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1. Wprowadzenie

Materiat drewniany stosowany do budowy konstrukcji wsporczych chmielnikow jest
narazony na dzialanie zmiennych warunkow atmosferycznych (temperatury, wilgoci,
promieniowania UV) oraz czynnikow biologicznych, np. grzybéw lub owadow, ktore
powoduja rozktad drewna. W celu zabezpieczenia drewna przed niszczacym dziataniem tych
czynnikow oraz nadania mu okre§lonych wiasciwosci uzytkowych, np. hydrofobowych,
przeprowadza si¢ impregnacj¢ odpowiednimi substancjami chemicznymi. Do budowy
chmielnikow najczesciej] wykorzystywane sa shupy z drewna sosnowego wglebnie
impregnowane olejem kreozotowym (Migdal, Zaorski, 1996).

Olej kreozotowy stosowany do konserwacji drewna jest mieszaning produktow destylacji
smoly wegla kamiennego, ktorej gtownym sktadnikiem (80-90%) sa wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA), takie jak: naftalen, antracen, fenantren, piren, chryzen i in.
(Jaworska i in., 2013; Btaszczynski i in. 2021). Olej kreozotowy charakteryzuje si¢ wysoka
toksyczno$cig w stosunku do grzybow i owadow oraz duzg trwatoscig w drewnie nasyconym.
Nie zmienia swych wilasciwosci pod wptywem kontaktu z gleba oraz nie ulega wymyciu z
drewna pod wptywem wody i wilgoci gruntowej. Nie powoduje rowniez korozji stali, co jest
szczegolnie wazne przy budowie konstrukcji wsporczych chmielnikéw. Nasycenie drewna
olejem kreozotowym zwigksza jego trwatos¢ do 30 lat (Jaworska i in., 2013).

Olej kreozotowy zostal zakwalifikowany jako substancja rakotworcza kategorii 1B
(Carc.1B) oznaczona kodem H350 wskazujacym na narazenie poprzez wdychanie
(Rozporzadzenie (WE) nr 1272/2008). Z tego wzgledu obowigzuje zakaz powszechnego
stosowania tej substancji do impregnacji drewna z wyjatkiem zastosowan w instalacjach
przemystowych lub przez profesjonalistow. Zgodnie z zatgcznikiem XVII Rozporzadzenia
(WE) nr 1907/2006 (REACH), drewno po impregnacji olejem kreozotowym moze by¢
przeznaczone jedynie do zastosowania zawodowego 1 przemystowego, w tym roéwniez dla
celow rolniczych, np. jako stlupy podtrzymujace. Jednak z uwagi na szkodliwos¢ kreozotu,
ktory zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 528/2012
zmienionym przez (UE) nr 334/2014 zostal uznany za bezprogowy czynnik rakotworczy,
podejmuje si¢ dziatania majace na celu ograniczenie narazenia ludzi na bezposredni kontakt z

ta substancja oraz jej uwalniania do srodowiska.



2. Budowa konstrukcji wsporczej chmielnika

Chmiel jako roslina pngca jest uprawiany na konstrukcjach o wysokosci 6-7 m.
Konstrukcja i jej mocowanie muszg mie¢ odpowiedniag wytrzymatos$¢, tak aby przyjac
wystepujace na plantacjach chmielu obcigzenia statyczne zwigzane z masg roslin oraz
dynamiczne zwigzane z dziataniem wiatru.

Konstrukcja zbudowana jest z siatki nos$nej wykonanej ze stalowych drutow zarzonych
lub linki stalowej podpartej stupami wsporczymi oraz brzeznymi zakotwiczonymi w ziemi za
posrednictwem zespotu cigegien 1 kotwic. Stupy sg najczesciej wykonane z drewna sosnowego
wglebnie impregnowanego olejem kreozotowym. Stupy wsporcze moga by¢ rozmieszczone na
plantacji w odlegtosci 9 x 9 m, 9 x 12 m lub 12 x 12 m (Migdal, Zaorski 1996). W Polsce
przewaznie stosuje si¢ rozstawe 9 x 12 m. Konstrukcja plantacji chmielu o powierzchni 1 ha i
rozstawie stupéw 9 x 12 m jest zbudowana z okoto 50 stupow brzeznych o dlugosci 9 m i
srednicy w potowie dlugosci 16-17 cm oraz z okoto 70 stupdéw wsporczych o dlugosci 7,5 m i
$rednicy 14-16 cm ( Luty i in. 1986). W praktyce jednak projekt konstrukcji nosnej jest
dostosowywany do ksztaltu i rozmiaru pola oraz rozmieszczenia roslin chmielu, stad mozliwe
sa odstgpstwa od podanych odlegtosci pomiedzy stupami. Nalezy zatem przyjac, ze stupy na
plantacjach chmielu moga by¢ rozmieszczone w odlegtosciach okoto 9 x 9 m (z tolerancjg 1
m, tj. nawet od 8 m do 10 m), okoto 9 x 12 m (z tolerancjg 1,5 m, tj. nawet od 7,5 m do 10,5 m
x 10,5 m do 13,5 m) lub okoto 12 x 12 m (z tolerancjg 1,5 m, tj. nawet od 10,5 m do 13,5 m).
W przypadku stupow betonowych mozliwe jest zwigkszenie rozstawy stupow nawet do okoto
18,0 x 10,5 m (z tolerancjg 2 m, tj. nawet od 16,0 m do 20 m x 8,5 m do 12,5 m) przy
dodatkowym wzmocnieniu siatki stalowej. Natomiast w przypadku stupéw kompozytowych
producent zaleca rozstawe okoto 9 x 9 m (z tolerancjg 1 m, tj. nawet od 8 m do 10 m). Z uwagi
na to podane liczebnosci stupéw brzeznych 1 wsporczych nalezy traktowac jako szacunkowe.

Pomigdzy stupami chmielnika na wysoko$ci 6-7 m rozpigta jest siatka nosna, w sklad
ktorej; wchodza nastepujace elementy: ciggna obrzeza czotowego 1 wzdluznego, ciggna
przgstowe umocowane na wierzchotkach stupdéw wsporczych w poprzek rzedoéw roslin, ciggna
liniowe przebiegajace wzdluz rzedow, rozmieszczone symetrycznie po dwa nad kazdym
rzedem roslin (do ciggien liniowych mocowane sg corocznie przewodniki roslin). Elementy
siatki zmocowane sg ze sobg oraz ze stupami przy pomocy odpowiednich skobli i ztaczek.

Calos¢ konstrukcji ustabilizowana jest za pomoca kotew, ktére sg przymocowane do
wierzchotkéw stupow brzeznych za posrednictwem odpowiednich odciggow z tacznikami

umozliwiajacymi ich skracanie przy naprezaniu siatki no$nej. W konstrukcjach wsporczych



chmielnikow stosowane sg kotwy wykonane ze zbrojonych elementéw betonowych lub
srubowe. Liczba kotwic dla poszczegdlnych slupow brzeznych okres§lana jest w projekcie

budowy konstrukcji dostosowanym do warunkow konkretnej plantacji (Migdal, Zaorski 1996).

Fot. 1. Konstrukcja wsporcza chmielnika wykonana ze stupéw drewnianych
impregnowanych olejem kreozotowym w rozstawie 9 x 9 m.

Fot. 2. Konstrukcja wsporcza chmielnika wykonana ze stupow drewnianych
impregnowanych olejem kreozotowym w rozstawie 9 x 12 m.



3. Koszty budowy konstrukcji wsporczej chmielnika w zalezno$ci od rodzaju stupéw
wraz z opisem

3.1. Stupy drewniane wolne od kreozotu

Norma PN-EN 335:2013-07 ,,Trwato$¢ drewna i wyroboéw drewnopochodnych — Klasy
Uzytkowania: definicje, zastosowanie do drewna litego 1 materialtow drewnopochodnych”
definiuje pig¢ klas zagrozenia drewna w zalezno$ci od ekspozycji na roézne warunki
srodowiskowe. Drewno majace bezposredni kontakt z gruntem i poddane stalemu dziataniu
wilgoci, takie jak m. in. drewniane stupy konstrukcji chmielowych, jest zaliczane do IV klasy
zagrozenia. W przypadku tej klasy zagrozenia, wystarczajaca naturalng trwato$¢ bez
konieczno$ci impregnacji, wykazujg jedynie wysoko trwate gatunki drewna.

Wg opracowania Instytutu Technologii Drewna Sie¢ Badawcza Yukasiewicz

(https://itd.lukasiewicz.gov.pl/pl/vademecum/), wsrdéd gatunkow drzew wystepujacych w

Polsce bardzo duza lub duzg trwatoscig odznacza si¢ drewno robinii akacjowej i dgbu. Drewno
robinii akacjowej jest bardzo trwate, takze w wodzie, Z uwagi na to jest stosowane jako drewno
konstrukcyjne wysokich wymagan w gornictwie, budownictwie ziemnym i wodnym. Drewno
debowe zawiera duzo garbnikéw, co nadaje mu znaczng trwato$¢ i wytrzymato$¢ oraz
odpornos¢ na warunki atmosferyczne. Twardziel drewna dgbowego jest bardzo trwata zarowno
w stanie suchym, jak i wilgotnym, dlatego drewno to jest wykorzystywane w konstrukcjach
naziemnych, podziemnych, budownictwie wodnym, do budowy statkéw, maszyn i1 pojazdow
oraz na podktady.

Wydaje si¢ zatem, ze Stupy sosnowe impregnowane olejem kreozotowym, stosowane
dotychczas do budowy konstrukcji wsporczych chmielnikow, moga by¢ zastagpione stupami
wykonanymi z drewna o wigkszej trwatosci, tj. z robinii akacjowej lub dg¢bu, bez stosowania
impregnacji. Okorowane drewno robinii akacjowej moze wytrzymac¢ bez zadnej impregnacji
okoto 20-25 lat. Bioragc pod uwagg, ze trwato$¢ stupéw sosnowych impregnowanych olejem
kreozotowym jest szacowana na okoto 30 lat, Zywotno$¢ konstrukcji chmielowej wykonanej z
nieimpregnowanych stupéw akacjowych bedzie krotsza o okoto 20-30%.

Niestety, dostepno$¢ drewna robinii akacjowej oraz drewna debowego przydatnego do
wykorzystania na stupy jest bardzo mata. Z informacji Dyrekcji Generalnej Lasow
Panstwowych wynika, Ze nie sa prowadzone kontrole jakosci i sortowanie drewna drzew
lisciastych (robinia akacjowa, dab) pod katem potencjalnego wykorzystania na stupy

chmielowe, ale w przypadku drewna akacjowego sortyment ten bedzie ograniczony


https://itd.lukasiewicz.gov.pl/pl/vademecum/

przestrzennie do terenow Polski zachodniej, gdzie gatunek ten wystepuje w istotnych ilosciach

w skladzie drzewostanow.

Tabela 1. Koszt materiatdéw do budowy konstrukcji wsporczej plantacji chmielu o powierzchni
1 ha wykorzystujacej stupy drewniane wolne od kreozotu

Element Kosztéw Cena w przeliczeniu na 1 ha plantacji*
netto brutto

Drewno (okoto 26 m°) 40 500 49 815

Drut stalowy zarzony (ci¢gna liniowe,

zlaczki, przesta, obrzeza, taczniki odciggow, 36 300 44 649

skoble, odciagi kotwic)

Kotwice (okoto 60 szt.) 4100 5043

Razem 80 900 99 507

*w kalkulacji cen uwzgledniono przyblizony koszt transportu materiatow

Koszty materiatow do budowy konstrukcji wsporczej chmielnika z wykorzystaniem
stupéw drewnianych wolnych od kreozotu w przeliczeniu na 1 ha plantacji podano w tabeli 1.
Zatozono, ze shupy beda rozmieszczone w odstgpach okoto 9 x 12 m, a pozostate elementy
konstrukcyjne beda takie same, jak w przypadku tradycyjnych plantacji zbudowanych z
wykorzystaniem stupow sosnowych impregnowanych olejem kreozotowym. Objetos¢ drewna
niezbedng do budowy konstrukcji chmielnika o powierzchni 1 ha obliczono biorgc pod uwage
minimalne wymagania dotyczace dlugosci 1 srednicy stupow drewnianych (Norma Branzowa
BN-77/9221-09. Stupy drewniane) oraz szacunkowej liczby stupow brzeznych i wsporczych.
Koszt drewna oszacowano na podstawie informacji Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych
o $redniej cenie drewna degbowego w latach 2017-2021 oraz o kosztach korowania i transportu
drewna. Koszt pozostalych elementéw do budowy konstrukcji chmielnika (drut stalowy
zarzony, kotwy) okreslono na podstawie przecigtnych cen obowigzujacych w grudniu 2021 r.
(na podstawie ofert sklepoéw internetowych lub telefonicznego rozeznania rynku).

t.aczny koszt materiatow do budowy konstrukcji wsporczej chmielnika opartej o stupy

drewniane wolne od kreozotu w przeliczeniu na 1 ha wynosi okoto 80 900 zt netto (tab. 1).

3.2. Stupy kompozytowe

Rozpatrujac dostepnos$¢ alternatywnych technologii, w ktérych shupy drewniane
impregnowane olejem kreozotowym sa zastgpione elementami wsporczymi wykonanymi z
innych materialow, nalezy wzig¢ pod uwage wykorzystanie do budowy konstrukcji

chmielnikow stupéw kompozytowych. Shupy takie nie stwarzajg zagrozenia dla srodowiska



wynikajacego ze wzrostu zawartosci zanieczyszczen organicznych w glebach, w tym zwigzkow
z grupy WWA.

Konstrukcja oparta o stupy kompozytowe posiada szereg zalet:

- dzieki zastosowaniu stupéw kompozytowych i1 systemu amortyzacji odciggdw
kotwicznych, konstrukcja jest sztywna 1 stabilna przy obcigzeniach statycznych
spowodowanych cigzarem roslin, a takze w sposob elastyczny przenosi obcigzenia dynamiczne
zwigzane z wiatrem,

- trwalo$¢ stupow sigga 40-50 lat, s3 one odporne na czynniki zewnetrzne, takie jak
promieniowanie UV, deszcz, mroz, srodki ochrony roslin, nawozy mineralne 1 organiczne,

- shupy sg lekkie, co oznacza, ze montaz konstrukcji nie wymaga uzycia cigzkiego sprzetu,
a transport takich stupow jest tanszy w poréwnaniu ze stupami drewnianymi lub betonowymi,

- shupy kompozytowe w 100% podlegaja recyklingowi, dzigki czemu nie ma problemu z

ich zagospodarowaniem po okresie eksploatacji.

Tabela 2. Koszt materiatow do budowy plantacji chmielu o powierzchni 1 ha opartej o stupy
kompozytowe

Cena w przeliczeniu na 1 ha
Element kosztow plantacji
netto brutto

Stupy kompozytowe skrajne, srodkowe i narozne z
wyposazeniem (okoto 140 szt.), siatka nosna z 116 888 143 772
wyposazeniem do montazu oraz kotwy wkrecane
do mocowania odciggow siatki, protektory na stupy
Transport 4000 4920

Razem 120 888 148 692

Konstrukcja wsporcza wykorzystujaca stupy kompozytowe ma nieco inng budowe, niz
tradycyjne konstrukcje oparte na stupach drewnianych. Zgodnie z zaleceniami producenta, w
kompozytowych konstrukcjach wsporczych chmielnikéw stosuje si¢ rozstawe stupow okoto 9
x 9 m. Siatka no$na wraz z odciggami powinna by¢ wykonana z linek stalowych, a do jej
montazu niezbedne sa odpowiednie zaciski i kausze. Rozwigzaniem niespotykanym w
tradycyjnych konstrukcjach chmielnikéw jest rowniez wykorzystanie odpowiednich sprezyn
do mocowania odciggow siatki nosnej z kotwami wkrecanymi. Waznym elementem sg rowniez
protektory na stupy zabezpieczajace ich dolng czes$¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi. Jest
to wprawdzie wyposazenie opcjonalne, ale bardzo istotne, z uwagi na duze zagrozenie

uszkodzenia shupow w trakcie zabiegdw uprawowych wykonywanych na plantacji chmielu.



Koszt materialow do budowy konstrukcji wsporczej chmielnika opartej o stupy kompozytowe
w przeliczeniu na 1 ha plantacji wynosi okoto 121 000 zt netto (tab. 2) i jest o blisko 50%

wyzszy w porownaniu z technologia wykorzystujaca stupy drewniane wolne od kreozotu.

3.3. Stupy betonowe

Kolejng alternatywa dla stupow sosnowych impregnowanych olejem kreozotowym moga
by¢ shupy betonowe. Beton jest materiatem kruchym o niewielkiej wytrzymatosci na
rozcigganie (np. napr¢zenia wywotane silnym wiatrem), dlatego musi by¢ wzmocniony
elementami stalowymi (zelbeton) lub dodatkowo sprezony (strunobeton). Potgczenie betonu ze
stalowymi elementami zbrojeniowymi tworzy silne wigzanie, ktore jest w stanie oprze¢ si¢
dzialaniu zaréwno obcigzenia, jak i sil rozciagajacych. Na rynku dostepnych jest wiele
rodzajow slupow wykonanych z betonu, jednak sa one przeznaczone gtéwnie do zastosowan w
energetyce, telekomunikacji lub w sadownictwie. Z uwagi na duzg wysoko$¢ konstrukcji
wsporczych chmielnikéw (6-7 m), do ich budowy niezbgdne sg stupy o dtugosci co najmnie;j
7,5 m (shupy wsporcze) oraz 9,0 m (stupy brzezne).

Stupy wykonane z betonu wyr6zniajg si¢ mrozoodporno$cig oraz niskg nasigkliwos$cig, a
ich zywotno$¢ okreslana jest na co najmniej 50 lat. Niestety, charakteryzujg si¢ one duzym
ciezarem, ktory w przypadku stupéw o dtugosci 9 m ksztattuje si¢ w granicach 800-1300 kg. Z
uwagi na to, montaz oraz ewentualne naprawy konstrukcji bedag wymagaly uzycia
specjalistycznego sprzetu, np. dzwigu samojezdnego.

Koszty materiatéw do budowy konstrukcji wsporczej chmielnika z wykorzystaniem
stupow betonowych w przeliczeniu na 1 ha plantacji podano w tabeli 3. W kalkulacji zatozono,
Ze rozmieszczenie shupow bedzie takie samo, jak w przypadku tradycyjnych plantacji opartych
na stupach sosnowych impregnowanych olejem kreozotowym, tj. okoto 9 x 12 m. Siatka no$na
zostanie zbudowana z linki stalowej (ciggna przestowe, ciggna obrzeza, odciagi) oraz drutu
stalowego zarzonego (ciggna liniowe, ztaczki). Konstrukcja ze stupow betonowych powinna
by¢ dobrze ustabilizowana, dlatego zaplanowano wigksza liczbg kotew w pordéwnaniu z
tradycyjnymi konstrukcjami opartymi na stupach drewnianych. W przypadku konstrukcji
betonowych mozliwe jest zwigkszenie rozstawy stupéw nawet do okoto 18,0 x 10,5 m przy
dodatkowym wzmocnieniu siatki stalowej.

Koszt materiatow do budowy konstrukcji opartej o stupy betonowe w przeliczeniu na 1
ha plantacji wynosi okoto 137 000 zt netto (tab. 3) i jest o blisko 70% wyzszy w poréwnaniu z

technologig wykorzystujaca stupy drewniane wolne od kreozotu.
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Tabela 3. Koszt materiatdéw do budowy plantacji chmielu o powierzchni 1 ha wykorzystujacej
stupy z betonu

1 1 n*
Element kosztéw Cenaw przeliczeniu na 1 ha plantacji

netto brutto
Stupy betonowe (okoto 50 stupéw brzeznych o
dlugoéci min. 9 m oraz okoto 70 stupow 104 100 128 043
wsporczych o dlugos$ci min. 7,5 m)
Drut stalowy zarzony (ciggna liniowe, ztgczki) 6 500 7995
Ling st.alowa (ciggna przestowe, ciggna obrzeza, 18 400 22 632
odciagi)
Kotwice (okoto 100 szt.) 7900 9717
Razem 136 900 168 387

*w kalkulacji cen uwzgledniono przyblizony koszt transportu materiatow

Wprowadzenie nowych materiatdw do budowy konstrukcji wsporczych chmielnikow,
kazdorazowo wymaga przeanalizowania wytrzymatos$ci konstrukcji i dostosowania projektu do
warunkow konkretnej plantacji. Z uwagi na to, mozliwe sg odstgpstwa od proponowanych
rozwigzan, zardbwno jesli chodzi o rozmieszczenie stupow, jak i wykonanie innych elementow

konstrukcyjnych.

3.4. Koszty pracy zwigzane z wymiana konstrukcji wsporczej chmielnika

Koszty pracy obliczono wedtug stawki normatywnej na podstawie przecig¢tnego poziomu
wynagrodzenia w gospodarce narodowej, ktore wg GUS w 2020 r. wynosito 5167,47 zt brutto
(3731,70 netto) oraz przy zalozeniu, ze jeden pelnozatrudniony pracuje 2120 godz. na rok
(Skarzynska, Abramczuk 2018). Przyjmujac te zatozenia, optata za 1 godz. pracy w 2020 r.
wyniosta 29,25 zt brutto (21,12 zt/h netto).

Koszt jednostkowy wykorzystania ciggnika rolniczego obliczono wedtug uproszczonego
rachunku kosztow zuzytego paliwa 1 smarow (Harasim 2006), zaktadajagc wykorzystanie
ciggnika o mocy 44,5 kW oraz ceng¢ paliwa na poziomie 6,00 zt/1 (brutto). Koszt jednostkowy
uzycia ciggnika obliczony na podstawie powyzszych zatozen wynidst 51,47 zt/h brutto (41,85
zV/h netto).

Wymiana konstrukcji nosnej chmielnika wymaga nakladéw pracy zwigzanych z
demontazem dotychczasowej konstrukcji wsporczej chmielnika opartej na stupach
drewnianych impregnowanych olejem kreozotowym oraz montazem nowej. Do demontazu
konstrukcji niezbedne jest zaangazowanie pracy ludzi na poziomie okoto 220 roboczogodzin

(rbh) oraz pracy ciagnika rolniczego na poziomie okoto 90 ciggnikogodzin (cgh). Orientacyjny
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koszt pracy oraz koszt wykorzystania ciggnika przy demontazu dotychczasowej konstrukcji

wsporczej chmielnika przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Koszty pracy oraz wykorzystania ciggnika rolniczego zwigzane z demontazem
dotychczasowej konstrukcji chmielnika wykonanej ze stupéw drewnianych impregnowanych
kreozotem oraz z budowa nowej konstrukcji

Element Kosztéw Koszt w przeliczeniu na 1 ha plantacji

netto brutto

Demontaz starej konstrukcji chmielnika 8413 11 067

Budowa konstrukcji z wykorzystaniem stupow 16 724 22 059

z drewna akacjowego lub debowego

Budowa konstrukcji z wykorzystaniem stupoéw 16 724 22 059

kompozytowych

Budowa konstrukcji z wykorzystaniem stupoéw 22 775 29 779

Z betonu *

*w kalkulacji uwzglgdniono koszt pracy dzwigu samobieznego

Budowa konstrukcji nosnej chmielnika obejmuje szereg czynnosci (Migdal, Zaorski

1996), z ktorych najwazniejsze to:

— Wyznaczenie rozmieszczenia stupow i kotwic,

— wykopanie lub odwiercenie otwordéw pod stupy i kotwice,

— przygotowanie odciggdow kotwicznych i ich potaczenie z kotwicami,

— umieszczenie kotwic w wykopach, zasypanie ziemig i staranne ubicie warstwami po 30 cm,

— ustawienie w otworach stupow wsporczych i brzeznych, obsypanie ziemig i staranne ubicie,

— montaz czotowych i bocznych ciggien obrzeza na stupach brzeznych,

— Montaz ciggien przestowych siatki nosne;,

— montaz ciggien liniowych siatki nosnej,

— potaczenie odciggdw kotwic z wierzchotkami stupéw brzeznych,

— usztywnienie siatki no$nej poprzez naciggniecie ciegien, wychylenie stupéw brzeznych i
napiecie odciggow.

Naktady pracy zwigzane z wykonaniem niektorych czynno$ci zaleza od rodzaju
materiatdéw uzytych do budowy konstrukcji. W przypadku materialdow o duzym cig¢zarze, do
posadowienia konstrukcji niezbedny jest udziat wigkszej liczby 0sob, a nawet uzycie ciezkiego
sprzetu, np. dzwigu samobieznego. Generuje to dodatkowe naktady pracy, a co za tym idzie
zwieksza koszty montazu konstrukcji. Rodzaj stupow i1 kotwic wptywa rowniez na system

mocowania siatki nosnej i zwigzane z tym naktady pracy.
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Konstrukcja wykorzystujagca nieimpregnowane stupy drewniane bedzie zblizona do
tradycyjnych konstrukcji opartych na stupach sosnowych impregnowanych olejem
kreozotowym, zaréwno pod wzgledem liczby slupéw, jak i pozostatych elementow
konstrukcyjnych. Zatem mozna przyja¢, ze naktady pracy zwigzane z montazem takiej
konstrukcji bedg poréwnywalne do tych przewidzianych dla konstrukcji tradycyjnych. Szacuje
si¢, ze naktady pracy ludzi i wykorzystanie ciagnika rolniczego do budowy konstrukcji opartej
o slupy drewniane wynosza odpowiednio okoto 455 rbh i okoto 170 cgh.

Przyjeto, ze naklady pracy zwigzane z budowa konstrukcji opartej na stupach
kompozytowych beda zblizone. Wprawdzie stupy kompozytowe sa znacznie lzejsze od
drewnianych, co ulatwia ich posadowienie, jednak ich liczba na jednostce powierzchni moze
by¢ wicksza z uwagi na zalecang rozstawe¢ okoto 9x9 m. Dodatkowych naktadéw pracy
wymaga rowniez montaz siatki nosnej oraz wigkszej liczby kotwic i odciagdéw kotwicznych.

W przypadku konstrukcji wykorzystujacej stlupy betonowe naktady pracy zwigzane z
montazem oszacowano na okoto 540 rbh i 200 cgh. Wiaze si¢ to przede wszystkim z duza
wagg stupéw betonowych (800-1300 kg), a co za tym idzie z konieczno$cig zaangazowania
wigkszej liczby osob oraz wickszym wykorzystaniem ciggnika rolniczego do rozwiezienia i
prawidtowego posadowienia tych stupow. Dodatkowym kosztem bedzie wynajecie dzwigu
samobieznego, ktory pozwoli na bezpieczne ustawienie tak cigzkich stupow. Wigksze naktady
pracy beda rowniez zwigzane z koniecznoscig montazu zwigkszonej liczby kotew w
porownaniu z tradycyjna konstrukcja wsparta na stupach drewnianych. Szacuje sie, ze naktady
pracy ludzi 1 wykorzystania ciggnikoéw w przypadku konstrukcji opartych na stupach
betonowych beda o okolo 20% wigksze w poréwnaniu ze stupami drewnianymi lub
kompozytowymi.

Orientacyjne koszty pracy zwigzane z montazem konstrukcji wsporczych chmielnikow

wykorzystujacych rozne rodzaje stupow przedstawiono w tabeli 4.

3.5. Podsumowanie kosztow zwiazanych z wymiang Kkonstrukcji wsporczej
chmielnika

Catkowity koszt wymiany konstrukcji wsporczej chmielnika obejmuje naktady zwigzane
z demontazem dotychczasowej konstrukcji opartej o stupy drewniane impregnowane
kreozotem, a takze zakup materialbw oraz koszty pracy ludzi i maszyn niezbedne do
prawidlowego montazu nowej konstrukcji. L.aczne koszty wymiany konstrukcji chmielnika w

przeliczeniu na 1 ha przedstawiono w tabeli 5.
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Tabela 5. Koszty materiatdéw oraz pracy zwigzane z demontazem dotychczasowej konstrukcji
chmielnika oraz z budowg nowej konstrukcji w zaleznosci od rodzaju stupéw ( w przeliczeniu
na 1 ha plantacji)

) Shupy
Element kosztow Stupy drewniane kompozytowe Stupy betonowe
netto brutto netto brutto netto brutto
Demontaz
dotychczasowej 8413 11 067 8413 11 067 8413 11 067
konstrukcji
Materiaty do
budowy nowej 80 900 99507 | 120888 | 148692 | 136900 | 168 387
konstrukcji
Montaz nowe;j
konstrukcji (praca 16 724 22059 | 16724 | 22059 | 22775 | 29779
ludzi i maszyn)
Razem 106 037 132 633 | 146025 | 181818 | 168 088 | 209 233

Koszty te sa zroznicowane w zaleznosci od materiatu, z ktérego beda wykonane stupy
wspierajagce nowa konstrukcje. W przypadku wykorzystania stupéw z drewna wolnego od
kreozotu, koszt wymiany konstrukcji oszacowano na okoto 106 000 zt/ha netto. Zastosowanie
stupow kompozytowych zwigksza koszty wymiany do okoto 146 000 zt/ha netto, tj. o okoto
38%. Najwickszych naktadéw wymaga budowa konstrukeji opartej na stupach betonowych. W
tym przypadku, catkowity koszt wymiany oszacowano na okoto 168 000 zt/ha netto. Jest on
wyzszy o 58% w poroéwnaniu z konstrukcja wykorzystujaca stupy drewniane 1 o 15% w

poréwnaniu z konstrukcja oparta na shupach kompozytowych.

4. Kreozot i jego szkodliwos¢ w sSrodowisku

Kreozot to gesta, oleista 1 fatwo palna ciecz uzyskiwana w procesie przerobki wegla
kamiennego. W sktad oleju kreozotowego wchodza setki substancji chemicznych, wsrod
ktorych dominujg wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), w tym
benzo(a)piren, zwigzek o udowodnionych wlasciwo$ciach rakotworczych dla cztowieka, fenol
1 krezole. Skfad chemiczny kreozotu moze by¢ zmienny, poniewaz zalezy od pochodzenia
wegla oraz temperatury zastosowanej w procesie destylacji. W krajach europejskich kreozot,
ze wzgledu na silne wlasciwosci biobojcze, byt najczesciej uzywany do konserwacji drewna
wykorzystywanego m.in. do budowy podktadéw kolejowych, stupow telegraficznych,

ogrodzen oraz pali drewnianych podtrzymujacych konstrukcje nosne w uprawach chmielu.
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Badania przedstawione w raporcie WHO z 2004 r. wskazujg, ze kreozot moze by¢
uwalniany m.in. do powietrza, gleb i wod powodujac ich zanieczyszczenie. Jest to stwierdzenie
bardzo ogolne, poniewaz mieszanina jaka jest olej kreozotowy zawiera zwigzki o r6znych
wilasciwos$ciach fizyczno-chemicznych, tj. rozpuszczalno$ci w wodzie, powinowactwa do
glebowej materii organicznej, preznosci par, itp. Zwigzki fenolowe, WWA o niskiej masie
czasteczkowej 1 niektore zwigzki heterocykliczne charakteryzujace si¢ wysoka preznoscig par
mogg ulatnia¢ si¢ do powietrza, a inne sktadniki kreozotowe mogg réwniez wystepowaé w
atmosferze w postaci czgstek statych. Substancje chemiczne zawarte w kreozocie, jak na
przyktad fenole i krezole moga rozpuszczac si¢ w wodzie, a WWA posiadajace w czgsteczce 4
1 wiecej pierscieni benzenowych beda przez wiele dziesiecioleci obecne w glebie ze wzgledu
na silne powinowactwo do glebowej materii organicznej i slabg podatno$¢ na rozktad
mikrobiologiczny.

W dyrektywie 2011/71/UE z dnia 26 lipca 2011 r. zmieniajacej dyrektywe 98/8/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady kreozot zostat uznany za bezprogowy czynnik rakotworczy.
Ponadto Komitet Naukowy ds. Oceny Ryzyka Europejskiej Agencji Chemikaliow uznat
niektore substancje obecne w kreozocie za trwate w srodowisku 1 wykazujace duza zdolnos¢
do bioakumulacji. W 2013 r. stosowanie kreozotu w UE zostalo prawie catkowicie zakazane.

W s$wietle ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w $rodowisku i
ich naprawie (,,ustawa szkodowa” — DZ. U. 2007 Nr 75 poz. 493), nowe stupy podtrzymujace
konstrukcje no$ne przy uprawie chmielu powinny by¢ wykonane przy zastosowaniu takiej
technologii 1 materialow, aby nie wprowadza¢ innych substancji szkodliwych do srodowiska.
Wymiana stupéw impregnowanych kreozotem na plantacjach chmielu na konstrukcje wolne od
tego preparatu przyczyni si¢ do redukcji zrédet kreozotu, a w konsekwencji zminimalizuje
presj¢ i niekorzystny wplyw tej substancji na $rodowisko. Istotnym zagadnieniem przy
wymianie shupow kreozotowych na inne wolne od tej substancji jest sposob demontazu starej
konstrukcji, sposob przechowywania oraz utylizacji starych stupow. Wazng kwestig zwigzang
z zasadg niewyrzadzania szkody w Srodowisku bedzie zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych,
w tym przede wszystkim WWA, pozostatych w glebach po wymianie stupéw. Dopuszczalna
zawarto$¢ tych zwigzkéw w gruntach rolnych jest okre§lona w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia

powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395).
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