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1. Wstep

Niniejsze sprawozdanie przygotowano w ramach Pakietu Roboczego 2 (WP2) —
,centrum Edukacyjne” projektu MicroWeave-TEX w ramach programu Erasmus+ dla
szkolnictwa wyzszego — Zrobwnowazone rozwigzania w przemysle tekstylnym majgce
na celu redukcje emisji mikroplastiku/wtokien syntetycznych (nr projektu 2025-1-
ES01-KA220-HED-000356411).

Celem WP2 jest przeksztatcenie skonsolidowanej wiedzy naukowej w
ustrukturyzowane i solidne pod wzgledem pedagogicznym zasoby edukacyjne dla
szkolnictwa wyzszego. Obejmujg one wielojezyczne materiaty edukacyjne, stownik
interpretacyjny, podcasty, innowacyjne narzedzia dydaktyczne oraz szkolenia dla
nauczycieli. W tym kontek$cie, Zadanie 2.1 (T2.1) — ,Badania i stan wiedzy na temat
mikroplastikéw”, kierowane przez Uniwersytet Zachodniej Attyki (UNIWA), tworzy
naukowe podstawy, na ktérych opierajg sie wszystkie rezultaty WP2.

Niniejszy dokument stanowi skonsolidowany i porownawczy raport na temat
najnowoczesniejszych rozwigzan dotyczgcych uwalniania mikroplastiku, a doktadnigj
mikrowtokien syntetycznych, z wyrobow tekstylnych do Srodowiska wodnego i innych
systeméw srodowiskowych. Zgodnie z terminologig projektu, termin ,wtékno” (i jego
pochodne, takie jak ,mikrowtékno”) jest uzywany spéjnie w catym dokumencie.

1.1. Mikroplastik i sektor tekstylny

Tworzywa sztuczne to syntetyczne materiaty polimerowe charakteryzujgce sie
trwatoscig, lekkoscig i wszechstronnoscig. Ich wyktadniczy wzrost produkcji i
zastosowania doprowadzit do ich powszechnego wystepowania w Srodowisku
naturalnym (Geyer i in., 2017). Mikroplastik jest powszechnie definiowany jako
czgsteczki plastiku o srednicy ponizej 5 mm (Arthur i in., 2009; Frias i Nash, 2019) i
moze powstawac jako czgstki pierwotne celowo wytwarzane w skali mikroskopowej
lub jako fragmenty wtdrne powstajgce w procesach degradaciji (Andrady, 2011).

Sposrod réznych form mikroplastiku, czgstki wtokniste stanowig szczegdlnie istotng
podgrupe ze wzgledu na ich wydtuzong morfologie i wysoki wspoétczynnik ksztattu. Te
cechy wplywajg na wiasciwosci transportowe, dynamike filtracji i interakcje
biologiczne, odrdzniajgc widkna od czgstek kulistych lub nieregularnych (Cole i in.,
2011; Andrady, 2017a; Burns i Boxall, 2018a).

Sektor tekstylny jest uznawany za jedno z gtownych Zzrédet syntetycznych
mikrowtokien uwalnianych do srodowiska. Emisje mikrowtokien wystepujg w catym
cyklu zycia tekstyliow, w tym podczas produkcji widkien, produkciji tkanin, uzytkowania
odziezy, prania w warunkach domowych i przemystowych oraz utylizacji po
zakonczeniu cyklu zycia. Pranie w warunkach domowych jest powszechnie uznawane
za kluczowy czynnik emisji, a badania wskazujg na emisje od okoto 10° do 10° widkien
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na pranie, w zaleznosci od wiasciwosci tekstyliow i warunkdéw prania (Napper i
Thompson, 2016; De Falco i in., 2019; Cesa i in., 2020).

Oczyszczalnie sciekow mogg zatrzymywacC znaczng czes$¢ uwolnionych wiokien,
osiggajgc deklarowang skutecznos¢ usuwania od 70% do 98%; jednak zatrzymane
mikrowtokna czesto gromadzg sie w osadach Sciekowych, potencjalnie przedostajgc
sie z powrotem do systemow lgdowych poprzez ich nawozenie (Murphy i in., 2017,
Suaria i in., 2020). Rzeki petnig funkcje gtdbwnych kanatéw ftgczgcych zréddta
Srodlgdowe ze Srodowiskami morskimi, a mikrowtdkna wykryto w wodach
przybrzeznych, osadach gtebinowych i odlegtych regionach (Eriksen i in., 2013;
Woodall i in., 2014; Bergmann i in., 2019).

Poza $rodowiskami wodnymi, mikrowtokna udokumentowano réwniez w
przestrzeniach atmosferycznych i lgdowych. Badania powietrza w pomieszczeniach
wskazujg na mierzalne stezenia wiokien, co wskazuje na inhalacje jako istotng droge
narazenia (Dris i in., 2017a; Gasperi i in., 2018a; Prata, 2018a). Gleby rolnicze, do
ktérych trafiajg osady sciekowe, mogg zawiera¢ tysigce czgstek na kilogram, co
dowodzi cross-medialnego charakteru zanieczyszczenia mikrowtoknami (de Souza
Machado i in., 2018; Sajjad i in., 2022).

1.2. Zagadnienia dotyczgce srodowiska i zdrowia cztowieka

Mikrowtékna mogg wywieraé¢ zaréwno dziatanie fizyczne, jak i chemiczne. Fizycznie,
ich geometria moze wptywac na wchtanianie, retencje i reakcje zapalne u organizmow
(Wright i Kelly, 2017a). Z chemicznego punktu widzenia, wtbkna mogg zawierac
dodatki lub adsorbowaé hydrofobowe zanieczyszczenia, dziatajgc jako wektory dla
substancji powigzanych (Halden, 2010; Caruso, 2019).

Najnowsze osiggniecia w dziedzinie analityki pozwolity na wykrycie mikroplastiku w
réznych probkach biologicznych cztowieka, w tym w kale, krwi, tozysku, tkance ptucnej
i ptynach rozrodczych (Schwabl i in., 2019a; Ragusa i in., 2021; Jenner i in., 2022;
Leslie i in., 2022). Chociaz wyniki te wskazujg na narazenie, ilosciowa ocena ryzyka
pozostaje ograniczona przez zmiennos$¢ metodologiczng, ograniczong standaryzacje
i niepewnos¢ dotyczgcg realistycznych poziomow narazenia w srodowisku (Hermsen
iin., 2018; Wright i Kelly, 2017b).

W zwigzku z tym obecny konsensus naukowy podkresla ostroznosc¢: rozmieszczenie
mikrowtdkien w srodowisku jest dobrze udokumentowane, interakcje biologiczne sg
prawdopodobne, jednak ostateczne wnioski dotyczgce dtugoterminowych zagrozen
dla zdrowia ludzi wymagajg dalszych badan.

1.3. Cel, zakres i metodologia niniejszego raportu

Celem niniejszego raportu jest:
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e Przedstawienie ustrukturyzowanego i opartego na dowodach przegladu
aktualnej wiedzy naukowej na temat uwalniania mikroplastiku i syntetycznych
mikrowtdkien z tekstylidw;

e Analizowanie sciezek sSrodowiskowych, podejs¢ pomiarowych, strategii
tagodzenia skutkdw za pomocg technologii i rozwoju polityki;

e Syntetyzowanie i porownywanie kontekstow narodowych (Grecja, Litwa,
Polska i Hiszpania);

e Zapewnienie skonsolidowanej podstawy do opracowania materiatdw
edukacyjnych WP2.

W przeciwienstwie do indywidualnych raportow krajowych, ktére opierajg sie na
wspolnym szablonie, niniejszy dokument nie powiela analiz krajowych sekwencyjnie.
Zamiast tego przyjmuje strukture poréwnawczg i integracyjng, w ktorej kazda sekcja
tematyczna syntetyzuje wyniki badan w réznych krajach. Takie podejscie wzmacnia
spdjnosc¢ analityczng i zapobiega powielaniu tresci.

Metodyka stanowigca podstawe niniejszego raportu obejmuje:

1. Ustrukturyzowany przeglad recenzowanej literatury naukowej i raportow
technicznych;

2. Kompilacje raportéw krajowych sporzgdzonych wedtug wspolnego szablonu;

3. Analize porownawczg struktur przemystowych, dowodow srodowiskowych,
potencjatu badawczego, ram regulacyjnych i potrzeb edukacyjnych;

4. Wewnetrzng recenzje eksperckg w celu zapewnienia rzetelnosci naukowej i
znaczenia pedagogicznego.

1.4. Wartos¢ dodana dla WP2 i integracji edukacyjnej

Konsolidujgc dowody naukowe z analizg kontekstu krajowego, niniejszy raport
ustanawia baze wiedzy niezbedng do opracowania wynikow WP2. Efekty uzyskanych
w ten sposdb wnioskow poréwnawczych bedg nastepujace:

e opracowywanie programéw nauczania w zakresie zrownowazonych systemow
tekstylnych;

e moduty szkoleniowe dla nauczycieli;

e stownik interpretacyjny terminéw kluczowych;

e innowacyjne narzedzia pedagogiczne, takie jak zorientowane na
zrownowazony rozwoj escape roomy;

e materiaty edukacyjne wielojezyczne.

Co istotne, raport nie przewiduje wnioskdéw przed analizg poréwnawczg ani nie
powiela ustalen na poziomie krajowym. Zamiast tego, ujmuje problem koncepcyjnie i
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Sustairable solutions in the textl)
tha releass of microplastics:

metodologicznie, a synteze i wnioski strategiczne rezerwuje na ostatnig czesc
dokumentu.

Dzieki takiej strukturze rezultat jest zgodny z celami projektu MicroWeave-TEX i
przyczynia sie do rozwoju naukowo uzasadnionych, pedagogicznie solidnych podejs¢
do ograniczania zanieczyszczenia mikroplastikiem i syntetycznymi mikrowtoknami
pochodzgcymi z sektora tekstylnego.
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2. Przeglad krajowego przemystu tekstylnego

W tym rozdziale podsumowano strukture sektora tekstylno-odziezowego w Grecji, na
Litwie, w Polsce i Hiszpanii. Skupiono sie na wielkosci sektora, jego strukturze,
organizacji terytorialnej, ostatnich wydarzeniach oraz handlu/konkurencyjnosci,
poniewaz parametry te ksztattujg prawdopodobienstwo uwalniania syntetycznych
mikrowtdkien w catym cyklu zycia tekstyliow (produkcja, uzytkowanie i koniec cyklu
zycia).

2.1. Definicja i granice sektora

We wszystkich czterech raportach krajowych sektor tekstylny i odziezowy jest
konsekwentnie ujmowany jako tancuch wartosci obejmujgcy dziatalnos¢ w zakresie
widkien/przedzy,  formowania  materiatbw  widkienniczych  (tkanie/dzianie),
wykonczania materiaté2.2. 2.3.f0kienniczych oraz produkcji odziezy i wyrobow
tekstylnych, chociaz raporty kazdego kraju ktadg nacisk na rézne segmenty w
zaleznosci od krajowej specjalizacji przemystowe;.

e W Hiszpanii sektor ten jest wyraznie zdefiniowany za pomocg normy CNAE-
2009 i obejmuje: przygotowywanie i przedzenie wiokien, produkcje i wyko -
nczanie materiatdw widkienniczych, produkcje innych wyrobow tekstylnych
oraz produkcje odziezy (Instituto Nacional de Estadistica, 2023).

e Na Litwie sektor ten definiowany jest za pomocg Krajowej Klasyfikacji
Dziatalnosci Gospodarczej (EVRK 13), szczegdtowo obejmujgcej kategorie
takie jak przygotowanie/przedzenie, tkanie, dzianie, konfekcjonowanie
wyrobow tekstylnych, dywanow, lin/sieci, wykanczanie, wyroby witdkninowe i
szycie, wraz z tabelg struktury ilosciowej (liczba przedsiebiorstw wedtug
rodzaju dziatalnosci).

e W Polsce stosowana jest krajowa klasyfikacja — Polska Klasyfikacja
Dziatalnosci (PKD), przedstawiajgca strukture przemystu za pomocg tablic
dotyczacych produkcji tekstyliow (np. przedzenie, tkanie, wykanczanie,
widkniny, tekstylia techniczne) oraz kategorii produkcji odziezy.

e Grecja definiuje ten sektor historycznie i strukturalnie (MSP + firmy
zintegrowane pionowo + wyspecjalizowani producenci), a jako jego gtéwne
elementy wyrdznia przetworstwo bawetny, produkcje przedzy, tekstylia
techniczne i niszowe produkty modowe.

Chociaz granice sektorowe sg zasadniczo porownywalne we wszystkich czterech
raportach krajowych, nacisk i ujecie réznig sie znaczgco. Hiszpania ktadzie wigkszy
nacisk na formalne ramy klasyfikacji oraz na dlugoterminowg trajektorie
restrukturyzacji  krajowego sektora tekstylno-odziezowego w  kontekscie
miedzynarodowej konkurenciji i dostosowan przemystowych. Z kolei Litwa i Polska
przedstawiajg bardziej szczegotowe i ustrukturyzowane mapowanie podsektorow,
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wykorzystujgc szczegoétowe tabele EVRK/PKD do opisu rodzajéw dziatalnosci w
zakresie produkciji tekstyliow i odziezy oraz dystrybucji podmiotow gospodarczych w
poszczegolnych kategoriach. Grecja z kolei przyjmuje narracje bardziej zorientowang
na cykl zycia, wyraznie tgczgc wykorzystanie widkien (bawetna kontra rosngce
syntetyki), geograficzne klastrowanie produkcji i wykanczania oraz dalsze sciezki
srodowiskowe, w szczegolnosci infrastrukture Sciekowg i presje na wybrzeze, tym
samym wigzgc strukture przemystowg bardziej bezposrednio z istotnoscig uwalniania
mikrowtokien.

2.4, Wielkos¢ sektora, zatrudnienie i waga przemystu

Grecki przemyst tekstylny i odziezowy jest okreslany jako jeden z najstarszych
sektorow produkcyjnych, historycznie istotny dla zatrudnienia i eksportu. Po spadku
po roku 2000, spowodowanym konkurencjg ze strony krajow o niskich kosztach
produkcji, pozostaje on ,Sredniej wielkosci, ale silnym” sektorem krajowym. Raport
wymienia ponad 1200 przedsiebiorstw, ponad 25 000 pracownikdéw i roczny eksport
przekraczajgcy 2 miliardy euro, gtéwnie na rynki UE (SEPEE, 2023; Eurostat, 2023).

Sektor hiszpanski pozostaje znaczgcy gospodarczo i spotecznie, pomimo utraty
relatywnego znaczenia w sektorze produkcyjnym. Wedtug danych CITYC, w 2024
roku obroty wyniosty 5,996 mld euro (-2,7% w porownaniu z rokiem poprzednim), przy
3426 aktywnych firmach (-2,3%) i 45 429 pracownikach (-1,1% w poréwnaniu z 2023
rokiem), co wskazuje na faze dostosowan po pandemii (CITYC, 2025).

Polska jest pozycjonowana jako jeden z gtéwnych producentow w UE: zajmuje trzecie
miejsce w UE pod wzgledem liczby firm tekstylnych i zatrudnienia (po Wtoszech i
Francji pod wzgledem liczby firm oraz po Wioszech i Niemczech pod wzgledem
zatrudnienia). Raport szacuje rowniez wartos¢ produkcji tekstylnej sprzedanej w 2025
roku na okoto 4,8 mld euro. Strukturalnie sektor jest bardzo rozdrobniony: okoto 97%
firm odziezowych to mikroprzedsiebiorstwa. Dun & Bradstreet szacuje, ze na koniec
lutego 2024 roku w sektorze dziatato nieco ponad 9500 firm.

Na Litwie dziata okoto 800 firm w sektorze tekstylnym i odziezowym, gtéwnie MSP, a
zatrudnienie na koniec 2025 roku wynosito okoto 26 000 oséb, przy statym spadku w
poréwnaniu z historycznym poziomem zatrudnienia (>30 000). Raport odnotowuje
réwniez strukture zatrudnienia: kobiety stanowig wiekszo$¢ pracownikdw, a personel
inzynieryjno-techniczny stanowi okoto 5-8%, przy czym popyt ro$nie wraz z
przesunieciem sektora w strone tekstyliow zaawansowanych technologicznie.

W tej grupie Hiszpania charakteryzuje sie najwiekszym zatrudnieniem i wyraznie
okreslonym obrotem (CITYC, 2025). Polska tgczy w sobie bardzo duzg liczbe
podmiotéw i silng pozycje w UE z gtebokim rozdrobnieniem mikroprzedsiebiorstw.
Grecja i Litwa majg mniejsze znaczenie w skali bezwzglednej, ale pozostajg istotne
strukturalnie i eksportowo.
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2.3. Struktura przemystowa, specjalizacja i najnowsze trendy

Grecja: trzon baweilny z rosngcym udzialem wlékien syntetycznych i
mieszanych

Grecja historycznie w duzym stopniu opierata sie na bawetnie, a raport wskazuje, ze
Grecja jest najwiekszym producentem bawetny w UE. Tkaniny i przedze bawetniane
nadal odgrywajg kluczowg role, ale widkna syntetyczne i mieszanki (poliester,
poliamid, akryl) zyskujg coraz wiekszg popularnosc¢ ze wzgledu na przystepng cene i
trwatos¢. Raport wyraznie tgczy te zmiane z rolg mikrowtokien (syntetyczne ubrania
gubig wtdkna podczas prania, noszenia i produkcji) i zwraca uwage na zbieznos¢ z
polimerami wykrytymi w greckim srodowisku wodnym (np. PE i PP; przyktad podano
dla ustalen z Zatoki Termajskiej, Kermenidou i in., 2023).

Hiszpania: dtugoterminowa restrukturyzacja w ramach liberalizacji handlu

Raport Hiszpanii sytuuje zmiany strukturalne w kontekscie liberalizacji handlu
miedzynarodowego i integracji z WTO (Porozumienie w sprawie tekstyliow i odziezy,
w petni zintegrowane w 2005 r.), ktore nasility konkurencje (zwtaszcza ze strony Azji).
To z kolei doprowadzito do restrukturyzacji produkcji, czesciowej relokacji oraz
strategii opartych na réznicowaniu (jakos¢, wzornictwo, szybka reakcja rynku) (Moral,
2004; Komisja Europejska, 2004). Ostatnie wyniki wskazujg na konsolidacje i
dostosowanie po wzroscie po pandemii, ze spadkiem liczby firm i zatrudnienia, ale
utrzymujgcym sie znaczeniem segmentdw o wyzszej wartosci dodanej (tkaniny,
tekstylia techniczne, tekstylia domowe).

Polska: transformacja w kierunku niszy/wysokiej wartosci, podczas gdy firmy
upadajq

Raport Polski opisuje transformacje od produkcji masowej opartej na niskich kosztach
pracy w kierunku niszowych, wyspecjalizowanych rozwigzan o wyzszej wartosci
dodanej, ksztattowanych przez transformacje systemowg i zmiany na rynku
globalnym. Zwraca réwniez uwage na ostatnie sygnaty reces;ji: liczba firm tekstylnych
spada od trzech lat; w 2023 roku spadek wynidst prawie 1,6% w poréwnaniu z 2022
rokiem, a prawie 500 firm zawiesito dziatalno$¢ w 2023 roku. Mimo to, aktywnos¢ w
sektorze tekstylnym pozostaje silna w niektoérych regionach.

Litwa: stabilnosé¢ dzieki modernizacji w kierunku produkciji
wysokotechnologicznej i nastawionej na eksport

Litwa informuje o stabilnym sektorze, ktéry pod koniec 2025 r. znajduje sie pod presja
zamowien eksportowych, przy nieznacznie spadajgcych oczekiwaniach/wolumenach
produkcji. Strukturalnie, raport podkresla, ze wiekszos$¢ przemystu koncentruje sie na
produktach  finalnych  (tkaninach i odziezy), podczas gdy wstepne

19

G\ UNIVERSITAT

l]ll‘ ,/‘ ‘D(h"\”\’ft:‘(‘[t - [—— ‘1‘.' Tjjﬁ\ ktu | & ‘




E rasmus+: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by

Zréwnowazone rozwigzania w przemysle tekstylnym majace na celu the Europaan Union

ograniczenie emisji mikroplastiku/wtékien syntetycznych

przygotowanie/przedzenie stanowi niewielkg czes¢ tancucha. Produkcja widkien
syntetycznych/chemicznych i przedz nalezy do najmniejszych segmentéw ze wzgledu
na wysokie wymagania technologiczne; jedng z historycznie waznych firm w tej
dziedzinie jest AB ,Dirbtinis pluostas”. Raport opisuje przejscie od produkcji
masowej/,taniego  krawiectwa” w  kierunku tekstylibw zaawansowanych
technologicznie (medycznych, transportowych, ochronnych) i podkresla role KTU i
FTMC we wspieraniu innowagiji (inteligentnych/ochronnych tekstyliow).

2.4, Koncentracja terytorialna i struktura biznesowa

Wzory terytorialne majg znaczenie dla znaczenia mikrowtokien, poniewaz wskazuja,
gdzie dziatalnosc¢ tekstylna, zwtaszcza przetwarzanie na mokro i wykanczanie,
powoduje koncentracje sciekow i potrzebe monitorowania.

Grecja: Produkcja tekstyliow koncentruje sie w pétnocnej Grecji, zwlaszcza w
Macedonii Srodkowej (region Salonik), Macedonii Wschodniej i Tracji oraz Tesalii,
gdzie skupione sg przedzalnie, tkalnie/dziewiarnie farbiarnie, wykonhczalnie i
producenci odziezy. Raport wigze to skupisko z potencjalnym obcigzeniem sieci
Sciekowych i wskazuje na podatnos¢ na zagrozenia w miejscach, gdzie sScieki
przemystowe odprowadzane sg do rzek lub miejskich oczyszczalni $ciekow (przyktad
zaczerpniety z badan nad rzekg Kifissos, Koutsikos i in., 2023).

Hiszpania: produkcja jest silnie skoncentrowana geograficznie; Katalonia i Wspodlnota
Walencka zajmujg sie gtdwnie przedzeniem, tkaniem i wykanczaniem, podczas gdy
produkcja odziezy jest bardziej rozproszona (Andaluzja, Galicja, Madryt, Kastylia-La
Mancha) (Instituto Nacional de Estadistica, 2023).

Litwa: w raporcie wskazano Kowno, Szawle i Uciane jako historyczne osrodki
widkiennicze zajmujgce sie dziewiarstwem i pornczosznictwem. Zauwazono rowniez,
ze firmy produkujgce wtdkniny koncentrujg sie w duzych osrodkach przemystowych i
regionach o tradycjach witdkienniczych.

Polska: w raporcie zauwazono, ze pomimo recesji w sektorze, nadal istniejg regiony,
w ktérych przemyst tekstylny prosperuje (Producenci tekstyliow, 2025). Potwierdzajg
to ustrukturyzowane tabele PKD, prezentujgce liczebnos¢ podmiotéw w wielu
kategoriach tekstyliow i odziezy.

Hiszpania wyraznie podkresla, ze >50% firm zatrudnia mniej niz pieciu pracownikow,
a znaczna czesc¢ nie zatrudnia ich wcale, co swiadczy o wysoce rozdrobnionym
modelu produkcji i ograniczonych mozliwosciach inwestycyjnych (Moral, 2004).
Polska odzwierciedla rozdrobnienie w segmencie odziezowym, gdzie dominujg
mikroprzedsiebiorstwa. Litwa odnotowuje dominacje MSP (tylko ~0,2% duzych firm)
w szyciu/odziezy oraz silny model produkcji kontraktowej (,produkcja lohn”) dla marek
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z UE. Grecja podobnie opisuje przewage MSP i podkresla bariery kosztowe
utrudniajgce wdrozenie filtracji z mikrowtokien.

2.5. Produkcja, handel, konkurencyjnos¢ i dynamika rynku
Hiszpania: rosnacy deficyt handlowy pod presja konkurencji

Eksport tekstyliow z Hiszpanii osiggnat 4,72 mid euro (2024; +1,6% w poréwnaniu z
2023 r.), podczas gdy import wyniést 5,107 mld euro (+6,3%), co spowodowato deficyt
handlowy w wysokosci 387 min euro (CITYC, 2025). Do krajow docelowych eksportu
nalezg Maroko, Francja, Wiochy, Portugalia i Niemcy; w imporcie przodujg Chiny,
Turcja, Wtochy i Pakistan (CITYC, 2025). Raport koncentruje sie na konkurencyjnosci
poprzez zroznicowanie, elastyczno$¢ i kontrole tancucha wartosci, zwlaszcza w
segmentach o wyzszej wartosci dodane;.

Polska: spada produkcja tekstyliow syntetycznych, ale silne sygnaty importowe
i duzy rynek konsumencki

Raport Polski dostarcza istotnych informaciji na temat mikrowtokien: produkcja przedz
i tkanin syntetycznych systematycznie spada od 2020 r., przy czym produkcja przedzy
syntetycznej spadta trzykrotnie i osiggneta poziom porownywalny z produkcjg przedzy
bawetnianej (zgodnie z interpretacjg danych liczbowych i opisowych raportu). Raport
odnotowuje jednak réwniez dynamike importu: wartos¢ importu wtokien syntetycznych
jest prawie trzykrotnie wyzsza niz warto$¢ importu bawetny, a import widkien cietych
syntetycznych wzrost od 2022 r.,, co jest opisane jako niekorzystny trend w
ograniczaniu mikroplastiku z przemystu tekstylnego. Ponadto warto$¢ importu odziezy
jest dziesieciokrotnie wyzsza niz wartos¢ importu widkien/przedzy/dzianin i znacznie
wzrosta w 2024 r. Raport zawiera rowniez szacunki rynkowe (np. szacunki PIOT
dotyczgce wartosci polskiego rynku odziezowego na poziomie 66,9 mid zt w 2024 r.,
z czego 10 mld zt przypada na produkcje krajowg).

Litwa: model oparty na eksporcie ze stopniowym wzmachianiem rynku
krajowego

Litwa informuje, Zze okoto 75-80% produkcji jest eksportowane, podczas gdy sprzedaz
krajowa wzrosta (ponad 20% produkcji sprzedawanej na rynku krajowym w
poréwnaniu z 8% kilka dekad temu). Raport prognozuje, ze wielko$¢ rynku sektora
osiggnie 579,5 min euro w 2026 roku, odnotowujgc ozywienie pod koniec 2025 roku
(roczny wzrost 2,6-3,5%), ale utrzymujgcg sie konkurencje ze strony krajoéw o nizszych
kosztach produkcji oraz strategiczng potrzebe przejscia na produkcje o wyzszej
wartosci dodane;.

Grecja: sektor sredniej wielkosci zorientowany na eksport i ograniczenia
innowacji
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Raport Grecji podkresla wysoki eksport (>2 mld euro rocznie, gtéwnie na rynki UE)
oraz ciggtg modernizacje w kierunku zréwnowazonego rozwoju i czystszej produkcji
(SEPEE, 2023; Eurostat, 2023). Podkresla rowniez, ze chociaz niektore firmy
wdrazajg recykling wody i ulepszong filtracje w procesach wykanczania/barwienia,
dedykowana filtracja z mikrowtékien pozostaje ograniczona — szczegdlnie wéréd MSP
ze wzgledu na bariery kosztowe i brak krajowych wytycznych. Raport przytacza
inicjatywy finansowane przez UE, takie jak CLAIM, jako dowdd na to, ze technologie
filtracji o wysokiej retencji (do 95%) sg technicznie wykonalne w obszarze gospodarki
Sciekowej (Gkanasos i in., 2021).

2.6. Porownawcze implikacje dla znaczenia mikrowtdkien

tacznie cztery krajowe profile branzowe wskazujg na wspdlng europejskg
rzeczywistos¢, rozdrobnione struktury produkcji i silng presje konkurencyjng, ale z
odrebnymi krajowymi konfiguracjami ,istotnymi dla mikrowtokien”:

e Znaczenie dla strony produkcyjnej (odprowadzanie sciekow przemystowych /
Scieki z obrobki na mokro): Silne tam, gdzie wystepujg skupiska
wykonczania/barwienia oraz gdzie scieki przemystowe oddziatujg z miejskimi
systemami sciekowymi. Grecja wyraznie wskazuje na te $ciezki w potnocnej
Grecji i faczy klastrowanie przemystowe z podatnoscig na scieki (Koutsikos i
n., 2023). Litwa opisuje modernizujgcy sie sektor wykanczania (bielenie,
barwienie, drukowanie, powlekanie), wspierajgcy producentéw nastawionych
na eksport, co implikuje skoncentrowane dziatania w zakresie obrobki na
mokro, istotne dla srodkow wychwytywania mikrowtdkien. Hiszpania i Polska
réwniez dokumentujg silne struktury tkackie/wykonczalnicze w ramach klastréw
regionalnych.

e Znaczenie fazy uzytkowania (pranie tekstyliéw syntetycznych i mieszanych w
kraju): Grecja wyraznie fgczy zwiekszone zuzycie witokien syntetycznych z
obecnos$cig widkien w greckim srodowisku morskim (np. w zatokach o wptywie
urbanizaciji, takich jak Saronik; Adamopoulouiin., 2021). Bardzo duzy wolumen
importu odziezy do Polski w porownaniu z importem z rynkow zbytu sugeruje
silny wptyw procesow konserwaciji, napedzanych konsumpcjg tekstyliow (nawet
przy spadku krajowej produkcji tekstyliow syntetycznych). Deficyt handlowy
Hiszpanii i wysokie przeptywy importowe wzmacniajg podobne znaczenie
prania brudnych pieniedzy na konsumpcje.

e Zdolno$¢ do wdrazania technologii fagodzgcych: Dominacja MSP widoczna
jest we wszystkich czterech krajach, przy czym Hiszpania i Polska stanowig
silne dowody na istnienie struktur mikroprzedsiebiorstw (Moral, 2004; ~97%
mikroprzedsiebiorstw z branzy odziezowej w Polsce). Oznacza to, ze srodki
tagodzgce mogg wymagac wsparcia politycznego, ujednoliconych wytycznych
i zachet, poniewaz wielkos¢ firmy ogranicza mozliwosci inwestycyjne. Grecja
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wyraznie wspomina o barierach kosztowych i ograniczonym wdrozeniu
dedykowanych filtréw z mikrowtékien wéréd MSP.

Ogdlnie rzecz biorgc, raporty krajowe wskazujg, Zze ograniczanie uwalniania
mikrowtdkien musi by¢ projektowane z uwzglednieniem struktury sektora krajowego:

e tam, gdzie produkcja jest skoncentrowana, a wykanczanie ma duze znaczenie,
srodki skoncentrowane na Sciekach stajg sie niezwykle istotne;

e tam, gdzie dominujg import i konsumpcja odziezy, centralne znaczenie majq
Srodki stosowane w fazie uzytkowania (praktyki prania, filtracja w pralniach
domowych/przemystowych);

e a we wszystkich przypadkach przewaga MSP wskazuje na znaczenie
dostepnych technologii, doradztwa i wspierajgcych ram politycznych.
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3.Znaczenie mikroplastiku/mikrowtdkien w kontekscie
krajowym

Chociaz wszystkie cztery raporty krajowe uznajg mikroplastik i syntetyczne
mikrowtdkna za istotne dla srodowiska, sposdb ujecia ich znaczenia na szczeblu
krajowym rézni sie w zaleznosci od stopnia narazenia Srodowiska, struktury
przemystu, dojrzatosci przepisow i nacisku na badania naukowe.

W Grecji problem ten jest silnie ujety w kontekscie wrazliwosci obszarow morskich i
przybrzeznych, odzwierciedlajgc rozlegta linie brzegowg i gospodarke kraju opartg na
turystyce. W raporcie podkreslono, ze czgstki w ksztatcie widkien dominujg w profilach
mikroplastiku w greckim srodowisku morskim i stodkowodnym, i powigzano te
ustalenia z drogami przeptywu Sciekow i ograniczeniami infrastruktury. Sezonowa
presja turystyczna i niewystarczajgcy zasieg trzeciorzednych oczyszczalni sciekow w
niektorych obszarach sg przedstawiane jako czynniki wzmacniajgce ten problem.
Dowody naukowe z systeméw przybrzeznych i rzecznych potwierdzajg znaczenie
widkien tekstylnych w krajowym monitoringu srodowiska (Adamopoulou i in., 2021;
Koutsikos i in., 2023). W zwigzku z tym zanieczyszczenie mikrowtdknami w Grecji jest
postrzegane nie tylko jako problem przemystowy, ale takze jako problem ekosystemu
morskiego i problem spoteczno-ekonomiczny, majacy wptyw na rybotéwstwo,
bioréznorodnos¢ i turystyke przybrzezng.

Na Litwie znaczenie mikrowtokien postrzegane jest przede wszystkim w kontekscie
gospodarki o obiegu zamknietym i transformacji w kierunku zréwnowazonego
rozwoju. Raport krajowy pozycjonuje uwalnianie mikrowtokien jako element szersze;j
transformacji sSrodowiskowej litewskiego sektora tekstylnego i odziezowego, zgodnie
z zobowigzaniami UE w zakresie zrownowazonego rozwoju i krajowymi strategiami
politycznymi. Zamiast koncentrowacC sie gtownie na dowodach zanieczyszczen w
systemach naturalnych, Litwa ktadzie nacisk na ustrukturyzowang ocene,
dostosowanie polityki i skoordynowane dziatania wtadz publicznych, przemystu i
instytucji badawczych. Kwestia ta wpisuje sie zatem w narracje modernizacji
przemystu, w ktérej efektywnos¢ srodowiskowa i modernizacja technologiczna maja
kluczowe znaczenie dla utrzymania konkurencyjnosci eksportu.

W Polsce znaczenie mikroplastiku odzwierciedla skala, struktura i dynamika rynku
krajowego przemystu tekstylno-odziezowego. Raport podkresla potrzebe zrozumienia
wielkosci i pozycji ekonomicznej sektora, aby ocenic jego wptyw na zanieczyszczenie
wod gruntowych. Szczegdlng uwage poswiecono trendom produkcyjnym, roli importu
widkien syntetycznych oraz skali konsumpcji odziezy. Takie ujecie tgczy uwalnianie
mikrowtdkien zaréwno z dziatalnoscig przemystowg na wczesniejszych etapach
tancucha dostaw, jak i ze wzorcami uzytkowania przez konsumentéw na pozniejszych
etapach fancucha dostaw. Polskie podejscie tgczy zatem analize przemystowg z
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rozwazaniami na temat tagodzenia skutkdw zmian klimatu, podkreslajgc znaczenie
strategii sektorowych w celu ograniczenia wptywu na srodowisko.

W Hiszpanii znaczenie mikroplastiku i mikrowtdkien jest osadzone w szerszym
kontekscie restrukturyzacji przemystu, dostosowania przepiséw i konkurencyjnosci w
obliczu presji handlu miedzynarodowego. Hiszpanski raport tgczy wyzwania
Srodowiskowe z dtugoterminowg transformacjg sektorowg wynikajgca z liberalizacji
handlu i globalnej konkurencji (Moral, 2004; Komisja Europejska, 2004). Kwestie
zwigzane z mikrowtdkienami sg uwzgledniane w szerszych dyskusjach na temat
zrbwnowazonego rozwoju, innowacji i modernizacji technologicznej jako
strategicznych narzedzi utrzymania konkurencyjnosci w segmentach tekstyliow o
wyzszej wartosci dodanej. W tym kontekscie efektywnos$¢ Srodowiskowa staje sie
zaréwno kwestig zgodnosci z przepisami, jak i czynnikiem réznicujgcym rynek.

Chociaz zjawisko zanieczyszczenia $rodowiska mikrowtdknami  wystepuje
powszechnie we wszystkich czterech krajach, jego specyfika na szczeblu krajowym
rézni sie:

e Grecja podkre$la narazenie srodowiska morskiego, ograniczenia dotyczgce
Sciekdw i presje zwigzang z turystyka.

e Litwa podkresla znaczenie dostosowania polityki i zréwnowazonej
transformacji przemystowe;.

e Polska podkresla skale przemystu, przeptywy handlowe i wptyw konsumpciji.

e Hiszpania koncentruje sie na restrukturyzacji, dostosowaniu przepiséw i
konkurencyjnosci opartej na zrbwnowazonym rozwoju.

Te réznice pokazujg, ze istotnos¢ zanieczyszczenia mikrowtdknami zalezy nie tylko od
danych srodowiskowych, ale takze od konfiguracji przemystu, wzorcéw handlu i
kontekstu  politycznego.  Spdjna  reakcja  europejska wymaga  zatem
kontekstualizowanych strategii tagodzenia skutkéw, ktére odzwierciedlajg krajowe
uwarunkowania strukturalne, a jednoczesnie opierajg sie na wspolnych podstawach
naukowych.
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4.2r6dta uwalniania mikrowtdkien w sektorze
tekstylnym

W niniejszym rozdziale przedstawiono poréwnawczg synteze gtownych zrédet i
Sciezek uwalniania syntetycznych mikrowtdkien zidentyfikowanych w raportach
krajowych Gregcji, Litwy, Polski i Hiszpanii. Zrédta analizowane sg z perspektywy cyklu
zycia w trzech gtéwnych etapach: (1) produkcji i przetwarzania przemystowego, (2)
fazy uzytkowania (pranie w gospodarstwach domowych i komercyjnych) oraz (3)
utylizacji i gospodarowania odpadami po zakonczeniu cyklu zycia. Chociaz ogolne
Sciezki sg strukturalnie podobne we wszystkich krajach, ich wzgledne znaczenie rézni
sie w zaleznosci od konfiguracji przemystowej, infrastruktury sciekowej, wzorcow
konsumpciji i dojrzatosci polityki.

4.1. Etap produkgji

We wszystkich czterech krajach procesy produkcji tekstyliow uznawane sg za
potencjalne Zzrédta uwalniania mikrowtokien, szczegodlnie tam, gdzie wystepuje
Scieranie mechaniczne i obrobka na mokro.

Grecki raport jednoznacznie wskazuje na przedzenie, tkanie/dzianie, szczotkowanie,
krojenie, farbowanie, pranie i wykanczanie jako punkty przemystowego zuzycia. W
pdinocnej Grecji, a zwtaszcza w Macedonii Srodkowej, Macedonii Wschodniej oraz
Tracji i Tesalii, skoncentrowane sg skupiska zaktadoéw przetwoérstwa tekstyliow, w tym
farbiarni i innych wykonczalni. Skupiska te generujg lokalne obcigzenia dla sieci
kanalizacyjnych, zwtaszcza tam, gdzie scieki przemystowe odprowadzane sg do rzek
lub miejskich oczyszczalni $ciekéw (OS). Dowody z projektu CLAIM pokazujg, ze
mikroplastik, w tym czgstki witdkniste, jest obecny w $ciekach, a zaawansowane
technologie filtracji mogg osiggng¢ skutecznos¢ usuwania nawet do 95% w warunkach
pilotazowych (Gkanasos i in., 2021). Grecki raport dodatkowo tgczy wykorzystanie
widkien syntetycznych (poliester, poliamid, mieszanki akrylowe) z rodzajami
polimerow wykrytymi w Srodowiskach wodnych, co wzmacnia zwigzek miedzy
produkcjg a srodowiskiem (Kermenidou i in., 2023).

Litwa przedstawia szczegotowy strukturalny podziat dziatalnosci produkcyjnej w
ramach EVRK 13, obejmujgcy przedzenie, tkanie, dzianie, wykanczanie, produkcje
widknin i szycie. Chociaz produkcja witokien syntetycznych i chemicznych jest
ograniczona w przypadku wielu firm, procesy wykanczania, bielenia, farbowania,
drukowania, powlekania i impregnacji sg powszechnie stosowane. W raporcie
zauwazono, ze wiele firm integruje dziaty wykanczania i szybko modernizuje sie w
kierunku technologii przyjaznych dla srodowiska, ktore ograniczajg zuzycie wody i
chemikaliéw. Biorgc pod uwage silne ukierunkowanie Litwy na eksport (eksportowane
jest 75-80% produkciji), znaczenie redukcji mikroplastiku w przemysle jest $cisle
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powigzane ze zgodnoscig z wymogami zrownowazonego rozwoju UE i
unowoczesnianiem technologii.

Polski raport zawiera obszerne dane dotyczgce kategorii produkcji objetych
klasyfikacjg PKD, w tym przedzenia, tkania, wykanczania, wtoknin i tekstyliow
technicznych. Co istotne, produkcja przedz syntetycznych i tkanin systematycznie
spada od 2020 roku, przy czym produkcja przedz syntetycznych spadta trzykrotnie i
zblizyta sie do poziomu produkcji przedzy bawetnianej. Jednak import widkien
syntetycznych pozostaje znaczacy i rosnie w niektorych kategoriach. Wskazuje to, ze
chociaz krajowa produkcja widkien syntetycznych moze spadac, to wcigz istotne
pozostajg przemystowe i handlowe Sciezki wprowadzania mikrowtdkien.

Raport Hiszpanii podkresla produkcyjng specjalizacje w zakresie tkanin, tekstyliow
technicznych i tekstyliow domowych, z geograficznie skoncentrowanym przedzeniem,
tkaniem i wykanczaniem w regionach takich jak Katalonia i Wspolnota Walencka.
Chociaz nie jest to ujete wytacznie w kategoriach mikrowtdkien, obecnosc¢ klastrow
intensywnie wykanczajgcych sugeruje podobne sciezki uwalniania widkien w procesie
przetwarzania na mokro, jak zidentyfikowano w innych krajach. Restrukturyzacja
sektorowa Hiszpanii pod presjg globalnego handlu (Moral, 2004; Komisja Europejska,
2004) wzmocnita konkurencyjno$¢ w segmentach o wyzszej wartosci dodanej, gdzie
zaawansowa ne technicznie tekstylia syntetyczne sg powszechne i potencjalnie
zwigzane z uwalnianiem widkien podczas produkcji i wykanczania.

Wszystkie cztery kraje wskazujg przetworstwo przemystowe, a w szczegolnosci
oddziatywania mechaniczne i wykanczanie na mokro, jako potencjalne punkty
uwalniania mikrowtokien. Grecja zapewnia najbardziej wyrazne powigzanie miedzy
klastrami produkcyjnymi a drogami ucieczki sciekow, podczas gdy Litwa i Polska
oferujg szczegbtowe mapowanie strukturalne podsektorow. Hiszpania sytuuje procesy
przemystowe w ramach szerszej narracji restrukturyzacyjnej, ale ma podobne profile
technologiczne.

4.2. Faza uzytkowania

We wszystkich czterech kontekstach krajowych faza uzytkowania, a w szczegolnosci
pranie odziezy syntetycznej, jest uznawana za gtébwne Zrodto uwalniania
mikrowtékien.

Grecki raport podkresla, ze wiekszos¢ emisji mikrowtdkien pochodzi z prania w
gospodarstwach domowych, poniewaz na krajowym rynku tekstylnym dominujg
ubrania syntetyczne. Prawie wszystkie gospodarstwa domowe korzystajg z
konwencjonalnych pralek bez filtrow widkien, co pozwala uwolnionym witoknom
przedostawac sie bezposrednio do systeméw Sciekowych. Dominacja wtokien w
prébkach morskich (np. z Morza Egejskiego, Jonskiego i Saronskiego) potwierdza
zwigzek miedzy praniem a obcigzeniem s$rodowiska (Adamopoulou i in., 2021).
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Sezonowa turystyka zwieksza czestotliwosS¢ prania w obszarach przybrzeznych,
zwiekszajac presje na scieki.

Raport Polski taczy istotnos¢ fazy uzytkowania z wysokim poziomem importu odziezy
i konsumpcji krajowej. Wartos¢ importu odziezy znacznie przewyzsza import
widkien/przedzy, co sugeruje, ze pranie importowanej odziezy syntetycznej moze
stanowi¢ istotne zrodto krajowej emisji mikrowtokien.

Cho¢ w mniejszym stopniu skupiona na danych z monitoringu srodowiska, silna
orientacja Litwy na eksport i produkcja tekstyliow syntetycznych i mieszanych
wskazujg na znaczenie fazy uzytkowania, zarowno na rynku krajowym, jak i na
rynkach docelowych. Przejscie sektora na tekstylia o wysokiej wydajnosci i techniczne
moze wptyngc¢ na trwatos¢ widkien i ich wtasciwosci zwigzane z fazg uzytkowania.

Duzy rynek odziezowy w Hiszpanii i deficyt handlowy wskazujg na silne przeptywy
napedzane konsumpcjg. Chociaz hiszpanski raport podkresla konkurencyjnos¢ i
restrukturyzacje, powszechne wykorzystanie tekstyliow syntetycznych w segmentach
o wyzszej wartosci dodanej i modowych wzmacnia znaczenie prania jako drogi
uwolnienia mikroplastiku.

We wszystkich krajach faza uzytkowania okazuje sie strukturalnie istotna. Grecja
dostarcza najsilniejszych dowodow srodowiskowych tgczacych pranie z
powszechnoscig mikrowtokien obecnych w wodach morskich. Polska podkresla
znaczenie konsumpciji i importu. Litwa i Hiszpania podkre$lajg struktury sektorowe,
ktore posrednio wzmacniajg emisje zwigzane z praniem poprzez powszechnosc
wiokien syntetycznych.

4.3. Obstuga konca cyklu zycia

Utylizacja odpaddw tekstylnych stanowi posrednie, ale istotne zrédio uwalniania
mikrowtdkien. W greckim raporcie zauwazono, ze tekstylia sg czesto wyrzucane do
zmieszanych odpadow komunalnych, eksportowane jako odziez uzywana lub
zbierane nieformalnie. Sktadowanie odpaddéw nadal dominuje, umozliwiajgc
stopniowg fragmentacje i wyciek mikrowtdkien poprzez odcieki i dyfuzje do gleby.
Chociaz wprowadzane sg systemy rozszerzonej odpowiedzialnosci za odpady (ROP)
dla tekstyliow, obecnie nie istnieje zadna specjalna strategia dotyczgca mikrowtdkien.
Polska odnotowuje wzrost importu uzywanej odziezy i uzywanych wyrobow
tekstylnych. Chociaz wydtuzenie okresu uzytkowania produktéw moze zmniejszyé
emisje zwigzane z produkcjg, niewtasciwa utylizacja i fragmentacja nadal stanowig
potencjalne ryzyko uwolnienia. Litwa dostosowuje gospodarke odpadami tekstylnymi
do unijnej polityki gospodarki o obiegu zamknietym. W raporcie podkreslono
ustrukturyzowane strategie zréwnowazonego rozwoju i produkcji przyjaznej dla
Srodowiska, chociaz szczegdtowe srodki dotyczgce utylizacji mikrowtdkien pozostajg
ograniczone. Hiszpania umieszcza odpady tekstylne w szerszym kontekscie dyskusiji
na temat zrownowazonego rozwoju i polityki przemystowej. Podobnie jak w innych
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krajach, fragmentacja podczas utylizacji i niewystarczajgce systemy selektywnej

zbiorki mogg przyczyniaC sie do przedostawania sie mikroczgsteczek wiokien do
Srodowiska.
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5.Badania naukowe i techniczne nad uwalnianiem
mikrowtokien

Niniejszy rozdziat syntetyzuje potencjat naukowo-techniczny opisany w raportach
krajowych Grecji, Litwy, Polski i Hiszpanii. Koncentruje sie on na instytucjonalnych
strukturach badawczych, badaniach zwigzanych z mikrowtéknami, innowacjach
technologicznych oraz udziale w inicjatywach finansowanych przez UE.

5.1. Krajobraz badawczy i potencjat instytucjonalny

Grecki raport krajowy podkresla silne zaangazowanie srodowiska akademickiego w
badania nad mikroplastikiem i mikrowtéknami, szczegodlnie w srodowisku morskim i
stodkowodnym. Badania przeprowadzone na Morzu Egejskim, w Zatoce Saronskiej i
systemach rzecznych (np. w rzece Kifissos) wykazujg dominacje witokien wsrod
zidentyfikowanych czgstek mikroplastiku (Adamopoulou i in., 2021; Koutsikos i in.,
2023). Ponadto greckie instytucje uczestniczylty w finansowanym przez UE projekcie
CLAIM, w ramach ktorego pilotazowo testowano technologie filtracji mikroplastiku w
systemach oczyszczania sciekdw, uzyskujgc skutecznos¢ usuwania siegajgcg 95%
(Gkanasosiiin., 2021). Raport zauwaza jednak rowniez, ze pomimo duzego potencjatu
badawczego, przetozenie wynikow naukowych na tagodzenie wptywu mikrowtokien
na skale przemystowg pozostaje ograniczone, zwlaszcza wéréd MSP.

Litewski raport opisuje ustrukturyzowany interfejs miedzy badaniami a przemystem,
wspierany przez Uniwersytet Techniczny w Kownie (KTU) oraz Instytut Widkiennictwa
Centrum Nauk Fizycznych i Technicznych (FTMC). Instytucje te prowadzg badania
nad inteligentnymi tekstyliami, materiatami ochronnymi i zréwnowazonymi
technologiami wykonczeniowymi. Raport ktadzie nacisk na innowacje w zakresie
przyjaznych dla srodowiska proceséw wykonczeniowych, cyfrowego druku tekstyliow
i zaawansowanej inzynierii materialowej, w powigzaniu z modernizacjg sektora
zorientowanego na eksport. Chociaz litewski raport zawiera mniej danych z
monitoringu Srodowiskowego niz raport grecki, sytuuje on badania w szerszym
kontekscie zrownowazonego rozwoju i transformacji sektora tekstylnego w kierunku
gospodarki o obiegu zamknietym.

Polski raport zawiera obszerne dane strukturalne i statystyczne dotyczace produkgciji i
handlu tekstyliami, uzupetnione raportami sektorowymi, statystykami krajowymi i
analizami branzowymi. Chociaz monitoring srodowiskowy pod katem mikroplastiku
jest mniej peksponowany w poréwnaniu z Grecjg, polski raport podkresla trendy
produkcyjne, dynamike importu i restrukturyzacje sektora jako kluczowe elementy
oceny znaczenia mikrowtdkien. W zwigzku z tym badania wydajg sie by¢ silniej
ukierunkowane na wydajnos¢ przemystu, strukture rynku i analize ekonomiczng niz
na kwantyfikacje mikrowtdkien srodowiskowych.
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Hiszpanski raport uwzglednia badania i rozwdj technologiczny w kontekscie
dtugoterminowej restrukturyzacji sektora tekstylnego pod presjg globalnego handlu
(Moral, 2004; Komisja Europejska, 2004). Raport podkresla innowacyjnos¢, cyfryzacje
i zrownowazony rozwoj jako strategiczne narzedzia utrzymania konkurencyjnosci,
szczegolnie w segmentach tekstylnych o wyzszej wartosci dodanej, takich jak tekstylia
techniczne i tkaniny specjalistyczne. Chociaz szczegdtowe dane z monitoringu
mikroplastiku nie sg kluczowe dla hiszpanskiego raportu, zgodnos¢ z przepisami
srodowiskowymi i modernizacja technologiczna sg przedstawiane jako niezbedne
odpowiedzi na zmieniajgce sie ramy regulacyjne UE.

5.2. Badania przemystowe i innowacje technologiczne

We wszystkich czterech krajach dziatalnos¢é badawcza przemystu koncentruje sie na:

redukcji wody i chemikaliow w procesach wykonczeniowych,
zréownowazonych metodach produkcji,

tekstyliach o wysokiej wydajnosci i techniczne,

e Zgodnosci ze standardami zrownowazonego rozwoju UE.

W Grecji wspomina sie o czystszych praktykach produkcyjnych, takich jak recykling
wody i zaawansowana filtracja, cho¢ technologie specyficzne dla mikrowtokien nie sg
jeszcze powszechnie wdrazane w sektorze przemystowym. Litwa podkresla szybkg
modernizacje technologii wykonczeniowych i role instytucji badawczych we
wspieraniu innowacji przemystowych. Polska dokumentuje transformacje strukturalng
w kierunku produkcji niszowej i o wyzszej wartosci dodanej. Hiszpania integruje
innowacje oparte na zréwnowazonym rozwoju ze swojg strategig konkurencyjnosci.

5.3. Udziat w projektach UE i wspotpraca transgraniczna

Udziat w projektach badawczych finansowanych przez Unie Europejskg wydaje sie
by¢ kluczowym czynnikiem napedzajgcym wymiane wiedzy i rozwoj technologiczny.

e Grecja aktywnie angazuje sie w projekty bezposrednio zwigzane z filtracjg
mikroplastiku i monitorowaniem sciekéw (CLAIM)

e Litwa integruje unijne ramy zrownowazonego rozwoju ze strategiami
modernizacji sektorow

e Polska i Hiszpania postrzegajg integracje UE jako element szerszych procesow
restrukturyzacji przemystu i handlu.

5.4. Interpretacja porownawcza
Wyrézniajg sie trzy odrebne orientacje badawcze:
¢ Monitorowanie srodowiska i pilotazowe technologie tagodzenia skutkow

(Grecja)
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e Modernizacja technologiczna i innowacja w dziedzinie inteligentnych
tekstyliéw (Litwa)
e Analiza restrukturyzacji przemystowej i rynkowej (Polska i Hiszpania)

Chociaz badania naukowe sg prowadzone we wszystkich czterech krajach,
tagodzenie skutkbw zmian klimatu w odniesieniu do mikrowiokien pozostaje
nierwnomierne we wdrazaniu przemystowym. Wzmocnienie powigzan miedzy
monitorowaniem $rodowiska, innowacjami technologicznymi i wykorzystaniem MSP
jawi sie jako wspdlne wyzwanie dla wszystkich krajow.
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6.Studia przypadkow: dobre praktyki i przyktady
interwenc;ji

W tym rozdziale przedstawiono wybrane studia przypadkow z Grecji, Litwy, Polski i
Hiszpanii ilustrujgce interwencje technologiczne, instytucjonalne i polityczne majgce
na celu rozwigzanie problemu uwalniania mikroplastiku i syntetycznych mikrowtokien
w cyklu zycia tekstyliow.

6.1. Grecja

6.1.1. Studium przypadku 1: Projekt CLAIM — Zaawansowana filtracja mikroplastiku
w Sciekach

Kontekst: Projekt CLAIM finansowany przez UE, w ktory zaangazowane sg greckie
instytucje badawcze.

Zidentyfikowany problem: Oczyszczalnie $ciekdw (OS) stanowig gtéwne szlaki
transportu mikrowtokien do ekosystemow morskich.

Wdrozone dziatania: Zainstalowano i przetestowano w Srodowiskach sciekowych
zaawansowane technologie filtracji na skale pilotazowa.

Wyniki ilosciowe: W warunkach pilotazowych osiggnieto skuteczno$sé usuwania
siegajgcg 95% (Gkanasos i in., 2021)

Whnioski: Rozwigzania technologiczne sg wykonalne, ale wymagajg wsparcia
politycznego i mechanizméw skalowania.

6.1.2. Studium przypadku 2: Monitorowanie mikroplastiku w Zatoce Saronskiej —
ocena dominacji widkien
Kontekst: Badania monitoringu morskiego prowadzone w greckich srodowiskach
przybrzeznych.

Zidentyfikowany problem: Zwiekszona wykrywalnos¢ mikroplastiku w ekosystemach
morskich, w szczegdlnosci czgstek widknistych.

Wyniki: Witdkna stanowig znaczng czes¢ zidentyfikowanych mikroplastikéw w
prébkach morskich, zwtaszcza na obszarach miejskich, takich jak Zatoka Saronska
(Adamopoulou i in., 2021).

Whioski: Monitoring srodowiskowy potwierdza, ze procesy prania i odprowadzania
Sciekdw przyczyniajg sie do zanieczyszczania srodowiska mikrowtéknami morskimi.
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6.2. Litwa

6.2.1. Studium przypadku 3: Zréwnowazona modernizacja wykanczania tekstyliow —
redukcja zuzycia wody i chemikaliéw
Kontekst: Litewskie przedsiebiorstwa zajmujgce sie wykanczaniem tekstyliow
unowoczesniajg technologie produkciji.

Zidentyfikowany problem: Procesy barwienia, bielenia i wykonczania tekstyliow
powodujg powstawanie sciekdw, ktore mogg zawiera¢ mikrowtokna i pozostatosci
chemiczne.

Wdrozone dziatania: Wdrozenie przyjaznych dla srodowiska technologii
wykonczeniowych, druku cyfrowego i systemow ograniczajgcych zuzycie wody.

Wyniki: Udokumentowane zmniejszenie zuzycia wody i srodkdéw chemicznych;
poprawa zgodnosci z normami srodowiskowymi UE.

6.2.2. Studium przypadku 4: Innowacje w dziedzinie tekstyliow technicznych —

tekstylia inteligentne i ochronne

Kontekst: Wspédtpraca badawczo-przemystowa wspierana przez Uniwersytet
Techniczny w Kownie (KTU) i FTMC.

Zidentyfikowany problem: Konieczne jest przejscie od taniej masowej produkcji do
produkcji tekstyliow o wysokiej warto$ci i zrbwnowazonym charakterze.

Wdrozone dziatania: Rozwdj inteligentnych tekstyliow, tkanin medycznych i
ochronnych oraz innowacje w zakresie zaawansowanych materiatéw.

Whnioski: Modernizacja technologiczna sprzyja zrownowazonemu rozwojowi, ale
wymaga ciggtych inwestycji w prace badawczo-rozwojowe.

6.3. Polska

6.3.1. Studium przypadku 5: Redukcja krajowej produkcji przedzy syntetycznej
(2020-2024)

Kontekst: Analiza krajowych statystyk produkcyjnych.

Zidentyfikowany problem: Produkcja widkien syntetycznych moze przyczynia¢ sie do
powstawania mikrowtokien.

Wyniki: Produkcja przedz syntetycznych zmniejszyta sie trzykrotnie pomiedzy 2020 a
2024 r., osiggajgc poziom poréwnywalny z produkcjg przedzy bawetniane;.

Implikacja: Potencjalne ograniczenie wytwarzania mikrowtokien w kraju, mimo ze
dynamika importu pozostaje istotna.
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6.3.2. Studium przypadku 6: Dynamika importu odziezy i ryzyko zwigzane z
mikrofibrg napedzane konsumpcja

Kontekst: Analiza statystyk handlowych i importu tekstyliow.
Zidentyfikowany problem: Duze ilosci importowanej odziezy i widkien syntetycznych.

Wyniki: Wartos¢ importu odziezy znacznie przekracza wartos¢ importu widkien i
przedzy; wartos¢ importu wtokien syntetycznych jest prawie trzykrotnie wieksza od
wartosci importu bawetny.

Whnioski: Pranie importowanej odziezy w fazie uzytkowania moze stanowi¢ gtéwng
droge uwalniania mikrowtdkien.

6.4. Hiszpania

6.4.1. Studium przypadku 7: Restrukturyzacja sektorowa i zrbwnowazona
konkurencyjnos$é
Kontekst: Restrukturyzacja hiszpanskiego przemystu tekstylnego po liberalizaciji
handlu.

Zidentyfikowany problem: Rosngca konkurencja ze strony krajow o niskich kosztach
w ramach integracji WTO (Moral, 2004; Komisja Europejska, 2004).

Wdrozona interwencja: Strategiczna zmiana w kierunku segmentow o wyzszej
wartosci dodanej, cyfryzacji i zrbwnowazonego rozwoju.

Wyniki: obroty w 2024 r. wyniosty 5,996 mld euro, pomimo dostosowan strukturalnych
(CITYC, 2025).

6.4.2. Studium przypadku 8: Regionalne klastry tekstylne — specjalizacja w zakresie
innowacji i procesow

Kontekst: Koncentracja przedzenia, tkania i wykanczania w Katalonii i Wspdlnocie
Walenckie;j.

Zidentyfikowany problem: Potrzeba zwiekszenia konkurencyjnosci poprzez
unowoczes$nienie technologiczne i procesowe.

Wdrozona interwencja: Innowacja procesowa, specjalizacja w tekstyliach
technicznych i tekstyliach domowych.

Whnioski: Klastry przemystowe wspierajg innowacyjnosc¢, ale wymagajg dostosowania
do wymogdw ochrony srodowiska.

6.5. Poréwnawcze wnioski ze studiow przypadkow

Na podstawie o$miu studidow przypadku mozna wyrézni¢ trzy dominujgce wzorce
interwenciji:
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1. Filtracja $ciekdéw i monitoring srodowiska (Grecja)
2. Modernizacja procesow i udoskonalanie oparte na badaniach i rozwoju (Litwa)
3. Napedzana rynkiem transformacja strukturalna (Polska i Hiszpania)

Grecja dostarcza najsilniejszych dowodow ilosciowych dotyczgcych wptywu
mikrowtdkien na srodowisko. Litwa podkresla transformacje w kierunku
zrownowazonego rozwoju opartg na innowacjach. Polska i Hiszpania ktadg nacisk na
restrukturyzacje przemystu i transformacje rynkowa. Te studia przypadkéw pokazuja,
ze strategie tagodzenia skutkow zmian klimatu réznig sie w zaleznosci od kraju, ale
zbiegajg sie wokot modernizacji technologicznej, dostosowania przepisow i
Swiadomosci cyklu zycia.
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7.Gtéwne wyzwania i bariery ograniczajace uwalnianie
mikrowtokien

W niniejszym rozdziale dokonano syntezy gtébwnych wyzwan strukturalnych,
technologicznych, ekonomicznych i regulacyjnych zidentyfikowanych w raportach
krajowych Grecji, Litwy, Polski i Hiszpanii, dotyczacych redukcji emisji syntetycznych
mikrowtdkien z sektora tekstylnego. Chociaz Sciezki cyklu zycia emisji mikrowtokien
sg podobne we wszystkich krajach, przeszkody w tagodzeniu emisji réznig sie w
zaleznosci od struktury przemystowej, infrastruktury sSciekowej, rozwoju polityki i
dynamiki rynku.

7.1. Ograniczenia technologiczne i infrastrukturalne

Wspdlnym wyzwaniem we wszystkich czterech krajach jest ograniczone wdrozenie
dedykowanych technologii filtracji mikrowtokien, szczegdolnie w przemysle i
gospodarstwach domowych. W Grecji, chociaz pilotazowe rozwigzania filtracyjne
wykazaty wysokg skutecznosC¢ usuwania zanieczyszczen w ramach projektéw
finansowanych przez UE, takich jak CLAIM, ich wdrozenie na szerokg skale pozostaje
ograniczone, zwlaszcza wséréd MSP, ze wzgledu na ograniczenia finansowe i
regulacyjne. Ponadto zmiennos¢ infrastruktury oczyszczania Sciekéw, w tym
nierbwnomierny zasieg oczyszczania trzeciego stopnia, zwieksza ryzyko zrzutu
mikrowtokien do systeméw wodnych. Litwa podkresla trwajgcg modernizacje
technologii wykonczeniowych, ale przyznaje, ze systemy wychwytywania specyficzne
dla mikrowtdkien nie sg jeszcze systematycznie wdrazane. Silna orientacja sektora na
eksport wywiera presje na zgodno$¢ z przepisami dotyczgcymi ochrony srodowiska,
a potencjat inwestycyjny jest zréznicowany w poszczegolnych przedsiebiorstwach. W
Polsce, pomimo spadku krajowej produkcji przedz syntetycznych, wysoki wolumen
importu i znaczna konsumpcja odziezy utrzymujg znaczenie mikrowtokien w fazie
uzytkowania. Jednak fragmentacja sektora i przewaga mikroprzedsiebiorstw tworzg
bariery dla inwestycji technologicznych. Podobne ograniczenia wystepujg w Hiszpanii,
gdzie duza fragmentacja przedsiebiorstw i presja restrukturyzacji ograniczajg
mozliwosci inwestycyjne w zaawansowane technologie srodowiskowe (Moral, 2004).

7.2. Ograniczenia ekonomiczne i strukturalne

Wszystkie cztery kraje zgtaszajg dominacje MSP i fragmentacje sektora, co ogranicza
korzysci skali i mozliwosci finansowe w zakresie modernizacji srodowiska. W Polsce
okoto 97% przedsiebiorstw odziezowych to mikroprzedsiebiorstwa. Hiszpania
informuje, ze ponad potowa firm zatrudnia mniej niz pieciu pracownikoéw. Litwa
identyfikuje dominacje MSP w szyciu i produkcji odziezy, a jedynie okoto 0,2% z nich
to duze przedsiebiorstwa. Grecja rowniez podkresla przewage MSP i bariery kosztowe
utrudniajgce wdrazanie zaawansowanych technologii filtracji mikrowtokien. Ponadto
miedzynarodowa konkurencja i presja handlowa obnizajg marze zysku i stawiajg
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krotkoterminowg konkurencyjnos¢ ponad inwestycje w ochrone $rodowiska,
szczegolnie w Hiszpanii i Polsce.

7.3. Luki regulacyjne i polityczne

Chociaz polityka srodowiskowa i polityka gospodarki o obiegu zamknietym na
poziomie UE zapewniajg wspolne ramy, wdrazanie na poziomie krajowym pozostaje
nierownomierne. Grecja odnotowuje brak szczegdtowych wytycznych krajowych
dotyczgcych uwalniania  mikrowtékien z  tekstyliow, pomimo aktywnego
zaangazowania w badania. Litwa podkresla zgodnos¢ z politykg zrownowazonego
rozwoju UE, ale przyznaje, ze strukturalne regulacje dotyczgce mikrowtokien wcigz
sie rozwijajg. Polska i Hiszpania sytuujg efektywnos$¢ srodowiskowg w szerszym
kontekscie polityki przemystowej i handlowej, a nie w ukierunkowanych regulacjach
dotyczgcych  mikrowtokien. Barierg miedzy krajami jest zatem brak
zharmonizowanych norm dotyczgcych mikrowtokien w zakresie produkcji tekstylidw,
urzgdzen do prania lub odprowadzania Sciekdéw, pomimo rosngcej liczby dowodow
naukowych.

7.4. Ograniczenia danych i monitorowania

Kolejnym wspdélnym wyzwaniem jest ograniczona standaryzacja metod
monitorowania i niewystarczajgcy, systematyczny zbioér danych na temat uwalniania
mikrowtokien. Grecja dostarcza solidnych dowodéw z monitoringu morskiego, ale
ciggta, ogolnokrajowa atrybucja pochodzenia tekstylnego pozostaje ograniczona.
Litwa i Polska w wiekszym stopniu opierajg sie na statystykach przemystowych i
danych produkcyjnych niz na ilosciowym oznaczaniu mikrowtdkien srodowiskowych.
Hiszpania uwzglednia kwestie zwigzane z mikroplastikiem w szerszym raportowaniu
dotyczgcym zrownowazonego rozwoju, ale nie przedstawia obszernych zestawow
danych dotyczgcych mikrowtdkien. Brak zharmonizowanych i poréwnywalnych
systemdw monitorowania mikrowtdkien komplikuje opracowywanie polityki opartej na
dowodach w réznych krajach.

7.5. Swiadomoé¢ i bariery behawioralne

Emisje w fazie uzytkowania w duzym stopniu zalezg od praktyk prania brudnych ubran
przez konsumentow. Jednak zaden z raportow krajowych nie wskazuje na
powszechne stosowanie domowych urzadzen filtrujgcych z mikrofibry. Grecja
podkresla dominacje konwencjonalnych pralek bez filtréw wtoknistych. Duzy rynek
konsumpcyjny odziezy w Polsce sugeruje podobne $ciezki narazenia. Swiadomosé
spoteczna, zasady ekoprojektowania i mechanizmy etykietowania produktow
pozostajg stabo rozwiniete we wszystkich czterech kontekstach.
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7.6. Interpretacja porownawcza

W Grecji, na Litwie, w Polsce i Hiszpanii pojawia sie szeS¢ wspolnych barier
przekrojowych:

e Ograniczone wdrozenie filtracji mikrowtdkien na skale przemystowg

e Struktura sektora zdominowana przez MSP

e Ograniczenia inwestycyjne w warunkach konkurencji miedzynarodowej
e Brak ram regulacyjnych dotyczgcych mikrowtokien

e Niewystarczajgca liczba zharmonizowanych systemow monitorowania
e Ograniczone $rodki tagodzgce na poziomie konsumenta

Podczas gdy Grecja dysponuje silnymi dowodami w zakresie badan srodowiskowych,
Litwa prowadzi zorganizowang modernizacje przemystu, a Polska i Hiszpania ktadg
nacisk na restrukturyzacje przemystu i presje handlowa, wszystkie cztery kraje
borykajg sie z podobnymi ograniczeniami strukturalnymi w zakresie przektadania
wynikow badan na systemowg redukcje mikrowtdkien.
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8.Krajowe historie sukcesu i najlepsze praktyki w
zakresie ograniczania uwalniania mikrowtdkien

W niniejszym rozdziale podsumowano udane inicjatywy, innowacyjne praktyki i nowe
dobre praktyki zidentyfikowane w raportach krajowych Greciji, Litwy, Polski i Hiszpanii.
Chociaz stopien bezposredniego wdrozenia rozwigzan w zakresie mikrowtokien jest
zréznicowany, wszystkie cztery kraje przedstawiajg przyktady modernizacji
technologicznej, produkcji zorientowanej na zréwnowazony rozwoj, integracji badan i
modernizacji sektorowej, ktore przyczyniajg sie, bezposrednio lub posrednio, do
ograniczenia emisji syntetycznych mikrowtokien.

Zidentyfikowane najlepsze praktyki mozna podzieli¢ na cztery gtéwne kategorie:

1. Innowacje technologiczne w oczyszczaniu i wykanczaniu $ciekow

2. Zréwnowazona produkcja i integracja ekoprojektowania

3. Modele wspotpracy badan z przemystem

4. Dostosowanie polityki i konkurencyjnosc¢ poprzez zrownowazony rozwoj
8.

1. Innowacje technologiczne i rozwigzania w zakresie
gospodarki Sciekowej
Grecja: Demonstracja zaawansowanej filtracji mikroplastiku

Jeden z najbardziej wyrazistych przyktadow sukcesu w zakresie mikrowtdkien
pochodzi z Grecji, gdzie uczestniczy w finansowanym przez UE projekcie CLAIM.
Pilotazowe systemy filtracji $ciekdw osiggnety skutecznosé usuwania mikroplastiku
siegajacg 95%, co dowodzi technicznej wykonalnosci wychwytywania czgstek w
ksztatcie widkien przed ich odprowadzeniem do srodowiska morskiego (Gkanasos i
in., 2021). Chociaz wdrozenie na duzg skale przemystowg jest nadal ograniczone,
projekt stanowi dowdd stusznosci koncepcji, pokazujgcy, ze wysokie wskazniki retencji
sg technicznie osiggalne w warunkach operacyjnych.

Litwa: Nowoczesne, zrbwnowazone technologie wykonczeniowe

Litewskie firmy tekstylne zmodernizowaty procesy wykonczeniowe, aby zmniejszy¢
zuzycie wody i chemikaliéw, integrujgc technologie przyjazne dla Srodowiska i systemy
cyfrowego druku na tekstyliach. Ta modernizacja zmniejsza ogdlny $lad sSrodowiskowy
i posrednio ogranicza emisje mikrowtdkien poprzez poprawe kontroli procesow i
gospodarki  sciekowej. Szybkie wdrazanie @ zrownowazonych technologii
wykonczeniowych, szczegdlnie wsrdd firm nastawionych na eksport, odzwierciedla
dostosowanie do unijnych norm srodowiskowych.
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8.2. Transformacja przemystu w kierunku tekstyliow o wyzszej
wartosci dodanej i tekstyliow technicznych

Polska: Zmiana strukturalna i redukcja produkcji syntetycznej

Polska odnotowuje znaczny spadek krajowej produkcji przedz syntetycznych miedzy
2020 a 2024 rokiem, osiggajgc poziom poréwnywalny z produkcjg przedzy
bawetnianej. Chociaz dynamika importu komplikuje ogdélny obraz, to zmniejszenie
krajowej produkcji przedz syntetycznych stanowi potencjalny strukturalny wktad w
zmniejszenie produkcji mikrowtdkien przemystowych. Ponadto, repozycjonowanie
sektora w kierunku tekstyliow technicznych i tekstyliow o wyzszej wartosci dodanej
wskazuje na strategiczne odejscie od masowej, niskokosztowej produkcji.

Hiszpania: Konkurencyjna modernizacja poprzez zréwnowazony rozwoj i
specjalizacje

Hiszpanski sektor tekstylny zareagowat na presje globalnego handlu, specjalizujgc sie
w segmentach o wyzszej wartosci dodanej, takich jak tekstylia techniczne,
zaawansowane materiaty wiokiennicze i tekstylia domowe. W raporcie hiszpanskim
innowacyjnos¢, cyfryzacja i zrbwnowazony rozwoj sg pozycjonowane jako czynniki
napedzajgce  konkurencyjnos¢, odzwierciedlajgc  dtugoterminowy  proces
restrukturyzacji (Moral, 2004; Komisja Europejska, 2004). Przechodzgc na produkcije
specjalistyczng i zorientowang na jakos¢, hiszpanskie firmy wzmacniajg swojg
zdolnos¢ do przestrzegania przepiséw ochrony srodowiska i zmniejszajg zaleznos¢
od tanich, masowych modeli produkcji syntetycznej.

8.3. Wspotpraca badan z przemystem jako dobra praktyka

Litwa prezentuje ustrukturyzowany model wspoétpracy miedzy przemystem a
instytucjami badawczymi, w szczegolnosci Uniwersytetem Technologicznym w
Kownie (KTU) i Instytutem Witékiennictwa (FTMC), wspierajgc innowacje w dziedzinie
inteligentnych tekstyliow, materiatdw ochronnych i zrownowazonych procesow.
Podobnie Grecja wykazuje aktywne zaangazowanie instytucji akademickich w
monitoring $rodowiska i projekty badawcze UE dotyczgce mikroplastiku. Te
ekosystemy wspétpracy reprezentujg najlepsze praktyki, poniewaz utatwiajg transfer
wiedzy z badan srodowiskowych do zastosowan przemystowych.

8.4. Zgodnosc¢ z celami UE w zakresie zrownowazonego
rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym

Wszystkie cztery konteksty krajowe wykazujg coraz wiekszg zgodnos$¢ z unijnymi
ramami zrbwnowazonego rozwoju. Grecja ktadzie nacisk na czystszg produkcje i
innowacje w zakresie gospodarki sciekowej. Litwa integruje zasady gospodarki o
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obiegu zamknietym i zgodnos¢ z przepisami srodowiskowymi zorientowanymi na
eksport. Polska sytuuje transformacje sektorowg w ramach szerszej dynamiki
restrukturyzacji przemystu. Hiszpania postrzega zrownowazony rozwoj jako strategie
konkurencyjnosci w ramach globalnej integracji handlowej. Chociaz regulacje
dotyczgce mikrowtdkien pozostajg ograniczone, modernizacja oparta na
zrownowazonym rozwoju w réznych krajach stanowi ramy umozliwiajgce przyszte
ograniczenie emisji mikrowtokien.

8.5. Interpretacja porownawcza

Historie sukcesu we wszystkich czterech krajach majg wspolne cechy:

e Demonstracja wykonalnosci technologicznej (Grecja)

e Modernizacja procesOow wykonczeniowych i integracja prac badawczo-
rozwojowych (Litwa)

e Zmiany strukturalne w produkcji i repozycjonowanie przemystu (Polska)

e Strategie konkurencyjnosci oparte na zréwnowazonym rozwoju (Hiszpania)

Pojawia sie jednak pewna istotna obserwacja: wiekszos¢ najlepszych praktyk
posrednio ogranicza uwalnianie mikrowtokien poprzez poprawe zréwnowazonego
rozwoju, zamiast bezposrednio skupiaC sie na uwalnianiu widkien jako odrebnym
parametrze srodowiskowym.

Przyszte najlepsze praktyki skorzystatyby na integraciji:

e Standaryzowanych protokotéw pomiaru mikrowtdkien
e Dedykowanych systemow filtracji na poziomie przemystowym i domowym
e Kryteriach ekoprojektowania dotyczgcych trwatosci wtdkien
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9. Polityki krajowe i ramy regulacyjne

W niniejszym rozdziale dokonano syntezy ram regulacyjnych i politycznych
dotyczacych mikroplastiku i uwalniania mikrowtokien syntetycznych w Grecji, na
Litwie, w Polsce i Hiszpanii. Chociaz wszystkie cztery kraje dziatajg w ramach
nadrzednego unijnego systemu prawnego, ich wdrazanie na szczeblu krajowym,
intensywnos¢ egzekwowania przepisOw i integracja sektorowa roznig sie. Analiza
koncentruje sie na:

1. Krajowych przepisach dotyczacych mikroplastiku i zrbwnowazonego rozwoju
tekstyliow

2. Zgodnosci z dyrektywami UE i politykami gospodarki o obiegu zamknietym

3. Planach strategicznych i systemach motywacyjnych

4. Dziataniach normalizacyjnych i monitorujgcych

9.

1. Krajowy kontekst legislacyjny

We wszystkich czterech krajach nie ma odrebnych przepiséw krajowych, ktére
konkretnie dotyczytyby uwalniania mikrowtokien z tekstyliow. Zamiast tego regulacje
sg osadzone w szerszych ramach dotyczgcych srodowiska, gospodarki odpadami i
gospodarki wodne;.

Grecki raport wskazuje, ze ochrona srodowiska jest regulowana przede wszystkim
poprzez krajowg transpozycje dyrektyw UE dotyczgcych jakosci wody, ochrony
Srodowiska morskiego i gospodarki odpadami. Chociaz mikroplastik jest coraz
czesciej uznawany za problem zanieczyszczenia morz, obecnie nie ma norm emisji
mikrowtdkien dla konkretnych tekstyliow. Zrzut sciekow jest regulowany krajowymi
przepisami wodnymi, dostosowanymi do ram UE, ale iloSciowe oznaczanie
mikrowtdkien nie jest jeszcze formalnym parametrem zgodnosci.

Litwa scisle dostosowuje swoje zarzgdzanie srodowiskowe do strategii UE w zakresie
zrownowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym. Raport podkresla
strukturalng zgodnos¢ z unijnymi normami efektywnosci srodowiskowej w produkc;ji i
wykanczaniu tekstyliow, szczegolnie w przypadku firm nastawionych na eksport.
Jednak, podobnie jak w Grecji, w prawie krajowym nie okreslono konkretnych progow
emisji mikrowtokien.

Polska reguluje produkcje tekstyliow i gospodarke Sciekami w ramach ogolnych
przepisow o ochronie srodowiska, prawa wodnego i przepisow dotyczgcych odpadéw.
Raport sytuuje kwestie zwigzane z mikroplastikiem w przemysle tekstylnym w
szerszych ramach polityki przemystowej i handlowej, a nie w ramach odrebnych
przepiséw dotyczgcych ochrony srodowiska.

Hiszpanskie otoczenie regulacyjne w sektorze tekstylnym odzwierciedla integracje z
UE i restrukturyzacje handlu zwigzang z cztonkostwem w WTO (Moral, 2004; Komisja
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Europejska, 2004). Obowigzki w zakresie zgodnosci z przepisami ochrony srodowiska
sg realizowane poprzez krajowe wdrozenie dyrektyw UE dotyczgcych wody i
odpadow. Zrobwnowazony rozwoj coraz czesciej stanowi wymaog konkurencyjnosci, ale
regulacje dotyczgce mikrowtdkien pozostajg posrednie.

9.2. Zgodnosc¢ z przepisami UE
Wszystkie cztery kraje dziatajg w ramach ram UE, obejmujgcych:

¢ Ramowg Dyrektywe Wodng

e Dyrektywe ramowg w sprawie strategii morskiej

e Dyrektywe w sprawie oczyszczania sciekdw komunalnych
¢ Plan dziatania na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym

Sprawozdania krajowe jednoznacznie wskazujg na silng wspétprace z UE.

e Grecja podkresla obowigzki zwigzane z monitorowaniem $rodowiska
morskiego i oczyszczaniem Sciekéw

e Litwa integruje zasady gospodarki o obiegu zamknietym z rozwojem sektora
tekstylnego

e Polska pozycjonuje transformacje tekstylng w kontekScie integracji
przemystowej i handlowej UE

e Hiszpania tgczy przestrzeganie zasad zrownowazonego rozwoju ze strategiami
UE dotyczgcymi konkurencyjnosci i restrukturyzacii

Jednak regulacje prawne dotyczgce mikroplastiku na szczeblu UE wcigz ewoluujg, ale
szczegotowe normy dotyczgce uwalniania mikrowtdkien dla tekstylidw czy pralek nie
zostaly jeszcze w petni zharmonizowane na szczeblu krajowym.

9.3. Plany strategiczne, zachety i programy

Grecja podkresla udziat w finansowanych przez UE inicjatywach badawczych (np.
CLAIM) dotyczgcych technologii filtracji mikroplastiku. Jednak strukturalne krajowe
programy zachet ukierunkowane konkretnie na redukcje mikrowtdkien w produkciji
tekstyliow sg ograniczone.

Litwa integruje dziatania na rzecz zrobwnowazonego rozwoju ze strategiami rozwoju
sektorowego, w szczegdlnosci poprzez wsparcie innowacji, wspotprace badawczo-
rozwojowg oraz przyjazne dla srodowiska procesy produkcyjne. Przestrzeganie
przepiséw eksportowych dziata jako posredni czynnik regulacyjny.

Raport Polski podkresla transformacje strukturalng i adaptacje do segmentéw o
wyzszej wartosci dodanej, na ktdrg wptyw ma presja rynkowa i integracja z UE. Jednak
ukierunkowane zachety do ograniczania emisji mikrowtdkien nie zostaty jeszcze w
wystarczajgcym stopniu udokumentowane.

44

Ao UNIVERSITAT el S
FlEY) poLiTECNICA A .. dé4 5=~ Sony t
~<\»‘l]|:l;,,‘ POLITECNICA - B vonconnacnns [ IdeCRIE R




@ E rasmus+: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 Co-funded by
the European Union

Zréwnowazone rozwigzania w przemysle tekstylnym majace na celu

miﬁ';ﬁxvea"eﬁgﬁ ograniczenie emisji mikroplastiku/wiokien syntetycznych

Hiszpania sytuuje zréwnowazony rozwdj i innowacyjnoSs¢ w ramach polityki
konkurencyjnosci przemystu. Dostosowanie sektora do globalnej konkurenciji
wzmacnia role ochrony srodowiska jako strategicznej koniecznosci, cho¢ instrumenty
specyficzne dla mikrowtdkien pozostajg posrednie.

9.4. Dziatania normalizacyjne i monitorujgce

Monitoring mikroplastiku r6zni sie w zaleznosci od kraju.

e Grecja dostarcza udokumentowanych danych z monitoringu srodowiska w
systemach morskich i stodkowodnych

e Litwa koncentruje sie bardziej na wydajnosci przemystowej i modernizacji
technologicznej niz na ilosciowym okreslaniu widkien dostajacych sie do
Srodowiska

e Polska w duzym stopniu opiera sie na statystykach przemystowych i
handlowych

e Hiszpania integruje raportowanie zrownowazonego rozwoju, ale nie
przedstawia szczegdtowych ram monitorowania mikrowtokien

Podstawowg lukg miedzy krajami jest brak zharmonizowanych norm krajowych
dotyczgcych pomiaru uwalniania mikrowtokien podczas produkcji lub prania.
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10. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne

Niniejszy rozdziat syntetyzuje potrzeby szkoleniowe i zalecenia edukacyjne
zidentyfikowane w raportach krajowych Grecji, Litwy, Polski i Hiszpanii. Analiza ma na
celu zidentyfikowanie wspolnych luk i priorytetow przekrojowych, ktore wptywajg na
rozwoj produktow WP2 w ramach MicroWeave-TEX (nr projektu 2025-1-ES01-KA220-
HED-000356411).

Mimo ze cztery kraje réznig sie pod wzgledem struktury przemystowej i nacisku na
badania, taczy je potrzeba ustrukturyzowanych, interdyscyplinarnych i zorientowanych
na zréwnowazony rozwoj dziatan edukacyjnych dotyczgcych uwalniania
syntetycznych mikrowtdkien w catym cyklu zycia tekstyliow.

10.1. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne
Ograniczona integracja systematyczna w szkolnictwie wyzszym

Ze wszystkich czterech raportéw krajowych wynika, ze chociaz ro$nie swiadomos¢
badan i polityki, tresci dotyczgce mikrowtokien nie zostaty jeszcze systematycznie
wigczone do programow nauczania w szkolnictwie wyzszym.

e Grecja wykazuje intensywng dziatalno$¢ badawczg w zakresie monitorowania
Srodowiska morskiego i $ciekow, jednak integracja programow nauczania jest
nadal ograniczona.

e Na Litwie widaC rosngce zapotrzebowanie na kompetencje inzynierskie w
miare jak sektor ten ewoluuje w kierunku wysokojakosciowych tekstyliow
technicznych.

e W Polsce kfadzie sie nacisk na strukture sektora i trendy produkcyjne, ale
szkolenia w zakresie ograniczania emisji mikrowtdkien nie sg konsekwentnie
sformalizowane w $ciezkach edukacyjnych.

e Hiszpania integruje zrownowazony rozwdj ze strategiami konkurencyjno$ci, ale
dedykowane moduly dotyczgce mikrowtdkien nie sg  wyraznie
zinstytucjonalizowane

Swiadczy to o powszechnej rozbieznoéci miedzy wiedzg naukowg a przekazem
edukacyjnym.

Potrzeba kompetenciji interdyscyplinarnych
Uwalnianie mikrowtokien obejmuje wiele obszarow:

¢ Inzynieria tekstylna

e Nauka o polimerach

e Inzynieria sciekow

e Monitorowanie srodowiska

e Gospodarka o obiegu zamknigtym
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e Zarzgdzanie zrbwnowazonym rozwojem przemystu

Litwa wyraznie odnotowuje rosngce zapotrzebowanie na specjalistéw technicznych i
inzynieryjnych, podczas gdy Grecja dysponuje bogatg wiedzg specjalistyczng z
zakresu monitoringu srodowiska, ktorg mozna by gtebiej zintegrowa¢ z programami
nauczania inzynierii. Programy edukacyjne muszg zatem tgczy¢ nauki o srodowisku z
systemami produkgcji tekstyliow.

Praktyczne umiejetnosci monitorowania i pomiaru

Chociaz Grecja dostarcza udokumentowane dane z monitoringu wod morskich i
stodkich, systematyczne szkolenia laboratoryjne w zakresie wykrywania i kwantyfikaciji
mikrowtokien nie sg spodjnie zinstytucjonalizowane we wszystkich czterech krajach.
Litwa i Polska koncentrujg sie bardziej na statystykach przemystowych i strukturach
produkcji niz na metodologiach analitycznych dotyczgcych konkretnych widkien.

Istnieje powszechna potrzeba szkolen w zakresie:

Metodyki pobierania probek witdkien
Techniki identyfikacji laboratoryjnej
e Oceny emisji w cyklu zycia

e Oceny technologii filtracji

Edukacja w zakresie zréownowazonego rozwoju zorientowana na MSP
W sektorze tekstylnym we wszystkich czterech krajach dominujg MSP:

e Polska: ok. 97% mikroprzedsigbiorstw w branzy odziezowe;j

e Hiszpania: wiekszo$¢ firm zatrudniajgcych mniej niz pieciu pracownikéw

e Litwa: tylko okoto 0,2% duzych przedsiebiorstw

e Grecja: duza przewaga MSP przy barierach wdrazania zwigzanych z kosztami

Taka struktura wymaga praktycznych, dostepnych i skalowalnych narzedzi
szkoleniowych, ktére mogg pomdéc matym i Srednim przedsiebiorstwom we wdrazaniu
strategii ograniczania emisji mikrowtokien.
10.2. Rekomendacje dotyczgce integracji programow nauczania i
szkolen zawodowych

Na podstawie analizy poréwnawczej zaproponowano nastepujgce priorytety:

1. Moduly oparte na cyklu zycia: integracja modutdéw obejmujgcych produkcje

,,,,,,

prania oraz fragmentacje pod koniec cyklu zycia.
2. Stosowane komponenty laboratoryjne: szkolenie praktyczne w zakresie
wykrywania witdkien, analizy sciekow i oceny technologii fagodzenia skutkdw.
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3. Edukacja w zakresie ekoprojektowania i zréwnowazonych materiatow:
wigczenie zasad trwatosci, doboru materiatdw i gospodarki o obiegu
zamknietym, odzwierciedlajgce s$ciezke modernizacji Litwy i hiszpanskie
podejscie do konkurencyjnosci opartej na zrownowazonym rozwoju

4. Wiedza z zakresu polityki i regulacji: szkolenie na temat dyrektyw UE
dotyczgcych ochrony $rodowiska i ram zrédwnowazonego rozwoju
obowigzujgcych we wszystkich czterech krajach

5. Innowacyjne narzedzia pedagogiczne (kontekst WP2)

a. Materiaty edukacyjne wielojezyczne

Stownik interpretacyjny

Podcasty tgczgce badania naukowe i przemyst

Uczenie sie oparte na symulaciji

Metodyki ,pokojow zagadek” zorientowane na zrownowazony rozwoj

©®oo0 o

Narzedzia te bezposrednio wspierajg cele WP2 w ramach MicroWeave-TEX.

W Grecji, na Litwie, w Polsce i Hiszpanii gtdwna luka edukacyjna nie wynika z braku
badan, ale 2z niewystarczajgcej integracji wiedzy o mikrowidknach z
ustrukturyzowanymi, interdyscyplinarnymi i zorientowanymi na praktyke programami
studiow wyzszych. Zaspokojenie tych potrzeb szkoleniowych jest niezbedne do
budowania dtugoterminowych mozliwosci ograniczania uwalniania syntetycznych
mikrowtdkien w catym cyklu zycia tekstyliow.
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11. Whnioski

Niniejszy raport, opracowany w ramach zadania 2.1 pakietu roboczego WP2 w
ramach projektu MicroWeave-TEX (nr projektu 2025-1-ES01-KA220-HED-
000356411), zawiera skonsolidowang i porownawczg analize najnowszego stanu
wiedzy dotyczgcg uwalniania mikroplastiku i syntetycznych mikrowtokien z sektora
tekstylnego w Grecji, na Litwie, w Polsce i Hiszpanii. Zamiast powiela¢ raporty
krajowe, dokument syntetyzuje ustalenia strukturalne, srodowiskowe, technologiczne
i edukacyjne z réznych krajow, aby zidentyfikowa¢ wspdlne wzorce i réznice w
zaleznosci od kontekstu.

11.1.  Uwalnianie mikrowtdkien jako problem cykliczny i
systemowy

We wszystkich czterech kontekstach krajowych potwierdzono, Zze uwalnianie
mikrowtokien jest zjawiskiem cyklicznym, zachodzgcym na wielu etapach, takich jak:

e produkcja przemystowa i wykonczanie,
e pranie domowe i komercyjne,
e utylizacja i fragmentacja po zakonczeniu eksploatacji.

Chociaz wzgledna waga kazdego etapu rézni sie w zaleznosci od kraju, struktura
problemu jest wspdlna. Grecja dostarcza najbardziej jednoznacznych dowodéw z
monitoringu srodowiska, wykazujgc dominacje widkien w systemach morskich i
stodkowodnych oraz tgczgc drogi przeptywu $ciekdbw z narazeniem srodowiska
morskiego. Polska podkresla wptyw dynamiki produkciji i importu, wykazujgc spadek
krajowej produkcji przedzy syntetycznej, ale znaczny import odziezy. Litwa ujmuje
uwalnianie widkien w ramach modernizacji przemystu i zrownowazonej modernizacji
wykonczalniczej, podczas gdy Hiszpania integruje ten problem z szerszymi
strategiami restrukturyzacji i konkurencyjnosci sektora. Te roznice pokazujg, ze
chociaz zanieczyszczenie mikrowtoknami jest naukowo potwierdzone w réznych
kontekstach, jego krajowe znaczenie zalezy od struktury przemystowej, przeptywow
handlowych i narazenia srodowiska.

11.2. Ograniczenia strukturalne i wspdlne bariery

Pomimo réznic w wielkosci i specjalizacji sektorow, cztery kraje maja kilka wspolnych
ograniczen strukturalnych:

e Silna dominacja MSP ogranicza mozliwo$ci inwestycyjne

e Brak norm dotyczgcych uwalniania mikrowtokien

e Ograniczone zharmonizowane metodyki monitorowania

e Uzaleznienie od ogdlnych przepiséw dotyczgcych wody i odpaddéw, a nie od
ukierunkowanych regulacji dotyczgcych emisji z tekstylidw
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Polska i Hiszpania zgtaszajg duzg fragmentacje przedsiebiorstw. Litwa i Grecja
réwniez podkreslajg przewage MSP i bariery kosztowe utrudniajgce wdrazanie
technologii srodowiskowych. Chociaz unijne ramy ochrony srodowiska stanowig
wspolng podstawe regulacyjng, krajowe wdrazanie srodkow dotyczgcych
mikrowtdkien pozostaje ograniczone.

11.3. Potencjat technologiczny i badawczy

Potencjat badawczo-innowacyjny istnieje we wszystkich czterech krajach, lecz nie
przektada sie on rownomiernie na fagodzenie zjawiska uwalniania mikroplastiku na
skale przemystowa.

e Grecja wykazuje sie duzym zaangazowaniem w badania srodowiskowe i
technologie filtracji pilotazowej (np. projekt CLAIM).

e Litwa prezentuje zorganizowang wspotprace badawczo-przemystowg
wspierajgcg zrownowazone wykanczanie i inteligentne tekstylia.

e Polska dostarcza szczegotowych analiz przemystowych i handlowych,
przydatnych przy ocenie czynnikow wptywajgcych na emisje.

e Hiszpania tgczy modernizacje technologiczng z dtugoterminowymi strategiami
konkurencyjnosci i zrbwnowazonego rozwoju.

Jednak powszechne wdrazanie technologii filtracji specyficznych dla mikrowtdkien lub
standardow ekoprojektowania pozostaje ograniczone.

11.4. Nakazy edukacyjne i budowania potencjatu

Gtéwnym wnioskiem ptyngcym z raportu jest to, ze ograniczenie emisji syntetycznych
mikrowtdkien wymaga nie tylko srodkow technologicznych i regulacyjnych, ale takze
systematycznej interwencji edukacyjne;.

We wszystkich czterech raportach krajowych stwierdzono Iuki w nastepujgcych
kwestiach:

o Wigczenie zagadnien mikrowiokien do programow nauczania tekstyliow i
inzynierii

e Szkolenia interdyscyplinarne tgczgce nauki o sSrodowisku i produkcije tekstyliow

e Praktyczne kompetencje laboratoryjne w zakresie detekcji i monitorowania
widkien

e Edukacja w zakresie zréwnowazonego rozwoju zorientowana na MSP

Wyniki te  bezposrednio uzasadniajg opracowanie  ustrukturyzowanych,
wielojezycznych i interdyscyplinarnych wynikow edukacyjnych w ramach pakietu
roboczego WP2 projektu MicroWeave-TEX.
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11.5. W kierunku skoordynowanej reakcji europejskiej

Analiza porbwnawcza pokazuje, ze problemu zanieczyszczenia mikrowtoknami nie da
sie rozwigza¢ za pomocg pojedynczych interwencji. Skuteczne tagodzenie skutkow
wymaga:

1. Podejscia opartego na cyklu zycia obejmujgce etapy produkcji, uzytkowania i
konca cyklu zycia.
2. Zharmonizowanych metod monitorowania i pomiarow.

3. Rozwigzan technologicznych dostepnych dla MSP.

4. Integracji zrownowazonego rozwoju ze strategiami konkurencyjnosci
przemystowej.

5. Ustrukturyzowanych programée ksztatcenia wyzszego i szkolenia
zawodowego.

Cho¢ dane z monitoringu morskiego Grecji, modernizacja przemystu Litwy, dane
dotyczgce produkcji i handlu w Polsce oraz przebieg restrukturyzacji w Hiszpanii
ukazujg rézne wymiary problemu, to jednak wszystkie one razem wskazujg na
potrzebe skoordynowanych dziatan na szczeblu europejskim.

11.6. Ostateczna refleksja

Uwalnianie mikrowtdkien 2z sektora tekstylnego stanowi ztozone wyzwanie
Srodowiskowe, osadzone w systemach przemystowych, zachowaniach konsumentow,
handlu globalnym i ewolucji przepiséw. Dowody porownawcze zebrane w niniejszym
raporcie potwierdzajg, ze:

¢ |Istniejg solidne podstawy naukowe uzasadniajgce te obawy.

e Strukturalne cechy przemystowe majg duzy wptyw na wzorce emisiji.

e Ramy regulacyjne ewoluujg, ale nadal nie sg kompletne w zakresie kontroli
mikrowtdkien stosowanych w tekstyliach.

e Edukacja i budowanie potencjatu sg niezbednymi mechanizmami
umozliwiajgcymi dtugoterminowe tagodzenie skutkdw zmian klimatu.

Dzieki Centrum Edukacyjnemu i ustrukturyzowanemu przekazywaniu wiedzy project
MicroWeave-TEX przyczynia sie do zaciesniania wiezi miedzy badaniami,
przemystem i szkolnictwem wyzszym, wzmacniajgc podstawy bardziej
zréownowazonych systemow tekstylnych w Europie.
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13. Zataczniki

Zatgcznik |: Sprawozdanie krajowe — Grecja

13.1. Wstep

Mikroplastik i mikrowtékna staty sie krytycznymi zanieczyszczeniami $Srodowiska w globalnych
systemach morskich i stodkowodnych, a ich rozpowszechnienie, los i wptyw na srodowisko wzbudzaja
coraz wieksze zainteresowanie naukowcdw. W Europie, a zwtaszcza w regionie Morza Srédziemnego,
problem ten nasila sie ze wzgledu na wysoka gestos¢ zaludnienia, intensywng aktywnos¢ przybrzeing,
sezonowy ruch turystyczny oraz pétzamkniete akweny sprzyjajgce akumulacji czgstek plastiku. Grecja,
potozona w sercu wschodniej czesci Morza Srédziemnego, wykazuje podobne wzorce, a liczne badania
dokumentujg obecno$é mikroplastiku w wodach powierzchniowych, osadach, organizmach morskich,
rzekach i srodowisku przybrzeznym. Odkrycia te podkreslajg potrzebe systematycznej analizy danych
krajowych i dynamiki sektorowej, zwtaszcza w odniesieniu do mikrowtdkien pochodzgcych z tekstyliow,
ktore sg kluczowym, lecz stabo zbadanym zrédtem zanieczyszczenia mikroplastikiem (Adamopoulou i
in., 2021).

Mikroplastik w greckim srodowisku morskim zostat zarejestrowany w réznych przedziatach morskich,
w tym w otwartych wodach Morza Egejskiego i Jonskiego, zatokach w poblizu obszaréw
metropolitalnych oraz na odlegtych wyspach. Najnowsze badania wskazujg na znaczng zmiennos¢
przestrzenng, ksztattowang przez takie czynniki oceanograficzne, jak plamy na powierzchni, lokalne
prady i bliskos¢ osrodkdw miejskich. Na przyktad, unoszace sie na wodzie mikroplastiki w Morzu
Egejskim i Jonskim wykazujg stezenia porownywalne z globalnymi hotspotami, przy czym w sktadzie
polimeréw dominujg polietylen (PE), polipropylen (PP) i polistyren (PS), a ich zawartos¢ jest Scisle
zwigzana z opakowaniami i fragmentacja tekstyliow (Kalogerakis i in., 2017; Adamopoulou i in., 2021).
Ten kontekst umiejscawia mikrowtékna jako centralny temat dla Grecji, biorgc pod uwage wysokie
zuzycie tekstyliow syntetycznych, powszechne uzytkowanie pralek i starzejgcg sie infrastrukture
oczyszczania sciekow.

Co wiecej, badania biomonitoringowe w morzach greckich ujawniajg wyrazne dowody na potykanie
mikroplastiku przez wiele gatunkéw. Badania przeprowadzone na Zakynthos wykazaty, ze jezowce
Paracentrotus lividus potykajg mikroplastik obecny w osadach, a biomarkery stresu oksydacyjnego
wskazujg na reakcje fizjologiczne na ekspozycje (Gigka i in., 2023). Podobnie, u mniszki
Srédziemnomorskiej (Monachus monachus), gatunku krytycznie zagrozonego wyginieciem, ktérego
probki pobrano nieinwazyjnie z odchoddw, stwierdzono potykanie mikroplastiku i zwigzanych z nim
dodatkéw chemicznych, takich jak ftalany, co wskazuje na biodostepnosc i troficzny transfer tych
czastek w wodach greckich (Hernandez-Milian i in., 2023). Odkrycia te potwierdzajg ekologiczne
znaczenie zanieczyszczenia mikroplastikiem w kontekscie krajowym.

Greckie systemy stodkowodne petnig réwniez kluczowe funkcje szlakdw transportu mikroplastiku z
dziatalnosci lagdowej do stref przybrzeznych. Niedawne badanie rzeki Kifissos, przeptywajacej przez
obszar metropolitalny Aten, wykazato obecnosé mikroplastiku zaréwno w toni wodnej, jak i w
przewodzie pokarmowym ryb stodkowodnych, co wskazuje na umiarkowany, ale ciagty przeptyw
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mikroplastiku pochodzgcego z obszaréw miejskich w kierunku ekosystemoéw przybrzeznych.
Dominujgcymi  typami polimeréw byty polietylen, polipropylen i alkohol poliwinylowy,
odzwierciedlajgc typowe Zrddta, takie jak materiaty opakowaniowe i wtdkna tekstylne (Koutsikos i in.,
2023). Dowody te sg szczegdlnie istotne w przypadku zanieczyszczenia mikrowtéknami, poniewaz
widkna syntetyczne pochodzgce z prania odziezy stanowig jedng z gtéwnych drég przedostawania sie
mikroplastiku przez systemy Sciekowe do rzek i wéd przybrzeznych.

Na poziomie krajowym greckie instytucje badawcze, w tym Greckie Centrum Badan Morskich (HCMR),
gtéwne uniwersytety i organizacje ochrony s$rodowiska, opracowaty coraz bogatszy zbiér prac
dokumentujgcych wystepowanie, dystrybucje i ekologiczne implikacje mikroplastiku. Raporty z HCMR
i badan przeprowadzonych przez socjologéw (np. w ramach wspdtpracy Aegean Rebreath) wykazujg
znaczne ilosci mikroplastiku na greckich plazach, a jedng z najczestszych kategorii s czastki wtdkniste,
co jest zgodne ze zrédtami tekstylnymi (HCMR, 2022). Odkrycia te podkreslajg znaczenie mikrowtékien
w kontekscie krajowym oraz potrzebe lepszego monitorowania, ograniczania i regulacji.

Europejska Dyrektywa Ramowa w sprawie Strategii Morskiej (MSFD) stanowi ramy polityczne dla
oceny i rozwigzania problemu odpaddéw morskich w Grecji, w tym mikroplastiku i mikrowtdkien (KE,
2017). Jednak pomimo postepdw w monitorowaniu makroplastiku, systematyczne dane krajowe
dotyczace mikrowtdkien, zwtaszcza tych uwalnianych podczas produkcji tekstyliow, prania i utylizacji
po zakonczeniu eksploatacji, s nadal ograniczone. Niniejszy raport krajowy ma na celu wypetnienie
tej luki poprzez zapewnienie zintegrowanego przegladu greckiego sektora tekstylnego, ocene
wystepowania i zrodet mikrowtékien, ocene krajowego wktadu naukowego oraz identyfikacje barier i
mozliwosci w zakresie tagodzenia skutkow i szkolen.

13.1.1. Cel raportu krajowego

Celem niniejszego raportu krajowego jest przedstawienie kompleksowego przegladu stanu
mikroplastiku i mikrowtdkien w Grecji, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich znaczenia dla cyklu zycia
tekstylidw i zwigzanego z tym wptywu na srodowisko. Obejmuje to synteze ustalen naukowych, ocene
krajowych charakterystyk sektorowych oraz identyfikacje wyzwan i mozliwosci specyficznych dla
danego kraju. Raport opiera sie na wspdlnej strukturze zdefiniowanej w Zadaniu T2.1: Stan wiedzy w
dziedzinie uwalniania mikroplastiku i mikrowtékien syntetycznych z produktéw odziezowych do wody,
w ramach projektu Erasmus+ o numerze: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411, Zréwnowazone
rozwigzania w przemysle tekstylnym majgce na celu ograniczenie uwalniania mikroplastiku/wtdkien
syntetycznych, MicroWeave-TEX, aby zapewni¢ poréwnywalnos¢ miedzy krajami uczestniczacymi i
przyczynié sie do opracowania raportu o stanie wiedzy na poziomie europejskim (D2.1).

Zakres i struktura

W niniejszym raporcie omoéwiono:

e wprowadzenie do zagadnienia mikroplastiku w kontekscie greckim;

o przeglad krajowego przemystu tekstylnego;

e ocene znaczenia mikroplastiku/mikrowtdkien w Grecji;

e identyfikacje krajowych Zrédet uwalniania mikrowtékien w catym cyklu zycia tekstyliow; oraz
e dokumentacje badan naukowych i technicznych przeprowadzonych przez organizacje greckie.
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W kolejnych rozdziatach zamieszczono szczegdétowe analizy oparte na recenzowanych publikacjach,
raportach krajowych, przestanych dokumentach naukowych i uzupetniajgcych danych pochodzacych z
Internetu, odnoszgce sie do polityki i przemystu.

13.2.  Przeglad krajowego przemystu tekstylnego

Grecki przemyst tekstylny i odziezowy jest jednym z najstarszych sektoréw produkcyjnych w kraju i
historycznie odgrywat znaczacg role w krajowym zatrudnieniu i eksporcie. Chociaz sektor ten
odnotowat spadek po poczatku XXI wieku z powodu rosngcej konkurencji ze strony krajéw o niskich
kosztach produkcji, nadal stanowi istotng czes¢ greckiego krajobrazu produkcyjnego. Obecnie przemyst
ten charakteryzuje sie mieszankg matych i érednich przedsiebiorstw (MSP), firm zintegrowanych
pionowo oraz wyspecjalizowanych producentdw koncentrujacych sie na wysokiej jakosci tkaninach,
przetworstwie bawetny, produkcji przedzy, tekstyliach technicznych i niszowych produktach
modowych. Wedtug najnowszych danych Greckiego Stowarzyszenia Przemystu Modowego (SEPEE), w
Grecji dziata ponad 1200 przedsiebiorstw tekstylnych i odziezowych, zatrudniajgcych ponad 25 000
pracownikéw, ktorych roczny eksport przekracza 2 miliardy euro, gtéwnie do panstw cztonkowskich UE
(SEPEE, 20230). Te cechy strukturalne czynig Grecje sredniej wielkosci, ale silnym graczem europejskim,
a wysitki modernizacyjne sg coraz bardziej ukierunkowane na zrownowazony rozwdj i czystsza
produkcje (Eurostat, 2023).

Pod wzgledem produkcji i wykorzystania wtékien, grecki przemyst tekstylny historycznie opierat sie w
duzej mierze na bawetnie, poniewaz Grecja jest najwiekszym producentem bawetny w Unii
Europejskiej. Tekstylia i przedze bawetniane pozostajg kluczowym elementem produkcji sektora, ale
tekstylia z witdkien syntetycznych, zwifaszcza poliestrowych, poliamidowych, akrylowych i ich
mieszanek, zyskujg coraz wiekszg dominacje ze wzgledu na przystepng cene, trwatos¢ i mozliwosc
dostosowania do rynkéw modowych. Wzrost wykorzystania wtdkien syntetycznych ma bezposredni
zwigzek z zanieczyszczeniem mikrowtéknami, poniewaz odziez poliestrowa i poliamidowa traci wiékna
podczas prania, noszenia i procesdw produkcyjnych. Tendencja ta jest zgodna z rodzajami polimeréw
zidentyfikowanymi w greckich srodowiskach wodnych, gdzie polietylen (PE) i polipropylen (PP), czesto
kojarzone z opakowaniami i tekstyliami syntetycznymi, dominujg w globalnej ilosci mikroplastiku. Na
przyktad badania przeprowadzone w Zatoce Termajskiej wykazaty, ze PE i PP byty najczestszymi
polimerami mikroplastiku w wodach powierzchniowych, osadach i rybach komercyjnych — co
odzwierciedla zaréwno zuzycie tekstyliow konsumenckich, jak i zrédta przemystowe (Kermenidou i in.,
2023).

Geograficznie, produkcja tekstyliow w Grecji koncentruje sie w potnocnej czesci kraju — szczegdlnie w
Macedonii Srodkowej (region Salonik), Macedonii Wschodniej i Tracji oraz Tesalii. W regionach tych
dziatajg przedzalnie, zaktady tkackie i dziewiarskie, farbiarnie, wykanczalnie oraz producenci odziezy.
Koncentracja dziatalnosci tekstylnej wywiera lokalng presje na sieci Sciekowe, zwtaszcza na obszarach,
gdzie $cieki przemystowe odprowadzane sg do rzek lub miejskich oczyszczalni $ciekéw (OS). Takie szlaki
sg powigzane z uwalnianiem mikroplastiku do wdd greckich. Na przyktad, najnowsze badania w rzece
Kifissos (Ateny), cho¢ nie sg powigzane wytgcznie z zaktadami tekstylnymi, pokazuja, ze scieki miejskie
i przemystowe w znacznym stopniu przyczyniajg sie do fadunkéw mikroplastiku w ekosystemach
stodkowodnych, co uwypukla podatnosé na zagrozenia, ktére moga wystepowaé w podobnych
regionach o duzej intensywnosci produkcji tekstyliow (Koutsikos i in., 2023).
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Innowacje przemystowe w Grecji w coraz wiekszym stopniu koncentrujg sie na efektywnosci
Srodowiskowej, napedzanej zaréwno przepisami UE, jak i popytem rynkowym. Wiele greckich firm
wdrozyto czystsze metody produkcji, takie jak recykling wody, zaawansowane systemy filtracji oraz
zmniejszone zuzycie chemikalidw w procesie barwienia i wykaniczania. Jednak wdrazanie
dedykowanych technologii filtracji mikrowtékien pozostaje ograniczone, szczegdlnie wéréd MSP, ze
wzgledu na bariery kosztowe i brak wytycznych na szczeblu krajowym. Inicjatywy finansowane ze
srodkéw UE, takie jak projekt CLAIM, w ktdry greckie instytucje byly silnie zaangazowane,
zademonstrowaty rozwigzania technologiczne, ktére mogtyby zosta¢ zaadaptowane przez sektor
tekstylny. W ramach projektu pilotazowo przetestowano technologie filtracji mikroplastiku w

oczyszczalniach Sciekdéw i wykazano wysoki wskaznik retencji (do 95%), co ilustruje potencjat takich
systemdéw w odniesieniu do przemystowych sciekoéw tekstylnych (Gkanasos i in., 2021).

Z perspektywy rynku, grecki sektor w coraz wiekszym stopniu koncentruje sie na segmentach o
wysokiej wartosci, takich jak tekstylia techniczne, odziez sportowa, tkaniny ekologiczne oraz produkcja
odziezy w matych partiach. Zmiany te mogg wptynac¢ na profile mikrowtékien, biorgc pod uwage
rosngce globalne wykorzystanie wysokowydajnych tekstyliow syntetycznych, ktére tracg witdkna
podczas produkcji i prania w gospodarstwach domowych. Wystepowanie mieszanek syntetycznych jest
réowniez zgodne z charakterystykg morfologiczng mikroplastiku znalezionego w greckich prébkach
morskich, gdzie widkna stanowig znaczng czes$¢ zidentyfikowanych czastek — szczegdlnie w zatokach o
wptywie urbanizacji, takich jak Saronik (Adamopoulouiin., 2021).

Ogdlnie rzecz biorac, grecki przemyst tekstylny, cho¢ nie tak duzy jak w poprzednich dekadach,
pozostaje waznym sektorem krajowym, z istotnymi powigzaniami z ochrong srodowiska. Jego
zalezno$¢ od wtdkien syntetycznych, w pofaczeniu ze starzejgcy sie infrastrukturg sciekowa i duzym
rynkiem konsumenckim, pozycjonuje go jako istotnego sprawce emisji mikrowtékien. Zrozumienie tych
cech przemystowych jest niezbedne do identyfikacji strategicznych punktdw interwencji w catym cyklu
zycia tekstyliéw, od wyboru surowcéw, przez produkcje, uzytkowanie, az po utylizacje po zakoriczeniu
cyklu zycia.

13.3.  Znaczenie mikroplastiku/mikrowtékien w kontekscie
krajowym

Mikroplastik i mikrowtdkna staty sie coraz powazniejszym problemem srodowiskowym w Grecji ze
wzgledu na wysoka gestos¢ zaludnienia obszardow przybrzeznych, intensywng turystyke i uzaleznienie
od tekstylidow syntetycznych. Morze Srédziemne jest uznawane za jeden z najwiekszych na $wiecie
zbiornikdw akumulacji mikroplastiku, a badania pokazujg, ze we wschodniej czesci Morza
Srédziemnego i w morzach greckich wystepujg stezenia poréwnywalne z globalnymi hotspotami.
Badania greckie wykazaty, ze mikroplastik, a zwtaszcza pochodzacy z wtdkien, wystepuje w wodach
powierzchniowych, osadach, na plazach i ws$rdd organizméw morskich, co wskazuje na jego
powszechng obecnosé i ciggty doptyw zaréwno ze zrédet Igdowych, jak i morskich (Adamopoulouiiin.,
2021).

W Grecji mikrowtdkna majg szczegdlne znaczenie, poniewaz sg silnie powigzane z uzytkowaniem
tekstylidw i zachowaniami zwigzanymi z praniem. Rynek krajowy coraz bardziej ewoluuje w kierunku
odziezy na bazie wtdkien syntetycznych (poliesterowych, nylonu, akrylu), odzwierciedlajac globalne
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trendy w zakresie szybkiej mody. Znajduje to odzwierciedlenie w rodzajach polimeréw wystepujacych
w greckim srodowisku morskim, gdzie polietylen (PE) i polipropylen (PP), powszechnie wystepujgce w
mieszankach tekstylnych, dominujg w profilach mikroplastiku. Badania w Zatoce Termajskiej, jednej z
najbardziej uprzemystowionych stref przybrzeinych Grecji, ujawnity wyjatkowo wysokie stezenie
mikroplastiku w wodzie morskiej i osadach, przy czym polietylen (PE) i polipropylen (PP) stanowig
gtéwne polimery, z ktdrych wiele ma ksztatt widkien, co sugeruje zwigzek z uzytkowaniem tekstyliow i
ich fragmentacjg (Kermenidou i in., 2023).

Turystyka znaczgco zwieksza znaczenie mikroplastiku w kontekscie Grecji. Grecje odwiedza rocznie
ponad 30 milionéw turystéw, a szczyt aktywnosci letniej koncentruje sie wzdtuz wybrzezy. Sezonowy
wzrost ilosci mikroplastiku i makroplastiku zostat udokumentowany w licznych krajowych dziataniach
monitorujacych, w tym w raporcie krajowym HCMR z 2022 roku dotyczgcym greckich plaz, w ktérym
widkna syntetyczne stanowity jedng z najczestszych kategorii mikroplastiku. W raporcie podkreslono,
ze generowanie odpaddéw przez turystyke, pranie poscieli w obiektach zakwaterowania turystycznego
oraz zwiekszone zuzycie tekstyliow rekreacyjnych przyczyniajg sie do presji zanieczyszczenia
mikroplastikiem (HCMR, 2022).

Na poziomie ekologicznym, greckie badania konsekwentnie wykazujg, ze mikroplastik, w tym witékna,
jest potykany przez organizmy morskie na wszystkich poziomach troficznych, w tym przez kluczowe
gatunki w ekosystemach krajowych. Stwierdzono, ze jezowce (Paracentrotus lividus) zebrane w Morzu
Jonskim potykajg mikroplastik obecny w osadach, a niektére z nich wykazywaty biomarkery stresu
oksydacyjnego zwigzane z ekspozycja (Digka i in., 2023).

Co wiecej, w przewodach pokarmowych gatunkéw ryb o znaczeniu handlowym w Zatoce Termajskiej i
innych obszarach regularnie wykrywa sie wtdkniste czastki, co wskazuje na potencjalne drogi transferu
troficznego w kierunku ludzi, biorgc pod uwage duze spozycie owocdéw morza w Grecji (Kermenidou i
in., 2023).

Znaczenie mikroplastiku jest rowniez powigzane z zagrozonym gatunkiem flagowym Grecji. Badanie z
wykorzystaniem nieinwazyjnych prébek odchoddéw mniszki $rédziemnomorskiej (Monachus
monachus) na Zakynthos wykazato znaczng ilo$¢ potknietego mikroplastiku, gtéwnie matych (<3 mm)
czasteczek, wraz z dodatkami ftalanowymi. Wtdkna stanowity znaczng czes¢ potknietych przedmiotdw,
co ilustruje, jak mikrowtdkna pochodzgce z tekstyliow przenikajg nawet do odlegtych lub chronionych
siedlisk morskich (Hernandez-Milian i in., 2023).

Systemy stodkowodne dodatkowo zwiekszajg znaczenie mikrowtdkien w skali kraju, poniewaz rzeki
stanowig gtéwne szlaki transportowe z obszaréw miejskich do mérz przybrzeznych. Badania nad rzekg
Kifissos, silnie zurbanizowang rzekg przecinajgcg Ateny, wykazaty, ze mikroplastik, w tym wtdkna,
wystepowat w duzych ilosciach zarébwno w wodzie, jak i w przewodzie pokarmowym ryb.
Zidentyfikowane rodzaje polimeréw (PE, PP, PVA) odpowiadajg popularnym materiatom tekstylnym i
opakowaniowym, co sugeruje, ze czynniki wptywajgce na ten stan to pranie w gospodarstwach
domowych, sptywy z drég i zrzuty przemystowe (Koutsikos i in., 2023). Jest to szczegdlnie istotne,
biorgc pod uwage, ze wiele greckich oczyszczalni sciekdéw nie jest wyposazonych w zaawansowane
systemy filtracji zdolne do wychwytywania mikrowtdkien.

60

UNIVERSITAT < =
\x ,“ POLITE (‘ NICA I8 Foltechnika todzka Al
G/ DE VALENCIA




& E rasmus+: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 Co-funded by
the European Union

. Zréwnowazone rozwigzania w przemysle tekstylnym majace na celu
Mlcroxveavezg"!;gﬁ ograniczenie emisji mikroplastiku/wtokien syntetycznych

Ogdlnie rzecz bioragc, mikroplastik i mikrowtdkna majg istotne znaczenie srodowiskowe, spoteczne i
gospodarcze dla Grecji, ze wzgledu na wzorce konsumpcji tekstyliow w tym kraju, uksztattowanie
wybrzeza oraz wrazliwo$é ekologiczng. Stata obecnosé widkien pochodzacych z tekstyliow w réznych
przedziatach srodowiskowych wskazuje na potrzebe ukierunkowanych strategii tagodzenia skutkdéw,
dostosowanych do zwyczajéw i infrastruktury danego kraju.

13.3.1. Swiadomo$¢ narodowa i uwaga polityczna

W Grecji $wiadomo$¢ zanieczyszczenia mikroplastikiem znacznie wzrosta w ciggu ostatniej dekady,
czemu sprzyjaty publikacje naukowe, kampanie organizacji pozarzadowych oraz zobowigzania
polityczne UE. Media krajowe regularnie nagtasniajg odkrycia dotyczgce mikroplastiku w morzach
greckich, zwtaszcza wokét popularnych miejsc turystycznych, takich jak Zakynthos, Kreta i wyspy Morza
Egejskiego. Inicjatywy na rzecz zwiekszenia swiadomosci spotecznej, prowadzone przez organizacje
ekologiczne, takie jak Aegean Rebreath, WWF Grecja i HCMR, przyczynity sie do mobilizacji obywateli
poprzez sprzatanie plaz, kampanie obywatelskiego badania prébek oraz warsztaty edukacyjne. Dane z
krajowego badania HCMR—Aegean Rebreath 2022 wskazujg na silne spoteczne uznanie dla probleméw
zwigzanych z mikroplastikiem, szczegdlnie w odniesieniu do odpaddéw plazowych i fragmentéw witdkien
(HCMR, 2022).

Na poziomie politycznym Grecja wdraza dyrektywe ramowg w sprawie strategii morskiej (MSFD)
poprzez krajowe programy monitoringu, ktére obejmujg wskazniki mikroplastiku. Jednakze,
mikrowtdkna nie s jeszcze niezaleznie kwantyfikowane w ramach przepiséw krajowych, pomimo ich
uznanego znaczenia dla srodowiska. Projekt CLAIM, z duzym udziatem Grecji, wykazat, ze systemy
Sciekowe mozna zaprojektowac tak, aby usuwaty mikroplastik, jednak polityka krajowa nie
wprowadzita jeszcze technologii wychwytywania wiékien w urzadzeniach gospodarstwa domowego
ani obiektach przemystowych (Gkanasos i in., 2021).

Ponadto Grecja transponowata dyrektywy UE zakazujgce stosowania niektérych tworzyw sztucznych
jednorazowego uzytku, ale dziatania te dotyczg przede wszystkim makroplastiku, a nie mikrowtékien,
co uwydatnia luke w polityce. Rosngca obecno$¢ mikroplastiku w gatunkach owocéw morza o
znaczeniu komercyjnym, udokumentowana w Zatoce Termajskiej i innych regionach, wzbudzita
zaniepokojenie organdw zdrowia publicznego i konsumentdw, motywujac do dalszych badan i
dtugoterminowego monitoringu (Kermenidou i in., 2023).

Znaczenie przemystowe i spofeczne

Mikrowtdkna majg szczegdlne znaczenie dla greckiego sektora tekstylnego i modowego, wzorcéw
konsumpcji w gospodarstwach domowych oraz infrastruktury Sciekowej. Rosngce uzaleznienie od
tekstyliow syntetycznych w Grecji, napedzane przystepnoscig cenowq i trendami szybkiej mody,
prowadzi do zwiekszonego uwalniania mikrowtdkien podczas prania. Z uwagi na fakt, ze prawie
wszystkie gospodarstwa domowe korzystajgce z konwencjonalnych pralek nie posiadajg filtréow z
mikrowtdkien, duze ilosci wtékien sg codziennie transportowane do systemoéw Sciekowych. Brak
zaawansowane] filtracji trzeciorzedowej w wielu greckich oczyszczalniach sciekdow zwieksza
prawdopodobienistwo przedostawania sie mikrowtdkien do rzek, a ostatecznie do morza.

Réwnie istotne jest znaczenie przemystowe: klastry produkcji tekstyliow w potnocnej Grecji obejmuja
liczne zaktady farbiarskie, drukarskie i wykonczeniowe, ktére na catym sSwiecie generujg scieki bogate
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w mikrowtdkna. Chociaz grecki przemyst coraz czesciej stosuje praktyki przyjazne dla srodowiska,
rozwigzania w zakresie wychwytywania wtdkien wcigz w duzej mierze nie istniejg. Wyniki projektu
CLAIM wskazuja, jak przemystowe i komunalne systemy sciekowe mogg nieumysinie uwalniaé¢ wtdkna,
co potwierdza znaczenie mikrowtdkien na etapie produkcji (Gkanasos i in., 2021).

Spotecznie, zanieczyszczenie mikrowtdknami jest powigzane z tozsamoscia Grecji jako kraju
nadmorskiego, opartego na turystyce. Czyste plaze sg integralng czes$cig gospodarki turystycznej kraju,
a rosngca $wiadomos$¢é spoteczna dotyczaca mikrowtdkien, czesto widocznych jako ktaczkowate
fragmenty w piasku, wywiera presje na lokalne witadze i przedsiebiorstwa, aby podjety dziatania.
Powszechne wykrywanie witdkien u greckich gatunkdw morskich, w tym u fok mniszek zagrozonych
wyginieciem i powszechnie spozywanych ryb, dodatkowo zwieksza poczucie pilnosci problemu wsréd
obywateli i interesariuszy (Hernandez-Milian i in., 2023).

13.4. Krajowe zrodta uwalniania mikrowtdkien

Emisje mikrowtdkien w Grecji wystepujg w catym cyklu zycia tekstylidéw, od produkcji przemystowej,
przez uzytkowanie konsumenckie, po ostateczng utylizacje, odzwierciedlajgc zaréwno strukturalne
cechy greckiego sektora tekstylnego, jak i krajowe wzorce konsumpcji. Dane z badan morskich i
stodkowodnych w Grecji konsekwentnie wskazujg na wysoki odsetek mikroplastiku w postaci wtdkien
w prébkach srodowiskowych, co podkresla wage zrozumienia jego pochodzenia i drég przemieszczania

sie.
13.4.1. Etap produkcji

Zrédta odpadéw przemystowych

Mikrowtdkna uwalniane podczas produkcji tekstyliow w Grecji pochodzg gtéwnie z przedzenia,
tkania/dziania, szczotkowania, krojenia, farbowania, prania i wykarnczania. W pétnocnej Grecji znajduje
sie wiekszos¢ wykonczalni, z ktérych wiele wykorzystuje widkna syntetyczne, takie jak mieszanki
poliestru, poliamidu i akrylu — materiaty, o ktérych wiadomo, ze tracg wtékna podczas mechanicznego
Scierania i obrébki na mokro. Chociaz nie istniejg zadne specjalistyczne badania dotyczace ilosciowego
oznaczania mikrowtdkien w Grecji, miedzynarodowe badania pokazujg, ze wykanczanie tekstyliow
przed ich wprowadzeniem do uzytku moze powodowacé utrate milionéw witdkien na kilogram tkaniny,
szczegdlnie podczas szczotkowania i wykanczania mechanicznego. Jest to zgodne z typami polimerdéw
znalezionymi w greckich prébkach morskich, gtéwnie PE i PP, co wskazuje, ze fragmenty przemystowe
przyczyniajg sie do obcigzenia srodowiska (Kermenidou i in., 2023).

Etapy procesu majgce najwiekszy wptyw

Procesy obejmujgce mieszanie mechaniczne (szczotkowanie, Scinanie, drapanie) i przetwarzanie na
mokro (barwienie, odklejanie, czyszczenie enzymatyczne) sy uznawane na catym swiecie za gtdwne
punkty emisji mikrowtdkien. W kontekscie Grecji, klastry przemystowe odprowadzajgce scieki do rzek
lub sieci miejskich zwiekszajg ryzyko omijania przez mikrowtékna niewystarczajacych systemoéw
filtracji. Dowody z projektu CLAIM w greckich oczyszczalniach sciekéw potwierdzajg, ze mikroplastik,
w tym czastki w ksztatcie widkien, jest obecny w Sciekach i ze zaawansowana filtracja moze usung¢ do
95% z nich. Swiadczy to zaréwno o obecnosci mikroplastiku w éciekach przemystowych/miejskich, jak
i o potencjale technologii tagodzacych (Gkanasos i in., 2021).
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13.4.2. Faza uzytkowania

Etap uzytkowania przez konsumenta

Wiekszo$¢ emisji mikrowtdkien w Grecji pochodzi z prania w domu, poniewaz na krajowym rynku
tekstylnym dominujg ubrania syntetyczne. Kazdy cykl prania uwalnia tysigce, a nawet miliony
mikrowtdkien, w zaleznosci od rodzaju tkaniny, detergentu i stanu wody. Biorgc pod uwage, ze prawie
wszystkie greckie gospodarstwa domowe korzystajg z konwencjonalnych pralek bez filtréw, uwolnione
widkna bez przeszkdd przedostajg sie do systemdw kanalizacyjnych.

Widkna stanowig najczestsza morfologie mikroplastiku udokumentowang w greckich srodowiskach
morskich, takich jak Zatoka Egejska, Joriska, Termajska i Saronska, co potwierdza, ze pranie w
gospodarstwach domowych w znacznym stopniu przyczynia sie do obcigzenia srodowiska wtédknami
(Adamopoulouiin., 2021).

Specyficzne dla Grecji nawyki zwigzane z praniem

W greckich domach ubrania sg zazwyczaj prane w temperaturze 30-40°C, z czestym korzystaniem z
szybkich programoéw prania i wysokich obrotéw wirowania, co — jak wiadomo — sprzyja wypadaniu
wtdkien. Dodatkowo:

e W wielu gospodarstwach domowych ubrania sg suszone na zewnatrz, gdzie swiatto stoneczne
i tarcie przyspieszajg fragmentacje witdkien.

e (zestotliwos$¢ prania jest nieco wieksza w regionach turystycznych latem ze wzgledu na
krétkotrwatg rotacje miejsc noclegowych.

e W popularnych wsréd turystéw nadmorskich kurortach (Cyklady, Kreta, Wyspy Jonskie)
sezonowo wzrasta liczba prania w hotelach i wynajmowanych obiektach, co zwieksza
obcigzenie lokalnych systemdw Sciekowych.

Wyniki badan na Zakynthos, wyspie o wzmozonym ruchu turystycznym w sezonie, wskazujg na
zwiekszong obecnos¢ mikroplastiku w osadach i organizmach morskich, co potwierdza korelacje
miedzy aktywnoscig turystyczng a iloscig mikroplastiku (Digka i in., 2023).

Lokalne rynki detergentow

Greccy konsumenci w duzym stopniu polegajg na detergentach w proszku i ptynach zmiekczajgcych o
wzbogaconych zapachach. Detergenty w proszku, z natury $cierne, mogga zwieksza¢ wypadanie wtdkien
podczas dziatania mechanicznego. Powszechne stosowanie ptynéw zmiekczajgcych tkaniny moze
zmniejszy¢ elektrycznosc statyczng, ale nie zmniejsza znaczgco uwalniania mikrowtdkien.

Wptyw twardosci wody

W duzej czesci Grecji, a zwtaszcza w Atenach, Tesalii, na Krecie i Dodekanezie, woda jest twarda lub
bardzo twarda. Twarda woda zwieksza naprezenia mechaniczne tkanin, co prowadzi do:

e wiekszej utraty wtdkien podczas prania,
e zwiekszonego zuzycia detergentdw,

e wyzszej temperatury prania,

e szybszej degradacji odziezy syntetycznej.
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Czynniki te posrednio odzwierciedlajg badania wykazujgce wysokie stezenie wtdkien w systemach
wodnych o wptywie obszaréw miejskich, takich jak rzeka Kifissos i Zatoka Saronska (Koutsikos i in.,
2023).

13.4.3. Obstuga konca cyklu zycia
Praktyki utylizacji
W Grecji zarzadzanie zuzytymi tekstyliami pozostaje ograniczone, przy czym wiekszos¢ uzywanej
odziezy:

e wyrzucana jest do odpadéw komunalnych mieszanych,
e eksportowana jest jako odziez uzywana,
e nieformalnie zbierana przez organizacje charytatywne.

Sktadowanie na wysypiskach $mieci pozostaje dominujgcg metodg utylizacji odpaddw, a tekstylia
ulegajg tam powolnej fragmentacji, stopniowo wytwarzajgc mikrowtdkna, ktére mogg przedostawacd
sie do odciekdéw lub rozprzestrzeniaé sie w okolicznych glebach.

Widkniste czgsteczki znalezione w prébkach pobranych z wybrzezy i plaz Grecji potwierdzajg hipoteze,
ze rozproszone wycieki lgdowe przyczyniajg sie do gromadzenia sie mikroplastiku (HCMR, 2022).

Krajowe strategie dotyczgce odpadow tekstylnych

Grecja rozpoczeta dostosowywanie sie do wymogéw gospodarki o obiegu zamknietym UE,
wprowadzajgc systemy rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP) dla tekstyliéw, ktére majq w
petni wejs¢ w zycie w latach 2025-2026. Jednakze:

e QObecnie nie istnieje zadna krajowa strategia dotyczgca mikrowtdkien.

e Wskazniki zbidrki tekstyliow pozostajg niskie.

e Gminy rzadko sortujg tekstylia.
W rezultacie, wskutek niewtasciwej utylizacji i rozdrobnienia niezagospodarowanych odpadéw
tekstylnych, mikrowtdkna nadal przedostajg sie do Srodowiska.

Krajowe Systemy Oczyszczania Sciekéw

W Grecji dziata ponad 400 oczyszczalni $ciekéw, jednak wiele mniejszych wysp i obszaréw wiejskich nie
posiada systemu oczyszczania trzeciego stopnia. Istniejgce oczyszczalnie usuwajg cze$¢é mikroplastiku
poprzez sedymentacje, ale mikrowtékna sg zbyt mate i wyporne, co pozwala im na przeptyw.

Dowody z badan greckichwykazaty, co nasteuje:

e W profilach mikroplastiku w wodach przybrzeznych w poblizu Aten i Salonik dominujg wtdkna,
co wskazuje na drogi ucieczki z oczyszczalni Sciekdw (Adamopoulou i in., 2021).

e Widkna sg obecne w systemach rzecznych, takich jak Kifissos, co potwierdza niepetne
wychwytywanie w gérnym biegu rzeki (Koutsikos i in., 2023).

o Testy przeprowadzone w ramach projektu CLAIM w Grecji wykazaty, ze mikroplastik utrzymuje
sie nawet po konwencjonalnym oczyszczaniu, co podkresla potrzebe stosowania
zaawansowanych technologii filtracji (bioreaktory membranowe, dynamiczne filtry piaskowe,
elektrokoagulacja) (Gkanasos i in., 2021).
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Niedostateczna infrastruktura sciekowa na matych wyspach, a takze intensywna turystyka sprawiaja,
ze wyciek mikrowtdkien jest szczegdlnie dotkliwy w miesigcach szczytowych.

13.5. Krajowe badania naukowo-techniczne

Grecja rozwineta silng i szybko rozwijajacy sie baze badawczg dotyczacg mikroplastiku, a w coraz
wiekszym stopniu takze mikrowtdkien, obejmujacg obszary morskie, stodkowodne i biote. Badania
krajowe dokumentujg obecnos¢ mikroplastiku w wodach otwartego morza, strefach przybrzeznych,
rzekach, osadach, rybach komercyjnych, bezkregowcach i chronionych ssakach morskich, czesto
koncentrujac sie na wschodniej czeéci Morza Srédziemnego. Razem stanowia one solidne podstawy
naukowe do zrozumienia zrddet, drég i wptywu mikroplastiku, ktére mozna bezposrednio wykorzystac
w badaniach nad mikrowtéknami tekstylnymi.

13.5.1. Aktywne instytucje badawcze

Greckie Centrum Badan Morskich (HCMR) jest wiodacg krajowa instytucja zajmujacg sie
mikroplastikiem, z wieloma instytutami i laboratoriami zajmujacymi sie monitorowaniem, pracami
eksperymentalnymi i rozwojem metod. Instytut Oceanografii opracowat kluczowe badania dotyczgce
unoszacych sie na wodzie mikroplastikdw w Morzu Joriskim, Egejskim i Lewantynskim, charakteryzujac
ich stezenia, ksztatty i rodzaje polimerow w odniesieniu do wzorcédw cyrkulacji i bliskosci Zzrédet
miejskich (Adamopoulouiin., 2021).

Instytut Zasobdw Biologicznych Morza i Wéd Srédladowych (IMBRIW) przyczynia sie do badan
$rodlgdowych i przybrzeznych oraz utrzymuje zaawansowane urzgdzenia do ekstrakcji i analizy
mikroplastiku, co udokumentowano w ocenie instytucjonalnej, w ktérej zwrécono uwage na
monitorowanie zanieczyszczen wod i wskaznikéw biologicznych (IMBRIW, 2022).

Na kilku greckich uniwersytetach dziatajg aktywne grupy badawcze zajmujace sie mikroplastikiem.
Uniwersytet Egejski (Wydziat Nauk o Morzu i Wydziat Ochrony Srodowiska) $ci$le wspétpracuje z HCMR
w zakresie badan terenowych i biomonitoringu w sSrodowiskach morskich i stodkowodnych, w tym w
zakresie potykania mikroplastiku przez jezowce i ryby rzeczne. Uniwersytet Arystotelesa w Salonikach
(AUTH), w szczegdlnosci za posrednictwem Laboratorium Inzynierii Srodowiska i powigzanych
osrodkéw badawczych (np. Centrum Badawczego HERACLES), prowadzi badania nad mikroplastikiem
w Zatoce Termajskiej, integrujgc monitoring srodowiska z oceng narazenia i zdrowia ludzi.

Kluczowa role odgrywajg réwniez pozarzgdowe organizacje badawcze. Archipelagos — Instytut Ochrony
Morza wspotpracuje z HCMR i wioskimi partnerami w badaniach nad fokami mniszkami, wdrazajac
nieinwazyjne metody wykrywania mikroplastiku i czgsteczek z tworzyw sztucznych w odchodach
(Hernandez — Milianiiin., 2023). Instytucje te wykorzystujg szereg infrastruktur laboratoryjnych, w tym
spektroskopie FT-IR i WFT-IR, spektroskopie Ramana, stereomikroskopie oraz laboratoria
biochemiczne/biomarkerdéw, aby charakteryzowaé czgsteczki i oceniac¢ skutki biologiczne, jak opisano
szczegdtowo w krajowych studiach przypadku.

13.5.2. Projekty badawcze uniwersyteckie

Greckie uniwersytety prowadzity lub wspdtprowadzity wiele projektéw badawczych dotyczacych
mikroplastiku i mikrowtdkien, czesto we wspétpracy z HCMR. Na otwartym morzu wschodniego Morza
Srédziemnego i wodach przybrzeznych Adamopoulou i in. (2021) dokonali ilosciowej oceny unoszacych
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sie na wodzie mikroplastikdw i zbadali wzorce dystrybucji w odniesieniu do zrddet i plam
powierzchniowych, ujawniajgc duzg zmiennosc i dominacje PE, PP i PS w wodach greckich — polimeréw
silnie zwigzanych z opakowaniami i tekstyliami. W Zatoce Termajskiej Kermenidou i in. (2023)
przeprowadzili jedno z pierwszych zintegrowanych badan mikroplastiku w wodach powierzchniowych,
osadach plazowych i rybach komercyjnych, dokumentujgc niezwykle wysokie ilosci (nawet do
miliondw sztuk na km?) i wskazujgc PE i PP jako dominujace polimery.

Wspodtpraca Uniwersytetu i HCMR koncentrowata sie réwniez na efektach biologicznych i
bioindykatorach. Digka i in. badali potykanie mikroplastiku przez dzikie jezowce morskie Paracentrotus
lividus na Zakynthos i powigzali je z biomarkerami stresu oksydacyjnego, neurotoksycznoscig i
genotoksycznoscig, wykazujac subtelne reakcje fizjologiczne nawet przy stosunkowo niskich stezeniach
w srodowisku (Digka i in., 2023). Hernandez-Milian i in. (2023) opracowali nieinwazyjng metode
wykorzystujgcg odchody mniszki srodziemnomorskiej do oceny potykania mikroplastiku i dodatkow do
plastiku, wykazujgc obecnos¢ 166 czgstek mikroplastiku i kilku ftalandw w prébkach z morskich jaskin
na Zakynthos.

Projekty skoncentrowane na wodach stodkich rozszerzajg te prace w gtab Iadu. Koutsikos i in. (2023)
zbadali mikroplastik w rzece Kifissos, rzece miejskiej przeptywajacej przez obszar metropolitalny Aten,
wykorzystujgc introdukowany gatunek ryby jako bioindykator. Badanie wykazato umiarkowane
zanieczyszczenie mikroplastikiem w przewodzie pokarmowym ryb i wodzie rzecznej, z dominujgcymi
polimerami PE, PVA i PP, co powigzato wyniki z odptywem wadd miejskich i zrzutami $ciekdw. Greckie
zespoly przeprowadzity uzupetniajgce prace dotyczace rzek i Sciekdw wptywajgcych do Morza
Egejskiego, dostarczajac pierwszych danych na temat ilosci i rodzajéw mikroplastiku w $ciekach
rzecznych i z oczyszczalni Sciekéw oraz potwierdzajac ich role jako drég przedostawania sie do morza
(zeriiin., 2021).

Historyczne doswiadczenie w zakresie zanieczyszczen i biomarkeréw, zdobyte w Grecji, rowniez
stanowi podstawe obecnych mozliwosci badawczych w zakresie mikroplastiku. Wczesne badania nad
biochemicznymi markerami zanieczyszczen u matzy (Mytilus galloprovincialis) z Zatoki Saronskiej
stworzyty protokoty biomonitoringu i oceny reakcji na zanieczyszczenia, ktdre zostaty nastepnie
dostosowane do kontekstu narazenia na mikroplastik i substancje dodatkowe (Tsangaris i in., 2004).

13.5.3. Badania przemystowe i krajowe dziatania badawczo-rozwojowe

Badania nad mikroplastikiem, powigzane z przemystem, w Grecji sg szczegdlnie widoczne w projekcie
CLAIM w ramach programu Horyzont 2020, w ramach ktérego greckie MSP i firmy inzynieryjne
wspotpracowaty z HCMR w celu opracowania i przetestowania rozwigzan technologicznych
bezposrednio ukierunkowanych na emisje plastiku i mikroplastiku. Gkanasos iin. (2021) opisujg projekt
i wdrozenie systemu CLEAN TRASH w ujsciu rzeki Kifissos oraz system filtracji mikroplastiku
zainstalowany w oczyszczalni sciekdw Megara, wykazujgc ~90% retencji makroplastiku i ¥95% retencji
mikroplastiku w skali laboratoryjne;j.

Greckie MSP New Naval kierowato pracami rozwojowymi i testami terenowymi systemu zbierania
odpadow rzecznych w ramach projektu CLAIM, koncentrujgc sie na przechwytywaniu makro- i
mezoplastykéw u ujsé rzek wptywajgcych do Zatoki Saronskiej (New Naval, 2024). Te projekty
pilotazowe, cho¢ nie sg specyficzne dla tekstyliow, majg bezposrednie znaczenie dla przysztego
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ograniczania emisji mikrowtdkien, poniewaz podobne technologie mogtyby zosta¢ zaadaptowane do
Sciekdw przemystowych przemystu tekstylnego lub zlewni miejskich o duzym stezeniu widkien.
Ponadto greckie firmy dziatajgce w obszarze oczyszczania Sciekdw i technologii sSrodowiskowych (np.
Waste & Water SARL, rdwniez zaangazowane w projekt CLAIM) zbudowaty infrastrukture testowg dla
systemow filtracji, wstepnego oczyszczania i zaawansowanego utleniania, ktére mogg by¢ stosowane
do usuwania mikroplastiku i mikrowtékien.

Krajowe i regionalne dziatania dotyczgce odpaddw morskich, w szerszym ujeciu, czesto angazujace izby
handlowe, wtadze portowe i lokalne przedsiebiorstwa, dostarczyty danych, programoéw pilotazowych i
zwiekszyty swiadomos$¢é na temat mikroplastiku. Na przyktad, wspotpraca miedzy HCMR a lokalnymi
interesariuszami w Zatoce Saronskiej i Termajskiej potgczyta monitorowanie mikroplastiku w biocie i
osadach z dyskusjami na temat gospodarki odpadami portowymi, praktyk zeglugowych i sptywu wéd
miejskich, ktadgc podwaliny pod przyszte badania i rozwdj w branzy tekstylne;j.

13.5.4. Udziat w projekctach UE

Greckie instytucje aktywnie uczestniczg w projektach finansowanych przez UE, zwigzanych z odpadami
morskimi i mikroplastikiem, ktdre zapewniajg niezbedng wiedze i infrastrukture do prac nad
mikrowtédknami.

e Horyzont 2020 — CLAIM (Cleaning Litter by Development and Applying Innovative Methods in
European Seas): Projekt CLAIM, koordynowany przez HCMR, zgromadzit 19 instytucji (w tym
szeé¢ MSP) w celu opracowania nowych strategii zapobiegania zanieczyszczeniu mérz
odpadami plastikowymi, koncentrujgc sie na barierach rzecznych, filtracji mikroplastiku w
oczyszczalniach s$ciekdw oraz modelowaniu. Partnerzy greccy kierowali rozwojem
technologicznym, probami terenowymi i modelowaniem dla wschodniej czesci Morza
Srédziemnego.

e Interreg MED — Plastic Busters MPAs: Projekt, z udziatem Grecji, obejmowat peten cykl
zarzadzania odpadami morskimi na Morzu Srédziemnym — od monitorowania i oceny po
zapobieganie i tagodzenie skutkéw. W ramach projektu zharmonizowano metody
monitorowania mikroplastiku i opracowano zalecenia dotyczace polityki dla MPA w kilku
krajach, w tym w Grecji.

e Interreg i inicjatywy pokrewne — rodzina projektow ACTA4LITTER i Plastic Busters: Greckie
instytucje i eksperci brali udziat w kolejnych projektach Interreg skupiajacych sie na
zarzadzaniu plastikowymi odpadami morskimi i planach dziatania w obszarze Morza
Srédziemnego, ktére uwzgledniaty kwestie mikroplastiku w szerszych ramach gospodarki o
obiegu zamknietym i ochrony srodowiska morskiego.

e Erasmus+ — SeadAll i powigzane projekty edukacyjne: Partnerzy greccy (np. Regionalna
Dyrekcja Edukacji Podstawowej i Sredniej na Krecie, Archipelagi, uniwersytety) uczestniczyli w
projektach Erasmus+, takich jak Sea4All, w ramach ktérych opracowano materiaty edukacyjne
i narzedzia cyfrowe majgce na celu podniesienie Swiadomosci nauczycieli i ucznidw na temat
zanieczyszczenia morz, w tym plastiku i mikroplastiku.

Te projekty UE znaczgco wzmocnity grecki potencjat w zakresie pobierania prébek, analizy,
modelowania, technologii ograniczania emisji i edukacji na temat mikroplastiku. Stanowig one rowniez
bezposredni pomost miedzy krajowymi wynikami badan naukowych, a procesami politycznymi na
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poziomie europejskim, co czyni je niezwykle istotnymi dla wtgczenia zagadnien mikrowtékien
tekstylnych do przysztych programéw nauczania, materiatdw szkoleniowych i zaangazowania
interesariuszy w ramach WP2.

13.6.  Studia przypadkow

W Grecji wiekszos¢ dziatan majacych na celu rozwigzanie problemu zanieczyszczenia mikroplastikiem
koncentrowata sie na trzech kluczowych obszarach: ekosystemach morskich, gospodarce Sciekowej i
dziataniach zwigzanych z tym obszarem oraz strefie przybrzeinej. Odzwierciedla to dtugg linie
brzegowgq Grecji oraz znaczenie infrastruktury wodnej i dziatalnosci morskiej. Pomimo ograniczonego
zakresu dziatan, ktére wyraznie dotyczg mikroplastiku pochodzacego z tekstyliéw, kilka badan
empirycznych i inicjatyw pilotazowych dostarczyto istotnych dowoddéw na temat Sciezek tagodzenia
skutkdw, szczegdlnie w zakresie systemow oczyszczania $ciekdow i tekstyliow technicznych
wykorzystywanych w rybotdwstwie. Ponizsze studia przypadkow ilustrujg reprezentatywne przypadki
greckie o udowodnionym znaczeniu dla zanieczyszczenia mikroplastikiem pochodzgcego z tekstyliow
(Adamopoulou i in., 2021; HCMR, 2022; WWF, 2025).

13.6.1. CLAIM — Ograniczanie mikroplastiku na poziomie oczyszczalni Sciekdw

Kontekst

Projekt CLAIM (Clean Litter by Developing and Applied Innovative Methods in European Seas) to
inicjatywa badawcza programu Horyzont 2020, w ktdrg zaangazowane sg greckie organizacje
badawcze, w tym Greckie Centrum Badan Morskich (HCMR). Inicjatywa koncentruje sie na
opracowaniu i testowaniu nowych metod redukcji odpadéw morskich. W kontekscie Grecji, projekt
CLAIM zbadat doptywy rzek i oczyszczalnie $ciekdw (WWTP) jako krytyczne drogi przedostawania sie
mikroplastiku do srodowiska morskiego. Jest to szczegdlnie istotne w zlewniach miejskich
odprowadzajgcych Scieki do Zatoki Saronskiej (Gkanasos i in., 2021; Tsangaris i in., 2004; HCMR, 2022).

Zidentyfikowano problem

Konwencjonalne oczyszczalnie $ciekdw nie sg specjalnie zaprojektowane do wychwytywania
mikroplastiku i mikrowtékien. Chociaz znaczna czes¢ czastek jest zatrzymywana podczas oczyszczania,
resztkowe mikroplastiki mogg by¢ uwalniane wraz z oczyszczonymi Sciekami, a znaczna ich cze$c¢ trafia
do linii osadowej. Powoduje to ciggta presje na srodowisko, zaréwno poprzez zrzuty do wdd, jak i
praktyki zwigzane z gospodarka osadami. Mikrowtdkna pochodzace z tekstylidéw, wytwarzane gtéwnie
podczas prania w domu, sg uznawane za cze$¢ tego strumienia wejsciowego.

Wdrozona interwencja

W ramach projektu CLAIM opracowano i przetestowano zintegrowane rozwigzania technologiczne w
celu wychwytywania mikroplastiku, zanim dotrze on do Srodowiska morskiego. Podejscie to taczyto
systemy wychwytywania w rzekach z technologiami retencji stosowanymi na wlotach i wylotach
oczyszczalni $ciekow. Rozwigzania te zostaty zaprojektowane tak, aby dziataty jako moduty
uzupetniajgce w ramach istniejgcej infrastruktury oczyszczania, bez zakiécania standardowych
procesow. Testy pilotazowe objety szeroki zakres rozmiardow i morfologii czgstek, w tym witdkniste
mikroplastiki odpowiadajgce $cieraniu tekstyliow (Gkanasos i in., 2021).
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Wyniki iloSciowe (redukcja kg/rok, %, itp.)

Testy pilotazowe i laboratoryjne wykazaty skuteczno$é¢ usuwania mikroplastiku siegajgcg 95%, w
zaleznosci od charakterystyki czastek i warunkéw operacyjnych. Scenariusze modelowania
dostosowane do greckich warunkéw miejskich sugerowaty, ze zastosowanie takich systeméw mogtoby
skutkowac szacowang redukcjg fadunkéw mikroplastiku przedostajgcych sie do sSrodowiska morskiego
o okoto 87% w ciggu dwdch lat. Spektrum zatrzymanych czgstek obejmowato mikroplastiki pochodzace
z widkien, chociaz wyniki nie zostaty przypisane wytacznie do zrédet tekstylnych (Gkanasosiin., 2021).

Zaangazowanie interesariuszy

Wdrozenie projektu CLAIM wymagato wspotpracy miedzy instytucjami badawczymi, miejskimi
zarzgdcami gospodarki wodnej oraz europejskimi partnerami projektu. Greccy interesariusze odegrali
istotng role, dostarczajgc dane operacyjne i informacje dotyczace konkretnych lokalizacji, utatwiajgc w
ten sposob adaptacje proponowanych rozwigzan do rzeczywistych warunkéw infrastrukturalnych.
Wyniki projektu zostaty rozpowszechnione poprzez publikacje naukowe i dziatania komunikacyjne
skierowane do interesariuszy, co pozwolito na osiggniecie podwdjnego celu: utatwienia transferu
wiedzy i zachecenia do jej powielania w przysztosci.

Wyciggniete wnioski

Studium przypadku CLAIM potwierdza teze, ze oczyszczalnie $Sciekdow stanowig kluczowy punkt
interwencji w ograniczaniu emisji mikroplastiku, w tym mikrowtdkien tekstylnych. Studium przypadku
wskazuje, ze integracja udoskonalen technologicznych przed punktami zrzutu Sciekdw do morza moze
znaczaco poprawic efektywnos¢ retencji. Jednak dtugoterminowa skutecznos$é tych srodkéw w duzej
mierze zalezy od wdrozenia systematycznych programéw monitorowania, skrupulatnych
harmonograméw konserwacji oraz ptynnej integracji z kompleksowymi strategiami redukcji emisji
mikroplastiku u Zrédta.

13.6.2. Sprzet wedkarski i tekstylia techniczne jako morskie zrédta mikroplastiku
Kontekst

Studium przypadku analizuje rybotéwstwo przybrzezne na matg skale wzdtuz wybrzeza Grecji oraz
zakres, w jakim syntetyczny sprzet potowowy, taki jak sieci i liny wykonane z witékien poliamidowych
(nylonu) i polietylenowych, jest wykorzystywany w tym rybotowstwie. Materiaty te to ,tekstylia
techniczne” zaprojektowane z myslg o trwatosci w trudnych warunkach morskich. Jest oczywiste, ze
sektor rybotéwstwa komercyjnego stanowi szczegdlnie istotny temat w kontekscie spraw krajowych,
biorac pod uwage intensywno$¢ dziatalnosci potowowej i dtugotrwatg ekspozycje sprzetu potowowego
na srodowisko morskie (Adamopoulou i in., 2021; Kermenidou i in., 2023).

Zidentyfikowano problem

Sieci i liny rybackie to narzedzia codziennego uzytku, ktére pozostajg w morzu przez dtugi czas. Z
biegiem czasu normalne uzytkowanie prowadzi do degradacji materiatu, co skutkuje uwalnianiem
drobnych czgsteczek do wody. W przypadku utraty lub porzucenia sprzetu potowowego proces ten
postepuje w sposdb niekontrolowany, zwiekszajgc tym samym ogdlng obecnos¢ plastiku w srodowisku
morskim. Konieczne sg dalsze badania, aby wyjasni¢, w jakim stopniu polimery zwigzane z
rybotéwstwem przyczyniajg sie do zanieczyszczenia mikroplastikiem (Adamopoulou i in., 2021;
Kermenidouiin., 2023).
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Wdrozona interwencja

Na poziomie krajowym brakuje dedykowanego programu skoncentrowanego na zapobieganiu
zanieczyszczeniu mikroplastikiem pochodzacemu ze sprzetu rybackiego. Niemniej jednak szereg
programéw monitoringu i remediacji, popartych analizami naukowymi, posrednio rozwigzato ten
problem. Systematyczna i kompleksowa klasyfikacja odpaddéw plastikowych wedtug morfologii i
rodzaju polimeru zostata osiggnieta dzieki krajowym dziataniom monitoringu plaz i Srodowiska
morskiego, koordynowanym przez instytucje badawcze. Przedsiewziecie to utorowato droge do
identyfikacji materiatow witdknistych, ktére wykazujg niezwykte podobienstwo do tekstyliow
zwigzanych z rybotéwstwem, utatwiajgc tym samym skuteczne strategie zarzadzania i remediacji w
kontekscie zanieczyszczenia morza. Dziatania te stanowig podstawe naukowg do opracowania
ukierunkowanych srodkéw zapobiegawczych, takich jak usprawnione zarzgdzanie sprzetem
potowowym i programy jego odzyskiwania (HCMR, 2022; Koutsikos i in., 2023).

Wyniki iloSciowe (redukcja kg/rok, %, itp.)

Dane z monitoringu wskazujg, ze widkniste czastki plastiku wystepujg w niskich, ale statych iloSciach w
Srodowiskach przybrzeznych i morskich, gtéwnie w frakcjach o wiekszych rozmiarach. Analizy
polimeréw pozwolity zidentyfikowa¢ materiaty zgodne ze sktadem narzedzi potowowych. Chociaz nie
sg dostepne konkretne dane dotyczace rocznej redukcji, dowody wskazujg na ciggty udziat tekstyliow
technicznych pochodzenia morskiego, a nie na krdtkotrwate lub epizodyczne wptywy (Adamopoulou i
in., 2021; Digka i in., 2023).

Zaangazowanie interesariuszy

Udziat interesariuszy obejmowat organizacje badawcze, pozarzgdowe organizacje ochrony srodowiska
(NGO), lokalnych rybakéw oraz sieci wolontariuszy zaangazowanych w monitorowanie i usuwanie
odpadéw morskich. Chociaz ustrukturyzowane, prowadzone przez przemyst programy tagodzenia
skutkéw majg ograniczony zakres, interakcje te zwiekszyly $wiadomos$¢ dotyczacg narzedzi
potowowych jako Zrédta plastikowych odpaddw i zanieczyszczenn mikroplastikiem oraz utatwity
wymiane wiedzy fachowej miedzy podmiotami naukowymi a lokalnymi (WWF, 2025).

Wyciggniete wnioski

Niniejsze studium przypadku podkresla, ze tekstylia techniczne zwigzane z rybotéwstwem stanowig
odrebng i niedostatecznie zbadang Sciezke powstawania mikroplastiku w Grecji. W przeciwienstwie do
ladowych zrédet tekstylnych, materiaty te uwalniajg czgsteczki bezposrednio do Srodowiska morskiego,
omijajgc systemy oczyszczania Sciekdw. Zajecie sie tg sciezkg wymaga sektorowych rozwigzan taczacych
profilaktyke, monitorowanie i ukierunkowane szkolenia dla interesariuszy sektora rybotowstwa.

13.7. Gtowne wyzwania i bariery

13.7.1. Ograniczone przypisanie mikroplastiku zrédtom zwigzanym z tekstyliami

Wyzwania w tgczeniu zaobserwowanych mikroplastikow z tekstyliami

W kontekscie Grecji, istnieje znaczne wyzwanie zwigzane ze zfozonos$cig powigzania wykrytych
mikroplastikéw z konkretnymi Zrédtami, zwiaszcza tymi zwigzanymi z dziatalnoscig tekstylna.
Wiekszo$¢ badan krajowych koncentrowata sie na dokumentowaniu obecnosci, rozmieszczenia
przestrzennego i wptywu na srodowisko mikroplastikéw w srodowisku morskim i stodkowodnym.
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Kwestia pochodzenia mikroplastikdw byta rzadziej badana. W zwigzku z tym, udziat tekstyliow jest
zazwyczaj wnioskowany posrednio, na podstawie parametrow takich jak ksztatt czgstek lub rodzaj
polimeru. Z kolei jednoznaczne przypisanie zrédta zazwyczaj nie jest stosowane.

Badania prowadzone na wodach otwartych i przybrzeznych wielokrotnie wykazaty obecnos¢ czgstek
witdknistych; niemniej jednak czastki te stanowig zazwyczaj mniejszg czes¢ prébki w poréwnaniu z
fragmentami lub piankami, co ogranicza ich przydatnos¢ do iloSciowego okreslania zrédta
(Adamopoulou i in., 2021). Podobnie, zakrojone na szeroky skale programy monitoringu plaz
koordynowane przez Greckie Centrum Badan Morskich (HCMR) wykazaty, ze wtdkna nie s3
dominujgcym rodzajem czgstek w osadach plazowych. Odkrycie to sugeruje, ze ten obszar
srodowiskowy nie jest dobrze przystosowany do identyfikacji mikroplastiku pochodzgcego z tekstyliow
(HCMR, 2022).

13.7.2. Nacisk na srodowiska morskie w porédwnaniu ze Zzrodtami géornymi

Luki w monitorowaniu Sciekow i szlakow rzecznych

Nalezy zauwazyé, ze kolejng istotng barierg jest duzy nacisk ktadziony na srodowisko morskie i
przybrzezne w kontekscie krajowych inicjatyw monitoringowych. Chociaz badania te dostarczajg
istotnych informacji na temat narazenia srodowiska i wptywu na srodowisko, s3 one mniej skuteczne
w iloSciowym okredlaniu emisji zwigzanych z uzytkowaniem tekstyliéw, ktére z wiekszym
prawdopodobienstwem wystepujg na dalszych etapach.

Badania przeprowadzone w kontekscie analizy rzek i Sciekdw wykazaty obecnosé czgstek mikroplastiku,
czyli czastek o Srednicy mniejszej niz 5 mm, w tym elementéw widknistych, przed ich przedostaniem
sie do srodowiska morskiego (Gkanasos i in., 2021; Koutsikos i in., 2023). Obserwacja ta podkresla
potencjat ekosystemdw miejskich, takich jak rzekii oczyszczalnie $ciekdw, jako kanatéw dystrybucji tych
czastek do ekosystemu morskiego. W Grecji brakuje systematycznych danych monitorowanych dla tych
obszaréw. Rodzi to obawy dotyczgce mozliwosci opracowania skutecznych strategii tagodzenia emisji
zwigzanych z przemystem tekstylnym w miejscu ich pochodzenia lub w jego poblizu.

13.7.3. Niewystarczajgce dowody iloSciowe dotyczgce skutecznosci tagodzenia

Brak dtugoterminowych i lokalnych danych dotyczgcych redukcji

Pomimo testowania interwencji pilotazowych i rozwigzan technologicznych w warunkach
kontrolowanych lub poéfoperacyjnych, nadal brakuje dtugoterminowych danych ilosciowych
opisujgcych ich skutecznos¢ w warunkach rzeczywistych. Projekt CLAIM wykazat, ze w okreslonych
warunkach mozna osiggng¢ wysoka skuteczno$¢ usuwania, a modelowanie sugeruje znaczng redukcje
tailosci mikroplastiku przedostajgcych sie do srodowiska morskiego (Gkanasos i in., 2021). Jednak
wyniki te nie sg jeszcze poparte spdjnymi danymi na poziomie obiektéw, wyrazonymi w rocznych
wskaznikach redukcji.

To ograniczenie jest szczegdlnie widoczne w kontekscie morskich Zzrédet tekstylnych, takich jak sprzet
rybacki. Chociaz istnieje kilka badan monitorujgcych, ktére potwierdzity obecnosé czastek wtdknistych
kompatybilnych z polimerami potowowymi, badania te nie dostarczyty zadnych iloSciowych szacunkéw
redukcji zwigzanej z konkretnymi dziataniami zarzgdczymi lub naprawczymi (Adamopoulou i in., 2021;
Kermenidouiin., 2023).
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13.7.4. Ograniczenia polityczne i regulacyjne

Brak podejsc specyficznych dla tekstyliow

Z punktu widzenia polityki, obecne przepisy nie uwzgledniajg wprost kwestii mikroplastiku
pochodzacego z tekstow. Krajowe ramy regulacyjne i strategiczne sektorow w Grecji odnoszg sie do
problemu odpaddéw w srodowisku morskim gtéwnie w szerokim ujeciu, bez szczegétowego podejscia,
ktére rozrdzniatoby rézne rodzaje materiatéw lub kategorie produktow. W zwigzku z tym tekstylia
rzadko sg traktowane jako niezalezne zrédto wymagajgce dostosowanego monitoringu lub Srodkéw
tagodzacych.

Przeprowadzono analizy zorientowane na polityke, ktore wskazaty, ze takie uogdlnione podejscie
prowadzi do ostabienia skutecznosci strategii prewencyjnych i ograniczenia wdrazania rozwigzan
specyficznych dla poszczegdlnych sektoréw. Dotyczy to w szczegdlnosci tekstyliow technicznych
wykorzystywanych w dziatalnosci morskiej (WWF, 2025).

13.7.5. Luki metodologiczne i zwigzane z potencjatem

Potrzeba harmonizacji i ukierunkowanej wiedzy specjalistycznej

Synteza przeanalizowanych badan ostatecznie ujawnia rdznice metodologiczne w zakresie pobierania
prébek, analizy i raportowania. Te rozbieznosci sprawiajg, ze porownywanie i synteza zbiorow danych
jest zadaniem ztozonym. W wielu przypadkach zaobserwowano, Zze ograniczenia dotyczace
identyfikacji i charakterystyki wtdkien utrudniajg interpretacje wynikow. Zjawisko to jest szczegdlnie
istotne przy ocenie potencjalnego wktadu materiatéw tekstylnych (Digka i in., 2023; Hernandez-Milian
iin., 2023).

Te luki podkreslajg koniecznos¢ harmonizacji metodologii i inicjatyw na rzecz budowania potencjatu.
Uwaza sie za konieczne podniesienie kompetencji technicznych badaczy, specjalistow ds. sciekéw i
interesariuszy zaangazowanych w dziatalno$¢ morska, aby zoptymalizowa¢ jakos¢ monitoringu i
trafnos¢ wynikow dla ksztattowania polityki (WWF, 2025).

13.8. Krajowe historie sukcesu i najlepsze praktyki

W Grecji skuteczne praktyki zwigzane z ograniczaniem emisji mikroplastiku wigzg sie przede wszystkim
z rozwigzaniami technologicznymi opartymi na badaniach, ukierunkowanymi zastosowaniami
pilotazowymi oraz inicjatywami wspofpracy tgczacymi instytucje naukowe z wtadzami publicznymi i
spoteczeristwem obywatelskim. Chociaz wdrozenie przemystowe na duzg skale pozostaje ograniczone,
kilka przyktadow pokazuje praktyczny postep i dostarcza praktycznych spostrzezen, szczegdlnie w
odniesieniu do gospodarki sciekowej, metodologii monitorowania i wspotpracy miedzysektorowej.

13.8.1. Innowacyjne technologie

Zaawansowane technologie przechwytywania mikroplastiku w Sciekach

Jednym z najbardziej znaczacych przyktaddéw sukcesu technologicznego w kontekscie greckim jest
rozwdj i testowanie zaawansowanych systemdéw przechwytywania mikroplastiku w srodowisku
rzecznym i Sciekowym. W ramach projektu CLAIM opracowano innowacyjne technologie
wychwytywania mikroplastiku, szczegdlnie w newralgicznych punktach wejscia, takich jak ujscia rzek i
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doptywy do oczyszczalni Sciekdw. Celem tego procesu wychwytywania jest zapobieganie uwalnianiu
mikroplastiku do ekosystemdéw morskich.

Jak wykazali Gkanasos i in. (2021), systemy te wykazaty wysokg skutecznos¢ usuwania w warunkach
pilotazowych. Potwierdza to fakt, ze ukierunkowane ulepszenia technologiczne majg potencjat
znacznej poprawy wydajnosci istniejgcej infrastruktury sciekowej w zakresie retencji mikroplastiku.
Technologie zaprojektowane do wychwytywania mikroplastiku sg skuteczne, nawet jesli pierwotnie nie
zostaty opracowane w tym celu.

Powyiszy przyktad ilustruje, w jaki sposdb innowacje oparte na badaniach moina przetozy¢ na
praktyczne rozwigzania, ktére sy kompatybilne z istniejaca infrastrukturg i mozna je dostosowaé do
roznych kontekstow operacyjnych.

13.8.2. Inicjatywy przemystowe lub miejskie

Zaangazowanie samorzgdow w monitorowanie i ograniczanie szlakow mikroplastiku
Na poziomie gminnym najlepsze praktyki znajdujg odzwierciedlenie przede wszystkim w rosngcym
zaangazowaniu witadz lokalnych w monitorowanie i ocene zanieczyszczenia mikroplastikiem.
Wspodtpraca miedzy gminami, operatorami kanalizacji i instytucjami badawczymi utatwita gromadzenie
danych dotyczacych konkretnych lokalizacji oraz testowanie koncepcji tagodzenia skutkéw w
rzeczywistych warunkach operacyjnych.

Inicjatywy tego rodzaju, czesto realizowane we wspotpracy ze wspoétpracownikami naukowymi,
przyczynity sie do lepszego zrozumienia przeptywdw mikroplastiku w zlewniach miejskich i systemach
Sciekowych, szczegdlnie na obszarach gesto zaludnionych, gdzie sScieki trafiajg do wrazliwych srodowisk
morskich, takich jak Zatoka Saroriska (HCMR, 2022; Tsangaris i in., 2004). Pomimo braku tych srodkéw
w formalnych, miejskich programach tagodzenia skutkéw, stanowig one znaczacy postep w kierunku
uwzglednienia zagadnien zwigzanych z mikroplastikiem w lokalnych praktykach gospodarki wodnej.

13.8.3. Certyfikacje lub programy dobrowolne

Dobrowolne zaangazowanie i praktyki zwiekszajgce Swiadomosc

W przeciwienstwie do praktyk w innych krajach europejskich, w Grecji brakuje obecnie
certyfikowanych programéw lub dobrowolnych norm, ktére konkretnie dotyczytyby emisji
mikroplastiku z tekstyliow. Niemniej jednak, zaobserwowano wzrost dobrowolnego zaangazowania w
postaci inicjatyw opartych na Swiadomosci, a takie uczestnictwa w programach monitoringu
prowadzonych przez instytucje badawcze i organizacje ekologiczne.

Pomimo nieformalnego charakteru, dziatania te umozliwity gromadzenie danych, podniosty
Swiadomos¢ spoteczng i zachecity interesariuszy do zaangazowania, zwtaszcza w kontekscie regiondw
przybrzeznych i morskich. Jak wskazujg oceny ukierunkowane na polityke, dziatania dobrowolne
odgrywajg role skutecznych prekursoréw bardziej ustrukturyzowanych ram, zwtaszcza w obliczu
wyraznego braku wigzgcych wymogdéw regulacyjnych dotyczgcych mikroplastiku pochodzacego z
tekstyliow (WWF, 2025).
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13.8.4. Udane partnerstwa lub projekty

Partnerstwa oparte na badaniach tgczgce nauke i polityke

W Grecji rozwdj wspdtpracy miedzy instytucjami badawczymi a wtadzami publicznymi byt napedzany
przede wszystkim przez inicjatywy z zakresu badan stosowanych. Wspélne przedsiewziecia obejmujgce
osrodki badawcze, uniwersytety, instytucje publiczne i organizacje pozarzagdowe utatwity
systematyczne gromadzenie danych dotyczacych zanieczyszczenia mikroplastikiem. Oczywiste jest, ze
z biegiem czasu dziatania te doprowadzity do udoskonalenia metodologii analitycznych i wzmocnienia
wiarygodnosci dostepnych zbioréw danych. Wyniki badan zostaty rowniez rozpowszechnione poza
publikacjg naukowg, przyczyniajac sie do ich wykorzystania w zarzadzaniu srodowiskiem.

Badania przeprowadzone przez Greckie Centrum Badan Morskich odegraty kluczowg role w tym
procesie. Coraz liczniejsze badania dostarczajg spdjnych dowoddéw na wystepowanie, dystrybucje i
wptyw mikroplastiku na réine elementy srodowiska (Adamopoulou i in., 2021; Digka i in., 2023;
Hernandez-Milianiin., 2023). Pomimo obecnych ograniczen w zakresie zastosowan przemystowych na
duzg skale, doswiadczenie to podkresla skutecznos¢ trwatej wspdtpracy miedzy instytucjami
naukowymi i publicznymi w ksztattowaniu polityki.

13.9.  Polityki krajowe i ramy regulacyjne

Greckie ramy regulacyjne dotyczgce tworzyw sztucznych i mikroplastiku sg w duzej mierze oparte na
transpozycji przepisow UE, w szczegdlnosci dyrektywy ramowej w sprawie strategii morskiej (MSFD),
dyrektyw dotyczacych odpadéw i gospodarki o obiegu zamknietym oraz dyrektywy w sprawie
produktéw jednorazowego uzytku z tworzyw sztucznych (SUP). Chociaz nie ma jeszcze odrebnych
przepisdw dotyczacych mikrowtdkien, mikroplastik jest coraz czesciej uwzgledniany w polityce
krajowej poprzez monitorowanie odpaddéw morskich, reformy gospodarki odpadami i strategie
gospodarki o obiegu zamknietym. Opis 10. dyrektywy MSFD (,,wtasciwosci i ilos¢ odpaddw morskich
nie powodujg szkdd dla sSrodowiska przybrzeznego i morskiego”) stanowi nadrzedne ramy oceny ilosci
odpadow, w tym mikroplastiku, w greckich wodach morskich (Galganiiin., 2013; EC, 2017; iSea, 2026).

13.9.1. Krajowe przepisy dotyczgce mikroplastiku

Podstawowym prawem krajowym regulujgcym kwestie tworzyw sztucznych i odpadéw w Gregcji jest
ustawa 4819/2021 o gospodarce odpadami i gospodarce o obiegu zamknietym, ktdra transponuje
kluczowe dyrektywy UE dotyczgce odpaddw i wprowadza rozszerzong odpowiedzialnosé producenta
(ROP), cele dotyczace selektywnej zbidrki oraz cele dotyczgce redukcji sktadowania odpaddéw na
wysypiskach. Ustawa wzmacnia miedzy innymi obowigzki w zakresie ROP w odniesieniu do opakowan,
przygotowuje grunt pod wprowadzenie ROP w tekstyliach i zacheca do selektywnej zbidérki odpadow
tekstylnych do 2025-2026 roku, zgodnie z wymogami UE (Republika Grecka, 2020; 2021).

Drugim filarem jest ustawa 4736/2020, ktdra transponuje unijng dyrektywe w sprawie tworzyw
sztucznych jednorazowego uzytku (UE 2019/904) i wprowadza zakazy lub ograniczenia dotyczace
szeregu artykutéw jednorazowego uzytku z tworzyw sztucznych, w tym sztuécédw, talerzy, stomek,
mieszadetek i pojemnikdw na zywno$¢ z polistyrenu spienionego. Ustawa weszta w zycie w lipcu 2021
r. i taczy zakazy dotyczace produktéw z instrumentami ekonomicznymi, kampaniami informacyjnymii
zielonymi srodkami zamoéwien publicznych (KE, 2020; Republika Grecka, 2020; NKUA, 2026). Chociaz
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jej gtdwnym celem jest makroplastik, spodziewana redukcja ilosci odpaddéw i opakowan moze rowniez
posrednio zmniejszy¢ generowanie mikroplastiku poprzez jego fragmentacje.

Réwnoczesnie, przepisy i strategie sektorowe (np. krajowe plany zapobiegania powstawaniu odpadéw
i polityki dotyczgce sSrodowiska morskiego) traktujg odpady morskie i zanieczyszczenie plastikiem jako
kwestie priorytetowe. Jednak mikrowtdkna pochodzace z tekstylidw nadal nie sg wyraznie ujete jako
odrebna kategoria, a na poziomie krajowym nie ma wigzgcych wymogdéw dotyczacych filtréw z
mikrowtdkien w pralkach i obiektach przemystowych (Republika Grecka, 2021).

13.9.2. Zgodnos¢ z przepisami UE

Grecja wdraza Ramowg Dyrektywe w sprawie Strategii Morskiej (2008/56/WE) za posrednictwem
krajowych strategii morskich i programéw monitorowania koordynowanych przez Ministerstwo
Srodowiska i Energii oraz instytuty badawcze, takie jak HCMR. Wskaznik 10 dotyczacy odpaddéw
morskich doprowadzit do ustanowienia programéw monitorowania odpaddéw na plazach, odpaddow na
dnie morskim oraz mikroplastiku w wodzie i biocie, z wykorzystaniem wskaznikéw i metodologii
zgodnych z wytycznymi UE i konwencjami regionalnymi (Galgani i in., 2013; KE, 2017). Niedawne
syntezy odpaddéw morskich i mikroplastiku w Archipelagu Egejskim, prowadzone przez greckich
naukowcow, dostarczajg zintegrowanej bazy dowodowej wspierajgcej te zobowigzania wynikajace z
Dyrektywy w sprawie Strategii Morskie] i wskazujg na luki w wiedzy istotne dla polityki, w tym potrzebe
bardziej systematycznego monitorowania mikrowtdkien i zanieczyszczen rzecznych (Zeri i in., 2022;
Anagnostou iin., 2024).

W ramach unijnych przepiséw dotyczacych odpaddéw i gospodarki o obiegu zamknietym, Grecja
opracowata réwniez strategie krajowe zgodne z celami w zakresie selektywnej zbidrki, redukcji
sktadowania na wysypiskach i rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP), w tym przepisy, ktére
bedg miaty bezposrednie zastosowanie do strumieni odpaddw tekstylnych. Ustawa 4819/2021
przewiduje systemy selektywnej zbidrki tekstyliw oraz optaty dla producentéw z uwzglednieniem
modulacji ekologicznej, ktére w przysztosci mogtyby uwzgledniac kryteria dotyczgce mikroplastiku (np.
ekoprojekt dla tekstyliéw o niskim wspétczynniku odktadania sie) (Republika Grecka, 2021).

13.9.3. Plany strategiczne, zachety i programy

Grecja przyjeta Narodowy Program Zapobiegania Powstawaniu Odpaddow oraz szerszy program
gospodarki o obiegu zamknietym, ktdre ktadg nacisk na zapobieganie powstawaniu odpaddéw,
ponowne wykorzystanie i recykling materiatéw, w tym tworzyw sztucznych. Strategie te promuja
selektywng zbidrke, zielone zaméwienia publiczne i ekoinnowacje, z mozliwoscig zintegrowania
wymogoéw i zachet dotyczacych tekstylidw o niskim wskazniku zanieczyszczenia, filtréw z mikrofibry
oraz lepszego projektowania produktéw syntetycznych (Republika Grecka, 2012; 2021).

Kilka projektdw krajowych i finansowanych ze srodkéw UE petni de facto funkcje pilotazowych
projektdw politycznych. Projekty takie jak CLAIM i inicjatywy krajowe, takie jak EVMAR (Ocena
odpadéw morskich w Grecji), wygenerowaty dane i zalecenia dotyczace drég przemieszczania sie
odpadow morskich, monitorowania mikroplastiku i technologii ograniczajgcych jego emisje, wspierajac
wdrazanie opisu 10 dyrektywy ramowej w sprawie strategii morskiej (MSFD) oraz okreslajgc priorytety
krajowe (Rigatou i in., 2025; iSea, 2026). Projekty edukacyjne i obywatelskie (np. ,Szkoty przeciwko
plastikom”) byty wykorzystywane przez decydentdw i organizacje pozarzgdowe jako przyktady dobrych
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praktyk w zakresie uwzgledniania mikroplastiku w edukacji ekologicznej i lokalnych planach dziatania
(HCMR, 2023; Beyond Plastics Med, 2026; Patsiou i in., 2026).

13.9.4. Krajowe dziatania normalizacyjne

Formalne dziatania normalizacyjne w Grecji, dotyczace konkretnie mikroplastiku i mikrowtdkien,
pozostajg ograniczone. Laboratoria krajowe zazwyczaj stosujg sie do protokotéw miedzynarodowych
lub europejskich (np. wytycznych monitorowania MSFD, protokotéw Plastic Busters MPA,
zharmonizowanych metod interkalibracji), a nie do norm obowigzujgcych w Grecji. Prace
harmonizacyjne prowadzone przez greckich naukowcéw w ramach miedzylaboratoryjnych badan
poréwnawczych i ewaluacji metod, takich jak badania protokotdw ekstrakcji i bioindykatordw,
bezposrednio przyczynity sie jednak do rozwoju najlepszych praktyk przyjetych w MSFD i regionalnych
konwencjach morskich (Tsangaris i in., 2004; Scacco i in., 2022; Zeriiin., 2022).

W przysztosci Grecka Organizacja Normalizacyjna (ELOT), instytuty badawcze i przemyst majg
mozliwosé opracowania lub przyjecia krajowych specyfikacji technicznych dotyczacych pobierania
probek mikroplastiku, metod analitycznych i kryteriow wydajnosci dla tekstyliow o niskim wydzielaniu
zanieczyszczen lub technologii filtracyjnych. Wspomogtoby to spdjny monitoring, utatwito kontrole
zgodnosci i stworzyto jasniejsze sygnaty dla podmiotow rynkowych w sektorze tekstylnym i wodno-
Sciekowym.

13.10. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne

13.10.1. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne

Gwattowny rozwdj greckich badan nad mikroplastikiem i mikrowtdknami nie przetozyt sie jeszcze w
petni na systematyczne szkolenia kluczowych grup zawodowych. Widoczne sg pewne luki w
szkolnictwie wyzszym, zawodowym i doskonaleniu zawodowym:

e Inzynierowie zajmujgcy sie tekstyliami i moda potrzebujg gtebszego zrozumienia
mechanizméw uwalniania mikrowtdkien, eko-projektowania tkanin o niskim uwalnianiu,
oceny cyklu zycia (LCA) i systemdéw wtdkien nadajacych sie do recyklingu.

e Specjalisci z branzy Sciekéw i wodociggdw potrzebujg szkolen w zakresie monitorowania
mikroplastiku, technologii filtracji, zarzgdzania osadem i uwzgledniania kwestii mikrowtdkien
w dziataniu i projektowaniu oczyszczalni.

o Nauczyciele i wychowawcy potrzebujg dostepnych, dostosowanych do wieku zasobdw, aby
wigczy¢ mikroplastik i mikrowtékna do programéw nauczania przedmiotdw Scistych, geografii
i ochrony srodowiska.

e Decydenci i pracownicy samorzgdowi potrzebujg szkolen w zakresie interpretacji danych
dotyczagcych mikroplastiku, oceny mozliwosci fagodzenia skutkéw oraz projektowania
lokalnych plandw dziatan obejmujacych srodki zwigzane z tekstyliami.

Niedawne projekty edukacyjne i obywatelskie wskazujg zaréwno na potrzebe, jak i potencjat takiego
szkolenia. Inicjatywa ,Szkoty przeciwko plastikom” zaangazowata greckich ucznidw szkét
podstawowych w monitoring makro- i mikroplastiku na plazach, fgczac proste protokoty pobierania
probek z gromadzeniem i interpretacjg danych; wyniki wskazujg na poprawe swiadomosci ekologicznej
uczniéw i ich zrozumienia problemu zanieczyszczenia plastikiem (HCMR, 2023; Patsiou i in., 2026).
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Podobne greckie prace nad opowiadaniem historii w formie cyfrowej i edukacjg ekologiczng réwniez

wykazaty, ze innowacyjne podejscia pedagogiczne mogg skutecznie budowad zrozumienie i postawy
uczniow dotyczace odpadéw plastikowych (Andriopoulou i in., 2022).

Jednoczesnie nowatorskie badania nad mikroplastikiem w kluczowych greckich ekosystemach, takich
jak taki trawy morskiej dziatajgce jako pochtaniacze i wektory (Rigatou i in., 2025), lub catosSciowe
analizy odpadéw morskich i mikroplastiku na archipelagu egejskim (Zeri i in., 2022), podkreslaja
potrzebe szkolenia naukowcdw, inzynieréw i menedzeréw ds. Srodowiska w zakresie zaawansowanych
metod (np. modelowania, ekotoksykologii, stosowania bioindykatoréw) oraz przektadania wynikow
badan na srodki zarzadzania.

13.10.2. Rekomendacje dotyczgce integracji programdw nauczania i szkolen
zawodowych

Bazujac na zidentyfikowanych lukach i istniejgcych najlepszych praktykach, mozna przedstawié kilka
konkretnych propozycji szkoleniowych dla Grecji:

1. Szkolnictwo wyzsze (uniwersytety)

e Zintegrowanie specjalnych modutéw poswieconych mikroplastikowi i mikrowtdkienom z
programami nauczania w zakresie: nauk o Srodowisku, nauk o morzu, inzynierii chemicznej
i inzynierii tekstylne;j.

e Wykorzystanie greckich studidw przypadkdw, np. dotyczgcych spozywania mikroplastiku
przez matze i ryby, tgk trawy morskiej jako pochtaniaczy, monitorowania mniszek
$rédziemnomorskich, jako materiatdéw dydaktycznych stuzgcych umieszczeniu globalnych
koncepcji w kontekscie krajowej rzeczywistosci (Scacco i in., 2022, Zeri i in., 2022; Rigatou
iin., 2025).

e Promowanie interdyscyplinarnych projektow dyplomowych fgczacych projektowanie
tekstylidw, oczyszczanie Sciekdw i monitorowanie srodowiska.

2. Szkolenia zawodowe i profesjponalne (VET, CPD)

e Opracowanie krotkich kurséw dla operatoréw oczyszczalni Sciekdw, pracownikéw
miejskich i technikdow branzowych na temat pobierania prébek mikroplastiku,
podstawowej analityki, interpretacji wynikéw i technologii ograniczajacych (np. filtracji,
modernizacji). Wyniki programu CLAIM i greckich pilotazowych projektow oczyszczalni
Sciekdw oferujg gotowe przyktady materiatéw szkoleniowych (Rigatou i in., 2025; iSea,
2026).

e Wprowadzenie modutdw dotyczacych projektowania tekstylidw o niskim wskazniku
wydzielania substancji szkodliwych, modeli biznesowych w gospodarce o obiegu
zamknietym oraz obowigzkow EPR dla profesjonalistow z sektora tekstylnego/modowego,
taczacych przyszte przepisy UE dotyczace tekstyliow z politykg krajowg w zakresie
gospodarki o obiegu zamknietym (Republika Grecka, 2021 r.).

3. Edukacja szkolna i ksztatcenie nauczycieli

e Rozwiniecie programéw takich jak ,Szkoty przeciwko plastikom” do postaci krajowej
inicjatywy edukacyjnej na temat mikroplastiku, zapewniajacej ujednolicony zestaw
narzedzi do pobierania prébek, prostej analizy i udostepniania danych, przy wsparciu
HCMR i Ministerstwa Edukacji (HCMR, 2023; Patsiou i in., 2026).
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e Wigczenie zagadnien mikroplastiku i mikrowtékien do istniejgcych ram edukacji
ekologicznej, obejmujacych takie tematy, jak zrdwnowazona konsumpcja,
bioréznorodnosé morska i gospodarka o obiegu zamknietym.

4. Rybotéwstwo i interesariusze strefy przybrzeznej

e Zapewnienie ukierunkowanych szkolen dla rybakéw i operatoréw akwakultury na temat
odpaddéw morskich i mikroplastiku z narzedzi potowowych, w tym najlepszych praktyk w
zakresie konserwacji narzedzi, programoéw odzyskiwania i udziatu w monitoringu nauk
obywatelskich. Najnowsze, wielodekadowe zbiory danych dotyczace potykania odpadéow
morskich przez zétwie morskie i ryby, z udziatem greckich wspdétautoréw, dostarczajg
cennych materiatdw do podnoszenia swiadomosci i szkolert zawodowych (Zeri i in., 2022;
Kouvaraiin., 2024).

Propozycje te mogg bezposrednio wptynaé na programy nauczania, podcasty i materiaty dydaktyczne
pakietu roboczego WP2 w ramach projektu MicroWeave-TEX, gwarantujac, ze wyniki ksztatcenia beda
oparte na aktualnych dowodach greckich i bedg odpowiada¢ konkretnym potrzebom szkoleniowym
interesariuszy krajowych.

13.11. Whnioski

Grecja rozwineta imponujgcy i dynamicznie rozwijajgcy sie zbidr badarn nad mikroplastikiem i
mikrowtdknami, a greccy naukowcy wnoszg wktad zaréwno w krajowe studia przypadkéw, jak i
globalne syntezy. Badania obejmujg obecnie otwarte wody morskie, strefy przybrzezne, taki trawy
morskiej, plaze, rzeki, systemy Sciekowe oraz szerokg game organizmoéw, w tym ryby hodowlane,
matze, jezowce, z6twie morskie i zagrozone wyginieciem foki mniszki. Najnowsze prace dotyczace fak
trawy morskiej jako pochtaniaczy mikroplastiku, zintegrowane oceny archipelagu egejskiego oraz
inicjatywy obywatelskie, takie jak ,Szkoty przeciwko plastikom”, ilustrujg dojrzatos¢ i réznorodnosé
krajowego krajobrazu badawczego.

Pomimo tych postepdw, nadal istniejg znaczne luki w powigzaniu obserwowanych mikroplastikéw
bezposrednio ze Zrodtami zwigzanymi z tekstyliami, szczegdlnie w przypadku mikrowtdkien. Wiekszos$¢
greckich badan identyfikuje wtékna jako wazng kategorie morfologiczng i wnioskuje o udziale
tekstyliow w zaleznosci od rodzajow polimerdw, ale solidny podziat zrédet (np. rozréznienie miedzy
praniem domowym, procesami przemystowymi i sprzetem potowowym) jest nadal ograniczony.
Obszary takie jak: oczyszczalnie Sciekéw, zrzuty przemystowe i pranie w gospodarstwach domowych,
pozostajg stosunkowo stabo monitorowane w poréwnaniu ze srodowiskami morskimi, co ogranicza
projektowanie strategii fagodzenia skutkéw ukierunkowanych na zrédta.

W zakresie polityki Grecja dostosowata sie do dyrektyw UE dotyczacych odpaddéw morskich,
gospodarki odpadami i tworzyw sztucznych jednorazowego uzytku, a takze stopniowo wtacza zasady
gospodarki o obiegu zamknietym, selektywnej zbiorki tekstyliéw i rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta do prawa krajowego. Mikrowtdkna nie sg jednak jeszcze wyraznie regulowane i nie ma
wigzgcych wymogow dotyczgcych filtrow z mikrowtdkien ani projektowania tekstyliow o niskim
wskazniku wydzielania zanieczyszczen. Istniejgce inicjatywy, takie jak pilotaze CLAIM, projekty Interreg
i programy edukacyjne, wykazujg wykonalnos¢ techniczng i spoteczng, ale nie zostaty jeszcze wdrozone
w gtéwnym nurcie polityki ani praktyki.
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Z operacyjnego punktu widzenia wyrdznia sie trzy gtdwne kierunki dziatan:

1. Wzmocnienie monitorowania i tagodzenia skutkdw ukierunkowanych na zrédto

e Rozszerzenie systematycznego monitorowania mikrowtdkien w $ciekach, $ciekach
przemystowych i rzekach, poprzez integracje zharmonizowanych metod i protokotéw
miedzylaboratoryjnych.

e Przeprowadzenie pilotazu i zwiekszenie skali technologii przechwytywania mikroplastiku
w oczyszczalniach $ciekdw i ujsciach rzek, opierajgc sie na doswiadczeniach CLAIM i
koncentrujgc sie na zlewniach o duzej gestosci wystepowania tekstyliow.

2. Zintegrowanie zagadnienia mikrowtdkien z polityka i standaryzacjg

o Uwzglednienie kwestii mikrowtdkien w krajowej realizacji polityk UE w zakresie tekstyliow,
odpaddéw i gospodarki o obiegu zamknietym, w tym systemow rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta i kryteriéw ekoprojektowania.

e Opracowywanie wytycznych technicznych lub norm dotyczacych tekstyliow o niskim
pyleniu, filtracji w pralkach oraz pobierania prébek i analizy mikroplastiku we wspétpracy
z ELQT, przemystem i laboratoriami badawczymi.

3. Inwestycje w edukacje, szkolenia i zaangazowanie interesariuszy

e Wykorzystanie krajowych badan i studidow przypadkéw do zaprojektowania
ustrukturyzowanych szkolen dla inzynieréw tekstyliow, specjalistow ds. S$ciekow,
nauczycieli i interesariuszy obszaréw przybrzeznych.

e Rozwijanie inicjatywy obywatelskiej nauki i szkoty, ktére okazaty sie skuteczne w
budowaniu swiadomosci ekologicznej i generowaniu przydatnych danych dla badaczy i
decydentow.

Dla szkolnictwa wyzszego, przemystu i kadry zarzgdzajgcej sektora publicznego kluczowym przestaniem
jest to, ze Grecja dysponuje juz znacznym potencjatem naukowym i technicznym niezbednym do
rozwigzania problemu mikroplastiku zwigzanego z tekstyliami. Wyzwaniem jest obecnie
skonsolidowanie tej wiedzy w spdjne polityki, standardy operacyjne i programy szkoleniowe, ktére
zmniejszg emisje mikrowtdkien w catym cyklu zycia tekstyliow — od projektu i produkcji, przez
uzytkowanie, po koniec cyklu zycia — jednoczesnie wspierajagc sprawiedliwg i innowacyjna
transformacje krajowego sektora tekstylnego.
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Zatacznik II: Sprawozdanie krajowe — Litwa

13.13. Wstep

Zanieczyszczenie mikroplastikiem i syntetycznymi mikrowtdknami stato sie powaznym zagrozeniem dla
Srodowiska i zdrowia ludzi. Czesto powoduje choroby i Smier¢ ludzi i zwierzat wodnych. Aby zwalczaé
zanieczyszczenie mikroplastikiem, musimy zidentyfikowac i okresli¢ gtdwne zrédta mikroplastiku oraz
drogi jego przedostawania sie do srodowiska naturalnego. Urbanizacja i industrializacja doprowadzity
do pogorszenia jakosci wody w rzekach, jeziorach i oceanach. Gtéwnym problemem jest to, ze
konwencjonalne oczyszczalnie Sciekdw nie sg w stanie odprowadzaé tych zanieczyszczen. Przemyst
tekstylny, domowe pranie wyrobow tekstylnych oraz odpady tekstylne przedostajace sie do srodowiska
W znacznym stopniu przyczyniajg sie do zanieczyszczenia wody mikroplastikiem. Wtdkna syntetyczne
nie ulegajg biodegradacji, wiec nie rozktadajg sie dtugo w srodowisku naturalnym i w postaci
mikrowtdkien przedostajg sie do ekosystemu zbiornikéw wodnych i morz.

Mikrowtdkna syntetyczne to krétkie syntetyczne elementy widkniste o Srednicy okoto 10 mikrometréw
lub mniejszej i dtugosci okoto 0,5-2 cm. Powszechnie stosowane wtdkna syntetyczne w odziezy to
gtéwnie poliester, poliamid, akryl i polipropylen (Gago i in., 2018). Wieksze czasteczki witdkien
syntetycznych uwalniane do $rodowiska stajg sie gtéwnym zrédtem mikrowtdkien. Ostatnio wzrost
wykorzystania tworzyw sztucznych i wtdkien syntetycznych jest gtéwnym czynnikiem wysokiego
zanieczyszczenia mikroplastikiem i mikrowtdkien syntetycznych. Wedtug badan (Tanaka, 2022), do
2015 roku przemyst tworzyw sztucznych wytworzyt do 6300 miliondw ton odpadéw plastikowych, z
ktorych okoto 80% nadal nie ulega rozktadowi na wysypiskach $mieci na catym swiecie. Przewiduje sie,
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ze do 2050 roku ta ilos¢ odpaddw plastikowych podwoi sie, osiggajgc 12 miliardéw ton (Greyer i in.,
2017).

W przemysle tekstylnym i odziezowym dominujgcym wtdknem syntetycznym jest wtdkno poliestrowe,
a inne surowce syntetyczne rdéwniez stanowig znaczng czes$é. Ostatnio stosowanie witdkien
syntetycznych w przemysle tekstylnym stato sie wyraznym trendem. Przemyst odziezy syntetyczne;j i
innych wyrobdéw tekstylnych wyprzedzit produkty z wtdkien naturalnych ze wzgledu na ich trwatos¢ i
wzgledng tanios¢, czyli optacalnos¢ ekonomiczng. Produkcje wtdkien tekstylnych na swiecie mozna
podzieli¢ na trzy kategorie: wtdkna syntetyczne, wtékna pochodzenia naturalnego oraz rézne mieszanki
tych witdkien. Wtékna syntetyczne stanowig okoto 60% catkowitej produkcji, podczas gdy widkna
naturalne (gtéwnie bawetna) i mieszanki stanowig pozostate 40% (Geyer i in., 2017). Podczas prania
odziezy z wtékien syntetycznych lub mieszanych po uzyciu, wtékna syntetyczne i ich fragmenty
uwalniajg sie z odziezy i przedostajg sie do systemu S$ciekdw, a stamtad do zbiornikdw wodnych i
oceanow, co wptywa na zdrowie dzikiej przyrody.

Proces prania odpowiada za okoto 90% uszkodzen odziezy w fazie konsumpcji (Rathinamoorthy i
Balasaraswathi, 2020). Fizyczne starzenie sie odziezy ma rowniez istotny wptyw na uwalnianie
mikrowtdkien podczas prania. Poliester i inne tekstylia syntetyczne charakteryzuja sie zazwyczaj wyzsza
temperaturg przejscia niz temperatura pokojowa. Dtugotrwate przechowywanie w temperaturze
pokojowej moze prowadzi¢ do fizycznego starzenia, ktére powoduje zmiany na poziomie
molekularnym jednostki polimerowej, w tym modyfikacje jej objetosci swobodnej, entalpii i
ruchliwosci molekularnej (Rathinamoorthy i Balasaraswathi, 2020). W zwigzku z tym mikrowtdkna w
tych produktach syntetycznych z czasem stabng, stajg sie kruche i ulegajg usunieciu podczas prania.

Na Litwie przemyst tekstylny i odziezowy stanowi znaczgcg czes$¢ sektora przemystowego, gdzie wyroby
tekstylne sg wytwarzane i sprzedawane nie tylko na Litwie, ale takze w innych krajach UE i poza nia.
Litwa dazy do szybkiej transformacji przemystu w kierunku wdrozenia zasad gospodarki o obiegu
zamknietym i stawia bardzo wysokie wymagania srodowiskowe zaréwno dla produkgcji, jak i produktow
oraz ich zbiérki po zakonczeniu cyklu zycia. Niniejszy raport krajowy dotyczgcy mikrowtdkien
syntetycznych w litewskim sektorze tekstylnym i odziezowym zostat opracowany w celu zapewnienia
ustrukturyzowanego i aktualnego przeglagdu problemu uwalniania mikrowtékien tekstylnych do
Srodowiska w kontekscie krajowym. Celem raportu krajowego jest dostarczenie najnowszej wiedzy
naukowej i technologicznej, identyfikacja gtdwnych Zrédet mikrowtdkien syntetycznych, drég ich
uwalniania w catym cyklu zycia wyrobdéw tekstylnych, przeglad obowigzujgcych krajowych ram
regulacyjnych oraz istniejgcych inicjatyw w zakresie badan, innowacji technologicznych i wspotpracy, a
takze wskazanie dobrych praktyk i zastosowanych rozwigzan technologicznych wdrozonych przez
litewski przemyst we wspdtpracy z innymi zainteresowanymi stronami.

Niniejszy raport krajowy ma réwniez stuzy¢ jako narzedzie wspierajgce proces decyzyjny dla organéw
administracji publicznej, przedsiebiorstw, centrow technologicznych i innych interesariuszy, utatwiajgc
wdrazanie strategii i $rodkdw majacych na celu redukcje emisji mikroplastiku i mikrowtékien
syntetycznych, zgodnie z polityka europejska i krajowymi zobowigzaniami w zakresie zrGwnowazonego
rozwoju, gospodarki o obiegu zamknietym i ochrony srodowiska. Celem niniejszego dokumentu jest
przyczynienie sie do skoordynowanych i opartych na dowodach dziatan, ktére promowatyby
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transformacje sektora tekstylnego i odziezowego na Litwie i w innych krajach UE w kierunku bardziej
zrownowazonych i przyjaznych dla srodowiska modeli produkgji.

13.14. Przeglad krajowego przemystu tekstylnego

13.14.1. Wprowadzenie i definicja sektora

Sektor tekstylno-odziezowy stanowi waing czes¢ litewskiej gospodarki, ktéra ma znaczacy wptyw na
zatrudnienie, eksport i PKB kraju. Na Litwie dziata okoto 800 firm, ktére mozna zaklasyfikowa¢ jako
przedsiebiorstwa z sektora tekstylno-odziezowego; wiekszo$¢ z nich to mate i s$rednie
przedsiebiorstwa.

Litewski sektor tekstylno-odziezowy zatrudniat na koniec 2025 roku okoto 26 tysiecy oséb. Chociaz
historycznie sektor ten zatrudniat ponad 30 tysiecy oséb, w ostatnim czasie obserwuje sie staty spadek
liczby pracownikow.

Zgodnie z Krajowg Klasyfikacjg Dziatalnosci Gospodarczej (EVRK 13) sektor tekstylno-odziezowy
obejmuje przygotowanie i przedzenie wtdkien, produkcje i wykanczanie tkanin, dzianin, dywanow, lin,
materiatdw nietkanych itp., wyrobdéw tekstylnych, produkcje odziezy itp. (patrz tabela 1).

Tabela 1: Struktura litewskiego sektora tekstylnego

Typ produkcji Ten typ produkcji obejmuje Liczba firm
Przygotowanie i e uwanianie z kokondéw i mycie, 12
przedzenie widkien e odttuszczanie, karbonizacja i barwienie wetny,

¢ zgrzeblenie i czesanie réznorodnych witékien zwierzecych,
roslinnych i syntetycznych,

e przedzenie i wytwarzanie przedzy lub nici do tkania,
dziania lub szycia,

e zgrzeblenie Inu,

e produkcja przedz w wtékien sztucznych | syntetycznych, w
tym przedz wzmocnionych

e teksturowanie, skrecanie, dwojenie i impregnowanie
przedz chemicznych.

Tkactwo = produkcja szerokich tkanin z przedz bawetnianych,|21
Inianych, konopnych, jutowych, wetnianych, czesankowych i
jedwabnych, w tym z przedz mieszankowych, sztucznych i
syntetycznych,

= produkcja tkanin runowych i szenilowych, tkanin frotte
itp.,

= produkcja tkanin z przedz i witdkien szklanych, weglowych
i aramidowych oraz przedz,

e produkcja sztucznego futra metoda tkania.

Dzianie e produkcja dzianin watkowych i osnowowych, gtadkich,|55
wtlosowych i frotté,

e produkcja wyrobdw ponczoszniczych, rekawic itp.

e produkcja odziezy dzianinowej zwyktej i bezszwowej,
e produkcja sztucznego futra metoda dziewiarska,
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e produkcja zaston i inne tekstylia domowe.

Produkcja gotowych
wyrobéw tekstylnych, z
wytgczeniem odziezy

e produkcja kocéw, w tym S$piwordw, poscieli, bielizny
stotowej lub kuchennej, $cierek,

e produkcja kocéw pikowanych i puchowych,
tapicerki meblowej, poduszek, jaskéw, spiwordw itp.,
e produkcja plandek, namiotéw, sprzetu turystycznego
(kempingowego), zagli, markiz, kamizelek ratunkowych,
spadochronéw itp.,

e produkcja czesci tekstylnych do kocéw elektrycznych,

e produkcja innych technicznych wyrobéw tekstylnych.

narzut,

49

Produkcja dywandéw

e produkcja tkanych pokry¢ podtogowych: dywandw,
chodnikoéw itp.
e produkcja wyktadzin podtogowych z filcu

4

Produkcja lin, kabli i sieci

e produkcja lin, kabli i powrozéw z wtdkien tekstylnych lub
paskéow itp., impregnowanych gumg Ilub tworzywami
sztucznymi, nieimpregnowanych, powlekanych, ostonietych
lub pokrytych lub nie,

e produkcja siatek ze sznurka, powrozu lub liny,

e produkcja sieci rybackich itp.

12

Wykanczanie tekstyliow

e bielenie, barwienie i drukowanie wtdkien tekstylnych,
przedz, wyrobow i artykutéw tekstylnych, w tym odziezy,

e wyprawianie, suszenie, parowanie, sanforyzacja,
merceryzacja itp. wyrobow tekstylnych i artykutéw
tekstylnych, w tym odziezy

e plisowanie, czesanie itp. wyrobdéw tekstylnych

e impregnacja, powlekanie, gumowanie lub impregnacja
gotowych ubran

e sitodruk na wyrobach tekstylnych i odziezy.

13

Wiékniny

Do tej klasy zalicza sie wszelkie rodzaje dziatalnosci
obejmujace duzg liczbe proceséw technologicznych i duzg
liczbe wyrobdw.

11

Szycie

Szycie odziezy i odziezy robocze;j.

420

Przygotowanie do handlu
i sprzedazy wyroboéw

tekstylnych

do 200

Sektor tekstylny na Litwie pozostaje stabilny, jednak wolumeny produkcji i oczekiwania firm

odnotowaty niewielki spadek pod koniec 2025 r. ze wzgledu na malejgcg liczbe zamédwien

eksportowych.

13.14.2.

Najnowsze wydarzenia i struktura biznesowa

Wiekszos¢ litewskiego przemystu tekstylnego koncentruje sie na produkcji wyrobdéw finalnych — tkanin

i odziezy (EVRK 13), podczas gdy wstepne przygotowanie i przedzenie stanowig jedynie niewielkg cze$¢

tego fancucha. Produkcja witdkien syntetycznych i chemicznych oraz przedz na Litwie jest jedng z

najmniejszych branz pod wzgledem liczby firm, poniewaz dziatalnos¢ ta wymaga niezwykle wysokich

mozliwosci technologicznych. Historycznie i gospodarczo najwazniejszg firmg w tym sektorze na Litwie
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jest AB ,,Dirbtinis pluostas” dziatajgca w Kownie. Wiekszos$¢ pozostatych firm przedzalniczych nie
zajmuje sie produkcjg samego witdkna, lecz jego przetwarzaniem.

Wedtug danych EVRK i Urzedu Statystycznego Litwy, na Litwie dziatato 51 podmiotéw gospodarczych
zajmujacych sie tkaninem. Wartos¢ rynku przemystu tkackiego na Litwie w 2025 roku osiggneta 42,2
mlin EUR. Chociaz liczba firm rosta $rednio o 4,0% rocznie w ciggu ostatnich pieciu lat (do 2025 roku),
catkowita wielkos¢ rynku zmniejszyta sie Srednio 0 4,5% w tym samym okresie, co wskazuje na rosnacg
konkurencje lub optymalizacje dziatalnosci. Wiele litewskich firm tkackich specjalizuje sie w
produktach niszowych, takich jak len, jedwab lub inne specyficzne tkaniny. Wiele firm tkackich posiada
rowniez wtasne wykonczalnie | szwalnie. Na przyktad UAB ,,A Grupé” to firma ztkalnig, wykonczalnig |
szwalnig, zajmujaca sie tkaniem Inu, mieszanek Inianych i tkanin frotte.

Na Litwie sektor produkcji dziewiarskiej i poriczoszniczej jest jedna z najliczniejszych gatezi przemystu
tekstylnego. Wiekszos¢ firm dziewiarskich koncentruje sie w regionach kowienskim, szawelskim i
ucianskim, ktére historycznie uwazane s3 za litewskie centra tekstylne. Chociaz ogdlna liczba firm
przemystowych utrzymuje sie na stabilnym poziomie, zauwazalne jest przejscie od produkcji masowej
do produkcji o wyzszej wartosci dodanej — marek na zamdwienie i zréwnowazonej mody na rynki
zachodnie.

Liczba firm produkujgcych dywany i chodniki dziatajgcych na Litwie jest bardzo niewielka. Wartos¢
litewskiego rynku produkcji dywandéw w 2025 roku wynosita okofo 1,6 min EUR, co wskazuje, ze jest
to niewielki, ale stabilny segment branzy. Jedng z gtéwnych firm w tym sektorze jest UAB ,Pluosto
linija”, ktérej marka Ecolinum specjalizuje sie w produkcji dywanéw Inianych. Ecolinum jest jedyng
firmag na Litwie, ktdra produkuje dywany Iniane i eksportuje wiekszos¢ swojej produkcji. Inng
powigzang firma jest UAB , Litspin”, ktora produkuje przedze wetniane do produkcji dywandw, ale nie
same dywany.

Sektor tekstylidw technicznych i specjalistycznych wymaga konkretnych innowacji i technologii o
wysokiej wartosci dodanej. Sektor ten jest silnie wspierany przez Uniwersytet Techniczny w Kownie
(KTU) oraz Instytut Widkiennictwa Centrum Nauk Fizycznych i Technicznych (FTMC), ktéry prowadzi
badania naukowe nad rozwojem tekstylidw inteligentnych i ochronnych. Firmy dziatajgce w tej branzy
produkujg nie tylko odziez specjalistyczng, ale takze tkaniny dla medycyny, przemystu
motoryzacyjnego, budownictwa (geowtdkniny) oraz srodki ochrony indywidualnej. Ten segment
tekstyliow jest uwazany za jeden z najbardziej obiecujgcych ze wzgledu na mniejsze uzaleznienie od
konkurencji produkcji masowej oraz nastawienie na eksport i innowacje.

Produkcja lin, kabli i sieci to niewielka, ale wyspecjalizowana technologicznie gatgz przemystu
tekstylnego. Firmy tej branzy produkujg produkty dla rybotéwstwa, budownictwa, rolnictwa i
przemystu. Na Litwie produkowane sg sieci rybackie, sportowe, siatki bezpieczenstwa dla
budownictwa oraz réznego rodzaju liny z witdkien syntetycznych i naturalnych. Sektor ten jest silnie
zorientowany na eksport (szczegdlnie do krajow skandynawskich, gdzie wykorzystywany jest w
przemysle rybnym), a jego wyniki w 2025 roku pozostaty stabilne dzieki rosngcemu popytowi na
tekstylia techniczne na rynkach swiatowych.
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Po kilku latach spadku, litewski rynek wtdknin zaczat ponownie rosngé¢ w latach 2024-2025, osiggajac
wartos¢ okoto 55 min euro. Wiekszo$¢ tych firm jest skoncentrowana w duzych osrodkach
przemystowych lub regionach o silnych tradycjach tekstylnych.

Firmy zajmujace sie wykanczaniem tekstylidw wykonujg niezbedne procesy — bielenie, barwienie,
wykonczanie, drukowanie i specjalistyczne powlekanie tkanin i dzianin, aby nada¢ im okreslone
wiasciwosci (np. ognioodpornos¢, wodoodpornosé). Na Litwie dziatajg zarowno duze firmy tekstylne z
wthasnymi wykonczalniami, jak i wyspecjalizowani dostawcy ustug wykonczeniowych, tacy jak UAB
,Tributum”. Do najwazniejszych firm tekstylnych z wtasnymi wykonczalniami nalezg: UAB , Utenos
trikotazas”, UAB ,Garlita”, UAB ,Liningas”, TUB ,Klasikiné tekstilé” i inne. Oprdcz tradycyjnego
barwienia i bielenia, firmy oferujg réwniez bardziej ztozone ustugi, takie jak druk cyfrowy na tkaninach,
co pozwala im elastyczniej reagowaé na zmiany na rynku mody. Wiekszos¢ firm wykoniczeniowych
obstuguje innych litewskich producentéw tekstyliow skoncentrowanych na rynkach eksportowych.
Sektor ten dynamicznie sie modernizuje, wdrazajgc zrdwnowazone i przyjazne dla srodowiska
technologie wykonczeniowe, ktdre ograniczajg zuzycie wody i chemikalidw, co jest istotne dla
klientéw z UE.

Najwiekszym segmentem litewskiego przemystu tekstylnego pod wzgledem liczby podmiotéw
gospodarczych jest szycie i produkcja odziezy. W sektorze dominujg mate i $rednie przedsiebiorstwa
(MSP). Tylko okoto 0,2% wszystkich firm w tym sektorze uznaje sie za duze (zatrudniajace ponad 250
pracownikéw). Ponad 80% produktow wytwarzanych na Litwie jest eksportowanych do krajow UE, a
znaczna czes$¢ firm pracuje na podstawie umowy podwykonawstwa (,, lohn-production ”) dla silnych
europejskich marek modowych.

Wedtug danych z konca 2025 roku, wolumen produkcji przemystu tekstylnego, odziezowego i
wykonczeniowego na Litwie znajdowat sie pod presjg ze wzgledu na koszty energii i wahania popytu
na rynkach UE, w zwigzku z czym w tym specyficznym segmencie produkcji nie pojawili sie nowi gracze.
W poréwnaniu z okresem 2021-2023 liczba dziatajgcych firm szwalniczych nieznacznie spadta. Byto to
spowodowane wzrostem kosztéw produkcji i spadkiem konsumpcji.

Litewski sektor tekstylno-odziezowy zatrudniat okoto 26 tysiecy oséb na koniec 2025 roku. Chociaz
historycznie sektor ten zatrudniat ponad 30 tysiecy oséb, ostatnio obserwuje sie staty spadek liczby
pracownikéw. Wiekszos¢ zatrudnionych pracuje w przemysle odziezowym, a reszta w firmach
zajmujacych sie produkcjg i wykaniczaniem tekstyliow. Pomimo spadku, sektor ten pozostaje jednym
z najwiekszych pracodawcédw w litewskim przemysle. Wiekszo$¢ pracownikéw stanowig kobiety.
Udziat personelu inzynieryjno-technicznego (inzynierowie produkcji, technolodzy, specjalisci ds.
utrzymania ruchu maszyn, inzynierowie jakosci) stanowi okoto 5-8% wszystkich pracownikéw w
sektorze. Wraz z odchodzeniem sektora od ,taniego krawiectwa” w kierunku tekstyliow
zaawansowanych technologicznie (medycznych, transportowych, ochronnych), zapotrzebowanie na
specjalistow inzynieryjnych rosnie proporcjonalnie.

13.14.3. Produkcja, handel miedzynarodowy i konkurencyjnos¢

Europejski przemyst odziezowy i tekstylny w duzej mierze opiera sie na produkcji marek luksusowych i
produktéw o wysokiej wartosci dodanej. Producenci odziezy na catym $wiecie zmagajg sie z
wyzwaniami zwigzanymi z pandemia COVID-19, wysokg inflacja, zaktéceniami w taricuchach dostaw i
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zagraniczng konkurencja. Pomimo tych wyzwan, innowacje technologiczne i rewolucja cyfrowa
stworzyty nowe mozliwosci rozwoju dla tego sektora.

Litewski przemyst tekstylny to wysoko rozwiniety rynek z wieloma krajowymi graczami i kilkoma
zagranicznymi inwestorami, gtéwnie skandynawskimi. Dzieki jednemu z najszybszych wzrostéw w UE,
litewski przemyst tekstylny zyskuje obecnie uznanie na rynkach Europy Pétnocnej i WNP. Wielkos¢
rynku przemystu tekstylnego i odziezowego na Litwie rosta w tempie 2,6% rocznie w ciggu ostatnich
pieciu lat (wedtug danych IBISWorld). Oczekuje sie, ze w ciggu najblizszych pieciu lat przemyst na Litwie
réwniez bedzie sie rozwijat. Litewski sektor tekstylny i odziezowy jest jednym z najwazniejszych
sektoréw produkcyjnych, zatrudniajgcym okoto jednej czwartej catkowite] sity roboczej w przemysle.
Prognozuje sie, ze wielkos¢ rynku sektora osiggnie 579,5 min EUR w 2026 r. Po niewielkim spadku w
poprzednich latach, pod koniec 2025 r. odnotowano ozywienie produkcji (roczny wzrost na poziomie
2,6-3,5%). Sektor ten nadal odczuwa skutki minionych kryzyséw i rosngcej konkurencji ze strony krajéw
o nizszych kosztach produkcji, dlatego celem jest przejscie od modelu taniej sity roboczej do produkc;ji
0 wyzszej wartosci dodanej. Poziom konkurencji w litewskim przemysle tekstylno-odziezowym jest
Sredni i stabilny.

W kraju zauwazalny jest wzrost popularnosci litewskich produktéw — ponad 20% produkcji trafia
obecnie na rynek krajowy (w poréownaniu z 8% kilka dekad temu). Sektor ten jest jednak silnie
zorientowany na rynki zagraniczne — okoto 75—-80% catej produkcji trafia na eksport.

Litewskie firmy sg cenione za elastycznosé, kreatywnosé i zdolnos¢ szybkiego dostosowywania sie do
nowoczesnych trenddw stylu zycia. Litwa aktywnie prezentuje swoje mozliwosci w wyspecjalizowanych
obszarach, na przyktad w produkcji tekstyliow dla sit NATO. Przetrwanie sektora na rynku globalnym
zalezy od modernizacji i inwestycji w produktywnosé. Wazng role odgrywajg rowniez: cyfryzacja i
zrbwnowazone innowacje.

13.15. Znaczenie mikroplastiku/mikrowtékien w kontekscie
krajowym

Tekstylia uzyskaty najwyzsze wyniki w kategoriach wptywu na wode, wytwarzania odpadow, zmian
klimatu, zuzycia energii, efektywnosci materiatowej i wydtuzenia cyklu zycia ze wzgledu na duzy wptyw
pozyskiwania, produkcji, uzytkowania i utylizacji materiatéw, a takze znaczny potencjat poprawy we
wszystkich tych aspektach, ktéry wcigz nie zostat w petni wykorzystany.

Na europejski przemyst odziezowy wptywajg rézne przepisy. Polityka w catej Europie koncentruje sie
miedzy innymi na zrownowazonym rozwoju, sprawiedliwym handlu i etykietowaniu, ksztattujgc
procesy produkcyjne i wybory konsumentéw.

Do 2025 roku zarzadzanie zanieczyszczeniem mikroplastikiem i syntetycznymi mikrowtéknami na
Litwie stanie sie nie tylko priorytetem ekologicznym, ale takze Scisle regulowang koniecznoscig
biznesowg. Ma to bezposredni wptyw na przemyst tekstylny, gospodarke wodng i zachowania
konsumentow. W sektorze publicznym produkty tekstylne podlegajg surowym kryteriom ochrony
srodowiska, ograniczajgcym stosowanie chemikaliéw i wtékien zanieczyszczajgcych. Litwa pozycjonuje
sie jako producent wysokiej jakosci wyrobdw z witdkien naturalnych, co zapewnia przewage
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konkurencyjng na rynku, na ktérym syntetyczne mikrowtdkna (poliester, nylon) sg postrzegane jako
zrédto zanieczyszczen.

W 2025 roku dyskusje naukowe na Litwie (np. na KTU) podkreslaja, ze mikro- i nanoplastiki dostajg sie
do organizmu cztowieka poprzez taricuch pokarmowy (zwtfaszcza ryby), stanowigc dtugoterminowe
zagrozenie dla zdrowia. Badania pokazujg, ze czastki mikroplastiku sg stale wykrywane w prébkach z
litewskich rzek i Zalewu Kuronskiego. Gtownym Zrédtem sg scieki z pralek, wraz z ktérymi czastki
widkien syntetycznych przedostajg sie do oczyszczalni, a nastepnie do wéd otwartych. Oczyszczalnie
Sciekdéw dziatajgce na Litwie zatrzymujg znaczng czesé tych widkien, ale najmniejsze czastki widkien
(mniejsze niz 500 um) nadal przedostajg sie do wdd otwartych.

Zgodnie z rozporzadzeniem UE (UE) 2023/2055, nowe ograniczenia dotyczgce celowego dodawania
mikroplastiku do produktéw weszty w zycie pod koniec 2025 roku. Przedsiebiorstwa majg wazny
termin, tj. 31 maja 2026 roku, na dostosowanie sie do niektérych zakazéw dotyczacych czastek
polimeréw syntetycznych. Od 2026 roku producenci i dostawcy mikroplastiku bedg musieli spetniac¢
surowsze wymogi dotyczgce corocznego raportowania ilo$ci uwalnianych do srodowiska.

13.16. Krajowe zrodta uwalniania mikrowtdkien

13.16.1. Etap produkcji

Uwalnianie mikrowtékien podczas produkcji tekstyliow i odziezy na Litwie odbywa sie w kilku
kluczowych procesach technologicznych. Chociaz wiekszo$¢ zanieczyszczenn mikroplastikiem jest
zwigzana z etapem konsumpcji (prania), to etap produkcji generuje znaczng ilo$¢ pierwotnych
mikrowtdkien:

e Procesy produkcji na mokro (zanieczyszczenie Sciekami). To gtéwna droga przedostawania sie
mikrowtdkien z fabryk do srodowiska. Najwieksze zagrozenia to:

o Wykonczenie i pranie tkanin: Ostateczne pranie produktéw przed wysytka do klientéw
nie tylko usuwa pozostatosci produkcyjne, ale takze wyptukuje luzne wtdkna.

o Barwienie i drukowanie: Mechaniczne i chemiczne oddziatywania w kapielach
barwigcych ostfabiajg strukture wtdkien, co zwieksza prawdopodobienstwo, ze
czasteczki widkien pekng i przedostang sie do $ciekdw produkcyjnych.

e Obrébka mechaniczna (zanieczyszczenie powietrza i odpaddéw statych). Podczas oddziatywania
mechanicznego mikrowtékna uwalniajg sie nie tylko do wody, ale takze do powietrza:

o Przedzenie | przewijanie: Skrecanie i rozcigganie mechaniczne witékien powoduje
tarcie, ktore skutkuje oddzielaniem sie drobnych czgsteczek, ktére stajg sie pytem
unoszacym sie w powietrzu.

o Strzyzenie i szycie: Ciecie tkanin otwiera konce widkien, przez co mikrowtdkna
rozpadajg sie bezposrednio w miejscach ciecia. Na Litwie, gdzie sektor szwalniczy jest
bardzo rozwiniety, ten etap generuje duzo drobnych odpadow.

o Tkactwo i dziewiarstwo: Ciggly ruch przedzy w krosnie powoduje Scieranie
mechaniczne.

e Specjalistyczne procesy produkcyjne:
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o Produkcja tkanin runowych (np. polaru): Mechaniczne pocieranie powierzchni tkaniny
w celu jej zmiekczenia jest jednym z najbardziej intensywnych zrédet wytwarzania
mikrowtdkien.

o Produkcja wiékien syntetycznych: Podczas produkcji poliamidu (nylonu) lub poliestru
(topienie, rozcigganie) mogg powstawac czgsteczki polimerdw, ktére sg klasyfikowane
jako celowo dodane lub przypadkowe mikroplastiki.

e Gospodarka odpadami i recykling:

o Zarzadzanie pozostato$ciami poprodukcyjnymi: Niewtasciwie sktadowane Ilub
przetwarzane odpady tekstylne (scinki, skrawki) mogg pod wptywem czynnikéw
srodowiskowych ulec rozktadowi na mikrowtdkna.

o Procesy recyklingu: Litwa zainwestuje ponad 10 miliondw euro w recykling tekstyliéw
w latach 2025-2026, w zwigzku z czym mechaniczne rozdrabnianie starych tkanin staje
sie nowym zrédtem mikrowtékien, wymagajgcym specjalnych rozwigzan filtracyjnych.

13.16.2. Faza uzytkowania

Oprdcz pestycyddw stosowanych w uprawie bawetny, toksyczne oddziatywanie na ludzi wigze sie z
uwalnianiem mikrowtékien podczas prania, ktére mogg przedostaé sie do tancucha pokarmowego i
wptywac na zdrowie ludzi oraz pracownikdw, a takze z emisjg fragmentow wtdkien unoszacych sie w
powietrzu w fabrykach. Mikrowtdkien moze réwniez przenosi¢ substancje toksyczne na swojej
powierzchni lub znajdujace sie wewnatrz wiékien.

Uwalnianie mikrowtékien w fazie konsumpcji i pielegnacji tekstyliow na Litwie stanowi kluczowe
wyzwanie dla Srodowiska, poniewaz Scieki bytowe pozostajg jednym z najwiekszych Zrodet
mikroplastiku pierwotnego. Gtéwne zrddta i czynniki emisji:

e Pranie w domu (gtéwne zrédio). Podczas jednego cyklu prania ubrania mogg uwolni¢ od
kilkuset tysiecy do kilku milionéw czgsteczek mikrowtdkien. Zalezy to od takich czynnikéw, jak:

o Nowe produkty: Najwieksze uwalnianie substancji ma miejsce podczas pierwszych 8
cykli prania, po czym emisja sie stabilizuje.

o Rodzaj tkaniny: Tkaniny syntetyczne (poliester, nylon, akryl) sa gtéwnym Zrédtem
zanieczyszczenia plastikiem, ale badania pokazujg, ze produkty z wtdkien naturalnych
moga uwalniac jeszcze wiekszg ilos¢ wtdkien podczas prania.

o Rodzaj odziezy: Tkaniny dzianinowe i puszyste (np. swetry polarowe) uwalniajg
znacznie wiecej mikrowtdkien niz tkaniny gesto tkane.

e Warunki prania wptywajace na uwalnianie mikrowtdkien:

o Temperatura i czas trwania: Wysokie temperatury (powyzej 40°C) i dtugie cykle prania
sprzyjaja rozpadowi widkien.

o Stosunek wody do tkaniny: Pranie mniejszego wsadu z duzg ilosciag wody zwieksza
tarcie i utrate widkien. W petni zatadowany beben zmniejsza emisje spalin.

o Oddziatywania mechaniczne: Wysokie predkosci wirowania i silne oddziatywania
mechaniczne w pralce powodujg fizyczne uszkodzenia wtdkien.

e Suszenie: Suszarki do ubran, ktére odprowadzajg powietrze na zewnatrz, stanowig jedno z
najwiekszych zrédet zanieczyszczenia powietrza mikrowtdknami w miastach.
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e Bezposrednie uwalnianie podczas noszenia (emisja do powietrza): Chociaz czesto podkresla
sie znaczenie prania, badania naukowe wskazuja, ze podczas noszenia do powietrza uwalniane
sg podobne, a nawet wieksze ilosci mikrowtdkien niz do wody. Ruch, tarcie o inne powierzchnie
i wiatr stale uwalniajg czgsteczki bezposrednio do otoczenia.

13.16.3. Obstuga konca cyklu zycia

W 2015 roku swiatowy przemyst tekstylny i odziezowy odpowiadat za 92 miliony ton odpaddw. Szacuje
sie, ze 30% odziezy jest produkowane w nadmiarze i wyrzucane, nie noszone nawet raz, aby zachowa¢
ekskluzywnosé marki. Wszystkie te ubrania sg zazwyczaj po prostu (a czasem nielegalnie) sktadowane
na wysypiskach. Jesli chodzi o odpady pokonsumenckie, wyrzucane tekstylia stanowig 5 milionéw ton
odpaddw tekstylnych rocznie w krajach UE, przy czym catkowita odnotowana selektywna zbiérka w 13
krajach UE wynosi okoto 2 milionéw ton rocznie (EOG). 87% odpadodw tekstylnych jest sktadowanych
na wysypiskach lub spalanych po ostatecznym wykorzystaniu. Zwiekszenie odpornosci tkanin na
mechacenie lub znalezienie alternatywnych materiatéw, ktdre mogg bezpiecznie ulec biodegradacji w
przypadku uwalniania do srodowiska, moze by¢ jednym ze srodkéw zapobiegajacych tworzeniu sie
mikrowtdkien.

Od 1 stycznia 2025 r. obowigzkowa selektywna zbidrka tekstyliow na Litwie zastgpita nastepujacy etap:

e Recykling mechaniczny: Kiedy stare tekstylia sg rozdrabniane w celu uzyskania nowych
widkien, w wyniku tego procesu powstaje wysokie stezenie mikrowtdkien, ktére zgodnie z
normami branzowymi w roku 2026 bedg wymagaty Sciste;j filtracji.

e Pyt sktadowany na wysypiskach smieci: Nieprawidtowo utylizowane tekstylia, wystawione na
dziatanie promieni UV i wiatru, rozpadajg sie na mikro- i nanoczgsteczki, ktére przedostajg sie
do wad gruntowych.

Cho¢ nowoczesne instalacje (w Wilnie i Kownie) zatrzymujg do 90-99% mikroplastiku, nie znika on
nigdzie — pozostaje w osadach sciekowych. W 2026 roku toczy sie dyskusja na temat ograniczenia
stosowania takich osadéw w rolnictwie, aby mikrowtékna nie przedostawaty sie do gleby i faiicucha
pokarmowego.

13.17. Krajowe badania naukowe i techniczne

W ostatnich latach Litwa przywigzuje szczegdlng wage do rozwigzywania problemow zwigzanych ze
zrbwnowazonym rozwojem i prowadzi coraz wiecej badan naukowych i technicznych zwigzanych z
redukcja zanieczyszczenia mikroplastikiem/mikrowtéknami. Badania te sg prowadzone we wspotpracy
z instytucjami naukowymi i przemystowymi, przyczyniajac sie, poprzez realizowane projekty, do
pogtebienia wiedzy na temat redukgji ilosci mikroplastiku/mikrowtékna w catym cyklu zycia tekstylidéw.

13.17.1. Aktywne instytucje badawcze

Liczne litewskie instytucje badawcze aktywnie prowadzg badania nad mikroplastikiem i
mikrowtéknami, koncentrujgc sie na monitorowaniu srodowiska, oddziatywaniu toksykologicznym i
tagodzeniu skutkéw poprzez zrownowazony rozwdj przemystu tekstylnego i bioplastiki. Litewskie
krajowe instytucje badawcze i uniwersytety odgrywaja wazng role we wdrazaniu zasad
zrbwnowazonego rozwoju na poziomie krajowym i miedzynarodowym, w tym w badaniach nad
redukcjg emisji mikroplastiku/mikrowtékien poprzez rozwigzania technologiczne w sektorze
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tekstylnym. Instytucjami koordynujgcymi te badania sg Rada Badan Naukowych Litwy (RCL), Centralna
Agencja Zarzadzania Projektami (CPVA) i inne, ktore opracowaty kilka kierunkéw badan majacych na
celu wykrywanie i gromadzenie mikroplastiku w ekosystemach morskich i kontynentalnych oraz
systemach  oczyszczania  Sciekdw. Podczas tych  badan  wykryto  wysoki  poziom
mikroplastiku/mikrowtdkien w przybrzeznych wodach Litwy oraz w osadach z oczyszczalni $ciekéw
(Kazda probka jest zanieczyszczona: nowe badania pokazujg zakres zanieczyszczenia mikroplastikiem
na Litwie (w jezyku litewskim), opublikowano 11.09.2020). Kampania komunikacyjna na rzecz
zamkniecia programu Norweskiego Mechanizmu Finansowego ,,Srodowisko, Energia, Zmiany Klimatu”
na lata 2014-2021 zostata zainicjowana przez Centralng Agencje Zarzadzania Projektami (CPMA).
Celem kampanii byto przedstawienie rezultatéw wdrozonego programu, ktérego celem jest poprawa
stanu srodowiska ekosystemdw na Litwie oraz ograniczenie negatywnego wptywu zanieczyszczen i
innej dziatalnosci cztowieka. Wyniki badan wykazaty, ze az 97% wykrytych mikrosmieci stanowity
widkna pochodzace z syntetycznej odziezy, siatek lub innych tekstyliow. Dane te pokazujg, jak
codzienne nawyki wptywajg na stan srodowiska.

Na Litwie szczegdlng uwage przywigzuje sie do oczyszczania zuzytej wody, poniewaz Litwa dysponuje
wyjatkowo duzg iloscig czystej wody stodkiej w Europie, co jest uznawane za wartos¢ krajowa (rysunek
1). Z danych przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze Scieki komunalne na Litwie w prawie 100%
spetniajg surowe wymogi dyrektywy w sprawie oczyszczania sciekéw komunalnych (UWWTD).
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Rysunek 1: Odsetek sciekow komunalnych spetiajgcych wszystkie wymagania UWWTD (zbieranie, oczyszczanie
biologiczne, oczyszczanie biologiczne z usuwaniem azotu i/lub fosforu) na obszarach miejskich spetniajgcych
wymagania (zgodnie z UWWTD)

Centrum Badan Przyrody (NRC) koncentruje sie na ekologicznych i toksykologicznych aspektach
zanieczyszczenia mikroplastikiem w srodowiskach lgdowych i wodnych. W 2025 roku naukowcy z NRC
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przeprowadzili warsztaty poswiecone analizie uszkodzen erytrocytow ryb wywotanych przez
mikroplastik oraz szerszemu wptywowi mikroplastiku na biote wodna.

Centrum Nauk Fizycznych i Technologii (FTMC) uczestniczyto w opracowywaniu eksperymentalnych
technologii obserwacji i ograniczania emisji submikronowych czgstek aerozoli i zanieczyszczen
srodowiska wodnego, w tym w organizowaniu warsztatow na temat toksycznosci mikroplastiku i
zanieczyszczenia powietrza.

Litewski Instytut Energetyczny (LEI) prowadzi obecnie badania nad transportem mikroplastiku w
roslinach, wykorzystujgc do tego celu uktady mikroprzeptywowe. Ich celem jest zrozumienie, w jaki
sposdb zanieczyszczenia te dostajg sie do tancucha pokarmowego.

13.17.2. Projekty badawcze uniwersyteckie

Uniwersytet Technologiczny w Kownie (KTU) jest liderem w dziedzinie rozwigzan z zakresu tagodzenia
skutkédw zmian klimatu i gospodarki o obiegu zamknietym, szczegdlnie w odniesieniu do tekstyliéw
syntetycznych i alternatyw dla tworzyw sztucznych. Opracowuje zréwnowazone rozwigzania i
programy nauczania majgce na celu redukcje emisji mikroplastiku i mikrowtdkien syntetycznych w
sektorze tekstylnym i modowym; prowadzi analizy makroekonomiczne dotyczace recyklingu tworzyw
sztucznych i systematycznego gospodarowania odpadami w celu zapobiegania powstawaniu
mikroplastiku.

Uniwersytet w Ktajpedzie (KU) i Instytut Badarn Morskich odgrywaja kluczowa role w monitorowaniu
morskim i badaniach nad technologiami morskimi. Prowadzg monitoring Morza Battyckiego, badajac
wystepowanie i rozmieszczenie mikroplastiku w wodach powierzchniowych i Sciekach na catym
obszarze. Litwa i totwa wykorzystujg infrastrukture o otwartym dostepie Doliny Morskiej do
prowadzenia badan podstawowych nad srodowiskami przybrzeznymi i technologiami morskimi (czes¢
infrastruktury Instytutu Badan Morskich zostata utworzona po zatwierdzeniu przez rzqd Litwy (23 lipca
2008 r. uchwatq nr 786) Programu Zintegrowanego Centrum Nauki, Studiéw i Biznesu (Dolina) na rzecz
rozwoju litewskiego sektora morskiego w celu utworzenia i rozwoju Doliny Morskiej w Ktajpedzie ).

Centrum Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wilenskiego (VU) zajmuje sie badaniem biologicznej
degradacji tworzyw sztucznych, zgtebiajgc mikroorganizmy, ktére potencjalnie mogtyby rozktadaé
polimery tworzyw sztucznych w rzeczywistych systemach. Wspodtpracuje z NRC przy identyfikacji
mikroplastiku i badaniach geochemicznych zanieczyszczen przybrzeznych.

13.17.3. Badania branzowe

Litewskie badania przemystowe nad mikroplastikiem i mikrowtdknami koncentrujg sie przede
wszystkim w sektorach tekstylnym, gospodarki odpadami i technologii wodnych, czesto w ramach
partnerstw publiczno-prywatnych:

1. Przemyst tekstylny i modowy. Badania w tym sektorze koncentrujg sie na identyfikacji punktéw
krytycznych i rozwijaniu ,zielonych umiejetnosci” dla zréwnowazonej produkcji:

e Grupa LTP ( https://www.ltpgroup.com/ ): ten duzy litewski producent tekstylidw nawigzat

wspotprace ze swiatowymi markami (takimi jak Vaude) i srodowiskami naukowymi w
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ramach inicjatyw takich jak TextileMission, majgcych na celu ograniczenie uwalniania
mikrowtdkien z odziezy syntetyczne;.
2. Gospodarka odpadami i recykling. Liderzy branzy badajg systemowe usprawnienia, aby zapobiec
degradacji ,makro” odpadéw plastikowych w mikroplastik:

e BALTIPLAST (2024-2026): Firmy takie jak UAB , Nivela”, Agencja Rozwoju Regionalnego w
Kownie oraz Regionalne Centrum Gospodarki Odpadami w Kownie aktywnie prowadzg
inwentaryzacje tworzyw sztucznych w celu stopniowego wycofywania tworzyw
sztucznych jednorazowego uzytku i optymalizacji obiegu odpaddw przemystowych.
Projekt BALTIPLAST, uruchomiony w 2023 roku, skupia gminy, naukowcow, organizacje
pozarzgdowe i specjalistow ds. ochrony srodowiska z catego regionu Morza Battyckiego
(https://interreg-baltic.eu/project/baltiplast/ ). Projekt Interreg Region Morza

Battyckiego wyposazyt gminy w praktyczne narzedzia do redukcji tworzyw sztucznych
jednorazowego uzytku i usprawnienia gospodarki odpadami.
3. Technologie uzdatniania i monitorowania wody — wptyw na pralnie przemystowe: Niedawne badania
na skale przemystowg przeprowadzone na Litwie (2025 r.) analizowaty udziat zaktadéw przemystowej
pralni tekstylnej (ITLF) w ilosciach mikroplastiku w Sciekach komunalnych. Wyniki wykazaty, ze
pojedynczy zaktad moze odpowiadac az za 13% catkowitego doptywu Sciekdw.

e Czutos¢ wykrywania (NanoTRAP): Rada ds. Badann Naukowych Litwy finansuje obecnie
projekt NanoTRAP (2025-2026), koordynowany przez KTU, ktérego celem jest
opracowanie nanowzorzystych powierzchni do szybkiego przemystowego wykrywania
$ladéw mikro- i nanoplastiku na liniach produkcyjnych.

e Inobiostar (Ktajpeda): Ta spotka technologiczna typu spin-off kontynuuje badania nad
zastosowaniem zaawansowanych aerozeli (pierwotnie przeznaczonych do usuwania
wyciekdw ropy naftowej) do filtrowania mikrozanieczyszczen w zrzutach $ciekow
przemystowych.

e  FanplESStic-sea to projekt UE Interreg, ktérego celem jest redukcja zanieczyszczenia
mikroplastikiem w Morzu Battyckim poprzez mapowanie szlakéw, pilotazowe wdrazanie
nowych technologii filtracji i zrownowazonego drenazu oraz opracowywanie rekomendacji
politycznych z partnerami z 8 krajow. Jego dotychczasowe osiggniecia obejmujg nowe
modele przeptywu mikroplastiku, innowacyjne rozwigzania w zakresie usuwania,
wzmocniong wspétprace regionalng oraz ramy polityczne dla zréwnowazonego
zarzadzania woda, promowanie rozwigzan w zakresie upstream i podnoszenie
Swiadomosci spotecznej. Projekt zostat wdrozony przez Izbe Handlu, Przemystu i Rzemiosta
w Szawlach (SCCIC) na Litwie, we wspodtpracy z partnerami ze Szwecji, Finlandii, totwy i
Polski. Wyniki projektu zostaty wigczone do litewskich krajowych programéw monitoringu
Morza Battyckiego i Zalewu Kuronskiego.

4. Przemyst rolny:

e Projekt PLASTRO (2025-2026): We wspdtpracy z Litewskim Centrum Badan Rolnictwa i
Lesnictwa (LAMMC) prowadzone sg badania nad transportem mikroplastiku przez systemy
roslinne, wykorzystujgce mikroprzeptywy, aby pomdc sektorowi rolniczemu w wyborze upraw
bardziej odpornych na zanieczyszczenia.
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13.17.4. Udziat w projektach UE

Litewskie uniwersytety i instytucje badawcze aktywnie uczestniczg w projektach finansowanych przez
Unie Europejska i poszczegdlne kraje UE (zwtaszcza kraje nordyckie i battyckie), ktdrych celem jest
zrébwnowazony rozwdj sektora tekstylnego, a w szczegdlnosci ograniczenie emisji mikroplastiku do
Srodowiska. Inicjatywy te sg finansowane z programéw takich jak LIFE, Horyzont 2020, Horyzont
Europa i Interreg, krajow nordyckich (np. Program Instytutu Szwedzkiego), Programu Wspdtpracy
Regionu Morza Battyckiego itp.

Projekt MicroPlastGuard ,Zmniejszanie zanieczyszczenia mikroplastikiem poprzez zaawansowang
wspotprace battycka” (realizowany przez KTU w latach 2024-2026 we wspdtpracy z Uniwersytetem w
Boras (Szwecja) i Politechnikg tddzkg (Polska) koncentruje sie na zmniejszaniu zanieczyszczenia
mikroplastikiem z tekstyliow syntetycznych w regionie Morza Battyckiego poprzez opracowanie
znormalizowanych metod testowych umozliwiajgcych ilosciowe okreslenie uwalniania wiékien
podczas prania i produkcji.

Projekt Bioplastics Development, realizowany przez KTU (2024-2026), ma na celu stworzenie
bioaktywnych i biodegradowalnych bioplastikdw ze zréwnowazonych polisacharyddw, ktére zastgpia
tradycyjne tworzywa sztuczne. Aby zapobiec powstawaniu mikroplastiku przeprowadzono analize
makroekonomiczng dotyczacg recyklingu tworzyw sztucznych i systematycznego gospodarowania
odpadami.

Projekt Modelowanie transportu mikroplastiku w roslinach z wykorzystaniem uktadow
mikroprzeptywowych, realizowany przez Litewski Instytut Energetyczny (LEl), koncentruje sie na
akumulacji mikroplastiku i syntetycznych mikrowtékien oraz ich interakcji z tkankami roslin, a takze na
tym, jak wptywa to na wydajnosc¢ fotosyntezy roslin i odpornos¢ na stres srodowiskowy. Podkresla sie,
ze zanieczyszczenie mikroplastikiem jest globalnym problemem srodowiskowym. W samych krajach
Unii Europejskiej syntetyczne wtdkna tekstylne stanowia okoto 35% mikroplastiku znajdujgcego sie w
Srodowisku. Wedtug Europejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA) okoto 13 000 ton mikroplastiku
przedostaje sie do sSrodowiska kazdego roku podczas prania. Czgsteczki te znajdujg sie wszedzie — w
wodzie, glebie, atmosferze, a stamtad przedostajg sie do organizmu cztowieka. Zanieczyszczenie
mikroplastikiem zmienia wtasciwosci gleby, wptywajac na fizjologie rosngcych w niej roslin.

Litewskie Centrum Badan Przyrodniczych wdrozyto projekt INSIGNIA-bee pt. Dziatanie
przygotowawcze do monitorowania zanieczyszczeri Srodowiska przy uZyciu pszczét miodnych
(https://www.insignia-bee.eu/ ), inicjatywe powigzang z programem Horyzont Europa, wykorzystujgca

kolonie pszczét miodnych jako bioindykatory do monitorowania zanieczyszczen srodowiska, w tym
mikroplastiku, w catej UE, w tym na Litwie.

Projekt MicroDrink (2024-2026) to finansowana przez UE inicjatywa skupiajgca sie na harmonizacji
monitorowania mikroplastiku w regionie Dunaju poprzez opracowywanie ogélnodostepnych narzedszi,
najlepszych praktyk i szkolen dla zainteresowanych stron, bezposrednio wspierajgca wymogi nowej
dyrektywy UE w sprawie wody pitnej, dotyczace monitorowania nowych zanieczyszczen, takich jak
mikroplastik, w wodzie wodociggowej w catej UE, w tym na Litwie, poprzez dostarczanie
standardowych metod i wiedzy ( https://environment.ec.europa.eu/news/microdrink-removing-

microplastics-drinking-water-2025-03-10 en ).
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13.18. Studia przypadkéw

Na Litwie w ostatnich latach opracowano i wdrozono inicjatywy i projekty majace na celu redukcje i
ograniczenie ilosci mikroplastiku w wodzie i $rodowisku. Przedstawione studia przypadkéw
odzwierciedlajg praktyczne wdrozenie rozwigzan technologicznych, przemystowych i komunalnych.
Analiza tych przypadkéw pozwala na identyfikacje konkretnych dziatan, wymiernych rezultatow i
wyciagniecie wnioskdéw, przyczyniajac sie do transferu dobrych praktyk i powielania rozwigzan w
innych kontekstach krajowych i europejskich.

13.18.1. Badanie zastosowania ekstraktéw roslin leczniczych do nadawania
wiasciwosci antybakteryjnych materiatom tekstylnym przeznaczonym do druku
sublimacyjnego (13.1.1-LVPA-K-856-01-005)

Kontekst

Projekt badawczo-rozwojowy zostat wdrozony przez litewskg firme tekstylng UAB , Textilis” we
wspotpracy z Kowienskim Uniwersytetem Technicznym (KTU). UAB , Textilis”, z siedzibg w Kownie,
specjalizuje sie w produkcji tekstyliow, projektowaniu, sublimacji i druku cyfrowym. Produkowane
przez nich tkaniny sg przyjazne dla srodowiska, charakteryzujg sie wyjatkowymi wtasciwosciami
uzytkowymi i niepowtarzalnym wzornictwem. Zdolno$¢ firmy do utrzymania konkurencyjnosci na
rynkach miedzynarodowych jest wspierana przez ciggty rozwdj i aktualizacje kolekcji, kontrole jakosci
tkanin, wprowadzanie nowych technologii wykanczania tkanin oraz konsultacje ze specjalistami w
dziedzinie tekstyliow.

Zidentyfikowany problem

Jedng z grup produktéw oferowanych przez UAB Textilis sg tkaniny syntetyczne zadrukowywane
metoda sublimacji. Z uwagi na fakt, ze firma koncentruje sie na zréwnowazonej produkcji, zdecydowata
sie na druk sublimacyjny zamiast konwencjonalnego barwienia tkanin. Biorgc pod uwage fakt, ze
podczas prania tekstylia syntetyczne uwalniajg do wody mikroczasteczki wtdkien syntetycznych, ktére
stanowig niebezpieczne zanieczyszczenie S$rodowiska, firma wdrozyta projekt, ktory pozwolit
zmniejszy¢ liczbe pran podczas uzytkowania.

Wdrozona interwencja

Wykorzystujac naturalne ekstrakty roslinne o dziataniu antybakteryjnym, firma opracowata
metodologie taczenia obrébki tkanin z substancjami antybakteryjnymi i druku sublimacyjnego w
jednym procesie wykonczeniowym (tworzenie indywidualnych wzordw i drukowanie tylko na czesciach
przeznaczonych do szycia, a nie na catej szerokosci tkaniny — co dodatkowo zmniejsza zuzycie barwnika
i potencjalne zanieczyszczenie). Co wazne, nadanie tkaninom wtasciwosci antybakteryjnych pozwala
znacznie ograniczy¢ liczbe pran.

Wyniki iloSciowe

W trakcie badan stwierdzono, ze liczbe prarh mozna zmniejszy¢ nawet 3-4-krotnie, poniewaz tkanina o
wiasciwosciach antybakteryjnych chroni produkt przed namnazaniem sie bakterii chorobotwdrczych
pod wptywem potu. Biorgc pod uwage, ze wiekszos¢ syntetycznych mikrowtdkien przedostaje sie do
wody wiasnie podczas prania, jest to duze osiggniecie w redukcji zanieczyszczenia mikroplastikiem.
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Zaangazowanie interesariuszy

Tkaniny o witasciwosciach antybakteryjnych opracowane przez UAB Textilis spotkaty sie z bardzo
dobrym przyjeciem konsumentdw, zwracajgc ich uwage na szkody wyrzgdzane $rodowisku przez sektor
tekstylny. Wyniki tych badan beda dalej rozwijane na KTU, a takze w Centrum Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Wilenskiego (VU).

Wyciggniete wnioski

Wyniki zrealizowanego projektu udowodnity, ze liczba pran wyrobdéw tekstylnych w trakcie ich cyklu
zycia moze zostac znaczgco ograniczona, co nie tylko przyczynia sie do oszczednosci zasobdw (wody,
energii elektrycznej), ale réwniez do zmniejszenia zanieczyszczen pochodzgcych z mikrowtdkien,
detergentéw i ptyndw do ptukania tkanin stosowanych podczas prania w gospodarstwie domowym.

Dane kontaktowe

Strona internetowa: https://www.textilis.It/

13.18.2. Opracowanie rozwigzan technologicznych do produkcji wktadek
pochtaniajgcych pot (01.2.1-MITA-T-851-01-0196)

Kontekst

Projekt badawczo-rozwojowy zostat wdrozony przez litewskie MSP MB ,Ripestingi namai” we
wspotpracy z KTU i Litewskim Uniwersytetem Nauk o Zdrowiu. MB ,Ripestingi namai” to mtoda,
innowacyjna, mata firma, wdrazajgca réznorodne inicjatywy skoncentrowane na zréwnowazonym
rozwoju. Gtéwnym celem wdrozonego projektu byto stworzenie nowego, bezkonkurencyjnego na
rynku modelu wktadki pochfaniajgcej pot pod pachy. Produkt ten jest skierowany do konsumentéw o
wrazliwej skérze, a takze chroni ubrania przed potem, wchtaniajgc go bez pozostawiania sladow, oraz
przed nieprzyjemnym zapachem spowodowanym rozwojem bakterii chorobotwdrczych w srodowisku
potu. Wktadki pod pachy to innowacyjny produkt ze wzgledu na minimalistyczny design,
zréwnowazony sktad wtdkien i zastosowanie sktadnikdw aktywnych. Ponadto wktadki pod pachy sg
wykonane z minimalistycznych odpaddw.

Zidentyfikowano problem

Poniewaz wiadomo, ze gtéwne uwalnianie mikrowtdkien z tekstylidw ma miejsce podczas prania na
mokro, a gtdéwnym zrédtem uwalnianych mikrowtdkien sg sScieki z pralki, przez ktére czgsteczki wiédkien
syntetycznych przedostajg sie do oczyszczalni, a nastepnie do otwartych waéd, niezwykle wazne jest
wdrozenie srodkéw, ktdre ograniczg czestotliwosé prania wyrobdw tekstylnych.

Wdrozona interwencja

Poniewaz kwestie zrGwnowazonego rozwoju sg obecnie szczegdlnie istotne, celem realizowanego
projektu byt wybér zréwnowazonych, naturalnych i fatwo degradowalnych witdékien do produkcji
wktadek pod pachy, ktére z kolei muszg zapewnia¢ odpowiednig kapilarno$¢ oraz statyczng i
dynamiczng absorpcje wilgoci. Struktura wkfadek musi byé taka, aby zapewnié¢ ich cienkos¢
(niewidocznosé), a jednoczesnie wysoka chtonnos¢, szybkie wchtanianie potu z ciata i ,,zamkniecie” w
warstwie wewnetrznej, zapobiegajac przenikaniu wilgoci na zewnatrz. Dwuwarstwowe wkfadki pod
pachy, charakteryzujace sie wysoka chtonnoscig i chronigce ubrania przed potem oraz nieprzyjemnym
zapachem spowodowanym rozwojem bakterii chorobotwdrczych w srodowisku potu, pomagajg nie
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tylko rozwigzaé problemy oséb pocacych sie bardziej niz zwykle, ale takze znacznie zmniejszy¢ liczbe
pran. Ponadto, wktadki pod pachy zostaty poddane dziataniu naturalnych i ekologicznych substancji
antybakteryjnych, co dodatkowo wptywa na zmniejszenie liczby koniecznych pran.

Wyniki iloSciowe (redukcja kg/rok, %, itp.)

W trakcie badan odkryto, ze liczbe pran mozna zmniejszy¢ nawet pieciokrotnie, poniewaz wktadki pod
pachy absorbujg i ,,zamykajg” pot w wewnetrznej strukturze, a dodatkowo antybakteryjna powtoka
wktadek chroni produkt przed namnazaniem sie bakterii chorobotwdrczych pod wptywem potu. Biorgc
pod uwage, ze wiekszos¢ syntetycznych mikrowtékien przedostaje sie do wody wtasnie podczas prania,
jest to ogromny sukces w redukcji zanieczyszczenia mikroplastikiem.

Zaangazowanie interesariuszy

Nowo opracowane produkty przyciggnety uwage konsumentéw i wzbudzity ogromne zainteresowanie.
Przyciggnety réwniez uwage sprzedawcdéw detalicznych i zwiekszyty swiadomos¢ obu grup na temat
wyzwan zréwnowazonego rozwoju zwigzanych z konsumpcjg wyrobow tekstylnych. W prace
zaangazowani byli rdwniez studenci, co przyczynito sie do podniesienia ich swiadomosci, co jest
niezwykle wazne dla mtodych inzynieréw i przysztych specjalistéw, ktdrzy bedg pracowac w firmach z
branzy tekstylne;j.

Wyciggniete wnioski

Wyniki zrealizowanego projektu udowodnity, ze liczba pran wyrobdw tekstylnych w trakcie ich cyklu
Zycia moze zostac¢ znaczgco ograniczona, co nie tylko przyczynia sie do oszczednosci zasobdéw (wody,
energii elektrycznej), ale réwniez do zmniejszenia zanieczyszczen pochodzacych z mikrowtdkien,
detergentéw i ptyndw do ptukania tkanin stosowanych podczas prania w gospodarstwie domowym.

13.19. Gtéwne wyzwania i bariery

Litwa stoi w obliczu szeregu powaznych wyzwan i barier w ograniczaniu emisji mikrowtdkien i
mikroplastiku — poczawszy od ograniczenn technologicznych w zakresie oczyszczania $ciekéw, a
skonczywszy na przeszkodach ekonomicznych i regulacyjnych .

13.19.1. Bariery technologiczne i infrastrukturalne

e Niewystarczajgca wydajno$¢ usuwania: Chociaz litewskie oczyszczalnie $ciekéw (OS) usuwaja
obecnie okoto 57% mikroplastiku na etapie pierwotnym i wtédrnym, znaczna jego czes¢ nadal trafia
do srodowiska. Obecne technologie czesto majg trudnosci z filtrowaniem mniejszych czastek lub
tych o ztozonych ksztattach, takich jak mikrowtékna.

e Ograniczenia recyklingu: Wysokiej jakosci recykling pozostaje powazng przeszkoda. Technologie
recyklingu opakowan kompozytowych (czesto stosowane ze wzgleddow estetycznych lub ze wzgledu
na trwatos¢) sg czesto nieefektywne, zarowno pod wzgledem ekonomicznym, jak i
srodowiskowym.

o Luki w infrastrukturze: tagodzenie problemdéw u Zrddta, np. obowigzkowe filtry z mikrofibry do
pralek, jest wcigz na etapie badan lub wczesnej fazy wdrazania i wymaga integracji z istniejgcymi
tancuchami dostaw przemystowych.
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13.19.2. Wyzwania gospodarcze i rynkowe

o Niska konkurencyjno$¢ rynkowa: Recyklingowane tworzywa sztuczne na Litwie sg czesto
sprzedawane po cenach 2-3 razy nizszych niz tworzywa pierwotne. Ta réznica cenowa, pogtebiona
przez nadpodaz taniego, pierwotnego plastiku z rynkéw s$wiatowych (np. z Chin i Ameryki
Pétnocnej), zniecheca producentéw do wyboru zrdwnowazonych alternatyw.

e Wysokie koszty operacyjne: Zaawansowane technologie usuwania mikroplastiku (np.
zaawansowane utlenianie lub filtracja membranowa) wigza sie z wysokimi kosztami eksploatacji,
co sprawia, ze powszechne wdrozenie jest trudne finansowo dla wielu gmin

13.19.3. Przeszkody regulacyjne i strategiczne

e Przestarzate i zréznicowane przepisy: Starsze dyrektywy UE pozwalaty parstwom cztonkowskim
wdrazaé zarzadzanie tworzywami sztucznymi na rézne sposoby, co prowadzito do niespéjnych
rezultatéw. Chociaz nowe rozporzadzenie UE z 2024 roku ma na celu ujednolicenie, jego petna
integracja z litewskim prawem i praktyka krajowg stanowi state wyzwanie na rok 2026.

o Nieosiggniete cele: Litwa i UE nie osiggnety celu, jakim byto poddanie recyklingowi 50% tworzyw
sztucznych do 2025 r.; obecnie priorytetem jest osiggniecie 55% celu do 2030 .

e Luki w monitorowaniu: Brakuje ujednoliconej terminologii i globalnie spdjnych metodologii
monitorowania, ktére pozwolityby dokfadnie $ledzi¢ liczebnos¢ mikroplastiku w ekosystemach
takich jak Zalew Kuronski.

13.19.4. Bariery sSrodowiskowe i spoteczne

e Postawy i mity spoteczne: Motywacja spoteczenstwa do sortowania odpaddéw jest podwazana
przez utrwalony mit, ze posortowane odpady s ostatecznie spalane lub sktadowane na
wysypiskach. Stopien czystosci odpaddw rdzni sie réwniez znacznie w zaleznosci od lokalizacji (np.
bloki mieszkalne w Kownie a domy prywatne), co pokazuje, Zze normy spoteczne maja duzy wptyw
na jakos¢ sortowania.

e Pierwotne zrodto wycieku: Mikroplastik pochodzacy z emisji innych niz spaliny (zuzycie opon i
hamulcéw) oraz granulki plastiku (ktére od korica 2025 r. beda podlega¢ regulacjom
rozporzadzenia UE 2025/2365) nadal przedostajg sie do srodowiska, zanim zdgzg zostaé skutecznie
uporzadkowane.

e |luki w wiedzy: Na Litwie przeprowadzono niewiele badan na temat losu unoszacych sie w
powietrzu mikroplastikdw i ich interakcji z zielong infrastrukturg miejska.

13.20. Krajowe historie sukcesu i najlepsze praktyki

Sukces Litwy w ograniczaniu emisji mikroplastiku i mikrowtdkien jest efektem potgczenia
transgranicznych badan naukowych, innowacji sektora prywatnego oraz rozwijajacego sie ekosystemu
czystych technologii. Litewska redukcja emisji mikrowtdkien i mikroplastiku jest oparta na
zaawansowanych partnerstwach miedzy srodowiskiem naukowym a przemystem, rozwijajgcym sie
sektorze ,czystych technologii” oraz proaktywnych inicjatywach w zakresie gospodarki odpadami
komunalnymi.
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Sustairable solutions
tha raleasa of micr

13.20.1. Innowacyjne technologie

MicroPlastGuard

Wspdlny projekt KTU, Szwecji i polskich partneréw ,,MicroPlastGuard: Ograniczanie zanieczyszczenia
mikroplastikiem poprzez zaawansowang wspotprace battycka” koncentruje sie na opracowaniu
znormalizowanych metod testowania ilosciowego uwalniania mikrowtékien podczas prania oraz
podniesieniu swiadomosci marek odziezowych. Projekt zajmuje sie problemem zanieczyszczenia
mikroplastikiem w regionie Morza Battyckiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagrozenia, jakie
stwarzaja mikroplastiki pochodzace z tekstylidw syntetycznych. Projekt stanowi bezposrednia
odpowiedz na powszechne i narastajgce wyzwanie zwigzane z zanieczyszczeniem mikroplastikiem w
Morzu Battyckim. W ramach projektu opracowano metodologie testowania ilosciowego uwalniania
mikroplastiku i ma on na celu opracowanie innowacyjnych powtok i wykonczen w celu ograniczenia
emisji mikroplastiku z tkanin syntetycznych. Projekt obejmuje réwniez opracowanie innowacyjnych
powtok i wykoriczen tkanin syntetycznych, ktére majg znaczgco ograniczyé uwalnianie mikroplastiku w
trakcie ich cyklu zycia.

https://midf.ktu.edu/projects/mikroplastiko-tarsos-mazinimas-per-pazangu-baltijos-saliu-

bendradarbiavima-microplastguard/

https://si.se/en/projects-granted-funding/microplastguard-tagodzenie-zanieczyszczenia-

mikroplastikami-poprzez-zaawansowang-wspdtprace-battycka/

Zaawansowane przetwarzanie odpadow na energie

Litewscy naukowcy opracowali pionierskg metode przetwarzania mikrowtdkien zbieranych ze zrédet
przemystowych i domowych jako zasobu, a nie odpadu. Naukowcy z Uniwersytetu Technicznego w
Kownie (KTU) i Litewskiego Instytutu Energetycznego (LEI) opracowali pilotazowg instalacje do pirolizy,
ktéra przetwarza syntetyczne mikrowtdkna (wychwytywane z suszarek do ubran) w produkty
energetyczne. Ten proces rozktadu termicznego osigga 70- procentowy stopien konwersji, wytwarzajgc
rope naftowa, gaz i wegiel drzewny. Szacuje sie, ze ktaczki pochodzace od 1 miliona ludzi mogtyby
wyprodukowaé 14 ton ropy naftowej i 21,5 tony gazu rocznie. Ten rozktad termiczny zapobiega
przedostawaniu sie mikrowtékien uwiezionych w osadach do srodowiska poprzez wykorzystanie ich na
gruntach rolnych.

13.20.2. Inicjatywy przemystowe lub miejskie

Misja Tekstylna

Grupa LTP, czotowy litewski producent tekstyliow, nawigzata wspotprace z miedzynarodowymi
markami, takimi jak Vaude, w ramach miedzynarodowego projektu ,TextileMission”, wspieranego
przez niemieckie Federalne Ministerstwo Edukacji i Badarn Naukowych (BMBF). Inicjatywa ta
koncentruje sie na opracowaniu nowych tkanin i technik prania, ktére znaczgco redukujg mechacenie
sie mikrowtékien. , TextileMission” opiera sie na wieloptaszczyznowym podejsciu z jasno okreslonymi,
mierzalnymi celami. Jeden z obszaréw projektu koncentrowat sie na optymalizacji proceséw
produkcyjnych i najnowoczesniejszych technik montazu, aby znaczgco zmniejszy¢ ilo$¢ uwalnianych
mikroczgsteczek na tym etapie. W ramach projektu wtasnie w tym obszarze niezbedne byto
wykorzystanie wiedzy i doswiadczenia LTP.
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https://midf.ktu.edu/projects/mikroplastiko-tarsos-mazinimas-per-pazangu-baltijos-saliu-bendradarbiavima-microplastguard/
https://midf.ktu.edu/projects/mikroplastiko-tarsos-mazinimas-per-pazangu-baltijos-saliu-bendradarbiavima-microplastguard/
https://si.se/en/projects-granted-funding/microplastguard-mitigating-microplastics-pollution-through-advanced-baltic-cooperation/
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https://www.ltpgroup.com/news-trends/poszukiwanie-innowacyjnych-rozwigzan-przeciw-

mikroplastikom-z-Vaude

https://tu-dresden.de/bu/umwelt/hydro/ifw/forschung/aktuelle-forschungsprojekte/TextileMission-

Microplastics-of-Textile-Origin-Retention-of-Polyester-Particles-in-the-Sewage-Treatment-Plant-and-

Environmental-Stability-of-new-Materials

Model odpadow Alytus

Miasto Alytus stato sie krajowym przyktadem skutecznego zapobiegania powstawaniu odpaddw i ich
sortowania, pokazujac, jak lokalne inicjatywy edukacyjne mogg obali¢ mit, ze odpady segregowane nie
nadajg sie do recyklingu. To innowacyjny, oparty na danych system, ktéry koncentruje sie na redukcji
odpaddw, sortowaniu i ponownym wykorzystaniu. Wykorzystuje on inteligentne pojemniki z
elektronicznymi zamkami (ptac¢ za wyrzucanie), aby zacheci¢ mieszkaricow do sortowania odpadow
poprzez sledzenie zuzycia, oraz wdraza systemy ponownego wykorzystania, takie jak , TikoTiks”, co
czyni go liderem w dziedzinie inteligentnego gospodarowania odpadami na Litwie. Innowacyjne i
odpowiedzialne zbieranie i przetwarzanie odpadéw pomaga zmniejszy¢ ilos¢ niebezpiecznych
odpaddw przedostajgcych sie do srodowiska, w tym tekstyliéw i wyrobdw z tworzyw sztucznych, z
ktérych mikroplastik przedostaje sie do wod gruntowych poprzez glebe.

https://novian.io/news/alytus-regionaI-waste-management-svstem-integrates-data-from-over-

100000-users/

13.20.3. Certyfikacje lub programy dobrowolne

Litwa ogranicza emisje mikroplastiku i mikrowtdkien poprzez potgczenie obowigzkowego
raportowania na poziomie UE, rygorystycznych miedzynarodowych standardéw tekstylnych oraz
dobrowolnych programéw spotecznej odpowiedzialnosci biznesu. Liderzy litewskiego przemystu
tekstylnego, tacy jak Omniteksas i Neaustima, wykorzystujg miedzynarodowe certyfikaty do
weryfikacji swoich standardéw dotyczgcych mikrowtdkien i bezpieczenstwa:

e OEKO-TEX® STANDARD 100: Powszechnie przyjety na Litwie certyfikat potwierdzajacy, ze tekstylia
sg testowane pod katem obecnosci substancji szkodliwych. Ostatnie aktualizacje obejmuja
zaostrzenie limitow dotyczgcych wydzielania widkien syntetycznych oraz wykorzystanie PET
pochodzacego z recyklingu butelek pokonsumenckich.

e Global Organic Textile Standard (GOTS): Stosowany przez litewskich producentéw w celu
zapewnienia co najmniej 70-procentowe] zawartosci organicznych wtdkien naturalnych, co w
naturalny sposdb ogranicza uwalnianie syntetycznych mikrowtdkien w poréwnaniu z czystymi
syntetykami.

e Higg MSI (wskaznik zrownowazonego rozwoju materiatéw): litewskie przedsiebiorstwa
wykorzystujg go do ilosciowego okreslania i przejrzystego raportowania wptywu swoich tekstyliéw
na Srodowisko, w tym danych dotyczacych fragmentacji widkien.

e Masters of FLAX FIBRE™: Ten nowy, audytowany standard, ktéry wejdzie w zycie w 2026 r.,
zastepuje karte ,,Europejskiego Lnu”, gwarantujgc zrownowazone praktyki rolnicze w przypadku
Inu, bedgcego wazng gatezig przemystu wtékien naturalnych na Litwie.

Globalne organizacje testujace, takie jak SGS, dziatajgce na Litwie, promujg te dobrowolng inicjatywe,

aby pomdc markom we wdrozeniu standardowych metod testowania fragmentacji wtdkien podczas
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https://www.ltpgroup.com/news-trends/searching-for-innovative-solution-approaches-against-microplastics-with-vaude
https://www.ltpgroup.com/news-trends/searching-for-innovative-solution-approaches-against-microplastics-with-vaude
https://tu-dresden.de/bu/umwelt/hydro/ifw/forschung/aktuelle-forschungsprojekte/TextileMission-Microplastics-of-Textile-Origin-Retention-of-Polyester-Particles-in-the-Sewage-Treatment-Plant-and-Environmental-Stability-of-new-Materials
https://tu-dresden.de/bu/umwelt/hydro/ifw/forschung/aktuelle-forschungsprojekte/TextileMission-Microplastics-of-Textile-Origin-Retention-of-Polyester-Particles-in-the-Sewage-Treatment-Plant-and-Environmental-Stability-of-new-Materials
https://tu-dresden.de/bu/umwelt/hydro/ifw/forschung/aktuelle-forschungsprojekte/TextileMission-Microplastics-of-Textile-Origin-Retention-of-Polyester-Particles-in-the-Sewage-Treatment-Plant-and-Environmental-Stability-of-new-Materials
https://novian.io/news/alytus-regional-waste-management-system-integrates-data-from-over-100000-users/
https://novian.io/news/alytus-regional-waste-management-system-integrates-data-from-over-100000-users/
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prania. Litwa aktywnie promuje dobrowolne, a nastepnie obowigzkowe podejscie do Rozszerzonej
Odpowiedzialnos$ci Producenta (EPR), szczegdlnie w przypadku tekstyliéw. Marki takie jak litewski
oddziat H&M zebraty ponad 260 ton uzywanej odziezy, aby zapobiec niewtasciwej utylizacji i wyciekom
mikroplastiku.

13.20.4. Udane partnerstwa lub projekty
FanpLESStic-sea

,FanpLESStic-sea” to projekt skoncentrowany na zapobieganiu i zmniejszaniu zanieczyszczenia wod i
Morza Battyckiego mikroplastikiem. Projekt poszerzyt wiedze i zrozumienie na temat drég i zrodet
rozprzestrzeniania sie mikroplastiku poprzez pomiary réznych przeptywdw w spoteczenstwie, a takze
opracowano opfacalne metody redukcji mikroplastiku. Projekt ,,FanpLESStic-sea” byt wspierany przez
program Interreg UE z partnerami z Litwy, Szwecji, Danii, Norwegii, Finlandii, totwy, Polski i Rosji.
Gtéwnym litewskim partnerem w projekcie byta lzba Przemystowo-Handlowa i Rzemieslnicza w
Szawlach. Litwa uczestniczyta w tej miedzynarodowej inicjatywie majacej na celu mapowanie drég
przedostawania sie mikroplastiku do Morza Battyckiego, co doprowadzito do opracowania nowych
narzedzi dla przedsiebiorstw wodociggowych, ktdére pozwolg im zatrzymac mikroplastik, zanim dotrze
on do ekosystemow morskich.

Projekt BALTIPLAST

Wspodtpraca miedzy Kowieriskg Agencja Rozwoju Regionalnego, UAB ,Nivela”, a Kowienskim
Regionalnym Centrum Gospodarki Odpadami miata na celu przeprowadzenie kompleksowych
inwentaryzacji plastiku i ograniczenie zuzycia plastiku jednorazowego uzytku. Jej gtéwne zatozenie
byto proste: skuteczne zapobieganie plastikowi wymaga skoordynowanych dziatarnn w ramach strategii,
codziennych zachowan organizacyjnych i systeméw gospodarki odpadami. BALTIPLAST wspdlnie
opracowat i przetestowat ramy strategiczne skoncentrowane na zapobieganiu, ponownym uzyciu i
recyklingu. Uzupetnieniem tych rozwigzan byty miekkie rozwigzania ukierunkowane na zuzycie
plastiku u Zrédta, w szczegdlnosci Narzedzie Inwentaryzacji Plastiku, ktore umozliwito organizacjom,
szkotom, firmom i gospodarstwom domowym uwidocznienie zuzycia plastiku i podejmowanie dziatan
w oparciu o mierzalne fakty, a nie zatozenia.

https://interreg-baltic.eu/project/baltiplast/

13.21. Polityki krajowe i ramy regulacyjne

13.21.1. Krajowe przepisy dotyczgce mikroplastiku
Na Litwie kwestie mikroplastiku regulowane sg przede wszystkim przepisami UE, uzupetnionymi o

krajowe przepisy dotyczgce ochrony srodowiska i gospodarki odpadami.

1. Ograniczenie stosowania mikroplastikéw celowo dodawanych. Na Litwie obowigzuje rozporzadzenie
Komisji (UE) 2023/2055, ktdre ogranicza stosowanie mikroczastek polimerdw syntetycznych (SPM)
samodzielnie lub celowo dodawanych do mieszanin:

e Obowigzujgce zakazy (od 2026 r.): Sprzedaz luznego plastikowego brokatu oraz produktéow
zawierajgcych mikrogranulki (stosowanych do ztuszczania i czyszczenia) jest zabroniona.
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e Obowigzki sprawozdawcze (maj 2026 r.): Do 31 maja 2026 r. litewscy producenci i przemystowi
uzytkownicy granulatow, ptatkdw i proszkéw z tworzyw sztucznych muszg ztozy¢ do
Europejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA) swdj pierwszy roczny raport, w ktédrym szczegétowo
opiszg dane za 2025 r. dotyczace szacowanych emisji mikroplastiku.

e Oznakowanie i informacje: Od paZdziernika 2025 r. dostawcy mikroplastiku do zastosowan
przemystowych muszg umieszcza¢ na etykietach lub kartach charakterystyki doktadne
instrukcje dotyczgce stosowania i utylizacji, aby zapobiec przedostawaniu sie do srodowiska.

2. Zapobieganie stratom granulatu plastikowego. Litwa jest obecnie w trakcie wdrazania
rozporzadzenia w sprawie zapobiegania stratom granulatu plastikowego (UE 2025/2365), przyjetego
pod koniec 2025 r.

e Zakres: Dotyczy kazdego litewskiego przedsiebiorcy przetwarzajgcego rocznie pie¢ ton lub
wiecej granulatu plastikowego.

e 7godnos$é: Duze i Srednie przedsiebiorstwa muszg uzyskaé certyfikat zgodnosci, natomiast
mniejsze przedsiebiorstwa mogg postuzyé sie wtasng deklaracjg zgodnosci.

e Materiaty szkoleniowe: Do 17 grudnia 2026 r. Komisja Europejska, przy udziale panistw
cztonkowskich, opublikuje materiaty podnoszgce swiadomos¢, majace na celu wsparcie
petnego wdrozenia tego rozporzadzenia.

3. Krajowe przepisy dotyczace odpaddéw i opakowan. Litwa stosuje przepisy krajowe w celu
ograniczenia ilosci ,,makro” odpaddéw plastikowych, ktore ostatecznie ulegajg degradacji do wtdrnego
mikroplastiku:

e Ustawa o opakowaniach i gospodarce odpadami opakowaniowymi: Na Litwie wprowadzono
zakaz bezptatnej dystrybucji lekkich i bardzo lekkich plastikowych toreb na zakupy w punktach
sprzedazy.

e Rozszerzona odpowiedzialnosé producenta (ROP): Litwa podkresla, ze ROP i skuteczny system
kaucji za butelki PET sg kluczowymi krajowymi mechanizmami prawnymi stuzgcymi redukcji
zanieczyszczenia plastikiem.

4. Przyszte terminy legislacyjne. Litewski przemyst przygotowuje sie do nadchodzgcego wycofywania
produktéw w ramach stopniowego wdrazania prawa UE:

e Pazdziernik 2027: Zakaz stosowania kosmetykdéw sptukiwanych (szampony, zele pod prysznic)
zawierajgcych mikroplastik.

e Pazdziernik 2028: Zakaz stosowania detergentéw, ptyndw do zmiekczania tkanin, woskow i
past zawierajgcych mikroplastik.

e 2031-2035: Obowigzkowe oznakowanie kosmetykéw do makijazu i produktow do ust ,,zawiera
mikroplastik” rozpocznie sie w 2031 r., a nastepnie w 2035 r. nastgpi catkowity zakaz.

13.21.2. Zgodnosé z przepisami UE

Na Litwie przepisy krajowe sg Scisle dostosowane do prawodawstwa UE, priorytetowo traktujac
redukcje emisji mikroplastiku u Zrédta. Dostosowanie to charakteryzuje sie bezposrednim
stosowaniem rozporzadzen UE i transpozycjg dyrektyw do krajowych kodeksdw ochrony srodowiska.
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1. Bezposrednie stosowanie ograniczed unijnego rozporzadzenia REACH. Litwa egzekwuje
rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/2055, ktére dotyczy celowo dodawanych mikroplastikdw:
e Aktywne zakazy: Produkty takie jak luzny plastikowy brokat i kosmetyki zawierajgce Scierne
mikrogranulki sg zakazane od korica 2023 r.
e Sprawozdawczos¢ przemystowa (nowos¢ na rok 2026): Do 31 maja 2026 r. litewscy producenci
i przemystowi uzytkownicy granulatéw, ptatkéw i proszkdw z tworzyw sztucznych muszg
ztozy¢ do Europejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA) swoj pierwszy roczny raport, w ktérym
szczegbtowo opiszg szacunkowe emisje mikroplastiku za rok kalendarzowy 2025.
e Harmonogram wycofywania: Wtadze krajowe monitorujg przestrzeganie harmonogramu UE,
w tym zblizajgcego sie zakazu stosowania kosmetykéw sptukiwanych (pazdziernik 2027 r.) i
detergentéw (pazdziernik 2028 r.).

2. Zapobieganie stratom granulatu tworzyw sztucznych. Po wejsciu w zycie rozporzadzenia (UE)
2025/2365 w grudniu 2025 r. Litwa wprowadzita nowy system nadzoru nad surowcami
przemystowymi:

e Obowigzkowe zarzadzanie ryzykiem: Litewscy operatorzy przetwarzajgcy rocznie 5 ton lub
wiecej granulatu plastikowego sg prawnie zobowigzani do wdrozenia planéw zarzadzania
ryzykiem w celu zapobiegania wyciekom.

e Wymagania dotyczace certyfikacji: Duze i Srednie przedsiebiorstwa litewskie (przetwarzajgce
>1500 ton/rok) muszg uzyskaé niezalezny certyfikat zgodnos$ci wydany przez trzecig strone.

e Etykietowanie i pakowanie: Nowe wymogi gwarantujg, ze granulat bedzie opatrzony
odpowiednimi piktogramami i ostrzezeniami. Do grudnia 2026 r. UE ma zamiar dostarczy¢
dodatkowe materiaty szkoleniowe, ktére utatwig wdrozenie tych wymogdéw na szczeblu
lokalnym.

3. Transpozycja dyrektyw UE. Litwa dostosowuje swoje krajowe przepisy dotyczace ochrony
Srodowiska do szerszych strategii UE majgcych na celu ograniczenie wtérnego mikroplastiku:

o Jakos¢ wody pitnej: Litwa dokonata transpozycji dyrektywy UE w sprawie wody pitnej, ktdra
zawiera wymogi dotyczace monitorowania mikroplastiku w taricuchu dostaw wody, w miare
jak dostepne bedg ujednolicone metodologie.

e Prawo o gospodarce odpadami: Ustawa o ochronie srodowiska i ustawa o opakowaniach i
gospodarce odpadami opakowaniowymi sg zgodne z celami UE dotyczacymi redukcji tworzyw
sztucznych jednorazowego uzytku, wykorzystujgc ramy rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta (ROP) i skuteczny system kaucji w celu zapobiegania degradacji makroczasteczek
plastiku.

e Filtry do pralek: Od 2026 roku zaczng obowigzywac bardziej rygorystyczne wymogi dotyczgce
wyposazenia nowych pralek w zintegrowane filtry z mikrofibry.

e Bezpieczenstwo morskie: Zgodnie z wtgczeniem transportu morskiego UE do rozporzadzenia
w sprawie peletu, Litwa nadzoruje szczegdlne obowigzki dla statkdw morskich w celu
zapobiegania wyciekom na Morzu Battyckim, zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowej
Organizacji Morskiej (IMO).
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13.21.3. Plany strategiczne, zachety i programy

Strategiczny krajobraz Litwy w zakresie mikroplastiku i mikrowtékien koncentruje sie na integracji
gospodarki o obiegu zamknietym, ukierunkowanym finansowaniu prac badawczo-rozwojowych oraz
przygotowaniu przemystu tekstylnego do nowych nakazéw unijnych.

1. Strategiczne plany krajowe:

e Narodowa Strategia Ochrony Srodowiska 2030: Ten dokument wysokiego szczebla okreéla
zrownowazone wykorzystanie zasobdw naturalnych i gospodarke odpadami jako priorytety
dtugoterminowe. W 2026 roku bedzie on stanowit ramy dla redukc;ji ilosci odpaddw morskich,
w tym mikroplastiku, trafiajgcych do ekosystemu Morza Battyckiego.

e Krajowy Plan Energii i Klimatu (NECP) na lata 2021-2030: Chociaz skoncentrowano sie przede
wszystkim na redukcji emisji gazow cieplarnianych, zaktualizowany plan (na lata 2024-2026)
integruje technologie ,neutralne dla srodowiska” i innowacje neutralne dla klimatu, w tym
Sciezki finansowania zaawansowanych projektéw dotyczacych przetwarzania odpadéw w
energie, ktére zapobiegajg wyciekom plastiku.

e Wizja Litwy 2050: Ta dtugoterminowa strategia obejmuje zobowigzania do ,odnawiania,
ochrony i pielegnowania naturalnych ekosystemoéw” poprzez odpowiedzialng konsumpcje i
zachety do korzystania z zielonej energii.

2. Programy i finansowanie ukierunkowanych prac badawczo-rozwojowych:

o Wspdlna inicjatywa RTO Litwa (2025-2026): W 2025 roku wybrano do finansowania trzy duze
innowacyjne projekty srodowiskowe. Kluczowy projekt obejmuje stworzenie modelu do
analizy migracji wtérnych mikroplastikdw z wtdékien tekstylnych przez uktady naczyniowe
roslin, pod kierownictwem naukowcédw z LAMMC, LEI i FTMC.

e Program na rzecz przeciwdziatania zmianom klimatu (2022-2025/2026): Program ten,
finansowany ze Srodkédw pochodzacych z unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji
(ETS), wspiera inwestycje w rozwdj biodegradacji i zielonej energii, zapewniajac finansowe
podstawy dla projektéw majgcych na celu redukcje ilosci odpaddéw z tworzyw sztucznych na
skale przemystowa.

e Sunrise Tech Park & Cleantech Litwa: Publiczne inwestycje w sektorze czystej technologii
osiggnety do 2025 r. kwote 107,4 min euro, a ich celem jest w szczegdlnosci gospodarka
odpadami i gospodarka o obiegu zamknietym w celu zwiekszenia odpornosci przemystu na
zanieczyszczenie mikroplastikiem.

13.21.4. Krajowe dziatania normalizacyjne

Dziatania Litwy w zakresie normalizacji mikroplastiku i mikrowtdkien koncentrujg sie na opracowaniu
ujednoliconych metod testowania i dostosowaniu krajowych praktyk przemystowych do nowych
wymogow UE.

Litwa aktywnie uczestniczy w rozwoju metodologii opartych na badaniach:
e Projekt MicroPlastGuard (2024-2026): Uniwersytet Techniczny w Kownie (KTU) we
wspotpracy z instytucjami polskimi i szwedzkimi przewodzi dziataniom majgcym na celu
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zniwelowanie luk naukowych w zakresie standardowych metod badawczych stuzgcych do
ilosciowego okreslania uwalniania mikrowtdkien podczas prania tekstyliow syntetycznych.

e Inicjatywy harmonizacyjne: Na lata 2025 i 2026 litewscy naukowcy zaapelowali o
ujednolicenie na szczeblu miedzynarodowym ram oceny ryzyka i ujednolicenie metodologii
analitycznych w celu zapewnienia spdjnej polityki w catej UE.

Ponadto Litwa przyjmuje normy miedzynarodowe za posrednictwem Litewskiej Rady Normalizacyjnej
(LST), w tym:
e |ISO 24187:2023: Ogdlne zasady analizy mikroplastiku w srodowisku.
e Seria ISO 4484: Normy szczegétowe dotyczgce mikroplastiku pochodzgcego ze zrédet
tekstylnych, w tym:
o Cze$¢ 1: Oznaczanie strat materiatu z tkanin podczas prania.
o Cze$é¢ 3: Pomiar masy uwalnianej z produktéw podczas prania w warunkach
domowych.
e Warsztaty metodologiczne: Organizacje takie jak Centrum Nauk Fizycznych i Technologii
(FTMC) organizuja sesje szkoleniowe (np. EcoBalt 2025) na temat stosowania standardowych
technik p-FTIR do wykrywania i charakteryzowania czgstek mikroplastiku.

13.22. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne

13.22.1. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne

Litewskie szkolenia i edukacja w dziedzinie mikroplastiku i mikrowtékien koncentrujg sie na rozwijaniu
»zielonych umiejetnosci” w srodowisku akademickim, przemysle i sektorze publicznym, dazac do
zniwelowania luki miedzy wiedzg naukowg a praktyczng redukcjg emisji. Trwajg intensywne prace nad
opracowaniem krajowych rekomendacji dotyczgcych szkolen w zakresie ,,zielonych umiejetnosci”, aby
zapewni¢ litewskiemu rynkowi pracy przejscie na gospodarke neutralng dla klimatu, ze szczegélnym
uwzglednieniem kompetencji w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym plastikiem. Szkolenia
specjalistyczne sg skierowane do interesariuszy w gminach nadmorskich, hotelarstwie (kempingi,
hotele) oraz firmach zajmujacych sie gospodarkg odpadami, aby mapowac i ogranicza¢ drogi
przedostawania sie plastiku do Morza Battyckiego.

Badania przeprowadzone na poczatku 2025 roku wykazaty, ze pomimo rosngcej swiadomosci, jedynie
okoto potowa spoteczenstwa aktywnie segreguje odpady plastikowe lub nosi ubrania z witdkien
naturalnych, aby unikng¢ uwalniania mikrowtékien, co podkresla potrzebe skuteczniejszej edukacji w
zakresie zmiany zachowan. Litwa zajmuje sie kilkoma zidentyfikowanymi lukami edukacyjnymi w
zakresie mikroplastiku i mikrowtdkien poprzez ukierunkowane reformy szkolnictwa wyzszego (HEI) i
specjalistyczne szkolenia zawodowe:

e Brak rozbieznosci miedzy teorig a praktyka: Istnieje wyrazna luka miedzy Swiadomoscig studentéw
na temat znaczenia gospodarki o obiegu zamknietym a jej praktycznym zastosowaniem w
programach nauczania.
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o Niedobdr wiedzy systemowej: Badania krajowe wskazujg na brak systematycznej wiedzy na temat
korzysci srodowiskowych i ekonomicznych ptynacych z gospodarki o obiegu zamknietym dla
litewskich przedsiebiorstw, w szczegdlnosci w sektorze tekstylnym i odziezowym.

e Fragmentaryczne programy nauczania: W szkolnictwie podstawowym nizszego szczebla czesto
brakuje koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym i zrdwnowazonego rozwoju, co na péznym
etapie naktada na instytucje szkolnictwa wyzszego obowigzek zapewnienia podstawowej wiedzy
na temat ochrony $rodowiska.

o Niespdjnosci w monitorowaniu: Istnieje pilna potrzeba ujednolicenia monitorowania i analizy
wskaznikéw gospodarki o obiegu zamknietym na szczeblu krajowym w celu ukierunkowania
programéw szkoleniowych.

13.22.2. Rekomendacje dotyczace integracji programow nauczania i szkolen

zawodowych

Litewskie instytucje szkolnictwa wyzszego i osrodki ksztatcenia zawodowego zachecane sg do
dostosowania programow nauczania do strategii UE na rzecz zréwnowazonych i cyrkularnych
tekstylidw oraz rozporzadzenia w sprawie ekoprojektu dla zrbwnowazonych produktow (ESPR).

Ponizsze zalecenia koncentrujg sie na zmniejszeniu rozbieznosci miedzy inzynierig tekstylng, naukg o
Srodowisku i zgodnoscig cyfrowa:

e Projektowanie z mys$lg o trwatosci i niskim uwalnianiu mikrowtdkien: Programy inzynierskie i
projektowe (takie jak te na KTU) powinny wprowadzi¢ obowigzkowe moduty na temat ,,mechaniki
fragmentacji wtékien”. Moduty te obejmujg nauke o tym, w jaki sposéb skret przedzy, gestosé
splotu i szczotkowanie mechaniczne podczas wykarnczania wptywajg na uwalnianie mikrowtdkien.

e Bezpieczenstwo chemiczne i nanomateriatdéw: Zintegrowanie specjalistycznych kursow
dotyczacych zrownowazonego wykaniczania tekstyliow. Powinny one obejmowac opracowywanie
i stosowanie biodegradowalnych powitok oraz innowacyjnych biozywic, ktére majg
,unieruchamiac¢” wiékna bez utraty “oddychalnosci”.

e Szkolenie w zakresie Paszportu Produktu Cyfrowego (DPP): Poniewaz UE nakazuje, aby DPP
obowigzywaty do 2026/2027 r., studenci mody i zarzagdzania muszg odby¢ szkolenie w zakresie
technologii Sledzenia (np. RFID, blockchain), aby méc Sledzi¢ sktad materiatéw i zawartosc
materiatéw pochodzacych z recyklingu, co ma kluczowe znaczenie w przypadku raportowania
mikrowtdkien.

e laboratoria chemii analitycznej: Utworzenie praktycznych modutéw laboratoryjnych skupiajgcych
sie na spektroskopii FTIR i Ramana w celu identyfikacji mikrowtékien w $ciekach. Dzieki temu
studenci bedg mogli wykonywa¢ standardowe testy wymagane obecnie przez miedzynarodowe
marki.

e Zaawansowana konserwacja i pranie: szkolenie zawodowe dla kierownikow obiektéw pralniczych
i technikdéw przemystowych powinno obejmowad instalacje i konserwacje przemystowych
systemoéw filtracji z mikrowtdkien, ktére w roku 2026 stang sie coraz bardziej standardem
branzowym.

e Poruszanie sie po przepisach UE: WprowadZ szkolenie na temat otoczenia prawnego, w
szczegolnosci naucz studentéw, jak interpretowac i przestrzegac dyrektywy w sprawie oSwiadczen
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ekologicznych, aby zapewni¢, ze marketing ,wolny od mikroplastiku” bedzie poparty
zweryfikowanymi danymi naukowymi.

e Komunikacja z interesariuszami: szkolenie przysztych menedzeréw w zakresie ,raportowania
przejrzystego”, co umozliwi im skuteczne przekazywanie inwestorom i konsumentom ztozonych
danych dotyczacych srodowiska (np. emisji mikrowtdkien).

13.23. Whnioski

Sektor tekstylny na Litwie jest waznym graczem w przemysle, odgrywajacym znaczaca role pod
wzgledem zatrudnienia, eksportu i PKB. Litewskie firmy tekstylne dziatajg we wszystkich obszarach
produkcji —wytwarzania przedzy, dzianin, tkanin, wtéknin, wyrobéw technicznych i o wysokiej wartosci
dodanej, szycia itp.

Analiza obecnej sytuacji na Litwie wykazata, ze zanieczyszczenie mikroplastikiem i mikrowtéknami
tekstylnymi jest nowym, ale dobrze znanym problemem srodowiskowym o duzym znaczeniu dla
sektora tekstylnego i zarzgdzania srodowiskiem wodnym. Badania naukowe potwierdzaja, ze wiekszos¢
syntetycznych mikrowtdékien uwalnia sie podczas prania i osadza w osadach Sciekowych, a nastepnie
przedostaje sie do gleby i ekosysteméw wodnych. Stwierdzono, ze faza uzytkowania wyrobdéw
tekstylnych, a zwfaszcza pranie w domu, jest jednym 2z najwazniejszych Zrédet uwalniania
mikrowtékien. Nalezy jednak zwrécié szczegdlng uwage na gospodarowanie odpadami tekstylnymi.

Litwa posiada dobrze rozwinietg baze naukowo-techniczng, obejmujgcg uniwersytety, centra
technologiczne i publiczne instytucje badawcze w dziedzinie zrébwnowazonego rozwoju tekstyliéw oraz
badan nad mikroplastikiem/mikrowtéknami, wspierang przez krajowe i europejskie inicjatywy w
zakresie badan, rozwoju i innowacji. Inicjatywy te doprowadzity do postepu w identyfikacji Zzrodet
emisji, charakteryzowaniu mikrowtdkien oraz opracowywaniu rozwigzan technologicznych zaréwno w
zakresie zapobiegania uwalnianiu mikroplastiku/mikrowtékien, jak i ich gromadzenia i usuwania w
systemach uzdatniania wody.

Litwa $cisle przestrzega miedzynarodowe wymogi odnosnie ochrony srodowiska i stosuje surowe
przepisy, zgodne z dokumentami UE. Na Litwie czyste zasoby wody stodkiej s3 uwazane za dobro
narodowe, dlatego szczegdlng uwage przywigzuje sie do ich czystosci i zarzgdzania uzdatnianiem wody.

Na Litwie realizowano i nadal realizuje sie projekty krajowe i miedzynarodowe majace na celu badanie
i kontrole zrédet mikroplastiku/mikrowtdkien, opracowywanie nowych metodologii badawczych i
innowacyjnych technologii, edukowanie spoteczenstwa i szkolenie odpowiednich specjalistéw.

Litewski przemyst tekstylny bezposrednio przyczynia sie do powstawania uwolnionych mikrowtdkien
na réznych etapach produkcji, zwtaszcza w procesach wykaniczania na mokro, ciecia itp. Uwzglednienie
kryteriéw ekoprojektowania i zrdwnowazonego rozwoju, wraz z optymalizacjg proceséw produkcji i
wykanczania, zmniejsza uwalnianie witdkien i ilos¢ mikrowtdkien w Sciekach przemystowych. Ponadto,
stosowanie technologicznych rozwigzan w zakresie zbiérki mikrowtdkien, zaréwno w przemysle, jak i
we wspotpracy z innymi sektorami, a takze udziat w inicjatywach partnerskich i projektach
pilotazowych, przyczyniaja sie do zmniejszenia zwigzanego z tym wptywu na srodowisko. Dziatania te
mozna zintegrowaé ze strategiami zréwnowazonego rozwoju firm i systemami rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta.
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Administracje publiczne réwniez przyczyniajg sie do zapobiegania zanieczyszczeniom mikroplastikiem
i mikrowtdknami tekstylnymi oraz zarzgdzania nimi poprzez ramy regulacyjne i istniejgce mechanizmy
wsparcia. Opracowanie przepisdw, dostosowanych do kontekstu europejskiego, promowanie
zharmonizowanych metod pomiaru i monitorowania oraz tworzenie programéw wspierajgcych
wdrazanie rozwigzan technologicznych utatwiajg bardziej jednolite stosowanie srodkéw
ograniczajgcych zanieczyszczenie mikroplastikiem. Ponadto, wtgczenie tego zagadnienia do polityk
dotyczacych gospodarki o obiegu zamknietym, gospodarki odpadami i ochrony srodowiska morskiego,
wraz z dziataniami informacyjnymi i podnoszacymi swiadomos$¢ skierowanymi do obywateli i
zainteresowanych stron, przyczynia sie do skoordynowanej reakcji na szczeblu krajowym.

Litewskie instytucje szkolnictwa wyzszego odgrywaja kluczowa role w przygotowywaniu specjalistéw
do rozwigzywania problemu mikroplastiku z wykorzystaniem podejscia multidyscyplinarnego. W tym
celu priorytetowo traktuje sie integracje tresci dotyczacych mikroplastiku i mikrowtdkien tekstylnych z
odpowiednimi programami studiéw, wzmacniajac szkolenia z zakresu ekoprojektowania, majgce na
celu redukcje emisji mikrowtdkien. Uczelnie opracowujg rdwniez specjalistyczne i ustawiczne programy
ksztatcenia oraz prowadzg badania stosowane we wspdtpracy z wiodgcymi firmami. Kluczowe jest
réwniez promowanie transferu wiedzy i upowszechnianie wynikéw badan naukowych w przemysle i
instytucjach administracji publicznej.
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Zatgcznik Ill: Raport krajowy — Polska
13.25. Wstep

13.25.1. Cel raportu krajowego

Mikroplastik stanowi rosngce zagrozenie dla srodowiska i zdrowia ludzi. Mikroplastik jest obecny
niemal wszedzie: w powietrzu, wodzie, glebie, a nawet w organizmach ludzi i zwierzat. Naukowcy
wykryli te czasteczki w kazdym badanym $rodowisku wodnym, a ich wptyw na ekosystemy i zdrowie
ludzi budzi coraz wieksze obawy. Jednym z najpowazniejszych Zréddet mikroplastiku sg produkty
przemystu tekstylnego: tekstylia i odziez, na réznych etapach ich cyklu zycia. Biorgc to pod uwage,
konieczne jest rozpoznanie skali, statusu i obecnej sytuacji przemystu tekstylnego, aby podjac dziatania
majace na celu ograniczenie zanieczyszczenia Srodowiska pochodzgcego bezposrednio lub posrednio
z tego przemystu.

Celem raportu jest przedstawienie aktualnej sytuacji przemystu tekstylnego w Polsce w kontekscie
wptywu krajowego przemystu tekstylnego na powstawanie mikroplastiku i zanieczyszczenie wéd
bytowych mikroplastikiem, a takze wskazanie dziatan fagodzacych podejmowanych w celu
ograniczenia zanieczyszczenia wod mikroplastikiem.

13.25.2. Krétkie dzieje sektora — znaczenie gospodarcze

W ciggu ostatniej dekady polski przemyst tekstylny przeszedt transformacje od produkcji masowej
opartej na niskich kosztach pracy w kierunku niszowych, wyspecjalizowanych rozwigzan o wysokiej
wartosci dodanej. Zmiany w strukturze i wielkosci polskiego przemystu tekstylno-odziezowego byty
spowodowane zaréwno czynnikami politycznymi (transformacja systemowa przetomu lat 80. i 90. XX
wieku), jak i zmianami gospodarczymi w skali globalnej — globalizacjg rynku. Pomimo znacznej presji
kosztowej i konkurencji ze strony Azji, polski przemyst utrzymuje stabilng pozycje jednego z czotowych
producentéw w Unii Europejskie;j.

Kluczowymi czynnikami wptywajacymi na obecng sytuacje polskiego przemystu tekstylnego sa:
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* wysoka pozycja polskiego przemystu tekstylnego w Unii Europejskiej — Polska zajmuje trzecie miejsce
w UE pod wzgledem liczby przedsiebiorstw tekstylnych (po Wtoszech i Francji) oraz zatrudnienia (po
Witoszech i Niemczech);

¢ ekspansja eksportowa — polski przemyst tekstylny jest silnie skoncentrowany na eksporcie, ktéry
generuje ponad 60% przychoddw ze sprzedazy. Gtéwnymi kierunkami eksportu sg Niemcy, Francja i
Ukraina;

e struktura polskiego przemystu tekstylnego — przemyst jest bardzo rozdrobniony; okoto 97% firm
branzy odziezowej to mikroprzedsiebiorstwa [Polska branza odziezowa na tle $wiatowych religii, 2025];

¢ wartos¢ produkcji — szacuje sie, ze warto$é sprzedanej produkcji tekstylnej w 2025 r. wyniesie okoto
4,8 mld euro.

Szacuje sie, ze przemyst tekstylno-odziezowy jest jednym z polskich sektoréw o najwiekszym potencjale
wzrostu. Podsektorami o najwiekszym potencjale wzrostu produktywnosci ze wzgledu na skale i
generowang wartos$¢ dodang sg: motoryzacja (8 mld euro), meblarstwo (6,8 mld euro) oraz tekstylia i
odziez (5,7 mld euro).

Sektor tekstylny i odziezowy nalezy do sektoréw krajowych, ktdre majg najwieksze szanse na
zniwelowanie réznic w produktywnosci w stosunku do UE-15.

13.26. Przeglad krajowego przemystu tekstylnego

13.26.1. Struktura polskiego przemystu tekstylnego

Obecnie cechg charakterystyczng szeroko rozumianego przemystu tekstylnego jest stosunkowo
niewielka liczba dziatajgcych w Polsce podmiotédw. Wedtug szacunkéw Dun & Bradstreet, na koniec
lutego 2024 r. w sektorze dziatato nieco ponad 9500 firm [Od potegi do nizszych dla wytrwatych. Co
czeka na branze tekstylng? 2024].

Co wiecej, liczba firm tekstylnych maleje od trzech lat. Tylko w 2023 roku, w poréwnaniu z 2022 rokiem,
zmniejszyta sie ona o blisko 1,6%. Rosnie réwniez liczba firm zawieszajacych dziatalnos¢. W samym
2023 roku byto ich blisko 500. Nie oznacza to jednak, ze przemyst tekstylny catkowicie zniknat z
polskiego krajobrazu gospodarczego. Nadal istniejg regiony, w ktérych przemyst tekstylny preznie sie
rozwija [Producenci tekstyliéw, 2025]. Strukture polskiego przemystu tekstylnego wedtug Polskiej
Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD) przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2: Struktura polskiego przemystu tekstyliow wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD) [Producenci
tekstyliow, 2025]

Kategoria Liczba
13.10.A Produkcja przedzy bawetnianej 19
13.10.B Produkcja przedzy wetnianej 9
31.10.C Produkcja przedzy z wtékien syntetycznych 10
13.10.D Produkcja przedzy z pozostatych wtdkien tekstylnych, wigczajac 20
produkcje nici do szycia
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13.10.Z Przygotowanie i przedzenie wtdkien tekstylnych 3
13.20.A Produkcja tkanin bawetnianych 32
13.20.B Produkcja tkanin wetnianych 4
13.20.C Produkcja tkanin syntetycznych 15
13.20.D Produkcja pozostatych tkanin 18
13.20,Z Produkcja tkanin tkanych 7
13.30 Wykanczanie tekstyliow 12
13.30.Z Wykanczanie wyrobdw tekstylnych 141
13.91.Z Produkcja dzianin metrazowych 50
13.92.Z Produkcja wyrobodw tekstylnych gotowych 651
13.93.Z Produkcja dywanéw i chodnikéw 26
13.94.Z Produkcja wyrobdw powrozniczych, lin, szpagatéw i sieci 30
13.95.Z Produkcja wyrobdéw wtdkninowych i wyrobéw z wtéknin, z wytgczeniem 56
odziezy

13.96.Z Produkcja pozostatych tekstyliow technicznych i przemystowych 73
13.99.Z Produkcja pozostatych wyrobow tekstylnych, gdzie indziej 149
niesklasyfikowanych

Catkowita liczba 1325

Strukture polskiego przemystu odziezowego wedtug produktdw na podstawie Polskiej Klasyfikacji
Dziatalnosci (PKD) przedstawia tabela 3.

Tabela 3: Struktura polskiego przemystu odziezowego wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalno$ci (PKD)
[4.Producenci odziezy, 2025]

Kategoria Liczba
14.10.Z Produkcja odziezy dzianej 40
14.11.Z Produkcja odziezy skdrzanej 39
14.12.Z Produkcja odziezy roboczej 188
14.13.Z Produkcja pozostatej odziezy wierzchniej 690
14.14.Z Produkcja bielizny 98
14.19.Z Produkcja pozostatej odziezy i dodatkow do odziezy 344
14.20.Z Produkcja wyrobdw futrzarskich 6
14.21.Z Produkcja odziezy wierzchniej 53
14.22.7 Produkcja bielizny 7
14.23.Z Produkcja odziezy roboczej 14
14.29.Z Produkcja odziezy skérzanej i wyrobdéw futrzarskich 1
14.29.Z Produkcja pozostatej odziezy i dodatkdow odziezowych, gdzie indziej 25
niesklasyfikowana

14.31.Z Produkcja wyrobdw ponczoszniczych dzianych i szydetkowanych 41
14.39.Z Produkcja pozostatej odziezy dzianej i szydetkowanej 72
Catkowity 1618
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Produkcja i sprzedaz wyrobow tekstylnych
Produkcja

Przemyst tekstylny w Polsce przetwarza wszelkiego rodzaju surowce tekstylne i produkuje réznego
rodzaju liniowe i ptaskie wyroby wtdkiennicze. Jednak w kontekscie mikroplastiku tekstylnego istotna
jest produkcja i sprzedaz wiékien syntetycznych, przedz i tkanin z tych wtdkien.

Ponizsze rysunki (rys. 2, 3) przedstawiajg wielko$¢ produkcji wybranych wyrobdéw tekstylnych z
tworzyw sztucznych w latach 2020 — 2024.

Przedza z witdkien syntetycznych
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Rysunek 2: Produkcja przedz syntetycznych w Polsce w latach 2020-2024.
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Rysunek 3: Produkcja tkanin syntetycznych w Polsce w latach 2020-2024.
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Na podstawie przedstawionych danych mozna stwierdzié, ze produkcja przedz i tkanin syntetycznych
w Polsce systematycznie spada od 2020 roku. W przypadku przedz, produkcja przedz syntetycznych
zmniejszyta sie od 2020 roku trzykrotnie i osiggneta poziom produkcji przedzy bawetnianej (rys. 4).
Nalezy to uznac za pozytywny trend z punktu widzenia redukcji mikroplastiku z produkcji przedz w
Polsce.
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Rysunek 4: Poréwnanie produkcji przedz syntetycznych i bawetnianych w Polsce w latach 2020-2024.
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Rysunek 5. Poréwnanie produkcji tkanin syntetycznych i bawetnianych oraz tkanin bawetnianych w Polsce w
latach 2020-2024.

Produkcja tkanin syntetycznych réwniez maleje. Jednak w 2024 roku bedzie ona ponads dwukrotnie
wieksza niz produkcja tkanin bawetnianych (rys. 5). Poréwnujgc rysunki 5 i 6, mozna stwierdzi¢, ze
produkcja tkanin syntetycznych w Polsce w 2024 roku w potowie opiera sie na imporcie przedz
syntetycznych.
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Rys. 6. przedstawia warto$¢ polskiego importu widkien i dzianin w latach 2022-2024 [Rocznik
Statystyczny Handlu Zagranicznego RP 2022, Rocznik Statystyczny Handlu Zagranicznego RP 2023,
Rocznik Statystyczny Handlu Zagranicznego RP 2024]
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Rysunek 6. Warto$¢ polskiego importu wtdkien i dzianin w latach 2022-2024 [Rocznik Statystyczny Handlu
Zagranicznego 2022, Rocznik Statystyczny Handlu Zagranicznego 2023, Rocznik Statystyczny Handlu
Zagranicznego 2024].
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Rysunek 7. Warto$¢ polskiego importu odziezy i innych wyroboéw tekstylnych gotowych w latach 2022-2024
[Rocznik Statystyczny Handlu Zagranicznego 2022, Rocznik Statystyczny Handlu Zagranicznego 2023, Rocznik
Statystyczny Handlu Zagranicznego 2024].
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Wyraznie wida¢, ze wartos¢ importu wtdkien syntetycznych jest prawie trzykrotnie wieksza niz wartos¢
importu bawetny. Co wiecej, import wtékien cietych rosnie od 2022 roku. Nie jest to korzystny trend z
punktu widzenia redukcji ilo$ci mikroplastiku pochodzacego z polskiego przemystu tekstylnego.

Z kolei wartos¢ importu odziezy (rys. 7) znaczgco — dziesieciokrotnie — przewyzsza wartos¢ importu
widkien, przedz i dzianin, zaprezentowang na rys. 6.

Co wiecej, wartos¢ importu produktow odziezowych znaczgco wzrosta w 2024 roku w poréwnaniu z
2023 rokiem. Moze to by¢ spowodowane wzrostem cen. Brak jednak danych, ktére by to potwierdzaty.

Wedtug szacunkéw Polskiej 1zby Odziezowo-Tekstylnej (PIOT), polski rynek odziezowy w 2024 roku byt
wart 66,9 mld zt, z czego 10 mld zt pochodzito z produkcji krajowej. Dane zawarte w raporcie PMR
Market Experts opiewajg natomiast na 60 mld zt, z czego sama sprzedaz odziezy (bez bielizny, obuwia
i dodatkéw) stanowi okoto 70% tej kwoty.

Wedtug raportu ,Digital Fashion Gap 2025” oraz Pulsu Biznesu, na rynku odziezowym w Polsce
dominuje odziez damska, ktéra generuje okoto 53% przychodéw branzy, podczas gdy odziez meska i
dziecieca stanowig odpowiednio 32% i 15%. W 2023 roku segment odziezy damskiej byt wart 36 mld
zt, co stanowito ponad potowe rynku [Rosalio. Blog 2025].

Wartos¢ importu ostatniej kategorii: ,Inne gotowe artykuty tekstylne; odziez uzywana i szmaty z
odziezy uzywanej” jest niepokojgca. Wartos¢ w 2024 roku jest wyzsza niz w 2023 roku, ale nizsza nizw
2022 roku. Mozna to jednak réwniez postrzegaé jako pozytywny trend o zasiegu transgranicznym.
Wzrost wartosci importu odziezy uzywanej oznacza, ze odziez ta bedzie stuzy¢ dtuzej.

Wartos¢ sprzedazy wyrobdéw tekstylnych i odziezowych w Polsce w latach 2020-2024 przedstawia
ponizszy wykres (rys. 8).
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Rysunek 7: Warto$¢ sprzedazy wyrobow tekstyinych i odziezowych w Polsce w latach 2020-2024 [Walkowska —
Macias; 2025]
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13.27. Znaczenie mikroplastiku/mikrowtékien w kontekscie
krajowym

13.27.1. Krajowe Zrédta mikroplastiku

Badania wykazatly, ze gtéwnymi zrédtami mikroplastiku sg tkaniny syntetyczne i opony, ktére
odpowiadajg za prawie dwie trzecie tego typu zanieczyszczen w oceanach [10 ]. Polska jest
znaczacym producentem, a takze importerem obu kategorii: tkanin syntetycznych (rys. 3) i opon. Z
tego powodu problem mikroplastiku w wodzie jest w Polsce aktualny i istotny.

Wartos¢ polskiego rynku odziezowego osiggneta 66,9 mld zt, z czego 10 mld zt pochodzi z produkcji
krajowej, a pozostata czes¢ to wartosé importu. Ogdlnie rzecz biorgc, wydatki polskich gospodarstw
domowych na odziez i obuwie osiggnety w 2023 roku 5,3 mld euro, co plasowato Polske na szostym
miejscu w Europie [Eurostat, Statistics]. Przewiduje sie, ze rynek odziezy i obuwia bedzie rdost w
tempie okoto 4% rocznie.

Biorac powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, ze krajowymi zrédtami mikroplastiku sa:

e produkcja tekstylidw,

o uzytkowanie tekstyliow
z przewagg uzytkwoania tekstyliéw, z ktérych wiekszosc¢ jest importowana.
Produkcja tekstylna w Polsce obejmuje wszelkie technologie mechaniczne, czyli przedzenie, tkanie,
dzianie i produkcje wtéknin, ale takze chemiczne procesy widkiennicze, takie jak wykanczanie i
funkcjonalizacja tkanin.

Zuzycie tekstyliow w Polsce jest bardzo wysokie. Trend ,szybkiej mody” (fast fashion) nadal
dominuje na rynku odziezowym.

13.28. Krajowe zrodta uwalniania mikrowtdkien

13.28.1. Etap produkcji
Wszystkie rodzaje produkcji tekstylnej sg Zrodtami mikroplastiku w Polsce. Polski przemyst tekstylny
obejmuje produkcje przedz i tkanin syntetycznych w ilosciach przedstawionych powyzej. Oprécz przedz
z widkien naturalnych — bawetny i Inu — znaczng cze$é produkcji stanowig przedze syntetyczne.
Segment ten obejmuje teksturowanie, splatanie, skrecanie i dwojenie witdkien syntetycznych. W
kazdym z wymienionych segmentéw produkcji wystepujg oddziatywania mechaniczne. Mogg one
uszkadzac powierzchnie wtékien i prowadzi¢ do uwalniania sie mikroplastiku.

13.28.2. Faza uzytkowania

Podobnie jak we wszystkich krajach, uzytkowanie odziezy i wyrobdw tekstylnych jest Zrodtem
mikroplastiku. Jest to zwigzane z konserwacjg wyrobow tekstylnych, zwtaszcza ich praniem. W Polsce
najczesciej stosuje sie pranie domowe. Pralnie przemystowe sg znacznie rzadsze.

13.28.3. Obstuga konca cyklu zycia

Od 1 stycznia 2025 roku odpady tekstylne nie mogg by¢ utylizowane jako odpady zmieszane.
Obowigzuje selektywna zbiérka zuzytych tekstyliow i odziezy. Uzywana, nieuszkodzona odziez,
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nadajgca sie do ponownego wykorzystania przez kolejnych uzytkownikéw, jest umieszczana w
odpowiednich pojemnikach. Odziez i tekstylia, ktére nie nadajg sie juz do uzytku, nalezy przekaza¢ do
punktow selektywnej zbiérki odpaddw. Jest to zgodne z przepisami rzgdowymi.

13.29. Krajowe badania naukowo-techniczne

13.29.1. Aktywne instytucje badawcze

Analiza i zapobieganiem powstawaniu mikroplastiku zajmujg sie instytuty Polskiej Akademii Nauk (np.
ERCE PAN tddz, IOP PAN Krakéw), instytuty resortowe (np. IRS Olsztyn, IMWM PIB) oraz wydziaty
uniwersytetow, politechnik, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (SGGW), Akademii
Goérniczo-Hutniczej w Krakowie, a takze stowarzyszenia (np. WWF Polska, OTOP, Klub Przyrodnikéw).

13.29.2. Projekty badawcze uniwersyteckie

e Wptyw fizykochemicznych procesdw oczyszczania wody i Sciekdw na los
mikroplastiku
Finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (NCN); numer projektu badawczego:
2021/05/X/ST8/00567. Okres realizacji: 3 listopada 2021 r. — 2 listopada 2022 r., Kierownik projektu:
dr inz. Sabina Ziembowicz.

Celem niniejszych badan jest okreslenie wptywu fizykochemicznych proceséw oczyszczania wody i
Sciekdw na mikroplastik obecny w wodzie i Sciekach. Okreslono interakcje pomiedzy wybranymi
procesami oraz ilo$¢, wielkos$¢, mase, ksztatt i strukture powierzchni czgstek mikroplastiku. W ramach
projektu zbadano cztery mikroplastiki (PE, PP, PVC, PS), ktére sg najczesciej wykrywane w Srodowisku
wodnym i Sciekach. Analizg objeto proces koagulacji, dezynfekcje ozonem i promieniowaniem UV oraz
proces Fentona, ktéry jest obiecujacg i skuteczng metodg usuwania trudno rozktadajgcych sie
zanieczyszczen organicznych, dlatego jest coraz czesciej uwzgledniany jako jeden z etapdw oczyszczania
Sciekow.

e Analiza obecnosci mikroplastiku w wodzie i adsorpcji r6znych zanieczyszczen na ich

powierzchniach

Jednostka wdrazajaca: Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska,

Politechnika Warszawska, Kierownik projektu: mgr inz. Aleksandra Bogdanowicz, Zrédfa finansowania:
YOUNG PW, IDUB (,,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”).

Celem projektu jest: (1) identyfikacja mikroplastiku w ujeciach wody i w wybranych punktach systemu
zaopatrzenia w wode oraz (2) ocena potencjatu mikroplastiku do adsorpcji wybranych zanieczyszczen
(takich jak metale ciezkie i barwniki organiczne) w warunkach laboratoryjnych i terenowych.

e Aktywnos¢ biodegradacyjna grzybow i interakcje grzyb-roslina w obecnosci
mikroplastiku
Jednostka wdrazajgca: Uniwersytet tddzki, Kierownik projektu: dr hab. Przemystaw Bernat;
Finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (NCN).

Naukowcy z Katedry Mikrobiologii Przemystowej i Biotechnologii na Wydziale Biologii, Ochrony
Srodowiska i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego badajg dwa rodzaje mikroskopijnych
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grzybdéw wystepujacych w glebie. Grzyby z rodzaju Trichoderma wspomagajg wzrost roslin, a grzyby z
rodzaju Fusarium powodujg choroby roslin. Naukowcy koncentrujg sie na badaniu wptywu tych
grzybdéw na pszenice i tego, jak mikroplastik obecny w glebie moze ten wptyw modyfikowad.

13.29.3. Badania branzowe

e System do zbierania i przetwarzania danych w czasie rzeczywistym na temat
obecnosci mikroplastiku i substancji ropopochodnych w wodzie

Projekt realizowany przez konsorcjum z partnerem przemystowym. Projekt jest finansowany w ramach
Rzagdowego Programu Strategicznego ,Hydrostrateg” — w ramach Ill konkursu Programu: , Innowacje
dla gospodarki wodnej i zeglugi srédlgdowej”.

Data podpisania umowy o dofinansowanie: 14 sierpnia 2025 .

Celem projektu jest opracowanie i wprowadzenie na rynek pierwszego kompleksowego systemu
(zespotu urzadzen) do ciggtego i automatycznego monitorowania obecnosci mikroplastiku (MP) w
wodzie, bez koniecznosci recznej obstugi przez pracownika i dostarczania prébek do specjalistycznego
laboratorium [Mateja-Furmaniak; 2025].

13.29.4. Udziat w projekcie UE

e Lakes Connect (Interreg Region Morza Baltyckiego)
Projekt koncentruje sie na ochronie jezior przed mikroczgsteczkami plastiku i obejmuje dziatania

edukacyjne w Warszawie. Polski partner wiodacy: CNBCh UW (Centrum Analitycznych Ekspertow
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego).

e Wielopoziomowa ocena mikroplastiku i zwigzanych z nim zanieczyszczen w Morzu
Battyckim (MICROPOLL)

Koordynator: IVL SVENSKA MILIOINSTITUTET AB - IVL Svenska Miljdinstitutet Sztokholm. Czas trwania
projektu: lipiec 2017 - wrzesien 2020. Celem projektu byta ocena aktualnego stanu wprowadzania i
rozmieszczenia mikroplastiku w Morzu Battyckim, zagrozen zwigzanych z mikroplastikiem oraz
zaproponowanie optacalnych i przyjaznych dla uzytkownika strategii monitorowania mikroplastiku i
zwigzanych z nim zanieczyszczen. Partner polski: Morski Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut
Badawczy, Gdynia.

e tLagodzenie zanieczyszczenia mikroplastikiem poprzez zaawansowang wspétprace

battycka — MicroPlastGuard
Okres realizacji: 01.10.2024 - 30.09.2026

Polski partner: Politechnika tédzka,

Uniwersytet Techniczny w Kownie, Finansowanie w ramach Programu: Program Sasiedztwa Morza
Battyckiego S| — Projekty wspotpracy, Agencja finansujgca: Instytut Szwedzki

Celem projektu jest rozwigzanie pilnego problemu zanieczyszczenia mikroplastikiem w regionie Morza
Battyckiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagrozenia, jakie stwarzaja mikroplastiki pochodzace z
tekstylidw syntetycznych. Projekt zaktada wspodtprace z interesariuszami z sektora produkcji tekstylidw
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w celu opracowania znormalizowanych metod testowania iloSciowego uwalniania wtdkien
mikroplastiku podczas prania oraz zniwelowania deficytu wiedzy wsrédd marek odziezowych i fabryk na
temat uwalniania mikroplastiku w stanie suchym podczas produkcji, przetwarzania i recyklingu
tekstylidw syntetycznych. Ponadto projekt podkresla istotng role Swiadomosci naukowej i spotecznej,
miedzynarodowych sieci ekspertdw oraz dyskusji miedzy przedsiebiorstwami i decydentami w
rozwigzywaniu tych problemoéw. Ponadto projekt ma na celu opracowanie innowacyjnych powtok i
wykonczen ograniczajgcych emisje mikroplastiku z tkanin syntetycznych. Partnerstwa obejmujg
Politechnike Kowienska i Politechnike todzka.

Publikacje

e Poteé¢ M., Aleksander-Kwaterczak , Wator K., Kmieci E., The occurrence of microplastics in
freshwater systems — preliminary results from Krakow (Poland) Geology, Geophysics and
Environment, 2018, 44 (4): 391-412

e Piotr Zielinski*1) , Karolina Mierzyriska. Microplastics in Polish freshwater ecosystems: Current
state of knowledge and research gaps . JOURNAL OF WATER AND LAND DEVELOPMENT

e Dacewicz, E., tobos-Moysa, E. and Chmielowski, K. (2024) “Identification tools of microplastics
from surface water integrating digital image processing and statistical techniques,” Materials,
17(15), 3701. Available at: https://doi.org/10.3390/ma17153701

e Kaliszewicz, A. et al. (2020) “The contamination of inland waters by microplastic fibres under
different anthropogenic pressure: Preliminary study in Central Europe (Poland),” Waste
Management & Research, 38(11), pp. 1231-1238. Available at: https://doi.
org/10.1177/0734242X20938448.

e Citation: Swiatek, O.; Dgbrowska, A. A Feasible and Efficient Monitoring Method of Synthetic
Fibers Released during TextileWashing. Microplastics 2024, 3, 67-81. https://doi.org/
10.3390/microplastics3010005

e Ormaniec P. Occurrence and analysis of microplastics in municipal wastewater, Poland.
Environmental Science and Pollution Research (2024) 31:49646-49655;
https://doi.org/10.1007/s11356-024-34488-z

13.30. Studia przypadkéw

13.30.1. Studium przypadku 1 : Hydrostrateg

System zbierania i przetwarzania danych w czasie rzeczywistym dotyczacych obecnosci
mikroplastiku i substancji ropopochodnych w wodzie

Projekt, finansowany w ramach Rzgdowego Programu Strategicznego , Hydrostrateg”, w ramach llI
konkursu Programu ,Innowacje dla gospodarki wodnej i zeglugi $rédlgdowej” — inicjatywy
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, polega na opracowaniu innowacyjnego systemu
automatycznego monitoringu mikroplastiku i substancji ropopochodnych w wodzie. Cztonkami
konsorcjum realizujgcego projekt s3:

e Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji we Wroctawiu,
o firma Techsy,
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e Politechnika Wroctawska ,

e Panistwowe Przedsiebiorstwo Gospodarki Wodnej Wody Polskie .
Celem projektu jest opracowanie i wprowadzenie na rynek pierwszego kompleksowego systemu
(zespotu urzadzen) do ciggtego i automatycznego monitorowania obecnosci mikroplastiku (MP) w
wodzie, bez koniecznosci recznej obstugi przez pracownika i dostarczania prébek do specjalistycznego
laboratorium. System jest zaprojektowany do pracy w warunkach rzeczywistych (terenowych),
umozliwiajgc monitorowanie mikroplastiku w wodzie ptynacej w rzekach, ciekach powierzchniowych,
sieciach wodociggowych i wylotach oczyszczalni $ciekdw, umozliwiajgc biezgcg ocene poziomu
zanieczyszczen bezposrednio w miejscu poboru.

Data podpisania umowy o dofinansowanie: 14 sierpnia 2025 .

Urzadzenia opracowane w ramach projektu bedg analizowa¢ prébki wody na miejscu i natychmiast
przesytaé¢ wyniki 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, rowniez w nocy i w weekendy. Wykorzystanie
takiego systemu monitoringu na wiekszg skale w przysztosci umozliwi ciggty monitoring jakosci wody
pod katem mikroplastiku, podobnie jak biezgcy monitoring jakosci powietrza pod katem
zanieczyszczen, takich jak pyt zawieszony, tlenek wegla i benzen, poprzez caty system stacji
pomiarowych.

Projekt obejmie opracowanie metody pobierania préobek, badania nad wykorzystaniem markeréw i
opracowanie metod analitycznych, ktére umozliwiag precyzyjng identyfikacje mikroplastiku bez
koniecznosci stosowania skomplikowanych technik laboratoryjnych.

Grupg docelowg projektu sg przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne, zaktady przemystowe oraz
instytucje odpowiedzialne za ochrone Srodowiska. Dzieki projektowi uzytkownicy uzyskajg dostep do
innowacyjnego narzedzia, ktdre umozliwi fatwiejszg i szybszg analize mikroplastiku w wodzie.

Rezultatem projektu bedzie gotowy do wdrozenia system, ktdry umozliwi biezgcy monitoring jakosci
wody, wspierajgc ochrone srodowiska i zapewniajgc bezpieczng jakos¢ wody dla spoteczenstwa.

https://techsy.com.pl/projekty/

13.30.2. Studium przypadku 2: FanpLESStic-sea

Kontekst (firma/gmina/branza)

FanpLESStic-sea to projekt, ktérego celem jest zapobieganie i zmniejszanie zanieczyszczenia wody i
Morza Battyckiego mikroplastikiem.

Projekt miedzynarodowy — Projekt FanpLESStic-sea potgczyt organizacje partnerskie z osmiu krajéw
battyckich: Szwecji, Finlandii, Norwegii, Danii, Polski, totwy, Litwy i Rosji. Polske reprezentowaty dwa
podmioty z Gdanska: Gdarska Infrastruktura Wodociggowo-Kanalizacyjna Sp. z oo oraz Gdarnskie Wody
Sp.z o0

Zidentyfikowano problem

Mikroplastik zostat znaleziony w najbardziej oddalonych rejonach Morza Battyckiego, a takze w wodzie
pitnej, ale rzeczywisty zasieg i konsekwencje tego problemu pozostajg nieznane. Odzyskiwanie
mikroplastiku z morza jest niezwykle trudne i kosztowne, a nawet niemozliwe przy uzyciu istniejgcych
technologii. Dlatego dziatania powinny koncentrowac¢ sie na tagodzeniu Zrddet i usuwaniu
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mikroplastiku, zanim przedostanie sie do morza. Obecnie istnieje luka w wiedzy na temat rzeczywistych
technologii usuwania oraz strategii wdrazania Srodkéw zapobiegawczych lub technologii usuwania.

Wdrozona interwencja

Miedzynarodowy projekt badawczy FanpLESStic-sea koncentrowat sie na dziataniach majacych na celu
redukcje ilosci mikroplastiku odprowadzanego do Morza Battyckiego oraz eliminacje jego
potencjalnych zrédet. Celem projektu byto réwniez zwiekszenie swiadomosci i wiedzy na temat drég
rozprzestrzeniania sie mikroplastiku i jego zrédet. Aby zdoby¢ wiedze niezbedng do osiggniecia tych
celéw, w ramach projektu przeprowadzono badania zawartosci mikroplastiku w réznych elementach
srodowiska, na obszarach zwigzanych z dziatalnoscia cztowieka. Dodatkowo, zweryfikowano
wykonalno$¢ zastosowania optacalnych metod/technologii eliminacji mikroplastiku na obszarach,
gdzie moze on potencjalnie wystepowacd.

Wyniki iloSciowe (redukcja kg/rok, %, itp.)

W ramach projektu firma GIWK Sp. z 0.0. przeprowadzita badania zawartos$ci mikroplastiku w wodzie
pitnej i sciekach, zweryfikowata stopien jego usuwania w procesach uzdatniania wody i Sciekdw, a takze
W procesie z wykorzystaniem sztucznej oczyszczalni Sciekdw, testowanym na stacji pilotazowej
zbudowanej na terenie oczyszczalni w ramach innego projektu miedzynarodowego. Firma zrealizowata
rowniez kampanie edukacyjng na temat mikroplastiku i jego szkodliwego wptywu na srodowisko i
zdrowie ludzi oraz nadzorowata realizacje podobnych kampanii przez innych partneréw projektu.
Punktem wyjscia do realizacji kampanii byty dziatania prowadzone w ramach dobrze przyjetej i szeroko
nagtosnionej kampanii edukacyjnej ,,Miasto na detoksie”, ktéra odniosta sukces w Gdansku i poza jego
granicami.

Zaangazowanie interesariuszy

W realizacji projektu uczestniczyty dwie jednostki samorzadu terytorialnego:

e Gdanska Infrastruktura Wodociggowo-Kanalizacyjna Sp. z oo,
e Gdanskie Wody Sp. z oo

Wyciggniete wnioski
e zdobyto wiedze na temat pochodzenia mikroplastiku i drég jego rozprzestrzeniania sie,
e oceniono skutecznos¢ technologii redukujgcych tadunki mikroplastiku lub zmniejszajacych
ryzyko jego przedostawania sie do wéd,
e decydenci poszerzyli swojg wiedze i zaangazowanie, przedstawiajgc sugestie dotyczace
wdrazania optfacalnych metod redukcji mikroplastiku.

Dane kontaktowe (opcjonalnie)

https://www.giwk.pl/dla-srodowiska/zrealizowane-projekty/projekt-fanplesstic-sea/

13.31. Gtéwne wyzwania i bariery

W Polsce wystepujg rézne bariery w ograniczaniu emisji mikroplastiku. Przede wszystkim nalezy tu
wspomnie¢ o ograniczeniach ekonomicznych. Wptywajg one zaréwno na techniczne mozliwosci
ograniczania emisji mikroplastiku, jak i na sposéb zachowania i podejmowania decyzji przez
konsumentoéw tekstyliow i odziezy. Wojna na Ukrainie powoduje znaczny wzrost wydatkow
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budzetowych na obronnos¢, znacznie wyzszy niz w latach ubiegtych. Prowadzi to do utrzymania
poziomu z lat ubiegtych, a nawet zmniejszenia finansowania badan i inwestycji.

Sytuacja finansowa i rynkowa polskiego przemystu tekstylno-odziezowego jest trudna. Branza zmaga
sie z problemami wynikajgcymi z nadmiernego importu tekstyliow ze Wschodu, gtéwnie z Chin.
Produkty te sg znacznie tarisze od wyrobdéw krajowych. Jednoczesnie wysoka ptaca minimalna,
Swiadczenia socjalne i podatki naktadane na przedsiebiorcow uniemozliwiajg im konkurowanie z
produktami importowanymi, a jednoczesnie dysponujg bardzo ograniczonymi srodkami na inwestycje.

Sytuacja finansowa zmusza wiele oséb do kupowania odziezy nizszej jakosci, czesto importowanej (np.
z Chin) o nieznanych parametrach jakosciowych i sktadzie surowcowym. Produkty tekstylne nizszej
jakosci stanowig wieksze zrédto mikroplastiku w poréwnaniu z wysokiej jakosci tekstyliami i odziezg, w
tym dobrami luksusowymi, ktére majg niewielki udziat w polskim rynku tekstylno-odziezowym.

Kolejnym wyzwaniem jest zmiana swiadomosci konsumentéw tekstyliow i odziezy. W Polsce wciaz
dominuje tzw. fast fashion (szybka moda). Barierg moze by¢ struktura wiekowa polskiego
spofeczeistwa, zdominowana przez osoby starsze. Osoby te rzadko korzystaja z informacji
internetowych na temat zagrozen dla srodowiska, mikroplastiku w wodzie i mozliwych metod redukgji
mikroplastiku. Starsi Polacy wcigz pamietajg sytuacje na rynku w latach 80. i 90. XX wieku, kiedy to
towary przemystowe byty bardzo trudno dostepne. Ludzie kupowali wtedy wszystko, co byto dostepne
w sklepie, niezaleznie od potrzeby, obawiajgc sie, ze w przysztosci, gdy bedg potrzebne, produkty te
moga nie by¢ dostepne. Te nawyki i zwyczaje sg nadal obecne w niektdrych czesciach spoteczeristwa.

13.32. Krajowe historie sukcesu i najlepsze praktyki

13.32.1. Innowacyjne technologie

Polscy naukowcy z Politechniki Slaskiej w Gliwicach opracowujg materialy o mniejszym wptywie na
srodowisko, wykorzystujac chitozan, alginian sodu i skrobie, ktére mogg zastagpic tradycyjne tworzywa
sztuczne. W niniejszym badaniu przedstawiono innowacyjng metode produkcji folii
wielowarstwowych, t3czacg elektroprzedzione wtdkna z polikaprolaktanu (PCL) z matryca
chitozanowg. Nowo opracowane materialy zapewniajg odczuwalng redukcje mikroplastiku i
przyczyniajg sie do tworzenia czystszych i bardziej przyjaznych dla $rodowiska rozwigzan
opakowaniowych [Jakubska i in., 2025].

13.32.2. Inicjatywy przemystowe lub miejskie

Polski Pakt Plastikowy — inicjatywa Fundacji Kampania 17 Celdw. Zrzesza przedsiebiorstwa i
organizacje zaangazowane w fancuch wartosci tworzyw sztucznych, aby wspdlnie dziata¢ na rzecz
zamkniecia obiegu opakowan plastikowych w Polsce. Jest to wielostronna, miedzysektorowa i
kierowana przez przemyst platforma wspétpracy, ktérej celem jest ograniczenie ilosci odpaddw i
zanieczyszczen pochodzgcych z opakowan plastikowych poprzez integracje réinych partneréw
tancucha wartosci, w tym przedsiebiorstw, organizacji pozarzgdowych i innych kluczowych podmiotow
w krajowym faicuchu wartosci tworzyw sztucznych.

https://paktplastikowy.pl/english-version/?utm source=chatgpt.com
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Sustairable solutions
tha release of mic

13.32.3. Certyfikacje lub programy dobrowolne

Certyfikat Wolny od Plastiku (Plastic Free) — miedzynarodowy i dobrowolny standard certyfikacji
produktéw. Potwierdza on, Zze produkty korncowe, opakowania i materiaty nie zawierajg
konwencjonalnych tworzyw sztucznych. Ten globalny system, nalezagcy do spdtki non-profit
PlasticFreeCertifications, innowacyjnego startupu, koncentruje sie na eliminacji tworzyw sztucznych
opartych na paliwach kopalnych i promowaniu stosowania bardziej zréwnowazonych materiatéw.
Program jest dostepny dla réznych sektorow.

13.32.4. Udane partnerstwa lub projekty

e Projekt ,Badanie mechanizmu transportu odpadéw makroplastikowych w strumieniu
porosnietym roslinnoscig”.

Projekt koncentruje sie na rzekach z brzegami porosnietymi roslinnoscia. Jego gtéwnym celem jest nie
tylko odtworzenie drogi przemieszczania sie odpadow plastikowych, ale przede wszystkim
opracowanie rozwigzan ograniczajgcych ich rozprzestrzenianie sie w wodach srédlgdowych oraz sptyw
do mdrzi oceandw. W ramach projektu powstanie model matematyczny, ktéry umozliwi numeryczne
symulacje transportu plastiku w réznych warunkach przeptywu wody. Wiedza ta pomoze szybciej i
efektywniej monitorowa¢ wody pod katem tego typu zanieczyszczen oraz zapobiegac ich
rozprzestrzenianiu sie.

https://zielonyrozwoj.pl/polscy-naukowcy-opracuja-model-sledzenia-mikroplastiku-w-rzekach/

e Aquacollector,

Aquacollector to przenosne urzadzenie przeznaczone do zbierania i usuwania mikroplastiku ze
zbiornikéw wodnych. Urzadzenie jest przeznaczone zaréwno dla publicznych, jak i prywatnych
wiascicieli zbiornikéw wodnych. Prototyp jest zasilany panelami fotowoltaicznymi. Uzyskana w ten
sposdb energia napedza pompe zanurzeniowa, ktéra zwieksza przeptyw wody przez system filtrow
wychwytujgcych zanieczyszczenia. Aquacollector jest wyposazony we wbudowany lokalizator i czujnik
zatkania filtra. Opracowano réwniez aplikacje mobilng, ktdra umozliwia zdalng lokalizacje urzadzenia
i monitorowanie poziomu wypetnienia siatki filtra.

https://slaskifestiwalnauki.pl/aguacollector-przenosne-urzadzenie-do-zbierania-i-utylizacji-
zanieczyszczen-syntetycznych-z-akwenow

e C-THRUE

Startup C-THRUE, we wspoipracy z Politechnikg Warszawskg i firmg
biotechnologiczng Selvita, opracowuje biosensor zdolny do wykrywania mikroplastiku
w polistyrenie. Kluczowym elementem jest kartridz mikroprzeptywowy — niewielkie
urzadzenie, do ktoérego uzytkownik wrzuca prébke wody lub zywnosci. Wynik mozna
odczytaé za pomoca aplikacji mobilnej i aparatu w telefonie. Technologia jest na etapie
MVP (Microfluidic Cartridge). C-TRUE przetestowat juz biosensory na przyktadzie
alergenow orzeszkéw ziemnych. Naukowcy opracowujg obecnie rozwigzanie dla
polistyrenu, majgc na uwadze inne rodzaje mikroplastiku.
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https://www.gazetaprawna.pl/wideo/z-pierwszej-strony/wideo/9884144, mikroplastik-na-
talerzu-polski-start-up-chce-pomoc-nam-go-wykrywac.html

13.33. Polityki krajowe i ramy regulacyjne

13.33.1. Krajowe przepisy dotyczace mikroplastiku

Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach oraz
niektdrych innych ustaw

Ustawa wprowadzita obowigzek segregacji odpaddw tekstylnych od 1 stycznia 2025 r.

(Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. o zmiana ustawy o kontroli czystosci i porzadku w gminach oraz
niektdrych innych ustaw - w jezyku polskim, Dz. U. z 2018 r. poz. 1454 i 1629 oraz z 2019 r. poz. 730 i
1403)

13.33.2. Zgodnos¢ z przepisami UE

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca
dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpaddw (Tekst majgcy znaczenie dla EOG)

13.33.3. Plany strategiczne, zachety i programy

e Hydrostrateg
Rzgdowy Program Strategiczny Hydrostrateg , Innowacje dla gospodarki wodnej i zeglugi $Srédlgdowej”

Gtéwnym celem programu jest wdrozenie nowych rozwigzan poprawiajgcych efektywnosc
wykorzystania i zarzgdzania wodg w Polsce.

Program obejmuje trzy obszary badawcze:
e woda w $rodowisku — bioréznorodnosé/bioproduktywnosé,
e woda w miescie,
e Zzeglarstwo Srédlgdowe.

Konkretne cele to:

1. Zwiekszenie retencji i poprawa jakosci wody (z wykorzystaniem zasad zréwnowazonego rozwoju
i zrbwnowazonego gospodarowania wodg i Sciekami).

2. Wdrazanie nowych metod badawczych, obserwacji i narzedzi wspomagajgcych monitorowanie
i ocene stanu ekosystemodw wodnych i ekosystemdéw od wody zaleznych.

3. Zwiekszenie wykorzystania drég wodnych do zeglugi s$rédladowej przy wykorzystaniu
istniejgcych zasobow.
13.33.4. Krajowe dziatania normalizacyjne

Dziatalnos¢ normalizacyjna w Polsce opiera sie na zasadzie przyjmowania norm europejskich i
miedzynarodowych jako Polskie Normy.

PN-EN 1SO 24187:2024-02 Zasady analizy mikroplastikdw obecnych w srodowisku
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13.34. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne

13.34.1. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne

Istnieje potrzeba podnoszenia swiadomosci spotecznej na temat szkodliwego wptywu mikroplastiku i
sposobéw zapobiegania mu. Swiadomosé¢ Polakéw jest stosunkowo wysoka. W internecie mozna
znalez¢ mndstwo informacji, raportéw, publikacji naukowych i wywiadéw na ten temat. Istnieje jednak
potrzeba kontynuacji i wzmocnienia tych dziatan.

Programy studiow, w tym takze te prowadzone na kierunku Witdékiennictwo Politechniki todzkiej,
uwzgledniajg w swoich tresciach przedmiotowych szeroko pojetg ochrone srodowiska i zrGwnowazony
rozwdj, w tym zapobieganie powstawaniu mikroplastiku.

13.34.2. Rekomendacje dotyczace integracji programow nauczania i szkolen
zawodowych

Transfer wiedzy i dobrych praktyk w zakresie mikroplastiku, jego zrédet i ograniczania jego wptywu
powinien odbywac sie na wszystkich poziomach edukacji, w tym na uniwersytetach trzeciego wieku.

Tresci edukacyjne powinny by¢ dostosowane do wieku i kompetencji uczestnikow. Przyktadowo, dla
dzieci i mfodziezy wskazane bytoby wprowadzenie tresci zwigzanych z mikroplastikiem do gier
komputerowych.

13.35. Whnioski

W Polsce mikroplastik powstaje na wszystkich etapach cyklu zycia tekstyliow: produkcji, uzytkowania i
utylizacji.

Swiadomo$¢ zagrozenia, jakie mikroplastik stwarza dla zdrowia i $rodowiska, jest bardzo wysoka, o
czym $wiadczy liczba projektdw, publikacji naukowych i tresci w mediach spotecznosciowych.

Prowadzonych jest wiele projektéw naukowych i edukacyjnych dotyczgcych zréwnowazonego rozwoju,
w tym mikroplastiku.

Nalezy kontynuowad i zintensyfikowac wszelkie wysitki nakierowane na ograniczenie mikroplastiku.

Czynniki finansowe stanowig najwiekszg bariere w przeciwdziataniu powstawaniu mikroplastiku,
poniewaz wptywajg na decyzje zaréwno przedsiebiorstw, jak i indywidualnych uzytkownikow
tekstyliow.
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Zatgcznik IV: Sprawozdanie krajowe — Hiszpania

13.37. Wstep

Zanieczyszczenie mikroplastikiem stato sie w ostatnich latach jednym z gtéwnych wyzwan
Srodowiskowych zwigzanych z nowoczesnymi systemami produkcji, co ma istotne konsekwencje dla
ekosystemoéw wodnych, zdrowia ludzi i zréwnowazonego rozwoju gospodarczego. Sposréd réznych
zidentyfikowanych Zrédet sektor tekstylny wyrdznia sie jako jeden z gtéwnych czynnikéw
przyczyniajagcych sie do uwalniania syntetycznych mikrowtdkien, powstajacych zaréwno podczas
procesow produkcyjnych i wykoniczeniowych, jak i w trakcie uzytkowania i prania odziezy.

W kontekscie europejskim przemyst tekstylny jest przedmiotem coraz wiekszego zainteresowania w
ramach polityki gospodarki o obiegu zamknietym, zapobiegania zanieczyszczeniom i zrbwnowazonego
rozwoju przemystu, co znajduje odzwierciedlenie w inicjatywach takich jak Europejski Zielony tad,
Strategia UE na rzecz Zrdwnowazonego i Cyrkularnego Przemystu Tekstylnego oraz kolejne Plany
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Dziatania na rzecz Gospodarki o Obiegu Zamknietym. Strategie te wyraznie uznajg potrzebe
przeciwdziatania powstawaniu mikroplastiku u zrédta, poprawy jego kontroli w systemach uzdatniania
wody oraz promowania rozwigzan technologicznych i projektowych minimalizujgcych jego uwalnianie
do srodowiska.

Hiszpania, jako jeden z krajow o najdtuzszej tradycji i najwiekszym znaczeniu przemystowym w
europejskim sektorze tekstylnym, aktywnie uczestniczy we wspdlnych dziataniach majgcych na celu
zapobieganie i redukcje zanieczyszczenia mikroplastikiem. Uniwersytety, centra technologiczne, firmy
tekstylne, zintegrowane podmioty zarzadzajgce cyklem wodnym oraz hiszpanska administracja
publiczna uczestniczg w projektach finansowanych przez Unie Europejskg w ramach programdw takich
jak LIFE, Horyzont 2020, Horyzont Europa i Interreg. Inicjatywy te wzajemnie sie uzupetniaja, dazac do
redukcji mikroplastiku u zrédta, a takze do jego wykrywania, monitorowania i eliminacji w systemach
wodnych.

Ich znaczenie dla sektora tekstylnego jest szczegdlnie istotne, biorgc pod uwage fakt, ze znaczna czes¢
mikrowtdkien uwalnianych podczas uzytkowania i prania odziezy trafia do oczyszczalni sciekéw, skad
trafia do $rodowiska odbiorczego. Jednoczesnie inne projekty z udziatem Hiszpanii koncentrujg sie na
rozwoju innowacyjnych rozwigzan technologicznych i ograniczaniu emisji mikrowtékien na etapie
projektowania, doboru materiatdw i produkcji tekstyliéw, dziatajgc prewencyjnie u zrédta problemu.

Wszystkie te dziatania odzwierciedlajg podejscie tgczace zapobieganie u Zrédta, doskonalenie
procesow przemystowych, innowacje materiatowe i zaawansowane uzdatnianie wody, zgodnie z
europejskimi priorytetami i celami krajowymi w zakresie zréwnowazonego rozwoju przemystu i
ochrony Srodowiska. Jednak powszechne wdrazanie tych rozwigzan nadal napotyka na wyzwania
techniczne, ekonomiczne i regulacyjne, co podkresla potrzebe krajowych ram analizy i odniesienia,
ktore ujednolicatyby istniejgcg wiedze, identyfikowaty dobre praktyki i utatwiaty podejmowanie decyzji
przez rozne zaangazowane strony.

Niniejszy Krajowy Raport na temat Mikroplastiku w Sektorze Tekstylnym w Hiszpanii zostat opracowany
w celu zapewnienia ustrukturyzowanego i aktualnego przegladu problemu mikroplastiku, a w
szczegdlnosci mikrowtdkien tekstylnych, w kontekscie krajowym. Celem raportu jest przedstawienie
dostepnej wiedzy naukowej i technicznej, identyfikacja gtéwnych Zrédet emisji w catym cyklu zycia
wyrobow tekstylnych, analiza ram regulacyjnych oraz istniejgcych inicjatyw w zakresie badan,
innowacji i wspotpracy, a takze wskazanie dobrych praktyk i rozwigzan technologicznych opracowanych
przez sektor przemystowy oraz interesariuszy sektora B+R+l.

Niniejszy raport ma rowniez stuzyé jako narzedzie wspierajgce proces decyzyjny dla administracji
publicznej, przedsiebiorstw, centréw technologicznych i innych podmiotéw, utatwiajgc okreslanie
strategii i srodkéw majgcych na celu zapobieganie i ograniczanie emisji mikroplastiku, zgodnie z
polityka europejska i zobowigzaniami krajowymi w zakresie zrbwnowazonego rozwoju, gospodarki o
obiegu zamknietym i ochrony $rodowiska. W tym kontekscie dokument ma przyczyni¢ sie do
opracowania skoordynowanych i opartych na dowodach dziatan, ktére promujg transformacje
hiszpanskiego sektora tekstylnego w kierunku bardziej zrownowazonych i przyjaznych dla srodowiska
modeli produkcji.
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13.38. Przeglad krajowego przemystu tekstylnego

13.38.1. Wprowadzenie i definicja sektora

Sektor tekstylno-odziezowy to tradycyjna dziatalnos$¢ przemystowa w hiszpanskiej gospodarce, majaca
znaczacy wptyw zaréwno na zatrudnienie, jak i na rynek. Wedtug Krajowej Klasyfikacji Dziatalnosci
Gospodarczej (CNAE-2009) sektor ten obejmuje przygotowanie i przedzenie wtdkien, produkcje i
wykanczanie tkanin, produkcje innych wyrobdéw tekstylnych oraz produkcje odziezy (Instituto
Nacional de Estadistica, 2023). Historycznie branza ta charakteryzowata sie duzym rozdrobnieniem
dziatalnosci i silng koncentracjg terytorialna.

Od potowy lat 90. XX wieku hiszpanska produkcja tekstylidw jest silnie dotknieta procesem liberalizacji
handlu miedzynarodowego, wynikajgcym z Porozumienia w sprawie Tekstylidw i Odziezy, ktére zostato
w petni wtaczone do zasad Swiatowej Organizacji Handlu w 2005 roku (Moral, 2004). Te nowe ramy
prawne zaostrzyty konkurencje miedzynarodowg, zwtaszcza ze strony krajow azjatyckich, zmuszajac
sektor do adaptacji poprzez procesy restrukturyzacji produkcji, cze$ciowa relokacje oraz strategie
oparte na réznicowaniu poprzez jako$¢, wzornictwo i szybka reakcje na potrzeby rynku (European
Commission, 2004).

13.38.2. Najnowsze wydarzenia i aktualne dane produkcyjne

Produkcja tekstyliow w Hiszpanii stopniowo traci na znaczeniu w catym przemysle wytwdrczym,
podobnie jak miato to miejsce w innych tradycyjnych sektorach przemystu. Od lat 2000. wzrost
gospodarczy ulegt spowolnieniu, co znaczaco wptyneto na produkcje i zatrudnienie (Moral, 2004).
Sektor ten nadal jednak odgrywa istotng role w niektérych regionach i wyspecjalizowanych
segmentach.

Wedtug najnowszego raportu Centrum Informacji Tekstylnej i Odziezowej (Centro de Informacion
Textil y de la Confeccion-CITYC, 2025), w 2024 r. hiszpanski przemyst tekstylny osiggnat obroty w
wysokosci 5,996 mld euro, co oznacza spadek o 2,7% w poréwnaniu z rokiem poprzednim (Centro de
Informacion Textil y de la Confeccidn [CITYC], 2025). Liczba aktywnych firm wyniosta 3426, co oznacza
spadek o 2,3% rok do roku, podczas gdy bezposrednie zatrudnienie wyniosto 45 429 pracownikdéw, co
oznacza spadek o 1,1% w poréwnaniu z rokiem 2023. (Centro de Informacién Textil y de la
Confeccion-CITYC, 2025). Dane te odzwierciedlajg okres korekty po wzroscie odnotowanym w
latach po pandemii.

Z punktu widzenia struktury produkcyjnej obroty koncentrujg sie gtéwnie w podsektorach tkanin,
tekstyliow technicznych i tekstyliow domowych, ktére tgcznie stanowig znaczng czes¢ produkcji
ogdétem. Ta specjalizacja produkcyjna pozwolita na utrzymanie pewnej stabilnosci w segmentach o
wyzszej wartosci dodanej, cho¢ nie zapobiegta redukcji liczby firm i miejsc pracy.

13.38.3. Wymiar terytorialny i struktura biznesowa

Produkcja tekstyliow w Hiszpanii jest silnie skoncentrowana geograficznie. Katalonia i Wspdlnota
Walencji odpowiadajg za znaczng cze$¢ dziatalnosci tekstylnej, szczegdlnie w zakresie przedzenia,
tkania i wykaniczania, podczas gdy produkcja odziezy jest bardziej rozproszona w catym kraju, ze
szczegblng obecnoscia w Andaluzji, Galicji, Madrycie i Kastylii-La Manchy (Instituto Nacional de
Estadistica, 2023).
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W sektorze dominujg mate i Srednie przedsiebiorstwa. Ponad 50% firm zatrudnia mniej niz pieciu
pracownikdw, a znaczna czes¢ nie zatrudnia ich wcale, co odzwierciedla wysoce rozdrobniony model
produkcji (Moral, 2004). Taka struktura ogranicza mozliwosci inwestowania w innowacje, cyfryzacje i
ekspansje miedzynarodowg, cho¢ w ostatnich latach pojawity sie oznaki poczatkéw wspdtpracy
biznesowej i specjalizacji produkcji.

13.38.4. Produkcja, handel miedzynarodowy i konkurencyjnos¢

Ewolucja hiszpanskiej produkcji tekstyliow jest $ci$le powigzana z handlem miedzynarodowym. W
2024 roku eksport tekstyliow osiggnat 4,72 mld euro, co oznacza wzrost 0 1,6% w poréwnaniu z 2023
rokiem, podczas gdy import wynidst 5,107 mld euro, co stanowi wzrost o 6,3% rok do roku (Centro de
Informacion Textil y de la Confeccion-CITYC, 2025). W rezultacie bilans handlowy sektora wykazat
deficyt w wysokosci 387 min euro, powiekszajac sie w pordwnaniu z rokiem poprzednim.

Gtéwnymi odbiorcami hiszpaniskiego eksportu tekstyliéw sg Maroko, Francja, Wtochy, Portugalia i
Niemcy, co odzwierciedla silng koncentracje na rynkach europejskich i srédziemnomorskich. Pod
wzgledem importu wyrdzniajg sie takie kraje jak Chiny, Turcja, Wtochy i Pakistan, ktére odpowiadajg
za znaczng czes$é podazy zagranicznej (Centro de Informacion Textil y de la Confeccién-CITYC,
2025). W obliczu presji konkurencyjnej hiszpanskie firmy wybraty strategie dywersyfikacji,
elastycznosci produkcji i kontroli tancucha wartosci, szczegdlnie w segmentach o wyzszej wartosci
dodanej.

13.38.5. Whnioski

Produkcja tekstyliow w Hiszpanii stoi w obliczu wysoce konkurencyjnego i stale zmieniajacego sie
otoczenia. Chociaz sektor ten stracit na znaczeniu w przemysle wytwdrczym, nadal ma istotne
znaczenie gospodarcze i spoteczne, szczegdlnie w niektdrych regionach. Najnowsze dane CITYC
wskazujg na okres dostosowan charakteryzujgcy sie spadkiem liczby firm i miejsc pracy, a takze
pogorszeniem bilansu handlowego.

Przysztosé sektora bedzie zaleze¢ od jego zdolnosci do rozwoju innowacji technologicznych, cyfryzacji,
zrébwnowazonego rozwoju i specjalizacji w produktach o wyzszej wartos$ci dodanej, a takze od poprawy
produktywnosci i sredniej wielkosci firmy. W tym kontekscie zacie$nienie wspotpracy biznesowej i
wspieranie polityki przemystowej sg kluczowymi elementami zapewniajgcymi rentownos$é i
konkurencyjnos$¢ produkcji tekstyliow w Hiszpanii.

13.39. Znaczenie mikroplastiku/mikrowtékien w kontekscie
krajowym

Obecnos¢ mikroplastiku w srodowisku stata sie powaznym problemem ekologicznym w Hiszpanii,
zwtaszcza w odniesieniu do ekosystemdéw morskich i stodkowodnych. Sposréd réznych rodzajow
mikroplastiku, syntetyczne mikrowtdkna tekstylne zostaty uznane za jedng z najpowszechniejszych
form, ze wzgledu na powszechne stosowanie polimerdw syntetycznych, takich jak poliester, poliamid i
akryl, w przemysle tekstylnym i modowym (Duch, 2024).

Hiszpania, z rozlegtg linig brzegowa o dtugosci ponad 7900 km i silnym uzaleznieniem od ekosysteméw
morskich w zakresie turystyki, rybotdwstwa i biordznorodnosci, jest szczegdlnie narazona na
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zanieczyszczenie mikroplastikiem (Filgueiras i in., 2019). Kilka badan krajowych potwierdzito obecnos¢
mikroplastiku, w tym mikrowtékien, w wodach przybrzeznych, osadach, zbiornikach stodkowodnych i
oczyszczalniach Sciekdw (PTAR) (Los Microplasticos, Méas Alla de Los Pellets - Campus de Gandia
Ciencia - UPV Universitat Politécnica de Valéncia, n.d.). Morze Srédziemne, ktére graniczy ze
znaczng czescig wybrzeza Hiszpanii, zostato uznane za jeden z regiondw morskich o najwyzszym
stezeniu mikroplastiku na swiecie (Simon-Sanchez et al., 2022).

Mikrowtdkna tekstylne sg uwalniane przez caty cykl zycia wyrobdw tekstylnych, ale faza uzytkowania,
a zwtaszcza pranie w warunkach domowych, zostata zidentyfikowana jako gtéwne Zrodto emis;ji.
Podczas prania odziez syntetyczna uwalnia duze ilosci mikroskopijnych witdkien, ktére s3
transportowane przez systemy Sciekowe (Reciclar Esta de Moda - Recuperacion Textil En Madrid
- Ayuntamiento de Madrid, n.d.). Chociaz oczyszczalnie Sciekéw zatrzymuja wysoki odsetek tych
czastek (Lopez-Castellanos et al., 2020), znaczna ich cze$¢ nadal przedostaje sie do srodowiska
wodnego, podczas gdy zatrzymane mikrowtdkna kumulujg sie w Sciekach.

Obawy te narastajg z nastepujacych powodow:

e Wysoki poziom konsumpcji produktow tekstylnych, bedacy efektem mody typu fast fashion
(Briefing-Textiles-in-Europe-s-Circular-Economy, 2019).

e Znaczenie przemystu tekstylnego i odziezowego na szczeblu krajowym, zwtfaszcza w regionach
takich jak Katalonia, Galicja i Wspdlnota Walencka (2571007 _informe-Economico-de-La-
Moda-En-Espana-2025, 2025).

e Nadmierne stosowanie oczyszczonych sciekéw i osaddw $ciekowych w rolnictwie, zwiekszajace
ryzyko zanieczyszczenia gleby mikrowtéknami (Nizzetto et al., 2016).

Co wiecej, najnowsze dowody naukowe sugeruja, ze mikrowtdkna mogg przenosi¢ zanieczyszczenia
chemiczne i mikroorganizmy, co budzi obawy dotyczace ich potencjalnego wptywu na ekosystemy i
zdrowie ludzi (Delgado Fimia, 2019). Chociaz nadal istniejg luki w wiedzy, rosnaca liczba krajowych
badan naukowych podkresla potrzebe zajecia sie problemem zanieczyszczenia tekstyliow
mikroplastikiem poprzez srodki zapobiegawcze, rozwigzania technologiczne i ramy regulacyjne.

W rezultacie mikroplastik, a w szczegdlnosci mikrowtdkna tekstylne, stanowig priorytetowe wyzwanie
Srodowiskowe w Hiszpanii, scisle powigzane ze zrdwnowazong produkcjg tekstyliow, trendami
konsumpcyjnymi i gospodarkg $ciekowq. Zajecie sie tym problemem jest zgodne z krajowymi
strategiami ochrony Srodowiska, a takie z zobowigzaniami Hiszpanii w ramach polityki Unii
Europejskiej dotyczacej gospodarki o obiegu zamknietym, zapobiegania zanieczyszczeniom i
zrébwnowazonego przemystu tekstylnego.

13.40. Krajowe zrédta uwalniania mikrowtokien

13.40.1. Faza produkgji

Etap produkcji tekstyliow jest poczatkowym zréddtem uwalniania mikrowtdkien, szczegdlnie w
procesach obejmujgcych naprezenia mechaniczne i modyfikacje powierzchni wtdkien, takich jak
przedzenie, tkanie, dzianie i wykanczanie. Podczas przedzenia i formowania tkaniny, tarcie, naprezenia
mechaniczne i ciecie generujg krétkie wtdkna i fragmenty, ktére mogg by¢ uwalniane do Srodowiska
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roboczego lub nastepnie wigczane do strumieni $ciekow podczas proceséw mokrych. (Luzi et al.,
2025).

Procesy wykaniczania, przemystowe pranie, barwienie i stosowanie obrébki chemicznej stanowig
krytyczny punkt w procesie uwalniania mikrowtdkien, poniewaz tgcza intensywne zuzycie wody,
mieszanie mechaniczne i stosowanie srodkdw chemicznych, sprzyjajgc odrywaniu sie witdkien stabo
zwigzanych ze strukturg tekstyliéw. Badania eksperymentalne wykazaty, ze tkaniny mogg uwalnia¢
mikrowtdékien jeszcze przed dotarciem do konsumenta koricowego, przyczyniajac sie do wczesnych
emisji w catym cyklu zycia (Cesa et al., 2020produktu .De Falco et al., 2020)

W Hiszpanii przemystowe scieki tekstylne zostaty zidentyfikowane jako znaczace Zrédto mikrowtdkien
przedostajacych sie do srodowiska. Badania przeprowadzone w oczyszczalniach $ciekéw z obszaréw o
duzej aktywnosci tekstylnej wskazujg na obecnos¢ mikroplastiku, w tym mikrowtdkien, zaréwno w
wodzie doptywajacej, jak i w oczyszczonych Sciekach, przy czym skuteczno$¢ usuwania jest
zréznicowana w zaleznosci od zastosowanej technologii (Carr et al., 2016.

Mimo ze konwencjonalne systemy zatrzymujg duzg ilos¢ mikroplastiku, witdkna charakteryzujg sie
nizszg skutecznoscig retencji i mogg przechodzi¢ przez procesy oczyszczania wtdrnego i
trzeciorzednego.

Pod wzgledem rodzaju wtdkna, wtdkna syntetyczne (gtéwnie poliester i poliamid) sg bardziej odporne
na biodegradacje w S$rodowisku. Jednak widkna naturalne mogg rdéwniez przyczyniaé¢ sie do
zanieczyszczenia, gdy zostang poddane obrébce chemicznej lub zmieszane z wtéknami syntetycznymi,
co komplikuje ich degradacje i wptyw na srodowisko (Cesa et al., 2020. De Falco et al., 2020). Ta
roznica jest szczegdlnie istotna dla hiszpanskiego przemystu tekstylnego, ktéry charakteryzuje sie
szerokim wykorzystaniem tkanin mieszanych.

13.40.2. Faza uzytkowania

Faza uzytkowania, a w szczegdlnosci pranie w domu, jest konsekwentnie uznawana za gtéwne Zrédto
uwalniania mikrowtdkien do srodowiska. Podczas prania odziez jest poddawana dziataniu strumienia
wody, tarcia mechanicznego, zmian temperatury i dziatania detergentdéw, co sprzyja odrywaniu sie
mikroskopijnych wtdkien. Liczne badania wykazaty, ze pojedynczy cykl prania moze uwolnic¢ tysigce, a
nawet miliony mikrowtékien, szczegdlnie w przypadku odziezy wykonanej z wtdkien syntetycznych (De
Falcoiin., 2018; Cesaiin., 2017).

llos¢ uwalnianych mikrowtdkien zalezy od wielu czynnikéw. Rodzaj tkaniny i struktura przedzy s3
kluczowymi czynnikami determinujgcymi, przy czym wyzszg emisje obserwuje sie w dzianinach,
polarach i strukturach o niskim skrecie przedzy w porédwnaniu z tkaniem lub tkaninami o wiekszej
zwartosci struktury (De Falco i in., 2020). Podobnie wiek i liczba poprzednich pran odziezy majg istotny
wptyw, poniewaz postepujgce zuzycie powierzchni tkaniny zwieksza uwalnianie wiékien z czasem (Cesa
iin., 2017).

Parametry prania rowniez odgrywajg istotng role. Dtugie programy prania, z wiekszg iloscig wody i
intensywniejszym mieszaniem mechanicznym, zazwyczaj zwiekszajg uwalnianie mikrowtdkien,
podczas gdy krdtsze, delikatniejsze cykle mogg je czesciowo ograniczy¢ (De Falco i in., 2018). Problem
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ten jest szczegdlnie istotny w Hiszpanii, gdzie powszechne uzywanie domowych pralek sprawia, ze
pranie jest rozlegtym, ale istotnym Zrédtem zanieczyszczenia mikrowtdkien.

Po uwolnieniu mikrowtékna docierajg do oczyszczalni $ciekéw (OS). Badania przeprowadzone w
hiszpanskich oczyszczalniach $ciekdw wskazujg, ze konwencjonalne technologie pozwalajg na
usuniecie od 80 do 90% catkowitej ilosci mikroplastiku; jednak wtékna charakteryzujg sie nizszym
wskaznikiem retenc;ji i s czesto wykrywane w oczyszczonych $ciekach (Olmos Espinar i in., 2020).

13.40.3. Zarzadzanie koncem zycia

Pod koniec cyklu zycia produkty tekstylne mogg posrednio przyczyniaé sie do uwalniania mikrowtékien
poprzez nieodpowiednie gospodarowanie odpadami i wtdrne procesy fragmentacji (Weis & De
Falco, 2022). W Hiszpanii, pomimo ostatnich postepdw w regulacjach, znaczna cze$¢ odpaddw
tekstylnych nadal trafia na sktadowiska lub do spalarni, podczas gdy wskazniki selektywnej zbidrki i
recyklingu pozostaja niskie w poréwnaniu z innymi rodzajami odpadéw (Gobierno de Espafia,
2020).

Na sktadowiskach odpaddéw materiaty tekstylne sg narazone na zmienne warunki srodowiskowe, takie
jak promieniowanie ultrafioletowe, wilgotnosé, wahania temperatury i naprezenia mechaniczne, ktére
sprzyjajg postepujacej degradacji wtdkien. Procesy te mogg powodowaé fragmentacje widkien
syntetycznych na mikro- i nanoplastiki, przyczyniajac sie do zanieczyszczenia gleby i potencjalnie do
przedostania sie do wdd powierzchniowych i gruntowych (Shahul Hamid et al., 2018).

Spalanie zmniejsza objeto$¢ odpaddéw tekstylnych, ale nie eliminuje skutkéw zwigzanych z
uwalnianiem mikrowtékien na wczesniejszych etapach cyklu zycia produktu. Generuje rowniez popiét
i odpady wtdrne, ktére muszg by¢ gospodarowane w sposdb kontrolowany, co ogranicza ich wktad w
prawdziwie cyrkularng gospodarke (Gobierno de Espafa, 2020).

Recykling mechaniczny, bedacy obecnie gtdwng metoda recyklingu tekstyliow w Hiszpanii, ma istotne
ograniczenia w zakresie generowania mikrowtdkien. Procesy ciecia, rozdrabniania i rozwtdkniania
poddaje materiaty tekstylne duzym naprezeniom mechanicznym, co sprzyja powstawaniu krétkich
widkien i fragmentéw. Liczne badania wskazujg, ze procesy te mogg zwieksza¢ uwalnianie
mikrowtdkien, szczegdlnie w przypadku tekstyliow mieszanych lub niskiej jakosci, co réwniez prowadzi
do degradacji wtasciwosci mechanicznych materiatu pochodzacego z recyklingu (Godoy Calero,
2021; Lanz et al., 2024).

Ograniczenia te sg szczegolnie istotne w kontekscie Hiszpanii, gdzie znaczng cze$¢ odpadow tekstylnych
stanowig mieszanki witdkien naturalnych i syntetycznych, co utrudnia zaréwno ich segregacje, jak i
wysokiej jakosci recykling. W tym kontekscie niedawne inicjatywy krajowe, takie jak wdrozenie
systemdéw rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (EPR) dla tekstyliow (MITERD, 2022),
promowane przez Ministerstwo Przemian Ekologicznych i Wyzwann Demograficznych, oraz zbiorowe
systemy rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (SCRAP), takie jak RE_VISTE (Sobre La
Asociacion - Gestion de Residuo Textil, n.d.), daza do usprawnienia zbidrki, sortowania i odzysku
odpadow tekstylnych. Jednak konkretna kontrola wytwarzania mikrowtdékien na tym etapie pozostaje
wyzwaniem, ktére wymaga zintegrowanego podejscia opartego na ekoprojektowaniu, doborze
materiatéw i zaawansowanych technologiach recyklingu (Gobierno de Espafia, 2020).
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13.41. Krajowe badania naukowo-techniczne

W ostatnich latach w Hiszpanii rozwija sie preznie dziatalno$¢ naukowo-techniczna w zakresie badan
nad mikroplastikiem, a w szczegdlnosci mikrowtdkien tekstylnych. Dziatalnos¢ ta jest prowadzona za
posrednictwem publicznych osrodkéw badawczych, uniwersytetdw, instytutdw technologicznych oraz
w ramach projektéw wspodtpracy z przemystem, przyczyniajac sie do rozwoju wiedzy na temat zrodet
emisji, wptywu na $rodowisko oraz potencjalnych rozwigzan technologicznych umozliwiajacych
redukcje mikrowtdkien w catym cyklu zycia tekstylidw.

13.41.1. Aktywne instytucje badawcze

Rozne krajowe instytucje badawcze odgrywaja kluczowa role w badaniu mikroplastiku i jego zwigzku z
sektorem tekstylnym. W$rdd nich znajduje sie Hiszpariska Narodowa Rada Badan Naukowych (CSIC),
ktdra opracowata szereg kierunkdow badan skoncentrowanych na wykrywaniu, charakterystyce i losie
mikroplastiku w ekosystemach morskich i kontynentalnych oraz systemach oczyszczania sciekdw.
Niektére z tych badan wykazaty wysokg obecnos¢ mikrowtdkien w wodach przybrzeznych i osadach, a
takze ich transfer przez oczyszczalnie Sciekdw (Detectan Concentraciones “Excepcionalmente
Altas” de Microplasticos En Las Islas Columbretes | Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, n.d.).

Podobnie, instytuty technologiczne specjalizujgce sie w sektorze tekstylnym, takie jak AITEX
(Stowarzyszenie Badawcze Przemystu Tekstylnego), odgrywajg wazng role w badaniach stosowanych.
AITEX opracowat badania i projekty majgce na celu ocene uwalniania mikrowtdkien podczas produkcji,
prania i uzytkowania tekstyliow, a takze opracowywanie rozwigzan opartych na ekoprojektowaniu,
nowych materiatach i obrébce tekstylidow, ktére ograniczajg wypadanie wtékien (E-MICROPLAST
2025 - SOLUCIONES AMBIENTALES Il - Aitex, n.d.; Microplasticos, El Nuevo Reto Ambiental
Del Sector Textil, n.d.).

Inne osrodki technologiczne, takie jak ITENE, réwniez wnoszg szerszy wkiad w zakresie
zrbwnowazonego rozwoju, materiatéw i gospodarki o obiegu zamknietym, zajmujgc sie kwestig
mikroplastiku w kontekscie technologii opakowaniowych, odpaddw i przetwarzania, z potencjalnym
zastosowaniem w sektorze tekstylnym (UPRISE: Anélisis Repercusiones Particulas y
Microplasticos En Salud Fetal, n.d.).

13.41.2. Projekty badawcze uniwersyteckie

Hiszpanskie uniwersytety rozwijajg liczne projekty badawcze skoncentrowane na badaniu
mikroplastiku, integrujac podejscia eksperymentalne, analityczne i Srodowiskowe w catym cyklu zycia
materiatow. Wsrdd nich znajduje sie Universitat Politecnica de Valencia (UPV), ktory ugruntowat swojg
pozycje jako jeden z wiodgcych krajowych osrodkéw referencyjnych w badaniach nad mikrowtéknami
tekstylnymi, a jego kierunki badan koncentrujg sie na analizie uwalniania wtdkien podczas prania w
gospodarstwach domowych i przemysle, charakterystyce mikrowtékien w S$ciekach i osadach
Sciekowych oraz ocenie skutecznosci réznych technologii retencji stosowanych w oczyszczalniach
Sciekdw (Garcia-Haba et al., 2024; Pérez et al., 2022; Un Estudio de La Catedra Aguas de
Valencia Demuestra La Alta Capacidad de Los Humedales Atrtificiales Para Retener y
Degradar Microplasticos | SIECATEDRAS | UPV, n.d.; UPV: Un Equipo de La UPV Desarrolla
Una Aplicacion Que Identifica y Cuantifica Microfibras Plasticas En Aguas y Lodos Residuales
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Con Inteligencia Atrtificial | Universitat Politecnica de Valéncia, n.d.; UPV: Una Investigacion
de La UPV y La UA Revela La Eficacia de Los Pavimentos Permeables En La Captura de
Microplasticos Urbanos | Universitat Politécnica de Valencia, n.d.).

Uniwersytet w Gironie przeprowadzit badania nad obecnoscig mikroplastiku w systemach wodnych i
oczyszczalniach Sciekdéw, przyczyniajac sie do zrozumienia mechanizméw retencji i transferu
mikrowtékien do osadéw $ciekowych. Praca ta dostarczyta istotnych danych dla kontekstu krajowego i
stanowita podstawe do dalszych badan (PlastikHUM, n.d.; Sorigué Instala Una Planta Piloto En
La EDAR de Quart Para Probar Una Nueva Tecnologia de Tratamiento de Aguas de Bajo
Impacto Ambiental | Sorigué, n.d.).

Inne uniwersytety, takie jak Universidad de Granada (Olea, ND) lub Universidad Auténoma de
Barcelona (Un Proyecto Pionero Liderado Por La UAB Revela Los Riesgos de Los Micro- y
Nanoplasticos Para La Salud Humana - Universitat Autonoma de Barcelona - UAB Barcelona,
n.d.), zajety sie kwestig mikroplastiku z uzupetniajgcych perspektyw, w tym ekotoksykologii, inzynierii
Srodowiska i oceny ryzyka dla Srodowiska, wzmacniajac krajowa baze naukowa w tej dziedzinie.

13.41.3. Badania branzowe

Hiszpanski sektor przemystowy, we wspétpracy z osrodkami technologicznymi i uniwersytetami,
aktywnie uczestniczy w projektach badan stosowanych majacych na celu ograniczenie emisji
mikrowtdékien. Niektére firmy tekstylne opracowaty inicjatywy koncentrujgce sie na:

e optymalizacji proceséw produkcyjnych w celu zminimalizowania powstawania wolnych
widkien (Ramirez, 2019),

e opracowaniu tkanin o wiekszej stabilnosci strukturalnej i mniejszym wypadaniu wtdkien, jak
ma to miejsce w przypadku Ecoalf (OCEAN YARN & ZERO MICROPLASTICS | ECOALF,
n.d.),

e stosowaniu wykonczen i zabiegéw redukujgcych Scieranie podczas uzytkowania i prania, jak
ma to miejsce w przypadku firm Inditex i Jeanologia, ktére pracujg nad rozwojem technologii
redukujgcych uwalnianie mikroplastiku w trakcie produkcji (Inditex y Jeanologia Se Alian
Para Recuperar Microfibras En La Produccion de Prendas Textiles, n.d.).

Podobnie, przedsiebiorstwa z sektora uzdatniania wody oraz producenci sprzetu brali udziat w
opracowywaniu i walidacji technologii filtracji i retencji mikroplastiku (CAPTOPLASTIC -
CAPTOPLASTIC, S.L Technology Can Remove Microplastics from the Aqueous Media., n.d.-
a; EFFITEX, Una Solucion Eficiente Para La Eliminacion de Microplasticos En La Industria
Textil - Agua, n.d.), zarébwno na skale przemystowg, jak i domowg (np. filtry do pralek), z potencjatem
zastosowania na rynku hiszpanskim.

Te inicjatywy przemystowe przyczyniajg sie do transferu wiedzy z badan do praktycznych rozwigzan,
chociaz ich wdrazanie na szerokg skale nadal napotyka na bariery techniczne, ekonomiczne i
regulacyjne.
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13.41.4. Udziat w projekcie UE

Hiszpania aktywnie uczestniczy w projektach finansowanych przez Unie Europejskg, dotyczaych
problemu mikroplastiku, zréwnowazonego rozwoju sektora tekstylnego i integralnego obiegu wody.
Programy takie jak LIFE, Horyzont 2020, Horyzont Europa i Interreg sfinansowaty inicjatywy z udziatem
hiszpanskich uniwersytetéw, centréow technologicznych, administracji publicznej i przedsiebiorstw,
wzmachniajac krajowa role w badaniach stosowanych i innowacjach srodowiskowych.

Do najistotniejszych projektéw zaliczajg sie inicjatywy skupiajagce sie na wykrywaniu, redukcji i
eliminacji mikroplastiku, zarowno w obszarze uzdatniania wody, jak i w tekstylnym pochodzeniu
mikrowtdkien, zajmujace sie takimi aspektami, jak:

e identyfikacja Zrodet mikrowtdkien tekstylnych i mikroplastiku w srodowisku miejskim i
rzecznym,

e opracowywanie metodyki pomiaru, detekcji i monitoringu sciekdw i wéd naturalnych,

e wdrazanie rozwigzan technologicznych majacych na celu redukcje u Zrédfa i eliminacje w
procesach oczyszczania,

e petnoskalowa demonstracja innowacyjnych technologii i transfer wiedzy do przedstawicieli
przemystowych i zarzagdcéw zasobdw wodnych.

W dziedzinie uzdatniania wody projekt LIFE-PHOENIX koncentruje sie na usuwaniu mikroplastiku i
innych nowych zanieczyszczen ze $ciekdéw, aby umozliwié ich regeneracje i bezpieczne ponowne
wykorzystanie, zwtaszcza w rolnictwie (/nicio - Life-Phoenix, n.d.). Uzupetnieniem tego jest projekt
Upstream finansowany z programu Horyzont Europa, ktéry demonstruje zaawansowane rozwigzania
w zakresie wykrywania i usuwania mikroplastiku i odpaddw z europejskich rzek, zanim dotrg one do
srodowiska morskiego. Miasto Saragossa uczestniczy w projekcie pilotazowym (Upstream Project -
for Waste Free European Rivers, n.d.). Podobnie, transgraniczny projekt BlueWWater, realizowany
w ramach programu Interreg Hiszpania-Portugalia (POCTEP), zajmuje sie kontrolg, oczyszczaniem i
redukcjg mikroplastiku i nowych zanieczyszczen w Sciekach komunalnych oraz zbiornikach rzecznych i
przybrzeznych, oceniajac skutecznos¢ rdinych technologii oczyszczania i opracowujagc metody
monitorowania Srodowiska (BlueWWater | Control, Tratamiento y Reduccion de Microplasticos
y Contaminantes Emergentes En Aguas Residuales Urbanas y En El Medio Costero
Transfronterizo, n.d.).

W odniesieniu do tekstylnego pochodzenia mikroplastiku, projekt GLAUKOS, finansowany w ramach
programu Horyzont 2020 za posrednictwem WSspdlnego Przedsiewziecia na rzecz Przemystu
Biopochodnego, ma na celu ograniczenie emisji mikroplastiku poprzez opracowanie bardziej
biodegradowalnych i nadajgcych sie do recyklingu wtékien tekstylnych i powtok pochodzenia
biologicznego. Projekt ten jest realizowany we wspotpracy z Hiszpanig za posrednictwem Uniwersytetu
w Vigo i ma na celu zmniejszenie wptywu tekstylidw i innych produktéw wtdknistych na srodowisko
(Circular Solution for the Textile Industry, n.d.).

Projekt LIFE ANHIDRA, finansowany ze srodkéw programu LIFE, koncentruje sie na zréwnowazonym
zarzadzaniu wodg w procesach tekstylnych. W projekcie uczestniczg partnerzy z Hiszpanii, tacy jak
AITEX i Jeanologia (koordynator), a takze portugalska firma Pizarro SA. Celem projektu jest
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opracowanie zamknietego systemu produkcji tekstylidéw, ktéry umozliwia ponowne wykorzystanie
wody z prania i wykaiczania, co znacznie zmniejsza ilos¢ odpaddw, a tym samym emisje mikrowtdkien
i innych zanieczyszczen do srodowiska (LIFE 3.0 - LIFE21-ENV-ES-LIFE-ANHIDRA/101074372,
n.d.).

Projekty te odzwierciedlajg zgodnos$é hiszpanskich badan naukowych i innowacji z europejskimi
priorytetami w obszarach gospodarki o obiegu zamknietym, ochrony srodowiska wodnego i
zrobwnowazonego rozwoju w sektorze tekstylnym, a takze przyczyniajg sie do transferu praktycznych
rozwigzan i dobrych praktyk do hiszpanskiego kontekstu przemystowego i terytorialnego.

13.42. Studia przypadkow

W Hiszpanii w ostatnich latach opracowano inicjatywy praktyczne i projekty pilotazowe majgce na celu
redukcje i ograniczenie ilo$ci mikroplastiku w wodzie i sektorze tekstylnym. Studia przypadkéw
odzwierciedlajg praktyczne wdrozenie rozwigzan technologicznych, przemystowych i komunalnych, a
takze wspodtprace miedzy przedsiebiorstwami, operatorami infrastruktury i administracjg publiczna.
Analiza tych przypadkéw pozwala na identyfikacje konkretnych dziatari, wymiernych rezultatéw i
wyciggnietych wnioskéw, przyczyniajgc sie do transferu dobrych praktyk i powielania rozwigzan w
innych kontekstach krajowych i europejskich.

13.42.1. CAPTOPLASTIC - Technologie filtracji do redukcji mikroplastiku

Kontekst

CAPTOPLASTIC to hiszpanska firma z siedzibg w Madrycie, zatozona w 2020 roku, specjalizujgca sie w
opracowywaniu rozwigzan do identyfikacji, wychwytywania i usuwania mikroplastiku z mediéow
wodnych. Jej technologie sg przeznaczone do stosowania w réznych obiektach, takich jak oczyszczalnie
$ciekdw (0S), stacje uzdatniania wody pitnej, rozlewnie wody, oczyszczalnie $ciekéw w przemysle
tworzyw sztucznych i barwienia tekstyliow, zaktady recyklingu, usuwanie witodkien tekstylnych z wody,
przemyst kosmetyczny itp.

Firma dziata w obszarze zapobiegania zanieczyszczeniu mikroplastikiem i ograniczania jego skutkow,
oferujgc rozwigzania techniczne majgce na celu uzupetnienie istniejgcej infrastruktury i poprawe
ogoblnej efektywnosci zatrzymywania mikroplastiku przed uwolnieniem do s$rodowiska
(CAPTOPLASTIC — CAPTOPLASTIC, S.L Technology Can Remove Microplastics from the
Aqueous Media., n.d.-b).

Zidentyfikowano problem

Rosngca obecnos¢ mikroplastiku w $ciekach i oczyszczonych Sciekach stanowi powazne wyzwanie dla
Srodowiska. Konwencjonalne systemy uzdatniania wody nie s specjalnie zaprojektowane do
wychwytywania mikroplastiku, co ogranicza ich skuteczno$¢ w zwalczaniu matych czastek o ztozonym
zachowaniu, takich jak mikrowtdkna.

Brak konkretnych rozwigzan technologicznych, ktére mozina fatwo zintegrowac¢ z istniejaca
infrastrukturg i dostosowac do rdznych kontekstéw operacyjnych, przyczynit sie do utrzymywania sie
mikroplastiku w $rodowisku wodnym. Ten scenariusz, w potgczeniu z rosngcymi obawami naukowymi,
spotecznymi i regulacyjnymi, uwypuklit potrzebe opracowania technologii filtracji dedykowanych
ograniczaniu emisji mikroplastiku.
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Wdrozona interwencja

Firma CAPTOPLASTIC opracowata technologie ciggtego wychwytywania mikroplastiku, przeznaczong
do integracji z kontrolowanymi przeptywami wody, takimi jak oczyszczalnie $ciekéw (OS), bez zmiany
naturalnego stanu wody ani zaktdcania istniejgcych proceséw. Rozwigzanie to stanowi uzupetnienie
konwencjonalnych metod oczyszczania w celu poprawy retencji mikroplastiku.

Technologia ta opiera sie na technice aglomeracji, w ktérej wprowadzany jest funkcjonalny kolektor,
ktory fizycznie wigze mikroplastiki obecne w wodzie, tworzac agregaty, ktére mozna selektywnie
oddziela¢ za pomocg magnetyzmu. Separacja ta odbywa sie, zanim czastki dotrg do linii osadu,
zapobiegajac ich przeniesieniu do tego etapu procesu, gdzie zazwyczaj sie koncentrujg. System pracuje
w trybie ciggtym, umozliwiajgc wydajne oczyszczanie duzych objetosci wody.

Odzyskane agregaty umozliwiajg identyfikacje i ilosciowe okreslenie ilosci wychwyconych
mikroplastikéw. Kolektor mozna regenerowac i ponownie wykorzystywac w wielu cyklach, co wpisuje
sie w koncepcje zero waste.

Wyniki iloSciowe
Zgodnie z informacjami technicznymi i testami pilotazowymi przeprowadzonymi przez CAPTOPLASTIC,

opracowane systemy mogg osiggnac skutecznosc zatrzymywania mikroplastiku na poziomie ponad 80—
90%, w zaleznosci od natezenia przeptywu, miejsca instalacji i konfiguracji systemu.

Technologia zostata przetestowana w instalacjach o wydajnosci do 100 000 I/h i jest obecnie skalowana
do okoto 1 250 000 I/h w 2025 r. ( TECHNOLOGIA WYCHWYTYWANIA — CAPTOPLASTIC, b.d.). W
zastosowaniach w oczyszczalniach Sciekdw systemy te poprawiajg ogdlng wydajnos¢ retencji
mikroplastiku w poréwnaniu z konwencjonalnymi metodami oczyszczania, przyczyniajac sie do
zmniejszenia zawartosci czgstek plastiku w oczyszczonych $ciekach. Doktadna kwantyfikacja rocznego
wplywu zalezy od specyficznych warunkéw panujgcych w danym obiekcie i jest stale walidowana w
Srodowiskach demonstracyjnych.

Zaangazowanie interesariuszy

Technologia opracowana przez CAPTOPLASTIC byta promowana i walidowana we wspodtpracy z
kluczowymi graczami w sektorze gospodarki wodnej i innowacji, koncentrujac rozwigzanie na
rzeczywistych zastosowaniach w infrastrukturze oczyszczania. Firma zawarta umowy z operatorami
publicznymi w ramach zintegrowanego cyklu wodnego, w szczegdlnosci umowe z Canal de Isabel Il na
budowe eksperymentalnej instalacji w oczyszczalni $ciekdw Arroyo del Soto (Mdstoles) o wydajnosci
100 000 I/h. Przeprowadzita réwniez testy w warunkach operacyjnych z Aguas de Burgos, utatwiajgc
integracje technologii z linig oczyszczania w oczyszczalni sciekéw Villalonquéjar.

Proces decyzyjny i skalowanie technologiczne zostaty wsparte wsparciem instytucjonalnym i
finansowym, w szczegdlnosci wspdlng inwestycjg CDTI Innovacidn (za posrednictwem SICC Innvierte) i
BeAble Innvierte Kets Fund, o tgcznym wktadzie w wysokosci 994 000 euro, majgcy na celu rozwoj
zaawansowanych technologii wykrywania i usuwania mikroplastiku ze sciekdéw. Wsparcie to pomogto
skonsolidowa¢ rozwigzanie jako technologie zero-waste, majgcg zastosowanie w oczyszczalniach
Sciekdw i oczyszczalniach $ciekdw, a takze jest wspierane przez portfolio 10 patentow i zespét
multidyscyplinarny.
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Postepy i wyniki zostaty rozpowszechnione za posrednictwem specjalistycznych mediéw i wydarzen
branzowych. Do wyrdznien zewnetrznych nalezg: nagroda dla najlepszego startupu w konkursie
Sustainability Actions 2025, nominacja do finatu konkursu SantanderX Spain Awards 2025 oraz
pierwsza nagroda w konkursie Global eAwards 2021, organizowanym przez Fundacje NTT DATA.
Ugruntowato to pozycje CAPTOPLASTIC jako hiszpanskiego lidera technologicznego w walce z
zanieczyszczeniem mikroplastikiem (CAPTOPLASTIC, n.d.).

Wyciggniete wnioski

Doswiadczenie firmy CAPTOPLASTIC potwierdza, ze specjalistyczna filtracja mikroplastiku,
zintegrowana w ramach systeméw modutowych, stanowi skuteczne rozwigzanie uzupetniajgce
konwencjonalne oczyszczanie Sciekdw. Separacja wspomagana magnetycznie pozwala na usuniecie
mikroplastiku przed jego transportem do linii osadowej, zapobiegajac jego akumulacji. Walidacja w
warunkach rzeczywistych i dostepnos$é¢ danych ilosciowych sg kluczowe dla zwiekszenia skali i
wdrozenia tej technologii.

Dane kontaktowe

e Strona internetowa: https://captoplastic.com/es/

e Kontakt: info@captoplastic.com

13.42.2. E-uplast — Ekologiczne rozwigzania redukujgce mikroplastik w
przemysle tekstylnym

Kontekst

Projekt E-uplast. Environmental Solutions zostat opracowany przez AITEX, referencyjny osrodek
technologiczny dla sektora tekstylnego w Hiszpanii i jeden z wiodgcych europejskich instytutéw
specjalizujgcych sie w badaniach stosowanych, transferze technologii i innowacjach przemystowych.
AITEX ma dtuga historie wspdtpracy z firmami tekstylnymi, administracjg publiczng i instytucjami
finansujgcymi, petnigc role pomostu miedzy badaniami naukowymi a rzeczywistym zastosowaniem
przemystowym.

AITEX dysponuje infrastrukturg pilotazowg, akredytowanymi laboratoriami i potencjatem technicznym
do analizy materiatow tekstylnych, proceséw produkcyjnych, gospodarki Sciekowej i oceny
oddziatywania na srodowisko, co pozwala mu kompleksowo rozwigzywac ztozone problemy w tym
sektorze. W tym kontekscie projekt E-uplast jest pomyslany jako stosowana inicjatywa badawczo-
rozwojowa, ktorej celem jest oferowanie praktycznych i powtarzalnych rozwigzan problemu
mikroplastiku generowanego w catym cyklu zycia tekstyliow.

Projekt uzyskat dofinansowanie publiczne z IVACE w ramach Planu Dziatalnosci Pozagospodarczej na
rok 2023 i zostat opracowany w Scistej wspotpracy z firmami z sektora tekstylnego, uzdatniania wody i
innych sektoréw przemystowych. Jego podejscie tgczy badania eksperymentalne, walidacje ilosciowq i
analize wykonalnosci przemystowej, jednoczesnie zajmujac sie gospodarkg osadami, praniem odziezy
i ponownym wykorzystaniem wody w procesach produkcyjnych (E-Mplast - SOLUCIONES
MEDIOAMBIENTALES - Aitex, n.d.).
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Zidentyfikowano problem

Mikroplastik powstajgcy podczas produkcji i uzytkowania tekstyliow jest w wiekszosci zatrzymywany w
oczyszczalniach $ciekdw, ale w wiekszosci trafia do linii osadowej, co stwarza zagrozenie dla
Srodowiska, gdy osad ten jest wykorzystywany w rolnictwie. Ponadto pranie w gospodarstwach
domowych powoduje ciggte uwalnianie mikroplastiku, ktérego ilos¢ zalezy od rodzaju tkaniny, liczby
pran i zastosowanych systemdéw wychwytywania.

Wdrozona interwencja

E -uplast wdrozono trzy uzupetniajace sie kierunki interwenciji.

e W pierwszym badaniu oceniono usuwanie mikroplastiku obecnego w osadach $ciekowych
przemystu tekstylnego przy uzyciu fermentacji beztlenowej i wermikompostowania.

e W drugim badaniu eksperymentalnie przetestowano komercyjne systemy wychwytywania
mikroplastiku podczas prania w warunkach domowych, testujgc rézne urzadzenia (kulki, worki
i filtry) oraz detergenty na odziezy poliestrowej i bawetnianej.

e Trzecia cze$¢ dotyczyta kompleksowego zarzadzania woda w przemysle, obejmujgcego
ponowne wykorzystanie oczyszczonej wody, procesy barwienia przy uzyciu naturalnych
barwnikdw oraz usuwanie zanieczyszczen poprzez adsorpcje.

Wyniki iloSciowe

Uzyskane wyniki dostarczajg istotnych danych iloSciowych. W linii osadu, wermikompostowanie przez
56 dni zmniejszyto catkowita mase osadu i umozliwito degradacje okoto 80% witdkien naturalnych, cho¢
nie wykazato znaczacej degradacji widkien syntetycznych; catkowite stezenie mikroplastiku wzrosto z

4882 czastek/kg w surowym osadzie do 40 624 czastek/kg po wermikompostowaniu, dzieki
fragmentacji i efektowi koncentracji.

W domowej linii prania emisje mikroplastiku okreslono ilosciowo w zaleznosci od rodzaju tkaniny,
liczby pran, systemu wychwytywania i detergentu. Poréwnanie réznych mydet wykazato wzrost
uwalniania mikroplastiku w pierwszych praniach, co przetozyto sie na emisje 0,032 g mikrowtdkien na
litr i kilogram tkaniny w poréwnaniu z 0,009 g mikrowtdkien po trzecim praniu. Analiza czarnych i
biatych bawetnianych koszulek wykazata wyzszy poziom uwalniania mikroplastiku w biatych ubraniach,
z utratg masy tkaniny na poziomie 0,18%, podczas gdy w przypadku czarnej koszulki utrata masy
wyniosta 0,11%. Specjalne filtry okazaty sie najskuteczniejszg metoda redukcji uwalniania
mikroplastiku zaréwno w przypadku poliestru, jak i bawetny.

W przemystowym zarzadzaniu wodg procesy adsorpcji pozwolity na redukcje polifenoli w solance
odpadowej nawet o 80% i wykazaty, ze ponowne wykorzystanie oczyszczonej wody w procesach
barwienia jest wykonalne, a wyniki zalezg od zastosowanego barwnika (AITEX, 2023).

Zaangazowanie interesariuszy

Projekt zostat opracowany przy udziale podmiotéw publicznych i z wyraznym naciskiem na transfer
wynikéw do sektora przemystowego. Koordynacje techniczng zapewnita firma AITEX, a finansowanie i
monitoring — IVACE. Uzyskane wyniki wzbudzity zainteresowanie firm z sektora tekstylnego i
przemystowego, takich jak INTERFABRICS, J. Molto, Pascual y Bernabeu, Estampados Prato i Ondytec,
a takze firm z sektora spozywczego, takich jak Candido Mird, szczegdlnie w kontekscie ponownego
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wykorzystania osaddw i Sciekdw oraz stosowania zasad gospodarki o obiegu zamknietym.
Eksperymentalne wdrozenie i monitorowanie wynikéw zostaty przeprowadzone przez zespoét
techniczny projektu, z wykorzystaniem powtarzalnych i poréwnawczych protokotéw analitycznych.

Wyciggniete wnioski

Projekt E-uplast podkresla, ze zarzgdzanie mikroplastikiem wymaga kompleksowego podejscia,
poniewaz konwencjonalne metody oczyszczania usuwajg te czastki z linii wodnej, ale majg tendencje
do ich gromadzenia w innych czesciach systemu, takich jak osad. Uzyskane wyniki pokazujg, ze
skuteczno$¢ srodkéw ograniczajgcych emisje podczas prania zalezy od wielu czynnikéw, takich jak
rodzaj tkaniny, liczba pran, detergent i zastosowany system wychwytywania, a ich zachowanie w
zaleznosci od przypadku jest bardzo zréznicowane. Projekt podkresla rdwniez znaczenie posiadania
danych ilosciowych i poréwnywalnych, aby obiektywnie ocenié rzeczywistg skutecznos¢ rozwigzan, a
takze dostosowania strategii ponownego wykorzystania wody i gospodarki odpadami do specyfiki
kazdego procesu przemystowego.

Dane kontaktowe

Wiecej informacji o projekcie E-uplast: https://www.aitex.es/portfolio/e-%c2%b5plast-biorreactores-

anaerobios-biogas-solucion-eliminacion-microplasticos-industriales/

13.43. Gtéwne wyzwania i bariery

W Hiszpanii problem mikroplastiku jest stopniowo dostrzegany przez organy publiczne, osrodki
badawcze i organy regulacyjne. Jednak wdrazanie systematycznych sSrodkéw zapobiegawczych i
tagodzacych jego skutki nadal napotyka na liczne przeszkody. Wyzwania te koncentrujg sie gtdwnie na
ograniczeniach technicznych i regulacyjnych, barierach ekonomicznych i wdrozeniowych, a takze
czynnikach spotecznych, edukacyjnych i sSwiadomosciowych, ktdre warunkujg skutecznosé dostepnych
rozwigzan.

13.43.1. Wyzwania techniczne i infrastrukturalne

Jednym z gtéwnych wyzwan w Hiszpanii jest ztozonos$¢ techniczna zwigzana z identyfikacja,
kwantyfikacjg i monitorowaniem mikroplastiku w réznych matrycach srodowiskowych. Specjalistyczne
infrastruktury, takie jak Laboratorium Jakosci Srodowiska Morskiego CEDEX, pokazuja, ze wykrywanie
mikroplastiku wymaga zaawansowanego sprzetu, wysoko wykwalifikowanego personelu i ztozonych
protokotéw analitycznych, co utrudnia systematyczne stosowanie tych metod w sieciach
monitorowania srodowiska ( Laboratorio de Calidad Del Medio Marino Del CEDEX: Evaluacion
Ambiental | CEPYC - CEDEX, nd ). Ponadto konwencjonalne systemy oczyszczania $ciekdw nie
zostaty zaprojektowane specjalnie do usuwania mikroplastiku, co ogranicza ich skutecznos$¢ i stwarza
niepewnos¢ co do ostatecznego przeznaczenia tych czastek w systemie.

Z regulacyjnego punktu widzenia, chociaz kwestia mikroplastiku jest uwzgledniona w ogélnych ramach
strategicznych, takich jak hiszpanska Strategia Gospodarki o Obiegu Zamknietym promowana przez
Ministerstwo Transformacji Ekologicznej i Wyzwann Demograficznych, nadal brakuje konkretnych
wymogow, wartosci granicznych oraz zharmonizowanych oficjalnych metodyk ich kontroli (Estrategia
Espariola de Economia Circular y Planes de Accién, n.d.). Ten brak szczegétowych regulacji
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utrudnia jednolite wdrazanie $rodkdw przez administracje i operatoréw oraz opdznia wdrazanie
rozwigzan technologicznych na szerokg skale.

13.43.2. Bariery ekonomiczne i wdrozeniowe

Bariery ekonomiczne stanowig kolejne istotne wyzwanie, szczegdlnie dla matych i srednich
przedsiebiorstw z sektora tekstylnego oraz zarzadcow infrastruktury publicznej. Wdrozenie
zaawansowanych technologii wykrywania, wychwytywania lub przetwarzania mikroplastiku czesto
wigze sie z dodatkowymi naktadami inwestycyjnymi i kosztami operacyjnymi, bez jasnego systemu
zachet i korzysci ekonomicznych. Taka sytuacja ogranicza powtarzalnos¢ projektéw pilotazowych i
utrudnia przejscie od doswiadczenn eksperymentalnych do w petni operacyjnych i powszechnych
rozwigzan.

Co wiecej, brak konkretnych obowigzkéw regulacyjnych zmniejsza presje na inwestowanie w tego typu
technologie, stawiajgc ograniczanie emisji mikroplastiku na drugim planie w poréwnaniu z innymi, juz
ustalonymi wymogami srodowiskowymi.

13.43.3. Bariery spoteczne, edukacyjne i Swiadomosciowe

Jednym z gtéwnych wyzwan w Hiszpanii jest ograniczona swiadomos¢ spoteczna dotyczaca
codziennych zrédet mikroplastiku. Raporty Hiszpariskiej Agencji ds. Bezpieczeristwa Zywnosci i
Zywienia wskazuja, ze chociaz obecnoé¢ mikroplastiku w zywnosci i wodzie pitnej stanowi coraz
powazniejszy problem, wiedza na temat jego pochodzenia pozostaje szczgtkowa (AESAN, 2019). W
szczegolnosci istnieje niewielkie przekonanie, ze pranie tekstyliow w domu jest znaczagcym zrédtem
uwalniania mikroplastiku.

Ten brak wiedzy, w potgczeniu z niepewnoscig naukowg co do skutkéw zdrowotnych, utrudnia
spofeczenstwu przyjecie zachowan zapobiegawczych. Podobnie, istniejg luki w szkoleniach i
specjalistycznych zasobach edukacyjnych, zaréwno dla konsumentdw, jak i dla specjalistow z sektora
tekstylnego i gospodarki wodnej, co ogranicza skuteczno$¢ strategii zapobiegawczych opartych na
zmianach zachowan.

13.44. Krajowe historie sukcesu i najlepsze praktyki

13.44.1. Innowacyjne technologie

Technologie wykrywania i analizy mikroplastiku

Projekt BIOMICRO, kierowany przez AIMPLAS, jest jedng z gtéwnych innowacji technologicznych w tej
dziedzinie. Jego celem jest opracowanie norm odniesienia dla nano- i mikroplastiku, ktére umozliwig
standaryzacje metod analizy, usprawnig kwantyfikacje i utatwig ocene toksykologiczng tych czastek w
réznych matrycach srodowiskowych ( Aimplas lidera el proyecto Biomicro para elaborar patrones
de nano y microplasticos - Reciclaje y gestion de residuos, n. d.). Ten postep jest kluczowy dla
umozliwienia firmom i organom administracji identyfikacji zrédet mikroplastiku i ograniczenia jego
wytwarzania.

Innowacje tekstylne w celu redukcji mikrowtokien

W sektorze tekstylnym na szczegdlng uwage zastugujg projekty badawczo-rozwojowe i innowacyjne
majace na celu minimalizacje uwalniania syntetycznych mikrowtdkien:
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e FIBERCLEAN™, promowany przez Textil Santanderina, opracowuje rozwigzania oparte na eko-
projektowaniu tekstyliow i technologiach filtracji, wykorzystujagc testy naukowe mierzace
emisje mikrowtokien podczas produkcji, uzytkowania i prania odziezy (Proyectos [+D —
Santanderina Group, n.d.).

e Technologia FIBERPROOF opracowana przez Techs koncentruje sie na tworzeniu tkanin
odpornych na fibrylacje, redukujgc w ten sposdb jedng z gtéwnych przyczyn uwalniania sie
mikrowtdkien, a takze przynoszac dodatkowe korzysci w zakresie zuzycia wody i energii
(Proyectos I+D — Techs, n.d.).

e Projekt INTESBIOCOM, promowany przez Grupe Santanderina, zajmuje sie badaniami nad
witdknami biologicznymi i kompostowalnymi jako alternatywa dla tradycyjnych materiatéw
syntetycznych, przyczyniajac sie posrednio do redukcji mikroplastiku w tekstyliach (Proyectos
1+D — Santanderina Group, n.d.).

Innowacje w materiatach o obiegu zamknietym

Startup REACT dziatajgcy w obszarze gospodarki o obiegu zamknietym, wspierany przez program
Mares Circulares, opracowat folie plastikowe wykonane w 50% z odpadéw morskich, ktére mozna
ponownie wykorzysta¢ w meblach i produktach miejskich. Jest to przyktad innowacji zastosowanej w
odzyskiwaniu odpadéw morskich ( Mares Circulares, s. f.).

13.44.2. Inicjatywy krajowe i inicjatywy korporacyjne

W tej sekcji omoéwiono inicjatywy korporacyjne i krajowe polityki publiczne promujace gospodarke o
obiegu zamknietym i redukcje iloSci plastiku w morzach i oceanach.

Inicjatywy biznesowe

W sferze biznesowej kilka firm wyrdznia sie integracjg odpaddéw morskich ze swoimi tanncuchami
wartosci:

e (Coalf wykorzystuje odpady morskie i inne materiaty pochodzace z recyklingu do produkcji
tekstyliow, co czyni go miedzynarodowym punktem odniesienia w dziedzinie zréwnowazonej
mody i gospodarki o obiegu zamknietym (Materiales | ECOALF, n.d.)

e Gravity Wave wspoétpracuje z rybakami i portami w celu usuwania plastiku z Morza
Srédziemnego i przetwarzania go na nowe materiaty przemystowe. Wspétpracuje z ponad 200
firmami (Gravity Wave, n.d.).

e Running Republic produkuje odziez sportowg z duzg zawartoscig materiatéw pochodzacych z
recyklingu, pochodzacych z plastikowych butelek i odpadéw morskich (Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (Proyectos Emprendedores Que Intentan
Devolver La Vida al Mar, n.d.).

e Now-Then produkuje przyjazne dla sSrodowiska stroje kgpielowe z wykorzystaniem ECONYL®,
nylonu pochodzacego z recyklingu porzuconych sieci rybackich i innych odpadéw
morskich(Proyectos Emprendedores Que Intentan Devolver La Vida al Mar, n.d.).

e Firma Sea2see produkuje szklanki z plastiku odzyskanego z hiszpanskich plaz i portdw we
wspotpracy ze stowarzyszeniami rybakow (Proyectos Emprendedores Que Intentan
Devolver La Vida al Mar, n.d.)
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Krajowe inicjatywy finansowania publicznego
Polityki publiczne odgrywaja kluczowa role w promowaniu tych inicjatyw:

e Gospodarka o obiegu zamknietym — Tekstylia PERTE sfinansowato 37 projektéw kwotg 30,5
min euro, wspierajac ekoprojektowanie, recykling i zastepowanie widkien syntetycznych (E/
MITECO Impulsa La Circularidad En EI Sector Textil Con Ayudas Por Valor de 30,5
Millones, n.d.).

e Gospodarka o obiegu zamknietym — tworzywa sztuczne PERTE przeznaczyt 154,5 min euro na
125 projektoéw skupionych na gospodarowaniu odpadami z tworzyw sztucznych, co posrednio
wptyneto na redukcje mikroplastiku w tekstyliach (El MITECO Impulsa La Circularidad En
El Sector Del Plastico Con Ayudas Por Valor de 151 Millones, n.d.).

13.44.3. Certyfikaty lub programy dobrowolne

Chociaz nie oméwiono konkretnych formalnych certyfikacji, wskazano istotne programy dobrowolne i
systemy odniesienia:

e ECONYL® to dobrowolny system regeneracji nylonu z odpadédw morskich i tekstylnych,
stosowany przez takie marki jak Now-Then w celu ograniczenia wykorzystania surowcéw
pierwotnych (Proyectos Emprendedores Que Intentan Devolver La Vida al Mar, n.d.).

e Inicjatywa Mares Circulares, promowana przez Coca-Cola Europacific Partners, ma na celu
propagowanie oczyszczania srodowiska wodnego, recyklingu i wsparcia projektéw gospodarki
o obiegu zamknietym, takich jak Economia Circular REACT (Mares Circulares, n.d.).

e Projekt LIBERA, opracowany przez SEQ/BirdLife i Ecoembes, stanowi dobrowolne ramy stuzace
zapobieganiu zasmiecaniu i tworzeniu wiedzy naukowej (Web Microplasticos LIBERA 2023
- Proyecto LIBERA, n.d.).

13.44.4. Udane partnerstwa lub projekty

Partnerstwa wielosektorowe okazaty sie szczegdlnie skuteczne w walce z plastikiem i mikroplastikiem
zanhieczyszczajagcym morza.

e Platforma MICRO, opracowana przez Stowarzyszenie HyT wspdlnie z projektem LIBERA, jest
najwiekszym krajowym repozytorium badan nad mikroplastikiem, skupiajagcym uniwersytety,
centra technologiczne, organizacje pozarzadowe i administracje publiczng (Web
Microplasticos LIBERA 2023 - Proyecto LIBERA, n.d.).

e Projekt BIOMICRO wyrdznia sie jako przyktad wspdtpracy publiczno-prywatnej miedzy
osrodkami technologicznymi i przedsiebiorstwami na rzecz transferu wiedzy naukowej do
sektora produkcyjnego (Aimplas Lidera El Proyecto Biomicro Para Elaborar Patrones de
Nano y Microplasticos - Reciclaje y Gestion de Residuos, n.d.).

e FIBERCLEAN™ to udany przyktad wspdtpracy producentéw tekstylidw, osrodkow
technologicznych, uniwersytetéw i agentéw z branzy prania i oczyszczania (Proyectos I+D —
Santanderina Group, n.d.).

e Partnerstwa miedzy Gravity Wave, Sea2see i stowarzyszeniami rybakéw umozliwity usuwanie
odpadow bezposrednio ze sSrodowiska morskiego i ponowne wtgczenie ich do tancuchéw
wartosci przemystowych, taczac wptyw na srodowisko z rozwojem lokalnym ( Gravity Wave,
n.d.).
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13.45. Polityki krajowe i ramy regulacyjne

13.45.1. Krajowe przepisy dotyczgce mikroplastiku

W Hiszpanii nie ma obecnie szczegdtowych przepiséw dotyczgcych wytgcznie mikroplastiku lub
mikrowtdkien tekstylnych. Istniejg jednak przepisy, ktére posrednio reguluja kwestie zanieczyszczenia
mikroplastikiem poprzez zestaw krajowych przepisdw i strategii dotyczgcych odpaddw, gospodarki o
obiegu zamknietym, ochrony srodowiska morskiego i $ciekdw, ustanawiajagc odpowiednie ramy
regulacyjne w celu zapobiegania i ograniczania emisji mikroplastiku.

Ustawa nr 7/2022 z dnia 8 kwietnia o odpadach i glebach zanieczyszczonych w kontekscie gospodarki
o obiegu zamknietym transponuje rézne dyrektywy europejskie i ustanawia srodki majace na celu
zapobieganie powstawaniu odpaddw, promowanie ponownego uzycia i recyklingu oraz redukcje
wptywu produktéw na Srodowisko w catym cyklu ich zycia. Chociaz nie wspomina ona wprost o
mikrowtdknach tekstylnych, wprowadza zasady takie jak hierarchia postepowania z odpadami,
ekoprojektowanie i rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta (ROP), ktére stanowig podstawe
podejscia zapobiegawczego w kwestii mikroplastiku (Spain, 2022).

Podobnie, ustawa 41/2010 o ochronie $rodowiska morskiego ustanawia ramy dla zapobiegania i
ograniczania zanieczyszczenia morz, w tym zanieczyszczenia pochodzgcego ze Smieci morskich, w
ktorych mikroplastik i mikrowtdkna tekstylne zostaty uznane za nowe zanieczyszczenia budzace
szczegblne obawy. Ustawa ta jest wdrazana poprzez strategie morskie, ktére obejmujg monitorowanie
i ocene stanu Srodowiska moérz hiszpanskich (Spain, 2010).

W odniesieniu do $ciekdw, istniejg przepisy regulujgce oczyszczanie wod miejskich i przemystowych,
biorgc pod uwage, ze oczyszczalnie $ciekdw (OS) petnig role punktéw kontrolnych, ale takze
potencjalng droge migracji mikrowtdkien do srodowiska wodnego i osadéw sciekowych (de
Publicaciones de la Union Europea & Luxemburgo, n.d.; Pagina, n.d.). Chociaz obecne przepisy
nie okreslajg konkretnych limitéw dla mikroplastiku, promujg one stopniowe doskonalenie systeméw
oczyszczania i ochrone wdd odbiorczych.

13.45.2. Zgodnos¢ z przepisami UE

Hiszpanskie przepisy i polityki dotyczace mikroplastiku i tekstyliow sg $cisle powigzane z ramami
regulacyjnymi Unii Europejskiej, ktdra w ostatnich latach zintensyfikowata dziatania majgce na celu
kompleksowe i zapobiegawcze podejscie do problemu zanieczyszczenia mikroplastikiem.

Jednym z kluczowych instrumentéow jest rozporzgdzenie REACH, ktére wprowadzito ograniczenia w
zakresie wprowadzania do obrotu i stosowania mikroplastiku celowo dodawanego do produktow
(European Commission, 2023) oraz celowego dodawania mikroplastiku do produktéw (Komisja
Europejska, 2023). Chociaz ograniczenie to nie dotyczy bezposrednio mikrowtdkien uwalnianych z
tekstyliéw, stanowi ono wazny precedens regulacyjny i wzmacnia europejskie podejscie do redukcji
emisji mikroplastiku u zrédfa (European Chemicals Agency, 2019).

Ponadto Strategia UE na rzecz Zréwnowazonych i Obiegowych Tekstyliow uznaje problem
mikrowtdkien tekstylnych za priorytet sSrodowiskowy, promujgc takie dziatania, jak ekoprojektowanie,
zwiekszanie trwatosci wyrobow tekstylnych, ograniczanie uwalniania mikrowtdkien podczas
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uzytkowania oraz opracowywanie rozwigzan technologicznych, takich jak filtry do pralek. Hiszpania,
jako panstwo cztonkowskie, dostosowata swojg polityke krajowg do tych celéw strategicznych
(European Commission, 2022).

Podobnie, nowelizacja dyrektywy w sprawie oczyszczania sciekdw komunalnych wzmacnia role
oczyszczalni sciekdw w usuwaniu nowych zanieczyszczen, w tym mikroplastiku, co bedzie miato
bezposredni wptyw na gospodarowanie mikrowtdknami tekstylnymi uwalnianymi podczas prania w
gospodarstwach domowych i przemysle. Przyszta transpozycja tej dyrektywy do prawa hiszpanskiego
wzmocni wymogi techniczne i kontrolne w tym obszarze (European Commission, 2022).

W obecnym kontekscie hiszpariskie ramy regulacyjne odzwierciedlajg stopniowa spdjnos¢ z polityka
europejska, przyjmujac podejscie oparte na zapobieganiu, gospodarce o obiegu zamknietym i
wspoétodpowiedzialnosci producentdw, administracji publicznej i konsumentéw.

13.45.3. Plany strategiczne, zachety i programy

Hiszpania opracowata rdzne plany strategiczne i programy wsparcia, ktore, cho¢ nie koncentrujg sie
wytgcznie na mikroplastiku, posrednio przyczyniajg sie do jego redukcji, zwtaszcza w sektorze
tekstylnym.

Hiszpanska Strategia Gospodarki o Obiegu Zamknietym — Espaiia Circular 2030 — wyznacza cele
ukierunkowane na redukcje generowania odpaddw, poprawe efektywnosci wykorzystania zasobow
oraz promowanie bardziej zréwnowazonych modeli produkcji i konsumpcji. W sektorze tekstylnym
strategia ta promuje ekoprojektowanie, wydtuzajgc okres uzytkowania produktéw oraz rozwijajgc
bardziej efektywny system zbiérki i recyklingu (Gobierno de Espana, 2020).

Podobnie PERTE powigzane z gospodarka o obiegu zamknietym i dekarbonizacjg przemystu obejmuja
linie finansowania ukierunkowane na innowacje technologiczne, udoskonalanie proceséw
przemystowych i rozwdj nowych materiatéw, ktére mogg przyczynic¢ sie do ograniczenia uwalniania
mikrowtdékien w fazach produkcji i uzytkowania (Gobierno de Espafia, 2020; Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, n.d.).

Instrumenty te uzupetfniajg programy finansowania zarzadzane przez takie podmioty jak CDTI,
skupiajace sie na pracach badawczo-rozwojowych i innowacjach w zakresie zréwnowazonego rozwoju,
zaawansowanych materiatéw i technologii uzdatniania wody (EECTI, 2021).

13.45.4. Krajowe dziatania normalizacyjne

W dziedzinie normalizacji Hiszpania aktywnie uczestniczy w europejskich i miedzynarodowych pracach
normalizacyjnych dotyczacych tekstylidw, zrdwnowazonego rozwoju i srodowiska za posrednictwem
Hiszpanskiego Stowarzyszenia Normalizacyjnego (UNE) (Asociacion espafiola de Normalizacion,
2024).

Komitety techniczne UNE uczestniczg w opracowywaniu norm CEN i ISO dotyczacych:

e metod badawczych stuzgcych charakteryzowaniu mikroplastiku,

e ocena oddziatywania wyrobdw tekstylnych na srodowisko,

o kryteriéw ekoprojektowania i trwatosci.

e wymagan zrdwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze tekstylnym.
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Mimo ze nie wdrozono jeszcze powszechnie konkretnych norm dotyczgcych ujednoliconych pomiaréw
uwalniania mikrowtdkien tekstylnych, udziat Hiszpanii w tych procesach normalizacyjnych jest
kluczowy dla zapewnienia w przysztosci jednolitego stosowania metodologii pomiaru, kontroli i
redukcji mikroplastiku, zgodnie z europejskimi ramami regulacyjnymi.

13.46. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne

13.46.1. Potrzeby szkoleniowe i propozycje edukacyjne

W konteksécie Hiszpanii zidentyfikowano szereg luk w wiedzy i umiejetnosciach zwigzanych z
zapobieganiem i zarzadzaniem mikroplastikiem w sektorze tekstylnym, ktére wptywajg zaréwno na
sfere przemystowa, jak i akademicka oraz zawodowa:

e QOgraniczona wiedza na temat powstawania mikrowtdkien w catym cyklu zycia tekstylidw,
zwtaszcza na etapach projektowania, produkcji, prania i korica cyklu zycia.

e Brak specjalistycznych szkolen w zakresie ekoprojektowania tekstyliow, majacych na celu
ograniczenie ilosci mikrowtékien, w tym doboru materiatdw, struktur tkanin i wykonczen o
niskim poziomie uwalniania substancji.

e Nalezy wzmocni¢ szkolenia techniczne w zakresie metod pomiaru i monitorowania
mikroplastiku, zarowno w srodowiskach przemystowych, jak i w systemach oczyszczania
Sciekow.

e (Ograniczona dostepnosc specjalistdw posiadajgcych kompleksowe szkolenia tgczgce wiedze z
zakresu inzynierii tekstylnej, uzdatniania wody, chemii srodowiska i gospodarki o obiegu
zamknietym.

e QOgraniczony transfer wiedzy miedzy sektorem badawczym a przemystem, zwtaszcza w matych
i Srednich przedsiebiorstwach z branzy tekstylnej, ktére dominujg w hiszpanskiej strukturze

biznesowej.
13.46.2. Rekomendacje dotyczace integracji programdw nauczania i szkolen
zawodowych

Potrzeby instytucji szkolnictwa wyzszego i ksztatcenia zawodowego

Aby sprosta¢ zidentyfikowanym wyzwaniom, konieczne jest wzmocnienie oferty edukacyjnej
uniwersytetow i osSrodkoéw ksztatcenia zawodowego w Hiszpanii poprzez:

e Wigczenie konkretnych tresci dotyczacych mikroplastiku i mikrowtdkien tekstylnych do
programdéw nauczania takich kierunkéw jak: inzynieria wtékiennicza, inzynieria chemiczna,
nauki o Srodowisku, inzynieria srodowiskowa, projektowanie mody i technologie materiatowe.

e Opracowywanie modutéw szkoleniowych w cyklach ksztatcenia zawodowego zwigzanych z
produkcjg tekstyliow, utrzymaniem ruchu w przemysle, uzdatnianiem wody i gospodarka
odpadami, ze szczegdlnym uwzglednieniem praktyki.

e Aktualizacja programdéw nauczania w celu uwzglednienia europejskich wymogéw
regulacyjnych (REACH, Strategia na rzecz ZrGwnowazonego Przemystu Tekstylnego, Dyrektywa
w sprawie Sciekdw komunalnych) i ich zastosowania w kontekscie hiszpanskim.
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e Wzmocnienie szkolen interdyscyplinarnych, faczacych wiedze techniczng, srodowiskowq i
regulacyjna.

Niezbedne tresci kursow HEI

Zaleca sie, aby programy szkoleniowe obejmowaty miedzy innymi nastepujgce tresci:

e Podstawowe informacje na temat mikroplastiku: rodzaje, Zrodta i zachowanie sie w
Srodowisku.

o Mikrowtdkna tekstylne: mechanizmy uwalniania, czynniki wptywajgce i kwantyfikacja.

e Eko-design i projektowanie produktéw majace na celu redukcje mikrowtdkien.

e Zréwnowazone procesy tekstylne i technologie wykoriczeniowe o niskim wptywie na
srodowisko.

e Technologie uzdatniania wody majgce zastosowanie w retencji mikroplastiku.

e Metody analizy i monitorowania mikroplastiku.

e Gospodarka o obiegu zamknietym zastosowana w sektorze tekstylnym i gospodarce odpadami
tekstylnymi.

e Odpowiednie europejskie i krajowe ramy regulacyjne dotyczace mikroplastiku i tekstylidw.

Sugestie dotyczgce rozwoju programu nauczania

Aby skutecznie zintegrowaé te tresci z hiszpanskim systemem edukacji, proponuje sie podjecie
nastepujacych dziatan:

e Rozwdj przedmiotéw fakultatywnych lub modutéw dotyczacych mikroplastiku w ramach
istniejacych programoéw studidw licencjackich i magisterskich.

e Tworzenie programéw ksztatcenia ustawicznego i kursdow specjalizacyjnych skierowanych do
profesjonalistow z sektora tekstylnego i cyklu wodnego.

e Promocja projektéw dyplomowych licencjackich i magisterskich, skupiajgcych sie na
mikrowtdknach tekstylnych i rozwigzaniach fagodzgcych.

e Promocja nauczania opartego na projektach we wspdtpracy z firmami i osrodkami
technologicznymi.

Mozliwosci i rekomendacje dotyczgce ksztatcenia nauczycieli

Aby zapewni¢ wysoka jakos¢ szkolen, konieczne jest podnoszenie kwalifikacji kadry dydaktycznej
poprzez:

e Specjalistyczne programy szkoleniowe dla nauczycieli na temat mikroplastiku,
zrébwnowazonego rozwoju tekstyliow i gospodarki o obiegu zamknietym.

e Dostep do aktualnych materiatéw dydaktycznych, studidw przypadkdéw i wynikéw projektéw
europejskich.

o Krétkoterminowe staze dla nauczycieli w osrodkach technologicznych i firmach z branzy
tekstylnej lub uzdatniania wody.

e Tworzenie sieci wymiany miedzy hiszpanskimi uniwersytetami, osrodkami ksztatcenia
zawodowego i osrodkami technologicznymi.
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Mozliwosci integracji z WP2 projektu MicroWeave-TEX

Tres$¢ i wnioski z niniejszego raportu krajowego mogg stuzyc¢ jako kontekstowe odniesienie dla dziatan
w ramach WP2, zapewniajgc szczegdtowy przeglad sytuacji w Hiszpanii w odniesieniu do mikroplastiku
i sektora tekstylnego. Zebrane informacje na temat zrédet emisji, rozwigzan technicznych, ram
regulacyjnych i dotychczasowych doswiadczerh mogg pomdc w identyfikacji potrzeb szkoleniowych i
luk w wiedzy, ktdre zostang uwzglednione w niniejszym pakiecie roboczym.

Raport moze réwniez utatwi¢ dostosowanie wynikéw WP2 do kontekstu krajowego, pomagajac
zapewnié, ze tresci szkoleniowe i propozycje edukacyjne lepiej odzwierciedlajg rzeczywistosé
przemystu, systemu edukacji i wyzwan srodowiskowych w Hiszpanii. Takie powigzanie sprzyja wiekszej
spojnosci miedzy analizg potrzeb, projektowaniem materiatéw szkoleniowych i ich praktycznym
zastosowaniem.

13.47. Whnioski

13.47.1. Gtéwne wnioski i stan wiedzy na poziomie krajowym

Analiza stanu wiedzy w Hiszpanii ujawnia, e zanieczyszczenie mikroplastikiem, zwtaszcza
mikrowtdknami tekstylnymi, stanowi coraz powazniejsze wyzwanie $rodowiskowe dla sektora
tekstylnego i zarzadzania $Srodowiskiem wodnym. Dostepne dowody naukowe potwierdzaja, ze
mikrowtdkna syntetyczne stanowig wiekszo$¢ mikroplastiku wykrywanego w Sciekach, ekosystemach
wodnych i osadach sciekowych, a faza uzytkowania wyrobdéw tekstylnych, zwtaszcza prania w
gospodarstwach domowych, jest jednym z najwazniejszych zrédet emisji.

Hiszpania posiada solidng baze naukowo-techniczng w tej dziedzinie, wspierang przez dziatalnos¢
uniwersytetow, osrodkéw technologicznych i publicznych instytucji badawczych, a takze aktywny
udziat w europejskich projektach badawczo-rozwojowych i innowacyjnych. Inicjatywy te umozliwity
postep w identyfikacji Zrodet emisji, charakteryzowaniu mikrowtékien oraz opracowaniu rozwigzan
technologicznych ukierunkowanych zaréwno na zapobieganie u Zrddta, jak i wychwytywanie i
eliminacje w systemach uzdatniania wody.

Raport wskazuje jednak, ze wdrazanie rozwigzan na duzg skale pozostaje ograniczone. Utrzymuja sie
bariery techniczne, ekonomiczne i regulacyjne, zwtaszcza w sektorze tekstylnym, w ktérym dominujg
mate i Srednie przedsiebiorstwa o ograniczonych mozliwosciach inwestowania w innowacje. Ponadto
brak szczegétowych przepiséw dotyczacych mikrowtdkien tekstylnych oraz brak zharmonizowanych
metod pomiarowych utrudniajg systematyczne wdrazanie srodkéw zapobiegawczych i kontrolnych.

W tym kontekscie skuteczne ograniczenie emisji mikroplastiku z tekstyliow w Hiszpanii wymaga
kompleksowego podejscia opartego na zapobieganiu u Zrédfa, ekoprojektowaniu, innowacjach
technologicznych, ulepszonych systemach przetwarzania i szkoleniach dla rézinych podmiotéw
zaangazowanych w caty taricuch wartosci.

13.47.2. Zalecenia i dziatania priorytetowe

Instytucje szkolnictwa wyzszego (HEI)

Instytucje szkolnictwa wyzszego odgrywajg fundamentalng role w ksztatceniu specjalistow w zakresie
rozwigzywania problemu mikroplastiku z perspektywy multidyscyplinarnej. W tym celu priorytetem
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jest wigczenie tresci dotyczacych mikroplastiku i mikrowtdkien tekstylnych do powigzanych
programéw studidw, wzmocnienie szkolen z zakresu ekoprojektowania ukierunkowanego na redukcje
emisji, promowanie specjalizacji i programdéw ksztatcenia ustawicznego oraz wspieranie badan
stosowanych i wspdtpracy miedzy uczelniami a biznesem. Kluczowe jest réwniez promowanie transferu
wiedzy i upowszechniania wynikéw badan naukowych w przemysle i administracji publiczne;j.

Przemyst wtdkienniczy i sektory pokrewne

Hiszpanski przemyst tekstylny jest bezposrednio zaangazowany w produkcje mikrowtdkien, zwtaszcza
na etapie projektowania i produkcji wyrobéw. Wdrozenie kryteridéw ekoprojektowania i trwatosci, wraz
z optymalizacjg proceséw produkcji i wykanczania, ogranicza wypadanie witdkien i ilosé mikrowtdkien
w Sciekach przemystowych. Podobnie, stosowanie rozwigzan technologicznych do wychwytywania
mikrowtdkien, zarowno w przemysle, jak i we wspdtpracy z innymi sektorami, a takze udziat w
inicjatywach partnerskich i projektach pilotazowych, przyczyniajg sie do fagodzenia zwigzanego z tym
wpltywu na Srodowisko. Dziatania te mozna zintegrowac ze strategiami zréwnowazonego rozwoju
przedsiebiorstw i systemami rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta.

Urzednicy publiczni i decydenci

Administracja publiczna wptywa na zapobieganie i zarzgdzanie mikroplastikiem w tekstyliach poprzez
ramy regulacyjne, instrumenty planowania i istniejgce mechanizmy wsparcia. Opracowywanie
przepisow dostosowanych do kontekstu europejskiego, promowanie zharmonizowanych metod
pomiaru i monitorowania mikroplastiku oraz tworzenie programdéw wspierajacych wdrazanie
rozwigzan technologicznych utatwiajg bardziej jednolite stosowanie srodkéw tagodzacych. Dodatkowo,
wigczenie tego zagadnienia do polityki gospodarki o obiegu zamknietym, gospodarki odpadami i
ochrony $rodowiska morskiego, wraz z dziataniami informacyjnymi i podnoszacymi Swiadomosé
skierowanymi do obywateli i interesariuszy, przyczynia sie do skoordynowanej reakcji na poziomie
krajowym.

13.47.3. Rozwazania koricowe

Podsumowujac, Hiszpania dysponuje wystarczajgcg wiedzg i potencjatem technicznym, aby rozwigzac
problem mikroplastiku w tekstyliach. Skuteczne wdrozenie istniejgcych rozwigzan zalezy jednak w
duzej mierze od koordynacji miedzy uniwersytetami, przemystem i administracjg publiczna, a takze od
przyjecia podejscia skoncentrowanego na zapobieganiu u Zzrédta, doskonaleniu proceséw i szkoleniach.
Niniejszy raport przedstawia przeglad, ktéry moze postuzy¢ jako podstawa do ukierunkowania
przysztych dziatan i wspierania ewolucji hiszpanskiego sektora tekstylnego w kierunku bardziej
zréwnowazonych modeli produkcji, zgodnych z europejska politykg sSrodowiskowa.
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