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Hop plantations are unique and characteristic crops that stand out in the
agricultural landscape. This is related to the hop trellis construction, which
is about 7 m high and up to several hectares in area. Traditional hop trellis
constructions were built on the basis of wooden poles, which had to be
impregnated with a biocidal agent — creosote. At the beginning of the 21st
century, international studies were published (WHO, U.S. Department of
Health and Human Services), which stated the toxicity and carcinogenicity
of compounds contained in creosote. Over the past 20 years, legal regulations
have appeared in the EU restricting the use of creosote, which from October
31, 2022 is only allowed for industrial applications (railway sleepers, electri-
city poles). For hop growing, this means the need to find new solutions.
Energy Composites, as part of the implementation of the POIR.01.01.07-00-
0867/16 Project, has developed a comprehensive and innovative hop trellis
construction based on composite poles. This is a durable and strong solution
in technical terms, resistant to weather conditions and not emitting harmful
substances into the environment. Along with the new solution of hop trellis,
the Integrated Hop Production Methodology was developed, which is in
force in the territory of Poland from 2021.

Plantacje chmielu sq unikalnymi i charakterystycznymi uprawami odznacza-
jacymi sie w krajobrazie rolniczym. Jest to zwiazane z konstrukcja nosna
chmielnikéw, ktéra ma ok. 7 m wysokosci i nawet do kilku hektaréw po-
wierzchni. Tradycyjne chmielniki budowane byly w oparciu o drewniane
stupy, ktére musiaty by¢ impregnowane srodkiem biobdjczym - kreozotem.
Na poczatku XXI w. opublikowano opracowania o zasiegu miedzynarodowym
(WHO, U.S. Department of Health and Human Services), ktére stwierdzaly
toksycznos¢ i rakotwdrczosc zwigzkéw zawartych w kreozocie. W ciagu ostat-
nich 20 lat w UE pojawialy sie regulacje prawne ograniczajace stosowanie
kreozotu, ktéry od 31 pazdziernika 2022 r. dopuszczony jest wytacznie do
zastosowari przemystowych (podklady kolejowe, stupy energetyczne). Dla
chmielarstwa oznacza to konieczno$c¢ znalezienia nowych rozwiazan. Energy
Composites w ramach realizacji Projektu POIR.01.01.01-00-0867/16 opra-
cowato kompleksowa i innowacyjna konstrukcje nosng chmielnikéw oparta
na sfupach kompozytowych. Jest to rozwiagzanie trwate i wytrzymate pod
wzgledem technicznym, odporne na warunki atmosferyczne i nie emitujace
szkodliwych substancji do Srodowiska. Wraz z nowa konstrukcja opracowa-
no Metodyke Integrowanej Produkcji Chmielu, ktéra obowiazuje na terenie
RP od 2021 r.

Plantacje chmielu sg dos¢ unikalnymi i charakterystycznymi upra-
wami w krajobrazie rolniczym. Jest to zwigzane z konstrukcjg nosng
chmielnikow, ktéra ze wzgledu na swe pokazne rozmiary (ok. 7 me-
tréw wysokosci i powierzchnia nawet do kilku ha) jest widoczna
z duzej odlegtosci i wyrdznia chmielniki poéréd innych upraw rolnych.
Konstrukcje chmielnikdéw sg owocem wielowiekowych doswiadczen
ptynacych z uprawy chmielu, ktory zalicza sie do roslin pnacych,
wymagajacych do prawidtowego wzrostu, rozwoju oraz osiggniecia
wysokiego plonu odpowiednio wysokich podpor. Obecnie stosowa-
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ne konstrukcje chmielnikdw (w takiej lub zblizonej formie znane od
potowy XX w.) spetniajg te wymogi. Ze wzgledu na intensyfikacje
upraw i mechanizacje rolnictwa wprowadzono konstrukcje z regu-
larnymi rzedami w postaci grobli (co 3-3,3 m), z wykorzystaniem
siatki nodnej z lin stalowych. Gtownym elementem konstrukcji chmiel-
nikdw sg stupy, ktdre poprzez siatke nosng dzwigajg caty cigzar
chmielu — muszg wiec by¢ wykonane z materiatu wytrzymatego na
obcigzenia osiowe. Rosngce obcigzenie zwigzane z rozwojem chmie-
lu w okresie wegetacyjnym powoduje wcigganie szczytow stupow
skrajnych chmielnika (wystepujgcych dokotfa catej konstrukcji) do
wewnatrz, dlatego wskazane jest, by byt to materiat sprezysty.

Tradycyjnym i dobrze sprawdzonym materialem wykorzystywa-
nym na stupy chmielnikéw byto drewno. W Polsce — gtéwnie drewno
sosnowe. Pnie krotsze i o mniejszej $rednicy (przecigtnie do
15-18 cm) wykorzystywano na stupy srodkowe, pnie grubsze (do ok.
20-22 cm) na stupy skrajne.

W zwigzku z tym, ze stupy chmielnikdw narazone sg na dziatanie
warunkow atmosferycznych przez caty rok, wymagajg impregnacii.
Bardzo skutecznym srodkiem okazat sie kreozot, a doktadniej olej
kreozotowy, ktory jest produktem rafinacji smoty weglowej. Kreozot
byt uzywany juz od potowy XIX w. przede wszystkim do impregnaciji
podkitaddw kolejowych, a pozniej stupow telegraficznych i telefonicz-
nych [1]. Dobrze sprawdzit sie rowniez do impregnacji stupow sta-
nowigcych konstrukcje chmielnikow — niektore stupy dogtebnie im-
pregnowane kreozotem w autoklawach potrafig wytrzymac wkopane
do ziemi nawet 60-70 lat. W Polsce do zesztego roku takie stupy
stanowity ponad 99% wszystkich konstrukcji (ok. 1850 ha).

Ta doskonata impregnacja i zabezpieczenie drewna przed butwie-
niem, gniciem i szkodnikami ma jednak drugie oblicze — to dziatanie
biobdjcze, toksyczne i rakotworcze. Pierwsze wzmianki na temat tok-
sycznosci i rakotwoérczosci kreozotu pojawity sie pod koniec XX w.
Problem byt na tyle istotny z perspektywy zdrowia i zycia cztowieka,
ze na poczatku XXI w. powstaty opracowania o zasiegu miedzyna-
rodowym: Toxicological profile for wood creosote, coal tar cre-
osote, coal tar, coal tar pitch, and coal tar pitch volatiles [2]
skupiajgcy sie na kwestiach zdrowotnych i toksykologicznych i Coal
Tar Creosote (WHO) [3] — zwiezty miedzynarodowy dokument wy-
dany przez Swiatowa Organizacje Zdrowia i dotyczacy oceny ryzy-
ka $rodkéw chemicznych.

Dlaczego kreozot jest toksyczny i rakotworczy? Kreozot to mie-
szanina ponad tysigca zwigzkdw chemicznych, ale tylko niewielka
ich liczba jest obecna w ilosci powyzej 1%. Sg to weglowodory aro-
matyczne, w tym wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA) i alkilowane WWA (ktére mogg stanowi¢ do 90% kreozotu),
kwasy smotowe/fenole, zasady smofowe, aminy aromatyczne i he-
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terocykle z siarka lub tlenem. Najbardziej niebezpiecznymi zwigzka-
mi wystepujacymi w kreozocie sg WWA — az 16 z nich znajduje sig
na liscie najbardziej niebezpiecznych substancji chemicznych, opra-
cowanej przez Agencje Ochrony Srodowiska EPA (Environmental
Protection Agency), m. in. benzo(a)piren, antracen, fluoranten, chry-
zen [4]. Zwigzki te ulegajg silnej bioakumulacji w organizmach zywych
i majg charakter mutagenny i kancerogenny [5].

Zakaz stosowania kreozotu od 2022 r.

W zwigzku z powyzszym na terenie UE po 2000 r. rozpoczely sie
dziatania i wydawanie regulacji prawnych zmierzajgcych do ograni-
czenia stosowania kreozotu. Kluczowsg role odegrata Dyrektywa
Komisji 2011/71/UE z dnia 26 lipca 2011 r. [6]. Najistotniejsze jej
zapisy to: uznanie kreozotu za bezprogowy czynnik rakotworczy
(substancja rakotworcza kategorii 1B), stwierdzenie, ze ww. WWA sg
substancjami trwafymi, toksycznymi, ulegajgcymi bioakumulaciji (nie-
bezpieczne dla ludzi i Srodowiska) i naleza do priorytetowych sub-
stancji niebezpiecznych. Oprocz Dyrektywy Komisja Europejska
wydata Komunikat Prasowy méwigcy o ograniczeniu stosowania
kreozotu [7]. Ponadto wigczono kreozot do Zatgcznika | do Dyrektywy
(spis substanciji toksycznych i rakotworczych). Stosowanie kreozotu
jako substanciji biobojczej miato by¢ zakazane na terenie UE (nawet
dla zastosowan profesjonalnych, tj. energetyka, kolejnictwo) po 30
kwietnia 2018 r. Ostatecznie wprowadzenie zakazu ulegfo opdznieniu
i obowigzuje od pazdziernika 2022 r. [8].

W zwigzku z Dyrektywg Komisji stato si¢ jasne, ze branze chmie-
larskg czekajg istotne zmiany wynikajace z faktu, ze nie bedzie moz-
liwe stosowanie dla konstrukcji chmielnikéw stupéw drewnianych
impregnowanych kreozotem. W firmie Energy Composites Sp. z0.0.,
ktora zajmowata sie wspotpracg z energetykg zawodows i m.in. do-
starczaniem stupow kompozytowych na zerdzie energetyczne, zrodzit
sie pomyst stworzenia konstrukcji chmielnika opartej na stupach
wyprodukowanych z kompozytu widkna szklanego i zywic poliestro-
wych. Stupy takie nie wymagajg zadnej impregnaciji, sa trwate, od-
porne na warunki atmosferyczne i przyjazne srodowisku.

Tak powstat projekt badawczo-rozwojowy POIR.01.01.01-
00-0867/16 o nazwie ,,Technologia produkcji chmielu wyko-
rzystujgca innowacyjng konstrukcje nosng oraz zintegrowany
system optymalizacji nawadniania, nawozenia i ochrony ro-
$lin”, wspoétfinansowany przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju. Realizowany byt w latach 2017-2023, we wspotpracy
z Instytutem Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB w Putawach
oraz Rolniczym Zaktadem Do$wiadczalnym ,Jastkéw”.

Projekt realizowat wiele celow czesciowych, ktére mozna przed-
stawi¢ w dwéch grupach. Pierwsza to wszystkie dziatania zwigzane
z konstrukcjg chmielnika, a wiec opracowanie innowacyjnego w ska-
li Swiatowej rozwigzania opartego na stupach kompozytowych wiasnej
produkciji. Wypracowana zostata kompleksowa konstrukcja obejmu-
jaca zarowno same stupy, jak i wyposazenie do nich: zaslepki, na-
sady (s3 to ultralekkie rury cienkoscienne, wiec montaz siatki nosnej
odbywa sie do specjalnie zaprojektowanych nasad stalowych), kotwy
stalowe wkrecane, liny stalowe specjalnej konstrukciji, sprezyny do
absorbcji naprezen zwigzanych z wiatrem, zaciskow itd. Na
Politechnice Slaskiej opracowano model chmielnika testowany pod
katem wytrzymatosci w programie LS-Dyna. Na terenie RZD ,Jastkow”
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Czoto chmielnika kompozytowego

zbudowane zostaly 2 prototypy chmielnikéw kompozytowych o roz-
nym ukfadzie przestrzennym i powierzchni 2 ha kazdy — byty one
poligonem doswiadczalnym do testowania roznych rozwigzan tech-
nicznych.

Dzigki kilku sezonom testowania konstrukcji w realnych warun-
kach polowych, przy réznych obcigzeniach zwigzanych z dojrzewa-
niem roslin i warunkami atmosferycznymi (w tym wichury z predko-
$cig wiatru 130 km/h) powstata sprawdzona i niezawodna konstruk-
cja, ktora ponadto jest bezpieczna dla srodowiska i ludzi.

Druga cze$¢ projektu dotyczyta samej technologii uprawy chmie-
lu i obejmowata szczegodtowe badania botaniczne i genetyczne pro-
wadzone przez IUNG na uprawianych odmianach i w wydzielonych
poletkach doswiadczalnych. Badano wptyw nawadniania, réznych
pozioméw nawozenia i takich czynnikéw jak ustonecznienie, ilos¢
opadow, wiatr, potozenie szyszek na roslinie (3 wysokosci pobierania
szyszek do badan) na produkcje alfakwaséw i ksantohumolu
w chmielu. Dodatkowo zrealizowanym celem byto opracowanie
Metodyki Integrowanej Produkcji Chmielu [9], ktdra, po zatwierdze-
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Konstrukcja chmielnika kompozytowego — mfody chmiel na przetomie maja i czerwca

niu przez Panstwowg Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa, jest
obowigzujgcym na terenie RP i UE dokumentem dotyczacym spo-
sobu uprawy chmielu.

Bardzo istotng kwestig zwigzang z Projektem byfo zbadanie ska-
zenia WWA pochodzacymi z kreozotu w glebie chmielnikow wokot
starych stupéw drewnianych. Pobrano i przeanalizowano kilkadziesiat
prébek glebowych zlokalizowanych w réznej odlegtosci od stupdw
i pochodzacych z réznej gtebokosci. W wielu probkach pobranych
w sgsiedztwie stupdw z poziomu ornego przekroczone byty znacznie
dopuszczalne stezenia WWA, okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z 1 wrzesnia 2016 [10]. Oznacza to, ze przy wymianie
starej drewnianej konstrukcji na nowa (bez kreozotu) potrzebne jest
przeprowadzenie procesu bioremediacji.

Happy Hopfields, wprowadzajgca na rynek rozwigzania firmy
Energy Composites, przeprowadzita we wspotpracy z BACTrem Sp.
Z0.0. pierwszg w Polsce petnowymiarowg bioremediacje chmielnikéw
przy uzyciu preparatu BACTocresol, sfuzacego likwidacji kreozotu
z gruntu, wody i odpaddw. Dzieki temu bioremediacje przeprowa-
dzono in situ, w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego, a jej sku-
tecznos¢ potwierdzona zostafa analizami gruntu.

Dotychczas powstato 8 chmielnikow kompozytowych przezna-
czonych do przemystowej uprawy chmielu oraz 3 chmielniki pokazo-
we zrealizowane dla browardw, o tgcznej powierzchni kilkunastu ha.

Aktualnie w zwigzku z dotacjg na przebudowe konstrukcji chmiel-
nikdw, realizowang ze Srodkow Krajowego Planu Odbudowy, powsta-
ja kolejne 2 chmielniki kompozytowe o tgcznej powierzchni ok. 4,3 ha.

Whioski

Uprawa chmielu wymaga instalacji na konstrukcjach nosnych
(chmiel to roslina pnaca), ktore osiggajg ok. 7 m wysokosci i do
kilku ha powierzchni. Tradycyjne konstrukcje chmielnikow oparte
byty na stupach drewnianych impregnowanych kreozotem. W zwigz-
ku z jego toksycznoscig i rakotwoérczoscig tradycyjne konstrukcje
muszg by¢ zastgpione innymi rozwigzaniami. Energy Composites,

w ramach projektu badawczo-rozwojowego, opracowafo komplek-
sowg konstrukcije opartg na stupach kompozytowych, ktdra zapew-
nia odpowiednie warunki wytrzymatosciowe, jak i Srodowiskowe.
W zakresie prowadzenia uprawy chmielu opracowano Metodyke
Integrowanej Produkcji Chmielu zatwierdzong w 2021 r.
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