,1 1,1 0,7 0,07 0,08
0,30-0,40 5,1 4,2 4,6 1,4 0,9 0,07 0,05
0,40-0,50 5,3 4,2 4,8 1,4 1,0 0,05 0,02

Źródło: Siemieniuk N., Jaros H., Właściwości chemiczne gleb w rejonie oddziaływania zanieczyszczeń emitowanych do powietrza 
przez miasto Białystok– wyniki badań . Politechnika Białostocka,2011 [8].

Wpływ zanieczyszczeń emitowanych przez Białystok 
jest widoczny na terenach otwartych – w zestawieniu z tere-
nami leśnymi. Na terenie otwartym gleby są bardziej kwaś-
ne we wszystkich warstwach profilu glebowego – w sto-
sunku do gleb na terenach leśnych. Posiadają one również 
większą zawartość azotu ogólnego i fosforu ogólnego, 
traktowanego jako wskaźnik nawożenia gleb lub jego bra-
ku. W glebach leśnych występują większe wartości sumy 
zasad we wszystkich badanych warstwach. Wapń i mag-
nez najczęściej są dominującymi składnikami sumy zasad. 
Różnica pomiędzy wartością sumy zasad i sumą wapnia 

i magnezu przypada na pozostałe pierwiastki, głównie sód. 
Charakteryzują się one również większą zawartością wap-
nia i magnezu. 

Jako następne stanowisko nadań, wyznaczono tereny 
oddalone o około 25 km od Białegostoku, oddzielone od 
emitenta zanieczyszczeń dużym kompleksem lasów Pusz-
czy Knyszyńskiej. Jeden punkt zlokalizowano w części 
środkowej puszczy, natomiast drugi punkt – w terenie ot-
wartym, na nieużytkowanym terenie, stanowiącym dużą 
polanę w kompleksie Puszczy Knyszyńskiej. 
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Tab. 3. Właściwości chemiczne gleb w odległości 25 km od emitenta

Nazwa i użytkowanie Głębokość
pobrania [m]

pH w
H2O

pH 
w KCL

Suma
zasad S
[cmol(+)/kg]

Wapń
wymienny
[cmol(+)/kg]

Magnez
wymienny
[cmol(+)/kg]

Azot
ogólny
[%]

Fosfor
ogólny
[%]

teren otwarty -Sokoł-
da

0,0-0,10 4,5 3,5 2,1 1,0 0,4 0,2 0,16
0,10-0,20 4,6 3,9 2,2 0,9 0,4 0,15 0,13
0,20-0,30 4,8 4,0 2,8 1,1 0,6 0,12 0,09
0,30-0,40 5,0 4,1 3,9 1,3 0,8 0,06 0,09
0,40-0,50 5,1 4,1 4,6 2,8 0,9 0,05 0,03

las – Kopna Góra 0,0-0,10 5,6 4,1 3,8 1,3 0,7 0,11 0,10
0,10-0,20 5,6 4,2 3,9 1,1 0,8 0,09 0,09
0,20-0,30 5,9 4,2 4,1 1,4 0,8 0,07 0,07
0,30-0,40 5,9 4,2 4,8 1,5 1,0 0,05 0,04
0,40-0,50 6,2 4,3 5,1 1,8 1,1 0,01 0,02

Źródło: Siemieniuk N., Jaros H., Właściwości chemiczne gleb w rejonie oddziaływania zanieczyszczeń emitowanych do powietrza 
przez miasto Białystok– wyniki badań . Politechnika Białostocka,2011 [8].

W odległości około 25 km od Białegostoku, na terenach otwartych, gleby są bardziej kwaśne w odniesieniu do gleb 
na terenach leśnych. Obszary pozbawione zadrzewień charakteryzują się mniejszą sumą zasad oraz wapnia i magnezu. 
Posiadają natomiast większą zawartość azotu i fosforu. 

Trzecie stanowiska badawcze, oddalone były o około 35 km od Białegostoku i znajdowały się poza kompleksem 
Puszczy Knyszyńskiej. 

Tab. 4. Właściwości chemiczne gleb w odległości 35 km od emitenta

Nazwa i użytkowanie Głębokość 
pobrania
[m]

pH 
w
H2O

pH 
w KCL

Suma
zasad S
[cmol(+)/kg]

Wapń
wymienny
[cmol(+)/kg]

Magnez
wymienny
[cmol(+)/kg]

Azot
ogólny
[%]

Fosfor
ogólny
[%]

teren otwarty – 
Jeziorek 

0,0-0,10 4,5 3,6 2,2 1,2 0,7 0,19 0,15
0,10-0,20 4,7 4,0 2,2 1,2 0,7 0,13 0,10
0,20-0,30 5,0 4,1 3,3 1,7 0,9 0,08 0,08
0,30-0,40 5,1 4,2 4,1 1,9 1,0 0,05 0,07
0,40-0,50 5,3 4,3 4,8 3,2 1,0 0,02 0,03

las – Jeziorek 0,0-0,10 5,8 4,5 4,1 1,5 0,8 0,10 0,09
0,10-0,20 5,9 4,6 4,2 1,2 0,9 0,07 0,08
0,20-0,30 5,9 4,7 4,8 1,9 1,0 0,06 0,05
0,30-0,40 6,2 4,8 5,1 2,2 1,1 0,02 0,03
0,40-0,50 6,3 5,1 5,6 2,3 1,2 0,01 0,01

Źródło: Siemieniuk N., Jaros H., Właściwości chemiczne gleb w rejonie oddziaływania zanieczyszczeń emitowanych do powietrza 
przez miasto Białystok– wyniki badań. Politechnika Białostocka,2011 [8].

W odległości 35 km od emitenta, w dalszym ciągu gle-
by na terenach otwartych są bardziej kwaśne w stosunku do 
gleb leśnych. Posiadają one także mniejsze wartości sumy 
zasad oraz wapnia i magnezu. Mają za to znacznie wyższą 
zawartość azotu i fosforu. 

Oddziaływania Białegostoku na tereny otaczające oraz 
funkcję lasów jako naturalnego filtra powietrza, widać na 
zestawieniu właściwości chemicznych gleb w funkcji odle-
głości i użytkowania terenu (tab. 5).
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Tab. 5. Właściwości chemiczne gleb w funkcji odległości od emitenta

Nazwa i użytkowanie Suma
zasad S
[cmol(+)/kg]

Wapń
wymienny
[cmol(+)/kg]

Magnez
wymienny
[cmol(+)/kg]

Azot
ogólny
[%]

Fosfor
ogólny
[%]

11km od Białegostoku
1. teren otwarty 2,7 1,0 0,5 0,14 0,11
las 4,2 1,4 0,8 0,08 0,07
25 km od Białegostoku
teren otwarty 3,1 1,2 0,6 0,12 0,10
las 4,3 1,7 0,9 0,07 0,07
35 km od Białegostoku
teren otwarty 3,3 1,7 0,7 0,09 0,09
las 4,8 2,0 1,0 0,05 0,05

Źródło: Siemieniuk N., Jaros H., Właściwości chemiczne gleb w rejonie oddziaływania zanieczyszczeń emitowanych do powietrza 
przez miasto Białystok– wyniki badań. Politechnika Białostocka,2011 [8].

Z analizy właściwości gleb terenów otwartych wynika, 
że zanieczyszczenia emitowane przez Białystok docierają 
na odległość 35 km, i prawdopodobnie są widoczne jeszcze 
w większych odległościach. Świadczą o tym zwiększające 
się stopniowo wartości sumy zasad oraz wapnia i magnezu. 
Zawartość azotu i fosforu, z kolei, w miarę oddalania się od 
źródła emisji, zmniejsza się.

W glebach leśnych, wraz z odległością od emitenta 
zanieczyszczeń, zwiększają się wartości sumy zasad oraz 
wapnia i magnezu. Są one wyższe w porównaniu do tych 
samych właściwości na terenach otwartych. W glebach leś-
nych wraz z odległością od emitenta zmniejsza się nato-
miast zawartość azotu i fosforu.

3.2. Las jako bariera hamująca rozprzestrzenianie się 
zanieczyszczeń emitowanych przez ciąg komunikacyjny

W badaniach przyjęto założenie, iż las stanowi barie-
rę w rozprzestrzenianiu się zanieczyszczeń emitowanych 

przez pojazdy, poruszające się po drodze o średnim natęże-
niu ruchu. Wybrano typowy dla tych terenów las o niewiel-
kiej powierzchni i średnim zagęszczeniu drzew. Pobierano 
próby do badań z transektu zlokalizowanego w lesie oraz 
transektu na terenie otwartym (nieużytku), przylegającym 
do kompleksu leśnego. Badania prowadzono przy trasie 
Białystok – Lublin.

Wszystkie punkty badawcze zostały zlokalizowane na 
glebach brunatnych (Dział – II gleby autogeniczne, rząd – 
IIB gleby brunatnoziemne, typ – IIB1 gleby brunatne właś-
ciwe, podtyp – d brunatne wyługowane, budowa profilu 
glebowego – A –BbrBfe – Bbr – C) o zbliżonym składzie 
granulometrycznym w poszczególnych warstwach profilu 
glebowego, na terenach otwartych i zalesionych. 

Właściwości chemiczne gleb w punktach badawczych 
odległych o 5 m od drogi, w lesie oraz terenie otwartym 
zestawiono w tab. 6.

Tab. 6. Właściwości chemiczne gleb w odległości 5 m od drogi

Nazwa i użytkow-
anie

Głębokość 
pobrania
[m]

pH
w
H2O

pH
w KCL

Suma
zasad S
[cmol(+)/kg]

Wapń
wymienny
[cmol(+)/kg]

Magnez
wymienny
[cmol(+)/kg]

Azot
ogólny
[%]

Fosfor
ogólny
[%]

5 m od drogi – 
teren otwarty

0,0-0,10 7,5 6,6 17,2 8,5 1,0 0,15 0,23
0,10-0,20 7,9 6,2 16,7 7,0 2,4 0,11 0,22
0,20-0,30 7,6 5,2 15,0 7,0 0,5 0,04 0,14
0,30-0,40 7,0 4,5 14,7 6,5 0,5 0,07 0,24
0,40-0,50 7,6 5,2 14,8 6,6 0,4 0,06 0,49

5 m od drogi – las 0,0-0,10 5,6 4,8 23,0 2,9 2,1 0,27 0,02
0,10-0,20 5,6 4,6 21,9 3,6 0,4 0,03 0,01
0,20-0,30 5,7 4,6 23,0 2,3 0,4 0,07 0,01
0,30-0,40 6,0 4,7 21,0 2,8 0,4 0,03 0,01
0,40-0,50 5,9 4,6 22,0 2,8 0,4 0,01 0,00

Źródło: Barwiejuk J., Jaros H., Właściwości chemiczne gleb w zasięgu oddziaływania zanieczyszczeń komunikacyjnych na terenie 
zalesionym i otwartym, wybranych odcinków dróg– wyniki badań. Politechnika Białostocka, 2011 [2].
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Na terenie otwartym występują gleby o odczynie lek-
ko zasadowym, natomiast w lesie o odczynie kwaśnym. 
W glebach leśnych występują większe wartości sumy za-
sad we wszystkich badanych warstwach profilu glebowego 
w stosunku do sumy zasad terenu otwartego. W terenie ot-
wartym w odległości 5 m. od drogi może występować duże 
zasolenie wynikające z posypywania solą drogi w okresie 
zimy. Zaskakująco duża jest różnica pomiędzy sumą zawar-

tości wapnia i magnezu a sumą zasad. Większa zawartość 
wapnia występuje w glebach terenu otwartego. Gleby leśne 
zawierają więcej magnezu, natomiast gleby na terenie ot-
wartym – więcej azotu i fosforu.

Właściwości chemiczne gleb w punkcie leśnym i na 
terenie otwartym, znajdujących się w odległości 10 m od 
krawędzi drogi zawarto w tab. 7.

Tab. 7. Właściwości chemiczne gleb w odległości 10 m od drogi

Nazwa i użytkowanie Głębokość 
pobrania
[m]

pH
w
H2O

pH 
w KCL

Suma
zasad S
[cmol(+)/kg]

Wapń
wymienny
[cmol(+)/kg]

Magnez
wymienny
[cmol(+)
/kg]

Azot
ogólny
[%]

Fosfor
ogólny
[%]

10 m od drogi – teren 
otwarty

0,0-0,10 8,0 7,3 38,2 8,4 1,6 0,30 0,40
0,10-0,20 8,2 7,3 35,5 9,0 1,8 0,34 0,77
0,20-0,30 8,3 7,6 48,4 10,1 1,5 0,21 0,24
0,30-0,40 8,0 7,0 17,4 7,1 1,5 0,09 0,30
0,40-0,50 6,8 5,5 15,8 7,0 0,6 0,29 0,20

10 m od drogi – las 0,0-0,10 5,6 4,7 19,7 2,5 0,5 0,24 0,03
0,10-0,20 5,6 4,5 21,0 1,8 1,1 0,22 0,02
0,20-0,30 5,5 4,1 17,3 1,4 1,1 0,19 0,01
0,30-0,40 5,1 4,1 19,3 0,8 1,3 0,03 0,01
0,40-0,50 5,1 4,0 18,1 0,5 0,6 0,06 0,01

Źródło: Barwiejuk J., Jaros H., Właściwości chemiczne gleb w zasięgu oddziaływania zanieczyszczeń komunikacyjnych na terenie 
zalesionym i otwartym, wybranych odcinków dróg– wyniki badań. Politechnika Białostocka, 2011 [2].

Gleby na terenie otwartym, charakteryzują się więk-
szą zasadowością, większą zawartością wapnia i magnezu, 
zwłaszcza w wierzchnich warstwach – do głębokości 30 
cm. Posiadają również większą zawartość azotu i fosforu 
traktowanego jako wskaźnik nawożenia terenu. Zaskakują-
co duża jest różnica pomiędzy sumą zasad i sumą wapnia 
i magnezu w oddaleniu o 1. M od krawędzi jezdni. Świad-

czyć to może o migracji soli rozpuszczonej w wodzie roz-
topowej. Gleby leśne są bardziej kwaśne od gleb na terenie 
otwartym. 

W odległości 20 m od drogi, właściwości chemiczne 
gleby leśnej oraz terenu otwartego, kształtują się następu-
jąco (tab. 8).

Tab. 8. Właściwości chemiczne gleb w odległości 20 m od drogi

Nazwa i użytkow-
anie

Głębokość 
pobrania
[m]

pH
w
H2O

pH 
w 
KCL

Suma
zasad S
[cmol(+)/kg]

Wapń
wymienny
[cmol(+)/kg]

Magnez
wymienny
[cmol(+)/kg]

Azot
ogólny
[%]

Fosfor
ogólny
[%]

20 m od drogi – 
teren otwarty

0,0-0,10 10,0 7,2 39,9 9,2 2,0 0,30 0,28
0,10-0,20 8,3 7,6 47,0 9,3 1,2 0,26 0,30
0,20-0,30 8,3 7,7 35,5 9,5 1,0 0,19 0,41
0,30-0,40 8,4 7,7 44,5 10,2 1,1 0,15 0,46
0,40-0,50 8,1 7,3 20,6 7,0 1,0 0,16 0,77

20 m od drogi – las 0,0-0,10 4,5 3,6 16,2 0,5 1,5 0,14 0,03
0,10-0,20 4,6 3,7 16,7 0,5 0,8 0,15 0,01
0,20-0,30 4,6 3,7 15,0 0,5 1,0 0,02 0,01
0,30-0,40 4,7 3,9 13,5 0,4 1,0 0,01 0,04
0,40-0,50 4,8 4,1 15,0 0,9 1,0 0,01 0,01

Źródło: Barwiejuk J., Jaros H., Właściwości chemiczne gleb w zasięgu oddziaływania zanieczyszczeń komunikacyjnych na terenie 
zalesionym i otwartym, wybranych odcinków dróg– wyniki badań. Politechnika Białostocka, 2011 [2].
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Na terenie otwartym wraz z odległością od drogi, od-
czyn gleby zmienia się na bardziej zasadowy, natomiast 
w lesie występuje zależność odwrotna. Kwasowość gleby 
wzrasta wraz z głębokością, wskazując na zwiększoną de-
pozycję zanieczyszczeń na terenach otwartych. Na terenie 
leśnym, występuje mniejsza suma zasad oraz mniejsza za-
wartość wapnia. Zawartość magnezu i azotu jest zbliżona. 

Teren leśny charakteryzuje się większą zawartością fosfo-
ru. W tym punkcie również stwierdzono bardzo dużą róż-
nicę pomiędzy sumą zawartości wapnia i magnezu i sumą 
zasad. Wskazuje to bardziej na różnice wynikające z różnic 
w rodzaju gleby niż z efektu przenoszenia się zanieczysz-
czeń. Właściwości chemiczne gleb w odległości 30 m od 
drogi zobrazowano w tab.9.

Tab. 9. Właściwości chemiczne gleb w odległości 30 m od drogi

Nazwa i użytkowanie Głębokość 
pobrania
[m]

pH
w
H2O

pH 
w 
KCL

Suma
zasad S
[cmol(+)/kg]

Wapń
wymienny
[cmol(+)/kg]

Magnez
wymienny
[cmol(+)/kg]

Azot
ogólny
[%]

Fosfor
ogólny
[%]

30 m od drogi – teren 
otwarty

0,0-0,10 7,9 6,9 20,3 7,8 0,4 0,20 0,20
0,10-0,20 7,9 6,9 17,0 7,1 2,3 0,16 0,64
0,20-0,30 8,4 7,8 49,0 10,3 0,5 0,15 0,22
0,30-0,40 8,4 8,0 48,7 10,0 2,7 0,08 0,51
0,40-0,50 8,5 8,0 48,5 10,2 2,3 0,09 0,67

30 m od drogi – las 0,0-0,10 4,8 3,9 14,4 0,3 0,5 0,14 0,01
0,10-0,20 4,5 4,0 18,0 0,4 0,7 0,15 0,01
0,20-0,30 4,6 4,0 14,0 0,8 0,1 0,02 0,01
0,30-0,40 4,4 4,0 15,5 0,8 1,0 0,01 0,01
0,40-0,50 4,4 4,1 15,6 0,2 0,7 0,01 0,02

Źródło: Barwiejuk J., Jaros H., Właściwości chemiczne gleb w zasięgu oddziaływania zanieczyszczeń komunikacyjnych na terenie 
zalesionym i otwartym, wybranych odcinków dróg– wyniki badań. Politechnika Białostocka, 2011 [2].

Wartość pH gleb terenu otwartego jest większa w warstwach wierzchnich, natomiast w glebach leśnych utrzymuje się 
na podobnym poziomie. Na terenie otwartym występują większe wartości sumy zasad, wapnia, azotu, fosforu i magnezu. 

Oddziaływanie zanieczyszczeń komunikacyjnych na tereny otaczające w funkcji odległości od drogi i użytkowania 
terenu przedstawiono w tab.10.

Tab. 10. Właściwości chemiczne gleb w funkcji odległości od drogi i użytkowania terenu

Nazwa i użytkowanie Suma
zasad S
[cmol(+)/kg]

Wapń
wymienny
[cmol(+)/kg]

Magnez
wymienny
[cmol(+)/kg]

Azot
ogólny
[%]

Fosfor
ogólny
[%]

5 m od drogi
2. teren otwarty 15,7 7,1 1,0 0,09 0,26
las 22,2 2,9 0,7 0,08 0,01
10 m od drogi
teren otwarty 31,1 8,3 1,4 0,25 0,38
las 19,1 1,4 0,9 0,15 0,02
20 m od drogi
teren otwarty 37,5 9,0 1,3 0,21 0,44
las 15,3 0,6 1,1 0,07 0,02
30 m od drogi
teren otwarty 36,7 9,1 1,6 0,14 0,45
las 15,5 0,5 0,6 0,07 0,01

Źródło: Barwiejuk J., Jaros H., Właściwości chemiczne gleb w zasięgu oddziaływania zanieczyszczeń komunikacyjnych na terenie 
zalesionym i otwartym, wybranych odcinków dróg –wyniki badań Politechnika Białostocka, 2011 [2].

Na terenie otwartym występują wyższe wartości po-
szczególnych właściwości chemicznych gleb, w stosunku 
do właściwości gleb terenu leśnego. Największe różnice 

występują w sumie zasad, zawartości wapnia i fosforu, nie-
znaczne wahania natomiast w przypadku zawartości mag-
nezu wymiennego i azotu.
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3.3. Zmniejszenie uciążliwości hałasu, zanieczyszczeń 
powietrza i odorantów przez bariery wykonane z zieleni

W inżynierii środowiska, jedną z metod zmniejszania 
uciążliwości określonego czynnika pogarszającego ja-
kość środowiska jest stosowanie odpowiednio zaprojekto-
wanych barier z zieleni. Bariera musi być indywidualnie 
dobrana i zaprojektowana do rodzaju i intensywności od-
działującego czynnika, charakterystyki siedliska, mikrokli-
matu i gatunków roślin które mogą w danych warunkach 
i w danym położeniu geograficznym funkcjonować. Autor 
artykułu specjalizuje się w projektowaniu barier z zieleni, 
jako narzędzia w rozwiązywaniu problemów dotyczących 
ochrony terenów zabudowanych przed niekorzystnymi 
oddziaływaniami określonych emitentów zanieczyszczeń. 
Poniżej podane są skróty wybranych kilku rozwiązań pro-
jektowych autora artykułu. 

3.4. Bariera z zieleni wzdłuż obwodnicy miasta Gołdap

Bariera z zieleni została zaprojektowana wzdłuż ob-
wodnicy miasta Gołdap, w celu zmniejszenia niekorzystne-
go oddziaływania obwodnicy miasta na tereny zabudowane 
znajdujące się w pobliżu drogi. Wybór typu konstrukcji bariery 
oraz jej układ, zastosowane gatunki drzew, krzewów i roślinności 
zielnej, są parametrami zmiennymi, dobieranymi indywidualnie 
do warunków w jakich bariera będzie pracowała, oraz wartości 
parametrów jakości środowiska terenów otaczających, które trze-
ba uzyskać.

W warunkach pracy bariery zlokalizowanej wzdłuż ob-
wodnicy miasta Gołdap, konstrukcja bariery w aspekcie za-
stosowanych ilości rzędów roślinności drzewiastej i ilości 
rzędów krzewów, doboru gatunków oraz rozstawu drzew 
lub krzewów w rzędzie, jest zależna od: rodzaju siedliska, 
jego żyzności, ukształtowania powierzchni terenu (deniwe-
lacje terenu), ekspozycja względem stron świata (dostęp do 
światła słonecznego) i intensywność nasłonecznienia.

Zastosowana konstrukcja bariery przewiduje posa-
dzenie 3 rzędów drzew o zróżnicowanych wysokościach. 
Najbliżej jezdni będzie znajdował się rząd drzew iglastych 
o średniej wysokości (8-10 m), a następnie w rzędzie 2-gim 
i 3-cim – drzewa wysokie. W trzecim rzędzie drzew – licząc 
od drogi, będą posadzone drzewa najwyższe. W rzędzie 
drugim, drzewa średniej wysokości. Trzy rzędy drzew będą 
tworzyły litą ścianę zieloną, począwszy od wysokości 2 m 
do 20-25 m. Rzędy drzew będą poprzedzały 2 rzędy krze-
wów. Będą to krzewy średnio-wysokie i wysokie (1-3 m). 
Zróżnicowanie wysokości powoduje wypełnienie luk wy-
nikających z gatunku drzew i ich pokroju. Właściwy dobór 
gatunków krzewów, spowoduje uzyskanie szczelnej bariery 
od powierzchni terenu do podstawy korony drzew i poprzez 
drzewa – do wysokości 20-25 m. W projektowanej barierze 
zastosowano 2 rzędy krzewów ze względu na ograniczenie 
powierzchni, wynikające z położonego przewodu energe-
tycznego. To ograniczenie niekorzystnie będzie wpływało 
na sprawność bariery, ale jest to czynnik wymuszający za-
stosowanie przyjętego rozwiązania projektowego. 

Funkcjonowanie bariery w okresie zimowym zapew-
niają iglaste gatunki drzew rozmieszczone w rozstawie, 
zapewniającej wytworzenie jednolitej powierzchni ziele-
ni. Sprawność izolacyjna drzew liściastych w okresie zi-
mowym zmniejsza się do ok. 8-15 % funkcji sprawowanej 
w okresie letnim. Drzewa iglaste swoją funkcję wypełniają 
w taki sam sposób przez cały rok.

Odstęp pomiędzy dwoma ostatnimi rzędami drzew 
– licząc od drogi, wynosi 5 m (rys. 1). Drzewa w rzędzie 
drugim w stosunku do drzew w rzędzie trzecim, będą po-
sadzone w układzie przemiennym, czyli drzewo w rzędzie 
drugim znajduje się w środku odległości pomiędzy dwoma 
sąsiednimi drzewami w rzędzie trzecim (rys. 1). 

W pierwszym rzędzie drzew (licząc od drogi) najniż-
szych, posadzone będą drzewa iglaste w jednym rzędzie 
w odstępach od siebie co 2,5 m (rys. 1). Taki rozstaw drzew 
spowoduje utworzenie zwartej powierzchni zieleni iglastej, 
gdyż gałęzie korony tych drzew będą na siebie nachodzi-
ły w systemie zakładkowym. Rząd drzew iglastych będzie 
znajdował się w odległości 3,5 m od drugiego rzędu drzew 
– średniej wysokości. Rząd drzew iglastych wypełniać bę-
dzie luki w drugim rzędzie drzew średnio-wysokich i jed-
nocześnie wypełnia częściowo przestrzeń od powierzchni 
terenu do podstawy korony drzew liściastych.

Odstęp pomiędzy rzędami krzewów wynosi 1,5 m. Od-
stępy pomiędzy krzewami w rzędzie wynosić będzie 1,0 
m. Krzewy w rzędzie pierwszym w stosunku do krzewów 
w rzędzie drugim, będą posadzone w układzie przemien-
nym. Zadaniem krzewów jest dokładne wypełnienie prze-
strzeni od powierzchni terenu do podstawy korony drzew 
liściastych, oraz szczelne wypełnienie wszelkich luk po-
między drzewami.

W efekcie uzyskuje się zwartą ścianę z zieleni powstałą 
zarówno na długości pasa zieleni jak również na wysoko-
ści w przedziale od 0 do 20 m. Taki system zapewnia dużą 
powierzchnię czynną, absorbującą zanieczyszczenia emi-
towane do powietrza jak również skutecznie tłumi hałas. 
Bariera będzie efektywna w okresie lata, ale w okresie zimy 
również będzie wypełniała swoje zadania, chociaż w mniej-
szym stopniu. Zwarty pas drzew i krzewów, w okresie zimy 
zatrzymuje w gałęziach śnieg, który też w pewnym zakre-
sie pełni funkcje hamowania rozprzestrzeniania się hałasu 
i pyłów.

3.5. Bariera z zieleni wokół składowiska odpadów i zakładu 
unieszkodliwiania odpadów komunalnych w Siedliskach 
k. Ełku

Gmina Ełk sporządziła Miejscowy Plan Zagospodaro-
wania Przestrzennego dotyczący rozbudowy istniejącego 
składowiska odpadów, jego modernizacji oraz budowy 
w obrębie składowiska – Zakładu Unieszkodliwiania Od-
padów Komunalnych. Teren składowiska znajduje się na 
lokalnym wyniesieniu, z którego emitowane zanieczysz-
czenia do powietrza atmosferycznego, unoszone wiatrem, 
mogą rozprzestrzeniać się na znaczne odległości. Istniało 
zagrożenie iż zanieczyszczenia biologiczne z terenu skła-
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dowiska odpadów, mogą docierać do zabudowań, znajdują-
cych się w odległości kilkuset metrów od emitenta. 

W celu zapobieżenia zagrożeniu, zaprojektowano barie-
rę izolacyjną z zieleni, która otacza cały obszar składowiska 
wraz z Zakładem Unieszkodliwiania Odpadów. Na rysunku 
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego tego 
terenu (rys.2), jest ona oznaczona jako OZi – teren zieleni 
izolacyjnej. Szerokości pasa zadrzewionego bariery wyno-
si 30 m. W zaleceniach MPZP wskazano również potrzebę 
zmiany użytkowania części gruntów rolnych, bezpośrednio 
przylegających do obszaru przedsięwzięcia – na grunty leś-
ne, z uwagi na ich niską klasę bonitacji gleb. Powstałe za-
drzewienia dodatkowo wspomagałyby funkcjonowanie za-
drzewień bariery izolacyjnej. Bardzo ważnym parametrem 
tej bariery jest wysokość drzew oraz jej szerokość. Szczel-
ność bariery nie jest istotnym parametrem, wpływającym 
na skuteczność jej działania.

Na dużym obszarze emitującym zanieczyszczenia do 
powietrza atmosferycznego, jakim jest składowisko od-
padów wraz z zakładem unieszkodliwiania, należy wpro-
wadzać zieleń także wewnątrz obiektu a nie tylko w jego 
otoczeniu. Zieleń należy wprowadzać w możliwie najwięk-
szych ilościach np.: wzdłuż dróg komunikacji wewnętrznej, 
wokół zakładu unieszkodliwiania odpadów i innych obiek-
tów technologicznych. Powinno się stosować wewnętrzne 
przegrody z zieleni, zmniejszające prędkość wiatru w ob-
rębie obiektu i tym samym ilość wynoszonych zanieczysz-
czeń poza obiekt. Powinno się dążyć do utworzenia pasa 
zadrzewień o szerokości 50 m lub więcej, jeśli istnieją takie 
możliwości terenowe. Jeśli istnieje możliwość utworzenia 
w rejonie składowiska, dodatkowych pasów zadrzewień – 
wzdłuż dróg, granic użytków, cieków powierzchniowych, 
to należy z tej możliwości korzystać, gdyż są to elemen-
ty zmniejszające prędkość wiatru na danym terenie i tym 
samym rozprzestrzenianie się wynoszonych z terenu skła-
dowiska zanieczyszczeń. Spójne zainstalowanie przegród 
wewnętrznych oraz bariery otaczającej obszar emisji, jest 
wówczas wystarczającym zabezpieczeniem przed nieko-
rzystnym oddziaływaniem obiektu gospodarki komunalnej 
na tereny otaczające. 

3.6. Bariera z zieleni wokół małych kompostowni osadów 
ściekowych

Małe kompostownie unieszkodliwiające osady ścieko-
we z komunalnych oczyszczalni ścieków, zaliczane są do 
obiektów uciążliwych dla otoczenia – z powodu emisji od-
orantów. Budowa tych obiektów spotyka się z protestami 
mieszkańców terenów przyległych do obszaru planowane-
go zainwestowania. W celu realizacji nawet bardzo małych 
inwestycji, trzeba podejmować wszelkie możliwe działania 
zmniejszające uciążliwość tych obiektów. Jednym ze środ-
ków zmniejszających rozprzestrzenianie się odorantów jest 
bariera z zieleni otaczająca obszar kompostowni. Bariery 
takie były projektowane wokół planowanych małych kom-
postowni osadów ściekowych w rejonie miejscowości Banie 
Mazurskie, Sępopol, Szczurkowo i inne. Bariera taka musi 
być szczelna – bez prześwitów i możliwości migracji cząstek 

odorantów poza obszar obiektu. Musi mieć szerokość mini-
mum 10 m., i tworzyć szczelną powierzchnię z liści drzew 
wysokich, średnich, niskich, krzewów wypełniających prze-
strzeń pomiędzy powierzchnią terenu i podstawą korony 
drzew oraz teren musi być pokryty roślinnością zielną. Tak 
skonstruowana bariera, posiada dużą powierzchnię czyn-
ną, zmniejsza znacznie prędkość wiatru na obiekcie a przy 
stosunkowo niewielkich prędkościach wiatru, wytwarza się 
obszar zastoiska powietrza. Efekt ten występuje na małych 
obiektach o powierzchni 0,5 – 1,5 ha., eliminując rozprze-
strzenianie się odorantów poza teren obiektu.

4. Podsumowanie wyników badań 

Badania dotyczyły możliwości wykorzystania zieleni 
jako środka w działaniach nakierowanych na zmniejszenie 
niekorzystnego oddziaływania dróg, obiektów przemysło-
wych, obiektów gospodarki komunalnej i miasta, na tereny 
otaczające. 

Badania dotyczące określenia zasięgu oddziaływania 
Białegostoku na tereny otaczające oraz roli dużych kom-
pleksów leśnych jako naturalnego filtra powietrza wskazu-
ją iż gleby terenów otwartych i leśnych są mniej kwaśne 
wraz ze zwiększeniem odległości od emitenta zanieczysz-
czeń. Sposób użytkowania terenu wpłynął na właściwości 
gleb, w tym głównie na właściwości kompleksu sorpcyj-
nego. Występuje zmniejszona ilość kationów zasadowych 
w glebach terenów otwartych, większa ilość azotu i fosforu 
ogólnego, szczególnie w wierzchnich warstwach profilu 
glebowego.

W glebach leśnych, wraz z odległością od emitenta 
zanieczyszczeń, zwiększają się wartości sumy zasad oraz 
wapnia i magnezu. 

Wyniki badań dotyczących oddziaływania zanieczysz-
czeń komunikacyjnych, potwierdzają założenia, że zanie-
czyszczenia na terenach otwartych rozprzestrzeniają się 
na odległość znacznie powyżej 30 m od drogi, powodując 
zmianę właściwości gleb [6] [7].

Na terenie otwartym, wraz z odległością od dro-
gi, zwiększają sie wartości sumy zasad oraz zawartości 
wapnia, azotu i fosforu. W kompleksie leśnym natomiast 
w miarę zwiększania odległości od drogi, zmniejszają się 
wartości: pH, sumy zasad, wapnia oraz azotu, natomiast za-
wartość magnezu i fosforu utrzymuje się na podobnym po-
ziomie. Zawartość oznaczanych pierwiastków w glebie na 
terenie otwartym jest wyższa w stosunku do analogicznych 
wartości występujących w glebach leśnych. Wskazuje to na 
większe obciążenie zanieczyszczeniami terenów odsłonię-
tych w otoczeniu dróg [7].

Tereny leśne stanowią naturalny filtr powietrza, powo-
dując iż gleby zawierają mniejszą ilość zanieczyszczeń po-
wstających na drodze [3] [6].

Bariery z zieleni odpowiednio dobrane i zaprojektowa-
ne również są skutecznym narzędziem w działaniach ma-
jących na celu zmniejszenie niekorzystnych oddziaływań 
emitorów zanieczyszczeń takich jak: obwodnice miast oraz 
duże obiekty gospodarki komunalnej. Odoranty powstają-
ce w czasie procesu kompostowania osadów ściekowych, 
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także mogą być skutecznie zatrzymane przez odpowiednio 
zaprojektowane bariery z zieleni.

Wnioski

 W wyniku analizy możliwości zmniejszania uciążliwo-
ści akustycznej, zanieczyszczonego powietrza i odorantów, 
przez tereny leśne i bariery z zieleni sformułowano nastę-
pujące wnioski:
1. Kompleksy leśne, pasy zadrzewień oraz bariery wyko-

nane z zieleni o odpowiedniej konstrukcji, skutecznie 
zmniejszają niekorzystne oddziaływanie emitentów 
zanieczyszczeń takich jak miasta, drogi i uciążliwe za-
kłady. Zieleń izolacyjna zmniejsza uciążliwość hałasu, 
zatrzymuje zanieczyszczenia zawarte w powietrzu at-
mosferycznym – unoszone przez wiatr, zmniejsza stę-
żenie i rozprzestrzenianie się odorantów emitowanych 
przez obiekty gospodarki komunalnej. 

2. Zanieczyszczenia emitowane przez miasto Białystok, 
docierają na odległość ponad 35 km . Wraz z odległoś-
cią od emitenta, zmniejsza się ilość deponowanych 
w gruncie zanieczyszczeń, szczególnie na terenach leś-
nych. 

3. Zanieczyszczenia emitowane z drogi rozprzestrzeniają 
się na znaczne odległości, natomiast tereny zalesione 
lub zadrzewione zmniejszają penetrację zanieczyszczeń 
do około 15-20 m od krawędzi drogi – zależnie od gę-
stości zadrzewienia.

4. Bariery z zieleni powinny być stosowane wzdłuż ob-
wodnic miast, gdyż skutecznie pełnią funkcję izola-
cyjną w odniesieniu do hałasu oraz zanieczyszczeń 
znajdujących się w powietrzu, a także pełnią funkcję 
ekologiczną, krajobrazową i poprawiają komfort jazdy 
kierowcy. 

5. Duże obszary i obiekty gospodarki komunalnej po-
winny być wyposażone w pas zieleni izolacyjnej oraz 
zadrzewienia – tworzące przegrody wewnątrz obszaru 
emitującego zanieczyszczenia.

6. Małe obiekty przetwarzające osady ściekowe, powin-
ny być otoczone odpowiednio zaprojektowana barierą 
z zieleni w celu wyeliminowania rozprzestrzeniania się 
odorantów. 

7. Naturalny kompleks leśny lub zadrzewienia wysokie 
w postaci odpowiednio zaprojektowanej bariery, elimi-
nują uciążliwości wynikające z oddziaływania zanie-
czyszczeń punktowych i komunikacyjnych.
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