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ZROWNOWAZONA PRODUKCJA I ZAGOSPODAROWANIE
ODPADOW W PRODUKCJI SADOWNICZEJ

Abstrakt: Celem pracy bylo wskazanie przyktadowych rozwigzan umozliwiajgcych
prowadzenie produkcji owocow zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju.
Wykorzystanie odmian odpornych, edukacja konsumentow w zakresie decyzji zakupowych
a takze optymalne nawozenie i ograniczone stosowanie Srodkow ochrony to tylko kilka
przyktadow. Racjonalne gospodarowanie wodg, a takze maksymalne zagospodarowanie
odpadow w przemysle oraz jako zrodlo energii odnawialnej, przeklada sie na
diugoterminowe korzysci. Wdrozenie sztucznej inteligencji umozliwia nadzorowanie
produkcji i szybsze podejmowanie kluczowych decyzji. Dodatkowo racjonalne wykorzystanie
ciggnikow ogranicza koszty oraz emisje gazow cieplarnianych. Wieloletnie uprawy
drzewiaste mogq pomoc w redukcji emisji gazow cieplarnianych poprzez sekwestracje wegla
a takze stanowi¢ naturalne korytarze migracyjne. Produkcja sadownicza ma wiele
mozliwosci w realizacji licznych Celow Zrownowazonego Rozwoju.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND WASTE MANAGEMENT IN ORCHARD
PRODUCTION

Abstract: The aim of this study was to identify examples of solutions that allow fruit
production in accordance with the principles of sustainable development. The use of resistant
varieties, consumer education in purchasing decisions, optimal fertilisation and limited use
of plant protection products are just a few examples. Rational water management and
maximum waste use in industry and as a source of renewable energy directly translate into
long-term benefits. The implementation of artificial intelligence enables production
monitoring and faster key decision making. Additionally, the rational use of tractor reduces
costs and greenhouse gas emissions. Perennial woody crops can help reduce greenhouse gas
emissions through carbon sequestration and can also provide natural migration corridors.
Fruit production has many opportunities to contribute to the achievement of numerous
Sustainable Development Goals.
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L.WSTEP

Wieloletnie ro$liny zdrewniate, ktére maja kluczowe znaczenie dla prawidlowego
odzywiania i globalnej gospodarki, moga odegrac istotng rolg w realizacji licznych Celow
Zroéwnowazonego Rozwoju ONZ dotyczacych ochrony réznorodnosci biologicznej, rozwoju
spoteczno-gospodarczego 1 tagodzenia zmian klimatu [Martinez-Nufiez i in. 2025].
Produkcja owocow mierzy si¢ z licznymi wyzwaniami, takimi jak kwestie srodowiskowe
i spoteczno-ckonomiczne, a takze utrata roznorodnosci biologicznej, emisja gazow
cieplarnianych, zanieczyszczenie wody, niskie dochody rolnikdw i porzucanie terenéw
wiejskich. W tym kontek$cie Unia Europejska i jej panstwa czlonkowskie zmierzaja
w kierunku osiggniecia rownowagi Srodowiskowej, spolecznej i gospodarczej. Szereg
rozwigzan i programéw w ramach europejskiej polityki rolnej wprowadza zachety dla
rolnikoéw do przyjmowania zréwnowazonych praktyk w produkcji sadowniczej, zapewniajac
odpowiednie $rodki [Baima i in. 2024]. Optacalnos¢ i ograniczony wptyw na srodowisko sa
kluczowymi dla nowoczesnego sadownictwa. To sektor, w ktorym historycznie wystepowato
wysokie zuzycie $srodkow ochrony roslin. Przyktadowo, jak wskazujg Antal i in. [2024],
koszty ochrony upraw owocowych stanowia 18-35% catkowitych kosztow produkc;ji jabtek.

Z perspektywy konsumentow, lokalna i ekologiczna produkcja jest $ciSle powigzana
z naturalng zywnos$cig [Hueppe i Zander 2024]. Aby zwickszy¢ akceptacje produktow
uzyskiwanych z produkcji zrownowazonej, wazna jest edukacja konsumentoéw, poniewaz
wybor zywnosci ma wptyw na sposob produkcji. Owoce z drobnymi wadami, np. skorki,
nadal cechuja si¢ dobra jakoscia. Wybory zakupowe moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
zrownowazonego wykorzystania zasobow i bior6znorodnosci. Uprawy wieloletnie czgsto
koliduja z ochrong naturalnych siedlisk, ktore zastepuja. Jednak ich heterogeniczne struktury,
obejmujace wiele warstw roslinnosci, oferuja szeroki wachlarz mikro- i makrosiedlisk, ktore
moga sprzyja¢ duzej réznorodnosci, w tym rodzimym gatunkom roslin w okrywie zielnej (na
przyktad sady jabloniowe), drzewom dajacym cien oraz mieszanym zbiorowiskom
gatunkowym. W rezultacie w tych agroekosystemach moze wspoélistnie¢ duza liczba
taksonow kregowcow i bezkregowcow [Borek i in. 2023]. Uprawy wieloletnie zajmujg
grunty przez wiele lat, zapewniajac stosunkowo stabilne siedliska w ciggu roku i na
przestrzeni lat. W rezultacie réznorodnos$¢ siedlisk i gatunkow mozna tatwiej utrzymaé
w systemach upraw wieloletnich niz w systemach upraw polowych. Wiele ro$lin wieloletnich
ma rozlegle struktury korzeniowe i dostarcza duzo $ciolki, co oznacza, ze moga one
zmniejszy¢ erozje gleby, zwiekszy¢ jej zyzno$§¢, zminimalizowaé wyptukiwanie sktadnikow
odzywczych i zapewni¢ stale siedliska dla wielu gatunkow przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej produktywnosci. Ponadto wieloletnie uprawy drzewiaste moga pomoc w redukceji
emisji gazow cieplarnianych poprzez sekwestracj¢ wegla a takze stanowi¢ naturalne
korytarze migracyjne. Moga réwniez stanowi¢ bufor dla obszaréw chronionych i innych
siedlisk w intensywnie zarzadzanych krajobrazach rolniczych.

Zroéwnowazona produkcja sadownicza (ZPS) jest systemem opartym na zasadach
Integrowanej Produkcji Roslin, ktorego gldownym celem jest dostarczenie konsumentom
owocow wysokiej jakosci, spetniajacych kryterium ,,zero pozostato$ci”. System ten osigga
minimalizacj¢ wplywu na $rodowisko naturalne poprzez racjonalne gospodarowanie
nawozami i $rodkami ochrony, w tym wprowadzanie innowacyjnych technologii, co
bezposrednio przektada si¢ na dhlugoterminowe korzysci ekonomiczne dla producenta
i wzrost akceptacji spotecznej dla sektora sadowniczego [Niemczyk 2002]. Nalezy zwrocié
uwagg, ze produkty pochodzace z takiej produkcji nie wykazuja przekroczen dopuszczalnych
pozioméw pozostatosci Srodkdéw ochrony roslin, metali cigzkich, azotanéw i innych
pierwiastkow oraz substancji szkodliwych.
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Kazda produkcja, rowniez sadownicza generuje produkty odpadowe. To gatezie i pedy,
usuni¢te w celach pielggnacyjnych lub sanitarnych, liScie a takze owoce nie nadajace si¢ do
sprzedazy, natomiast w przemysle przetworczym obierki, pulpa. Moga by¢ efektywnie
wykorzystane w procesach przynoszacych zarowno korzysci ekologiczne, jak i finansowe,
np. w przemys$le paszowym, fermentacyjnym, w tym w biogazowniach rolniczych,
w procesach biotechnologicznych do ekstrakcji cennych zwiazkow (np. barwniki, aromaty
i pektyny) [Madeta 2022, Klugmann-Radziemska i Januszewicz, 2023].

Cigcia pielggnacyjne, stanowiace nieodlaczny i cykliczny element agrotechniki sadowniczej
dla gatunkéw takich jak jablon czy wisnia, generuja znaczaca ilo$¢ biomasy, ktorej
zagospodarowanie jest kluczowe dla zrownowazonego rozwoju. Tradycyjnie stosowane metody
obejmuja sktadanie gatezi na pryzmach, prowadzace czesto do strat energetycznych i zagrozenia
pozarowego poprzez spalanie. Inng mozliwoscia jest rozdrobnienie i pozostawienie w sadzie jako
naturalna $ciotka bedacej zréodtem prochnicy, co przyczynia si¢ do poprawy jakosci gleby
iograniczenia zachwaszczenia. Alternatywnym 1 bardziej wartosciowym kierunkiem jest
wykorzystanie jako zrodta energii [Klugmann-Radziemska i Januszewicz 2023]. Pozostatosci te
moga by¢ bezposrednio spalane w odpowiednio przystosowanych kottach, zarowno w lokalnych
instalacjach domowych, jak i w wigkszych kottowniach, po wczesniejszym zbelowaniu lub
rozdrobnieniu do postaci zrgbkéw. Najbardziej zaawansowana metoda jest przetworzenie
zebranych gatezi w paliwa zaggszczone, czyli brykiety lub pellety. Proces ten znaczaco podnosi
ich warto$¢ dzieki zwigkszeniu gestosci energetycznej i standaryzacje wilgotnosci materiatu,
umozliwiajac wydajne spalanie w kotlach automatycznych z zachowaniem rygorystycznych
norm emisyjnych [Chudy i in. 2021].

Celem pracy bylo wskazanie przyktadowych rozwigzan umozliwiajacych prowadzenie
produkcji owocow zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju.

II. MATERIAL I METODY BADAN
Dokonano przegladu dost¢pnej w bazie Google Scholar literatury z uwzglednieniem
obszarow uznanych za istotne dla wyznaczonego celu pracy. Wyszukiwano wedtug stow
kluczowych takich jak: zrbwnowazony rozwoj, produkcja owocoéw i warzyw, sadownictwo,
wykorzystanie odpaddéw, nowe technologie. Analiza wybranych prac wskazala na korzysci
w aspekcie zatozonego kryterium dla rozwoju zréwnowazonej produkcji sadowniczej oraz
korzysci ptynacych z zagospodarowania odpadow.

III. WYNIKI I DYSKUSJA

Agroekologia w produkcji sadowniczej

Koncepcje agroekologiczne dobrze wpisuja si¢ w gospodarstwa sadownicze,
przyczyniajac si¢ do ich rozwoju [Dupre i in. 2017]. Konieczno$¢ znalezienia systemu
produkcji o mniejszym wptywie na $rodowisko wynika réwniez ze zmiany popytu wsrod
konsumentéw owocoéw [Bonaventura Forleo i in. 2016]. Podej$cie to obejmuje
wykorzystanie odpornych odmian, np. odmiany o wysokiej odpornosci na konkretng chorobg
grzybowa, np. parcha jabloni wywotanego przez Venturia inaequalis, powodujgcego
uszkodzenia i pojawianie si¢ czarnych plam, uszkodzenia skorki i migzszu owocow, a tym
samym znaczne obnizenie wielkosci produkcji i deprecjacj¢ produktu [Antal i in. 2024],
wdrozenie mikrodawkowania nawozoéw i zintegrowanych strategii zarzadzania ochrong
przed patogenami, szkodnikami i chwastami [Mia i in. 2020]. Uprawa odmian odpornych
oznacza tym samym mniejszg potrzebe zabiegdw w celu uzyskania produktu o odpowiedniej
jakosci handlowej. Ponadto w badaniach Mia i in. [2020] stwierdzono, ze zintegrowane,
mechaniczne metody zwalczania chwastow zwigkszyly biordznorodnos¢ sadoéw i nie miaty
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negatywnego wplywu na wzrost drzew, plony i jako$¢ owocow. Jednocze$nie w takim
systemie produkcji w sadach najwyzsze zuzycie energii wiaze si¢ z wykorzystaniem maszyn,
co wynika ze skali zabiegéw agrotechnicznych w celu zastgpienia $rodkéw ochrony
chemicznej w zwalczaniu chwastow.

Nalezy podkreslic, ze agroekologia ktadzie silny nacisk na optacalno$é¢ produkcji
wysokiej jakos$ci produktow, cenionych przez konsumentéw [Varaldo i in. 2022].
Agroekologia to dziedzina interdyscyplinarna, ktéra integruje innowacyjne rozwiazania
z ekologicznymi praktykami w systemach rolniczych. Ma duzy potencjal ekonomiczny,
poniewaz utrzymuje poziom zatrudnienia i zwigksza dochody [van der Ploeg i in. 2019].
Wezel i in. [2009] konceptualizuja agroekologi¢ jako dziedzing o trzech filarach: jako
dyscypling naukowa, ruch spoteczny i zbidr praktyk. Te trzy aspekty maja r6zng wage
w roznych kontekstach: we Francji silnie akcentowana jest praktyka, w Niemczech
dyscyplina naukowa, a w Brazylii ruch spoteczny. Istnieje potrzeba zintegrowanego rozwoju
wszystkich trzech wymiaréw dla wdrozenia ich do praktyki rolniczej.

Przyktady rozwigzan dla zrownowazonej produkcji sadowniczej

Rozw¢j zréwnowazonych rozwigzan w zakresie gospodarowania odpadami owocowo-
warzywnymi stal si¢ niezwykle wazny. Dlatego tez konieczne jest opracowanie technologii, ktére
moglyby w petni wykorzystaé potencjat tych odpadéw i wspiera¢ osigganie korzysci spotecznych,
srodowiskowych i ekonomicznych. Ponadto, wykorzystanie odpadéw owocowo-warzywnych,
a zwlaszcza skorek, do opracowywania produktow o wartosci dodanej, takich jak folie jadalne,
probiotyki, nanoczasteczki, biowegiel i biosorbenty, bedzie ekologicznym i zréwnowazonym
sposobem na tworzenie nowych mozliwosci biznesowych, a takze na przetwarzanie odpadéw do
dalszego wykorzystania [Kumar i in. 2020, Kaszuba i Samsonowska 2024]. Ze wzgledu na
obecno$¢ substancji fenolowych o doskonalych wilasciwosciach przeciwutleniajacych, skorki
owocOw 1 warzyw sa uwazane za odpowiednie materialy do produkcji powtok jadalnych.
Korzystne bioaktywne zwiazki, takie jak alkaloidy, aminokwasy, enzymy, fenole, bialka,
polisacharydy, garbniki, saponiny, witaminy i terpenoidy oraz inne zwiazki obecne w odpadach
owocowych i warzywnych, dzialaja na ogoét jako czynniki redukujace w syntezie nanoczastek
metali [Ghosh i in. 2017]. W konsekwencji ze wzglgdu na ich charakterystyczne wiasciwosci
fizykochemiczne znajduja zastosowanie w réznych dziedzinach biomedycyny i farmaceutyki
(potwierdzona aktywnos$¢ przeciwbakteryjna przeciwko Salmonella sp., Escherichia coli,
Pseudomonas sp., Aeromonas hydrophila; aktywnos$¢ przeciwgrzybicza przeciwko Fuarium sp.;
cytotoksyczno$¢ wobec ludzkich komorek raka piersi MCF-7) [Naganathan i Thirunavukkarasu
2017]. Odpady rolno-przemystowe z przemystu gruszkowego, w tym resztki gruszek, gatazki
i zuzyte torby papierowe, stanowig obiecujacy surowiec do produkcji polihydroksyalkanianéw
(PHA) w biorafineriach (bioplastiku) ze wzgledu na ich duza dostgpno$¢ dostgpnosé i potencjat
w zakresie tagodzenia probleméw zwigzanych z utylizacja odpadéw [Sawant i in. 2024].

Produkty uboczne generowane w przetworstwie owocowo-warzywnym stanowig cenne
zrodto surowcow wtornych, a ich zagospodarowanie wykracza poza tradycyjne zastosowanie
jako nawoz lub pasza dla zwierzat gospodarskich [Grela i in. 2023]. Powszechnie stosowang
metoda jest kompostowanie, ktore prowadzi do powstania naturalnego i tatwo
przyswajalnego nawozu [Zary-Sikorska 2024]. Ponadto, materiaty te s3 wykorzystywane
w procesach biotechnologicznych, a zawarte w odpadach weglowodany stuza do produkcji
alkoholu etylowego i kwasow organicznych (m.in. cytrynowego i mlekowego), a takze
etanolu i butanolu [Kaszuba i Samsonowska 2024]. Kluczowym kierunkiem jest rOwniez
odzysk wartosciowych substancji bioaktywnych, w tym antocyjandéw, zwigzkoéw
fenolowych, antyoksydantow, flawonoidéw oraz prowitamin i kwasu askorbinowego,
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wykorzystywanych np. jako sktadniki suplementoéw diety. Wyttoki jablkowe i gruszkowe sa
intensywnie wykorzystywane zar6wno na cele paszowe (w postaci $wiezej lub kiszonki)
[Grela i in. 2023], jak i do nawozenia sadow po uprzednim wapnowaniu. Stanowia one
réowniez gtowny surowiec do produkcji pektyn — naturalnych stabilizatoréw zeli owocowych
— oraz preparatow btonnikowych, a takze podloze do mikrobiologicznego uzyskiwania
enzymow. Wyttoki z owocow kolorowych sa cenione jako surowiec winiarski i do produkcji
naturalnych czerwonych barwnikdéw (antocyjandw), a po wysuszeniu mogg stuzy¢ jako
ekologiczne paliwo [Kawecka i Galus 2021]. Nasiona i pestki sg szczeg6lnie cenne. Odpady
zawierajace nasiona (np. winogron, pomidordw, dyni) sa baza do pozyskania warto§ciowych
olejow, a $ruta pozostata po tloczeniu (bogata w biatko) staje si¢ pasza dla drobiu i bydta.
Cale pestki moga by¢ przetwarzane na biopaliwo, stanowi¢ dodatek paszowy lub by¢
wykorzystywane jako wypelnienie poduszek rehabilitacyjnych. Skorupy pestek znajduja
zastosowanie w produkcji wegla aktywowanego, wypetiaczy do klejow oraz jako czy$ciwo
polernicze, natomiast ich jadra pozwalaja na produkcj¢ masy percepanowej i benzaldehydu,
oddzielanego przez destylacj¢ z para wodna.

W  badaniach Sayadi-Gmada i in. [2025] gospodarowanie odpadami ro$linnymi
wytwarzanymi w gospodarstwach ogrodniczych zostalo uznane za kluczowa kwesti¢ dla
zrownowazonego rozwoju. Autorzy przeanalizowali rdzne alternatywne systemy, ktore moga
zagospodarowaé odpady w sposob bardziej zrownowazony. Uwzgledniono ich wpltyw na
gospodarke, spoteczenstwo i1 $rodowisko. Stwierdzono, ze zaangazowanie podmiotow
w gospodarke odpadami pozwala osiagnaé zrownowazony rozwdj w roéznych wymiarach.
Jednak nie wszystkie alternatywy sa rownie skuteczne i moga wystgpowac pewne kompromisy
miedzy wynikami ekonomicznymi, srodowiskowymi i spotecznymi. Rafinowany bioprodukt
pochodzacy z odpadéw z sadéw jabtkowych przyczynia si¢ do pokrycia zapotrzebowania na
zasoby 1 energi¢, obejmujac biometan, bioetanol, biopaliwa, bionawozy, biowegiel oraz
biochemikalia, takie jak kwasy organiczne i enzymy [Duan i in. 2021].

Wedlug Martelliego 1 in. [2023], okreslenie emisji ciagnikow sadowniczych
/winnicowych moze by¢ strategicznym krokiem w kierunku redukcji emisji gazow
cieplarnianych w rolnictwie europejskim. Autorzy przeprowadzili ocen¢ oddzialywania na
srodowisko ciggnika specjalistycznego do prac sadowniczych, eksploatowanego w Europie,
zgodnie ze standardowym podejsciem LCA, zdefiniowanym w serii norm ISO 14040.
Stwierdzili, ze gléwny udzial w emisjach miato spalanie oleju napedowego w fazie
uzytkowania. Drastyczna redukcja zuzycia oleju napedowego zostata uznana za najlepsze
rozwigzanie w celu dekarbonizacji cyklu zycia ciggnika sadowniczego. Strategie majace na
celu obnizenie zuzycia oleju napedowego mozna podzieli¢ na trzy kategorie: poprawa
wydajnosci silnika i skrzyni biegéw, czystsza produkcja oleju napgdowego oraz
optymalizacja masy pojazdu.

Minimalizowanie zuzycia wody w ogrodnictwie przy jednoczesnym utrzymaniu produkcji
(w tym plondw 1 jakosci) stato si¢ kwestig krytyczng przy jej deficycie. Ferreira i in. [2024]
podkreslili, Ze innowacyjne praktyki zarzadzania i technologie nawadniania mogg usprawnic
zarzadzanie zuzycia wody. Rozwigzania powszechnie znane w ogrodnictwie jak scidtkowanie,
organiczne dodatki, hydrozele i inne zmniejszaja zapotrzebowanie na nawadnianie, ale
informacje dotyczace ich skuteczno$ci w réznych systemach produkcyjnych i regionach sa
mato dostepne chociaz obiecujace. Scidtki organiczne, takie jak stoma, kora, wiory drzewne
i kompost, poprawiaja wlasciwosci fizyczne gleby (np. zmniejszajac gestos¢ objetosciowa
gleby i zwigkszajac porowatosc), sprzyjajac infiltracji wody i zwigkszajac zawarto$¢ materii
organicznej w glebie, co dodatkowo pomaga w retencji wody [Gholami i in. 2023]. Nowe
i recyklingowane zrédta wody (np. oczyszczone Scieki, odsalanie) wydaja si¢ obiecujacymi
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sposobami na zmniejszenie zaleznosci od naturalnych zasobdéw wodnych. Praktyki
nawadniania, w tym cz¢$ciowe osuszanie strefy korzeniowej i regulowane nawadnianie
deficytowe, przynosza znaczace korzysci w zakresie efektywnosci wykorzystania wody, ale
wymagaja znacznego doswiadczenia w celu skutecznego wdrozenia. Bardziej zaawansowane
aplikacje, w tym IoT i Al (np. czujniki, duze zbiory danych, analiza danych), maja
udowodniony potencjal we wspieraniu inteligentnego (na podstawie harmonogramowania)
iprecyzyjnego nawadniania. W metodach zarzadzania woda, takich jak nawadnianie
deficytowe, mozna zastosowac kilka form zautomatyzowanych systeméw mikronawadniania,
w tym nawadnianie kropelkowe [Chachar i in. 2023, Wen i in. 2024]. W nawadnianiu
podziemnym woda jest dostarczana do strefy korzeniowej ro$lin za pomoca systemu rur
ulozonych pod warstwg powierzchniowa. Ta metoda zmniejsza glebokie przesigkanie
i parowanie gleby oraz poprawia efektywnos$¢ wykorzystania wody [Guo i in. 2023]. Postep
w dziedzinie ogrodnictwa obejmuje rowniez projektowanie inteligentnych systeméw
sterowania siecig nawadniania kropelkowego, ktore moga monitorowa¢ wilgotnos$é gleby,
temperaturg powietrza 1 $wiatlo oraz zapewnia¢ sprzezenie zwrotne za pomoca
bezprzewodowych sieci czujnikoéw [Ferreira i in. 2024].

Nowe mozliwosci w aspekcie zrOwnowazonej produkcji sadowniczej moga by¢ zwigzane
z wykorzystaniem rozwigzan Przemyshu 4.0. W produkcji sadowniczej mozna wdrozyé
inteligentny system monitorowania na podstawie Internetu Rzeczy (IoT) z globalnym
pakietem ustug radiowych (GPRS) i protokotem komunikacyjnym Zigbee do ostrzegania
o szkodnikach, konieczno$ci wykonania prac sadzeniowych i kontroli jako$ci produkcji
z pomocg czujnikow glebowych, meteorologicznych i systemu kamer [Salgado-Salazar i in.
2018]. Aby zmniejszy¢ stosowanie pestycydow oraz przewidywaé pojawienie si¢
szkodnikéw, stworzono system wczesnego ostrzegania [Kumar i in. 2022]. Technologie soft-
computing stuza do identyfikacji owocow poprzez potaczenie trzech podstawowych cech
obiektu, tj. koloru, ksztattu i tekstury. W rezultacie potaczone i znormalizowane cechy obrazu
zapewniaja lepsza doktadnos¢ klasyfikacji [Rajasekar i Sharmila 2019]. Algorytmy sztucznej
inteligencji mozna wdrozy¢ w ogrodnictwie do réznych zastosowan, w tym wykrywania
owocow, szkodnikow, chorob, chwastow, stresu rolin i przewidywania plonéw za pomoca
systemu spektroskopii i kamer. Drony z technologia wizyjng i sztuczng inteligencja
umozliwiaja wykrywanie chwastow i identyfikacj¢ etapdw wzrostu roslin przed zbiorami,
podczas zbioréw i po zbiorach. Drony moga by¢ wykorzystywane do monitorowania jakosci,
oceny i klasyfikacji upraw ogrodniczych w celu zminimalizowania uszkodzen i strat
produktu podczas transportu i przechowywania [Singh i in. 2022].

IV. PODSUMOWANIE
Uprawy sadownicze wieloletniec mogg odegra¢ kluczowsa rolg w osigganiu Celdow
Zroéwnowazonego Rozwoju, jesli bedg odpowiednio zarzadzane. Nalezy wykorzystaé kazda
z mozliwosci, jakie wnoszg innowacyjne rozwigzania i technologie oraz praktyki, ktore beda
sprzyjaé rozwojowi zrownowazonych produkcji oraz optymalnego wykorzystania odpadow.
Istnieje potrzeba dalszych badan dotyczacych zardwno integracji réznych rozwigzan jak i ich
dopasowania do lokalnych warunkow srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.
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