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1. Jvadas

Si ataskaita parengta pagal 2 darbo paketg (WP2) — ,Déstytojy centras* pagal
.-Erasmus+*“ aukstojo mokslo projektg ,MicroWeave-TEX — Tvarus sprendimai tekstilés
pramonéje siekiant sumazinti mikroplastiko / sintetinio pluosto iSsiskyrimg® (projekto
Nr. 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411).

WP2 tikslas — paversti konsoliduotas mokslines Zinias strukturizuotais ir pedagoginiu
pozilriu pagrjstais Svietimo iStekliais aukStajam mokslui. Tai apima daugiakalbe
mokymosi medZiagg, aiSkinamajj Zodyng, tinklalaides, novatoriSkas mokymo
priemones ir pedagogy mokymo veiklg. Atsizvelgiant | tai, Vakary Atikos universiteto
(UNIWA) vadovaujama 2.1 uzduotis (T2.1) — ,Mikroplastiko tyrimai ir pazangiausi
pasiekimai“ — sukuria mokslinj pagrinda, kuriuo grindziami visi WP2 rezultatai.

Sie rezultatai apibendrinti konsoliduotoje lyginamojoje ataskaitoje apie mikroplastiko
ir, konkreciau, sintetinio mikropluosto iSsiskyrimg i$ tekstilés gaminiy j vandens ir kitas
aplinkos sistemas. Laikantis projekto terminologijos, terminas ,pluostas® (ir jo dariniai,
pvz., mikropluostas) visame dokumente vartojamas nuosekliai.

1.1. Mikroplastikas ir tekstilés sektorius

Plastikai yra sintetinés polimerinés medziagos, pasiZzymincios patvarumu, lengvumu ir
universalumu. Dél eksponentinio jy gamybos ir naudojimo augimo jie placiai paplito
gamtinéje aplinkoje (Geyer ir kt., 2017). Mikroplastikai paprastai apibréziami kaip
mazesnés nei 5 mm plastiko dalelés (Arthur ir kt., 2009; Frias ir Nash, 2019) ir gali bati
susidare kaip pirminés dalelés, tyCia pagamintos mikroskopiniu mastu, arba kaip
antriniai fragmentai, susidare skaidymo procesy metu (Andrady, 2011).

Tarp jvairiy mikroplastiky formy pluostinés dalelés sudaro ypac reikSmingg pogrupj dél
savo pailgos morfologijos ir didelio krastiniy santykio. Sios savybés daro jtakg
pernasos elgesiui, filtravimo dinamikai ir biologinei sgveikai, atskirdamos pluostus nuo
sferiniy ar netaisyklingy daleliy (Cole ir kt., 2011; Andrady, 2017a; Burns ir Boxall,
2018a).

Tekstilés sektorius yra pripazintas vienu iS pagrindiniy sintetiniy mikropluosty,
iSleidziamy j aplinkg, Saltiniy. Mikropluosto emisijos vyksta per visg tekstilés gyvavimo
ciklg, jskaitant pluosto gamybg, audiniy gamybg, drabuZziy naudojimg, skalbimg buityje
ir pramongéje bei tvarkymg pasibaigus jy gyvavimo ciklui. Buitinis skalbimas yra placiai
pripazintas pagrindiniu emisijos keliu, o tyrimai rodo, kad vieno skalbimo metu
iSsiskiria nuo mazdaug 10° iki 10° pluosty, priklausomai nuo tekstilés savybiy ir
skalbimo sglygy (Napper ir Thompson, 2016; De Falco ir kt., 2019; Cesa ir kt., 2020).

Nuoteky valymo jrenginiai gali sulaikyti didele dalj iSsiskyrusiy pluosty, o jy pasalinimo
efektyvumas, kaip praneSama, siekia 70-98 %; taCiau sulaikyti mikropluostai daznai
8
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kaupiasi nuoteky dumble ir gali vél patekti j sausumos sistemas per Zemés treSimg
(Murphy ir kt., 2017; Suaria ir kt., 2020). Upés yra pagrindiniai kanalai, jungiantys
sausumos Saltinius su juros aplinka, o mikropluo$ty yra aptikta nuo pakranciy vandeny
iki giliavandeniy nuosédy ir atokiy regiony (Eriksen ir kt., 2013; Woodall ir kt., 2014;
Bergmann ir kt., 2019).

Be vandens aplinkos, mikropluo$ty taip pat aptinkama atmosferos ir sausumos
aplinkose. Patalpy oro tyrimai rodo iSmatuojamas pluosto koncentracijas, pabréziant
jkvépimg kaip svarby poveikio kelig (Dris ir kt., 2017a; Gasperi ir kt., 2018a; Prata,
2018a). Zemés Ukio dirvoZzemiuose, j kuriuos patenka dumblas, gali bati tokstandiai
daleliy kilograme, o tai rodo mikropluosto tar8os kryZminj pobadj (de Souza Machado
ir kt., 2018; Sajjad ir kt., 2022).

1.2. Aplinkos ir zmoniy sveikatos aspektai

Mikropluostai gali daryti tiek fizinj, tiek cheminj poveikj. FiziSkai jy geometrija gali turéti
jtakos maisto nurijimui, kaupimuisi organizme ir uzdegiminéms organizmy reakcijoms
(Wright ir Kelly, 2017a). ChemiSkai pluostai gali turéti priedy arba adsorbuoti
hidrofobinius terSalus, veikdami kaip susijusiy medZiagy vektoriai (Halden, 2010;
Caruso, 2019).

Naujausi analitiniai tyrimai aptiko mikroplastiko jvairiuose Zmogaus biologiniuose
méginiuose, jskaitant iSmatas, kraujg, placentg, plauciy audinj ir reprodukcinius
skyscius (Schwabl ir kt., 2019a; Ragusa ir kt., 2021; Jenner ir kt., 2022; Leslie ir kt.,
2022). Nors Sie duomenys rodo poveikj, kiekybinj rizikos vertinimg vis dar riboja
metodologinis kintamumas, ribotas standartizavimas ir netikrumas dél aplinkos
pozilriu realistiSky poveikio lygiy (Hermsen ir kt., 2018; Wright ir Kelly, 2017b).

Todel dabartinis mokslinis konsensusas pabrézia atsargumg: mikropluoSty
pasiskirstymas aplinkoje yra gerai dokumentuotas, biologiné sgveika yra tikétina,
taCiau galutinéms iSvadoms dél ilgalaikeés rizikos Zmoniy sveikatai reikia tolesniy
tyrimy.
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1.3. Sios ataskaitos tikslas, apimtis ir metodologija

Sios ataskaitos tikslas:
» Pateikti struktrizuotg ir jrodymais pagrjstg dabartiniy moksliniy Ziniy apie
mikroplastiko ir sintetinio mikropluoSto iSsiskyrimg iS tekstilés gaminiy
apzvalga;
 |Sanalizuoti poveikio aplinkai kelius, matavimo metodus, technologines
mazinimo strategijas ir politikos raida;
* ISanalizuoti ir palyginti nacionalinj kontekstg (Graikija, Lietuva, Lenkija ir
Ispanija);
 Sukurti konsoliduotg pagrindg WP2 mokomosios medZiagos rengimui.

Skirtingai nuo atskiry nacionaliniy ataskaity, kurios rengiamos pagal bendrg
Sablong, Siame dokumente Saliy analizés néra kartojamos nuosekliai. Vietoj to,
jame taikoma lyginamoiji ir integruota struktdra, kurioje kiekviename teminiame
skyriuje apibendrinami skirtingy Saliy rezultatai. Toks poZzilris sustiprina analitinj
nuoseklumg ir vengia turinio dubliavimo.

Sios ataskaitos metodologija apima:

1. Struktdrizuotg recenzuojamos mokslinés literatlros ir techniniy ataskaity
apzvalga;

2. Pagal bendrg Sablong parengty nacionaliniy ataskaity rinkinj;

3. Pramoneés struktiros, aplinkosaugos poveikiy, moksliniy tyrimy pajégumuy,
reguliavimo sistemy ir Svietimo poreikiy lyginamajg analize;

4. Vidinj kolegialy vertinima, siekiant uztikrinti mokslinj tikslumg ir pedagogin;j
aktualuma.

1.4. Pridétiné verté WP2 ir Svietimo integracijai

Apjungdama mokslinius jrodymus su nacionaline konteksto analize, Si ataskaita
nustato Ziniy baze, reikalingg WP2 rezultatams. Cia gautos lyginamosios jzvalgos
suteikia informacijos apie:

Tvariy tekstilés sistemy mokymo programy kirima;

Mokymo modulius;

Pagrindiniy terminy aiSkinamajj Zodyna;

NovatoriSkas edukacines priemones, tokias kaip j tvarumg orientuoti pabégimo
kambariai;

e Daugiakalbe edukacine medziagg.

Svarbu tai, kad ataskaitoje nenumatytos iSvados prie§ lyginamajg analize ir
nekartojami Saliy lygmens rezultatai. Vietoj to, ji pateikia klausimg konceptualiai ir
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metodologisSkai, o sinteze ir strategines iSvadas palieka paskutiniam dokumento
skyriui.

Dél Sios struktiros rezultatas atitinka ,MicroWeave-TEX"® tikslus ir prisideda prie
moksliSkai pagrjsty, pedagogiSkai patikimy metody, skirty tekstilés sektoriaus
mikroplastiko ir sintetinio mikropluo$to tarSai mazinti, tobulinimo.
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2. Nacionalinés tekstilés pramonés apzvalga

Siame skyriuje apibendrinama tekstilés ir aprangos sektoriaus struktira Graikijoje,
Lietuvoje, Lenkijoje ir Ispanijoje. Démesys skiriamas pramones sektoriaus dydziui,
struktdrai, teritorinei organizacijai, naujausiems pokyCiams ir prekybai bei
konkurencingumui, nes Sie parametrai lemia, kur ir kaip sintetinis mikropluostas gali
iSsiskirti per visg tekstilés gyvavimo ciklg (gamyba, naudojimas ir gyvavimo ciklo
pabaiga).

2.1. Sektoriaus apibrézimas ir ribos

Visose keturiose nacionalinése ataskaitose tekstilés ir aprangos sektorius nuosekliai
apibréziamas kaip vertés grandiné, apimanti pradine pluosto / verpaly veiklg, audiniy
formavimg (audimg / mezgimg), apdailg ir tolesne drabuziy bei gatavy tekstilés
gaminiy gamyba, nors kiekvienos Salies ataskaitoje pabréZiami skirtingi segmentai,
priklausomai nuo nacionalinés pramones specializacijos.

* Ispanija aiskiai apibrézia sektoriy naudodama CNAE-2009, jskaitant: pluosty
paruoSimg ir verpima, audiniy gamybg ir apdailg, kity tekstilés gaminiy gamybag
ir drabuziy gamybg (Instituto Nacional de Estadistica, 2023).

» Lietuva apibrézia sektoriy pagal Nacionalinj ekonominés veiklos rasiy
klasifikatoriy (EVRK 13), kuriame iSsamiai aprasomos tokios kategorijos kaip
paruoSimas / verpimas, audimas, mezgimas, gatavi tekstilés gaminiai, kilimai,
virvés / tinklai, apdaila, neaustinés medziagos ir siuvimas, pateikiant kiekybine
struktdros lentele (jmoniy skaicius pagal veiklg).

» Lenkija naudoja nacionalinj Lenkijos veiklos rasiy klasifikatoriy (PKD),
kuriame pramonés struktlra pateikiama lentelése, skirtose tekstilés gamybai
(pvz., verpimas, audimas, apdaila, neaustinés medziagos, techniné tekstilé) ir
drabuziy gamybos kategorijoms.

» Graikija §j sektoriy apibrézia istoriSkai ir struktdriSkai (MV] + vertikaliai
integruotos jmonés + specializuoti gamintojai), pabrézdama medvilnés
perdirbimg, verpaly gamybg, technine tekstile ir niSinius mados gaminius kaip
pagrindinius elementus.

Nors sektoriy ribos keturiose nacionalinése ataskaitose yra iS esmeés panasios,
akcentai ir apibrézimas labai skiriasi. Ispanija teikia daugiau reikSmés oficialioms
klasifikavimo sistemoms ir ilgalaikei nacionalinio tekstilés ir aprangos sektoriaus
restruktirizavimo trajektorijai tarptautinés konkurencijos ir pramones prisitaikymo
kontekste. PrieSingai, Lietuva ir Lenkija pateikia detalesnj ir struktdriSkesnj sub-
sektoriy zemélapj, naudodamos iSsamias EVRK/PKD lenteles, kad aprasyty tekstilés
gamybos ir aprangos veiklos sudétj ir ekonominiy subjekty pasiskirstymg pagal
kategorijas. Tuo tarpu Graikija taiko labiau j gyvavimo ciklg orientuotg naratyva, aiskiai
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susiedama pluosto naudojimg (medvilné, palyginti su augancia sintetika), geografinj
gamybos ir apdailos klasterizavimg bei tolesnius aplinkosaugos kelius, ypa¢ nuoteky
infrastruktdrg ir pakranciy spaudima, taip tiesiogiai susiedama pramonés struktirg su
mikropluosto iSsiskyrimo aktualumu.

2.2. Sektoriaus dydis, uzimtumas ir pramonés svoris

Graikijos tekstilés ir drabuZiy pramoné apibudinama kaip vienas seniausiy gamybos
sektoriy, istoriSkai reikSmingas uzimtumui ir eksportui. Po nuosmukio po 2000-yjy dél
konkurencijos su pigiy gamybos Saliy, ji iSlieka ,vidutinio dydZio, bet tvirtu“ nacionaliniu
sektoriumi. Ataskaitoje minima daugiau nei 1200 jmoniy, daugiau nei 25 000
darbuotojy, o metinis eksportas virSija 2 mird. eury, daugiausia j ES rinkas (SEPEE,
2023; Eurostat, 2023).

Ispanijos sektorius iSlieka ekonomiskai ir socialiai reikSmingas, nepaisant to, kad
prarado santykinj svorj gamybos srityje. Remiantis CITYC duomenimis, 2024 m.
apyvarta sieké 5,996 mird. eury (-2,7 %, palyginti su ankstesniais metais), veiké 3426
jmonés (-2,3 %) ir dirbo 45 429 darbuotojai (-1,1 %, palyginti su 2023 m.), o tai rodo
prisitaikymo po pandemijos etapg (CITYC, 2025).

Lenkija yra viena pagrindiniy ES gamintojy: pagal tekstilés jmoniy skaiciy ir uzimtumg
ji uzima trecCig vietg ES (po Italijos ir Prancizijos pagal jmoniy skaiciy ir po Italijos ir
Vokietijos pagal uzimtumg). Ataskaitoje taip pat apskaiciuota, kad 2025 m. parduotos
tekstilés produkcijos verté sieké ~4,8 mird. EUR. StruktiriSkai sektorius yra labai
susiskaldes: ~97 % drabuZiy jmoniy yra labai mazos jmonés. ,Dun & Bradstreet®
skaiCiuoja, kad 2024 m. vasario pabaigoje Siame sektoriuje veiké kiek daugiau nei 9
500 jmoniy.

Lietuva nurodo ~800 tekstilés ir drabuziy sektoriaus jmoniy, daugiausia MV|, ir ~26
000 darbuotojy 2025 m. pabaigoje, o Sis skaicius nuolat mazejo, palyginti su istoriniu
uzimtumo lygiu (> 30 000). Ataskaitoje taip pat atkreipiamas démesys j darbo jégos
struktlirg: moterys sudaro daugumg darbuotojy, inzinerinis / techninis personalas
sudaro ~5-8 %, o jy paklausa auga, nes sektorius pereina prie aukstyjy technologijy
tekstilés.

Sioje grupéje Ispanijoje uzimtumas yra didZiausias ir aiskiai kiekybiskai jvertinta
darbuotojy kaita (CITYC, 2025). Lenkijoje yra labai daug subjekty ir tvirtas ES
statusas, taCiau mikrojmoniy susiskaldymas yra labai didelis. Graikija ir Lietuva
absoliuCiais mastais yra mazesnés, taCiau iSlieka svarbios struktariSkai ir svarbios
eksportui.
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2.3. Pramoneés struktlra, specializacija ir naujausios
tendencijos

Graikija: pagrindas - medvilninis pluostas, su auganciais sintetiniy ir misriy
pluosty kiekiais

Graikija istoriSkai tvirtai rémési medvilnés perdirbimu, o ataskaitoje teigiama, kad
Graikija yra didZiausia medvilnés gamintoja ES. Medvilniné tekstilé ir verpalai iSlieka
pagrindiniai, taCiau sintetiniai pluostai ir jy misiniai (poliesteris, poliamidas, akrilas)
tampa vis labiau dominuojantys dél pigumo ir patvarumo. Ataskaitoje Sis pokytis aiskiai
siejamas su mikropluosto iSsiskyrimo svarba (sintetiniai drabuZiai skalbiami, dévimi ir
gaminami juos iSskiriant pluostus) ir atkreipiamas démesys | sutapimg su polimerais,
aptiktais Graikijos vandens aplinkoje (pvz., PE ir PP; pateiktas pavyzdys apie Termos
jlankos radinius, Kermenidou ir kt., 2023).

Ispanija: ilgalaikis restruktarizavimas liberalizuojant prekyba

Ispanijos ataskaitoje struktdriniai pokycCiai nagrinéjami atsizvelgiant j tarptautinés
prekybos liberalizavimg ir PPO integracijg (Tekstilés ir aprangos susitarimas, visiskai
integruotas 2005 m.), dél kuriy sustipréjo konkurencija (ypac i$ Azijos). Tai paskatino
produktyvy restruktirizavimg, dalinj perkélimg ir strategijas, pagrjstas diferenciacija
(kokybé, dizainas, greitas reagavimas j rinkg) (Moral, 2004; Europos Komisija, 2004).
Naujausi rezultatai rodo konsolidacijg ir prisitaikymg po augimo po pandemijos, kai
sumazéjo jmoniy skai€ius ir uzimtumas, taCiau isliko aktualls didesnés pridétinés
vertés segmentuose (audiniai, techniné tekstilé, namy tekstilé).

Lenkija: peréjimas prie niSiniy / didelés vertés jmoniy, o gamyba smunka

Lenkijos ataskaitoje apraSomas pereéjimas nuo masinés gamybos, pagrjstos mazomis
darbo sgnaudomis, prie niSiniy, specializuoty, didesnés pridétinés vertés sprendimuy,
kuriuos lemia sisteminé transformacija ir pasaulinés rinkos poky¢iai. Joje taip pat
atkreipiamas démesys | pastarojo meto pramonés susitraukimo signalus: tekstilés
jmoniy skaiCius mazéjo pastaruosius trejus metus; 2023 m. sumazejimas sieké beveik
1,6 %, palyginti su 2022 m., o beveik 500 jmoniy 2023 m. sustabdé veiklg. Nepaisant
to, kai kuriuose regionuose tekstilés veikla iSlieka stipri regioniniu mastu.

Lietuva: stabilumas, pereinant prie aukstyjy technologijy ir | eksporta
orientuotos gamybos

Lietuva praneSa apie stabily sektoriy, taCiau 2025 m. pabaigoje patiriantj eksporto
uzsakymy spaudimg, kurio lukesciai ir gamybos apimtys Siek tiek mazéja. Ataskaitoje
pabréziama, kad didzioji dalis pramonés orientuota j galutinius produktus (audinius ir
drabuzius), o pirminis paruoSimas / verpimas yra maza grandinés dalis. Sintetiniy ir
cheminiy pluosty ir verpaly gamyba yra vienas maZiausiy segmenty del auksty
technologiniy reikalavimy; viena istoriSkai svarbiy Sios srities jmoniy yra AB ,Dirbtinis
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pluostas®. Ataskaitoje apraSomas peréjimas nuo masineés gamybos / ,pigaus siuvimo®
prie aukstyjy technologijy tekstilés (medicinos, transporto, apsauginés tekstilés) ir
pabréziamas KTU ir FTMC vaidmuo remiant inovacijas (iSmanioji / apsauginé tekstilé).

2.4. Teritoriné koncentracija ir verslo struktura

Teritoriniai modeliai yra svarbts mikropluosto iSsiskyrimo aktualumui, nes jie rodo, kur
tekstilés veikla, ypa¢ Slapias apdorojimas ir apdaila, sutelkia nuoteky valymo
problematikg ir stebésenos poreikius.

Graikija: tekstilés gamyba sutelkta Siaurés Graikijoje, ypa¢& Centrinéje Makedonijoje
(Saloniky regione), Ryty Makedonijoje ir Trakijoje bei Tesalijoje, kur susitelkusios
verpimo, audimo / mezgimo, dazymo, apdailos gamyklos ir drabuZiy gamintojai.
Ataskaitoje i grupuoté siejama su galimu spaudimu nuoteky tinklams ir atkreipiamas
démesys | paZeidZiamumg ten, kur pramoninés nuotekos iSleidziamos | upes arba
savivaldybiy nuoteky valymo jrenginius (pavyzdys pateiktas Kifisos upés tyrimuose,
Koutsikos ir kt., 2023 m.).

Ispanija: gamyba yra labai koncentruota geografiskai; Katalonija ir Valensijos sritis
iSsiskiria dél verpimo, audimo ir apdailos, o drabuziy gamyba yra pladiau paplitusi
(Andalizija, Galisija, Madridas, Kastilija-La Mané&a) (Instituto Nacional de Estadistica,
2023 m.).

Lietuva: ataskaitoje Kaunas, Siauliai ir Utena jvardijami kaip istoriniai mezgimo ir kitos
tekstilés centrai. Taip pat pazymima, kad neaustiniy medziagy jmonés koncentruojasi
didZiuosiuose pramonés centruose ir regionuose, turinCiuose tekstilés tradicijas.

Lenkija: ataskaitoje pazymima, kad nepaisant sektoriaus susitraukimo, vis dar yra
regiony, kuriuose tekstilés pramoné klesti (,Producenci tekstiliow“, 2025). Tai
patvirtina strukturizuotos PKD lentelés, kuriose rodomas subjekty skaicius jvairiose
tekstilés ir aprangos kategorijose.

Ispanija aiskiai pabréZia, kad >50 % jmoniy turi maziau nei penkis darbuotojus, o tai
pabreéZzia labai susiskaidziusj gamybos modelj su ribotomis investavimo galimybémis
(Moral, 2004). Lenkijoje susiskaldymas atsispindi ir aprangos segmente, kuriame
dominuoja labai mazos jmonés. Lietuva nurodo MV] dominavimg (tik ~0,2 % dideliy
jmoniy) siuvimo / aprangos srityje ir stipry sutartinés gamybos modelj (,Lohn
production) ES prekiy Zenklams. Graikija panasiai apibtdina MV| paplitimg ir pabrézia
mikropluosto filtravimo diegimo kainy kliGtis.

2.5. Gamyba, prekyba, konkurencingumas ir rinkos dinamika

Ispanija: didéjantis prekybos deficitas dél konkurencinio spaudimo
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Ispanijos tekstilés eksportas sieke 4,72 mird. EUR (2024 m.; +1,6 %, palyginti su 2023
m.), o importas — 5,107 mird. EUR (+6,3 %), todél prekybos deficitas sieké 387 min.
EUR (CITYC, 2025). Eksporto Salys yra Marokas, Prancuzija, ltalija, Portugalija ir
Vokietija; importo lyderés yra Kinija, Turkija, Italija ir Pakistanas (CITYC, 2025).
Ataskaitoje konkurencingumas siejamas su diferenciacija, lankstumu ir vertés
grandinés kontrole, ypac didesnés pridétinés vertés segmentuose.

Lenkija: mazéjanti sintetiniy medziagy gamyba, taciau stipras importo signalai
ir didelé vartotojy rinka

Lenkijos ataskaitoje pateikiama su mikropluosto iSsiskyrimu susijusi jzvalga: nuo 2020
m. sintetiniy sidly ir audiniy gamyba sistemingai mazéjo, sintetiniy sitly gamyba
sumazéjo tris kartus ir pasieké lygj, panasy j medvilniniy sitly gamybos lygj (kaip
aiSkinama ataskaitos skaiciais ir apraSymu). Taciau ataskaitoje taip pat atkreipiamas
démesys | importo dinamikg: sintetiniy pluosty importo verté yra beveik tris kartus
didesné uz medvilnés importo verte, o cheminiy pluosty importas nuo 2022 m. iSaugo,
tai apiblGdinama kaip nepalanki tendencija mazinti mikroplastiko kiekj tekstilés
pramonéje. Be to, drabuziy importo verté yra deSimt karty didesné nei pluosty / sidly
/ megzty audiniy importo ir 2024 m. gerokai iSaugo. Ataskaitoje taip pat pateikiami
rinkos jverciai (pvz., PIOT jvertinimas, kad Lenkijos drabuziy rinka 2024 m. sieké 66,9
mird. PLN, i$ kuriy 10 mird. PLN sudaré vidaus gamyba).

Lietuva: eksportu pagrjstas modelis su laipsniSku vidaus rinkos stipréjimu

Lietuva pranes$a, kad apie 75-80 % produkcijos eksportuojama, o pardavimai vidaus
rinkoje iSaugo (daugiau nei 20 % produkcijos parduota Salies viduje, palyginti su 8 %
pries kelis deSimtmecius). Ataskaitoje prognozuojama, kad sektoriaus rinkos dydis
2026 m. pasieks 579,5 min. EUR, pazymint atsigavimg 2025 m. pabaigoje (metinis
augimas 2,6—-3,5 %), taCiau islieka konkurencija i$ pigesniy Saliy ir strateginis poreikis
pereiti prie didesnés pridétinés vertés gamybos.

Graikija: j eksportag orientuotas vidutinio dydzio sektorius ir inovacijy
apribojimai

Graikijos ataskaitoje pabréziamas didelis eksportas (>2 mird. EUR per metus,
daugiausia | ES rinkas) ir nuolatiné modernizacija siekiant tvarumo ir Svaresnés
gamybos (SEPEE, 2023; Eurostat, 2023). Joje taip pat pabréziama, kad nors kai
kurios jmonés apdailos / dazymo metu taiko vandens perdirbimg ir tobulina filtravima,
specializuotas mikropluosto filtravimas islieka ribotas, ypa¢ tarp MV|, dél sgnaudy
barjery ir nacionaliniy gairiy trikumo. Ataskaitoje ES finansuojamos iniciatyvos, tokios
kaip CLAIM, pateikiamos kaip jrodymas, kad didelio sulaikymo filtravimo technologijos
(iki 95 %) yra techniSkai jmanomos nuoteky valymo sistemose (Gkanasos ir kt., 2021).
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2.6. Lyginamoji mikropluosto issiskyrimo svarbos reiksmé

Apibendrinus, keturi nacionaliniai pramonés pramonés profiliai rodo bendrg
Europos realybe - suskaidytg gamybos struktirg ir didelj konkurencinj spaudima,
taCiau su skirtingomis nacionalinémis ,mikropluosto iSsiskyrimo atzvilgiu
svarbiomis® konfiguracijomis:

e Gamybos aktualumas (pramoninis atlieky Salinimas / Slapio apdorojimo
nuotekos): Stiprus ten, kur yra apdailos / dazymo klasteriai ir kur pramoninés
nuotekos sgveikauja su savivaldybiy nuoteky sistemomis. Graikija aiskiai
pabréZia Siuos kelius Siaurés Graikijoje ir sieja pramonés klasterius su nuoteky
pazeidziamumu (Koutsikos ir kt., 2023). Lietuva apibadina modernizuojamg
apdailos sektoriy (balinimas, daZzymas, marginimas, dengimas), kuris remia |
eksportg orientuotus gamintojus, o tai reiSkia koncentruotg Slapio apdorojimo
veiklg, svarbig mikropluosto surinkimo priemonéms. Ispanija ir Lenkija taip pat
dokumentuoja stiprias audimo / apdailos struktiras regioniniuose klasteriuose.

e Naudojimo fazés aktualumas (sintetiniy ir misriy tekstilés gaminiy skalbimas
buityje): Graikija aiSkiai sieja padidéjusj sintetiniy pluosty naudojimg ir pluosty
buvimg Graikijos jlry aplinkoje (pvz., miesty paveiktose jlankose, tokiose kaip
Saronikos; Adamopoulou ir kt., 2021). Labai dideli Lenkijos drabuziy importo
kiekiai rodo didelj vartojimo skatinamg skalbimo poveikj (net ir mazéjant vidaus
sintetiniy drabuZiy gamybai). Ispanijos prekybos deficitas ir dideli importo
srautai sustiprina panasy vartojimo ir skalbimo rys;j.

e Gebéjimas diegti mikropluosto iSsiskyrimo mazinimo technologijas: visose
keturiose Salyse dominuoja MV|, o Ispanija ir Lenkija pateikia tvirty jrodymy
apie mikrojmoniy struktiras (Moral, 2004; ~97 % mikrojmoniy drabuziy
sektoriuje Lenkijoje). Tai reiSkia, kad mikropluosto iSsiskyrimo mazinimo
priemonéms gali prireikti politinés paramos, standartizuoty gairiy ir paskaty,
nes jmonés dydis riboja investavimo pajégumus. Graikija aiSkiai mini sgnaudy
barjerus ir ribotg specialios mikropluosto filtravimo sistemos diegima tarp MV].

Apskritai nacionalinése ataskaitose nurodoma, kad mikropluosto isleidimo

mazinimas turi bati kuriamas atsizvelgiant | nacionalinio sektoriaus struktira:

e kai gamyba yra sutelkta ir svarbiausia yra apdaila, labai svarbios tampa su
nuotekomis susijusios priemones;

e kai dominuoja importas ir drabuziy vartojimas, pagrindinémis tampa naudojimo
etapo priemonés (skalbimo praktika, filtravimas skalbimo metu namuose /
pramonéje);

e ir visais atvejais MV| paplitimas rodo prieinamy technologijy, gairiy ir
palaikanciy politikos sistemy svarba.

17

G\ UNIVERSITAT

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




Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by

. Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of the Europaan Linkon
MicroWeave-TEX

microplastics/synthetic fibres

lutians in the textile Insustry te reduc
tha releass of microplastios/aynthatic fibres

18

w0 87,
g

LJNIVERSITA/I m s o § ’&"
POLITECNICA e ol
DE VALENCIA Politechnika todzka “ D@@@ bﬂ‘“m—n ]




Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by

Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of the Europaan Union

microplastics/synthetic fibres

3. Mikroplastiky/mikropluosty iSsiskyrimo aktualumas
nacionaliniu kontekstu

Nors visose Kketuriose nacionalinése ataskaitose mikroplastikas ir sintetiniai
mikropluostai pripazjstami kaip svarbus aplinkai, jy nacionaliné svarba apibréziama
skirtingai, atsiZzvelgiant j poveikj aplinkai, pramonés strukttrg, reguliavimo brandg ir
tyrimy akcentus.

Graikijoje Si problema yra stipriai kontekstualizuota jury ir pakranéiy pazeidZziamumo
perspektyvoje, atspindint plaCig Salies pakrante ir turizmu pagrjstg ekonomika.
Ataskaitoje pabréZiama, kad pluosto formos dalelés dominuoja mikroplastiko
profiliuose Graikijos jury ir gélavandeniy aplinkoje, ir Sie rezultatai siejami su nuoteky
keliais ir infrastruktiros apribojimais. Sezoninis turizmo spaudimas ir nepakankamas
tretinio valymo apréptis tam tikrose vietovése pateikiami kaip sustiprinantys veiksniai.
Pakranciy ir upiy sistemy tyrimy duomenys patvirtina su tekstile susijusiy pluosty
svarbg nacionaliniame aplinkos monitoringe (Adamopoulou ir kt., 2021; Koutsikos ir
kt.,, 2023). Todél mikropluosto tar8a Graikijoje vertinama ne tik kaip pramonés
problema, bet ir kaip jiry ekosistemos bei socialiné ir ekonominé problema, turinti
jtakos zuvininkystei, biologinei jvairovei ir pakranciy turizmui.

Lietuvoje tarSos mikropluo$tu svarba pirmiausia vertinama per Ziedinés ekonomikos ir
tvarumo peréjimo prizme. Nacionalinéje ataskaitoje mikropluosto i$siskyrimas
jvardijamas kaip platesnés Lietuvos tekstiles ir aprangos sektoriaus aplinkos
transformacijos dalis, atitinkanti ES tvarumo jsipareigojimus ir nacionalines politikos
strategijas. Uzuot daugiausia démesio skyrusi gamtiniy sistemy uzterStumo
jrodymams, Lietuva pabrézia struktarizuotg vertinimg, politikos derinimg ir
koordinuotus veiksmus tarp valdzios institucijy, pramonés ir moksliniy tyrimy jstaigy.
Todel Sis klausimas yra jtrauktas | pramonés modernizavimo naratyvg, kuriame
aplinkosauginis veiksmingumas ir technologinis atnaujinimas yra esminiai eksporto
konkurencingumo islaikymo veiksniai.

Lenkijoje mikroplastiko tarSos aktualumas iSreiSkiamas per nacionalinés tekstilés ir
aprangos pramonés mastg, struktirg ir rinkos dinamikg. Ataskaitoje pabréziama, kad
norint jvertinti jo indélj j buitiniy vandeny tarSg, reikia suprasti sektoriaus dyd;j ir
ekonomine padétj. Ypatingas demesys skiriamas gamybos tendencijoms, sintetinio
pluosto importo vaidmeniui ir drabuZiy vartojimo mastui. Sis pozZidris susieja
mikropluosto iSsiskyrimg tiek su pramonés Sakos pradine veikla, tiek su vartotojy
vartojimo modeliais. Todél Lenkijos pozidris derina pramones analize su j mazinimg
orientuotais aspektais, pabréziant sektoriui badingy strategijy, skirty poveikiui aplinkai
mazinti, svarbg.

Ispanijoje mikroplastiko ir mikropluosto tarSos aktualumas yra platesniame pramonés
pertvarkymo, reguliavimo pritaikymo ir konkurencingumo tarptautinio prekybos
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spaudimo kontekste. Ispanijos ataskaitoje aplinkosaugos iSSUkiai siejami su
ilgalaikiais sektoriy pokyciais po prekybos liberalizavimo ir pasaulinés konkurencijos
(Moral, 2004; Europos Komisija, 2004). Mikropluosto tarSos problemos integruojamos
j platesnes diskusijas apie tvarumg, inovacijas ir technologinj atnaujinimg kaip
strateginés priemonés konkurencingumui iSlaikyti didesnés pridétinés vertés tekstilés
segmentuose. Siame kontekste aplinkosauginis veiksmingumas tampa ir atitikties
klausimu, ir rinkos diferenciacijos veiksniu.

Nors mikropluosto tarSos aplinkosaugos reiSkinys yra bendras visose keturiose
Salyse, jo nacionaliné iSraiSka skiriasi:
» Graikija pabrézia juros poveikj, nuoteky apribojimus ir su turizmu susijusj
spaudima.
* Lietuva pabrézia politikos derinimg ir tvary pramonés pertvarka.

» Lenkija pabrézia pramonés mastg, prekybos srautus ir vartojimo lemiamg
poveik].

* Ispanija daugiausia démesio skiria restrukttrizavimui, reguliavimo pritaikymui
ir tvarumu grindziamam konkurencingumui.

Sie skirtumai rodo, kad mikropluoto tar$os aktualumg lemia ne tik aplinkosaugos
jrodymai, bet ir pramonés konfiglracija, prekybos modeliai ir politikos kontekstas.
Todél nuosekliam Europos atsakui reikalingos kontekstualizuotos mazinimo
strategijos, kurios atspindéty nacionalines struktirines sglygas, kartu iSlaikant bendrg
mokslinj pagrinda.
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4. Mikropluosto tarsos saltiniai tekstiles sektoriuje

Siame skyriuje pateikiama lyginamoji pagrindiniy sintetinio mikropluosto i$siskyrimo
Saltiniy ir valdymo b0dy, nustatyty Graikijos, Lietuvos, Lenkijos ir Ispanijos
nacionalinése ataskaitose, sintezé. Remiantis gyvavimo ciklo perspektyva, Saltiniai
analizuojami trijuose pagrindiniuose etapuose: (1) gamyba ir pramoninis perdirbimas,
(2) naudojimo etapas (buitinis ir komercinis plovimas) ir (3) atlieky tvarkymas
pasibaigus gyvavimo ciklui. Nors bendri bldai jvairiose Salyse yra struktdriSkai
panasus, jy santykiné svarba skiriasi priklausomai nuo pramonés konfiguracijos,
nuoteky infrastruktdros, vartojimo modeliy ir politikos brandos.

4.1. Gamybos stadija

Visose keturiose Salyse tekstilés gamybos procesai pripazjstami kaip potencialls
mikropluo$to iSsiskyrimo $altiniai, ypa¢ kai vyksta mechaniné ftrintis ir Slapias
apdorojimas.

Graikijos ataskaitoje aiSkiai nurodoma, kad verpimas, audimas / mezgimas, valymas
Sepeciu, kirpimas, dazymas, plovimas ir apdailos operacijos yra pramoninio
mikropluosto iSsiskyrimo vietos. Siaurés Graikijoje, ypa& Centrinéje Makedonijoje,
Ryty Makedonijoje ir Trakijoje bei Tesalijoje, yra sutelktos tekstilés perdirbimo jmoniy
grupés, jskaitant dazymo ir apdailos jmones. Sios grupés sukuria lokalizuoty
spaudimg nuoteky tinklams, ypac¢ ten, kur pramoninés nuotekos isleidziamos | upes
arba savivaldybiy nuoteky valymo jrenginius (NV]). CLAIM projekto duomenys rodo,
kad nuotekose yra mikroplastiko, jskaitant pluosto formos daleles, ir kad paZzangios
filtravimo technologijos bandomosiomis sglygomis gali pasiekti iki 95 % pasalinimo
efektyvumg (Gkanasos ir kt., 2021). Graikijos ataskaitoje sintetinio pluosto (poliesterio,
poliamido, akrilo miSiniy) naudojimas taip pat susiejamas su vandens aplinkoje
aptinkamais polimery tipais, taip sustiprinant gamybos ir aplinkos rysj (Kermenidou ir
kt., 2023).

Lietuva pateikia iSsamy EVRK 13 gamybos veiklos struktirinj suskirstymg, jskaitant
verpimg, audimg, mezgimag, apdailg, neaustines medziagas ir siuvimg. Nors sintetiniy
ir cheminiy pluosty jmoniy gamyba yra ribota, apdailos procesai, balinimas, dazymas,
marginimas, dengimas ir impregnavimas, yra placiai paplite. Ataskaitoje pazymima,
kad daugelis jmoniy integruoja apdailos skyrius ir sparCiai modernizuojasi, kad
naudoty aplinkai nekenksmingas technologijas, kurios mazina vandens ir cheminiy
medZiagy naudojimg. Atsizvelgiant j stiprig Lietuvos orientacijg j eksportg (75-80 %
produkcijos eksportuojama), tarS§os mazinimo aktualumas yra glaudziai susijes su ES
tvarumo reikalavimy laikymusi ir technologiniu modernizavimu.

Lenkijos ataskaitoje pateikiami iSsamis duomenys apie gamybos kategorijas pagal
PKD Kklasifikacijg, jskaitant verpimg, audimg, apdailg, neaustines medziagas ir
technine tekstile. Svarbu tai, kad sintetiniy sidly ir audiniy gamyba nuo 2020 m.
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sistemingai mazéjo - sintetiniy sidly gamyba sumaZzéjo tris kartus ir artéjo prie
medvilniniy sidly lygio. Taciau sintetiniy pluosty importas iSlieka didelis ir tam tikrose
kategorijose didéja. Tai rodo, kad nors vietiné sintetiniy pluoSty gamyba gali mazéti,
mikropluostg i8skirianCios pramonés prekybos keliai iSlieka aktualUs. Ispanijos
ataskaitoje pabréziama produktyvi specializacija audiniy, techninés tekstilés ir namy
tekstilés srityse, o verpimas, audimas ir apdaila geografiSkai sutelkti tokiuose
regionuose kaip Katalonija ir Valensijos sritis. Nors tai néra iSimtinai susije su
mikropluo$to sgvoka, intensyvios apdailos grupiy buvimas rodo panasius Slapio
apdorojimo pluosty iSsiskyrimo kelius, kokie nustatyti kitose Salyse. Ispanijos sektoriy
restruktdrizavimas, veikiant pasaulinei prekybos spaudimui (Moral, 2004; Europos
Komisija, 2004), sustiprino konkurencingumg didesnés pridétinés vertés
segmentuose, kur sintetiné tekstilé yra jprasta ir gali bati susijusi su pluosto iSsiskyrimu
gamybos ir apdailos metu.

Visose keturiose Salyse pramoninis apdorojimas, ypa€ mechaninis maiSymas ir Slapia
apdaila, nurodomi kaip galimi mikropluosto iSleidimo taskai. Graikija pateikia
aiSkiausig ry§j tarp gamybos grupiy ir nuoteky isleidimo keliy, o Lietuva ir Lenkija
pateikia iSsamius subsektoriy struktdrinius Zemélapius. Ispanija pramonés procesus
priskiria platesniam restruktdrizavimo naratyvui, taciau turi panasius technologinius
profilius.

4.2. Vartojimo fazé

Visose keturiose nacionalinése ataskaitose vartojimo etapas, ypac sintetiniy drabuZziy
skalbimas, jvardijamas kaip pagrindinis mikropluosto iSsiskyrimo Saltinis.

Graikijos ataskaitoje pabréziama, kad didZioji dalis mikropluo$to iSsiskyrimo susidaro
skalbiant buitinémis sglygomis, nes sintetiniai drabuziai dominuoja nacionalinéje
tekstilés rinkoje. Beveik visi namy dkiai naudoja jprastas skalbimo masinas be pluosto
filtry, todél iSsiskyre pluostai tiesiogiai patenka | nuoteky sistemas. Pluosto
dominavimas jariniuose méginiuose (pvz., Egéjo, Jonijos, Saronikos) patvirtina ry§j
tarp skalbimo ir aplinkos tarSos (Adamopoulou ir kt., 2021). Sezoninis turizmas
padidina skalbimo daznumg pakranciy zonose, didindamas nuoteky spaudima.

Lenkijos ataskaitoje vartojimo etapo aktualumas siejamas su dideliu drabuziy importo
ir vidaus vartojimo lygiu. Drabuziy importo verté gerokai virSija pluosto / verpaly
importg, o tai rodo, kad importuoty sintetiniy drabuziy skalbimas gali bati reikSmingas
vidaus mikropluosto iSsiskyrimo Saltinis.

Nors maziau démesio skiriama aplinkos stebésenos duomenims, stipri Lietuvos
eksporto orientacija ir sintetiniy bei misriy tekstilées gaminiy gamyba rodo, kad
vartojimo etapo aktualumas mazéja tiek Salies viduje, tiek paskirties rinkose.
Sektoriaus peréjimas prie aukstos kokybés ir techninés tekstilés gali turéti jtakos
pluosto patvarumui ir iSsiskyrimo savybéms. Didelé Ispanijos drabuziy rinka ir
prekybos deficitas rodo stiprius vartojimo skatinamus srautus. Nors Ispanijos
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ataskaitoje pabréziamas konkurencingumas ir restruktdrizavimas, plaCiai paplites
sintetiniy tekstilés gaminiy naudojimas didesnés pridétinés vertés ir mados
segmentuose sustiprina skalbimo, kaip iSleidimo j rinkg, svarba.

Visose Salyse vartojimo etapas yra struktariSkai svarbus. Graikija pateikia stipriausius
aplinkosauginius jrodymus, siejancius skalbimg su jariniy pluosty paplitimu. Lenkija
pabrézia vartojimo ir importo svarbg. Lietuva ir Ispanija pabrézia sektoriy struktiras,
kurios netiesiogiai sustiprina su skalbimu susijusig tar$g per sintetiniy pluosty

paplitima.
4.3. Atlieky tvarkymas

Naudojimo pabaigoje atlieky tvarkymas yra netiesioginis, bet reikd§mingas
mikropluosto iSsiskyrimo Saltinis. Graikijos ataskaitoje pazymima, kad tekstilé daznai
iSmetama su miSriomis komunalinémis atliekomis, eksportuojama kaip naudoti
drabuZziai arba neoficialiai surenkama. Sgvartynuose vis dar vyrauja Salinimas, dél
kurio mikropluostas palaipsniui suskaidomas ir nuteka per filtratg ir difuzijg j dirvoZem.
Nors diegiamos didesnio gamintojo atsakomybés (EPR) schemos tekstilei, Siuo metu
néra specialios mikropluosto strategijos. Lenkija praneSa apie didéjantj naudoty
drabuziy ir naudoty tekstilés gaminiy importg. Nors ilgesné gaminio naudojimo trukmé
gali sumazinti su gamyba susijusj iSmetamy terSaly kiekj, netinkamas Salinimas ir
suskaidymas vis dar kelia potencialig iSleidimo rizikg. Lietuva derina tekstilés atlieky
tvarkymg su ES Ziedinés ekonomikos politika. Ataskaitoje pabréziamos struktirizuotos
tvarumo ir aplinkai atsakingos gamybos strategijos, atlieky surinkimas, rtsiavimas ir
tvarkymas, nors iSsamios su mikropluostu susijusios naudojimo pabaigoje priemonés
iSlieka ribotos. Ispanijoje tekstilés atliekas jtraukia j platesnes tvarumo ir pramonés
politikos diskusijas. Kaip ir kitose Salyse, suskaidymas Salinimo metu ir nepakankamos
atskiros surinkimo sistemos gali prisidéti prie pluosto nutekeéjimo j aplinkg.
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5. Moksliniai ir techniniai mikropluosto issiskyrimo
tyrimai

Siame skyriuje apibendrinami moksliniy ir techniniy tyrimy pajégumai, aprasyti
Graikijos, Lietuvos, Lenkijos ir Ispanijos nacionalinése ataskaitose. Jame daugiausia
démesio skiriama institucinems tyrimy struktGroms, su mikropluoStu susijusiems
tyrimams, technologinéms inovacijoms ir dalyvavimui ES finansuojamose iniciatyvose.

5.1. Moksliniy tyrimy aplinka ir instituciniai pajégumai

Graikijos nacionalinéje ataskaitoje pabréziamas stiprus akademinis jsitraukimas |
mikroplastiko ir mikropluosto tyrimus, ypac jary ir gélavandenéje aplinkoje. Egéjo
juroje, Saronikos jlankoje ir upiy sistemose (pvz., Kifissos upéje) atlikti tyrimai rodo,
kad tarp nustatyty mikroplastiko daleliy dominuoja pluostas (Adamopoulou ir kt., 2021;
Koutsikos ir kt., 2023). Be to, Graikijos institucijos dalyvavo ES finansuojamame
CLAIM projekte, kuriame buvo bandomos mikroplastiko filtravimo technologijos
nuoteky valymo sistemose ir pranesta apie iki 95 % Salinimo efektyvumg (Gkanasos
ir kt.,, 2021). Taciau ataskaitoje taip pat pazymima, kad nors moksliniy tyrimy
pajégumai yra dideli, moksliniy rezultaty pritaikymas pramoninio masto mikropluosto
mazinimo srityje islieka ribotas, ypac tarp MV].

Lietuviy ataskaitoje aprasoma struktdrizuota moksliniy tyrimy ir pramonés sgsaja,
kurig remia Kauno technologijos universitetas (KTU) ir Fiziniy ir technologijos moksly
centro (FTMC) Tekstilés institutas. Sios institucijos atlieka iSmaniosios tekstilés,
apsauginiy medziagy ir tvariy apdailos technologijy tyrimus. Ataskaitoje pabréziamos
inovacijos aplinkai nekenksmingy apdailos procesy, skaitmeninés tekstilés
spausdinimo ir pazangios medziagy inZinerijos srityse, derinamos su | eksportg
orientuoto sektoriaus modernizavimu. Nors Lietuvos ataskaitoje pateikiama maziau
aplinkos stebésenos duomeny nei Graikijos ataskaitoje, tyrimai joje pateikiami
platesnio tekstilés sektoriaus tvarumo ir peréjimo prie Ziedinés ekonomikos kontekste.

Lenkijos ataskaitoje pateikiami iSsamus struktdriniai ir statistiniai duomenys apie
tekstiles gamybg ir prekybg, pagrjsti sektoriy ataskaitomis, nacionaline statistika ir
pramoneés analizémis. Nors mikroplastiko aplinkos stebésena yra maziau pabréziama,
palyginti su Graikija, Lenkijos ataskaitoje pabréziamos gamybos tendencijos, importo
dinamika ir sektoriaus restruktlrizavimas kaip svarbiausi elementai vertinant
mikropluosto aktualumg. Todel tyrimy démesys labiau orientuotas j pramonés veiklos
rezultatus, rinkos struktlrg ir ekonomine analize, o ne j aplinkos mikropluosto kiekybinj
jvertinimag.

Ispanijos ataskaitoje moksliniai tyrimai ir technologijy plétra siejami su ilgalaikiu
tekstilés sektoriaus restruktirizavimu, esant pasauliniam prekybos spaudimui (Moral,
2004; Europos Komisija, 2004). Ataskaitoje pabréziamos inovacijos, skaitmeninimas
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ir tvarumas kaip strateginés priemonés konkurencingumui iSlaikyti, ypa¢ didesnés
pridétinés vertés tekstilés segmentuose, tokiuose kaip techniné tekstilé ir specializuoti
audiniai. Nors iSsamius mikroplastiko stebésenos duomenys néra pagrindiniai
Ispanijos ataskaitos elementai, aplinkosaugos reikalavimy laikymasis ir technologinis
atnaujinimas pateikiami kaip batini atsakai j besikei€ian€ias ES reguliavimo sistemas.

5.2. Pramonés tyrimai ir technologinés inovacijos

Visose keturiose Salyse pramoniniy tyrimy veikla daugiausia démesio skiria:

* Vandens ir cheminiy medziagy kiekio maZzinimui apdailos procesuose,
» Tvariems gamybos metodams,
* Aukstos kokybés ir techniniams tekstilés gaminiams,

» Atitikdiai ES tvarumo standartams.

Graikijoje minima Svaresnés gamybos praktika, pavyzdziui, vandens perdirbimas ir
pazangus filtravimas, nors mikropluosto filtravimo technologijos pramonés sektoriuje

dar

néra placdiai taikomos. Lietuva pabrézia sparty apdailos technologijy

modernizavimg ir moksliniy tyrimy institucijy vaidmenj remiant pramonés inovacijas.
Lenkija dokumentuoja struktirine transformacijg niSinés ir didesnés pridétinés vertés
gamybos link. Ispanija j savo konkurencingumo strategijg integruoja tvarumu pagrjstas
inovacijas.

5.3. Dalyvavimas ES projektuose ir tarpvalstybinis

bendradarbiavimas

Dalyvavimas ES finansuojamuose moksliniy tyrimy projektuose atrodo esas
pagrindinis ziniy mainy ir technologinés plétros variklis:

Graikija aktyviai dalyvauja projektuose, tiesiogiai susijusiuose su mikroplastiko
filtravimu ir nuoteky stebésena (CLAIM).

Lietuva integruoja ES tvarumo programas j sektoriy modernizavimo strategijas.
Lenkija ir Ispanija ES integracijg sieja su platesniais pramonés ir prekybos
restruktlrizavimo procesais.

5.4. Lyginamoji interpretacija

ISryskéja trys skirtingos tyrimy kryptys:

* Aplinkos stebésena ir bandomosios mazinimo technologijos (Graikija).
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* Technologijy modernizavimas ir iSmaniosios tekstilés inovacijos (Lietuva).
* Pramonés ir rinkos skatinama restruktrizavimo analizé (Lenkija ir Ispanija).

Nors visose keturiose Salyse vykdomi tyrimai, mikropluo$to mazinimo srities

priemonés pramonéje jgyvendinamos nevienodai. Bendras iSSukis tarp Saliy yra
aplinkos stebésenos, technologiniy inovacijy ir MV| diegimo sgsajy stiprinimas.
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6. Atvejy analize: geroji praktika ir veikly pavyzdziai

Siame skyriuje pateikiami atrinkti atvejy tyrimai i$ Graikijos, Lietuvos, Lenkijos ir
Ispanijos, iliustruojantys technologines, institucines ir politines intervencijas, skirtas
spresti mikroplastiko ir sintetinio mikropluosto iSsiskyrimo tekstilés gyvavimo ciklo
metu problema.

6.1. Graikija

6.1.1. 1 atvejo analizé: CLAIM projektas — pazangi nuoteky mikroplastiko filtracija
Kontekstas: ES finansuojamas CLAIM projektas, kuriame dalyvauja Graikijos
moksliniy tyrimy institucijos.

Nustatyta problema: Nuoteky valymo jrenginiai (NV]) yra pagrindiniai mikropluosto
pernasos j jury ekosistemas keliai.

Jgyvendinta intervencija: Bandomojo masto pazZangios filtravimo technologijos buvo
jdiegtos ir iSbandytos nuoteky valymo aplinkoje.

Kiekybiniai rezultatai: Bandomosiose sglygose pasiektas iki 95 % paSalinimo
efektyvumas (Gkanasos ir kt., 2021 m.)

ISmoktos pamokos: Technologiniai sprendimai yra jmanomi, taciau jiems reikalinga
politiné parama ir mastelio keitimo mechanizmai.

6.1.2. 2 atvejo analizé: Mikroplastiko stebésena Saronikos jlankoje — skaiduly
dominavimo vertinimas

Kontekstas: Jiry stebésenos tyrimai, atlikti Graikijos pakranciy aplinkoje.

Nustatyta problema: Didéjantis mikroplastiko, ypa¢ pluosto formos daleliy, aptikimas
jury ekosistemose.

ISvados: Pluostai sudaro didele dalj nustatyty mikroplastiky jiry meéginiuose, ypac
miesty paveiktose vietovése, tokiose kaip Saronikos jlanka (Adamopoulou ir kt., 2021).

ISmoktos pamokos: Aplinkos stebésena patvirtina, kad plovimo ir nuoteky isleidimo
keliai prisideda prie jury mikropluosto apkrovuy.

6.2. Lietuva

6.2.1. 3 atvejo analizé: Tvari tekstilés apdailos modernizacija — vandens ir cheminiy
medZiagy naudojimo mazinimas

Kontekstas: Lietuvos tekstilés apdailos jmonés atnaujina gamybos technologijas.

Nustatyta problema: Dazymo, balinimo ir apdailos procesy metu susidaro nuotekos,
kuriose gali bati mikropluosty ir cheminiy medziagy likuciy.
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Jgyvendinta intervencija: EkologiSky apdailos technologijy, skaitmeninés spaudos ir
vandens taupymo sistemy diegimas.

Rezultatai: Dokumentuotas vandens ir cheminiy medziagy naudojimo sumazeéjimas;
geresnis atitikimas ES aplinkosaugos standartams.

6.2.2. 4 atvejo analizé: Techniné tekstilés inovacija — iSmanioji ir apsauginé tekstilé
Kontekstas: Moksliniy tyrimy ir pramonés bendradarbiavimas.

Nustatyta problema: Poreikis pereiti nuo pigios masinés gamybos prie didelés vertés
tvariy tekstilés gaminiy.

Jgyvendinta intervencija: iSmaniyjy tekstilés gaminiy, medicininiy ir apsauginiy
medZiagy kdrimas bei pazangiy medziagy inovacijos.

ISmoktos pamokos: Technologijy atnaujinimas skatina tvarumg, taciau jam reikia
nuolatiniy investicijy | mokslinius tyrimus ir plétrg.

6.3. Lenkija
6.3.1. 5 atvejo analizé: Vietinés sintetiniy sitly gamybos maZinimas (2020-2024 m.)
Kontekstas: Nacionalinés gamybos statistikos analizé.

Nustatyta problema: Sintetinio pluosto gamyba prisideda prie galimo mikropluosto
susidarymo.

ISvados: Sintetiniy sitly gamyba nuo 2020 iki 2024 m. sumazéjo tris kartus ir pasieké
medvilniniy sitly gamybos lygj.

ISvada: Galimas sumazéjes su vidaus gamyba susijes mikropluosto kiekis, nors
importo dinamika iSlieka aktuali.

6.3.2. 6 atvejo analizé: DrabuZiy importo dinamika ir vartojimo skatinama
mikropluosto rizika

Kontekstas: Prekybos statistikos ir tekstilés importo analizé.
Nustatyta problema: Dideli drabuziy ir sintetiniy pluosty importo kiekiai.

ISvados: Drabuziy importo verté gerokai virSija pluosto ir verpaly importg; sintetinio
pluosto importo verté yra beveik tris kartus didesné nei medvilnés.

ISmoktos pamokos: Importuoty drabuziy skalbimas naudojimo fazéje gali bdati
pagrindinis mikropluosto iSsiskyrimo budas.

6.4. Ispanija

6.4.1. 7 atvejo analizé: Sektoriy restruktdrizavimas ir tvarus konkurencingumas

Kontekstas: Ispanijos tekstilés restruktirizavimas po prekybos liberalizavimo.
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Nustatyta problema: Padidéjusi konkurencija i$ pigiy Saliy dél PPO integracijos (Moral,
2004; Europos Komisija, 2004).

Jgyvendinta intervencija: strateginis poslinkis link didesnés pridétinés vertés
segmenty, skaitmeninimas ir tvarumas.

Rezultatai: 2024 m. apyvarta sieké 5,996 mird. EUR, nepaisant struktdrinio
koregavimo (CITYC, 2025).

6.4.2. 8 atvejo analizé: Regioniniai tekstilés klasteriai — inovacijos ir procesy
specializacija
Kontekstas: Verpimo, audimo ir apdailos koncentracijos Katalonijoje ir Valensijos
regione.

Nustatyta problema: Poreikis didinti konkurencingumg atnaujinant technologijas ir
procesus.

Jgyvendinta intervencija: procesy inovacijos, specializacija technines tekstilés ir namy
tekstilés srityse.

ISmoktos pamokos: pramonés klasteriai remia inovacijas, taCiau reikalauja atitikties
aplinkosaugos reikalavimams.

6.5. Lyginamosios atvejy tyrimy jzvalgos
Astuoniuose atvejy tyrimuose iSrySkéja trys dominuojantys intervencijos modeliai:

1. Nuoteky filtravimas ir aplinkos monitoringas (Graikija)

2. Procesy modernizavimas ir moksliniais tyrimais bei plétra paremtas atnaujinimas
(Lietuva)

3. Struktdriné ir prekybos skatinama transformacija (Lenkija ir Ispanija)

Graikija pateikia stipriausius mikropluosto aplinkos kiekybinio jvertinimo jrodymus.
Lietuva pabrézia inovacijomis pagrjstg tvarumo peréjimg. Lenkija ir Ispanija pabrézia
pramonés restruktdrizavimg ir rinkos skatinamg transformacija. Sie atvejy tyrimai
rodo, kad Svelninimo strategijos skirtingose Salyse skiriasi, taCiau sutampa ties
technologiniu atnaujinimu, reguliavimo derinimu ir gyvavimo ciklo suvokimu.
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7.Pagrindiniai isSukiai ir kliutys mazinant mikropluosto
iSsiskyrima

Siame skyriuje apibendrinami pagrindiniai struktiriniai, technologiniai, ekonominiai ir

reguliavimo iSSukiai, nustatyti Graikijos, Lietuvos, Lenkijos ir Ispanijos nacionalinése

ataskaitose, susije su sintetiniy mikropluosty iSsiskyrimo j aplinkg mazinimu tekstilés

sektoriuje Nors mikropluoétq iésiskyrimo gyvavimo ciklo keliai jvairiose éalyse yra

v v —

pramones strukturos, nuoteky infrastruktdros, politikos pletros ir rinkos dinamikos.

7.1. Technologiniai ir infrastruktaros apribojimai

v v —

filtravimo technologijy diegimas, ypa¢ pramonés ir namy tkiy lygmenimis. Graikijoje,
nors bandomieji filtravimo sprendimai pagal ES finansuojamus projektus, tokius kaip
CLAIM, parodé didelj Salinimo efektyvuma, jy plataus masto diegimas islieka ribotas,
ypac tarp MV|, dél finansiniy ir reguliavimo apribojimy. Be to, nuoteky valymo
infrastruktdros kintamumas, jskaitant nevienodg tretinio valymo apréptj, padidina
mikropluos$to iSleidimo j vandens sistemas rizikg. Lietuva pabrézia nuolatinj apdailos
technologijy modernizavimg, taCiau pripazjsta, kad mikropluostui skirtos surinkimo
sistemos dar néra sistemingai diegiamos. Stipri sektoriaus orientacija j eksportg daro
spaudimg aplinkosaugos reikalavimy laikymuisi, taCiau investicijy pajégumai jvairiose
jmonése skiriasi. Lenkijoje, nepaisant mazéjancios sintetiniy sitly gamybos Salies
viduje, dideli importo kiekiai ir didelis drabuziy vartojimas iSlaiko mikropluosto
aktualumg naudojimo fazéje. Taciau sektoriaus susiskaldymas ir MV| dominavimas
sukuria Kklitis technologinéms investicijoms. Ispanija susiduria su panaSiais
apribojimais, kur didelis verslo susiskaldymas ir restruktdrizavimo spaudimas riboja
investicijy pajégumus j pazangias aplinkosaugos technologijas (Moral, 2004).

7.2. Ekonominiai ir strukttriniai apribojimai

Visos keturios Salys nurodo MV| dominavimg ir sektoriaus susiskaldymg, o tai riboja
masto ekonomijg ir finansines galimybes atnauijinti aplinkg. Lenkijoje mazdaug 97 %
drabuziy jmoniy yra labai mazos jmonés. Ispanija pranesSa, kad daugiau nei puse
jmoniy turi maziau nei penkis darbuotojus. Lietuva nustato MV] dominavimg siuvimo
ir drabuziy gamyboje, o tik apie 0,2 % jy priskiriamos dideléms jmonéms. Graikija
panasiai pabrézia MV| paplitimg ir su sgnaudomis susijusias klittis diegiant pazangias
mikropluo$to filtravimo technologijas. Be to, tarptautiné konkurencija ir prekybos
spaudimas mazina pelno marzas ir teikia pirmenybe trumpalaikiam
konkurencingumui, o ne investicijoms j aplinkosaugg, ypac Ispanijoje ir Lenkijoje.
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7.3. Reguliavimo ir politikos spragos

Nors ES lygmeniu aplinkosaugos ir Ziedinés ekonomikos politika suteikia bendrg
sistemg, nacionalinio lygmens jgyvendinimas iSlieka nevienodas. Graikija atkreipia
démes;j j tai, kad, nepaisant aktyvaus moksliniy tyrimy jgyvendinimo, néra konkreciy
nacionaliniy gairiy, skirty mikropluosto iSsiskyrimui iS tekstilés gaminiy. Lietuva
pabrézia suderinamumg su ES tvarumo politika, taCiau pripaZjsta, kad struktarizuotas
mikropluo$to reglamentavimas vis dar kuriamas. Lenkija ir Ispanija aplinkosauginj
veiksmingumg sieja su platesniu pramoneés ir prekybos politikos kontekstu, o ne su
tiksliniu mikropluosSto reglamentavimu. Todél tarpvalstybiné klititis yra suderinty
mikropluosto standarty, skirty tekstilés gamybai, skalbimo jrangai ar nuoteky
iSleidimui, trikumas, nepaisant vis daugiau moksliniy jrodymuy.

7.4. Duomeny ir stebésenos apribojimai

v v —

Kitas bendras iSSUkis yra ribotas stebésenos metody standartizavimas ir
nepakankamas sistemingas duomeny apie mikropluosty iSsiskyrima rinkimas. Graikija
pateikia tvirty jory stebésenos jrodymy, taciau nuolatinis tekstilés Saltiniy priskyrimas
visoje Salyje iSlieka ribotas. Lietuva ir Lenkija labiau remiasi pramonés statistika ir
gamybos duomenimis nei aplinkos mikropluosty kiekybiniu jvertinimu. Ispanija
integruoja mikroplastiko problemas j platesnes tvarumo ataskaitas, taciau nepateikia
i8samiy su mikropluodtu susijusiy duomeny rinkiniy. Sis suderinty ir palyginamy
mikropluosty stebésenos sistemy trikumas apsunkina jrodymais pagrjstos politikos
kdrimg jvairiose Salyse.

7.5. Informuotumo ir elgesio klittys

Vartojimo etape iSmetamieji terSalai labai priklauso nuo vartotojy skalbimo jprociy.
TaCiau né vienoje nacionalinéje ataskaitoje nenurodoma, kad buitiniai mikropluosto
filtravimo jrenginiai baty placgiai naudojami. Graikija pabréZia jprasty skalbimo masiny
be pluosto filtry dominavimg. Didelé Lenkijos drabuziy vartojimo rinka rodo panasSius
poveikio budus. Visuomenés informuotumas, ekologinio projektavimo principai ir
gaminiy Zenklinimo mechanizmai vis dar neiSplétoti visose keturiose srityse.

7.6. Lyginamoji interpretacija
Graikijoje, Lietuvoje, Lenkijoje ir Ispanijoje iSrySkéja SeSios bendros klidtys:

* Ribotas pramoninio masto mikropluosto filtravimo diegimas
* MV| dominuojama sektoriaus struktira

* Investicijy apribojimai dél tarptautinés konkurencijos

» Mikropluostui skirty reguliavimo sistemy trikumas

* Nepakankamai suderinty stebésenos sistemy

* Ribotos vartotojy lygmens mazinimo priemoneés
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Sustairable solutions in the textl)
tha releass of microplastics:

Nors Graikija pateikia tvirty aplinkosaugos tyrimy jrodymy, Lietuva rodo struktarizuotg
pramonés modernizavimg, o Lenkija ir Ispanija pabrézZia pramonés restruktirizavimg
ir prekybos spaudimg, visos keturios Salys susiduria su panasSiais struktdriniais
apribojimais, pritaikydamos tyrimus sisteminiam mikropluo$to mazinimui.
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8. Nacionalinés sékmés istorijos ir geriausia praktika
mazinant mikropluosto issiskyrima

Siame skyriuje apibendrinamos sékmingos iniciatyvos, novatoriska praktika ir
besiformuojanti geroji praktika, nustatyta Graikijos, Lietuvos, Lenkijos ir Ispanijos
nacionalinése ataskaitose. Nors tiesioginio mikropluosto iSsiskyrimo valdymo laipsnis
skiriasi, visos keturios Salys pateikia technologinio atnaujinimo, j tvarumg orientuotos
gamybos, moksliniy tyrimy integravimo ir sektoriy modernizavimo pavyzdziy, kurie
tiesiogiai ar netiesiogiai prisideda prie sintetinio mikropluosto tarSos mazinimo.

Nustatytos geriausios praktikos skirstomos j keturias pagrindines kategorijas:

Technologinés inovacijos nuoteky valymo ir apdailos srityse.
Tvari gamyba ir ekologinio projektavimo integravimas.
Moksliniy tyrimy ir pramonés bendradarbiavimo modeliai.
Politikos derinimas ir konkurencingumas per tvaruma.

BN =

8.1. Technologinés inovacijos ir nuoteky valymo sprendimai

Graikija: pazangaus mikroplastiko filtravimo demonstracija

Vienas ryskiausiy su mikropluoStu susijusiy sékmés pavyzdziy yra Graikija,
dalyvaujanti ES finansuojamame CLAIM projekte. Bandomosios nuoteky filtravimo
sistemos pasieké iki 95 % mikroplastiko Salinimo efektyvumag, parodydamos technines
galimybes surinkti mikropluosto formos daleles prie$ iSleidzZiant jas | juros aplinkg
(Gkanasos ir kt., 2021). Nors didelio masto pramoninis jgyvendinimas islieka ribotas,
projektas yra koncepcijos jrodymo seékmeés istorija, rodanti, kad eksploatavimo
salygomis techniskai pasiekiamas didelis sulaikymo lygis.

Lietuva: modernios tvarios apdailos technologijos

Lietuvos tekstiles jmonés modernizavo apdailos procesus, siekdamos sumazinti
vandens ir cheminiy medziagy naudojimg, integruodamos aplinkai nekenksmingas
technologijas ir skaitmenines tekstilés spausdinimo sistemas. Sis atnaujinimas
sumazina bendrg poveikj aplinkai ir netiesiogiai riboja mikropluosto isleidima,
gerindamas procesy kontrole ir nuoteky tvarkymg. Sparciai diegiamos tvarios apdailos
technologijos, ypac¢ tarp eksportuojanciy jmoniy, atspindi atitiktj ES aplinkosaugos
standartams.

8.2. Pramonés transformacija didesnés pridétinés vertes ir
techninés tekstilés link

Lenkija: struktirinis pokytis ir sintetinés gamybos mazinimas
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Lenkija praneSa apie reikSmingag sintetiniy sitly gamybos Salyje sumazejimg 2020 -
2024 m., pasiekdama lygj, panaSy j medvilniniy sitly gamybos lygj. Nors importo
dinamika apsunkina bendrg vaizda, Sis vidaus sintetinés produkcijos sumazejimas yra
potencialus struktdrinis indélis j pramoniniy mikropluos$ty iSsiskyrimo mazinima. Be to,
sektoriaus persiorientavimas | techninius ir didesnés pridétinés vertés tekstilés
gaminius rodo strateginj poslinkj nuo masinés pigios gamybos.

Ispanija: konkurencingumo didinimas tvarumo ir specializacijos déka

Ispanijos  tekstilés sektorius reagavo | pasaulinj prekybos spaudimg
specializuodamasis didesnés pridétinés vertés segmentuose, tokiuose kaip techniniai
tekstilés gaminiai, paZzangis audiniai ir namy tekstilé. Ispanijos ataskaitoje inovacijos,
skaitmeninimas ir tvarumas jvardijami kaip konkurencingumo varikliai, atspindintys
ilgalaikj restruktirizavimo procesg (Moral, 2004; Europos Komisija, 2004).
Pereidamos prie specializuotos ir j kokybe orientuotos gamybos, Ispanijos jmonés
stiprina aplinkosaugos reikalavimy laikymosi pajégumus ir mazina priklausomybe nuo
pigiy, didelio masto sintetiniy masinés gamybos modeliy.

8.3. Moksliniy tyrimy ir pramonés bendradarbiavimas kaip
geroji praktika

Lietuva pristato struktdrizuotg pramonés ir moksliniy tyrimy institucijy, ypa¢ Kauno
technologijos universiteto (KTU), Klaipédos universiteto (KU) ir Tekstilés instituto
(FTMC), bendradarbiavimo modelj, remdama inovacijas iSmaniosios tekstilés,
apsauginiy medziagy ir tvariy procesy srityse. Panasiai ir Graikija demonstruoja
aktyvy akademiniy institucijy dalyvavimg aplinkos stebésenos ir ES moksliniy tyrimy
projektuose, skirtuose mikroplastiko problemai spresti. Sios bendradarbiaujangios
ekosistemos atspindi geriausig praktikg, nes jos palengvina Ziniy perdavimg is
aplinkos tyrimy j pramoninj pritaikyma.

8.4. Suderinamumas su ES tvarumo ir ziedinés ekonomikos
tikslais

Visose keturiose nacionalinése situacijose pastebimas didéjantis suderinamumas su
ES lygmens tvarumo sistemomis. Graikija pabrézia Svaresnés gamybos ir nuoteky
tvarkymo inovacijy svarbg. Lietuva integruoja Ziedinés ekonomikos principus ir |
eksportg orientuotg aplinkosaugos reikalavimy laikymagsi. Lenkija sektoriy
transformacijg sieja su platesne pramonés restruktirizavimo dinamika. Ispanija
tvarumg apibréZzia kaip konkurencingumo strategija, jgyvendinant pasauline prekybos
integracijg. Nors mikropluosto reglamentavimas islieka ribotas, tvarumu grindziama
modernizacija jvairiose Salyse sukuria palankig sistemg blsimam mikropluosto
iSmetamuyjy terSaly mazinimui.
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8.5. Lyginamoji interpretacija
Visose keturiose Salyse sékmes istorijos turi bendry bruozy:

* Technologinio jgyvendinamumo demonstravimas (Graikija).

» Apdailos procesy modernizavimas ir moksliniy tyrimy bei plétros integravimas
(Lietuva).

« Struktdriniai gamybos pokyciai ir pramonés perkvalifikavimas (Lenkija).

» Tvarumu pagrjstos konkurencingumo strategijos (Ispanija).

TaCiau iSkyla esminis pastebejimas: dauguma geriausios praktikos pavyzdziy
netiesiogiai sumazina mikropluoSto iSsiskyrimg taikydami tvarumo gerinimo
priemones, o ne tiesiogiai taikydami pluosto iSsiskyrimo reguliavimg kaip atskirg
aplinkosaugos parametrg.

Ateityje geriausia praktika buty naudinga integruojant:

 Standartizuotus mikropluo$to matavimo protokolus.
* Specialias filtravimo sistemas pramonés ir namy Ukiy lygmenimis.
* Ekologinio projektavimo kriterijus, susijusius su pluosto iSsiskyrimo patvarumu.
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9. Nacionaliné politika ir reguliavimo sistema

Siame skyriuje apibendrinamos Graikijos, Lietuvos, Lenkijos ir Ispanijos mikroplastiky
ir sintetiniy mikropluosty iSskyrimo reguliavimo ir politikos sistemos. Nors visos
keturios Salys veikia pagal bendrg ES teisine aplinka, nacionalinis jgyvendinimas,
vykdymo uztikrinimo intensyvumas ir sektoriy integracija skiriasi. Analizéje daugiausia
démesio skiriama:

1. Nacionaliniams teisés aktams, susijusiems su mikroplastikais ir tekstiles

tvarumu.

2. Suderinamumui su ES direktyvomis ir Ziedinés ekonomikos politika.

3. Strateginiams planams ir skatinimo schemoms.

4. Standartizacijos ir stebésenos veiklai.

9.1. Nacionalinis teisésktros kontekstas

Visose keturiose Salyse néra atskiry nacionaliniy teisés akty, konkreciai skirty
mikropluosto iSsiskyrimui i$ tekstilés. Vietoj to, reguliavimas yra jtvirtintas platesnése
aplinkosaugos, atlieky ir vandens valdymo sistemose.

Graikijos ataskaitoje nurodoma, kad aplinkos apsauga daugiausia reguliuojama
perkeliant ES direktyvas dél vandens kokybés, jliry apsaugos ir atlieky tvarkymo |
nacionaline teise. Nors mikroplastikas vis labiau pripaZjstamas kaip jlry tar$os
problema, Siuo metu néra tekstilés specialiy mikropluosto iSmetimo standarty.
Nuoteky iSleidimas reguliuojamas nacionaliniais vandens teisés aktais, suderintais su
ES sistemomis, taiau mikropluosto kiekybinis jvertinimas dar néra oficialus atitikties
parametras.

Lietuva savo aplinkosaugos valdymg tvirtai derina su ES tvarumo ir Ziedinés
ekonomikos strategijomis. Ataskaitoje pabréziamas struktdrinis suderinimas su ES
aplinkosaugos veiksmingumo standartais tekstilés gamyboje ir apdailoje, ypac
eksportui orientuotoms jmonéms. Taciau, kaip ir Graikijoje, nacionaliniuose
jstatymuose néra apibréztos konkrecios mikropluosto iSmetimo ribos.

Lenkija tekstilés gamybg ir nuoteky tvarkymg reguliuoja pagal bendruosius
aplinkosaugos, vandens teisés aktus ir atlieky teisés aktus. Ataskaitoje su tekstile
susije mikroplastiko klausimai pateikiami platesnése pramonés ir prekybos politikos
sistemose, 0 ne specialiuose aplinkosaugos reglamentuose. Ispanijos tekstilés
reguliavimo aplinka atspindi ES integracijg ir su PPO susijusj prekybos
restruktdrizavimg (Moral, 2004; Europos Komisija, 2004). Aplinkosaugos reikalavimy
laikymosi jsipareigojimai taikomi jgyvendinant ES vandens ir atlieky tvarkymo
direktyvas nacionaliniu lygmeniu. Tvarumas vis labiau tampa konkurencingumo
reikalavimu, taCiau mikropluosto reglamentavimas islieka netiesioginis.
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9.2. Suderinimas su ES teisés aktais
Visos keturios Salys veikia pagal ES lygmens sistemas, jskaitant:

* Vandens sistemos direktyva.

« JUry strategijos pagrindy direktyva.

* Miesto nuoteky valymo direktyva.

- Ziedinés ekonomikos veiksmy plang.

Nacionalinés ataskaitos nuolat rodo tvirtg ES atitiktj reikalavimams.

* Graikija pabrézia jury stebésenos ir nuoteky valymo jsipareigojimus.

* Lietuva integruoja Ziedinés ekonomikos principus j tekstilés sektoriaus plétrg.
* Lenkija tekstilés transformacijg pozicionuoja ES pramonés ir prekybos
integracijos kontekste.

* Ispanija tvarumo reikalavimy laikymgsi sieja su ES konkurencingumo ir
restruktdrizavimo strategijomis.

TacCiau ES lygmens mikroplastiky reglamentavimas vis dar keiiasi, o aisSkus
mikropluosto iSsiskyrimo valdymo standartai tekstilés gaminiams ar skalbimo
masinoms dar néra iki galo suderinti nacionaliniu lygmeniu.

9.3. Strateginiai planai, paskatos ir programos

Graikija pabréZzia dalyvavimg ES finansuojamose moksliniy tyrimy iniciatyvose (pvz.,
CLAIM), skirtose mikroplastiko filtravimo technologijoms. Taciau struktdrizuoty
nacionaliniy skatinimo schemy, specialiai skirty mikropluosto mazinimui tekstilés
gamyboje, yra nedaug.

Lietuva integruoja tvarumo didinimg j sektoriy plétros strategijas, ypaC per inovacijy
rémimg, bendradarbiavimg moksliniy tyrimy ir plétros srityje bei aplinkai
nekenksmingus gamybos procesus. Eksporto skatinamas atitikimas reikalavimams
veikia kaip netiesioginis reguliavimo variklis.

Lenkijos ataskaitoje pabréziama struktdriné transformacija ir prisitaikymas prie
didesnés pridétinés vertés segmenty, kuriems jtakos turi rinkos spaudimas ir ES
integracija. TaCiau tikslinés mikropluoSto mazinimo paskatos dar néra aiskiai
dokumentuotos.

Ispanija tvarumg ir inovacijas jtraukia | pramonés konkurencingumo politika.
Sektoriaus prisitaikymas prie pasaulinés konkurencijos sustiprina aplinkosaugos
modernizavimg kaip strategine butinybe, nors su mikropluoStu susijusios priemoneés
iSlieka netiesiogines.

9.4. Standartizacijos ir stebésenos veikla
Mikroplastiky stebésena jvairiose Salyse skiriasi.
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* Graikija teikia dokumentuotus aplinkos stebésenos duomenis jary ir
gelavandeniy sistemose.

* Lietuva daugiau démesio skiria pramonés veiklos rezultatams ir
technologiniam modernizavimui, o ne iSsiskyrusio pluosto kiekybiniam
jvertinimui.

* Lenkija labai remiasi pramonés ir prekybos statistika.

* Ispanija integruoja tvarumo ataskaitas, taCiau nepateikia iSsamiy mikropluosto
stebésenos sistemy.

Pagrindinis tarpvalstybinis trdkumas yra suderinty nacionaliniy standarty, skirty
mikropluosto iSsiskyrimui gamybos ar skalbimo metu matuoti, nebuvimas.
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10. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasiulymai

Siame skyriuje apibendrinami mokymo poreikiai ir $vietimo rekomendacijos,
nustatytos Graikijos, Lietuvos, Lenkijos ir Ispanijos nacionalinése ataskaitose.
Analizeés tikslas — nustatyti bendrus trikumus ir tarpsektorinius prioritetus, kurie padéty
plétoti antrojo Darbo Paketo (WP2) rezultatus ,MicroWeave-TEX" projekte (projekto
Nr. 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411).

Nors keturios Salys skiriasi pramonés struktdra ir tyrimy sritimis, jos sutaria dél
struktdrizuoty, tarpdisciplininiy ir j tvarumg orientuoty Svietimo sprendimy, skirty
sintetinio mikropluosto iSsiskyrimui per visg tekstilés gyvavimo ciklg, poreikio.

10.1. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasiulymai
Ribota sisteminé integracija j aukstajj moksla

Visose keturiose nacionalinése ataskaitose nurodoma, kad nors moksliniy tyrimy ir
politikos sgmoningumas didéja, su mikropluo$tu susijes turinys dar néra sistemingai
integruotas | aukstojo mokslo programas.

» Graikija demonstruoja aktyvig moksliniy tyrimy veiklg jary ir nuoteky
monitoringo srityje, taCiau struktirizuota integracija j mokymo programas islieka
ribota.
» Lietuva pabrézia augant] inZineriniy kompetencijy poreikj, nes sektorius
pereina prie didelés vertés techninés tekstilés.
* Lenkija pabrézia sektoriaus struktirg ir gamybos tendencijas, taciau
mikropluo$to poveikio mazinimo mokymai néra nuosekliai formalizuoti Svietimo
kryptyse.
* Ispanija tvarumg integruoja j konkurencingumo strategijas, taCiau specialts
mikropluosto moduliai néra aiskiai institucionalizuoti.
Tai rodo bendrg moksliniy Ziniy ir Svietimo teikimo atotrukj.
Tarpdisciplininiy kompetencijy poreikis
Mikropluosto iSsiskyrimas susijes su keliomis sritimis:
* Tekstilés inZinerija
* Polimery mokslu
* Nuoteky inzinerija
* Aplinkos monitoringu
« Ziedine ekonomika
* Pramonés tvarumo valdymu.
Lietuva aiSkiai atkreipia démes;j j didéjantj techniniy ir inZinerijos specialisty poreikj, o
Graikija akcentuoja stiprig aplinkos monitoringo patirtj, kurig bty galima giliau
integruoti | inZinerijos mokymo programas. Todél Svietimo programos turi sujungti

aplinkos apsaugos mokslg ir tekstilées gamybos sistemas.
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Praktiniai stebésenos ir matavimo jgudziai

Nors Graikija teikia dokumentuotus jlry ir gélavandeniy stebésenos duomenis,
sistemingi laboratoriniai mokymai mikropluosty aptikimo ir kiekybinio nustatymo srityje
néra nuosekliai institucionalizuoti visose keturiose Salyse. Lietuva ir Lenkija daugiau
démesio skiria pramonés statistikai ir gamybos struktiroms, o ne su pluostu
susijusiems analitiniams metodologijoms.

Yra bendras poreikis mokymams Siose srityse:
* Pluosty meéginiy émimo metodikos
* Laboratoriniai identifikavimo metodai
» Gyvavimo ciklo iSmetamuyjy terSaly vertinimas
* Filtravimo technologijy vertinimas

MV| orientuotas tvarumo Svietimas
Visy keturiy Saliy tekstilés sektoriuose dominuoja MV/:

* Lenkija: mazdaug 97 % drabuZiy sektoriaus jmoniy yra MV].

* Ispanija: dauguma jmoniy, kuriose dirba maziau nei penki darbuotojai.

* Lietuva: tik apie 0,2 % yra didelés jmonés.

» Graikija: didelis MV| paplitimas, ta€iau jgyvendinimo Kklilitys susijusios su
sgnaudomis.

Siai struktirai reikalingos j praktikg orientuotos, prieinamos ir pritaikomos mokymo
priemonés, kurios galéty padéti mazoms ir vidutinéms jmonéms jgyvendinti
mikropluosty mazinimo strategijas.
10.2. Rekomendacijos dél mokymo programy integravimo ir
profesinio mokymo
Remiantis lyginamagja analize, sialomi Sie prioritetai:

1. Gyvavimo ciklu grjsti moduliai: moduliy, apimanciy pluosto gamyba,
pramoninj skaidymg, nuoteky kelius, skalbimo iSmetamuosius terSalus ir
gyvavimo ciklo pabaigos fragmentacijg, integravimas.

2. Taikomieji laboratoriniai komponentai: praktiniai mokymai pluosto aptikimo,
nuoteky analizés ir mikropluosty iSsiskyrimo mazinimo technologijy vertinimo
srityse.

3. Ekologinio dizaino ir tvariy medziagy iSmanymas: patvarumo, medziagy

parinkimo ir zZiedinés ekonomikos principy jtraukimas, atspindintis Lietuvos
tobuléjimo trajektorijg ir Ispanijos tvarumu pagrjstg konkurencingumo poziarj.

4. Politikos ir reguliavimo rastingumas: mokymai apie ES aplinkosaugos
direktyvas ir tvarumo sistemas, taikomas visose keturiose Salyse.
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5. Inovatyvios edukacinés priemones (WP2 kontekstas):

a. Daugiakalbé mokymosi medziaga.

b. AisSkinamasis Zodynas.

c. Tinklalaidés, sujungian€ios mokslinius tyrimus ir pramone.
d. Modeliavimu grjstas mokymasis.

e. ] tvarumg orientuoty ,pabégimo kambariy“ metodikos.

Sios priemonés tiesiogiai remia WP2 tikslus ,MicroWeave-TEX“ programoje.
Graikijoje, Lietuvoje, Lenkijoje ir Ispanijoje pagrindinis Svietimo atotrikis yra ne
moksliniy tyrimy trokumas, o nepakankamas mikropluosto Ziniy integravimas |
struktdrizuotas, tarpdisciplinines ir j praktikg orientuotas aukstojo mokslo programas.
Siy mokymo poreikiy tenkinimas yra bitinas siekiant ilgalaikio pajéegumo sumazinti
sintetinio mikropluosto iSsiskyrimg per visg tekstilés gyvavimo ciklg.
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11. ISsvados

Si ataskaita, parengta pagal ,MicroWeave-TEX" (projekto Nr. 2025-1-ES01-KA220-
HED-000356411) 2.1 WP2 uzduotj, pateikia konsoliduotg ir lyginamajg mikroplastiko
ir sintetinio mikropluosto iSsiskyrimo iS tekstilés Graikijoje, Lietuvoje, Lenkijoje ir
Ispanijoje Siuolaikine analize. UZuot kartojus nacionalines ataskaitas, dokumente
apibendrinami struktdriniai, aplinkosauginiai, technologiniai ir Svietimo duomenys
skirtingose Salyse, siekiant nustatyti bendrus modelius ir kontekstui budingus
skirtumus.

11.1. Mikropluosto iSsiskyrimas kaip gyvavimo ciklo ir sisteminé
problema

Visose keturiose nacionalinése situacijose mikropluosto iSsiskyrimas patvirtinamas
kaip gyvavimo ciklu pagrjstas reiskinys, pasireiSkiantis keliais etapais:

* Pramoniné gamyba ir apdaila.
* Buitinis ir komercinis plovimas.
» Gyvavimo ciklo pabaiga - Salinimas ir fragmentacija.

Nors kiekvieno etapo santykinis svoris skirtingose Salyse skiriasi, problemos struktira
yra bendra. Graikija pateikia aiSkiausius aplinkos stebésenos duomenis, parodydama
pluosto dominavimg jary ir gélavandeniy sistemose ir susiedama nuoteky kelius su
poveikiu jarai. Lenkija pabrézia gamybos ir importo dinamikos jtakg, rodydama
mazéjancig vietiniy sintetiniy sidly gamybg, tacCiau didelj drabuziy importg. Lietuva
pluosto iSsiskyrimag sieja su pramonés modernizavimu ir tvaria apdailos modernizacija,
o Ispanija Sig problemg integruoja | platesnes sektoriy restruktirizavimo ir
konkurencingumo strategijas. Sie skirtumai rodo, kad nors mikropluo$to tar$a yra
moksliSkai pripazinta jvairiuose kontekstuose, jos nacionalinis apibudinimas priklauso
nuo pramoneés struktdros, prekybos srauty ir poveikio aplinkai.

11.2.  Struktdriniai apribojimai ir bendri barjerai
Nepaisant sektoriy dydzio ir specializacijos skirtumy, keturias Salis vienija keli
struktdriniai apribojimai:

« Stiprus MV|] dominavimas, ribojantis investavimo pajégumus.

» Mikropluostui skirty tarSos standarty nebuvimas.

* Ribotos suderintos stebésenos metodikos.

* Priklausomybé nuo bendryjy vandens ir atlieky teisés akty, o ne nuo tikslinio
tekstiles iSmetamuyjy tersaly reguliavimo.

Lenkija ir Ispanija praneSa apie didelj verslo susiskaldyma. Lietuva ir Graikija taip pat
pabrézia MV| paplitimg ir investicijy klitis diegiant aplinkosaugos technologijas. Nors
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ES aplinkosaugos sistemos suteikia bendrg reguliavimo pagrindg, nacionalinis
mikropluos$to iSsiskyrimui skirty priemoniy jgyvendinimas iSlieka ribotas.

11.3. Technologiniai ir moksliniy tyrimy pajégumai

Visose keturiose Salyse egzistuoja moksliniy tyrimy ir inovacijy pajégumai, taciau jie
nevienodai perteikiami pramoninio masto mazinimo srityje.

» Graikija demonstruoja stiprius aplinkosaugos tyrimus ir bandomgsias
filtravimo technologijas (pvz., CLAIM projektas).

* Lietuva demonstruoja struktirizuotg moksliniy tyrimy ir pramonés
bendradarbiavimag, remiantj tvarig apdailg ir iSmaniuosius tekstilés gaminius.

* Lenkija pateikia iSsamig pramonés ir prekybos analize, svarbig vertinant
iSmetamujy ter8aly veiksnius.

* Ispanija susieja technologijy modernizavimg su ilgalaikémis konkurencingumo
ir tvarumo strategijomis.

Taciau placiai taikomas mikropluosto filtravimo technologijy ar ekologinio projektavimo
standarty diegimas islieka ribotas.

11.4.  Svietimo ir pajégumuy stiprinimo imperatyvai

Pagrindiné Sios ataskaitos iSvada yra ta, kad sintetiniy mikropluosty iSsiskyrimui
sumazinti reikalingos ne tik technologinés ir reguliavimo priemonés, bet ir sisteminé
Svietimo intervencija.

Visose keturiose nacionalinése ataskaitose nustatyti trikumai Siose srityse:

» Mikropluosto temy integravimas j tekstilés ir inZinerijos mokymo programas.
« Tarpdisciplininis mokymas, siejantis aplinkos mokslg ir tekstilés gamybg.

* Praktiné laboratoriné kompetencija pluosto aptikimo ir stebésenos srityje.

* | MV]| orientuotas tvarumo ugdymas.

Sie rezultatai tiesiogiai pagrindzia struktdrizuoty, daugiakalbiy ir tarpdisciplininiy
Svietimo produkty kdrimg ,MicroWeave-TEX" 2 darbo pakete.

11.5. Koordinuoto Europos atsako link

Lyginamoji analizé rodo, kad mikropluosto tarSos problemos negalima spresti
pavienémis intervencijomis. Veiksmingam mazinimui reikalingi:

1. Gyvavimo ciklu pagrjsti metodai, apimantys gamybos, naudojimo ir gyvavimo
ciklo pabaigos etapus.

2. Suderintos stebésenos ir matavimo metodikos.

3. MV| prieinami technologiniai sprendimai.

4. Tvarumo integravimas j pramonés konkurencingumo strategijas.

5. Struktdrizuotos aukstojo mokslo ir profesinio mokymo programos.
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Nors Graikijos jlury stebésenos duomenys, Lietuvos pramonés modernizavimas,
Lenkijos gamybos ir prekybos jZvalgos bei Ispanijos restruktirizavimo trajektorija
iSrysSkina skirtingus problemos aspektus, jie visi kartu iliustruoja koordinuoty veiksmy
poreikj Europos lygmeniu.

11.6. Baigiamosios pastabos

v v —

susijes su pramoneés sistemomis, vartotojy elgsena, pasauline prekyba ir reguliavimo
raida. Sioje ataskaitoje surinkti lyginamieji duomenys patvirtina, kad:

» Mokslinis susirapinimo pagrindas yra tvirtas.

« Struktdrinés pramonés savybés daro didele jtakg emisijy modeliams.

» Reguliavimo sistemos, susijusios su tekstilés mikropluosto kontrole, vystosi,
taCiau vis dar yra nepilnos.

- Svietimas ir gebéjimy stiprinimas yra esminiai ilgalaikio maZinimo
mechanizmai.

Per savo Svietimo centrg ir struktdrizuotg Ziniy perkélimg ,MicroWeave-TEX"
prisideda prie atotrikio tarp moksliniy tyrimy, pramonés ir auk$tojo mokslo mazinimo,
stiprindama tvaresniy tekstilés sistemy Europoje pagrindus.
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13. Priedai

| Priedas: Nacionaliné ataskaita — Graikija

13.1. Jvadas

Mikroplastikas ir mikropluostai tapo svarbiais aplinkos terSalais pasaulio jary ir gélavandeniy
sistemose, o vis daugiau mokslininky atkreipia démesj j jy paplitima, likimg ir poveikj. Europoje, o ypac
VidurZemio jiros regione, Si problema dar labiau iSryskéja dél didelio gyventojy tankumo, intensyvios
pakranciy veiklos, sezoninio turizmo ir pusiau uzdary baseiny, kurie skatina plastiko daleliy kaupimasi.
Graikijoje, esancioje rytinés VidurZemio juros regiono Sirdyje, stebimi panasis modeliai — daugybé
tyrimy dokumentuoja mikroplastiko buvima pavirSiniuose vandenyse, nuosédose, jliry organizmuose,
upése ir pakranciy aplinkoje. Sie rezultatai pabréZia sisteminés nacionaliniy duomeny ir sektoriy
dinamikos analizés poreikj, ypa¢ kalbant apie iS tekstilés pagamintus mikropluostus, kurie yra
pagrindinis, bet nepakankamai istirtas mikroplastiko tarsos Saltinis (Adamopoulou ir kt., 2021).

Mikroplastikas Graikijos jiiry aplinkoje buvo aptiktas jvairiuose jary skyriuose, jskaitant atviras Egéjo ir
Jonijos jaras, jlankas netoli didmiesciy ir atokias salas. Naujausi tyrimai pabréZia didelj erdvinj
kintamumga, kurj lemia okeanografiniai ypatumai, tokie kaip pavirSiaus démés, vietinés srovés ir
artumas prie miesty centry. PavyzdZiui, Egéjo ir Jonijos jarose pladuriuojanéiy mikroplastiky
koncentracijos yra panasios j pasaulines karstasias vietas, o polimery sudétyje dominuoja polietilenas
(PE), polipropilenas (PP) ir polistirenas (PS) — Sie modeliai yra glaudZiai susije su pakuociy ir tekstilés
fragmentacija (Kalogerakis ir kt., 2017; Adamopoulou ir kt., 2021). Siame kontekste mikropluostai yra
pagrindiné tema Graikijoje, atsizvelgiant j didelj sintetiniy tekstilés gaminiy vartojima, placiai paplitusj
skalbimo masiny naudojimg ir senstancig nuoteky valymo infrastruktirg.

Be to, biomonitoringo tyrimai Graikijos jlrose atskleidzia aiSkius jrodymus, kad mikroplastikas yra
praryjamas daugelio rasiy. Tyrimai Zakinte parodé, kad Paracentrotus lividus jlros eZiai praryja
nuosédose esantj mikroplastikg, o oksidacinio streso bioZzymenys rodo fiziologines reakcijas j poveikj
(Gigka ir kt., 2023). Panasiai nustatyta, kad VidurZzemio jlros vienuolis ruonis (Monachus monachus),
itin nykstanti rasis, kurios méginiai neinvaziskai buvo paimti su iSmatomis, praryja mikroplastiko ir
susijusiy cheminiy priedy, tokiy kaip ftalatai, o tai rodo Siy daleliy biologinj prieinamuma ir trofinj
perdavima Graikijos vandenyse (Hernandez-Milian ir kt., 2023). Sie duomenys sustiprina mikroplastiko
tarsSos ekologine reikSme nacionaliniame kontekste.

Graikijos gélo vandens sistemos taip pat yra pagrindiniai mikroplastiko pernasos keliai iS sausumos
veiklos j pakranciy zonas. Neseniai atliktame tyrime apie Kifissos upe, tekancig per Atény didmiescio
zong, mikroplastikas nustatytas tiek vandenyje, tiek gélavandeniy Zuvy virSkinamajame trakte, o tai
rodo vidutinj, bet nuolatinj i miesto gaunamo mikroplastiko srautg j pakranciy ekosistemas.
Dominuoja polietileno, polipropileno ir polivinilo alkoholio polimery tipai, atspindintys tipinius
Saltinius, tokius kaip pakavimo medZiagos ir tekstilés pluostai (Koutsikos ir kt., 2023). Sie jrodymai ypa¢
aktualls mikropluosto tarsai, nes sintetiniai pluostai is drabuZiy skalbimo yra vienas is pagrindiniy keliy
per nuoteky sistemas j upes ir pakranciy vandenis.
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Nacionaliniu lygmeniu Graikijos moksliniy tyrimy institucijos, jskaitant Graikijos jury tyrimy centrg
(HCMR), pagrindinius universitetus ir aplinkosaugos organizacijas, parengé vis didéjantj darby rinkinj,
kuriame dokumentuojamas mikroplastiko paplitimas, pasiskirstymas ir ekologinés pasekmés. HCMR
ataskaitos ir pilieCiy mokslo apklausos (pvz., ,Aegean Rebreath” bendradarbiavimas) rodo didelj
mikroplastiko kiekj Graikijos paplidimiuose, o pluosto pavidalo dalelés yra viena i$ dazniausiy
kategorijy, atitinkanciy tekstilés 3altinius (HCMR, 2022). Sie duomenys pabréZia mikropluosty svarba
nacionaliniame scenarijuje ir poreikj gerinti stebéseng, Svelninima ir reguliavima.

Europos jiry strategijos pagrindy direktyva (JSPD) suteikia politikos pagrindg jaros Siuksléms, jskaitant
mikroplastika ir mikropluostus, vertinti ir spresti Sig problemg Graikijoje (EK, 2017). Taciau, nepaisant
pazangos stebint makroplastikg, sistemingi nacionaliniai duomenys apie mikropluostus, ypac tuos,
kurie isiskiria tekstilés gamybos, skalbimo ir utilizavimo metu, vis dar yra riboti. Sios nacionalinés
ataskaitos tikslas — uZpildyti Sig spragg pateikiant integruoty Graikijos tekstilés sektoriaus apZvalgg,
jvertinant mikropluosto paplitimg ir Saltinius, nacionalinj mokslinj indélj ir nustatant kliGtis bei
galimybes Svelninti problemas ir rengti mokymus.

13.1.1. Nacionalinés ataskaitos tikslas

Sios nacionalinés ataskaitos tikslas — pateikti i§samig mikroplastiky ir mikropluosty tar$os biklés
Graikijoje apzvalga, akcentuojant jy svarbg tekstilés gyvavimo ciklui ir susijusj poveikj aplinkai. Tai
apima moksliniy iSvady sinteze, nacionaliniy sektoriy ypatybiy vertinimg ir konkreCioms Salims
bldingy isstkiy bei galimybiy nustatymg. Ataskaita atitinka bendrg struktlirg, apibréztg uzduotyje
T2.1: Pazangiausia mikroplastiky ir sintetiniy mikropluosty iSsiskyrimo iS mados gaminiy j vanden;
sritis, ,Erasmus+“ projekto numeris: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411, Tvaris sprendimai tekstilés
pramonéje siekiant sumazinti mikroplastiky / sintetiniy pluosty issiskyrima, ,,MicroWeave-TEX",
siekiant uztikrinti palyginamumg tarp dalyvaujanciy S3aliy ir prisidéti prie Europos lygmens
paZzangiausios ataskaitos (D2.1).

Apimtis ir struktira
Si ataskaita apima:

e jvadas j mikroplastiky problema Graikijos kontekste;

* nacionalinés tekstilés pramonés apzvalga;

e mikroplastiky / mikropluosty aktualumo Graikijoje vertinimas;

e nacionaliniy mikropluosty iSsiskyrimo Saltiniy nustatymas per visg tekstilés gyvavimo ciklg;
e Graikijos organizacijy atlikty moksliniy ir techniniy tyrimy dokumentavimas.

Tolesniuose skyriuose pateikiamos iSsamios analizés, pagrjstos recenzuojamais leidiniais,
nacionalinémis ataskaitomis, jkeltais moksliniais dokumentais ir papildomais interneto Saltiniais,
skirtais politikos ir pramonés kontekstui.

13.2. Nacionalinés tekstilés pramonés apzvalga

Graikijos tekstilés ir drabuziy pramoné yra vienas seniausiy gamybos sektoriy Salyje ir istoriskai atliko
svarby vaidmenj nacionaliniam uZimtumui ir eksportui. Nors po 2000-yjy pradZios sektorius patyré
nuosmukj dél padidéjusios konkurencijos i$ pigiy gamybos 3aliy, jis iSlieka reikSminga Graikijos
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gamybos krastovaizdZio dalimi. Siandien $iai pramonei bidingas mazy ir vidutiniy jmoniy (MV)),
vertikaliai integruoty jmoniy ir specializuoty gamintojy, kurie daugiausia démesio skiria aukstos
kokybés audiniams, medvilnés perdirbimui, verpaly gamybai, techninei tekstilei ir niSiniams mados
gaminiams, derinys. Remiantis naujausiais Graikijos mados pramoneés asociacijos (SEPEE) duomenimis,
Graikijoje yra daugiau nei 1 200 tekstilés ir drabuziy jmoniy, kuriose dirba daugiau nei 25 000
darbuotojy, o metinis eksportas virsija 2 mlrd. eury, daugiausia j ES valstybes nares (SEPEE, 2023 m.).
Dél Siy struktdriniy ypatybiy Graikija yra vidutinio dydzio, bet stipri Europos Zzaidéja, kurios
modernizavimo pastangos vis labiau nukreipiamos j tvarumg ir Svaresne gamybg (Eurostatas, 2023 m.).

Kalbant apie pluosto gamybg ir naudojima, Graikijos tekstilés pramoné istoriskai labai rémési medvilne,
nes Graikija yra didZiausia medvilnés gamintoja Europos Sajungoje. Medvilnés tekstilé ir sidlai iSlieka
pagrindine sektoriaus produkcijos dalimi, taciau sintetiniai pluostai, ypa¢ poliesteris, poliamidas,
akrilas ir misras audiniai, tampa vis labiau dominuojantys dél prieinamumo, patvarumo ir prisitaikymo
prie mados rinky. Sintetiniy pluosty naudojimo augimas yra tiesiogiai susijes su mikropluosto tarsa,
nes poliesterio ir poliamido drabuzZiai skalbimo, dévéjimo ir gamybos procesy metu praranda pluosta.
Si tendencija atitinka polimery tipus, nustatytus Graikijos vandens aplinkoje, kur polietilenas (PE) ir
polipropilenas (PP), daznai siejami su pakuotémis ir sintetiniais... Tekstilé dominuoja mikroplastiko
apkrovose. Pavyzdziui, tyrimai Termos jlankoje atskleidé, kad PE ir PP buvo daZniausiai pasitaikantys
mikroplastiko polimerai pavirsiniuose vandenyse, nuosédose ir komercinése Zuvyse — tai atspindi tiek
vartotojy tekstilés naudojimg, tiek pramoninius Saltinius (Kermenidou ir kt., 2023).

Geografiskai tekstilés gamyba Graikijoje sutelkta Siaurés Graikijoje, ypa¢ Centrinéje Makedonijoje
(Saloniky regione), Ryty Makedonijoje ir Trakijoje bei Tesalijoje. Siuose regionuose yra verpimo staklés,
audimo ir mezgimo jmonés, dazymo cechai, apdailos gamyklos ir drabuZiy gamintojai. Tekstilés
operacijy grupavimas sukuria lokalizuotg spaudimg nuoteky tinklams, ypac tose vietose, kur
pramoninés nuotekos iSleidZiamos j upes arba savivaldybiy nuoteky valymo jrenginius (NV]). Tokie
keliai buvo siejami su mikroplastiko iSleidimu j Graikijos vandenis. PavyzdZiui, naujausi tyrimai Kifissos
upéje (Aténuose), nors ir nesusije vien su tekstilés gamyklomis, rodo, kad miesto ir pramonés nuotekos
reikSmingai prisideda prie mikroplastiko tarSos gélavandeniy ekosistemose, pabréziant
paZzeidZziamumg, kur panasis tekstilés gamybos intensyvumo regionai taip pat gali kelti pavojy
(Koutsikos ir kt., (2023 m.).

Pramonés inovacijos Graikijoje vis labiau orientuotos j aplinkosauginj veiksminguma, kurj lemia tiek ES
reglamentai, tiek rinkos paklausa. Kelios Graikijos jmonés pritaiké Svaresnius gamybos metodus, tokius
kaip vandens perdirbimas, pazangios filtravimo sistemos ir sumaZintas cheminiy medziagy
sunaudojimas dazymo ir apdailos metu. Taciau specializuoty mikropluosto filtravimo technologijy
diegimas iSlieka ribotas, ypac tarp MV/|, dél sgnaudy barjery ir nacionaliniy gairiy trdkumo. ES
finansuojamos iniciatyvos, tokios kaip CLAIM projektas, kuriame aktyviai dalyvavo Graikijos
institucijos, pademonstravo technologinius sprendimus, kuriuos tekstilés sektorius galéty pritaikyti.
Projekte buvo bandomos mikroplastiko filtravimo technologijos nuoteky valymo jrenginiuose ir buvo
pasiekti auksti sulaikymo rodikliai (iki 95 %), iliustruojantys tokiy sistemy potencialg pramoniniy
tekstilés nuotekoms (Gkanasos ir kt., 2021 m.).

Rinkos pozitriu, Graikijos sektorius vis labiau orientuojasi j didelés pridétinés vertés segmentus, tokius
kaip techniné tekstilé, sportiné apranga, ekologiki audiniai ir mazy partijy mados gamyba. Sie poky¢iai
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gali turéti jtakos mikropluosto profiliams, atsizvelgiant j didéjantj pasaulyje naudojamy aukstos
kokybés sintetiniy tekstilés gaminiy, kurie gamybos ir skalbimo metu praranda pluostus, naudojima.
Sintetiniy misSiniy paplitimas taip pat atitinka su Graikijos jiry méginiuose randamy mikroplastiky
morfologinémis savybémis, kur pluostai sudaro didele nustatyty daleliy dalj, ypa¢ miesty jtakos
paveiktose jlankose, tokiose kaip Saronikos (Adamopoulou ir kt., 2021).

Apskritai Graikijos tekstilés pramoné, nors ir ne tokia didelé kaip ankstesniais deSimtmediais, islieka
svarbiu nacionaliniu sektoriumi, turinciu didele jtakg aplinkai. Dél priklausomybés nuo sintetiniy
pluosty, senstancios nuoteky infrastruktiros ir didelés vartotojy rinkos ji yra reik§mingas mikropluosto
ismetimo veiksnys. Siy pramonés ypatybiy supratimas yra bitinas norint nustatyti strateginius
intervencijos taskus visame tekstilés gyvavimo cikle — nuo Zaliavy parinkimo iki gamybos, naudojimo ir
tvarkymo pasibaigus gyvavimo ciklui.

13.3.  Mikroplastiky / mikropluosty tarSos aktualumas
nacionaliniame kontekste

Mikroplastikas ir mikropluoStas tampa vis svarbesne aplinkosaugos problema Graikijoje dél didelio
pakranciy gyventojy tankumo, intensyvaus turizmo ir priklausomybés nuo sintetiniy tekstilés gaminiy.
VidurZemio jira pripazinta vienu didZiausiy pasaulyje mikroplastiko kaupimosi baseiny, o tyrimai rodo,
kad rytinéje VidurZzemio jaros dalyje ir Graikijos jarose jy koncentracijos yra panasios j pasaulines
karstasias zonas. Graikijos tyrimai parodeé, kad sintetinis mikropluostas, ypac¢ pluostas, randamas
pavirSiniuose vandenyse, nuosédose, papladimiuose ir jiros organizmuose, o tai rodo jy paplitimg ir
nuolatinj patekima j aplinkg tiek i$ sausumos, tiek i$ jlros Saltiniy (Adamopoulou ir kt., 2021).

Graikijoje mikropluostai yra ypac svarbis, nes jie yra glaudZiai susije su tekstilés naudojimu ir skalbimo
jprocCiais. Nacionaliné rinka vis labiau peréjo prie sintetinio pluosto (poliesterio, nailono, akrilo)
pagrindu pagaminty drabuZiy, atspindédama pasaulines greitosios mados tendencijas. Tai atsispindi
Graikijos jary aplinkoje randamy polimery tipuose, kur PE ir PP, jprasti tekstilés miSiniuose, dominuoja
mikroplastiko profiliuose. Tyrimai Termos jlankoje, vienoje iS labiausiai industrializuoty Graikijos
pakranciy zony, atskleidé itin didelj mikroplastiko kiekj jiros vandenyje ir nuosédose, o pagrindiniai
polimeraiyra PE ir PP, daugelis jy pluosto formos, o tai rodo rysj su tekstilés naudojimu ir fragmentacija
(Kermenidou ir kt., 2023).

Turizmas Zymiai padidina mikroplastiko svarbg Graikijos kontekste. Graikija kasmet sulaukia daugiau
nei 30 milijony lankytojy, o vasaros sezono metu didziausia veikla sutelkta pakrantése. Sezoninis
mikroplastiko ir makroplastiko kiekio padidéjimas buvo uZfiksuotas daugelyje nacionaliniy stebésenos
pastangy, jskaitant HCMR 2022 m. nacionaline ataskaitg apie Graikijos papltdimius, kurioje sintetiniai
pluostai buvo viena i$ labiausiai paplitusiy mikroplastiko kategorijy. Ataskaitoje pabréziama, kad
turizmo sukeltas atlieky susidarymas, turisty apgyvendinimo patalpy patalynés skalbimas ir padidéjes
rekreaciniy tekstilés gaminiy naudojimas prisideda prie mikroplastiko tarSos spaudimo (HCMR, 2022).

Ekologiniu lygmeniu Graikijos tyrimai nuolat rodo, kad mikroplastika, jskaitant pluostus, praryja jary
organizmai jvairiais trofiniais lygmenimis, jskaitant pagrindines rsis nacionalinése ekosistemose.
Nustatyta, kad Jonijos jlroje surinkti jlros eziai (Paracentrotus lividus) prarijo nuosédose esancias
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mikroplastiko daleles, o kai kuriose i$ jy buvo aptikta su poveikiu susijusiy oksidacinio streso
biozymeny (Digka ir kt., 2023).

Be to, pluosto formos dalelés reguliariai aptinkamos komerciskai svarbiy Zuvy rasiy virSkinamajame
trakte Termos jlankoje ir kituose regionuose, o tai rodo galimus trofinio perdavimo Zzmonéms kelius,
atsizvelgiant j didelj jlros gérybiy vartojima Graikijoje (Kermenidou ir kt., 2023).

Mikroplastiko svarba taip pat siejama su nykstancia Graikijos Zuvy rtsimi. Tyrime, kurio metu Zakinte
buvo imami neinvaziniai Vidurzemio jdros vienuoliy ruoniy (Monachus monachus) iSmaty méginiai,
nustatytas didelis mikroplastiko, daugiausia mazy (<3 mm) daleliy, kartu su ftalaty priedais,
suvartojimas. Pluostai sudaré didZigjg dalj suvartoty produkty, o tai iliustruoja, kaip i$ tekstilés
pagamintos mikropluostai prasiskverbia net j atokias ar saugomas jiry buveines (Hernandez-Milian ir
kt., 2023).

Gélo vandens sistemos dar labiau pabréZia mikropluosty nacionaline svarbg, nes upés yra pagrindiniai
transporto keliai i$ miesto teritorijy j pakranciy jaras. Tyrimai, atlikti su Kifissos upe, labai urbanizuota
upe, tekancia per Aténus, parodé, kad mikroplastiko, jskaitant pluostus, gausu tiek vandenyje, tiek Zuvy
virskinamajame trakte. Nustatyti polimery tipai (PE, PP, PVA) atitinka jprastas tekstilés ir pakavimo
medziagas, o tai rodo, kad prie to prisideda buitinis skalbimas, keliy nuotekos ir pramoninés nuotekos
(Koutsikos ir kt., 2023). Tai ypac¢ aktualu, atsizvelgiant j tai, kad daugelyje Graikijos nuoteky valymo
jrenginiy néra jrengtos pazangios filtravimo sistemos, galincios surinkti mikropluostus.

Apskritai mikroplastikas ir mikropluostai yra labai svarbis Graikijai aplinkos, visuomenés ir ekonomikos
poZilriu dél salies tekstilés vartojimo modeliy, pakranciy geografiniy ypatybiy ir ekologinio jautrumo.
Nuolatinis is tekstilés gauty pluosty buvimas jvairiuose aplinkos komponentuose rodo, kad reikia
tiksliniy Svelninimo strategijy, pritaikyty prie nacionaliniy jprodiy ir infrastruktiros.

13.3.1. Nacionalinis informuotumas ir politikos démesys

Graikijoje per pastarajj deSimtmet]j gerokai iSaugo informuotumas apie tarsg mikroplastikais, o tam
jtakos turéjo moksliniai leidiniai, NVO kampanijos ir ES inicijuoti politiniai jsipareigojimai. Nacionaliné
Ziniasklaida reguliariai atkreipia démesj j mikroplastiko radinius Graikijos jlrose, ypac aplink
populiarias turistines vietas, tokias kaip Zakintas, Kreta ir Egéjo jlros salos. Aplinkosaugos organizacijy,
jskaitant ,,Aegean Rebreath”, WWF Graikijoje ir HCMR, vykdomos visuomenés informavimo iniciatyvos
prisidéjo prie pilie¢iy mobilizavimo per paplddimiy valymo akcijas, pilie¢iy mokslo méginiy émimo
kampanijas ir edukacinius seminarus. Nacionalinés HCMR—-Aegean Rebreath 2022 m. apklausos
duomenys rodo, kad visuomené placiai pripaZjsta mikroplastiko problemas, ypac susijusias su
papltdimiy Siukslémis ir pluosto fragmentais (HCMR, 2022).

Politikos lygmeniu Graikija jgyvendina Jary strategijos pagrindy direktyvg (MSFD) per nacionalines
stebésenos programas, kurios apima mikroplastiko rodiklius. Tac¢iau konkreciai mikropluostai dar néra
nepriklausomai kiekybiskai jvertinti pagal nacionalinius teisés aktus, nepaisant pripazinto jy svarbos
aplinkai. CLAIM projektas, kuriame aktyviai dalyvavo Graikija, parodé, kad nuoteky sistemas galima
suprojektuoti taip, kad jos pasalinty mikroplastika, taciau nacionaliné politika dar nejpareigojo naudoti
pluosto surinkimo technologijy buitiniuose prietaisuose ar pramonés jrenginiuose (Gkanasos ir kt.,
2021).
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Be to, Graikija perkélé ES direktyvas, draudZiancias tam tikrus vienkartinio naudojimo plastikus, taciau
Sie veiksmai pirmiausia skirti makroplastikui, o ne mikropluostui, o tai pabrézia politikos spraga.
Didéjantis mikroplastiko kiekis komerciskai svarbiose juros gérybiy rusyse, kaip uzfiksuota Termos
jlankoje ir kituose regionuose, sukélé susirlipinimg visuomenés sveikatos institucijoms ir vartotojams,
todél buvo skatinami tolesni tyrimai ir ilgalaiké stebésena (Kermenidou ir kt., 2023).

Aktualumas pramonei ir visuomenei

Mikropluosty iSsiskyrimas yra ypac aktualus Graikijos tekstilés ir mados sektoriui, namy tkiy vartojimo
modeliams ir nuoteky infrastruktlrai. Dél jperkamumo ir greitosios mados tendencijy didéjanti
priklausomybé nuo sintetiniy tekstilés gaminiy Graikijoje lemia didesnj mikropluosto iSsiskyrima
skalbimo metu. Kadangi beveik visi namy utkiai naudoja jprastas skalbimo masinas be mikropluosto
filtry, dideli pluosto kiekiai kasdien patenka j nuoteky sistemas. Pazangaus tretinio filtravimo trikumas
daugelyje Graikijos nuoteky valymo jrenginiy padidina tikimybe, kad mikropluostas pateks j upes ir
galiausiai j jara.

Ne maZiau svarbi ir pramonés svarba: Siaurés Graikijos tekstilés gamybos klasteriuose vyksta daugybé
dazymo, marginimo ir apdailos operacijy, kurios, kaip Zinoma visame pasaulyje, sukuria mikropluosto
gausy nuoteky kiekj. Nors Graikijos pramoné vis dazniau taiko aplinkai nekenksmingg praktika, pluosto
surinkimo sprendimuy vis dar triiksta. CLAIM projekto iSvados pabrézia, kaip pramoninés ir komunalinés
nuoteky sistemos gali netycia iSskirti pluostus, ir tai sustiprina mikropluosto svarbg gamybos etape
(Gkanasos ir kt., 2021).

Visuomeneés pozitriu mikropluosto tarsa yra susijusi su Graikijos, kaip turizmu paremtos pakrantés
valstybés, tapatybe. Svaris paplidimiai yra neatsiejama $alies turizmo ekonomikos dalis, o didéjantis
visuomenés informuotumas apie mikropluostus, daznai matomus kaip pikelius primenancius daleles
smélyje, vercia vietos valdZios institucijas ir jmones imtis veiksmy. Placiai paplites pluosty aptikimas
Graikijos jlry rasyse, jskaitant nykstancius vienuolius ruonius ir daznai vartojamas Zuvis, dar labiau
sustiprina pilieciy ir suinteresuotyjy Saliy suvokiama skubumga (Hernandez-Milian ir kt., 2023).

13.4. Nacionaliniai mikropluosto iSsiskyrimo Saltiniai

Mikropluosto emisijos Graikijoje vyksta per visg tekstilés gyvavimo ciklg — nuo pramoninés gamybos iki
vartotojy naudojimo ir galutinio Salinimo, o tai atspindi tiek Graikijos tekstilés sektoriaus struktlrines
ypatybes, tiek nacionalinius vartojimo modelius. Jary ir gélavandeniy tyrimy Graikijoje duomenys
nuolat rodo didele pluosto formos mikroplastiko dalj aplinkos méginiuose, o tai pabrézia jy kilmés ir
patekimo keliy supratimo svarba.

13.4.1. Gamybos etapas

Pramonés ismetamy tersaly Saltiniai

Graikijoje tekstilés gamybos metu issiskiriantys mikropluosto tersalai daugiausia susidaro verpimo,
audimo/mezgimo, vélimo, kirpimo, dazymo, skalbimo ir apdailos operacijy metu. Siaurés Graikijoje yra
daugiausia tekstilés apdailos, dazymo dirbtuviy ir perdirbimo jmoniy, i$ kuriy daugelyje naudojami
sintetiniai pluostai, tokie kaip poliesteris, poliamidas ir akrilo misiniai — medziagos, kurios, kaip Zinoma,
mechaniskai trinant ir apdorojant Slapiuoju bidu, iSskiria pluostus. Nors néra specialiy Graikijos
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pramoniniy mikropluosto kiekybiniy tyrimy, tarptautiniai tyrimai rodo, kad tekstilés apdailos metu,
gaminant i$ anksto, gali iSkristi milijonai pluosty iS kilogramo audinio, ypac Sepecio valymo ir
mechaninio apdorojimo metu. Tai atitinka Graikijos jariniuose méginiuose randamus polimery tipus,
daugiausia PE ir PP, o tai rodo, kad pramoniniai fragmentai prisideda prie aplinkos tarSos (Kermenidou
ir kt., 2023).

DidzZiausiq jtakq darantys proceso etapai

Procesai, apimantys mechaninj maiSsyma (vélima, kirpimg, Siausima) ir Slapiajj apdorojima (dazymg,
plovimg, apdorojimg fermentais), visame pasaulyje pripaZjstami kaip pagrindiniai mikropluosto
iSmetimo taskai. Graikijos kontekste pramonés klasteriai, iSleidZiantys nuotekas j upes ar savivaldybiy
tinklus, padidina rizika, kad mikropluostas apeis nepakankamas filtravimo sistemas. CLAIM projekto
Graikijos nuoteky valymo jrenginiuose duomenys patvirtina, kad nuotekose yra mikroplastiko, jskaitant
pluosto formos daleles, ir kad pazangus filtravimas gali pasalinti iki 95 % jo. Tai rodo tiek mikroplastiko
buvima pramoninése / miesto nuotekose, tiek ir mazinimo technologijy potencialg (Gkanasos ir kt.,
2021).

13.4.2. Vartojimo etapas

Vartotojy vartojimo etapas

DidZioji dalis mikropluosto emisijy Graikijoje susidaro skalbiant namuose, nes sintetiniai drabuziai
dominuoja nacionalinéje tekstilés rinkoje. Kiekvieno skalbimo ciklo metu iSsiskiria tikstanciai ar
milijonai mikropluosty, priklausomai nuo audinio tipo, ploviklio ir vandens sglygy. Atsizvelgiant j tai,
kad beveik visi Graikijos namy tkiai naudoja jprastas skalbimo masinas be pluosto filtry, iSsiskiriantys
pluostai netrukdomai patenka j nuoteky sistemas.

Pluostai yra daZniausia mikroplastiko morfologija, uzfiksuota Graikijos jlry aplinkoje, pavyzdZiui, Egéjo,
Jonijos, Termos ir Saronikos jlankose, o tai patvirtina, kad skalbimas namuose reikSmingai prisideda
prie aplinkos pluosto apkrovos (Adamopoulou ir kt., 2021).

Graikijai badingi skalbimo jprocCiai

Graikijos namy Gkiai paprastai skalbia drabuzius 30—40 °C temperatiroje, daznai naudodami greito
skalbimo programas ir didelj grezimo greitj — sglygas, kurios, kaip Zinoma, padidina pluosto issiskyrima.
Be to:

e Daugelis namy Ukiy dZiovina drabuzius lauke, kur saulés Sviesa ir triniai padidina ilgalaikj
pluosto suirima.

e Vasarg turistiniuose regionuose skalbimo daznumas yra Siek tiek didesnis dél trumpalaikés
apgyvendinimo jstaigy kaitos.

e Pakranciy turizmo centruose (Kiklady salose, Kretoje, Jonijos salose) dél sezoniniy skalbimo
apkrovy is viesbudiy ir nuomojamy objekty padidéja skalbiniy kiekis, o tai padidina vietiniy
nuoteky sistemy apkrova.
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Zakinto saloje, kurioje aktyvus sezoninis turizmas, atlikti tyrimai rodo padidéjusj mikroplastiko kiekj
nuosédose ir jiros organizmuose, o tai patvirtina koreliacijg tarp turizmo veiklos ir mikroplastiko
patekimo j aplinkg (Digka ir kt., 2023).

Vietiné skalbikliy rinka

Graikijos vartotojai labai priklauso nuo milteliy pavidalo skalbimo priemoniy ir kvapiyjy audiniy
minkstikliy. Milteliai, kurie yra abrazyviniai, mechaninio poveikio metu gali padidinti pluosto i$ audiniy
iSsiskyrimg. Placiai paplite audiniy minkstikliai gali sumaZinti statine elektrg, taciau reikSmingai
nesumazina mikropluosto issiskyrimo.

Vandens kietumo jtaka

DidZiojoje Graikijos dalyje, ypac Aténuose, Tesalijoje, Kretoje ir Dodekanese, vanduo yra kietas arba
labai kietas. Kietas vanduo padidina audiniy mechaninj jtempima, dél to:

e padidéja pluosto nuostoliai skalbimo metu,
e padidéja skalbimo priemoniy naudojimas,
¢ aukstesné skalbimo temperatdra ir

e greiCiau suyra sintetiniai drabuziai.

Siuos veiksnius netiesiogiai atspindi tyrimai, rodantys didelj pluosto kiekj miesto paveiktose vandens
sistemose, tokiose kaip Kifissos upé ir Saronikos jlanka (Koutsikos ir kt., 2023).

13.4.3. Veiksmai gyvavimo ciklo pabaigoje
Atlieky salinimo praktika

Tekstilés gaminiy, nebenaudojamy Graikijoje, tvarkymas islieka ribotas - dauguma naudoty drabuziy:

e iSmetami su miSriomis komunalinémis atliekomis,
e eksportuojami kaip déveéti drabuziai arba
e neoficialiai surenkami labdaros organizacijy.

Savartynai iSlieka vyraujanciu atlieky Salinimo bldu, o tekstilé sgvartynuose |étai skaidosi, palaipsniui
susidarant mikropluostams, kurie gali iSsiplauti j filtratg arba difunduoti j aplinkinius dirvoZzemius.

Graikijos pakrandiy ir paplidimiy méginiuose rastos pluosto pavidalo dalelés patvirtina hipoteze, kad
difuzinis nuotékis i$ sausumos prisideda prie mikroplastiko apkrovy (HCMR, 2022).

Nacionaline tekstilés atlieky strategija

Graikija pradéjo derinti savo teisés aktus su ES Ziedinés ekonomikos reikalavimais, jdiegdama
iSpléstinés gamintojo atsakomybés (EPR) sistemas tekstilés gaminiams, kurios, kaip tikimasi, visiskai
pradés veikti iki 2025-2026 m. Taciau:

« Siuo metu néra specialios nacionalinés mikropluosto i$siskyrimo valdymo strategijos.
¢ Tekstilés gaminiy surinkimo rodikliai islieka Zemi.

¢ Savivaldybés retai risiuoja tekstile atskirai.
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e Dél to mikropluostas ir toliau patenka j aplinkg dél netinkamo Salinimo ir suskaidymo
netvarkomy tekstilés atlieky.

Nacionalineés vandens nuoteky valymo sistemos

Graikijoje veikia daugiau nei 400 nuoteky valymo jrenginiy, taciau daugelyje mazesniy saly ir kaimo
vietoviy triksta tretinio valymo. Esami nuoteky valymo jrenginiai pasalina dalj mikroplastiko nusédimo
bidu, taciau mikropluostai yra per mazi ir pladras, todél jie gali prasiskverbti.

Graikijos tyrimy duomenys rodo:

¢ Pakranciy vandenyse netoli Atény ir Saloniky mikroplastiko profiliuose dominuoja pluostai,
rodantys nuoteky valymo jrenginiy evakuacijos kelius (Adamopoulou ir kt., 2021).

e Upiy sistemose, tokiose kaip Kifissos, yra pluosty, patvirtinanciy, kad prie$ srove
mikroplastikas néra surinktas iki galo (Koutsikos ir kt., 2023).

e CLAIM projekto bandymai Graikijoje parodé, kad mikroplastikas islieka net ir po jprastinio
valymo, o tai pabrézia pazangiy filtravimo technologijy (membraniniy bioreaktoriy, dinaminiy
smélio filtry, elektrokoaguliacijos) poreikj (Gkanasos ir kt., 2021).

Nepakankama nuoteky infrastruktlira mazose salose ir intensyvus turizmas lemia, kad mikropluosto
nuotékis piko ménesiais yra ypac didelis.

13.5. Nacionaliniai moksliniai ir techniniai tyrimai

Graikija sukdre stiprig ir sparciai besiplecianc¢ig mikroplastiko, vis labiau akcentuojant mikropluostus,
tyrimy baze, apimancig jary, gélavandenius ir biotos sektorius. Nacionaliniuose tyrimuose
dokumentuojamas mikroplastikas atviruose jlros vandenyse, pakranciy zonose, upése, nuosédose,
komercinése Zuvyse, bestuburiuose ir saugomuose jiros zinduoliuose, daznai daugiausia démesio
skiriant rytinei Vidurzemio jlros daliai. Kartu jie suteikia tvirtg mokslinj pagrindg mikroplastiko Saltiniy,
keliy ir poveikio supratimui, kurj galima tiesiogiai panaudoti su tekstile susijusiems mikropluosto
tyrimams.

13.5.1. Aktyvios moksliniy tyrimy institucijos

Graikijos jary tyrimy centras (HCMR) yra pirmaujanti nacionaliné mikroplastiko tyrimy institucija,
turinti daug instituty ir laboratorijy, uzsiimanciy stebésena, eksperimentiniais darbais ir metody
karimu. Okeanografijos institutas atliko pagrindinius Jonijos, Egéjo ir Levanto jlrose pladuriuojanciy
mikroplastiky tyrimus, apibldindamas jy koncentracijas, formas ir polimery tipus, atsizvelgiant j
cirkuliacijos modelius ir artuma prie miesto Saltiniy (Adamopoulou ir kt., 2021).

Jary biologiniy istekliy ir vidaus vandeny institutas (IMBRIW) prisideda prie vidaus ir pakranciy tyrimy
ir prizidri pazangig mikroplastiko surinkimo ir analizés jranga, kaip nurodyta jo instituciniame
vertinime, kuriame pabréziama vandens tarsos ir biologiniy rodikliy stebésena (IMBRIW, 2022).

Keli Graikijos universitetai aktyviai vykdo mikroplastiko tyrimy grupes. Egéjo universitetas (Jlry moksly
katedra ir Aplinkos katedra) glaudziai bendradarbiauja su HCMR atliekant lauko ir biomonitoringo
tyrimus jary ir gélavandeniy aplinkoje, jskaitant mikroplastiko patekimg j jlros eZius ir upiy Zuvis.
Saloniky Aristotelio universitetas (AUTH), ypac per Aplinkos inZinerijos laboratorijg ir susijusius tyrimy
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centrus (pvz., HERACLES tyrimy centrg), vadovauja mikroplastiko tyrimams Termos jlankoje,
integruodamas aplinkos stebéseng su poveikio ir Zmoniy sveikatos vertinimais.

Nevyriausybinés tyrimy organizacijos taip pat atlieka svarby vaidmenj. Archipelagos — Jlry apsaugos
institutas bendradarbiauja su HCMR ir ltalijos partneriais vienuoliy ruoniy tyrimuose, diegdamas
neinvazinius metodus mikroplastikui ir plastiko priedams iSmatose aptikti (Hernandez — Milian ir kt.,
2023). Sios institucijos naudojasi jvairia laboratorine infrastruktira, jskaitant FT-IR ir pFT-IR
spektroskopijg, Ramano spektroskopija, stereomikroskopijg ir biocheminiy / biozymeny laboratorijas,
kad apibldinty daleles ir jvertinty biologinj poveikj, kaip iSsamiai aprasyta nacionaliniuose atvejy
tyrimuose.

13.5.2. Universitety moksliniy tyrimy projektai

Graikijos universitetai vadovavo arba bendradarbiavo daugeliui su mikroplastiku ir mikropluostu
susijusiy moksliniy tyrimy projekty, daznai bendradarbiaudami su HCMR. Ryty Vidurzemio jiros
atviroje juroje ir pakranciy vandenyse Adamopoulou ir kt. (2021 m.) kiekybiskai jvertino pliduriuojantj
mikroplastikg ir tyrinéjo pasiskirstymo modelius, susijusius su Saltiniais ir pavirSiaus démémis,
atskleisdami didelj PE, PP ir PS kintamumg ir dominavimg Graikijos vandenyse — polimerus, glaudzZiai
susijusius su pakuotémis ir tekstile. Termos jlankoje Kermenidou ir kt. (2023 m.) atliko vieng pirmujy
integruoty mikroplastiko tyrimy pavirSiniame vandenyje, paplidimiy nuosédose ir komercinése
zuvyse, dokumentuodami itin didelj jy kiekj (iki milijony vienety km?) ir pabrézdami, kad PE ir PP yra
vyraujantys polimerai.

Universitety ir HCMR bendradarbiavimas taip pat buvo sutelktas j biologinj poveikj ir bioindikatorius.
Digka ir kt. Zakinto saloje tyré laukiniy Paracentrotus lividus jiros eziy mikroplastiko patekimg j
organizmg ir susiejo jj su oksidacinio streso, neurotoksiSkumo ir genotoksiSkumo bioZzymenimis,
parodydami subtilius fiziologinius atsakus net esant santykinai mazoms aplinkos koncentracijoms
(Digka ir kt., 2023). Hernandez-Milian ir kt. (2023) sukiiré neinvazinj metodg, naudodami Vidurzemio
jaros vienuoliy ruoniy iSmatas, kad jvertinty mikroplastiko patekimg j organizmg ir plastiko priedus,
parodydami 166 mikroplastiko daleliy ir keliy ftalaty buvima méginiuose i$ Zakinto jlros urvy.

Gélo vandens projektai plecia §j darbg j sausuma. Koutsikos ir kt. (2023) tyré mikroplastiky Kifissos
upéje, miesto upéje, tekancioje per Atény metropoline zong, naudodami introdukuotg Zuvy rasj kaip
bioindikatoriy. Tyrimas parodé vidutinj mikroplastiko uzterStumg Zuvy virskinamajame trakte ir upés
vandenyje, o PE, PVA ir PP yra dominuojantys polimerai, susiejant iSvadas su miesto nuotekomis ir
nuoteky isleidimu. Graikijos komandos atliko papildomus tyrimus, susijusius su upiy ir nuoteky
nuotekomis, patenkanciomis j Egéjo jlrg, ir pateiké pirmuosius duomenis apie mikroplastiko kiekj ir
rasis upiy ir nuoteky valymo jrenginiy nuotekose bei patvirtino jy vaidmenj kaip patekimo j jirg keliy
(zeriir kt., 2021).

Graikijoje sukaupta istoriné tarSos ir biozymeny patirtis taip pat yra dabartiniy mikroplastiko tyrimy
pajégumy pagrindas. Ankstyvieji Saronikos jlankos midijy (Mytilus galloprovincialis) biocheminiy tarSos
Zymeny tyrimai nustaté biomonitoringo ir terSaly reakcijos vertinimo protokolus, kurie véliau buvo
pritaikyti prie mikroplastiko ir priedy poveikio (Tsangaris ir kt., 2004).
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13.5.3. Pramonés tyrimai ir nacionaliné MTEP veikla

Pramonés tyrimai, susije su mikroplastikais Graikijoje, ypa¢ matomi ,,Horizontas 2020“ CLAIM projekte,
kuriame Graikijos MV] ir inZinerijos jmonés bendradarbiavo su HCMR, kurdamos ir iSbandydamos
technologinius sprendimus, tiesiogiai skirtus plastiko ir mikroplastiko isSleidimui. Gkanasos ir kt. (2021
m.) apraso CLEAN TRASH sistemos projektavimg ir diegimg Kifissos upés Ziotyse ir mikroplastiko
filtravimo sistemg, jrengta Megaros nuoteky valymo jrenginyje, parodydamos, kad laboratoriniu mastu
makroplastikas sulaiko ~90 %, o mikroplastikas — ~95 %.

Graikijos MV] ,,New Naval” vadovavo upiy Siuksliy surinkimo sistemos kirimui ir lauko bandymams
CLAIM projekte, daugiausia démesio skiriant makroplastiko ir mezoplastiko sulaikymui upiy Ziotyse,
jtekanciose j Saronikos jlanka (New Naval, 2024 m.). Sie bandomieji projektai, nors ir néra skirti bitent
tekstilei, yra tiesiogiai svarbus basimam mikropluosto maZinimui, nes panasios technologijos galéty
bati pritaikytos tekstilés pramonés nuotekoms arba miesto baseinams, kuriuose yra didelis pluosto
kiekis. Be to, Graikijos jmonés, veikiancios nuoteky valymo ir aplinkosaugos technologijy srityje (pvz.,
,Waste & Water SARL”, taip pat dalyvaujanti CLAIM projekte), sukaré filtravimo, iSankstinio apdorojimo
ir pazangiy oksidacijos sistemy, kurias galima taikyti mikroplastikui ir mikropluostui salinti, bandymy
infrastruktdra.

Placiau nacionaliné ir regioniné veikla, susijusi su jury Siukslémis, daznai dalyvaujant prekybos
rGmams, uosty administracijoms ir vietos pramonés Sakoms, suteiké duomeny, bandomuyjy projekty
ir informuotumo, susijusio su mikroplastiku. PavyzdZiui, bendradarbiaujant Sueco jiry reikaly
ministerijai ir vietos suinteresuotosioms salims Saronikos ir Termos jlankose, mikroplastiko biotoje ir
nuosédose stebésena buvo derinama su diskusijomis apie uosty atlieky tvarkyma, laivybos praktika ir
miesto nuotekas, taip padéjus pamatus blsimiems su tekstile susijusiems moksliniams tyrimams ir
technologinei plétrai.

13.5.4. Dalyvavimas ES projektuose

Graikijos institucijos labai aktyviai dalyvavo ES finansuojamuose projektuose, susijusiuose su jury tarsa
mikroplastiku, kurie suteikia esminiy Ziniy ir infrastruktros darbui, susijusiam ir su iSsiskirianciu
mikropluostu.

e ,Horizontas 2020“ — CLAIM (Siuk8liy valymas kuriant ir taikant novatori$kus metodus
Europos jirose): CLAIM, koordinuojamas Auksciausiojo Teismo, subdré 19 institucijy (jskaitant
SeSias MVJ), kad sukurty naujas jiry plastiko Siuksliy prevencijos strategijas, daugiausia
démesio skiriant upiy barjerams, nuoteky valymo jrenginiy mikroplastiko filtravimui ir
modeliavimui. Graikijos partneriai vadovavo technologijy plétrai, lauko bandymams ir
modeliavimui rytinéje VidurZzemio jiros dalyje.

e ,Interreg MED“ — , Plastic Busters“ saugomos jiry teritorijos: Sis projektas, kuriame dalyvavo
Graikija, apémeé visg jary Siuksliy tvarkymo ciklg Vidurzemio jaros saugomose jlry teritorijose
— nuo stebésenos ir vertinimo iki prevencijos ir maZinimo. Projekte buvo suderinti
mikroplastiko stebésenos metodai ir parengtos politikos rekomendacijos saugomoms jiry
teritorijoms keliose Salyse, jskaitant Graikijos teritorijas.
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e Interreg” ir susijusios iniciatyvos — ,ACTALITTER” ir ,Plastic Busters” projekty Seima:
Graikijos institucijos ir ekspertai dalyvavo nuosekliuose ,Interreg” projektuose, kuriuose
daugiausia démesio skirta jury plastiko Siuksliy tvarkymui ir politikos veiksmy planams
Vidurzemio juros regione, integruojant mikroplastiko problemas j platesnes Ziedinés
ekonomikos ir jlry apsaugos sistemas.

e Erasmus+“ — ,SeadAll” ir susije Svietimo projektai: Graikijos partneriai (pvz., Kretos
regioninis pradinio ir vidurinio ugdymo direktoratas, salynai, universitetai) dalyvavo
,Erasmus+“ projektuose, tokiuose kaip ,SeadAll”, kuriuose kuriama edukaciné medziaga ir
skaitmeninés priemonés, skirtos didinti mokytojy ir mokiniy informuotuma apie jury tarsg,
jskaitant plastika ir mikroplastika.

Sie ES projektai gerokai sustiprino Graikijos gebéjimus imti méginius, analizuoti, modeliuoti, maZinti
tarsa ir Sviesti apie mikroplastika. Jie taip pat suteikia tiesioginj rysj tarp nacionaliniy moksliniy iSvady
ir Europos lygmens politikos procesy, todél jie yra labai svarbils integruojant tekstilés mikropluosto
klausimus j bisimas mokymo programas, mokymo medziagg ir suinteresuotyjy Saliy jtraukimg pagal 2
darbo paketa.

13.6.  Atvejy analizé

Graikijoje dauguma priemoniy, skirty kovoti su mikroplastiko tarsa, buvo sutelktos j tris pagrindines
sritis: jary ekosistemas, nuoteky tvarkymg ir su Sia sritimi susijusig veiklg bei pakranciy zong. Tai
atspindi ilgg Graikijos pakrante ir su vandeniu susijusios infrastruktlros bei jarinés veiklos svarba.
Nepaisant ribotos taikomy veiksmy, kurie aiSkiai skirti i$ tekstilés pagamintos mikroplastiko tarsai,
apimties, keli empiriniai tyrimai ir bandomosios iniciatyvos pateiké atitinkamy jrodymy apie tarSos
maZinimo bidus, ypac¢ nuoteky valymo sistemy ir su Zvejyba susijusios techninés tekstilés gaminiy
srityje. Vélesni atvejy tyrimai iliustruoja reprezentatyvius Graikijos atvejus, kurie yra aktualls su
tekstilés mikroplastiko tarSa (Adamopoulou ir kt., 2021; HCMR, 2022; WWEF, 2025).

13.6.1. CLAIM - Mikroplastiko mazinimas nuoteky valymo jrenginiy lygmeniu

Kontekstas

CLAIM projektas (angl. Clean Litter by Developing and Applied Innovative Methods in European sea)
yra programos ,Horizontas 2020“ moksliniy tyrimy iniciatyva, kurioje dalyvauja Graikijos moksliniy
tyrimy organizacijos, jskaitant Graikijos jlry tyrimy centrg (HCMR). Iniciatyva orientuota j naujy
metody, skirty jdrinei Siukslinimui maZzinti, kirima ir bandyma. Graikijos kontekste CLAIM tyré upiy
jtekas ir nuoteky valymo jrenginius (NV)) kaip svarbius mikroplastiko patekimo j jaros aplinkg kelius.
Tai ypac aktualu miesty baseinuose, iSleidzianciuose nuotekas j Saronikos jlankg (Gkanasos ir kt., 2021,
Tsangaris ir kt., 2004; HCMR, 2022).

Nustatyta problema

Jprasti nuoteky valymo jrenginiai néra specialiai sukurti mikroplastikui ir mikropluostui surinkti. Nors
didelé daleliy dalis valymo metu sulaikoma, likes mikroplastikas gali biti iSleidZziamas kartu su
iSvalytomis nuotekomis, o nemaza dalis perneSama j dumblo linijg. Tai nuolat kenkia aplinkai tiek dél
iSleidimo j vandenj, tiek dél dumblo tvarkymo praktikos. IS tekstilés pagamintos mikropluostai,
daugiausia susidarantys skalbiant namuose, yra pripazjstami kaip Sio srauto dalis.
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Jgyvendintas poveikis

Pagal CLAIM sistemg buvo sukurti ir iSbandyti integruoti technologiniai sprendimai, skirti
mikroplastikui sulaikyti dar prie$ jam pasiekiant jaros aplinka. Sis metodas apjungé upéje esancias
surinkimo sistemas su sulaikymo technologijomis, taikomomis nuoteky valymo jrenginiy jleidimo ir
igleidimo angose. Sie sprendimai buvo sukurti taip, kad veikty kaip papildomi moduliai esamoje valymo
infrastruktdroje, netrukdydami standartiniams procesams. Bandomieji bandymai buvo atlikti su
jvairiais daleliy dydziais ir morfologijomis, jskaitant pluostinj mikroplastika, atitinkantj tekstilés dilimg
(Gkanasos ir kt., 2021).

Kiekybiniai rezultatai (kg/sumaZzéjimas per metus, %, ir t.t.)

Bandomieji ir laboratoriniai bandymai parodé, kad mikroplastiko pasalinimo efektyvumas siekia iki 95
%, priklausomai nuo daleliy savybiy ir eksploatavimo salygy. Modeliavimo scenarijai, pritaikyti
Graikijos miesto aplinkai, leido manyti, kad tokiy sistemy taikymas per dvejus metus galéty sumaZinti
mazdaug 87 % mikroplastiko kiekj, patenkantj j jaros aplinka. Sulaikyty daleliy spektras apémeé pluostinj
mikroplastikg, nors rezultatai nebuvo iSskirtinai priskirti tekstilés Saltiniams (Gkanasos ir kt., 2021).

Suinteresuotyjy Saliy jtraukimas

Jgyvendinant CLAIM projektg bendradarbiavo moksliniy tyrimy institucijos, savivaldybiy vandens
tiekimo institucijos ir Europos projekto partneriai. Graikijos suinteresuotosios Salys atliko svarby
vaidmenj teikdamos veiklos duomenis ir konkrecios vietos informacijg, taip palengvindamos sitilomy
sprendimy pritaikyma realioms infrastruktlros sglygoms. Projekto rezultatai buvo skleidZiami
mokslinése publikacijose ir vykdant suinteresuotosioms Salims skirtg komunikacijos veiklg, siekiant
dvejopo tikslo — palengvinti Ziniy perdavima ir paskatinti tolesnj projekto atkartojima.

ISmoktos pamokos

CLAIM atvejo analizé patvirtina teiginj, kad nuoteky valymo jrenginiai yra pagrindinis intervencijos
taskas mazinant mikroplastiko, jskaitant su tekstile susijusius mikropluostus, iSmetima. Atvejo analizé
rodo, kad technologiniy priedy integravimas prieS jdros iSleidimo taskus gali gerokai padidinti
sulaikymo efektyvuma. Taciau ilgalaikis Siy priemoniy veiksmingumas labai priklauso nuo sistemingy
stebésenos programy jgyvendinimo, kruopsciy priezilros grafiky ir sklandaus integravimo j iSsamias
Saltiniy mazinimo strategijas.

13.6.2. Zvejybos jranga ir techniniai tekstilés gaminiai kaip jariniai mikroplastiko
Saltiniai

Kontekstas

Atvejo tyrime nagrinéjama smulkioji pakrantés Zvejyba Graikijos pakrantéje ir tai, kiek sintetiniai
Zvejybos jrankiai, pavyzdZiui, tinklai ir valai, pagaminti iS poliamido (nailono) ir polietileno pluosty,
naudojami $ioje Zvejyboje. Sios medziagos yra ,techniniai tekstilés gaminiai“, sukurti taip, kad bity
atsparis sudétingoms jlry aplinkoms. Akivaizdu, kad komercinés Zvejybos sektorius yra ypac aktuali
tema nacionaliniy reikaly kontekste, atsizvelgiant j Zvejybos veiklos intensyvuma ir ilgalaikj zZvejybos
jrankiy poveikj jiros aplinkai (Adamopoulou ir kt., 2021; Kermenidou ir kt., 2023).

Nustatyta problema
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Zvejybos tinklai ir valai yra kasdienio naudojimo jrankiai, kurie jiroje ibina gana ilga laika. Laikui
bégant, jprastas naudojimas lemia medziagos gedimg, dél kurio j vandenj patenka smulkiy daleliy.
Pametus ar apleidus Zvejybos jrangg, Sis procesas tesiasi nekontroliuojamai, taip padidindamas bendrg
plastiko kiekj jiry aplinkoje. Reikia atlikti tolesnius tyrimus, siekiant iSsiaiskinti, kiek su zvejyba susije
polimerai prisideda prie mikroplastiko tarSos (Adamopoulou ir kt., 2021; Kermenidou ir kt., 2023).

Taikytas poveikis

Nacionaliniu lygmeniu néra specialios programos, skirtos spresti mikroplastiko uzterstumo is Zvejybos
jrangos problema. Nepaisant to, nemazai moksline analize pagrjsty stebésenos ir valymo programy
netiesiogiai sprendé Sig problema. Sisteminga ir iSsami plastiko Siuksliy klasifikacija pagal morfologija
ir polimero tipg buvo pasiekta vykdant nacionalinio masto papltdimiy ir jary stebésenos veikla, kurig
koordinavo moksliniy tyrimy jstaigos. Sios pastangos atvéré kelig pluostiniy medziagy, kurios yra labai
panasios j su Zvejyba susijusius tekstilés gaminius, identifikavimui, taip sudarant sglygas veiksmingam
jiry tar$os valdymui ir valymo strategijoms. Si veikla suteikia mokslinj pagrinda tiksliniy prevenciniy
priemoniy, tokiy kaip patobulintos jrangos valdymo ir iSgavimo schemos, kdrimui (HCMR, 2022;
Koutsikos ir kt., 2023).

Kiekybiniai rezultatai (kg/sumaZzéjimas per metus, %, ir t.t.)

Stebésenos duomenys rodo, kad pakranciy ir jlry aplinkoje pluostiniy plastiko daleliy, daugiausia
didesniy frakcijy pavidalu, yra nedaug, bet jos nuolat aptinkamos. Polimery analizés parodé, kad
medziagos atitinka Zvejybos jrankiy sudétj. Nors konkreciy metiniy sumazéjimo duomeny néra,
jrodymai rodo nuolatinj jarinés kilmés techninés tekstilés indélj, o ne trumpalaikj ar epizodinj poveikj
(Adamopoulou ir kt., 2021; Digka ir kt., 2023).

Suinteresuotyjy Saliy jtraukimas

Suinteresuotyjy Saliy dalyvavimas apémé moksliniy tyrimy organizacijas, aplinkosaugos
nevyriausybines organizacijas (NVO), vietos Zvejus ir savanoriy tinklus, dalyvaujancius jary Siuksliy
stebésenos ir Salinimo veikloje. Nors struktirizuoty, pramonés vadovaujamy mazinimo schemy
taikymo sritis yra ribota, Si sgveika padidino informuotuma apie Zvejybos jrangg kaip plastiko Siuksliy
ir mikroplastiko tarSos Saltinj ir palengvino profesiniy Ziniy mainus tarp mokslo ir vietos veikéjy (WWF,
2025).

ISmoktos pamokos

Siame atvejo tyrime pabréZiama, kad su Zvejyba susijusi techniné tekstilé yra atskiras ir nepakankamai
jvertintas mikroplastiko susidarymo kelias Graikijoje. Kitaip nei sausumoje esantys tekstilés Saltiniai,
Sios medziagos daleles iSskiria tiesiai j jaros aplinkg, apeidamos nuoteky valymo sistemas. Norint
iSspresti Sig problemga, reikia taikyti konkreciam sektoriui pritaikytus metodus, apimancius prevencijg,
stebéseng ir tikslinj Zuvininkystés suinteresuotyjy saliy mokyma.
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13.7.  Pagrindiniai iSSukiai ir kliatys

13.7.1. Ribotas mikroplastiko priskyrimas su tekstilés produktais susijusiems
Saltiniams

1$S0kiai susiejant aptiktg mikroplastikg su tekstilés produktais

mikroplastika su konkrediais Saltiniais, ypac tais, kurie susije su tekstilés veikla. Dauguma nacionaliniy
tyrimy daugiausia démesio skyré mikroplastiko buvimo, erdvinio pasiskirstymo ir ekologinio poveikio
jary ir gélavandenéje aplinkoje dokumentavimui. Mikroplastiko kilmés klausimas buvo tiriamas reciau.
Todél tekstilés indélis paprastai nustatomas netiesiogiai, remiantis tokiais parametrais kaip daleliy
forma ar polimero tipas. PrieSingai, aiSkus Saltinio priskyrimas paprastai netaikomas.

Atviruose ir pakranciy vandenyse atlikti tyrimai ne kartg pranesé apie pluostiniy daleliy buvimg;
nepaisant to, Sios dalelés paprastai sudaro mazesne méginio dalj, palyginti su fragmentais ar putomis,
o tai riboja jy naudingumga kiekybiniam saltinio priskyrimui (Adamopoulou ir kt., 2021). Panasiai,
didelio masto paplidimiy stebéjimo programos, kurias koordinuoja Graikijos jlry tyrimy centras
(HCMR), parodé, kad pluostai néra dominuojantis daleliy tipas paplidimiy nuosédose. Sis atradimas
rodo, kad $i aplinkos sritis néra tinkama tekstilés kilmeés mikroplastiko identifikavimui (HCMR, 2022).

13.7.2. Démesys juros aplinkai, o ne aukstupio Saltiniams

Nuoteky ir upiy taky stebésenos spragos

Svarbu paZzymeéti, kad dar viena reikSminga kliGtis yra didelis démesys jary ir pakranciy aplinkai
nacionaliniy stebésenos iniciatyvy kontekste. Nors Sie tyrimai suteikia esminés informacijos apie
poveikj aplinkai ir ekologinj poveikj, jie yra maziau veiksmingi kiekybiskai jvertinant su tekstilés
naudojimu susijusius iSmetamuosius tersalus, kurie dazniau atsiranda auksciau sroviy.

Upiy ir nuoteky tyrimy kontekste atlikti tyrimai parodé, kad dar prie$ patekdami j jiros aplinkg jose
yra mikroplastiko daleliy, t. y. daleliy, maZesniy nei 5 mm, jskaitant pluostinius komponentus
(Gkanasos ir kt., 2021; Koutsikos ir kt., 2023). Sis stebéjimas pabréZia miesto ekosistemy, tokiy kaip
upés ir nuoteky valymo jrenginiai, potencialg kaip kanaly, per kuriuos Sios dalelés paskirstomos j jaros
ekosistema. Graikijoje triksta sistemingy stebimy duomeny apie Siuos skyrius. Tai kelia susirlipinimag
dél galimybeés sukurti veiksmingas mazinimo strategijas, kurios spresty su tekstilés naudojimu susijusiy
iSmetamuyjy terSaly problema jy kilmés vietoje arba arti jos.

13.7.3. Nepakanka kiekybiniy jrodymy apie mazinimo veiksminguma

llgalaikiy ir konkreciai vietai badingy mazinimo duomeny trikumas

Nepaisant bandomuyjy intervencijy ir technologiniy sprendimy bandymy kontroliuojamomis arba
pusiau eksploatacinémis sglygomis, vis dar triksta ilgalaikiy kiekybiniy duomeny, apibtdinandiy jy
veiksminguma realiomis sglygomis. CLAIM projektas parodé, kad esant tam tikroms sglygoms galima
pasiekti didelj Salinimo efektyvuma, o modeliavimas rodo, kad mikroplastiko kiekis, patenkantis j jaros
aplinka, gerokai sumaZéjo (Gkanasos ir kt., 2021). Taciau Siy rezultaty dar nepatvirtina nuosekls,
jrenginiy lygmens duomenys, iSreiksti metiniais mazinimo rodikliais.
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Sis apribojimas ypa¢ akivaizdus kalbant apie jirinius tekstilés $altinius, tokius kaip Zvejybos jranga. Nors
atlikta keletas stebésenos tyrimy, kurie patvirtino pluostiniy daleliy, kurios yra suderinamos su zvejyba
susijusiais polimerais, buvimg, Sie tyrimai nepateiké jokiy kiekybiniy sumazéjimo jvertinimy, susijusiy
su konkrec¢iomis valdymo ar atklrimo priemonémis (Adamopoulou ir kt., 2021; Kermenidou ir kt.,
2023).

13.7.4. Politikos ir reguliavimo apribojimai

Tekstilés gaminiams skirty metody nebuvimas

Politikos pozilriu, iS teksto iSvestos mikroplastiko medZiagos néra aiSkiai aptariamos dabartinése
nuostatose. Graikijos nacionalinés reguliavimo ir sektoriy strateginés sistemos pirmiausia sprendZia
jary aplinkoje esanciy Siuksliy problema placiai, be detalaus poZilrio, kuris atskirty skirtingas medziagy
rasis ar produkty kategorijas. Todél tekstilé retai traktuojama kaip nepriklausomas Saltinis, kuriam
reikalingos individualios stebésenos ar mazinimo priemonés.

Atliktos j politikg orientuotos analizés parodé, kad toks apibendrintas pozZiliris maZina prevencijos
strategijy veiksminguma ir maZina atskiriems sektoriams skirty sprendimy taikyma. Tai ypac pasakytina
apie techninius tekstilés gaminius, kurie naudojami jary veikloje (WWF, 2025).

13.7.5. Metodologiniai ir su pajégumais susije trakumai

Poreikis derinti ir taikyti tikslines ekspertines Zinias

Apzvelgty tyrimy sintezé galiausiai atskleidZia metodologinius skirtumus, susijusius su meginiy émimu,
analize ir ataskaity teikimu. Dél Siy neatitikimy duomeny rinkiniy palyginimas ir sintezé tampa
sudétingu uZdaviniu. Daugeliu atvejy pastebéta, kad su pluosty specifiniu identifikavimu ir
apibldinimu susije apribojimai trukdo interpretuoti rezultatus. Sis reidkinys ypa¢ ry$kus vertinant
galima tekstilés medziagy indélj (Digka ir kt., 2023; Hernandez-Milian ir kt., 2023).

Sie triikumai pabréZia bitinybe suderinti metodikas ir gebéjimy stiprinimo iniciatyvas. Manoma, kad
bltina gerinti tyréjy, nuoteky specialisty ir suinteresuotyjy Saliy, dalyvaujanciy jlry operacijose,
techninius jgldZius, siekiant optimizuoti stebésenos kokybe ir rezultaty tinkamuma politikos
formavimui (WWF, 2025).

13.8. Nacionalinés sékmés istorijos ir geriausia praktika

Graikijoje sékminga mikroplastiko mazinimo praktika pirmiausia siejama su moksliniais tyrimais
pagrjstais technologiniais sprendimais, tikslinémis bandomosiomis programomis ir bendradarbiavimo
iniciatyvomis, jungianciomis mokslo jstaigas su valdZios institucijomis ir pilietine visuomene. Nors
didelio masto pramoninis diegimas islieka ribotas, keli pavyzdZiai rodo praktine paZzangg ir suteikia
perkeliamy jzvalgy, ypac susijusiy su nuoteky tvarkymu, stebésenos metodikomis ir tarpsektoriniu
bendradarbiavimu.

13.8.1. Inovatyvios technologijos

Pazangios mikroplastiko sulaikymo technologijos nuoteky keliuose
Vienas ryskiausiy technologinés sékmeés pavyzdziy Graikijos kontekste yra susijes su paZangiy
mikroplastiko sulaikymo sistemuy, skirty upiy ir nuoteky aplinkoje, kiirimu ir bandymu. CLAIM projekto

metu buvo sukurtos novatoriskos technologijos, skirtos mikroplastikui surinkti, ypac svarbiuose
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patekimo taskuose, tokiuose kaip upiy Ziotys ir jtekéjimai j nuoteky valymo jrenginius. Sio surinkimo
proceso tikslas — uzkirsti kelig mikroplastiko isleidimui j jiry ekosistemas.

Kaip parodé Gkanasos ir kt. (2021), Sios sistemos parodé didelj pasalinimo efektyvumg bandomosiomis
sglygomis. Tai patvirtina, kad tiksliniai technologiniai papildymai gali gerokai pagerinti esamos nuoteky
infrastruktiros nasumg mikroplastiko sulaikymo atzvilgiu. Technologijos, skirtos mikroplastikui
surinkti, tai daro efektyviai, net jei jos i$ pradziy nebuvo sukurtos Siam tikslui.

Sis pavyzdys iliustruoja, kaip moksliniais tyrimais pagrjstos inovacijos gali bati pritaikytos praktiniams
sprendimams, kurie yra suderinami su esama infrastruktlra ir pritaikomi skirtingoms veiklos
aplinkybéms.

13.8.2. Pramonés arba savivaldybiy iniciatyvos

Savivaldybiy jsitraukimas j mikroplastiko keliy stebéseng ir maZinimg

Savivaldybiy lygmeniu geriausia praktika daugiausia atsispindi didéjan¢iame vietos valdZios institucijy
jsitraukime j mikroplastiko tarSos stebésenos ir vertinimo veiklg. Savivaldybiy, nuoteky tvarkymo
operatoriy ir moksliniy tyrimy jstaigy bendradarbiavimas palengvino konkrecioms vietovéms skirty
duomeny rinkima ir mazinimo koncepcijy testavima realiomis veiklos sglygomis.

Tokios iniciatyvos, daznai kartu su mokslininkais, padéjo geriau suprasti mikroplastiko srautus miesty
baseinuose ir nuoteky sistemose, ypa tankiai apgyvendintose vietovése, i§ kuriy nuotekos
iSleidZziamos j jautrig jary aplinka, pavyzdZziui, Saronikos jlankg (HCMR, 2022; Tsangaris ir kt., 2004).
Nepaisant to, kad Siuo metu Siy priemoniy néra oficialiose savivaldybiy maZinimo programose, jos Zymi
didele pazangg integruojant su mikroplastiku susijusius aspektus j vietos vandens valdymo praktika.

13.8.3. Sertifikavimas arba savanoriskos schemos

Savanori$kas jsitraukimas ir sgmoningumo didinimo praktika

PrieSingai nei kitose Europos Salyse, Graikijoje Siuo metu triksta sertifikuoty schemy ar savanorisky
standarty, kurie blty specialiai skirti tekstilés mikroplastiko emisijy problemai spresti. Nepaisant to,
atsirado savanoriskas jsitraukimas iniciatyvy, skatinamy sgmoningumo, forma, taip pat dalyvavimas
moksliniy tyrimy jstaigy ir aplinkosaugos organizacijy vadovaujamose stebésenos programose.

Nepaisant neformalaus pobtdzio, Sios pastangos leido rinkti duomenis, didinti visuomenés
informuotumg ir skatinti suinteresuotyjy Saliy dalyvavimg, ypac pakranciy ir jlry regionuose. Kaip rodo
j politika orientuoti vertinimai, savanoriski veiksmai atlieka veiksmingg vaidmenj kaip labiau
struktdrizuoty sistemy pirmtakas, ypac akivaizdziai trikstant privalomy norminiy reikalavimy, skirty is
tekstilés gautam mikroplastikui (WWF, 2025).

13.8.4. Sékminga partnerysté ir projektai

Moksliniais tyrimais pagrjstos partnerystés, jungiancios mokslg ir politikg

Graikijoje moksliniy tyrimy institucijy ir valdZios institucijy bendradarbiavimo plétrg daugiausia skatino
taikomuyjy tyrimy iniciatyvos. Bendradarbiavimas, apimantis tyrimy centrus, universitetus, viesgsias
jstaigas ir nevyriausybines organizacijas, palengvino sistemingg duomeny, susijusiy su mikroplastiko
tarsa, rinkima. Akivaizdu, kad laikui bégant Sios pastangos lémé analitiniy metody tobulinimg ir turimy
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duomeny rinkiniy patikimumo didinima. Tyrimy rezultatai taip pat buvo skleidZziami ne tik
akademinése publikacijose, o tai prisidéjo prie jy naudojimo aplinkosaugos valdyme.

Graikijos jury tyrimy centro tyrimai buvo labai svarbis Siame procese. Vis daugiau tyrimy pateikia
nuosekliy jrodymy apie mikroplastiko paplitima, pasiskirstymg ir poveikj skirtingose aplinkos srityse
(Adamopoulouir kt., 2021; Digka ir kt., 2023; Hernandez-Milian ir kt., 2023). Akivaizdu, kad, nepaisant
dabartiniy didelio masto pramoninio pritaikymo apribojimuy, Si patirtis pabrézia nuolatinio mokslo ir
viesSyjy institucijy bendradarbiavimo veiksminguma formuojant politika.

13.9. Nacionaliné politika ir reguliavimo sistema

Graikijos plastiky ir mikroplastiky reguliavimo sistema daugiausia grindZiama ES teisés akty, ypac Jiry
strategijos pagrindy direktyvos (JSPD), atlieky ir Ziedinés ekonomikos direktyvy bei Vienkartinio
naudojimo plastiky (SUP) direktyvos, perkélimu j nacionaline teise. Nors dar néra specialaus jstatymo
deél mikropluosty, mikroplastikai vis labiau pripazjstami nacionalinéje politikoje vykdant jury Siuksliy
stebéseng, atlieky tvarkymo reformas ir Ziedinés ekonomikos strategijas. JSPD 10 deskriptorius (,,jlry
Siuksliy savybés ir kiekiai nekenkia pakranciy ir jary aplinkai“) suteikia bendrg sistemg Siuksléms,
jskaitant mikroplastikg, Graikijos jary vandenyse vertinti (Galgani ir kt., 2013; EK, 2017; iSea, 2026).

13.9.1. Su mikroplastikais susije nacionaliniai jstatymai

Pagrindinis nacionalinis jstatymas, reglamentuojantis plastika ir atliekas Graikijoje, yra Jstatymas Nr.
4819/2021 dél atlieky tvarkymo ir Ziedinés ekonomikos, kuriuo j nacionaline teise perkeliamos
pagrindinés ES atlieky direktyvos ir nustatoma didesné gamintojo atsakomybé (EPR), atskiro surinkimo
tikslai ir sgvartyny mazinimo tikslai. Be kity priemoniy, jstatymas sustiprina EPR jpareigojimus
pakuotéms, sudaro sglygas EPR tekstilés gaminiams ir skatina atskirg tekstilés atlieky surinkimg iki
2025-2026 m., laikantis ES reikalavimy (Graikijos Respublika, 2020; 2021).

Antras kertinis akmuo yra Jstatymas Nr. 4736/2020, kuriuo j nacionaline teise perkeliama ES
Vienkartinio naudojimo plastiky direktyva (ES 2019/904) ir nustatomi draudimai arba apribojimai
jvairiems vienkartinio naudojimo plastikiniams gaminiams, jskaitant stalo jrankius, Iékstes, Siaudelius,
maisiklius ir puty polistireninio maisto indus. Jstatymas jsigaliojo 2021 m. liepos mén. ir jame produkty
draudimai derinami su ekonominémis priemonémis, informavimo kampanijomis ir Zaliyjy vieSuyjy
pirkimy priemonémis (EK, 2020; Graikijos Respublika, 2020; NKUA, 2026). Nors pagrindinis jo démesys
skiriamas makroplastikui, numatomas Siuksliy ir pakuociy kiekio sumazéjimas taip pat gali netiesiogiai
sumatzinti mikroplastiko susidarymg dél fragmentacijos.

Tuo paciu metu sektoriy teisés aktuose ir strategijose (pvz., nacionaliniuose atlieky prevencijos
planuose ir jary aplinkos politikoje) jary Siukslés ir plastiko tarSa jvardijamos kaip prioritetinés
problemos. Taciau is tekstilés pagamintos mikropluoSto medziagos vis dar néra aiskiai aptariamos kaip
atskira kategorija, o nacionaliniu lygmeniu néra privalomy reikalavimy skalbimo masiny ar pramonés
jrenginiy mikropluosto filtrams (Graikijos Respublika, 2021).

13.9.2. Suderinimas su ES teisés aktais

Graikija jgyvendina Jary strategijos pagrindy direktyvg (2008/56/EB) vykdydama nacionalines jiry
strategijas ir stebésenos programas, kurias koordinuoja Aplinkos ir energetikos ministerija bei tokie
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tyrimy institutai kaip HCMR. 10 deskriptorius apie jiros Siuksles paskatino sukurti papludimiy Siuksliy,
jaros dugno Siuksliy ir mikroplastiko vandenyje bei biotoje stebésenos programas, naudojant rodiklius
ir metodikas, suderintas su ES gairémis ir regioninémis konvencijomis (Galgani ir kt., 2013; EK, 2017).
Naujausios Graikijos tyréjy atliktos jlros Siuksliy ir mikroplastiko sintezés Egéjo jlros salyne suteikia
integruotg jrodymy baze, kuria grindziami Sie Jury strategijos pagrindy direktyvos jsipareigojimai, ir
pabrézia su politika susijusias Ziniy spragas, jskaitant poreikj sistemingiau stebéti mikropluostus ir upiy
jtekéjima (Zeri ir kt., 2022; Anagnostou ir kt., 2024).

Pagal ES atlieky ir Ziedinés ekonomikos teisés aktus Graikija taip pat parengé nacionalines strategijas,
kurios atitinka atskiro surinkimo, sgvartyny mazinimo ir gamintojo atsakomybés uz didesne gamybg
tikslus, jskaitant nuostatas, kurios bus tiesiogiai taikomos tekstilés atlieky srautams. Jstatymas Nr.
4819/2021 numato atskiras tekstilés gaminiy surinkimo sistemas ir ekologiniu poZzitriu moduliuotus
mokescius gamintojams, kurie ateityje galéty apimti sumikroplastiku susijusius nasumo kriterijus (pvz.,
ekologinj mazai skaidanciy tekstilés gaminiy projektavimg) (Graikijos Respublika, 2021 m.).

13.9.3. Strateginiai planai, paskatos ir programos

Graikija priémé Nacionaline atlieky prevencijos programg ir platesne Ziedinés ekonomikos
darbotvarke, kuriose pabréziama medZiagy, jskaitant plastikg, prevencija, pakartotinis naudojimas ir
perdirbimas. Sios strategijos skatina atskirg atlieky surinkima, Zaliuosius vie$uosius pirkimus ir
ekologines inovacijas, taip pat gali bati integruoti reikalavimai ir paskatos mazai tersaly iSskiriantiems
tekstilés gaminiams, mikropluosto filtrams ir geresniam sintetiniy gaminiy dizainui (Graikijos
Respublika, 2012; 2021).

Keletas nacionaliniy ir ES finansuojamy projekty de facto veikia kaip bandomieji politikos projektai.
Tokie projektai kaip CLAIM ir nacionalinés iniciatyvos, tokios kaip EVMAR (Jary Siuksliy vertinimas
Graikijoje), surinko duomenis ir rekomendacijas apie jary Siuksliy kelius, mikroplastiko stebéseng ir
maZinimo technologijas, remdamos Jary strategijos pagrindy direktyvos 10 deskriptoriaus
jgyvendinimg ir informuodamos apie nacionalinius prioritetus (Rigatou ir kt., 2025; iSea, 2026).
Svietimo ir pilie¢iy mokslo projektus (pvz., ,Mokyklos prie$ plastikg”) politikos formuotojai ir NVO
naudojo kaip gerosios praktikos pavyzdZius, kaip integruoti mikroplastika j aplinkosauginj Svietimg ir
vietos veiksmy planus (HCMR, 2023; ,,Beyond Plastics Med“, 2026; Patsiou ir kt., 2026).

13.9.4. Nacionalinés standartizavimo veiklos

Oficiali standartizacijos veikla, susijusi konkreciai su mikroplastikais ir mikropluostais, Graikijoje tebéra
ribota. Nacionalinés laboratorijos paprastai vadovaujasi tarptautiniais arba Europos protokolais (pvz.,
Jhry strategijos pagrindy direktyvos (MSFD) stebésenos gairémis, ,Plastic Busters” jary jary
protokolais, suderintais kalibravimo metodais), o ne konkreciai Graikijai skirtais standartais. Taciau
Graikijos mokslininky vadovaujamas derinimo darbas atliekant tarplaboratorinius palyginimus ir
vertinant metodus, pavyzdziui, atliekant ekstrahavimo protokoly ir bioindikatoriy tyrimus, tiesiogiai
prisidéjo prie geriausios praktikos, priimtos MSFD ir regioninése jlry konvencijose, kiirimo (Tsangaris
ir kt., 2004; Scacco ir kt., 2022; Zeri ir kt., 2022).

Ateityje Graikijos standartizacijos organizacija (ELOT), moksliniy tyrimy institutai ir pramoné gali
parengti arba priimti nacionalines technines specifikacijas dél mikroplastiko méginiy &mimo, analitiniy
metody ir mazai skaidanciy tekstilés gaminiy ar filtravimo technologijy nasumo kriterijy. Tai padéty
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nuosekliai stebéti, palengvinty atitikties patikras ir suteikty aiSkesniy signaly rinkos dalyviams tekstilés
ir nuoteky sektoriuose.

13.10. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasiulymai
13.10.1. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasitlymai

Sparciai plintantys Graikijos mikroplastiko ir mikropluosto tyrimai dar néra iki galo jgyvendinti sistemingais
pagrindiniy profesiniy grupiy mokymais. AuksStojo mokslo, profesinio mokymo ir nuolatinio profesinio
tobuléjimo srityse akivaizdZios kelios spragos:

o Tekstilés ir mados inZinieriams reikia gilesnio supratimo apie mikropluosto skilimo
mechanizmus, ekologiska mazai skilusiy audiniy projektavima, gyvavimo ciklo vertinima (LCA)
ir perdirbamy pluosty sistemas.

e Nuoteky ir vandens tiekimo specialistams reikia mokymy apie mikroplastiko stebéseng,
filtravimo technologijas, dumblo tvarkymga ir mikropluoSto aspekty integravimg j jrenginiy
eksploatavima ir projektavima.

e Mokytojams ir pedagogams reikia prieinamy, pagal amziy tinkamy istekliy, kad jie galéty
integruoti mikroplastika ir mikropluostg j gamtos moksly, geografijos ir aplinkosaugos Svietimo
programas.

¢ Politikos formuotojams ir savivaldybiy darbuotojams reikia mokymuy, kaip interpretuoti
mikroplastiko duomenis, vertinti mazinimo galimybes ir kurti vietos veiksmy planus,
apimancius su tekstile susijusias priemones.

Naujausi Svietimo ir pilieciy mokslo projektai rodo ir tokiy mokymy poreikj, ir potenciala. Iniciatyva
»Mokyklos prie$ plastikg” jtrauké Graikijos pradiniy mokykly mokinius j paplidimiy makro- ir
mikroplastiko stebéseng, derindama paprastus méginiy émimo protokolus su duomeny rinkimu ir
interpretavimu; Rezultatai rodo, kad mokiniy aplinkosauginis sagmoningumas ir supratimas apie
plastiko tarsg pageréjo (HCMR, 2023; Patsiou ir kt., 2026). Panasis Graikijos darbai skaitmeninio
pasakojimo ir aplinkosauginio rastingumo srityje taip pat parodé, kad novatoriski pedagoginiai metodai
gali veiksmingai ugdyti mokiniy supratimg ir poZziirj j plastiko atliekas (Andriopoulou ir kt., 2022).

Tuo paciu metu pazangiausi tyrimai apie mikroplastikg pagrindinése Graikijos ekosistemose,
tokiose kaip jdros zoliy pievos, veikian&ios kaip kriauklés ir vektoriai (Rigatou ir kt., 2025), arba
integruotos jary SiukSliy ir mikroplastiko apzvalgos Egéjo jlros salyne (Zeri ir kt., 2022),
pabrézia poreikj mokyti mokslininkus, inZinierius ir aplinkosaugos vadybininkus pazangiy
metody (pvz., modeliavimo, ekotoksikologijos, bioindikatoriy naudojimo) ir moksliniy tyrimy
pavertimo valdymo priemonémis.

13.10.2. Rekomendacijos dél mokymo programy integravimo ir profesinio
mokymo
Remiantis nustatytomis spragomis ir esama geriausia praktika, Graikijai galima pateikti keletg

konkreciy mokymo pasitdlymy:

1. Aukstasis mokslas (universitetai):

68

A% UNIVERSITAT = re
[II7) POLITECNICA P vovccmbaronna S L"“ﬂ’"';‘\ff\\. ktu | S
W DE VALENCIA ' woniacoa [JQ [10|DC | Ktuf==




& Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by
. Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of the Europaan Union
MicroWeave-

TEX microplastics/synthetic fibres

e Integruoti specialius mikroplastiko ir mikropluosto modulius j aplinkos moksly, jliry moksly,
chemijos inZinerijos ir tekstilés inZinerijos mokymo programas.

¢ Naudoti Graikijos atvejy tyrimus, pvz., mikroplastiko patekima j midijas ir zZuvis, jlros Zoliy
pievas kaip kriaukles, ruoniy vienuoliy stebéseng, kaip mokymo medziagg, siekiant
kontekstualizuoti pasaulines sgvokas nacionalinéje realybéje (Scacco ir kt., 2022, Zeri ir kt.,
2022; Rigatou ir kt., 2025).

e Skatinti tarpdisciplininius baigiamuyjy darby projektus, apjungiancius tekstilés dizaing,
nuoteky valyma ir aplinkos stebésena.

2. Profesinis ir profesinis mokymas (VET, CPD):

e Parengti trumpus kursus nuoteky valymo jrenginiy operatoriams, savivaldybiy darbuotojams
ir pramonés technikams apie mikroplastiko méginiy émimg, pagrindine analize, rezultaty
interpretavimg ir mazinimo technologijas (pvz., filtravimg, modernizavimg). CLAIM rezultatai
ir Graikijos nuoteky valymo jrenginiy bandomieji projektai sitilo paruostus mokymo medziagos
pavyzdZius (Rigatou ir kt., 2025; iSea, 2026).

e Jvesti modulius apie maZai iSmetamy tersaly tekstilés dizaing, Ziedinius verslo modelius ir
EPR jsipareigojimus tekstilés / mados sektoriaus specialistams, susiejant basimus ES tekstilés
reglamentus su nacionaline Ziedinés ekonomikos politika (Graikijos Respublika, 2021).

3. Mokyklinis ugdymas ir mokytojy rengimas:

e [Splésti tokias programas kaip ,,Mokyklos pries plastikg” j nacionaline mikroplastiko Svietimo
iniciatyva, suteikiant standartizuotg priemoniy rinkinj méginiy émimui, paprastai analizei ir
duomeny dalijimuisi, remiama Aukstojo mokslo ministerijos ir Svietimo ministerijos (Aukstojo
mokslo ministerijos, 2023; Patsiou ir kt., 2026).

e Integruoti mikroplastiky ir mikropluostg j esamas aplinkosauginio Svietimo sistemas,
jskaitant tokias temas kaip tvarus vartojimas, jlry biologiné jvairové ir Ziediné ekonomika.

4. Zuvininkystés ir pakranéiy suinteresuotosios 3alys:

e Rengti tikslinius mokymus Zvejams ir akvakultliros operatoriams apie jdrines Siuksles ir
mikroplastikg iS Zvejybos jrankiy, jskaitant geriausig jrangos priezilros praktikg, iSgavimo
schemas ir dalyvavima pilie¢iy mokslo stebésenoje. Naujausi keliy deSimtmeciy duomeny
rinkiniai apie jariniy Siuksliy prarijimg jaros véZzliy ir Zuvy organizme, kuriuose dalyvauja
bendraautoriai iS Graikijos, suteikia vertingos medziagos informuotumo didinimui ir
profesiniam mokymui (Zeri ir kt., 2022; Kouvara ir kt., 2024).

Sie pasillymai gali tiesiogiai prisidéti prie WP2 mokymo programu, tinklalaidZiy ir mokymo medZiagos
pagal ,MicroWeave-TEX“ projektg, uztikrinant, kad Svietimo rezultatai blty pagrjsti naujausiais
Graikijos jrodymais ir atitikty konkrecius nacionaliniy suinteresuotyjy Saliy mokymo poreikius.
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13.11. Isvados

Graikija sukireé jspldingg ir sparciai augantj mikroplastiko ir mikropluosto tyrimy rinkinj, o Graikijos
mokslininkai prisideda tiek prie nacionaliniy atvejy tyrimuy, tiek prie pasauliniy sinteziy. Tyrimai dabar
apima atvirus jiros vandenis, pakranciy zonas, juros zZoliy pievas, paplidimius, upes, nuoteky sistemas
ir daugybe organizmy, jskaitant komercines Zuvis, midijas, jlros ezius, juros vézlius ir nykstancius
vienuolius ruonius. Naujausi darbai apie juros Zoliy pievas kaip mikroplastiko kriaukles, integruoti Egéjo
juros salyno vertinimai ir pilietinio mokslo iniciatyvos, tokios kaip ,,Mokyklos prie$ plastika®, iliustruoja
nacionalinés moksliniy tyrimy aplinkos brandg ir jvairove.

Nepaisant Sios paZzangos, vis dar yra dideliy spragy, tiesiogiai susiejant stebimg mikroplastika su
tekstilés Saltiniais, ypa¢ mikropluosto atveju. Daugumoje Graikijos tyrimy pluostai jvardijami kaip
svarbi morfologiné kategorija ir tekstilés indélis daromas pagal polimery tipus, taciau patikimas 3altiniy
paskirstymas (pvz., atskiriant buitinj skalbimg, pramoninius procesus ir Zvejybos jrangg) vis dar yra
ribotas. Ankstesnés srovés skyriai, tokie kaip nuoteky valymo jrenginiai, pramoniniai iSleidimai ir
buitinis skalbimas, vis dar yra gana mazai stebimi, palyginti su juros aplinka, o tai riboja j Saltinius
orientuoty mazinimo strategijy kdrima. Kalbant apie politikg, Graikija suderino savo teisés aktus su ES
direktyvomis dél j jarg iSmesty Siuksliy, atlieky tvarkymo ir vienkartinio naudojimo plastiko ir
palaipsniui integruoja Ziedinés ekonomikos principus, atskirg tekstilés gaminiy surinkimga ir didesne
gamintojo atsakomybe j nacionaline teise. Taciau mikropluostai dar néra aiskiai reglamentuoti, o
mikropluosto filtrams ar mazai skaidantiems tekstilés gaminiams néra privalomy reikalavimy. Esamos
iniciatyvos, tokios kaip CLAIM bandomieji projektai, ,Interreg” projektai ir Svietimo programos, rodo
techninj ir socialinj jgyvendinamuma, tadiau dar néra jtrauktos j pagrindine politikg ar praktika.

Veiklos pozidriu iSryskéja trys pagrindinés veiksmy kryptys:

1. Sustiprinti j Saltinj orientuotg stebéseng ir Svelninimo priemones:
e ISplésti sistemingg mikropluosty stebéseng nuotekose, pramonés nuotekose ir upése,
integruojant suderintus metodus ir tarplaboratorinius protokolus.
e ISbandyti ir iSplésti mikroplastiko sulaikymo technologijas nuoteky valymo jrenginiuose ir
upiy Ziotyse, remiantis CLAIM patirtimi ir orientuojantis j tekstilés tankumo baseinus.

2. Integruoti mikropluostus j politika ir standartizavima:
e Jtraukti mikropluosto aspektus j nacionalinj ES tekstilés, atlieky ir Ziedinés ekonomikos
politikos jgyvendinimg, jskaitant EPR schemas ir ekologinio projektavimo kriterijus.
¢ Bendradarbiaujant su ELOT, pramonés ir tyrimy laboratorijomis, parengti technines gaires
arba standartus mazai skaidantiems tekstilés gaminiams, skalbimo masiny filtravimui ir
mikroplastiko méginiy émimui bei analizei.

3. Investuoti j Svietimg, mokyma ir suinteresuotyjy saliy jtraukima:
e Remtis nacionaliniais tyrimais ir atvejy studijomis, siekiant parengti struktdrizuotus
mokymus tekstilés inZinieriams, nuoteky specialistams, mokytojams ir pakranciy
suinteresuotosioms Salims.
e Plésti piliec¢iy mokslo ir mokykly iniciatyvas, kurios pasirodé esancios veiksmingos didinant
aplinkosauginj sgmoningumg ir kuriant naudingus duomenis tyréjams ir politikos
formuotojams.
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Svarbiausia aukstojo mokslo, pramonés ir vieSojo sektoriaus vadovams Zinia yra ta, kad Graikija jau turi
daug moksliniy ir techniniy pajégumuy, reikalingy spresti su tekstile susijusio mikroplastiko problema.
Dabar isstkis — sujungti Sias Zinias j nuoseklig politika, veiklos standartus ir mokymo programas, kurios
sumatzinty mikropluosto iSmetimg per visg tekstilés gyvavimo cikla — nuo projektavimo ir gamybos iki
naudojimo ir gyvavimo ciklo pabaigos, — kartu remiant teisinga ir novatoriska peréjima nacionaliniame
tekstilés sektoriuje.
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Il Priedas: Nacionaliné ataskaita — Lietuva

13.13. Jvadas

Mikroplastiko ir sintetinio mikropluosto tarsa tapo didele grésme aplinkai ir Zmoniy sveikatai. Ji daznai
sukelia Zmoniy ir vandens gyviiny ligas bei mirtj. Norint kovoti su mikroplastiko tarsa, turime nustatyti
ir nustatyti pagrindinius mikroplastiko Saltinius ir kelius, kuriais jis patenka j gamtg. Urbanizacija ir
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industrializacija Iémé upiy, ezery ir vandenyny vandens kokybés blogéjima. Didziausia problema yra
ta, kad Siy terSaly negali surinkti jprasti nuoteky valymo jrenginiai. Tekstilés pramoné, tekstilés gaminiy
skalbimas namuose ir j aplinkg patenkancios tekstilés atliekos labai prisideda prie vandens tarSos
mikroplastiku. Sintetiniai pluostai néra biologiskai skaidis, todél gamtoje jie ilgai nesuyra ir
mikropluosto pavidalu patenka j vandens telkiniy ir jary ekosistemas.

Sintetiniai mikropluostai yra trumpi sintetinio pluosto elementai, kuriy skersmuo yra apie 10
mikrometry ar mazesnis, o ilgis — apie 0,5—-2 cm. DrabuZiuose dazniausiai naudojami sintetiniai pluostai
yra poliesteris, poliamidas, akrilas ir polipropilenas (Gago ir kt., 2018). Didesnés j aplinka iSleidZiamos
sintetiniy pluosty dalelés tampa pagrindiniais mikropluosty Saltiniais. Pastaruoju metu padidéjes
plastiky ir sintetiniy pluosty naudojimas yra pagrindinis veiksnys, lemiantis didele mikroplastiko ir
sintetiniy mikropluosty tar$g. Tyrimy duomenimis (Tanaka, 2022), iki 2015 m. plastiko pramoné
pagamino iki 6300 milijony tony plastiko atlieky, i$ kuriy apie 80 % vis dar nesuyra sgvartynuose visame
pasaulyje. Prognozuojama, kad iki 2050 m. Sis plastiko atlieky kiekis padvigubés ir pasieks 12 milijardy
tony (Greyer ir kt., 2017).

Tekstilés ir drabuZiy pramonéje poliesterio pluostas yra dominuojantis sintetinis pluostas, o kitos
sintetinés Zaliavos taip pat sudaro nemaza dalj. Pastaruoju metu sintetiniy pluosty naudojimas tekstilés
pramonéje tapo ryskia tendencija. Sintetiniy drabuziy ir kity tekstilés gaminiy pramoné pralenké
natdralaus pluosto gaminius dél jy patvarumo ir santykinio pigumo, t. y. ekonominio pagrjstumo.
Tekstilés pluosty gamybg visame pasaulyje galima suskirstyti j tris kategorijas: sintetinius pluostus,
natdralios kilmés pluostus ir jvairius Siy pluosty misinius. Sintetiniai pluostai sudaro apie 60 % visos
produkcijos, o nattiralls (daugiausia medvilniniai) ir miSris pluostai — likusius 40 % (Geyer ir kt., 2017).
Kai sintetinio arba misraus pluosto drabuziai yra skalbiami po naudojimo, sintetiniai pluostai ir jy dalys
iSsiskiria i$ drabuziy ir patenka j nuoteky sistemg, o i$ ten —j vandens telkinius ir vandenynus, o tai daro
jtaka laukinés gamtos sveikatai.

Skalbimo procesas yra atsakingas uZ mazidaug 90 % drabuziy pazeidimy vartojimo fazéje
(Rathinamoorthy ir Balasaraswathi, 2020). Fizinis drabuZiy senéjimas taip pat turi didele jtaka
mikropluosty iSsiskyrimui skalbimo metu. Poliesterio ir kity sintetiniy tekstilés gaminiy virsmo
temperatira paprastai yra auksStesné nei aplinkos kambario temperatdra. ligalaikis laikymas kambario
temperatiroje gali sukelti fizinj senéjimg, dél kurio polimero vienetas keiciasi molekuliniu lygmeniu,
jskaitant laisvojo tlrio, entalpijos ir molekulinio judrumo pakitimus (Rathinamoorthy ir Balasaraswathi,
2020). Todél Siy sintetiniy gaminiy mikropluostai laikui bégant silpnéja, tampa traps ir skalbimo metu
pasalinami.

Lietuvoje tekstilés ir aprangos pramoneé sudaro reikSmingg pramonés sektoriaus dalj, kuriame tekstilés
gaminiai gaminami ir parduodami ne tik Lietuvoje, bet ir kitose ES bei ne ES Salyse. Lietuva siekia
spartaus pramonés peréjimo prie Ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimo ir kelia labai aukstus
aplinkosaugos reikalavimus tiek gamybai, tiek gaminiams ir jy surinkimui pasibaigus jy gyvavimo ciklui.
Si nacionaliné ataskaita apie sintetinius mikropluodtus Lietuvos tekstilés ir aprangos sektoriuje
parengta siekiant pateikti struktdrizuotg ir naujausig tekstilés mikropluosty isleidimo j aplinkg
problemos apzvalgg nacionaliniame kontekste. Nacionalinés ataskaitos tikslas — pateikti naujausias
mokslines ir technologines Zinias, nustatyti pagrindinius sintetiniy mikropluosty Saltinius, jy isleidimo
bldus per visg tekstilés gaminiy gyvavimo ciklg, apZvelgti taikoma nacionaline reguliavimo sistemg ir
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esamas moksliniy tyrimy, technologiniy inovacijy ir bendradarbiavimo iniciatyvas, taip pat pabrézti
gergjg praktikag ir taikomus technologinius sprendimus, kuriuos jdiegé Lietuvos pramoné
bendradarbiaudama su kitais suinteresuotaisiais subjektais. Si nacionaliné ataskaita taip pat siekia bati
sprendimy priémimo palaikymo priemone vieSojo administravimo jstaigoms, jmonéms, technologijy
centrams ir kitoms suinteresuotosioms Salims, siekiant palengvinti strategijy ir priemoniy, skirty
mikroplastiko ir sintetiniy mikropluosty isleidimui mazinti, jgyvendinimg, laikantis Europos politikos ir
nacionaliniy jsipareigojimy tvarumo, Ziedinés ekonomikos ir aplinkos apsaugos srityse. Sio dokumento
tikslas — prisidéti prie koordinuoty ir jrodymais pagrjsty veiksmy, kurie skatinty tekstilés ir aprangos
sektoriaus peréjima Lietuvoje ir kitose ES Salyse prie tvaresniy ir aplinkai atsakingesniy gamybos
modeliy kiirimo.

13.14. Nacionalinés tekstilés pramonés apzvalga

13.14.1. Jvadas ir sektoriaus apibrézimas

Tekstilés ir aprangos sektorius yra svarbi Lietuvos ekonomikos dalis, daranti didele jtakg uZimtumui,
eksportui ir Salies BVP. Lietuvoje veikia apie 800 jmoniy, kurias galima priskirti tekstilés ir aprangos
sektoriui priklausanc¢ioms jmonéms; dauguma jy yra mazos ir vidutinés jmonés.

2025 m. pabaigoje Lietuvos tekstilés ir aprangos sektoriuje dirbo apie 26 tikst. Zmoniy. Nors istoriskai
Siame sektoriuje dirbo daugiau nei 30 tikst. Zmoniy, pastaruoju metu stebimas nuolatinis darbuotojy
skai¢iaus mazéjimas.

Pagal Nacionalinj ekonominés veiklos rasiy klasifikatoriy (EVRK 13), tekstilés ir aprangos sektoriui
priskiriama pluosty paruosimas ir verpimas, audiniy, trikotazo, kilimy, virviy, neaustiniy medziagy ir
kt. gamyba ir apdaila, tekstilés gaminiy gamyba, drabuziy gamyba ir kt. (Zr. 1 lentele).

1 lentelé: Lietuvos tekstilés sektoriaus struktiira

Gamybos tipas Si gamyba apima Jmoniy

skaicius
Pluosto paruosimas ¢ kokonavimas ir plovimas, 12
verpimui e vilnos riebaly Salinimas, karbonizavimas ir dazymas,

e jvairiy gyvininiy, augaliniy ir cheminiy pluosty karsimas ir
Sukavimas,

e verpimas ir sidly, skirty audimui, mezgimui ar siuvimui,
gamyba,

e liny karsimas,

e sintetiniy ir cheminiy gijiniy sidly, jskaitant armuotus
sidlus, gamyba,

e cheminiy gijiniy sidly tekstdravimas, sukimas ir
impregnavimas.

Audimas = pladiy audiniy iS medvilnés, lino, kanapiy, dZiuto, vilnos, |21
Sukuotiniy vilnos ir Silko verpaly, jskaitant misrius, dirbtinius
ir sintetinius verpalus, gamyba,

= plkiniy ir Seniliniy audiniy, kilpiniy audiniy ir kt. gamyba,
= audiniy iS stiklo, anglies pluosto ir aramidiniy pluosty bei
verpaly gamyba,
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= dirbtinio kailio gamyba audZiant.

Mezgimas

e skersiniy ir metmeny, vienspalviy, pukiniy ir kilpiniy
medZiagy gamyba,

e kojiniy, pirstiniy ir kt. gamyba.

e jprasty ir besidliy megzty drabuziy gamyba,

e dirbtinio kailio gamyba mezgimo bidu,

e uzuolaidy ir kity namy tekstilés gaminiy gamyba.

55

Gatavy tekstilés gaminiy,
iSskyrus drabuZius,
gamyba

¢ antklodziy, jskaitant kelioninius kilimélius, lovos, stalo ar
virtuvés tekstilés gaminius, gamyba,

e dygsniuoty ir pukiniy antklodZiy, lovatiesiy, baldy
apmusaly, pagalvéliy, pagalviy, miegmaisiy ir kt. gamyba,

e brezenty, palapiniy, turistinés (stovyklavimo) jrangos,
buriy, markiziy nuo saulés, gelbéjimosi liemeniy, parasiuty ir
kt. gamyba,

e tekstiliniy daliy elektrinéms antklodéms gamyba,

e kity techniniy tekstilés gaminiy gamyba.

49

Kilimy gamyba

e austiniy grindy dangy gamyba: kilimai, kiliméliai ir t.t.
e veltiniy grindy dangy gamyba.

Virviy, trosy ir tinkly
gamyba

e virviy, trosy is tekstilés pluosty ar juosteliy ir kt., jmirkyty
arba nejmirkyty guma ar plastikais, padengty arba
nepadengty, gamyba;

e tinkly i$ Spagato, virvés ar lyno gamyba;

e 7vejybos tinkly ir kt. gamyba.

Tekstilés apdaila

o tekstilés pluosty, verpaly, tekstilés dirbiniy, jskaitant
drabuZius, balinimas, dazymas ir marginimas,

e tekstilés gaminiy ir tekstilés dirbiniy, jskaitant drabuZius,
apdirbimas, dZiovinimas, garinimas, mercerizavimas ir kt.

e tekstilés gaminiy klostymas, Sukavimas ir kt.

e gatavy drabuZiy impregnavimas, dengimas, klijavimas arba
impregnavimas,

o Silkografija ant tekstilés gaminiy ir drabuziy.

Neaustinés medZziagos

) 8ig klase jeina visa veikla, susijusi su daugybe technologiniy
procesy ir dideliu kiekiu pagaminty gaminiy.

11

Siuvimas

Drabutziy ir darbo drabuziy siuvimas.

420

Tekstilés gaminiy
paruoSimas prekybai ir
pardavimui

iki 200

Tekstilés sektorius Lietuvoje iSlieka stabilus, taciau gamybos apimtys ir jmoniy ldkesciai 2025 m.

pabaigoje Siek tiek sumazéjo dél mazéjanciy eksporto uzsakymuy.

13.14.2.

Naujausi pasiekimai ir dabartiniai gamybos duomenys

DidZioji dalis Lietuvos tekstilés pramonés orientuota j galutiniy produkty — audiniy ir drabuziy (EVRK

13) gamybg, o pirminis paruosSimas ir verpimas sudaro tik nedidele Sios grandinés dalj. Sintetiniy ir

cheminiy pluosty bei verpaly gamyba Lietuvoje yra viena maZiausiy pramonés Saky pagal jmoniy

skaiciy, nes Siai veiklai reikalingi itin auksti technologiniai pajégumai.
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svarbiausia Sio sektoriaus jmoné Lietuvoje yra AB ,Dirbtinis pluostas”, veikianti Kaune. Dauguma kity
verpimo jmoniy uzsiima ne paties pluosto gamyba, o jo perdirbimu.

EVRK ir Statistikos departamento duomenimis, Lietuvoje tekstilés audimu uzsiémé 51 verslo subjektas.
Audimo pramonés rinkos dydis Lietuvoje 2025 m. sieké 42,2 min. EUR. Nors per pastaruosius
penkerius metus (iki 2025 m.) jmoniy skaicius kasmet augo vidutiniskai 4,0 %, bendras rinkos dydis per
tg patj laikotarpj sumazéjo vidutiniskai 4,5 %, o tai rodo didéjancig konkurencijg arba veiklos
optimizavima. Daugelis Lietuvos audimo jmoniy specializuojasi niSiniy produkty, tokiy kaip linas, Silkas
ar kiti specifiniai austi audiniai, gamyboje. Daugelis audimo jmoniy taip pat turi savo apdailos ir
siuvimo skyrius. PavyzdZiui, UAB , A Grupé” yra jmoné, turinti audimo, apdailos ir siuvimo skyrius,
audzianti lininius, puslininius ir kilpinius audinius.

Lietuvoje mezgimo ir kojiniy gamybos sektorius yra viena i$ gausiausiy tekstilés pramonés daliy.
Dauguma mezgimo jmoniy yra sutelktos Kauno, Siauliy ir Utenos regionuose, kurie istoridkai laikomi
Lietuvos tekstilés centrais. Nors bendras pramonés jmoniy skaicius islieka stabilus, pastebimas
poslinkis nuo masinés gamybos prie didesnés pridétinés vertés — pagal uzsakymg pagaminty prekiy
Zenkly ir tvarios mados Vakary rinkoms.

Lietuvoje veikianciy kilimy ir kiliméliy gamybos jmoniy skaicius yra labai mazas. Kilimy gamybos rinkos
dydis Lietuvoje 2025 m. buvo apie 1,6 min. EUR, o tai rodo, kad tai mazas, bet stabilus pramonés
segmentas. Viena pagrindiniy Sio sektoriaus jmoniy yra UAB ,,Pluosto linija“, kurios prekés Zenklas
,Ecolinum” specializuojasi lininiy kilimy gamyboje. ,Ecolinum® yra vienintelé bendrové Lietuvoje,
gaminanti lininius kilimus ir didZigjg dalj savo produkcijos eksportuojanti. Kita susijusi jmoné — UAB
,Litspin®, gaminanti vilnonius sitlus kilimy gamybai, bet ne pacius kilimus.

Techninés ir specializuotos tekstilés sriciai reikalingos specifinés inovacijos ir didelés pridétinés vertés
technologijos. Sj sektoriy labai remia Kauno technologijos universitetas (KTU) ir Fiziniy ir technologijos
moksly centro (FTMC) Tekstilés institutas, atliekantis mokslinius tyrimus, skirtus iSmaniosios ir
apsauginés tekstilés karimui. Sioje srityje veikiancios jmonés gamina ne tik specializuotus drabuZius,
bet ir audinius medicinai, automobiliy pramonei, statybai (geotekstilé), asmeninéms apsaugos
priemonéms. Sis tekstilés segmentas laikomas vienu perspektyviausiy dél mazesnés priklausomybés
nuo masinés gamybos konkurencijos ir orientacijos j eksportg bei inovacijas.

Virviy, trosy ir tinkly gamyba yra maza, bet technologiskai specializuota tekstilés pramonés Saka.
Jmonés gamina produkcijg Zvejybai, statyboms, Zemés Ukiui ir pramonei. Lietuva gamina tinklus
7vejybai, sportui, apsauginius tinklus statyboms ir jvairiy tipy sintetinio ir natdralaus pluosto virves. Sis
sektorius yra stipriai orientuotas j eksportg (ypac j Skandinavijos Salis Zuvininkystés pramonei) ir 2025
m. isliko stabilus dél augancios techninés tekstilés paklausos pasaulinése rinkose.

Po keleriy mety nuosmukio, 2024—-2025 m. Lietuvos neaustiniy medziagy rinka vél pradéjo augti ir
pasieké apie 55 min. eury verte. Dauguma Siy jmoniy yra sutelktos didZiuosiuose pramonés centruose
arba regionuose, turinciuose stiprias tekstilés tradicijas.

Tekstilés apdailos jmonés atlieka esminius procesus — audiniy ir trikotaZzo balinima, dazymg, apdailg,
marginima ir specializuotg padengima, kad audiniai gauty tam tikras savybes (pvz., atsparumg ugniai,
atsparuma vandeniui). Lietuvoje yra tiek dideliy tekstilés jmoniy, turinciy savo apdailos skyrius, tiek
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specializuoty apdailos paslaugy teikéjy, tokiy kaip UAB , Tributum®. Svarbiausios tekstilés jmonés,
turin&ios savo apdailos skyrius, yra: UAB ,Utenos trikotazas“, UAB ,Garlita“, UAB ,Liningas”, TUB
,Klasikiné tekstilé” ir kitos. Be tradicinio dazymo ir balinimo, jmonés sitlo ir sudétingesnes paslaugas,
tokias kaip skaitmeniné spauda ant audiniy, kuri leidZia lanks¢iau reaguoti j mados rinkos pokycius.
Dauguma apdailos jmoniy aptarnauja kitus j eksporto rinkas orientuotus Lietuvos tekstilés gamintojus.
Sektorius sparciai modernizuojasi, diegia tvarias ir aplinkai nekenksmingas apdailos technologijas,
kurios maZina vandens ir cheminiy medZiagy naudojima, o tai svarbu ES klientams.

DidZiausias Lietuvos tekstilés pramonés segmentas pagal Gkio subjekty skaiciy yra siuvimas ir drabuZziy
gamyba. Siame sektoriuje dominuoja mazos ir vidutinés jmonés (MV)). Tik apie 0,2 % visy sektoriaus
jmoniy laikomos didelémis (turin¢iomis daugiau nei 250 darbuotojy). Daugiau nei 80 % Lietuvoje
pagaminamos produkcijos eksportuojama j ES Salis, o didelé dalis jmoniy dirba pagal sutartj (,,Lohn-
production”) su stipriais Europos mados prekiy Zenklais.

Remiantis 2025 m. pabaigos duomenimis, tekstilés, drabuziy ir apdailos pramonés gamybos apimtys
Lietuvoje buvo spaudZiamos dél energijos sgnaudy ir svyruojancios paklausos ES rinkose, todél Siame
specifiniame gamybos niSos segmente neatsirado naujy Zaidéjy. Palyginti su 2021-2023 m.
laikotarpiu, veikianciy siuvimo jmoniy skaicius Siek tiek sumazéjo. Tai lémé padidéjusios gamybos
sgnaudos ir mazéjantis vartojimas.

2025 m. pabaigoje Lietuvos tekstilés ir drabuziy sektoriuje dirbo apie 26 tikst. Zmoniy. Nors istoriskai
Siame sektoriuje dirbo daugiau nei 30 tikst. Zmoniy, pastaruoju metu stebimas nuolatinis darbuotojy
skaic¢iaus mazéjimas. DidZioji dalis dirbanciyjy dirba drabuziy pramonéje, o likusieji —tekstilés gamybos
ir apdailos jmonése. Nepaisant mazéjimo, Si pramonés Saka iSlieka viena didZiausiy darbdaviy Lietuvos
apdirbamojoje gamyboje. DidZioji dalis darbuotojy yra moterys. InZinerinio ir techninio personalo
(gamybos inZinieriy, technology, jrangos prieZiGros specialisty, kokybés inZinieriy) dalis sudaro apie
5-8 % visy sektoriaus darbuotojy. Kadangi sektorius pereina nuo ,pigaus siuvimo” ir pereina prie
aukstyjy technologijy tekstilés (medicinos, transporto, apsauginés tekstilés), proporcingai auga
inZinerijos specialisty poreikis.

13.14.3. Gamyba, tarptautiné prekyba ir konkurencingumas

Europos drabuZiy ir tekstilés gamybos pramone daugiausia skatina prabangos prekiy Zenkly ir didelés
pridétinés vertés produkty gamyba. Drabuziy gamintojai visame pasaulyje susidiré su issakiais,
kuriuos sukélé COVID-19 pandemija, didelé infliacija, sutrikusios tiekimo grandinés ir uzsienio

augimo galimybiy Siam sektoriui.

Lietuvos tekstilés pramoné yra labai iSsivysciusi rinka, kurioje veikia daug vietos rinkos dalyviy ir kai
kurie uzsienio investuotojai, daugiausia skandinavai. Turédama vieng sparciausiai auganciy ES, Lietuvos
tekstilés pramoné dabar tampa pripazinta Siaurés Europos ir NVS rinkose. Tekstilés ir drabuZiy gamybos
pramoneés rinkos dydis Lietuvoje per pastaruosius penkerius metus augo 2,6 % metiniu augimo tempu
(IBISWorld duomenimis). Per ateinancius penkerius metus tikimasi, kad pramoné Lietuvoje taip pat
augs. Lietuvos tekstilés ir drabuZiy sektorius yra viena svarbiausiy gamybos pramonés Saky, kurioje
dirba apie ketvirtadalis visos pramonés darbo jégos. Prognozuojama, kad 2026 m. sektoriaus rinkos
dydis pasieks 579,5 min. EUR. Po nedidelio sumaZéjimo ankstesniais metais, 2025 m. pabaigoje
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uzfiksuotas gamybos atsigavimas (metinis augimas — 2,6—3,5 %). Sektorius vis dar jaucia praeities kriziy
pasekmes ir didéjancig konkurencijg i$ pigesniy $aliy, todél siekiama pereiti nuo pigios darbo jégos
modelio prie didesnés pridétinés vertés gamybos. Konkurencijos lygis tekstilés ir drabuziy gamybos
pramonéje Lietuvoje yra vidutinis ir stabilus.

Pastebimas Lietuvos produkty populiarumo padidéjimas Salies viduje — daugiau nei 20 % produkcijos
dabar parduodama vidaus rinkoje (palyginti su 8 % pries kelis deSimtmecius). Ta¢iau sektorius yra labai
orientuotas j uzsienio rinkas — apie 75—80 % visos produkcijos eksportuojama.

Lietuvoje jmonés vertinamos dél lankstumo, kirybiskumo ir gebéjimo greitai prisitaikyti prie
Siuolaikiniy gyvenimo bido tendencijy. Lietuva aktyviai pristato savo pajégumus specializuotose
srityse, pavyzdZiui, gamindama tekstile NATO pajégoms. Sektoriaus islikimas pasaulinéje rinkoje
priklauso nuo modernizavimo ir investicijy j produktyvuma. Svarby vaidmenj atlieka skaitmeninimas ir
tvarios inovacijos.

13.15. Mikroplastiky / mikropluosty tarSos aktualumas
nacionaliniame kontekste

Tekstilés gaminiai uzémé auksciausius balus pagal poveikj vandeniui, atlieky susidaryma, klimato kaita,
energijos suvartojima, medZiagy efektyvuma ir gyvavimo ciklo pratesima dél didelio medziagy tiekimo,
gamybos, naudojimo ir Salinimo poveikio, taip pat dél didelio visy Siy aspekty tobulinimo potencialo,
kuris vis dar néra iki galo iSnaudotas.

Jvairds reglamentai daro jtakg Europos drabuziy gamybos pramonei. Visoje Europoje vykdoma politika
daugiausia démesio skiria tvarumui, saziningai prekybai ir Zenklinimui, formuodama gamybos procesus
ir vartotojy pasirinkimus.

Iki 2025 m. mikroplastiko ir sintetinio mikropluosto tarSos valdymas Lietuvoje tapo ne tik ekologiniu
prioritetu, bet ir grieztai reglamentuojama verslo bitinybe. Tai tiesiogiai veikia tekstilés pramone,
vandens istekliy valdyma ir vartotojy elgsena. VieSajame sektoriuje tekstilés gaminiams taikomi griezti
aplinkos apsaugos kriterijai, ribojantys cheminiy medziagy ir terSianciy pluosty naudojima. Lietuva
save pozicionuoja kaip aukstos kokybés, natliralaus pluosto gaminiy gamintojg, o tai suteikia
konkurencinj pranasuma rinkoje, kurioje sintetinis mikropluostas (poliesteris, nailonas) laikomas tarsos
Saltiniu.

2025 m. mokslinése diskusijose Lietuvoje (pvz., KTU) pabréZiama, kad mikro- ir nanoplastikas patenka
j Zmogaus organizma per maisto grandine (ypac per Zuvis), keldamas ilgalaike grésme sveikatai. Tyrimai
rodo, kad mikroplastiko dalelés nuolat aptinkamos Lietuvos upiy ir KurSiy mariy meéginiuose.
Pagrindinis Saltinis yra skalbimo masiny nuotekos, per kurias sintetinio pluosto dalelés patenka j
valymo jrenginius, o véliau — j atvirus vandenis. Lietuvoje veikianciuose nuoteky valymo jrenginiuose
sulaikoma didelé Siy pluosty dalis, taciau maziausios pluosto dalelés (maZesnés nei 500 um) vis tiek
patenka j atvirus vandenis.

Pagal ES reglamentg (ES) 2023/2055, 2025 m. pabaigoje jsigaliojo nauji apribojimai dél tycinio
mikroplastiko jdéjimo j gaminius. Jmonés turi svarby terming — 2026 m. geguzés 31 d. — prisitaikyti prie
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tam tikry sintetiniy polimery daleliy draudimy. Nuo 2026 m. mikroplastiko gamintojams ir tiekéjams
bus taikomi grieztesni reikalavimai dél metiniy ataskaity apie j aplinkg isleistus kiekius.

13.16. Nacionaliniai mikropluosto issiskyrimo saltiniai

13.16.1. Gamybos etapas

Mikropluosto issiskyrimas tekstilés ir drabuziy gamybos etape Lietuvoje vyksta per kelis pagrindinius
technologinius procesus. Nors didZioji dalis mikroplastiko tarSos yra susijusi su vartojimo etapu
(skalbimu), gamybos etape susidaro didelis kiekis pirminio mikropluosto:

e Drégni gamybos procesai (nuoteky tarsa). Tai pagrindinis kelias, kuriuo mikropluostai
patenka j aplinka i$ gamykly. DidZiausia rizika yra:
o Audiniy apdaila ir skalbimas: Galutinis gaminiy skalbimas pries iSsiunciant klientams
pasalina gamybos atliekas, bet taip pat ir iSplauna palaidus pluostus.
o Dazymas ir marginimas: Mechaninis ir cheminis poveikis dazymo voniose silpnina
pluosto struktiirg, todél pluosto dalelés labiau linkusios 1Gzti ir patekti j gamybos
nuotekas.
e Mechaninis apdorojimas (oro ir kietyjy daleliy tarSa). Mechaninio poveikio metu
mikropluostai iSsiskiria ne tik j vandenj, bet ir j ora:
o Verpimas ir sukimas: Pluosto sukimas ir mechaninis tempimas sukelia trintj, dél
kurios smulkios dalelés atsiskiria ir tampa ore esanciomis dulkémis.
o Kirpimas ir siuvimas: Audiniy kirpimas atveria pluosto galus, todél mikropluostai
suyra tiesiai pjovimo vietose. Lietuvoje, kur siuvimo sektorius yra labai stiprus, Siame
etape susidaro daug smulkiy atlieky.
o Audimas ir mezgimas: Nuolatinis sidly judéjimas staklése sukelia mechaninj dilima.
e Specializuoti gamybos procesai:
o Pikiniy audiniy (pvz., fliso) gamyba: Mechaninis audinio pavirSiaus trynimas siekiant
suminkstéjimo yra vienas intensyviausiy mikropluosto susidarymo Saltiniy.
o Sintetiniy pluosty gamyba: Gaminant poliamidg (nailong) arba poliesterj (lydant,
tempiant), gali susidaryti polimero dalelés, kurios klasifikuojamos kaip tycia pridétas
arba atsitiktinis mikroplastikas.
e Atlieky tvarkymas ir perdirbimas:
0 Gamybos likuciy tvarkymas: Netinkamai laikomos arba tvarkomos tekstilés atliekos
(atliekos, skiautés) dél aplinkos veiksniy gali suskaidyti j mikropluosta.
o Perdirbimo procesai: Lietuvai 2025-2026 m. investuojant daugiau nei 10 min. eury j
tekstilés perdirbimg, mechaninis seny audiniy smulkinimas tampa nauju mikropluosto
Saltiniu, kuriam reikalingi specialis filtravimo sprendimai.

13.16.2. Vartojimo etapas

Be pesticidy naudojimo medvilnés auginime, toksinis poveikis Zmonéms taip pat yra susijes ir su
mikropluosty issiskyrimu skalbimo metu, kuris gali patekti j maisto grandine ir paveikti Zmoniy sveikatg,
be to, gamyklose ore sklandandiais pluosto fragmentais taip pat daromas poveikis Zmogaus sveikatai.
Mikropluostai taip pat gali turéti toksisky medziagy ant savo pavirsSiaus arba savo sudétyje.
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Mikropluosty iSsiskyrimas tekstilés gaminiy vartojimo ir prieziliros etape Lietuvoje yra pagrindinis
aplinkosaugos issiikis, nes buitinés nuotekos iSlieka vienu didZiausiy pirminio mikroplastiko Saltiniy.
Pagrindiniai iSsiskyrimo Saltiniai ir veiksniai:

 Buitinis skalbimas (pagrindinis Saltinis). Vieno skalbimo ciklo metu drabuZiai gali iSskirti nuo keliy
Simty tdkstanciy iki keliy milijony mikropluosto daleliy. Tai priklauso nuo:
o Produkto naujumo: Intensyviausias issiskyrimas vyksta per pirmuosius 8 skalbimo ciklus, po
kuriy emisija stabilizuojasi.
o Audinio tipo: Sintetiniai audiniai (poliesteris, nailonas, akrilas) yra pagrindiniai plastiko tarSos
Saltiniai, taciau tyrimai rodo, kad natliralaus pluosto gaminiai skalbimo metu gali iSskirti dar
didesnj bendrg pluosto kiekj.
o Drabuziy tipo: Megzti ir plkuoti audiniai (pvz., vilnoniai megztiniai) iSskiria Zymiai daugiau
mikropluosto nei tankiai austi audiniai.
¢ Skalbimo salygos, turincios jtakos mikropluosto issiskyrimui:
o Temperatira ir trukmé: Auksta temperatira (virs 40 °C) ir ilgi skalbimo ciklai skatina pluosto
irima.
o Vandens ir audinio santykis: Skalbiant maZesnj skalbiniy kiekj dideliu kiekiu vandens,
padidéja trintis ir pluosto iSsiskyrimas. Pilnai prikrautas blgnas sumaZina emisija.
o Mechaninis poveikis: Didelis grezimo greitis ir stiprus mechaninis smagis skalbimo masinoje
fiziSkai paZeidzia pluosta.
e DZiovinimas: Drabuziy dZiovyklés, kurios isleidzZia org j lauka, yra vienas didZiausiy mikropluosto
oro tarsos Saltiniy miestuose.
¢ Tiesioginis iSskyrimas dévéjimo metu (iSmetimas j org): Nors daznai pabréZiamas skalbimas,
moksliniai tyrimai rodo, kad dévint j org iSsiskiria panasus ar net didesnis mikropluosto kiekis nei j
vandenj. Judéjimas, trintis j kitus pavirSius ir véjas nuolat skleidZia daleles tiesiai j aplinka.

13.16.3. Veiksmai gyvavimo ciklo pabaigoje

2015 m. pasauliné tekstilés ir drabuziy pramoné buvo atsakinga uz 92 milijonus tony atlieky.
Apskaiciuota, kad 30 % drabuziy yra per daug pagaminami ir iSmetami net nedévéti, siekiant iSsaugoti
prekés Zenklo iSskirtinuma. Visi Sie drabuZiai paprastai tiesiog (o kartais ir neteisétai) iSvezami j
sgvartynus. Kalbant apie vartotojy atliekas, iSmesta tekstilé ES Salyse sudaro 5 milijonus tony tekstilés
atlieky per metus, o bendras atskirai surinkty atlieky kiekis 13 ES $aliy siekia apie 2 milijonus tony per
metus (EEA). 87 % tekstilés atlieky po galutinio panaudojimo yra iSveZamos j sgvartynus arba
sudeginamos. Audiniy atsparumo slinkimui didinimas arba alternatyviy medziagy, kurios galéty
saugiai biologiskai suirti, jei patekty j aplinka, paieSka gali bati viena i$ priemoniy, padedandiy iSvengti
mikropluosto susidarymo.

Nuo 2025 m. sausio 1 d. privalomas atskiras tekstilés gaminiy surinkimas Lietuvoje pakeité sj etapa:

e Mechaninis perdirbimas: Kai seni tekstilés gaminiai susmulkinami, kad baty gauti nauji
pluostai, proceso metu susidaro didelé mikropluosty koncentracija, kurig pramonés standartai
reikalauja griezto filtravimo nuo 2026 m.

e Sgvartyny dulkés: Netinkamai utilizuoti tekstilés gaminiai, veikiami UV spinduliy ir véjo,
suskyla j mikro- ir nanodaleles, kurios patenka j gruntinius vandenis.
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Nors Siuolaikiniai jrenginiai (Vilniuje, Kaune) sulaiko iki 90-99 % mikroplastiko, jis niekur nedingsta —
lieka dumble. 2026 m. diskutuojama apie tokio dumblo naudojimo Zemés Ukyje ribojima, kad
mikropluostai nepatekty j dirvozemj ir maisto grandine.

13.17. Nacionaliniai moksliniai ir techniniai tyrimai

Pastaraisiais metais Lietuva skyré ypatingg démesj tvarumo issukiy sprendimui ir atlieka vis daugiau
moksliniy ir techniniy tyrimy, susijusiy su mikroplastiko / mikropluosto tar$os mazinimu. Sie tyrimai
atliekami bendradarbiaujant su mokslo ir pramonés jstaigomis, prisidedant prie Ziniy apie
mikroplastiko / mikropluosto kiekio maZinimg per visg tekstilés gyvavimo ciklg gilinimo vykdant
vykdomus projektus.

13.17.1. Aktyvios moksliniy tyrimy institucijos

Kelios Lietuvos moksliniy tyrimy institucijos aktyviai atlieka mikroplastiko ir sintetinio mikropluosto
tyrimus, daugiausia démesio skirdamos aplinkos stebésenai, toksikologiniam poveikiui ir jo mazinimui
pasitelkiant tekstilés tvaruma ir bioplastikus. Lietuvos nacionalinés moksliniy tyrimy institucijos ir
universitetai atlieka svarby vaidmenj jgyvendinant tvarumo principus nacionaliniu ir tarptautiniu
lygmenimis, jskaitant tyrimus, skirtus mikroplastiko / mikropluosto issiskyrimo mazinimui taikant
technologinius sprendimus tekstilés sektoriuje. Tokius tyrimus koordinuojancios institucijos yra
Lietuvos mokslo taryba (LMT), Centriné projekty valdymo agentira (CPVA) ir kitos, kurios yra
suklrusios keletg tyrimy krypciy, skirty mikroplastiko aptikimui ir surinkimui jdry ir Zemyny
ekosistemose bei nuoteky valymo sistemose. Siy tyrimy metu dideli mikroplastiko / mikropluosto
kiekiai buvo aptikti Lietuvos pakranciy vandenyse ir valymo jrenginiy nuosédose (Kiekvienas méginys
yra uztersStas: nauji tyrimai rodo mikroplastiko tarSos mastg Lietuvoje (lietuviy k.), paskelbta 204-11-
09). Centriné projekty valdymo agentira (CPVA) inicijavo 2014-2021 m. Norvegijos finansinio
mechanizmo programos , Aplinka, energetika, klimato kaita“ uzbaigimo komunikacijos kampanija.
Kampanijos tikslas buvo atskleisti jgyvendinamos programos, kuria siekiama pagerinti Lietuvos
ekosistemy aplinkos bikle ir sumazinti neigiamga tarsos bei kitos Zmogaus veiklos poveikj, rezultatus.
Tyrimo rezultatai parodé, kad net 97 proc. aptikty mikroSiuksliy sudaré pluostas, kiles i$ sintetiniy
drabufZiy, tinkly ar kity tekstilés gaminiy. Sie duomenys rodo, kaip kasdieniai jprociai veikia aplinkos
bakle.

Lietuvoje ypatingas démesys skiriamas panaudoto vandens valymui, nes Salyje yra iSskirtinis Svaraus
gélo vandens kiekis Europoje ir tai laikoma nacionaline vertybe (1 pav.). Remiantis 1 pav. pateiktais
duomenimis, matyti, kad miesto nuotekos Salyje beveik 100 proc. atitinka grieztus Miesto nuoteky
valymo direktyvos (MNVD) reikalavimus.

83

A2 UNIVERSITAT [
F”ﬂ ) POLITECNICA [ .ccmiatonma

DE VALENCIA




the European Union

@ Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by

Microweave-TEX

e
o5

Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of
microplastics/synthetic fibres

Sustairable solu

o

100

80

60

Compliance rate %

20

o
0% IT EU AT DE DK LU NL SE EE EL LV FI BE SK FR ES5 CY PT CZ PL HU SI IT IE BG RO HR

1 pav: Miesto nuoteky, atitinkanciy visus MNVD reikalavimus (surinkimas, biologinis valymas, biologinis valymas
azoto ir (arba) fosforo Salinimu), dalis reikalavimus atitinkanciose miesto teritorijose (pagal MNVD)

Gamtos tyrimy centras (GTC) daugiausia démesio skiria mikroplastiko tarSos sausumos ir vandens
aplinkoje ekologiniams ir toksikologiniams aspektams. 2025 m. GTC tyréjai surengé seminarus,
kuriuose analizuojama mikroplastiko padaryta Zala Zuvy eritrocituose ir platesnis mikroplastiko
poveikis vandens biotai.

Fiziniy ir technologijos moksly centras (FTMC) dalyvavo kuriant eksperimentines technologijas, skirtas
stebéti ir maZinti submikronines aerozolio daleles ir vandens tersalus, jskaitant seminary apie
mikroplastiko toksiskumg ir oro tarsg organizavima.

Lietuvos energetikos institutas (LEI) Siuo metu tiria mikroplastiko pernasg augaluose, naudodamas
mikrofluidines sistemas, siekdamas suprasti, kaip Sie tersalai patenka j maisto grandine.

13.17.2. Universitety moksliniy tyrimy projektai

Kauno technologijos universitetas (KTU) yra lyderis Svelninimo ir Ziedinés ekonomikos sprendimy, ypac
susijusiy su sintetine tekstile ir plastiko alternatyvomis, srityje. Jis kuria tvarius sprendimus ir mokymo
programas, skirtas sumazinti mikroplastiko ir sintetiniy mikropluosty issiskyrima tekstilés ir mados
sektoriuose; atlieka makroaplinkos analize apie plastiko perdirbimg ir sisteminj atlieky tvarkymg,
siekiant uzkirsti kelig mikroplastiko susidarymui.

Kupéjos universitetas (KU) ir JGry tyrimy institutas yra pagrindiniai jiry stebésenos ir jiry technologijy
tyrimy subjektai. Jie vykdo Baltijos juros stebéseng, tiria mikroplastiko paplitimg ir pasiskirstyma
pavirSiniuose vandenyse ir nuotekose visoje Lietuvoje ir Latvijoje, naudoja Jary slénio atviros prieigos
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infrastruktirg fundamentiniams tyrimams apie pakranciy aplinkg ir jary technologijas (dalis Jary
tyrimy instituto infrastruktiiros buvo jkurta po to, kai Lietuvos Vyriausybé (2008 m. liepos 23 d.
nutarimu Nr. 786) patvirtino Integruoto mokslo, studijy ir verslo centro (slénio) programg Lietuvos
jarinio sektoriaus plétrai, kurios tikslas — jkurti ir plétoti JGry slénj Kalifornijoje).

VU Gyvybés moksly centras tiria biologinj plastiky skaidymg, ieSko mikroorganizmy, kurie realiose
sistemose galéty skaidyti plastiko polimerus, bendradarbiauja su Nacionaliniu gamtos moksly centru
(NRC) mikroplastiko identifikavimo ir pakranciy tersaly geocheminiy tyrimuy srityse.

13.17.3. Pramonés tyrimai

Lietuvos pramoniniai mikroplastiko ir mikropluoSto tyrimai daugiausia sutelkti tekstilés, atlieky

tvarkymo ir vandens technologijy sektoriuose, daznai per viesojo ir privaciojo sektoriy partnerystes:

1. Tekstilés ir mados pramoné. Sio sektoriaus tyrimai daugiausia skirti nykstanciy tasky nustatymui ir

»zaliyjy jgldziy” ugdymui tvariai gamybai:
e LTP grupé (https://www.ltpgroup.com/): i didelé Lietuvos tekstilés gamintoja
bendradarbiauja su pasauliniais prekiy Zenklais (pvz., ,,Vaude”) ir mokslo bendruomenémis
tokiose iniciatyvose kaip ,TextileMission®, siekdama sumazinti mikropluosto issiskyrima is$
sintetiniy drabuZiy.

2. Atlieky tvarkymas ir perdirbimas. Pramonés lyderiai tiria sisteminius patobulinimus, kad ,,makro”

plastiko atliekos nesiskaidyty j mikroplastika:
e BALTIPLAST projektas (2024—2026 m.): Tokios jmonés kaip UAB ,Nivela“, Kauno regiono
plétros agentlira ir Kauno regiono atlieky tvarkymo centras aktyviai atlieka plastiko
inventorizacijg, siekdamos palaipsniui atsisakyti vienkartinio naudojimo plastiko ir optimizuoti
pramoniniy atlieky ciklus. BALTIPLAST projektas buvo pradétas 2023 m., suburiantis
savivaldybes, tyréjus, NVO ir aplinkosaugos specialistus iS viso Baltijos jlros regiono
(https://interreg-baltic.eu/project/baltiplast/). ,Interreg” Baltijos jlros regiono projektas
suteiké savivaldybéms praktiniy priemoniy vienkartinio naudojimo plastiko kiekiui mazinti ir
atlieky tvarkymui gerinti.

3. Vandens valymo ir stebésenos technologijos — pramoniniy skalbiniy poveikis: Naujausi pramoninio

masto tyrimai Lietuvoje (2025 m.) analizavo pramoniniy tekstilés skalbykly (ITLF) indélj j mikroplastiko

kiekj komunalinése nuotekose ir nustaté, kad vienas jrenginys gali sudaryti iki 13 % viso antplidZio.
e Aptikimo jautrumas (NanoTRAP): Siuo metu Lietuvos mokslo taryba finansuoja KTU
koordinuojamg NanoTRAP projektg (2025-2026 m.), skirtg sukurti nanostruktdrinius pavirsius,
skirtus greitam pramoniniam mikro- ir nanoplastiko pédsaky aptikimui gamybos linijose.
JInobiostar” (Kalifornija): Si technologijy jmoné toliau tiria pazangiy aerogely (i$ pradziy skirty
naftos iSsiliejimams) taikyma mikrotersaly filtravimui pramoniniame nuoteky isleidime.
o ,FanplLESStic-sea” buvo ES ,Interreg” projektas, kurio tikslas — sumazinti mikroplastiko tarsg
Baltijos jlroje, kartografuojant kelius, iSbandant naujas filtravimo ir tvaraus drenaZo
technologijas ir kuriant politikos rekomendacijas su partneriais i$ 8 saliy. Jo ilgalaikis poveikis
apima naujus mikroplastiko srauto modelius, novatoriskus Salinimo sprendimus, sustiprintg
regioninj bendradarbiavimg ir tvaraus vandens valdymo politikos sistemas, skatinant
sprendimus prie$ srove ir visuomenés informuotuma. Projekta jgyvendino Siauliy prekybos,
pramonés ir amaty riimai (SCCIC) Lietuvoje, bendradarbiaudami su partneriais i§ Svedijos,
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Suomijos, Latvijos ir Lenkijos. Sio projekto rezultatai buvo integruoti j Lietuvos nacionalines
Baltijos jlros ir KurSiy mariy stebésenos programas.

4. Zemés ikio pramoneé:
* PLASTRO projektas (2025—-2026 m.): bendradarbiaujant su Lietuvos agrariniy ir misky tkio
tyrimy centru (LAMMOC), atliekami tyrimai apie mikroplastiko pernasg augaly sistemose,
naudojant mikrofluidikus, siekiant padéti Zemés Ukio sektoriui atrinkti tarSai atsparesnius
pasélius.

13.17.4. Dalyvavimas ES projektuose

Lietuvos universitetai ir moksliniy tyrimy jstaigos aktyviai dalyvauja Europos Sajungos ir atskiry ES Saliy
(ypa¢ Siaurés ir Baltijos 3aliy) finansuojamuose projektuose, kuriais siekiama spresti tekstilés
sektoriaus tvarumo klausimus apskritai ir ypa¢ mikroplastiko iSleidimo j aplinka problema. Iniciatyvas
finansuoja tokios programos kaip LIFE, ,Horizontas 2020 ,Horizontas Europa“ ir ,Interreg”, Siaurés
Saliy (pvz., Svedijos instituto programa), Baltijos jiiros regiono bendradarbiavimo programa ir kt.

»,MicroPlastGuard” projektas ,Mikroplastiko tarSos mazinimas pasitelkiant pazangy Baltijos Saliy
bendradarbiavimg” (KTU jgyvendinamas 2024-2026 m. bendradarbiaujant su Boras universitetu
(Svedija) ir Lodzés technologijos universitetu (Lenkija)) skirtas sintetinés tekstilés mikroplastiko tar$os
maZinimui Baltijos jlros regione, nustatant standartizuotus bandymy metodus pluosto iSsiskyrimui
skalbimo ir gamybos metu kiekybiskai jvertinti.

KTU (2024—-2026 m.) vykdomas projektas ,Bioplastiky plétra“” siekia sukurti bioaktyvius ir biologiskai
skaidzius bioplastikus i$ tvariy polisacharidy, kurie pakeisty tradicinius sintetinius plastikus. Atlikta
plastiko perdirbimo ir sisteminio atlieky tvarkymo makroaplinkos analizé, siekiant uzkirsti kelig
mikroplastiko susidarymui.

Lietuvos energetikos instituto (LEl) jgyvendinamas projektas ,Mikroplastiko pernasos augaluose
modeliavimas naudojant mikrofluidines sistemas” daugiausia démesio skiria mikroplastiko ir sintetiniy
mikropluosty kaupimuisi ir sgveikai su augaly audiniais, kaip tai veikia augaly fotosintezés efektyvuma
ir atsparuma aplinkos stresui. PabréZziama, kad mikroplastiko tarSa yra pasauliné aplinkos problema.
Vien Europos Sajungos 3alyse sintetiniai tekstilés pluostai sudaro apie 35 % aplinkoje randamy
mikroplastiky. Europos cheminiy medZiagy agentiros (ECHA) duomenimis, kasmet skalbimo metu j
aplinka patenka apie 13 000 tony mikroplastiko. Sios dalelés randamos visur —vandenyje, dirvozemyje,
atmosferoje, o i$ ten jos patenka j Zmogaus organizma. Mikroplastiko tarsa keicia dirvoZemio savybes,
paveikdama jame augandiy augaly fiziologija.

Lietuvos gamtos tyrimy centras jgyvendino INSIGNIA-bee projektg ,Aplinkos tarSos stebésenos
naudojant bites parengiamasis veiksmas” (https://www.insignia-bee.eu/), su ,Horizon Europe”
susijusig iniciatyva, kurioje bic¢iy Seimos naudojamos kaip bioindikatoriai aplinkos tersalams, jskaitant
mikroplastika, stebéti visoje ES, jskaitant Lietuva.

,MicroDrink” projektas (2024-2026 m.) yra ES finansuojama iniciatyva, kuria siekiama suderinti
mikroplastiko stebéseng Dunojaus regione, kuriant atviros prieigos jrankius, geriausig praktika ir
mokymus suinteresuotosioms Salims, tiesiogiai remiant naujosios ES geriamojo vandens direktyvos

86

A5 UNIVERSITAT 2l
Flll) poLiTEcNICA I . dég4 ==~ :
\":II;‘;,”J DE VALENCIA ,.,m.m(,..,(,,\.\ _Jidec)it:




& Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by
. Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of the Europaan Union
MicroWeave-

-EEX microplastics/synthetic fibres

Sustairable solutions
tha release of mic

reikalavimus stebéti naujus terSalus, tokius kaip mikroplastikas vandentiekio vandenyje, visoje ES,

jskaitant Lietuva, teikiant standartizuotus metodus ir Zinias
(https://environment.ec.europa.eu/news/microdrink-removing-microplastics-drinking-water-2025-
03-10_en).

13.18. Atvejy analizé

Pastaraisiais metais Lietuvoje buvo sukurtos ir jgyvendinamos taikomosios iniciatyvos ir projektai, skirti
sumazinti ir sudvelninti mikroplastiko tar$g vandenyje ir aplinkoje. Sie atvejy tyrimai atspindi praktinj
technologiniy, pramoniniy ir savivaldybiy sprendimy jgyvendinima. Siy atvejy analizé leidZia nustatyti
konkrecias priemones, kiekybiskai jvertinamus rezultatus ir iSmoktas pamokas, prisidedant prie
gerosios praktikos perdavimo ir sprendimy atkartojimo kituose nacionaliniuose ir Europos
kontekstuose.

13.18.1. Vaistiniy augaly ekstrakty taikymo suteikiant antibakterines savybes
sublimacinei spaudai skirtoms tekstilés medzZiagoms tyrimas (13.1.1-LVPA-K-
856-01-005)

Kontekstas
Moksliniy tyrimy ir plétros projektg jgyvendino Lietuvos tekstilés jmoné UAB ,Textilis”,

bendradarbiaudama su Kauno technologijos universitetu (KTU). Kaune jsikdrusi UAB ,Textilis”
specializuojasi tekstilés gamyboje, dizaino kdrime, sublimacijoje ir skaitmeninéje spaudoje. Jy
gaminami tekstilés audiniai yra draugiski aplinkai, pasizymi iSskirtinémis funkcinémis savybémis ir
savitu dizainu. Jmonés gebéjimg islikti konkurencingai tarptautinése rinkose padeda nuolatinis
kolekcijy tobulinimas ir atnaujinimas, audiniy kokybés kontrolé, naujy audiniy apdailos technologijy

diegimas ir konsultacijos su tekstilés specialistais.

Nustatyta problema

Viena iS UAB ,Textilis“ gaminamy produkty grupiy yra sintetiniai audiniai, spausdinami sublimacijos
bldu. Kadangi jmoné orientuojasi j tvarig gamybg, audiniy marginimui vietoj jprasto dazymo pasirinko
sublimacine spaudg. Atsizvelgdama j tai, kad sintetinés tekstilés gaminiai skalbimo metu j vandenj
iSskiria sintetiniy pluosty mikrodaleles, kurios tampa pavojinga aplinkos tarSa, jmoné jgyvendino
projekta, kuris leido sumazinti skalbimy skaiciy vartojimo metu.

Jgyvendintas poveikis

Pasitelkusi natdralius antibakterinius augaly ekstraktus, jmoné sukiré metodika, leidZiancig viename
apdailos procese sujungti audiniy apdorojimg antibakterinémis medziagomis ir dazy sublimacine
spaudg (kuriant individualius dizainus ir spausdinant tik gaminio siuvimui skirtas dalis, o ne visg audinio
plotj — tai taip pat sumazina daZy sunaudojimg ir sumazina papildomga galimg tar$a). Svarbu tai, kad
suteikiant audiniams antibakterinj aktyvumg, galima gerokai sumazinti skalbimy skaiciy.

Kiekybiniai rezultatai

Tyrimo metu nustatyta, kad skalbimy skaiciy galima sumazinti iki 3—4 karty, nes antibakteriskai aktyvus
audinys apsaugo gaminj nuo patogeniniy bakterijy dauginimosi dél prakaito. Atsizvelgiant j tai, kad
dauguma sintetiniy mikropluosty j vandenj patenka bitent skalbimo metu, tai didelis pasiekimas
maZinant mikroplastiko tarss.
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Suinteresuotyjy Saliy jtraukimas

UAB ,Textilis“ sukurti antibakteriskai aktyvis audiniai sulauké labai teigiamo vartotojy jvertinimo,
atkreipdami jy démesj j tekstilés sektoriaus daromg Zala aplinkai. Sie tyrimy rezultatai bus toliau
plétojami KTU, taip pat ir VU Gyvybés moksly centre.

ISmoktos pamokos

Jgyvendinto projekto rezultatai jrodé, kad tekstilés gaminiy skalbimy skaiciy per jy gyvavimo ciklg
galima gerokai sumazinti, o tai ne tik prisideda prie istekliy (vandens, elektros) taupymo, bet ir
sumaZina tarsg nuo mikropluosty, plovikliy ir audiniy minkstikliy, naudojamy skalbimo metu namuose.

13.18.2. Prakaitg sugerianciy jkloty gamybos technologiniy sprendimy klrimas
(01.2.1-MITA-T-851-01-0196)

Kontekstas

MTEP projekty jgyvendino Lietuvos MB ,Rlpestingi namai“, bendradarbiaudama su KTU ir Lietuvos
sveikatos moksly universitetu. MB ,Rupestingi namai“ yra jauna, inovatyvi maza jmoné, jgyvendinanti
jvairias j tvaruma orientuotas iniciatyvas. Pagrindinis jgyvendinto projekto tikslas buvo sukurti naujg,
rinkoje neturintj analogy paZasty prakaitg sugeriancio jkloto modelj. Sis produktas skirtas vartotojams,
turintiems net jautrig odg, taip pat apsaugo drabuZius nuo prakaito, jj sugerdamas nepalikdamas
Zymiy, ir nuo nemaloniy kvapy, kuriuos sukelia patogeniniy bakterijy dauginimasis prakaito terpéje.
Pazasty jklotai yra novatoriSkas produktas dél minimalistinio dizaino, tvarios pluosto sudéties ir
veikliyjy medZiagy naudojimo, be to, pazasty jklotai gaminami i$ pjaustymo atlieky.

Nustatyta problema

Kadangi Zinoma, kad daugiausia mikropluosty iS tekstilés iSsiskiria drégny procediry metu, o
pagrindinis issiskirianciy mikropluosty Saltinis yra skalbimo masiny nuotekos, per kurias sintetinio
pluosto dalelés patenka j valymo jrenginius, o véliau j atvirus vandenis, labai svarbu jdiegti priemones,
kurios sumazinty tekstilés gaminiy skalbimy skaiciy.

Jgyvendintas poveikis

Kadangi tvarumo klausimai Siuo metu yra ypac svarbis, jgyvendinto projekto tikslas buvo pazasty
jkloty gamybai pasirinkti tvarius, natdralius, lengvai skaidZius pluostus, kurie savo ruoztu turi uztikrinti
reikiamg kapiliarumg, statine ir dinamine drégmeés absorbcijg. Jkloto struktlra turi bdti tokia, kad
uztikrinty jkloto plonumg (nematomumg), o tuo paciu ir didelj sorbcijos pajéguma, greitg prakaito
sugérimg nuo kdno ir ,uzrakinima“ vidiniame sluoksnyje, neleidZiant drégmei prasiskverbti j iSore.
Kadangi dvisluoksniai pazasty jklotai pasizymi dideliu sorbcijos pajégumu ir apsaugo drabuZius nuo
prakaito bei nemalonaus kvapo, kurj sukelia patogeniniy bakterijy dauginimasis prakaito terpéje, jie
padeda ne tik iSspresti gausiau prakaituojanciy Zmoniy problemas, bet ir Zenkliai sumazinti skalbimy
skaiciy. Be to, pazasty jklotai buvo apdoroti antimikrobiniu blddu — natdraliomis ir ekologiskomis
antimikrobinémis medziagomis, o tai papildomai jtakoja sumazéjusj reikalingy skalbimy skaiciy.

Kiekybiniai rezultatai

Tyrimo metu nustatyta, kad skalbimy skaiciy galima sumazinti iki 5 karty, nes pazasty jklotai sugeria ir
,uzrakina“ prakaitg vidinéje struktiroje, o antibakterinis jkloty apdorojimas apsaugo gaminj nuo
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patogeniniy bakterijy dauginimosi dél prakaito. Atsizvelgiant | tai, kad dauguma sintetiniy
mikropluosty j vandenj patenka bitent skalbimo metu, tai didelis pasiekimas mazinant mikroplastiko
tarsa.

Suinteresuotyjy Saliy jtraukimas

Naujai sukurti produktai patrauké vartotojy démes;j ir sukélé didelj susidoméjima. Tai taip pat patrauké
mazmenininky démesj ir suteiké abiem grupéms papildomo supratimo apie tvarumo isSikius,
susijusius su tekstilés gaminiy vartojimu. ] §j darbg buvo jtraukti ir universiteto studentai, kurie
prisidéjo prie jy informuotumo didinimo, o tai labai svarbu jauniems inZinieriams ir blsimiems
specialistams, kurie dirbs tekstilés pramonés jmonése.

Ismoktos pamokos

Jgyvendinto projekto rezultatai jrodé, kad tekstilés gaminiy skalbimy skaiciy per jy gyvavimo ciklg
galima gerokai sumaZinti, o tai ne tik prisideda prie istekliy (vandens, elektros) taupymo, bet ir
sumatzina tar$g nuo mikropluosty, plovikliy ir audiniy minkstikliy, naudojamy skalbimo metu namuose.

13.19. Pagrindiniai iSSukiai ir klittys
Lithuania faces several critical challenges and barriers in the mitigation of microfibres and

microplastics, ranging from technological limitations in wastewater treatment to economic and

regulatory hurdles.

13.19.1. Technologinés ir infrastruktirinés klittys

¢ Nepakankamas Salinimo efektyvumas: Nors Lietuvos nuoteky valymo jrenginiai (NV]) Siuo metu
pirminio ir antrinio etapy metu pasalina apie 57 % mikroplastiko, nemaza jo dalis vis dar patenka j
aplinka. Dabartinéms technologijoms daznai sunku filtruoti mazesnes daleles arba sudétingy formy
daleles, pavyzdZiui, mikropluostus.

e Perdirbimo apribojimai: Aukstos kokybés perdirbimas iSlieka pagrindine kliGitimi. Kompoziciniy
pakuocdiy (daznai naudojamy dél estetikos ar galiojimo laiko) perdirbimo technologijos daznai yra
neefektyvios tiek ekonomiskai, tiek aplinkosaugos pozidriu.

e Infrastruktdros trikumai: Svelninimo priemonés prie $altinio, pavyzdZiui, privalomi mikropluosto
filtrai skalbimo masinoms, vis dar yra tyrimo arba ankstyvo diegimo etape ir reikalauja integracijos
su esamomis pramonés tiekimo grandinémis.

13.19.2. Ekonominiai ir rinkos isstkiai

e Mazas rinkos konkurencingumas: perdirbtas plastikas Lietuvoje daZznai parduodamas 2-3 kartus
pigiau nei grynas plastikas. Sis kainy skirtumas, kurj dar labiau padidina pigaus gryno plastiko
perteklius i§ pasauliniy rinky (pvz., Kinijos ir Siaurés Amerikos), atgraso gamintojus nuo tvariy
alternatyvy pasirinkimo.

¢ Didelés eksploatavimo islaidos: paZangios mikroplastiko Salinimo technologijos (pvz., pazangi
oksidacija arba membraninis filtravimas) yra brangios, todél daugeliui savivaldybiy jas placiai jdiegti
finansiskai sunku.
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13.19.3. Reguliavimo ir strateginés klittys

¢ Pasene ir skirtingi reglamentai: Senesnés ES direktyvos leido valstybéms naréms jgyvendinti plastiko
tvarkyma skirtingais bidais, todél rezultatai buvo nevienodi. Nors naujas 2024 m. ES reglamentas
siekia vienodumo, jo visiSkas integravimas j Lietuvos nacionaline teise ir praktikg yra nuolatinis 2026
m. i$sSakis.

e Nejvykdyti tikslai: Lietuva ir ES nepasieké 50 % plastiko perdirbimo tikslo iki 2025 m.; naujasis
démesys skiriamas 55 % tikslui iki 2030 m.

¢ Stebésenos spragos: Truksta standartizuotos terminologijos ir pasauliniu mastu nuosekliy stebésenos
metodiky, skirty tiksliai stebéti mikroplastiko gausg tokiose ekosistemose kaip Kursiy marios..

13.19.4. Aplinkosauginés ir socialinés kliatys

¢ VVisuomeneés pozilris ir mitai: Visuomenés motyvacijg rasiuoti atliekas maZina nuolat gajus mitas, kad
rasiuotos atliekos galiausiai sudeginamos arba iSveZamos j sgvartynus. Atlieky Svara taip pat labai
skiriasi priklausomai nuo vietos (pvz., Kauno daugiabuciai ir privatis namai), o tai rodo, kad socialinés
normos daro didele jtaka rasiavimo kokybei.

* Pirminis nuotékio Saltinis: Mikroplastikas i$ ne iSmetamuyjy tersaly eismo (padangy ir stabdZiy
susidéveéjimas) ir plastiko granuliy (kurias nuo 2025 m. pabaigos reglamentuoja ES 2025/2365) ir
toliau patenka j aplinkg, kol jy galima veiksmingai sutvarkyti.

e Ziniy spragos: Yra nedaug tyrimy apie ore esanciy mikroplastiky likimg aplinkoje ir jy saveika su
miesto Zaligja infrastruktiira Lietuvoje.

13.20. Nacionalinés sékmeés istorijos ir geriausia praktika

Lithuania's success in mitigating microplastics and microfibres is driven by a combination of cross-
border academic research, private sector innovation, and a growing cleantech ecosystem. Lithuania’s
mitigation of microfibres and microplastics is characterized by advanced academic-industrial
partnerships, a maturing "Cleantech" sector, and proactive municipal waste initiatives.

13.20.1. Inovatyvios technologijos

MicroPlastGuard

Bendras KTU, Svedijos ir Lenkijos partneriy projektas ,MicroPlastGuard: mikroplastiko tar$os
maZinimas pasitelkiant pazangy Baltijos Saliy bendradarbiavima” skirtas standartizuoty bandymy
metody, skirty mikropluosto issiskyrimui skalbimo metu kiekybiniam jvertinimui, sukirimui ir mados
prekiy Zenkly informuotumo didinimui. Projektas sprendzia mikroplastiko tarSos problema Baltijos
jaros regione, ypac daug démesio skiriant sintetiniy tekstilés gaminiy mikroplastiko keliamai grésmei.
Projektas tiesiogiai reaguoja j paplitusig ir didéjancig mikroplastiko tarSos Baltijos jlroje problema.
Projekto metu buvo sukurtos bandymy metodikos mikroplastiko issiskyrimui kiekybiskai jvertinti ir
siekiama sukurti novatoriskas dangas bei apdailos medziagas, skirtas sumazinti mikroplastiko
igsiskyrima i§ sintetiniy audiniy. Siame projekte taip pat kuriamos novatoriskos sintetiniy audiniy
dangos ir apdailos medziagos, skirtos Zzymiai sumazinti mikroplastiko iSsiskyrima per jy gyvavimo cikla.

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

bendradarbiavima-microplastguard/
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https://si.se/en/projects-granted-funding/microplastguard-mitigating-microplastics-pollution-

through-advanced-baltic-cooperation/

PazZangus energijos gavimas is atlieky

Lietuvos mokslininkai pirmieji sukiré metodg, kaip iS pramoniniy ir buitiniy Saltiniy surinktas
mikropluosta laikyti istekliumi, o ne atliekomis. Kauno technologijos universiteto (KTU) ir Lietuvos
energetikos instituto (LEl) mokslininkai suklré bandomajg pirolizés technologijg, kuri sintetinius
pikelius-mikropluostus (surinktus i$ drabuziy dZiovykliy) pavercia energijos produktais. Sis terminio
skaidymo procesas pasiekia 70 % konversijos rodiklj, gamindamas nafta, dujas ir anglj. Apskaiciuota,
kad i$ 1 milijono pikeliy Zmonés kasmet galéty pagaminti 14 tony naftos ir 21,5 tonos dujy. Sis terminis
skaidymas neleidZia dumble jstrigusiems mikropluoStams grjzti j aplinkg per Zemés Ukio paskirties
Zeme.

13.20.2. Pramoneés ar savivaldybiy iniciatyvos

TextileMission

DidZiausia tekstilés gamintoja Lietuvoje ,,LTP Group” bendradarbiauja su tarptautiniais prekiy Zenklais,
tokiais kaip ,Vaude”, jgyvendindama tarptautinj projekty ,TextileMission”, kurj remia Vokietijos
federaliné vietimo ir moksliniy tyrimy ministerija (BMBF). Si iniciatyva orientuota j naujy audiniy ir
skalbimo metody, kurie Zymiai sumazina mikropluosto issiskyrimg, kdrimg. ,TextileMission” taiko
daugiaplanj poZilrj su nustatytais iSmatuojamais tikslais. Viena i$ projekto sriciy buvo skirta gamybos
procesy optimizavimui ir pazangiausiems surinkimo metodams, siekiant Zymiai sumazinti Siame etape
iSsiskirianciy mikrodaleliy kiekj. Bltent ¢ia projekto metu buvo reikalinga LTP patirtis.

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

Alytaus atlieky tvarkymo modelis

Alytaus miestas tapo nacionaliniu sékmingos atlieky prevencijos ir risiavimo pavyzdziu, parodydamas,
kaip vietos Svietimo iniciatyvos gali paneigti mitg, kad rGsSiuotos atliekos néra perdirbamos. Tai
novatoriska, duomenimis pagrjsta sistema, orientuota j atlieky mazinima, risiavimg ir pakartotinj
naudojimg, naudojant iSmaniuosius konteinerius su elektroninémis spynomis (mokék uz tai, kiek
iSmeti), siekiant paskatinti gyventojus risiuoti atliekas, stebint jy naudojimg, ir diegiant pakartotinio
naudojimo sistemas, tokias kaip , TikoTiks“ daiktams, todél miestas yra iSmanaus atlieky tvarkymo
lyderis Lietuvoje. Novatoriskas ir atsakingas atlieky surinkimas ir perdirbimas padeda sumazinti j
aplinkg patenkanciy pavojingy atlieky kiekj, jskaitant tekstilés gaminius ar plastikinius gaminius, is
kuriy mikroplastikas per dirvoZzemj patenka j gruntinius vandenis.

https://novian.io/news/alytus-regional-waste-management-system-integrates-data-from-over-

100000-users/
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13.20.3. Sertifikavimas arba savanoriskos schemos

Lietuva mazina mikroplastiko ir mikropluosto kiekj, derindama privaloma ES ataskaity teikima, grieztus
tarptautinius tekstilés standartus ir savanoriskas jmoniy socialinés atsakomybés schemas. Lietuvos
tekstilés lyderiai, tokie kaip ,Omniteksas” ir ,Neaustima“, naudojasi tarptautiniais sertifikatais, kad
patvirtinty savo mikropluosto ir saugos standartus:

e OEKO-TEX® STANDARTAS 100: placiai taikomas Lietuvoje, siekiant patvirtinti, kad tekstilé yra
iSbandyta dél kenksmingy medzZiagy. Naujausi atnaujinimai apima grieztesnius sintetinio
pluosto isiskyrimo apribojimus ir perdirbto PET naudojima i$ panaudoty buteliy.

e Pasaulinis ekologiskos tekstilés standartas (GOTS): naudojamas Lietuvos gamintojy, siekiant
uztikrinti bent 70 % ekologisko natliralaus pluosto kiekj, kuris natdraliai sumazina sintetinio
mikropluosto issiskyrima, palyginti su gryna sintetika.

e Higg MSI (medziagy tvarumo indeksas): Lietuvos jmonés naudoja jj, kad kiekybiskai jvertinty
ir skaidriai pateikty ataskaitas apie savo tekstilés poveikj aplinkai, jskaitant pluosto
fragmentacijos duomenis.

e FLAX FIBRE™ meistrai: nuo 2026 m. Sis naujas audituotas standartas pakeicia , Europos liny“
chartijg, garantuodamas tvarig Zemés Ukio praktikg linui, kuris yra pagrindiné natdralaus
pluosto pramonés $aka Lietuvoje.

Pasaulinés testavimo jstaigos, tokios kaip SGS, veikiancios Lietuvoje, skatina Sig savanoriska iniciatyva,
siekdamos padeéti prekiy zenklams taikyti standartizuotus pluosto skaidymosi skalbimo metu bandymo
metodus. Lietuva aktyviai propaguoja savanoriskg, o véliau privalomg ispléstinés gamintojo
atsakomybés (EPR) principa, ypac tekstilés gaminiy srityje, kur tokie prekiy zenklai kaip ,H&M"
Lietuvos filialas surinko daugiau nei 260 tony dévéty drabuziy, kad baty iSvengta netinkamo jy
Salinimo ir vélesnio mikroplastiko nutekéjimo.

13.20.4. Sékmingas bendradarbiavimas ir projektai
FanpLESStic-sea

,FanpLESStic-sea” — tai projektas, kurio tikslas — uzkirsti kelig ir sumazinti mikroplastiko tarsg
vandenyje ir Baltijos jaroje. Projektas padidino Zinias ir supratimg apie plitimo kelius ir Saltinius,
atliekant matavimus skirtinguose visuomenés srautuose, taip pat ieskant ekonomiskai efektyviy
mikroplastiko mazinimo metody. , FanpLESStic-sea“ rémé ES ,Interreg” programa, o projekto
partneriai buvo Lietuvoje, Svedijoje, Danijoje, Norvegijoje, Suomijoje, Latvijoje, Lenkijoje ir Rusijoje.
Pagrindinis Lietuvos partneris §iame projekte buvo Siauliy prekybos, pramonés ir amaty riimai. Lietuva
dalyvavo Sioje tarptautinéje iniciatyvoje, skirtoje nustatyti mikroplastiko patekimo j Baltijos jiirg kelius,
ir tai leido sukurti naujas priemones vandens tiekimo jmonémes, skirtas sustabdyti mikroplastika, kol
jis nepasieké jlry ekosistemy.

BALTIPLAST Projektas

Kauno regiono plétros agentiros, UAB ,Nivela” ir Kauno regiono atlieky tvarkymo centro
bendradarbiavimas siekiant atlikti iSsamias plastiko inventorizacijas ir sumazinti vienkartinio
naudojimo plastiko vartojima. Pagrindiné jo idéja buvo paprasta: prasmingai plastiko prevencijai
reikalingi koordinuoti veiksmai, apimantys strategijg, kasdiene organizacine elgseng ir atlieky
tvarkymo sistemas. BALTIPLAST kartu sukdré ir iSbandé strategines sistemas, skirtas prevencijai,
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pakartotiniam naudojimui ir perdirbimui. Jas papildé minkstieji sprendimai, skirti plastiko vartojimui
jo susidarymo vietoje, ypac Plastiko inventorizacijos jrankis, kuris leido organizacijoms, mokykloms,
jmonéms ir namy ukiams padaryti plastiko naudojimg matomg ir veikti remiantis iSmatuojamais
faktais, o ne prielaidomis.

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

13.21. Nacionaliné politika ir reguliavimo sistema

13.21.1. Su mikroplastiku susije nacionaliniai jstatymai

Lietuvoje mikroplastiky teisine sistemg pirmiausia reglamentuoja tiesiogiai taikomi ES reglamentai,
kuriuos papildo nacionaliniai aplinkosaugos ir atlieky tvarkymo jstatymai.

1. Apribojimas specialiai pridétiems mikroplastikams. Lietuva vykdo Komisijos reglamentg (ES)
2023/2055, kuriuo ribojamos sintetiniy polimery mikrodalelés (SPM) — atskiros arba tycia pridétos j
misinius:
e Aktyvis draudimai (nuo 2026 m.): DraudZiama parduoti birius plastikinius blizgucius ir
produktus, kuriy sudeétyje yra mikrogranuliy (naudojamy Sveitimui ar valymui).
e Ataskaity teikimo jsipareigojimai (2026 m. geguzés 31 d.): Iki 2026 m. geguzés 31 d. Lietuvos
plastikiniy granuliy, dribsniy ir milteliy gamintojai ir pramoniniai tolesni naudotojai privalo
pateikti Europos cheminiy medziagy agentirai (ECHA) pirmajg metine ataskaita, kurioje blty
iSsamiai aprasyti 2025 m. duomenys apie numatomg mikroplastiko iSsiskyrima.
e Zenklinimas ir informacija: Nuo 2025 m. spalio mén. pramoniniam naudojimui skirty
mikroplastiky tiekéjai privalo etiketése arba saugos duomeny lapuose pateikti tikslias
naudojimo ir $alinimo instrukcijas, kad baty iSvengta nuotékio j aplinka.
2. Plastiko granuliy nuostoliy prevencija. Lietuva Siuo metu jgyvendina 2025 m. pabaigoje priimtg
reglamentg dél plastiko granuliy nuostoliy prevencijos (ES 2025/2365).
e Taikymo sritis: Taikoma visiems Lietuvos Ukio subjektams, kasmet tvarkantiems penkias
tonas ar daugiau plastiko granuliy.
e Atitiktis: Didelés ir vidutinés jmoneés privalo gauti atitikties sertifikatg, o mazesnés jmoneés
gali naudoti savarankiskg atitikties deklaracija.
e Mokymo medziaga: ki 2026 m. gruodZio 17 d. Europos Komisija, bendradarbiaudama su
valstybémis narémis, isleis informuotumo didinimo medZiagg, skirtg visapusiskam Sio
reglamento jgyvendinimui.
3. Nacionaliniai atlieky ir pakuociy jstatymai. Lietuva naudojasi nacionaliniais teisés aktais, kad
sumatzinty ,,makro” plastiko atliekas, kurios galiausiai suskyla j antrinj mikroplastika:
e Pakuodiy ir pakuociy atlieky tvarkymo jstatymas: Lietuva uZzdraudé nemokamai platinti tiek
lengvus, tiek labai lengvus plastikinius maiselius prekybos vietose.
e |Spléstiné gamintojo atsakomybé (DGA): Lietuva pabrézia DGA ir sékmingg PET buteliy
uzstato grazinimo sistemg kaip pagrindinius nacionalinius teisinius mechanizmus plastiko
tarSai mazinti.
4. Basimi teisékdros terminai. Lietuvos pramoné ruosiasi artéjanciam laipsniskam atsisakymui pagal
nuolatinj ES teisés akty jgyvendinima:
® 2027 m. spalis: Uzdrausta nuplaunama kosmetika (Sampunai, duso Zelé), kurios sudétyje yra
mikroplastiko.
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® 2028 m. spalis: Uzdrausta plovikliy, audiniy minkstikliy, vasko ir blizgikliy, kuriy sudétyje yra
mikroplastiko, naudojimas.

® 2031-2035 m.: Nuo 2031 m. jsigalios privalomas makiazZo ir lupy dazy Zenklinimas ,,sudétyje
yra mikroplastiko”, o nuo 2035 m. — visiSkas draudimas..

13.21.2. Suderinimas su ES teisés aktais

Lietuvoje nacionaliniai jstatymai yra grieztai suderinti su ES teisés aktais, teikiant pirmenybe
mikroplastiko i¥metimo maZinimui jo 3altinyje. Siam suderinamumui bidingas tiesioginis ES
reglamenty taikymas ir direktyvy perkélimas j nacionalinius aplinkosaugos kodeksus.

1. Tiesioginis ES REACH apribojimy taikymas. Lietuva vykdo Komisijos reglamentg (ES) 2023/2055,
skirtg specialiai pridétam mikroplastikui:
e Aktyvis draudimai: Tokie produktai kaip birds plastikiniai blizguciai ir kosmetikos gaminiai,
kuriy sudétyje yra abrazyviniy mikrogranuliy, yra draudZiami nuo 2023 m. pabaigos.
e Pramonés ataskaity teikimas (nauja nuo 2026 m.): Iki 2026 m. geguzés 31 d. Lietuvos
plastikiniy granuliy, dribsniy ir milteliy gamintojai ir pramoniniai naudotojai privalo pateikti
Europos cheminiy medzZiagy agentirai (ECHA) pirmajg metine ataskaitg, kurioje baty iSsamiai
nurodytas numatomas mikroplastiko iSsiskyrimas nuo 2025 kalendoriniy mety.
¢ Laipsnisko panaikinimo grafikas: Nacionalinés valdZios institucijos stebi, kaip laikomasi
nuolatinio ES tvarkarascio, jskaitant blsimus draudimus nuplaunamai kosmetikai (2027 m.
spalio mén.) ir plovikliams (2028 m. spalio mén.).
2. Plastiko granuliy nuostoliy prevencija. 2025 m. gruodZio meén. jsigaliojus Reglamentui (ES)
2025/2365, Lietuva jdiegé naujg pramoniniy zaliavy priezitra:
¢ Privalomas rizikos valdymas: Lietuvos operatoriai, kasmet tvarkantys 5 tonas ar daugiau
plastiko granuliy, privalo teisiskai jgyvendinti rizikos valdymo planus, kad baty iSvengta
iSsiliejimo.
e Sertifikavimo reikalavimai: Didelés ir vidutinés Lietuvos jmonés (tvarkancios >1 500 tony per
metus) privalo gauti nepriklausomg treciosios Salies atitikties sertifikata.
e Zenklinimas ir pakavimas: Nauji reikalavimai uZtikrina, kad granulés baty pateikiamos su
specialiomis piktogramomis ir jspé&jamaisiais teiginiais, o iki 2026 m. gruodzio mén. tikimasi,
kad ES pateiks papildomos mokymo medziagos, skirtos paremti jgyvendinima vietos lygmeniu.
3. ES direktyvy perkélimas j nacionaline teise. Lietuva suderina savo nacionalinius aplinkosaugos
jstatymus su platesnémis ES strategijomis, skirtomis antriniy mikroplastiky mazinimui:
e Geriamojo vandens kokybé: Lietuva perkélé ES geriamojo vandens direktyva, kurioje
numatyti reikalavimai stebéti mikroplastikus vandens tiekimo grandinéje, kai bus prieinamos
standartizuotos metodikos. e Atlieky tvarkymo jstatymas: Aplinkos apsaugos jstatymas ir
Pakuodiy ir pakuocdiy atlieky tvarkymo jstatymas atitinka ES tikslus sumazinti vienkartinio
naudojimo plastiko naudojimg, naudojant iSpléstinés gamintojo atsakomybés (EPR) sistemg ir
sékmingg uzstato grazinimo sistema, siekiant uzkirsti kelig makroplastiko skaidymui.
e Skalbimo masiny filtrai: Nuo 2026 m. bus aktyviau taikomi reikalavimai naujoms skalbimo
masinoms turéti integruotus mikropluosto filtrus.
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e Jhry sauga: Vadovaudamasi ES jury transporto jtraukimu j granuliy reglamentg, Lietuva
prizitri konkrecius jury laivy jpareigojimus uZkirsti kelig iSsiliejimui Baltijos juroje,
atsiZzvelgdama j Tarptautinés jiry organizacijos (TJO) rekomendacijas.

13.21.3. Strateginiai planai, paskatos ir programos

Lietuvos strateginé mikroplastiky ir mikropluosty sritis daugiausia démesio skiria zZiedinés ekonomikos
integracijai, tiksliniam moksliniy tyrimy ir plétros finansavimui ir tekstilés pramonés parengimui
naujiems ES masto jgaliojimams.

1. Strateginiai nacionaliniai planai:

* Nacionaliné aplinkos apsaugos strategija 2030: Siame auksto lygio dokumente tvarus gamtos
iStekliy naudojimas ir atlieky tvarkymas jvardijami kaip ilgalaikiai prioritetai. 2026 m. jis yra
pagrindas, skirtas sumazinti jariniy Siuksliy, jskaitant mikroplastikg, patekima j Baltijos jaros
ekosistema.

¢ Nacionalinis energetikos ir klimato kaitos planas (NEKP) 2021-2030 m.: Nors atnaujintame
plane daugiausia démesio skiriama SESD kiekio maZinimui, jame (2024-2026 m.)
integruojamos ,,gamtai neutralios” technologijos ir klimatui neutralios inovacijos, jskaitant
finansavimo bldus paZangiems energijos gavimo i$ atlieky projektams, kurie uzkerta kelig
plastiko nutekéjimui.

e Lietuvos 2050 vizija: Sioje ilgalaikéje strategijoje numatyti jsipareigojimai ,atkurti, apsaugoti
ir puoseléti natlralias ekosistemas” taikant atsakingg vartojima ir Zaliosios energijos paskatas.

2. Tikslinés moksliniy tyrimy ir plétros programos ir finansavimas:

e Jungtiné RTO Lietuva iniciatyva (2025—-2026 m.): 2025 m. finansavimui buvo atrinkti trys
pagrindiniai novatoriski aplinkosaugos projektai. Svarbus projektas — sukurti modelj, skirtg
analizuoti, kaip antrinis mikroplastikas is tekstilés pluosty migruoja per augaly kraujagysliy
sistemas. Projektui vadovauja LAMMC, LEIl ir FTMC tyréjai.

e Klimato kaitos programa (2022-2025/2026): Si programa, finansuojama i§ ES apyvartiniy
tarSos leidimy prekybos sistemos (ATS) pajamy, remia investicijas j biologinj skaidymg ir
Zaliosios energijos plétrg, suteikdama finansinj pagrindg pramoninio masto plastiko atlieky
mazinimo projektams.

e ,Sunrise Tech Park” ir ,,Cleantech Lithuania“: VieSosios investicijos j Svariyjy technologijy
sektoriy iki 2025 m. pasieké 107,4 mIn. EUR, konkreciai skirtos atlieky tvarkymui ir Ziedinei
ekonomikai, siekiant padidinti pramonés atsparumg mikroplastiko tarsai.

13.21.4. Nacionalinés standartizavimo veiklos

Lietuvos veikla mikroplastiko ir mikropluosto standartizacijos srityje daugiausia démesio skiria vienody
bandymy metodiky klrimui ir nacionalinés pramoneés praktikos derinimui su naujais ES jgaliojimais.
Lietuva aktyviai dalyvauja moksliniais tyrimais pagrjsty metodiky kdrime:
e ,MicroPlastGuard” projektas (2024-2026 m.): Kauno technologijos universitetas (KTU),
bendradarbiaudamas su Lenkijos ir Svedijos institucijomis, vadovauja pastangoms uZpildyti
mokslines spragas standartizuotuose bandymy metoduose, skirtuose mikropluosto
iSsiskyrimui sintetiniy tekstilés gaminiy skalbimo metu kiekybiskai jvertinti.
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e Harmonizacijos iniciatyvos: 2025 ir 2026 m. Lietuvos mokslininkai paragino sukurti
tarptautiniu mastu suderintas rizikos vertinimo sistemas ir standartizuotas analitines
metodikas, siekiant uztikrinti nuoseklig politikg visoje ES.
Be to, Lietuva per Lietuvos standarty tarybg (LST) priima tarptautinius standartus, jskaitant:

* |SO 24187:2023: Bendrieji mikroplastiky aplinkoje analizés principai.
* ISO 4484 serija: Specialts mikroplastiky is tekstilés Saltiniy standartai, jskaitant:

o 1 dalis: Audiniy medziagy nuostoliy skalbiant nustatymas.

o 3 dalis: IS gaminiy skalbiant buitiniu badu issiskyrusios masés matavimas.
¢ Metodologiniai seminarai: tokios organizacijos kaip Fiziniy moksly ir technologijos centras
(FTMC) rengia mokymus (pvz., ,EcoBalt 2025“) apie standartizuoty u-FTIR metody naudojima
mikroplastiko daleléms aptikti ir apibudinti.

13.22. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasiulymai

13.22.1. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasiulymai

‘

Lietuvos mokymai ir Svietimas mikroplastiky ir mikropluosty srityje yra orientuoti j ,Zaliyjy jgldZiy"
ugdyma akademinéje bendruomenéje, pramonéje ir vieSajame sektoriuje, siekiant panaikinti atotrakj
tarp moksliniy Ziniy ir praktinio iSmetamuyjy terSaly maZinimo. Dedama daug pastangy parengti
nacionalines rekomendacijas dél ,,Zaliyjy jgudziy“ mokymo, siekiant uztikrinti, kad Lietuvos darbo rinka
galéty pereiti prie klimatui neutralios ekonomikos, ypa¢ démesio skiriant Ziedinio plastiko tvarkymo
kompetencijoms. Specialis mokymai skirti suinteresuotosioms Salims pakranciy savivaldybése,
svetingumo sektoriuose (kempinguose, vieSbuciuose) ir atlieky tvarkymo jmonése, siekiant nustatyti
ir sumazinti plastiko patekimo j Baltijos jira kelius.

2025 m. pradzioje atlikti tyrimai parodé, kad, nors informuotumas didéja, tik apie pusé visuomenés
aktyviai rasiuoja plastiko atliekas arba dévi natlralaus pluosto drabuZius, kad iSvengty mikropluosto
iSsiliejimo, o tai pabrézia veiksmingesnio elgesio keitimo Svietimo poreikj. Lietuva sprendzia keletg
nustatyty Svietimo spragy mikroplastiky ir mikropluosty srityje, vykdydama tikslines aukstojo mokslo
(AMI) reformas ir specializuotg profesinj mokyma:
e Teorijos ir praktikos atotrikis: Yra pastebimas atotrikis tarp studenty supratimo apie
Ziedinés ekonomikos svarbg ir jos praktinio jgyvendinimo mokymo programose.
e Sisteminiy Ziniy trdkumas: Nacionaliniai tyrimai rodo, kad triksta sisteminiy Ziniy apie
ziedinés ekonomikos grynajg aplinkosaugine ir ekonomine naudg Lietuvos jmonéms, ypac
tekstilés ir aprangos sektoriuose.
e Suskaidytos mokymo programos: Ziedinio ekonomikos ir tvarumo sgvokos daznai triksta
Zemesnio lygio pradiniame ugdyme, todél aukstojo mokslo jstaigoms tenka vélyvojo ugdymo
etapo nasta teikti pagrindinj aplinkosauginj rastinguma.
e Stebésenos neatitikimai: Nacionaliniu lygmeniu skubiai reikia standartizuotos Ziedinés
ekonomikos rodikliy stebésenos ir analizés, kad bity galima orientuoti mokymo programas.
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13.22.2. Rekomendacijos dél mokymo programy integravimo ir profesinio
mokymo

Lietuvos aukstojo mokslo jstaigos (AMI) ir profesinio mokymo centrai raginami suderinti savo mokymo
programas su ES tvarios ir Ziedinés tekstilés strategija ir tvariy produkty ekologinio projektavimo
reglamentu (ESPR).

Siose rekomendacijose daugiausia démesio skiriama tekstilés inZinerijos, aplinkos moksly ir
skaitmeninés atitikties atotrikio maZinimui:

e llgaamziSkumo ir mazo issiskyrimo uztikrinimas projektuojant: inZinerijos ir projektavimo
programose (pvz., KTU) turéty bati jvesti privalomi moduliai ,Pluosto fragmentacijos
mechanika“. Tai apima studenty mokyma, kaip sitly sukimas, mezgimo tankis ir mechaninis
Sukavimas ir SiauSimas apdailos metu veikia mikropluosto issiskyrima.

e Cheminé ir nanomedZiagy sauga: integruoti specializuotus kursus apie tvarig tekstilés
apdaila. Juose turéty biti aptartas biologiskai skaidziy dangy ir novatorisky biologinés kilmés
dervy, skirty ,,uzfiksuoti” pluostus vietoje nepakenkiant kvépavimui, kirimas ir taikymas.

* Skaitmeninio produkto paso (DPP) mokymai: kadangi ES iki 2026/2027 m. jves DPP, mados ir
vadybos studentai turi bati apmokyti atsekamumo technologijy (pvz., RFID, bloky grandinés),
kad baty galima sekti medZiagy sudétj ir perdirbta turinj, kurie yra labai svarbis mikropluosto
ataskaitoms.

¢ Analitinés chemijos laboratorijos: sukurti praktinius laboratorinius modulius, orientuotus j
FTIR ir Raman‘o spektroskopijg, skirtg mikropluostams nuotekose identifikuoti, uztikrinant,
kad studentai galéty atlikti standartizuotus bandymus, kuriy dabar reikalauja tarptautiniai
prekiy Zenklai.

e Pazangi priezilra ir skalbimas: Skalbykly vadovy ir pramonés techniky profesinis mokymas
turéty apimti pramoniniy mikropluosto filtravimo sistemy, kurios 2026 m. vis labiau taps
pramoneés standartu, jrengima ir priezidra.

e ES reglamenty iSmanymas: Jtraukti mokymus apie teisine aplinka, ypa¢ mokydami studentus,
kaip interpretuoti ir laikytis Green Deal direktyvos, siekiant uZztikrinti, kad , mikroplastiko
neisskirianti“ rinkodara bty pagrjsta patikrintais moksliniais duomenimis.

e Suinteresuotyjy Saliy komunikacija: Apmokykite blsimus vadovus ,skaidrumo ataskaity
teikimo” srityje, kad jie galéty veiksmingai perduoti sudétingus aplinkosaugos duomenis (pvz.,
mikropluosto emisijas) investuotojams ir vartotojams.

13.23. Isvados

Tekstilés pramonés sektorius Lietuvoje yra svarbus pramonés Zaidéjas, atliekantis reikSmingg vaidmen;
uzimtumo, eksporto ir BVP srityse. Lietuvos tekstilés jmonés veikia visose gamybos srityse — verpaly
gamyboje, trikotaze, austiniy ir neaustiniy medziagy gamyboje, techniniy ir didelés pridétinés vertés
gaminiy gamyboje, siuvime ir kt.

Atlikus dabartine situacijg Lietuvoje, paaiskéjo, kad mikroplastiko ir tekstilés mikropluosto tarsa yra
nauja, bet gerai Zinoma aplinkosaugos problema, turinti didele reikSme tekstilés sektoriui ir vandens
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aplinkos tvarkymui. Moksliniai tyrimai patvirtina, kad didzZioji dalis sintetiniy mikropluosty iSsiskiria
skalbimo metu ir nuséda nuoteky dumble, o véliau patenka j dirvozemj ir vandens ekosistemas.
Nustatyta, kad tekstilés gaminiy naudojimo etapas, o ypac skalbimas namuose, yra vienas svarbiausiy
mikropluosto iSsiskyrimo Saltiniy. Taciau papildomas démesys turéty bati skiriamas ir tekstilés atlieky
tvarkymui.

Lietuvoje yra gerai iSvystyta moksliné ir techniné universitety, technologijy centry ir valstybiniy
moksliniy tyrimy jstaigy bazé tekstilés tvarumo ir mikroplastiko / mikropluosto tyrimy srityje, kurig
remia nacionalinés ir Europos moksliniy tyrimy, plétros ir inovacijy iniciatyvos. Sios iniciatyvos léemé
paZzangg nustatant iSmetamuyjy tersaly Saltinius, apibldinant mikropluostus ir kuriant technologinius
sprendimus, skirtus tiek mikroplastiko / mikropluosto iSleidimo prevencijai, tiek jo surinkimui ir
pasalinimui vandens valymo sistemose.

Lietuva grieztai laikosi tarptautiniy aplinkosaugos reikalavimy ir Salyje taiko grieztus reglamentus,
suderintus su ES dokumentais. Lietuvoje Svaraus gélo vandens iStekliai laikomi nacionaliniu turtu, todél
ypatingas démesys skiriamas jy Svarai ir vandens valymo valdymui.

Lietuvoje buvo ir yra jgyvendinami nacionaliniai ir tarptautiniai projektai, skirti tirti ir kontroliuoti
mikroplastiko / mikropluosto Saltinius, kurti naujas tyrimy metodikas ir inovatyvias technologijas,
Sviesti visuomene ir rengti atitinkamus specialistus.

Lietuvos tekstilés pramoné tiesiogiai prisideda prie iSsiskirian¢iy mikropluosty susidarymo jvairiuose
gamybos etapuose, ypac Slapio apdailos, kirpimo ir kt. etapuose. Ekologinio projektavimo ir tvarumo
kriterijy jtraukimas kartu su gamybos ir apdailos procesy optimizavimu sumazina pluosto iSsiskyrima
ir mikropluosty kiekj pramoninése nuotekose. Be to, technologiniy mikropluosto surinkimo sprendimy
naudojimas tiek pramonés srityje, tiek bendradarbiaujant su kitais sektoriais, dalyvavimas
bendradarbiavimo iniciatyvose ir bandomuosiuose projektuose prisideda prie susijusio poveikio
aplinkai maZinimo. Sie veiksmai gali bati integruoti j jmoniy tvarumo strategijas ir i§pléstinés gamintojo
atsakomybés schemas.

VieSojo administravimo institucijos taip pat prisideda prie mikroplastiko ir tekstilés mikropluosto tarSos
prevencijos ir valdymo, taikydamos reguliavimo sistemg ir esamus paramos mechanizmus. Europos
kontekstui tinkamy reglamenty rengimas, suderinty matavimo ir stebésenos metodiky skatinimas ir
programy, skirty technologiniy sprendimy diegimui remti, kirimas sudaro sglygas vienodesniam
priemoniy, skirty mikroplastiko tarSai mazinti, taikymui. Be to, Sio klausimo integravimas j Ziedinés
ekonomikos, atlieky tvarkymo ir jaros aplinkos apsaugos politika kartu su pilieCiams ir
suinteresuotosioms Salims skirtais informavimo ir sgmoningumo didinimo veiksmais prisideda prie
koordinuoto atsako nacionaliniu lygmeniu.

LR aukstosios mokyklos atlieka itin svarby vaidmenj rengiant specialistus spresti mikroplastiko
problema taikant daugiadisciplinj pozidrj. Siuo tikslu pirmenybé teikiama konkretaus turinio apie
mikroplastikg ir tekstilés mikropluostus integravimui j atitinkamas studijy programas, stiprinant
ekologinio projektavimo mokymus, kuriais siekiama sumazinti iSmetamy mikropluosty kiekj. Aukstojo
mokslo jstaigos taip pat kuria specializuotas ir testinio mokymo programas, bendradarbiaujant su
pirmaujanciomis jmonémis atlieka taikomuosius tyrimus. Taip pat labai svarbu skatinti Ziniy perdavima
ir moksliniy rezultaty sklaidg pramonés ir vieSojo administravimo institucijoms.
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lIl Priedas: Nacionaliné ataskaita — Lenkija

13.25. Jvadas

13.25.1. Nacionalinés ataskaitos tikslas

Mikroplastikas kelia vis didesne grésme aplinkai ir Zmoniy sveikatai. Mikroplastiko yra beveik visur: ore,
vandenyje, dirvoZzemyije ir net Zmoniy bei gyviny kiinuose. Mokslininkai aptiko Siy daleliy kiekvienoje
tirtoje vandens aplinkoje, todél jy poveikis ekosistemoms ir Zmoniy sveikatai kelia vis didesnj
susirtpinima. Vienas rimciausiy mikroplastiko Saltiniy yra tekstilés pramonés produktai: tekstilé ir
drabuZiai, jvairiuose jy gyvavimo ciklo etapuose. Atsizvelgiant j tai, bUtina pripaZinti tekstilés pramonés
mastg, bukle ir dabartine situacija, kad baty galima imtis veiksmy aplinkos tarsai, tiesiogiai ar
netiesiogiai kylanciai i$ Sios pramonés, sumazinti.

Ataskaitos tikslas — pristatyti dabartine tekstilés pramonés situacijg Lenkijoje, atsizvelgiant j vietinés
tekstilés pramonés poveikj mikroplastiko susidarymui ir buitiniy vandeny tarSai mikroplastiku, taip pat
nustatyti priemones, kuriy imtasi siekiant sumazinti vandeny tar$g mikroplastiku.

13.25.2. Kontekstas: Trumpa sektoriaus istorija — ekonominé reikSme

Per pastarajj desimtmet] Lenkijos tekstilés pramoné transformavosi nuo masinés gamybos, pagrjstos
mazomis darbo sgnaudomis, prie niSiniy, specializuoty sprendimy, turinciy didele pridétine verte.
Lenkijos tekstilés ir drabuZiy pramonés struktiros ir dydZio pokycius Iémé tiek politiniai veiksniai
(sisteminé transformacija devintojo ir deSimtojo deSimtmeciy sandiroje), tiek pasauliniai ekonominiai
pokyciai — rinkos globalizacija. Nors Lenkijos pramoné susiduria su dideliu sgnaudy spaudimu ir
konkurencija i$ Azijos, ji iSlaiko stabilig pozicijg kaip viena i$ pirmaujanciy gamintojy Europos Sajungoje.

Pagrindiniai veiksniai, lemiantys dabartine Lenkijos tekstilés pramonés padétj, yra Sie:

¢ Auksta Lenkijos tekstilés pramonés padétis Europos Sgjungoje — Lenkija uzima trecia vietg ES
pagal tekstilés jmoniy skaiciy (po Italijos ir Prancizijos) ir uZimtuma (po Italijos ir Vokietijos).

e Eksporto plétra — Lenkijos tekstilés pramoné yra stipriai orientuota j eksportg, kuris sudaro
daugiau nei 60 % pardavimo pajamy. Pagrindinés eksporto Salys yra Vokietija, Prancizija ir
Ukraina.

e Lenkijos tekstilés pramonés struktlra — pramoné yra labai susiskaldZiusi; apie 97 % drabuziy
sektoriaus jmoniy yra labai maZos jmonés [Polska branza odziezowa na tle Swiatowych rynkéw,
2025].

® Produkcijos verté — 2025 m. parduotos tekstilés produkcijos verté vertinama mazdaug 4,8
mird. eury.

Tekstilés ir drabuZiy pramoné laikoma viena i$ didZiausig augimo potencialg turinciy Lenkijos pramonés
Saky. Didziausig produktyvumo didinimo potencialg dél didelio masto ir sukuriamos pridétinés vertés
turi Sie subsektoriai: automobiliy (8 mird. eury), baldy (6,8 mird. eury) ir tekstilés bei drabuziy (5,7
mlrd. eury).
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Tekstilés ir drabuziy sektoriai priklauso nacionaliniams sektoriams, turintiems didziausias galimybes
panaikinti produktyvumo atotrikj nuo ES-15 saliy.

13.26. Nacionalinés tekstilés pramonés apzvalga

13.26.1. Tekstilés pramonés struktira Lenkijoje

Siuo metu budingas placiai apibréztos tekstilés gamybos pramonés bruozas yra santykinai nedidelis
veikianciy subjekty skaicius Lenkijoje. ,,Dun & Bradstreet” skai¢iavimais, 2024 m. vasario pabaigoje
Siame sektoriuje veiké kiek daugiau nei 9 500 jmoniy [Od potegi do niszy dla wytrwatych. Co czeka
branze witdkienniczg? 2024].

Be to, tekstilés jmoniy skaicius per pastaruosius trejus metus mazéjo. Vien 2023 m., palyginti su 2022
m., jis sumazéjo beveik 1,6 %. Taip pat daugéja veiklg sustabdZiusiy jmoniy skaicius. Vien 2023 m. jy
buvo beveik 500. Taciau tai nerei$kia, kad tekstilés pramoné visiskai iSnyko i$ Lenkijos ekonomikos
krastovaizdzio. Vis dar yra regiony, kuriuose tekstilés pramoné klesti [Producenci tekstiliéw, 2025].
Lenkijos tekstilés pramoneés struktira pagal Lenkijos veiklos rasiy klasifikatoriy (PKD) pateikta 2
lenteléje.

2 lentelé: Lenkijos tekstilés pramonés struktira pagal Lenkijos veiklos rasiy klasifikatoriy PKD [Producenci
tekstyliow, 2025]

Kategorija Kiekis
13.10.A Medvilniniy verpaly gamyba 19
13.10.B Vilnoniy verpaly gamyba 9
31.10.C Dirbtiniy pluosty verpaly gamyba 10
13.10.D Verpaly gamyba is kity tekstilés pluosty, jskaitant siuvimo sitly gamyba 20
13.10.Z Tekstiliniy pluosSty paruosimas ir verpimas 3
13.20.A Medvilniniy audiniy gamyba 32
13.20.B Vilnoniy audiniy gamyba 4
13.20.C Dirbtiniy pluosty audiniy gamyba 15
13.20.D Kity audiniy gamyba 18
13.20,Z Audiniy gamyba 7
13.30 Tekstilés apdaila 12
13.30.Z tekstilés apdaila 141
13.91.Z Megzty ir nerty gaminiy gamyba 50
13.92.Z Baigty tekstilés gaminiy gamyba 651
13.93.Z Kilimy ir kiliméliy gamyba 26
13.94.Z Lyny, virviy, Spagaty ir tinkly gamyba 30
13.95.Z Neaustiniy medziagy ir gaminiy gamyba, iSskyrus apranga 56
13.96.Z Kitos techninés ir pramoninés tekstilés gamyba 73
13.99.Z Kitur neklasifikuoty tekstilés gaminiy gamyba 149
Bendras skaicius 1325

Lenkijos aprangos pramonés struktira pagal produktus pagal Lenkijos veiklos rasiy klasifikatoriy (PKD)
pateikta 3 lenteléje.

101

$%a UNIVERSITAT [ Gl
57) POLITECNICA [ ooiccnmaroine (iR Jrr D |ktu | S ?
7 DE VALENCIA ™ _ JiicEeCaLs




Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by

Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of the Europaan Union

microplastics/synthetic fibres

3 lentelé: Lenkijos aprangos pramonés struktiira pagal Lenkijos veiklos risiy klasifikatoriy (PKD) [4.Producenci
odziezy, 2025]

Kategorija Kiekis
14.10.Z Megzty drabuziy gamyba 40
14.11.Z Odiniy drabuziy gamyba 39
14.12.Z Dartbo drabuziy gamyba 188
14.13.Z Kity vir$utiniy drabuZiy gamyba 690
14.14.Z Apatiniy drabuziy gamyba 98
14.19.Z Manufacture of other wearing apparel and accessories 344
14.20.Z Kailiniy gaminiy gamyba 6
14.21.Z Virsutiniy darbuziy gamyba 53
14.22.Z Apatiniy drabuziy gamyba 7
14.23.Z Darbo darbuziy gamyba 14
14.29.Z Odiniy ir kailiniy drabuziy gamyba 1
14.29.Z Kitur neklasifikuoty drabuziy ir jy priedy gamyba 25
14.31.Z Megzty ir nerty kojiniy gaminiy gamyba 41
14.39.Z Kity Megzty ir nerty kojiniy gaminiy gamyba 72
IS viso 1618

Tekstiles gaminiy gamyba ir pardavimas
Gamyba

Lenkijos tekstilés pramoné apdoroja visy risiy tekstilés zaliavas ir gamina jvairiy rasiy linijinius ir
plokscius tekstilés gaminius. Taciau tekstilés mikroplastiko aspektu aktuali sintetiniy pluosty, verpaly

ir audiniy gamyba ir pardavimas.

Zemiau pateiktuose paveiksluose (2, 3 pav.) pateikiamas pasirinkty sintetiniy tekstilés gaminiy
gamybos kiekis 2020-2024 m.
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2 pav: Sintetiniy sidly gamyba Lenkijoje 2020-2024 m.
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3 pav: Sintetiniy audiniy gamyba Lenkijoje 2020-2024 m.

Remiantis pateiktais duomenimis, galima teigti, kad sintetiniy verpaly ir audiniy gamyba Lenkijoje nuo
2020 m. sistemingai mazéja. Kalbant apie verpalus, sintetiniy verpaly gamyba nuo 2020 m. sumazéjo
tris kartus ir pasieké medvilniniy verpaly gamybos lygj (4 pav.). Tai reikéty laikyti teigiama tendencija
mazinant mikroplastiko kiekj verpaly gamyboje Lenkijoje.
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4 pav: Sintetiniy ir meadvilniniy verpaly gamybos Lenkijoje 2020-2024 m. palyginimas.
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Medvilniniai audiniai e Sintetiniai audiniai

5 pav: Sintetiniy ir medvilniniy audiniy gamybos Lenkijoje 2020-2024 m. palyginimas.

Sintetiniy audiniy gamyba taip pat mazéja. Taiau 2024 m. gamyba yra dvigubai didesné nei
medbvilniniy audiniy gamyba (5 pav.). Palyginus 5 ir 6 paveikslus, galima daryti iSvada, kad 2024 m.
sintetiniy audiniy gamyba Lenkijoje perpus paremta sintetiniy sitly importu.

6 pav. pateikta Lenkijos pluosty ir megzty audiniy importo verté 2022-2024 m. [Lenkijos uZsienio
prekybos statistikos metrastis 2022, Lenkijos uZsienio prekybos statistikos metrastis 2023, Lenkijos
uzsienio prekybos statistikos metrastis 2024].
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6 pav: Lenkijos pluosty ir mezginiy importo verté 2022—-2024 m. [Lenkijos uZsienio prekybos statistikos metrastis
2022, Lenkijos uzsienio prekybos statistikos metrastis 2023, Lenkijos uzZsienio prekybos statistikos metrastis 2024].
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7 pav: Lenkijos drabuZziy ir kity gatavy tekstilés gaminiy importo verté 2022—2024 m. [Lenkijos uZsienio prekybos
statistikos metrastis 2022, Lenkijos uZsienio prekybos statistikos metrasStis 2023, Lenkijos uZsienio prekybos
statistikos metrastis 2024].

Akivaizdu, kad sintetiniy pluosty importo verté beveik tris kartus virSija medvilnés importo verte. Be
to, nuo 2022 m. didéja ir dirbtiniy pluosty importas. Tai néra palanki tendencija siekiant sumazinti
mikroplastiko kiekj Lenkijos tekstilés pramonéje.

Savo ruoztu drabuZiy importo verté (7 pav.) gerokai — desSimt karty — virsija pluosty, verpaly ir megzty
audiniy importo verte, pateiktg 6 pav.
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Be to, drabuziy importo verté 2024 m., palyginti su 2023 m., gerokai iSaugo. Tai gali buti dél kainy
padidéjimo. Taciau néra duomeny, kurie tai patvirtinty.

Remiantis Lenkijos drabuZiy ir tekstilés rimy (PIOT) skaiciavimais, Lenkijos drabuZiy rinkos verté 2024
m. buvo 66,9 mird. PLN, i$ kuriy 10 mlird. PLN sudaré vidaus gamyba. Taiau PMR rinkos eksperty
ataskaitoje pateikti duomenys siekia 60 mlird. PLN, is kuriy vien drabuZiy pardavimai (iSskyrus apatinius
drabuZius, avalyne ir aksesuarus) sudaro apie 70 % Sios sumos.

Remiantis ataskaita ,Skaitmeniné mados spraga 2025“ ir ,Puls Biznesu“, Lenkijos drabuZiy rinkg
daugiausia skatina moteriski drabuziai, kurie sudaro apie 53 % pramonés pajamuy, o vyriski ir vaikiski
drabuZiai sudaro atitinkamai 32 % ir 15 %. 2023 m. moterisky drabuZiy segmento verté sieké 36 mird.
PLN, tai sudaré daugiau nei puse rinkos [Rosalio. Blog 2025].

Paskutinés kategorijos: ,Kiti gatavi tekstilés gaminiai; dévéti drabuzZiai ir dévéti tekstilés gaminiai
(skudurai)” importo verteé kelia nerimg. 2024 m. verté yra didesné nei 2023 m., bet maZesné nei 2022
m. Taliau tai taip pat galima vertinti kaip teigiama tendencijg, turincig tarpvalstybinj poveikj. Dévéty
drabuZiy importo vertés padidéjimas reiskia, kad drabuZiai tarnaus ilgiau.

Tekstilés ir drabuziy gaminiy pardavimo verté Lenkijoje 2020-2024 m. pateikta toliau pateiktoje
diagramoje (8 pav.).
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8 pav: Tekstilés ir drabuziy gaminiy pardavimo verté Lenkijoje 2020-2024 m. [Walkowska — Macias; 2025]

PLN

Mln.

o

13.27. Mikroplastiky / mikropluosty tarSos aktualumas
nacionaliniame kontekste

Tyrimai parodé, kad pagrindiniai mikroplastiko Saltiniai yra sintetiniai audiniai ir padangos, kurios
sudaro beveik du trecdalius tokio tipo vandenyny tarSos [10]. Lenkija yra reikSminga abiejy
kategorijy — sintetiniy audiniy (3 pav.) ir padangy — gamintoja ir importuotoja. Dél Sios priezasties
mikroplastiko vandenyje problema Lenkijoje yra aktuali ir reikSminga.
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Lenkijos drabuziy rinkos verté sieké 66,9 mlird. PLN, i$ kuriy 10 mlrd. PLN sudaro vidaus gamyba, o
likusi dalis —importas. Apskritai Lenkijos namy Gkiy iSlaidos drabuZiams ir avalynei 2023 m. sieké 5,3
mlird. EUR, o tai Lenkijai leido uZimti SeStgjg vietg Europoje [Eurostat. Statistika]. Tikimasi, kad
drabuziy ir avalynés rinka augs mazdaug 4 % per metus.

Atsizvelgiant j tai, nacionaliniai mikroplastiko Saltiniai yra:

o tekstilés gamyba,

e tekstilés naudojimas, vyraujant tekstilés naudojimui, kurio didZioji dalis yra importuojama.
Tekstilés gamyba Lenkijoje apima visas mechanines technologijas, t. y. verpima, audimg, mezgima ir
neaustiniy medZiagy gamybg, taip pat cheminius tekstilés procesus, tokius kaip audiniy apdaila ir
funkcionalizavimas.

Tekstilés naudojimas Lenkijoje yra labai didelis. ,Greitosios mados” tendencija ir toliau dominuoja
drabuZiy rinkoje.

13.28. Nacionaliniai mikropluosto issiskyrimo saltiniai

13.28.1. Gamybos etapas

Visy rasiy tekstilés gamyba Lenkijoje yra mikroplastiko Saltiniai. Lenkijos tekstilés pramoné gamina
sintetinius sidlus ir audinius, kuriy kiekis nurodytas auksciau. Be siily, pagaminty i$ natdraliy pluosty
— medvilnés ir lino — didele sitly gamybos dalj sudaro sintetiniai sidlai. Sis segmentas apima sintetiniy
gijy tekstlravimg, pynima, sukimg ir skiepijima. Kiekviename i$ minéty gamybos segmenty atsiranda
mechaniniy smagiy. Jie gali pazZeisti pluosto pavirsiy ir sukelti mikroplastiko susidaryma.

13.28.2. Vartojimo etapas

Kaip ir visose Salyse, drabuziy ir tekstilés gaminiy naudojimas yra mikroplastiko Saltinis. Tai susije su
tekstilés gaminiy priezitra, ypa¢ skalbimu. Lenkijoje daZniausiai naudojama namy skalbykla.
Pramoninés skalbyklos yra daug reciau paplitusios.

13.28.3. Veiksmai gyvavimo ciklo pabaigoje

Nuo 2025 m. sausio 1 d. tekstilés atlieky negalima iSmesti kaip misriy atlieky. Taikomas atskiras
panaudoty tekstilés gaminiy ir drabuZziy surinkimas. Naudoti, nepaZeisti drabuziai, kuriuos gali naudoti
vélesni naudotojai, iSmetami j atitinkamus konteinerius. Drabuziai ir tekstilé, kurie nebetinkami
naudoti, turi bati pristatomi j rGSiuojamy atlieky surinkimo punktus. Tai atitinka vyriausybés
reglamentus.

13.29. Nacionaliniai moksliniai ir techniniai tyrimai

13.29.1. Aktyvios moksliniy tyrimy institucijos

Lenkijos moksly akademijos institutai (pvz., ERCE PAN Lodzé, IOP PAN Krokuva), Zinybiniai institutai
(pvz., IRS Olstynas, IMWM PIB) ir universitety fakultetai, technologijos universitetai, VarSuvos gyvybés
moksly universitetas (SGGW), Krokuvos AGH universitetas, taip pat asociacijos (pvz., WWF Lenkija,
OTOP, Gamtininky klubas) aktyviai uzsiima mikroplastiko analize ir prevencija.
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13.29.2. Universitety moksliniy tyrimy projektai

e Fizikiniy ir cheminiy vandens ir nuoteky valymo procesy poveikis mikroplastiky
kiekiui
Finansuoja Nacionalinis mokslo centras (NCN); tyrimo projekto numeris: 2021/05/X/ST8/00567.
Jgyvendinimo laikotarpis: 2021 m. lapkri¢io 3 d. —2022 m. lapkricio 2 d., projekto vadové: inZ. dr. Sabina
Ziembowicz.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti fizikiniy ir cheminiy vandens ir nuoteky valymo procesy poveikj vandenyje
ir nuotekose esantiems mikroplastikams. Buvo nustatyta pasirinkty atskiry procesy sgveika su
mikroplastiko daleliy kiekiu, dydZiu, mase, forma ir pavirSiaus struktra. Projekte buvo tiriami keturi
mikroplastikai (PE, PP, PVC, PS), kurie daZniausiai aptinkami vandens aplinkoje ir nuotekose. Analizé
apémeé koaguliacijos procesa, dezinfekavimg ozonu ir UV spinduliuote bei Fentono procesa, kuris yra
perspektyvus ir efektyvus metodas sunkiai skaidomiems organiniams terSalams pasalinti, todél jis vis
dazniau laikomas vienu i$ nuoteky valymo etapuy.

e Mikroplastiky buvimo vandenyje ir jvairiy tersaly adsorbcijos ant jy pavirsiy analizé
Jgyvendinantis padalinys: VarSuvos technologijos universiteto Pastaty instaliacijos, hidrotechnikos ir
aplinkos inZinerijos fakultetas, projekto vadové: Aleksandra Bogdanowicz, inZinerijos magistranté,
finansavimo Saltiniai: YOUNG PW, IDUB (,, Tobulumo iniciatyva — tyrimy universitetas®).

Projekto tikslai: (1) nustatyti mikroplastikus vandens jleidimo angose ir pasirinktose vandens tiekimo
sistemos vietose ir (2) jvertinti mikroplastiky potencialg adsorbuoti pasirinktus terSalus (pvz.,
sunkiuosius metalus ir organinius daziklius) tiek laboratorinémis, tiek lauko sglygomis.

e Gryby ir grybienos bei augaly saveikos biodegradacijos aktyvumas esant
mikroplastikams
Jgyvendinantis padalinys: Lodzés universitetas, projekto vadovas: habil. dr. Przemystaw Bernat;
finansuoja Nacionalinis mokslo centras (NCN).

Biologijos, aplinkos apsaugos ir aplinkosaugos fakulteto Pramoninés mikrobiologijos ir biotechnologijy
katedros mokslininkai tiria dviejy tipy mikroskopinius grybus, randamus dirvoZzemyje. Trichoderma
grybai skatina augaly augima, o Fusarium grybai sukelia augaly ligas. Tyréjai daugiausia démesio skiria
Siy gryby poveikio kvie¢iams tyrimams ir tam, kaip dirvoZzemyje esantis mikroplastikas gali pakeisti §j
poveik].

13.29.3. Pramoniniai tyrimai

e Sistema, skirta rinkti ir apdoroti realaus laiko duomenis apie vandenyje esancius
mikroplastikus ir iS naftos gautas medziagas

Projekta jgyvendina konsorciumas su pramonés partneriu. Projektas finansuojamas pagal Vyriausybés
strategine programg , Hydrostrateg” — pagal 3-igjj programos konkursg: ,Vandens valdymo ir vidaus
vandeny laivybos inovacijos”. Finansavimo sutarties pasiraSymo data: 2025 m. rugpjtcio 14 d.

Projekto tikslas — sukurti ir pateikti rinkai pirmajg iSsamig sistemg (prietaisy rinkinj), skirtg nuolat ir
automatiskai stebéti mikroplastiko (MP) buvimg vandenyje, nereikalaujant darbuotojo rankinio
valdymo ar méginiy pristatymo j specializuotg laboratorijg [Mateja-Furmaniak; 2025].
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13.29.4. Dalyvavimas ES projektuose

* ,Lakes Connect” (Interreg Baltijos juros regionas)
Projektas skirtas ezery apsaugai nuo plastiko mikrodaleliy, o edukaciné veikla vykdoma Varsuvoje.

Lenkijos pagrindinis partneris: CNBCh UW (Analitinis eksperty centras, Chemijos fakultetas, VarSuvos
universitetas).

e Daugiapakopis mikroplastiko ir susijusiy terSaly Baltijos jiroje vertinimas
(MICROPOLL)
Koordinatorius: IVL SVENSKA MILJOINSTITUTET AB - IVL Svenska Miljoinstitutet Stockholm. Projekto
trukmé: 2017 m. liepa — 2020 m. rugséjis. Projekto tikslas buvo jvertinti dabartine mikroplastiko
patekimo ir pasiskirstymo Baltijos juroje bukle, keliamg mikroplastiko keliama rizikg ir pasitlyti
ekonomiskai efektyvias bei patogias naudoti mikroplastiko ir susijusiy terSaly stebésenos strategijas.
Lenkijos partneris: Nacionalinis jlry Zuvininkystés tyrimy institutas, Gdyné.

e Mikroplastiko tarSos mazinimas pasitelkiant pazangy Baltijos Saliy bendradarbiavimg
— MicroPlastGuard
Jgyvendinimo laikotarpis: 2024.10.01-2026.09.30. Lenkijos partneris: Lodzés technologijos
universitetas, Kauno technologijos universitetas. Finansuojama pagal programa: S| Baltijos jlros
kaimynystés programa — bendradarbiavimo projektai. Finansavimo agentira: Svedijos institutas.

Projekto tikslas — spresti neatidélioting mikroplastiko tarSos problema Baltijos jlros regione, ypatingg
démesj skiriant grésmei, kurig kelia i$ sintetiniy tekstilés gaminiy iSsiskyres mikroplastikas. Projekto
tikslas — bendradarbiauti su tekstilés gamybos sektoriaus suinteresuotosiomis Salimis, siekiant
nustatyti standartizuotus bandymy metodus, skirtus kiekybiskai jvertinti mikroplastiko pluosto
iSsiskyrima skalbimo metu, ir spresti Ziniy trikuma tarp mados prekiy Zenkly ir gamykly apie sausos
blsenos mikroplastiko iSsiskyrimg sintetiniy tekstilés gaminiy gamybos, apdorojimo ir perdirbimo
metu. Be to, projekte pabréziamas esminis mokslinio ir socialinio sgmoningumo, tarptautiniy eksperty
tinkly kdrimo ir diskusijy tarp jmoniy bei politikos formuotojy vaidmuo sprendziant Siuos klausimus.
Be to, projekto tikslas — sukurti novatoriSkas dangas ir apdailg, mazinancias mikroplastiko issiskyrima
iS sintetiniy audiniy. Partnerystés apima Kauno technologijos universitetg ir Lodzés technologijos
universiteta.

Publikacijos

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 Mierzynska. 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/mal17153701

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
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Management & Research, 38(11), pp. 1231-1238. Available at: https://doi.
org/10.1177/0734242X20938448.

e Citation: Swiatek, O.; Dagbrowska, 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. Atvejy analizé

13.30.1. 1: Hydrostrateg

Sistema, skirta rinkti ir apdoroti realaus laiko duomenis apie mikroplastiko ir i$ naftos gauty
medziagy buvimg vandenyje

Projektas, finansuojamas pagal Vyriausybés strategine programg ,Hydrostrateg” — Nacionalinio
moksliniy tyrimy ir plétros centro iniciatyvos ,Vandens valdymo ir vidaus vandeny laivybos inovacijos”
3-iojo konkurso rémuose — apima inovatyvaus mikroplastiko ir i$ naftos gauty medziagy vandenyje
automatinio stebéjimo sistemos kirimga. Projektg jgyvendinancio konsorciumo nariai yra:

e Vroclavo savivaldybés vandens ir nuoteky tiekimo jmoné,

® jmoné , Techsy”,

* VVroclavo mokslo ir technologijy universitetas,

e valstybiné vandens valdymo jmoné ,,Wody Polskie”.
Projekto tikslas — sukurti ir pateikti rinkai pirmajg iSsamia sistema (jrankiy rinkinj), skirta nuolat ir
automatiskai stebéti mikroplastiko (MP) buvimag vandenyje, nereikalaujant darbuotojo rankinio
valdymo ar méginiy pristatymo j specializuotg laboratorijg. Sistema sukurta veikti realiomis (lauko)
sglygomis, leidZiant stebéti mikroplastiko kiekj upése, pavirsSiniuose upeliuose, vandens tiekimo
tinkluose ir nuoteky valymo jrenginiy isSleidimo angose tekandiame vandenyje, taip uZtikrinant
nuolatinj uzterStumo lygio vertinima tiesiai surinkimo vietoje.

Finansavimo sutarties pasiraSymo data: 2025 m. rugpjtcio 14 d.

Projekto metu sukurti prietaisai analizuos vandens méginius vietoje ir nedelsdami perduos rezultatus
visg parg, jskaitant naktj ir savaitgalius. Naudojant tokig stebéjimo sistemg didesniu mastu ateityje, bus
galima nuolat stebéti vandens kokybe dél mikroplastiko, panasiai kaip nuolat stebima oro kokybé dél
tokiy terSaly kaip kietosios dalelés, anglies monoksidas ir benzenas per visg matavimo stociy sistema.

Projektas apims méginiy émimo metodo sukirimg, Zymekliy naudojimo tyrimus ir analizés metody,
kurie leis tiksliai identifikuoti mikroplastikus, nereikalaujant sudétingy laboratoriniy metody,
suklrima.

Projekto tikslinés grupés yra vandens ir nuoteky tiekimo jmonés, pramonés jmonés ir uz aplinkos
apsaugg atsakingos institucijos. Jgyvendindami projektg, vartotojai gaus prieigg prie novatoriskos
priemoneés, kuri leis lengviau ir grei¢iau analizuoti mikroplastikus vandenyje.
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Projekto rezultatas — paruosta diegti sistema, kuri leis nuolat stebéti vandens kokybe, remti aplinkos
apsaugg ir uztikrinti saugig vandens kokybe visuomenei.

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

13.30.2. 2: FanpLESStic-sea

Kontekstas

,FanpLESStic-sea” — tai projektas, skirtas mikroplastiko tarSos vandenyije ir Baltijos jlroje prevencijai ir
mazinimui.

Tarptautinis projektas — ,FanpLESStic-sea” projekte dalyvavo partneriy organizacijos iS astuoniy
Baltijos 3aliy: Svedijos, Suomijos, Norvegijos, Danijos, Lenkijos, Latvijos, Lietuvos ir Rusijos. Lenkijai
atstovavo dvi Gdansko jmonés: ,Gdanska Infrastruktura Wodociggowo-Kanalizacyjna Sp. z 0.0.” ir
,Gdanskie Wody Sp. z0.0.“

Nustatyta problema

Mikroplastiko buvo rasta atokiausiose Baltijos jros vietose, taip pat geriamajame vandenyje, taciau
tikrasis problemos mastas ir pasekmés nezinomos. Mikroplastiko iSgavimas i jlros yra itin sudétingas
ir brangus, o gal net nejmanomas naudojant esamas technologijas. Todél priemonés turéty bati
sutelktos j $altiniy maZinima ir mikroplastiko pa3alinima prie$ jam patenkant j jira. Siuo metu triksta
Ziniy apie faktines Salinimo technologijas ir politikg, skirtg prevencinéms priemonéms ar Salinimo
technologijoms jgyvendinti.

Jgyvendintos priemonés

Tarptautinis moksliniy tyrimy projektas ,FanpLESStic-sea” buvo skirtas veiklai, kuria siekiama
sumatzinti j Baltijos jlirg iSleidZiamo mikroplastiko kiekj ir pasalinti galimus jo Saltinius. Projektu taip pat
buvo siekiama didinti informuotuma ir Zinias apie mikroplastiko plitimo kelius ir $altinius. Siekiant jgyti
reikiamy Ziniy savo tikslams pasiekti, projekto metu buvo atlikti mikroplastiko kiekio jvairiose aplinkos
terpése, su Zmogaus veikla susijusiose srityse, tyrimai. Be to, buvo patikrintas ekonomiskai efektyviy
metody / technologijy, skirty mikroplastikui pasalinti tose srityse, kuriose jis gali atsirasti, panaudojimo
galimybés.

Kiekybiniai rezultatai

Jgyvendindama projekta, ,GIWK Sp. z 0.0.” atliko geriamojo vandens ir nuoteky mikroplastiko kiekio
tyrima, patikrino jo pasalinimo greitj vandens ir nuoteky valymo procesuose, taip pat ir dirbtiniy
SlapZzemiy naudojimo procese, kuris buvo iSbandytas valymo jrenginiy teritorijoje pastatytoje
bandomojoje stotyje, kaip kito tarptautinio projekto dalis. Bendrové taip pat jgyvendino edukacine
kampanijg apie mikroplastikg ir jo Zalingg poveikj aplinkai ir Zmoniy sveikatai bei prizidréjo kity
projekto partneriy panasiy kampanijy jgyvendinima. Kampanijos jgyvendinimo atspirties taskas buvo
veikla, vykdoma pagal gerai jvertintg ir placiai reklamuotg edukacine kampanijg ,Miestas
detoksikuoja“, kuri buvo placiai pripazinta Gdanske ir uz jo riby.

Suinteresuotyjy saliy jtraukimas

Projekto jgyvendinime dalyvavo dvi vietos valdzios institucijos:

e Gdanska Infrastruktura Wodociggowo-Kanalizacyjna Sp. z 0.0.,
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e Gdanskie Wody Sp. z 0.0.

ISmoktos pamokos
e jgyta Ziniy apie mikroplastiko kilme ir jo plitimo kelius,
e jvertintas technologijy, mazinanciy mikroplastiko kiekj arba jo patekimo j vandens kelius rizika,
veiksmingumas,
e ir sprendimy priéméjy zinios bei jsitraukimas buvo didinami teikiant pasitlymus, kaip jgyvendinti
ekonomiskai efektyvius mikroplastiko mazinimo metodus.

kontaktiné informacija

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

13.31. Pagrindiniai iSSukiai ir kliatys
Lenkijoje yra jvairiy kliG¢iy, trukdanciy mazinti mikroplastiko tar$g. Visy pirma, reikéty paminéti
ekonominius apribojimus. Jie daro jtaka tiek techninéms mikroplastiko tarSos mazinimo galimybéms,
tiek tekstilés ir drabuziy vartotojy elgesiui ir sprendimy priémimui. Dél karo Ukrainoje gynybai
skiriamos |éSos gerokai iSaugo — gerokai daugiau nei ankstesniais metais. Dél to moksliniams tyrimams
ir investicijoms skiriama daugiau IéSy nei ankstesniais metais arba net maZziau.

Lenkijos tekstilés ir drabuziy pramonés finansiné ir rinkos padétis yra sudétinga. Pramoné susiduria su
problemomis, kylan&iomis dél per didelio tekstilés gaminiy importo i§ Ryty, pirmiausia Kinijos. Sie
gaminiai yra gerokai pigesni nei vietinés gamybos prekés. Tuo paciu metu didelis minimalus darbo
uzmokestis, socialinés iSmokos ir verslininkams taikomi mokesciai neleidZia jiems konkuruoti su
importuojamais gaminiais, o tuo paciu metu jie turi labai ribotas |éSas investicijoms.

Finansiné padétis vercia daugelj Zmoniy pirkti Zemesnés kokybés drabuzius, daznai importuojamus
(pvz., i$ Kinijos), kuriy kokybés parametrai ir Zaliavy sudétis neZinomi. Zemesnés kokybés tekstilés
gaminiai yra didesnis mikroplastiko Saltinis, palyginti su aukstos kokybés tekstile ir drabuziais, jskaitant
prabangos prekes, kurios sudaro nedidele Lenkijos tekstilés ir drabuZiy rinkos dalj.

Kitas iSSUkis — keisti tekstilés ir drabuziy vartotojy samoninguma. Greitoji mada Lenkijoje vis dar
dominuoja. Lenkijos visuomenés amziaus struktiira, kurioje vyrauja vyresnio amziaus Zmones, gali bti
kliGtis. Sie asmenys retai gauna informacijos i internetiniy $altiniy apie grésmes aplinkai, mikroplastika
vandenyje ir galimus mikroplastiko mazinimo metodus. Vyresnio amziaus lenkai vis dar prisimena
rinkos situacijg devintajame ir desSimtajame desSimtmeciuose, kai pramoniniy prekiy buvo labai sunku
gauti. Anuomet Zmonés pirkdavo viska, kg buvo galima rasti parduotuvéje, nepaisydami poreikio,
bijodami, kad ateityje, kai prireiks, iy produkty gali nebiti. Sie jprociai ir papro¢iai vis dar gyvuoja kai
kuriose visuomenés dalyse.

13.32. Nacionalinés sekmeés istorijos ir geriausia praktika

13.32.1. Inovatyvios technologijos

Lenky mokslininkai Silezijos technologijos universitete Glivicuose kuria medziagas, kurios daro mazesnj
poveikj aplinkai, naudodami chitozang, natrio alginatg ir krakmolg, kurie gali pakeisti tradicinj plastika.
Siame tyrime pristatomas novatorikas daugiasluoksnés plévelés gamybos metodas, kuriame elektro
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verpimo bildu gauti polikaprolaktono (PCL) pluostai derinami su chitozano matrica. Naujai sukurtos
medzZiagos uzZtikrina apciuopiamg mikroplastiko kiekio sumazéjimg ir prisideda prie Svaresnio,
ekologiskesnio pakavimo sprendimo kirimo [Jakubska, el. 2025].

13.32.2. Pramonés arba savivaldybiy iniciatyvos

Lenkijos plastiky paktas — 17 Tiksly Kampanijos fondo iniciatyva. Jis suburia jmones ir organizacijas,
dalyvaujancias plastiky vertés grandinéje, kad jos bendradarbiauty siekdamos uzdaryti plastikiniy
pakuociy ciklg Lenkijoje. Tai daugia3alé, tarpsektoriné ir pramonés vadovaujama bendradarbiavimo
platforma, kuria siekiama sumatzinti plastikiniy pakuociy atlieky ir tarSos kiekj, integruojant jvairius
vertés grandinés partnerius, jskaitant jmones, NVO ir kitus pagrindinius nacionalinés plastiky vertés
grandinés dalyvius.

https://paktplastikowy.pl/english-version/?utm source=chatgpt.com

13.32.3. ertifikavimas arba savanoriskos schemos

Sertifikavimas ,Be plastiko” — tarptautinis ir savanoriskas produkty sertifikavimo standartas. Jis
patvirtina, kad galutiniuose produktuose, pakuotése ir medziagose néra jprasto plastiko. Si pasauliné
sistema, priklausanti inovatyviam startuoliui Sertifikavimas ,,Be plastiko, orientuota j isSkastinio kuro
pagrindu pagaminto plastiko atsisakymg ir tvaresniy medZiagy naudojimo skatinimg. Programa
prieinama jvairiems sektoriams.

13.32.4. Sékminga partnerysté ir projektai

» Projektas ,,Makroplastiko atlieky pernasos upelyje su augmenija mechanizmo tyrimas”.

Projektas orientuotas j upes su augalija apaugusiais krantais. Pagrindinis jo tikslas — ne tik rekonstruoti
plastiko atlieky kelig, bet ir, svarbiausia, sukurti sprendimus, kurie apriboty jy plitimg vidaus
vandenyse ir nuotékj j jaras bei vandenynus. Projekto metu bus sukurtas matematinis modelis, kuris
leis atlikti skaitmeninius plastiko pernasos modeliavimus jvairiomis vandens tékmés salygomis. Sios
Zinios padés greiciau ir ekonomiskiau stebéti vandenis, ar néra Sios rasies tarsos, ir uzkirsti kelig jos
plitimui.

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

+ ,Aquacollector”

+Aquacollector” yra neSiojamas prietaisas, skirtas mikroplastikui i§ vandens telkiniy surinkti ir
utilizuoti. Jrenginys skirtas tiek vieSyjy, tiek privaiy vandens rezervuary savininkams.
Prototipas maitinamas fotovoltinémis plokstémis. Taip gauta energija varo panardinamajj
siurblj, kuris padidina vandens srautg per filtry sistemg, sulaikanc€ig ter3alus. ,Aquacollector®
turi jmontuotg lokatoriy ir filtro uzsikimSimo jutiklj. Taip pat sukurta mobilioji programélé,
leidZianti nuotoliniu badu nustatyti jrenginio vietg ir stebéti filtro tinklelio uzpildymo lygj.

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

e C-TRUE
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Startuolis ,C-THRUE", bendradarbiaudamas su Varduvos technologijos universitetu ir
biotechnologijy bendrove ,Selvita®, kuria biosensoriy, galintj aptikti polistireno mikroplastika.
Pagrindinis elementas yra mikrofluidiné kaseté — mazas prietaisas, | kurj vartotojas jlasina
vandens arba maisto méginj. Rezultatg galima nuskaityti naudojant mobiligjg programéle ir
telefono kamera. Technologija yra MVP stadijoje. ,C-TRUE® jau iSbandé biosensorius, kaip
pavyzdj naudodama Zemés rieSuty alergenus. Dabar tyréjai kuria polistireno sprendima,
atsizvelgdami j papildomus mikroplastiko tipus.

https://www.gazetaprawna.pl/wideo/z-pierwszej-strony/wideo/9884144,mikroplastik-na-talerzu-
polski-start-up-chce-pomoc-nam-go-wykrywac.html

13.33. Nacionaliné politika ir reguliavimo sistema

13.33.1. Su mikroplastiku susije nacionaliniai jstatymai

2019 m. liepos 19 d. jstatymas, kuriuo i$ dalies kei¢iamas Svaros ir tvarkos palaikymo savivaldybése
jstatymas ir tam tikri kiti jstatymai. Jstatymas jvedé pareigg atskirti tekstilés atliekas nuo 2025 m. sausio
1d.

(2019 m. liepos 19 d. Jstatymas, kuriuo i$ dalies kei¢iamas Savivaldybiy Svaros ir tvarkos palaikymo
jstatymas ir tam tikri kiti jstatymai — lenky kalba, 2018 m. Jstatymy leidinys, 14520 punktas, 1az. 14520
arba 9, 730 ir 1403 punktai).

13.33.2. Suderinimas su ES teisés aktais

* 2018 m. geguzés 30 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva (ES) 2018/851, kuria i$ dalies
kei¢iama Direktyva 2008/98/EB dél atlieky (Tekstas svarbus EEE)

13.33.3. Strateginiai planai, paskatos ir programos

e Hydrostrateg
Vyriausybés strateginé programa ,Hydrostrateg” ,Vandens valdymo ir vidaus vandeny laivybos
inovacijos”

Pagrindinis programos tikslas — jdiegti naujus sprendimus, skirtus pagerinti vandens naudojimo ir
valdymo efektyvuma Lenkijoje.
Programa apima tris tyrimy sritis:

¢ vanduo aplinkoje — biologiné jvairové / bioproduktyvumas,
e vanduo mieste,
e vidaus vandeny laivyba.

Konkretas tikslai:

1. Vandens sulaikymo didinimas ir kokybés gerinimas (taikant tvaraus vystymosi ir tvaraus
vandens bei nuoteky valdymo principus).

2. Naujy tyrimy metody, stebéjimy ir priemoniy, skirty vandens ekosistemy ir nuo vandens
priklausomy ekosistemy buklés stebésenai ir vertinimui, diegimas.

3. Vandens keliy naudojimo vidaus vandeny laivybai didinimas naudojant esamus isteklius.
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13.33.4. Nacionalinés standartizavimo veiklos

Standartizacijos veikla Lenkijoje grindziama Europos ir tarptautiniy standarty priémimo kaip Lenkijos
standarty principu.

PN-EN 1SO 24187:2024-02 Aplinkoje esanciy mikroplastiky analizés principai

13.34. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasiulymai

.....

13.34.1. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasitlymai

Reikia didinti visuomenés informuotumg apie Zalingg mikroplastiko poveikj ir bidus, kaip jo iSvengti.
Lenky informuotumas yra gana aukstas. Internete galima rasti daug informacijos, ataskaity, moksliniy
publikacijy ir interviu Sia tema. Taciau Sig veiklg reikia testi ir stiprinti.

Studijy programos, jskaitant ir Lodzés technologijos universiteto Tekstilés studijy programg, j savo
dalyky turinj jtraukia placiai suprantamg aplinkos apsaugg ir tvary vystymasi, jskaitant mikroplastiko
susidarymo prevencija.

13.34.2. Rekomendacijos dél mokymo programy integravimo ir profesinio
mokymo

The Ziniy ir gerosios praktikos perdavimas mikroplastiko, jo $altiniy ir maZinimo srityje turéty vykti
visais Svietimo lygmenimis, jskaitant treiojo amZiaus universitetus.

Tokio Svietimo turinys turéty bdti pritaikytas prie dalyviy amZziaus ir kompetencijy. PavyzdZiui, vaikams
ir paaugliams patartina j kompiuterinius Zaidimus jtraukti su mikroplastiku susijusj turinj.

13.35. ISvados

Lenkijoje mikroplastikas susidaro visuose tekstilés gyvavimo ciklo etapuose: gamybos, naudojimo ir
Salinimo.

Suvokimas apie mikroplastiko keliamg grésme sveikatai ir aplinkai yra labai didelis, kg rodo projekty,
moksliniy publikacijy ir socialinés Ziniasklaidos turinio skaicius.

Vykdoma daug moksliniy ir edukaciniy projekty, susijusiy su tvariu vystymusi, jskaitant mikroplastika.

Visos pastangos turéty biti tesiamos ir intensyvinamos.

Finansiniai veiksniai yra didZiausia klitis kovojant su mikroplastiko susidarymu, nes jie daro jtaka tiek
jmoniy, tiek individualiy tekstilés vartotojy sprendimams.

13.36. Saltiniai

Eurostat. Statistics. Household consumption by purpose, explained
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Household consumption by purpose
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Sustairable solutions in the textle ngustry tc
tha releass of microplastios/aynthatic fibres

Jakubska, J.; Hudecki, A.; Kluska, D.; Grzybek, P.; Gotombek, K.; Pakieta, W.; Spatek, H.; Wiodarczyk, P.;
Kolano-Burian, A.; Dudek, G. Innovative Multilayer Biodegradable Films of Chitosan and PCL Fibers for
Food Packaging. Foods 2025, 14, 2470. https://doi.org/10.3390/foods14142470

Mateja-Furmanik M. Nowatorski system do walki z mikroplastikiem. Wroctawskie wodociagi testujg
przetomowe  rozwigzanie, 2025. https://zielony.onet.pl/przyroda/mikroplastik-w-wodzie-
innowacyjny-projekt-wroclawskich-wodociagow/cw7v52v

Od potegi do niszy dla wytrwatych. Co czeka branze witdkienniczg? 2024;
https://media.big.pl/informacje-prasowe/832884/od-potegi-do-niszy-dla-wytrwalych-co-czeka-
branze-wlokiennicza

Polska branza odziezowa na tle $wiatowych rynkdw, https://www.trade.gov.pl/wiedza/polska-branza-
odziezowa-na-tle-swiatow, 25.11.2025; KO BP, Departament Analiz Ekonomicznych, ,Rynki
miedzynarodowe: odziez. Sytuacja biezgca i prognozy do 2029”, sierpierl 2025

Producenci odziezy 24-11-2025; https://www.coig.com.pl/wykaz lista producentow-tekstyliow.php]

Producenci tekstyliow 24-11-2025; https://www.coig.com.pl/wykaz lista producentow-
tekstyliow.php

Rosalio. Blog. 2025. Polska jest 6. w Europie w wydatkach na mode, ale 78% nadal kupuje stacjonarnie.
Co sie zmieni? https://rosalio.pl/blog/polska-rynek-mody-digitalizacja-2025-
prognozy/?srsltid=AfmBOoob Z-EelRclgoWtDdwVfWktDVhfug5EtEiB8HtazUs8wZsNuesttbadanie-
cyfrowa-przepasc

Walkowska-Macias K. Produkcja wyrobéw przemystowych w latach 2020-2024, GUS, Warszawa 2025
Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland 2022,
Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland 2023,
Yearbook of Foreign Trade Statistics of Poland 2024,

https://www.oliviacentre.com/news/dzien-bez-opakowan-
foliowych/:https://www.theworldcounts.com/challenges/planet-earth/waste/plastic-bags-used-per-

year

https://www.medexpress.pl/nauka-medycyna/rewolucja-w-walce-z-plastikiem-badania-polki-daja-
nadzieje-na-czystsza-planete/

IV Priedas: Nacionaliné ataskaita — Ispanija

13.37. Jvadas

Pastaraisiais metais mikroplastiko tarSa tapo viena i$ pagrindiniy aplinkosaugos problemuy, susijusiy su
Siuolaikinémis gamybos sistemomis, turinciy didele jtakg vandens ekosistemoms, Zmoniy sveikatai ir
ekonominiam tvarumui. IS jvairiy nustatyty Saltiniy tekstilés sektorius issiskiria kaip vienas iS
pagrindiniy sintetiniy mikropluosty, susidaranciy tiek gamybos ir apdailos procesy metu, tiek drabuziy
naudojimo ir skalbimo etape, isleidimo j aplinka veiksniy.

Europos kontekste tekstilés pramonei skiriama vis daugiau démesio Ziedinés ekonomikos, tarSos
prevencijos ir pramoneés tvarumo politikos kontekste, o tai atsispindi tokiose iniciatyvose kaip Europos
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https://zielony.onet.pl/przyroda/mikroplastik-w-wodzie-innowacyjny-projekt-wroclawskich-wodociagow/cw7v52v
https://zielony.onet.pl/przyroda/mikroplastik-w-wodzie-innowacyjny-projekt-wroclawskich-wodociagow/cw7v52v
https://media.big.pl/informacje-prasowe/832884/od-potegi-do-niszy-dla-wytrwalych-co-czeka-branze-wlokiennicza
https://media.big.pl/informacje-prasowe/832884/od-potegi-do-niszy-dla-wytrwalych-co-czeka-branze-wlokiennicza
https://www.trade.gov.pl/wiedza/polska-branza-odziezowa-na-tle-swiatow
https://www.trade.gov.pl/wiedza/polska-branza-odziezowa-na-tle-swiatow
https://www.coig.com.pl/wykaz_lista_producentow-tekstyliow.php
https://www.coig.com.pl/wykaz_lista_producentow-tekstyliow.php
https://www.coig.com.pl/wykaz_lista_producentow-tekstyliow.php
https://rosalio.pl/blog/polska-rynek-mody-digitalizacja-2025-prognozy/?srsltid=AfmBOoob_Z-Ee1RcJgoWtDdwVfWktDVhfug5EtEjB8HtazUs8wZsNues#badanie-cyfrowa-przepasc
https://rosalio.pl/blog/polska-rynek-mody-digitalizacja-2025-prognozy/?srsltid=AfmBOoob_Z-Ee1RcJgoWtDdwVfWktDVhfug5EtEjB8HtazUs8wZsNues#badanie-cyfrowa-przepasc
https://rosalio.pl/blog/polska-rynek-mody-digitalizacja-2025-prognozy/?srsltid=AfmBOoob_Z-Ee1RcJgoWtDdwVfWktDVhfug5EtEjB8HtazUs8wZsNues#badanie-cyfrowa-przepasc
https://www.oliviacentre.com/news/dzien-bez-opakowan-foliowych/;https:/www.theworldcounts.com/challenges/planet-earth/waste/plastic-bags-used-per-year
https://www.oliviacentre.com/news/dzien-bez-opakowan-foliowych/;https:/www.theworldcounts.com/challenges/planet-earth/waste/plastic-bags-used-per-year
https://www.oliviacentre.com/news/dzien-bez-opakowan-foliowych/;https:/www.theworldcounts.com/challenges/planet-earth/waste/plastic-bags-used-per-year
https://www.medexpress.pl/nauka-medycyna/rewolucja-w-walce-z-plastikiem-badania-polki-daja-nadzieje-na-czystsza-planete/
https://www.medexpress.pl/nauka-medycyna/rewolucja-w-walce-z-plastikiem-badania-polki-daja-nadzieje-na-czystsza-planete/
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Zaliasis kursas, ES tvarios ir Ziedinés tekstilés strategija ir vélesni Ziedinés ekonomikos veiksmy planai.
Siose strategijose aiskiai pripaZjstama, kad reikia imtis veiksmy prie$ mikroplastiko susidaryma jo
susidarymo vietoje, gerinti jo kontrole vandens valymo sistemose ir skatinti technologinius bei
projektavimo sprendimus, kurie kuo labiau sumazinty jo iSleidima j aplinka.

Ispanija, kaip viena i$ Saliy, turindiy ilgiausias tradicijas ir didZiausig pramonés jtakg Europos tekstilés
sektoriuje, aktyviai dalyvauja kolektyvinése pastangose, kuriomis siekiama uzkirsti kelig mikroplastiko
tarsai ir jg sumazinti. Universitetai, technologijy centrai, tekstilés jmonés, integruoti vandens ciklo
valdytojai ir Ispanijos vieSojo administravimo institucijos dalyvauja Europos Sgjungos finansuojamuose
projektuose pagal tokias programas kaip LIFE, ,Horizontas 2020“, ,Horizontas Europa“ ir ,Interreg”.
Sios iniciatyvos viena kitg papildo sprendziant mikroplastiko maZinimo jy susidarymo 3altinyje, taip pat
jo aptikimo, stebésenos ir Salinimo vandens sistemose klausimus.

Jy svarba tekstilés sektoriui yra ypac didelé, atsizvelgiant j tai, kad didelé dalis mikropluosto,
iSsiskiriancio drabuziy naudojimo ir skalbimo metu, yra transportuojama j nuoteky valymo jrenginius,
i$ kur jis gali pasiekti priimancia aplinka. Tuo paciu metu kiti projektai, kuriuose dalyvauja Ispanija, yra
skirti novatorisky technologiniy sprendimy kdrimui ir mikropluosto susidarymo mazinimui tekstilés
gaminiy projektavimo, medZiagy pasirinkimo ir gamybos etapuose, prevenciskai veikiant problemos
Saltinyje.

Visi Sie veiksmai atspindi pozilrj, kuris apjungia prevencijg prie Saltinio, pramoniniy procesy
tobulinima, medZiagy inovacijas ir pazangy vandens valyma, laikantis Europos prioritety ir nacionaliniy
tiksly pramoneés tvarumo ir aplinkos apsaugos srityse. Taciau platus Siy sprendimy jgyvendinimas ir
toliau susiduria su techniniais, ekonominiais ir reguliavimo isStkiais, todél reikia nacionalinés analizés
ir informacinés sistemos, kuri standartizuoty esamas Zinias, nustatyty geraja praktika ir palengvinty

jvairiy suinteresuotyjy Saliy sprendimy priémima.

Si nacionaliné ataskaita apie mikroplastikus Ispanijos tekstilés sektoriuje buvo parengta siekiant
pateikti struktdrizuoty ir naujausig mikroplastiky, ypac tekstilés mikropluosty, problemos apzvalga
nacionaliniame kontekste. Ataskaitos tikslas — pristatyti turimas mokslines ir technines Zinias, nustatyti
pagrindinius iSmetamuyjy tersSaly Saltinius per visg tekstilés gaminiy gyvavimo ciklg, iSanalizuoti
reguliavimo sistemg ir esamas moksliniy tyrimy, inovacijy ir bendradarbiavimo iniciatyvas, taip pat
pabreézti gerajg praktika ir technologinius sprendimus, kuriuos suklré pramonés sektorius ir moksliniy
tyrimy, technologinés plétros ir inovacijy suinteresuotosios Salys.

Si ataskaita taip pat siekia bati sprendimy priémimo paramos priemone vie$ojo administravimo
institucijoms, jmonéms, technologijy centrams ir kitiems susijusiems subjektams, palengvinant
strategijy ir priemoniy, skirty mikroplastiko isleidimui uzkirsti kelig ir jj sumaZzinti, apibrézimg, laikantis
Europos politikos ir nacionaliniy jsipareigojimy tvarumo, Ziedinés ekonomikos ir aplinkos apsaugos
srityse. Siuo at?vilgiu dokumentu siekiama prisidéti prie koordinuoty ir jrodymais pagrijsty veiksmuy,
kurie skatinty Ispanijos tekstilés sektoriaus peréjima prie tvaresniy ir aplinkai atsakingesniy gamybos
modeliy, kdrimo.
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13.38. Nacionalinés tekstilés pramonés apzvalga

13.38.1. Jvadas ir sektoriaus apibrézimas

Tekstilés ir aprangos sektorius yra tradiciné Ispanijos ekonomikos pramonés veikla, daranti didele jtaka
tiek uzimtumui, tiek verslo struktirai. Remiantis Nacionaliniu ekonominés veiklos klasifikatoriumi
(CNAE-2009), Sis sektorius apima pluosty paruosimg ir verpimg, audiniy gamybg ir apdailg, kity
tekstilés gaminiy gamybg ir drabuZiy gamybg (Instituto Nacional de Estadistica, 2023). Istoriskai Siai
pramonei buvo bidingas didelis verslo susiskaldymas ir stipri teritoriné koncentracija.

Nuo XX a. deSimtojo deSimtmecio vidurio Ispanijos tekstilés gamybai didele jtakg padaré tarptautinés
prekybos liberalizavimo procesas, kiles i$ Tekstilés ir aprangos susitarimo, kuris 2005 m. buvo visiskai
integruotas j Pasaulio prekybos organizacijos taisykles (Moral, 2004). Si nauja sistema sustiprino
tarptautine konkurencijg, ypac i Azijos $aliy, ir priverté sektoriy prisitaikyti taikant produktyvaus
restruktdrizavimo, dalinio perkélimo ir diferenciacijos, grindziamos kokybe, dizainu ir greitu reagavimu
j rinka, procesus (Europos Komisija, 2004).

13.38.2. Naujausi pasiekimai ir dabartiniai gamybos duomenys

Ispanijos tekstilés gamybos santykiné svarba visoje apdirbamosios pramonés pramonéje palaipsniui
maZzéjo, o tai atitiko kity tradiciniy pramonés sektoriy raidg. Nuo 2000-yjy augimas sulétéjo, o tai turéjo
didelés jtakos gamybai ir uzimtumui (Moral, 2004). Taciau sektorius ir toliau atlieka svarby vaidmenj
tam tikruose regionuose ir specializuotuose segmentuose.

Remiantis naujausia Tekstilés ir aprangos informacijos centro (CENTRO de Informacion Textil y de la
Confeccidon-CITYC, 2025) ataskaita, 2024 m. Ispanijos tekstilés pramonés apyvarta sieké 5,996 mird.
EUR, tai yra 2,7 % maziau nei ankstesniais metais (CENTRO de Informacidn Textil y de la Confeccién
[CITYC], 2025). Aktyviy jmoniy skaicius sieké 3 426 — 2,3 % maZiau nei praéjusiais metais, o tiesioginiy
darbuotojy skaicius sieké 45 429, tai yra 1,1 % maziau nei 2023 m. (,,Centro de Informacién Textil y de
la Confeccién-CITYC“ 2025 m.). Sie duomenys atspindi koregavimo laikotarpj po augimo, uzfiksuoto po
pandemijos.

Kalbant apie gamybos struktlrg, apyvarta daugiausia sutelkta audiniy, techninés tekstilés ir namy
tekstilés sub-sektoriuose, kurie kartu sudaro didele visos produkcijos dalj. Si gamybos specializacija
leido islaikyti tam tikrg stabiluma didesnés pridétinés vertés segmentuose, nors tai nesutrukdé jmoniy
ir darbo viety skaiciaus mazéjimui.

13.38.3. Teritorinis aspektas ir verslo struktura

Tekstilés gamyba Ispanijoje yra geografiskai labai koncentruota. Katalonija ir Valensijos sritis sudaro
didele tekstilés veiklos dalj, ypac verpimo, audimo ir apdailos etapuose, o drabuziy gamyba yra labiau
paplitusi visoje Salyje, ypa¢ Andallzijoje, Galisijoje, Madride ir Kastilijoje-La Mancoje (Instituto
Nacional de Estadistica, 2023).

Siame sektoriuje dominuoja maZos ir vidutinés jmonés. Daugiau nei 50 % jmoniy turi maZiau nei penkis
darbuotojus, o didelé dalis jy i$ viso neturi darbuotojy, o tai rodo labai susiskaidziusj gamybos modelj
(Moral, 2004). Si struktiira riboja investicijy j inovacijas, skaitmeninima ir tarptautine plétra galimybes,
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nors pastaraisiais metais atsirado pozymiy, kad prasideda verslo bendradarbiavimo ir gamybos
specializacijos procesai.

13.38.4. Gamyba, tarptautiné prekyba ir konkurencingumas

Ispanijos tekstilés gamybos raida yra glaudziai susijusi su tarptautine prekyba. 2024 m. tekstilés
eksportas pasieké 4,72 mird. EUR, tai yra 1,6 % daugiau nei 2023 m., o importas sieké 5,107 mird. EUR,
tai yra 6,3 % daugiau nei praéjusiais metais (,,Centro de Informacién Textil y de la Confeccion-CITYC”,
2025 m.). Dél to sektoriaus prekybos balansas parodé 387 min. EUR deficitg, kuris, palyginti su
ankstesniais metais, padidéjo.

Pagrindinés Ispanijos tekstilés eksporto kryptys yra Marokas, Pranciizija, Italija, Portugalija ir Vokietija,
o tai rodo didelj démesj Europos ir VidurZzemio juros regiono rinkoms. Kalbant apie importg, iSsiskiria
tokios Salys kaip Kinija, Turkija, Italija ir Pakistanas, kurioms tenka didelé uZsienio pasillos dalis
(,,Centro de Informacidn Textil y de la Confeccidn-CITYC”, 2025 m.). Susidirusios su Siuo konkurenciniu
spaudimu, Ispanijos jmonés pasirinko diferenciacijos, gamybos lankstumo ir vertés grandinés kontrolés
strategijas, ypac didesnés pridétinés vertés segmentuose.

13.38.5. ISvados

Tekstilés gamyba Ispanijoje susiduria su labai konkurencinga ir nuolat kintancia aplinka. Nors sektorius
prarado santykine svarbg gamybos pramonéje, jis iSlieka ekonomiskai ir socialiai reikSmingas, ypac tam
tikruose regionuose. Naujausi CITYC duomenys rodo prisitaikymo laikotarpj, kuriam bidingas jmoniy
ir darbo viety skaiciaus sumazéjimas, taip pat prekybos balanso pablogéjimas.

Sektoriaus ateitis priklausys nuo jo gebéjimo tobuléti technologiniy inovacijy, skaitmeninimo, tvarumo
ir specializacijos didesnés pridétinés vertés produkty srityje, taip pat nuo produktyvumo ir vidutinio
jmonés dydzio didinimo. Siame kontekste verslo bendradarbiavimo stiprinimas ir pramonés politikos
rémimas yra pagrindiniai elementai, uZztikrinantys tekstilés gamybos Ispanijoje gyvybingumg ir
konkurencinguma.

13.39. Mikroplastiky / mikropluosty tarSos aktualumas
nacionaliniame kontekste

Mikroplastiko buvimas aplinkoje tapo pagrindine aplinkosaugos problema Ispanijoje, ypac kalbant apie
jary ir gélavandenes ekosistemas. Tarp jvairiy mikroplastiko tipy sintetiniai tekstilés mikropluostai buvo
pripazinti viena iS labiausiai paplitusiy formy dél placiai paplitusio sintetiniy polimery, tokiy kaip
poliesteris, poliamidas ir akrilas, naudojimo tekstilés ir mados pramonéje (Duch, 2024).

Ispanija, turinti daugiau nei 7900 km ilgio pakrante ir didele priklausomybe nuo jiry ekosistemy
turizmo, Zvejybos ir biologinés jvairoveés srityse, yra ypac pazeidZiama mikroplastiko tarSos (Filguiras ir
kt., 2019). Keletas nacionaliniy tyrimy patvirtino mikroplastiko, jskaitant mikropluostus, buvima
pakranciy vandenyse, nuosédose, gélavandeniuose telkiniuose ir nuoteky valymo jrenginiuose (PTAR)
(Los Microplasticos, Mas Alla de Los Pellets - Campus de Gandia Ciencia - UPV Universitat Politécnica
de Valencia, n.d.). VidurZemio jira, besiribojanti su didele Ispanijos pakrantés dalimi, buvo jvardyta
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kaip vienas i$ jlry regiony, kuriame yra didZiausia mikroplastiko koncentracija pasaulyje (Simon-
Sanchez ir kt., 2022).

Tekstilés mikropluostai iSsiskiria per visg tekstilés gaminiy gyvavimo ciklg, ta¢iau naudojimo etapas,
ypac skalbimas namuose, buvo jvardytas kaip pagrindinis iSmetamuyjy terSaly Saltinis. Skalbiant
sintetinius drabuzius, issiskiria didelis kiekis mikroskopiniy pluosty, kurie patenka j nuoteky sistemas
(Reciclar Esta de Moda - Recuperacidon Textil En Madrid - Ayuntamiento de Madrid, n.d.). Nors nuoteky
valymo jrenginiai gali sulaikyti didelj Siy daleliy procentg (Lopez-Castellanos ir kt., 2020), nemaza dalis
ir toliau pasiekia vandens aplinkg, o sulaikyti mikropluostai kaupiasi nuotekose.

Sis susirGpinimas auga deél:

e Didelio tekstilés gaminiy vartojimo, kuriam jtakos turi greitosios mados modeliai (,,Briefing-
Textiles-in-Europe-s-Circular-Economy”, 2019 m.).

e Tekstilés ir drabuziy pramonés svarbos nacionaliniu lygmeniu, ypac tokiuose regionuose kaip
Katalonija, Galisija ir Valensijos sritis. (,,251007_informe-Economico-de-La-Moda-En-Espana-
2025 2025 m.).

¢ Plataus isvalyty nuoteky ir nuoteky dumblo naudojimo Zemeés Ukyje, dél kurio padidéja
sausumos uzterstumo mikropluostais rizika (Nizzetto ir kt., 2016 m.).

Be to, naujausi moksliniai duomenys rodo, kad mikropluostai gali veikti kaip cheminiy tersaly ir
mikroorganizmy perneséjai, todél kyla susirtGpinimas dél jy galimo poveikio ekosistemoms ir Zmoniy
sveikatai (,,Delgado Fimia“ 2019 m.). Nors Ziniy spragy vis dar yra, augantis nacionaliniy moksliniy
tyrimy skaicius pabrézia poreikj spresti su tekstile susijusig mikroplastiko tar$g taikant prevencines
priemones, technologinius sprendimus ir reguliavimo sistemas.

Dél to mikroplastikas, o ypac tekstilés mikropluostas, Ispanijoje yra prioritetinis aplinkosaugos iSsikis,
glaudiai susijes su tvaria tekstilés gamyba, vartojimo tendencijomis ir nuoteky tvarkymu. Sios
problemos sprendimas atitinka nacionalines aplinkosaugos strategijas, taip pat Ispanijos
jsipareigojimus pagal Europos Sgjungos politika, susijusig su Ziedine ekonomika, tarSos prevencija ir
tvaria tekstile.

13.40. Nacionaliniai mikropluosto iSsiskyrimo Saltiniai

13.40.1. Gamybos etapas

Tekstilés gamybos etapas yra pradinis mikropluosto iSsiskyrimo Saltinis, ypa¢ procesuose, kuriuose
vyksta mechaninis pluosto jtempimas ir pavirSiaus modifikavimas, pavyzdZiui, verpimo, audimo,
mezgimo ir apdailos procesuose. Verpimo ir audinio formavimo metu dél trinties, mechaninio
jtempimo ir kirpimo susidaro trumpi pluostai ir fragmentai, kurie gali bati iSleidziami j darbo aplinka
arba véliau jtraukiami j nuoteky srautus Slapiy procesy metu (Luzi ir kt., 2025).

Apdailos procesai, pramoninis skalbimas, dazymas ir cheminio apdorojimo taikymas yra kritinis
mikropluosto iSsiskyrimo taskas, nes juose derinamas intensyvus vandens, mechaninio maisymo ir
cheminiy medziagy naudojimas, o tai skatina silpnai prie tekstilés struktiiros prisijungusiy pluosty
atsiskyrima. Eksperimentiniai tyrimai parodé, kad audiniai gali iSskirti mikropluostus dar pries
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pasiekdami galutinj vartotojg, o tai prisideda prie ankstyvo iSmetimo per visg produkto gyvavimo ciklg
(Cesair kt., 2020; De Falco ir kt., 2020).

Ispanijoje pramoninés tekstilés nuotekos buvo identifikuotos kaip reikSmingas j aplinkg patenkanciy
mikropluosty Saltinis. Tyrimai, atlikti valymo jrenginiuose, kurie valo nuotekas i$ tekstilés pramonés
vietoviy, rodo, kad tiek jtekan¢iame vandenyje, tiek iSvalytose nuotekose yra mikroplastiko, jskaitant
mikropluostg, o jo pasalinimo efektyvumas priklauso nuo naudojamos technologijos (Carr ir kt., 2016).

Nors jprastinés sistemos gali sulaikyti didele mikroplastiko dalj, pluosto sulaikymo efektyvumas yra
mazesnis ir jis gali praeiti antrinj ir tretinj valyma.

Kalbant apie pluosto tipg, sintetiniai pluostai (daugiausia poliesteris ir poliamidas) yra patvaresni
aplinkoje dél savo atsparumo biologiniam skaidymui. Taciau natdralls pluostai taip pat gali prisidéti
prie tarSos, kai jie yra chemiskai apdoroti arba sumaidyti su sintetiniais pluostais, o tai apsunkina jy
skaidymasi ir poveikj aplinkai (Cesa ir kt., 2020; De Falco ir kt., 2020). Sis skirtumas ypa¢ aktualus
Ispanijos tekstilés pramonei, kuriai badingas platus misriy audiniy naudojimas.

13.40.2. Vartojimo etapas

Naudojimo fazé, ypac skalbimas namuose, nuolat jvardijama kaip pagrindinis mikropluosto iSsiskyrimo
j aplinka Saltinis. Skalbiant drabuzZius veikia vandens srautas, mechaniné trintis, temperatiros pokyciai
ir plovikliy poveikis, o tai skatina mikroskopiniy pluosty atsiskyrima. Keletas tyrimy parodé, kad vieno
skalbimo ciklo metu gali iSsiskirti tikstanciai ar milijonai mikropluosty, ypac¢ drabuZziy, pagaminty is
sintetiniy pluosty, atveju (De Falco ir kt., 2018; Cesa ir kt., 2017).

ISsiskirianciy mikropluosty kiekis priklauso nuo daugelio veiksniy. Audinio tipas ir sitly struktdra yra
pagrindiniai lemiantys veiksniai, o didesnis iSsiskyrimas stebimas megztuose audiniuose, vilnoniuose
audiniuose ir struktlrose su mazu sidly susukimu, palyginti su audZiamais ar kompaktiSkesniais
audiniais (De Falco ir kt., 2020). Taip pat didele jtaka turi drabuZio amZius ir ankstesniy skalbimy
skaicius, nes laipsniSkas tekstilés pavirSiaus nusidévéjimas laikui bégant didina pluosto iSsiskyrima
(Cesair kt., 2017).

Svarby vaidmenj atlieka ir skalbimo parametrai. ligos skalbimo programos su didesniu vandens kiekiu
ir didesniu mechaniniu maiSymu paprastai padidina mikropluosty iSsiskyrima, o trumpesni, Svelnesni
ciklai gali jj i$ dalies sumaZinti (De Falco ir kt., 2018). Si problema ypa¢ aktuali Ispanijoje, kur dél placiai
paplitusiy buitiniy skalbimo masiny skalbiniai yra iSsklaidytas, bet reikSmingas mikropluosty tarSos
Saltinis.

ISsiskyre mikropluostai pasiekia nuoteky valymo jrenginius (NV)). Ispanijos NV atlikti tyrimai rodo, kad
jprastinés technologijos gali pasalinti nuo 80 iki 90 % viso mikroplastiko kiekio; tadiau pluostai pasizymi
mazesniu sulaikymo rodikliu ir daznai aptinkami iSvalytose nuotekose (Olmos Espinar ir kt., 2020).

13.40.3. Veiksmai gyvavimo ciklo pabaigoje

Pasibaigus tekstilés gaminiy gyvavimo ciklui, jie gali netiesiogiai prisidéti prie mikropluosty iSsiskyrimo
dél netinkamo atlieky tvarkymo ir antrinio suskaidymo procesy (Weis ir De Falco, 2022). Ispanijoje,
nepaisant pastaruoju metu pasiekty reguliavimo pokyciy, didelé dalis tekstilés atlieky ir toliau veZama
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i savartynus arba deginama, o atrankinio surinkimo ir perdirbimo rodikliai, palyginti su kitais atlieky
srautais, islieka riboti (Gobierno de Espafia, 2020).

Sgvartynuose tekstilés medziagos yra veikiamos jvairiy aplinkos sglygy, tokiy kaip ultravioletiné
spinduliuoté, dréegmé, temperatiros pokyciai ir mechaninis jtempis, kurie skatina laipsniskg pluosty
irima. Dél Siy procesy sintetiniai pluostai gali suskaidyti j mikro- ir nanoplastikus, o tai prisideda prie
dirvozemio uztersimo ir, galblt, jy iSsisklaidymo pavirSiniuose ir gruntiniuose vandenyse (Shahul
Hamid ir kt., 2018).

Deginimas sumazZina tekstilés atlieky kiekj, taciau nepasalina poveikio, susijusio su mikropluosty
iSsiskyrimu ankstesniuose produkto gyvavimo ciklo etapuose. Taip pat susidaro pelenai ir antrinés
atliekos, kurias reikia tvarkyti kontroliuojamai, o tai riboja jo indél;j j tikrg Ziedine ekonomika (Gobierno
de Espafia, 2020).

Mechaninis perdirbimas, kuris Siuo metu yra pagrindinis tekstilés perdirbimo bidas Ispanijoje, turi
dideliy apribojimy, susijusiy su mikropluosty gamyba. Pjaustymo, smulkinimo ir defibravimo procesai
tekstilés medziagas veikia dideliu mechaniniu jtempimu, skatindami trumpy pluosty ir fragmenty
susidaryma. Keletas tyrimy parodé, kad Sie procesai gali padidinti mikropluosty issiskyrima, ypac
misriy arba Zemos kokybés tekstilés gaminiy atveju, o tai taip pat lemia perdirbtos medzZiagos
mechaniniy savybiy blogéjima (Godoy Calero, 2021; Lanz ir kt., 2024).

Sie apribojimai ypa¢ aktualis Ispanijos kontekste, kur didele dalj tekstilés atlieky sudaro natdraliy ir
sintetiniy pluosty misiniai, todél sunku juos atskirti ir kokybiskai perdirbti. Siuo atZvilgiu pastaruoju
metu nacionalinés iniciatyvos, tokios kaip iSpléstinés gamintojo atsakomybés (EPR) sistemy, skirty
tekstilés gaminiams, jdiegimas (MITERD, 2022 m.), kurias skatina Ekologinio peréjimo ir demografiniy
isSdkiy ministerija, ir kolektyvinés iSpléstinés gamintojo atsakomybés sistemos (SCRAP), tokios kaip
RE_VISTE (Sobre La Asociacion - Gestiéon de Residuo Textil, n.d.), siekia pagerinti tekstilés atlieky
surinkima, rdsiavima ir panaudojimg. Taciau konkreti mikropluosto susidarymo kontrolé Siame etape
tebéra i$sdkis, kuriam reikalingas integruotas pozilris, pagrjstas ekologiniu dizainu, medziagy
parinkimu ir pazangiomis perdirbimo technologijomis (Gobierno de Espaia, 2020 m.).

13.41. Nacionaliniai moksliniai ir techniniai tyrimai

Pastaraisiais metais Ispanijoje vis labiau plétojama moksliniy ir techniniy tyrimy, susijusiy su
mikroplastikais, o ypa¢ su tekstilés mikropluostais, veikla. Si veikla vykdoma per vie$uosius tyrimy
centrus, universitetus, technologijy institutus ir bendradarbiaujant su pramone vykdomus projektus,
prisidedant prie Ziniy apie iSmetamuyjy terSaly Saltinius, poveikj aplinkai ir galimus technologinius
sprendimus, skirtus mikropluosty kiekiui mazinti per visg tekstilés gyvavimo ciklg, gilinimo.

13.41.1. Aktyvios moksliniy tyrimy institucijos

Jvairios nacionalinés tyrimy institucijos atlieka svarby vaidmenj tiriant mikroplastikus ir jy rysj su
tekstilés sektoriumi. Tarp jy yra Ispanijos nacionaliné tyrimy taryba (CSIC), kuri sukdré kelias tyrimy
kryptis, skirtas mikroplastiky aptikimui, apibadinimui ir likimui aplinkoje jary ir Zemyny ekosistemose
bei nuoteky valymo sistemose. Kai kuriuose i$ Siy tyrimy nustatytas didelis mikropluosty kiekis
pakranciy vandenyse ir nuosédose, taip pat jy perdavimas per nuoteky valymo jrenginius (,,Detectan
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Concentraciones , Excepcionalmente Altas” de Microplasticos En Las Islas Columbretes | Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas n.d.).

Taip pat svarby vaidmenj taikomuosiuose tyrimuose atlieka technologijy institutai,
besispecializuojantys tekstilés sektoriuje, pavyzdziui, AITEX (Tekstilés pramonés tyrimy asociacija).
AITEX parengé tyrimus ir projektus, kuriais siekiama jvertinti mikropluosty iSsiskyrima tekstilés gaminiy
gamybos, skalbimo ir naudojimo metu, taip pat kurti sprendimus, pagrjstus ekologiniu dizainu,
naujomis medziagomis ir tekstilés apdorojimu, kurie mazina pluosto iSsiskyrima (,,E-MICROPLAST 2025
- SOLUCIONES AMBIENTALES 11l - Aitex, n.d.”; ,Microplasticos, El Nuevo Reto Ambiental Del Sector
Textil, n.d.).

Kiti technologijy centrai, pavyzdZiui, ITENE, taip pat prisideda i$ platesnés tvarumo, medzZiagy ir
Ziedinés ekonomikos perspektyvos, spresdami mikroplastiko problema, susijusig su pakuociy, atlieky
ir apdorojimo technologijomis, ir gali tai pritaikyti tekstilés sektoriuje (UPRISE: Analysis Repercusiones
Particulas y Microplasticos En Salud Fetal, n.d.).

13.41.2. Universitety moksliniy tyrimy projektai

Ispanijos universitetai rengia daugybe moksliniy tyrimy projekty, skirty mikroplastiky tyrimams,
integruodami eksperimentinius, analitinius ir aplinkos vertinimo metodus per visg medZiagy gyvavimo
cikla. Tarp jy Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) jsitvirtino kaip viena i$ pirmaujanciy nacionaliniy
tekstilés mikropluosto tyrimy Saltiniy, kuriy specifinés veiklos kryptys yra skirtos pluosto iSsiskyrimo
buitinio ir pramoninio plovimo metu analizei, mikropluosto nuotekose ir nuoteky dumble apibadinimui
bei jvairiy nuoteky sulaikymo jrenginiy (Gbaarcia ir kt. 2024; Pérez ir kt., Un Estudio de La Cdtedra de
Valencia Demuestra La Alta Artificiales Para Retener y Degradar Micropldsticos, n.d. Cuantifica
Microfibras Pldsticas En Aguas y Lodos Residuales Con Inteligencia Artificial Universitat Politécnica de
Valéncia, n.d.; UPV: Una Investigacion de La UPV ir La UA Revela La Eficacia de Los Pavimentos
Permeables En La Captura de Micropldsticos Urbanos | Universitat Politécnica de Valéncia, n.d.) .

Zironos universitetas atliko mikroplastiko buvimo vandens sistemose ir nuoteky valymo jrenginiuose
tyrimus, kurie padéjo suprasti mikropluosto sulaikymo ir perkélimo j nuoteky dumblg mechanizmus.
Sis darbas suteiké svarbiy duomeny nacionaliniam kontekstui ir buvo tolesniy tyrimy pagrindas
(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.).

Kiti universitetai, tokie kaip Granados universitetas (Olea, n.d.) arba Barselonos autonominis
universitetas (Un Proyecto Pionero Liderado Por La UAB Revela Los Riesgos de Los Micro-y
Nanopldsticos Para La Salud Humana - Universitat Autonoma de Barcelona - UAB), jskaitant Barselonos
mikroplastikos perspektyva, papildé n. ekotoksikologija, aplinkos inZinerija ir rizikos aplinkai
vertinimas, stiprinant Sios srities nacionaline moksline baze.

13.41.3. Pramoniniai tyrimai

Ispanijos pramonés sektorius, bendradarbiaudamas su technologijy centrais ir universitetais, aktyviai
dalyvauja taikomuyjy tyrimy projektuose, kuriais siekiama sumazinti mikropluosty issiskyrima. Kai
kurios tekstilés jmonés sukdreé iniciatyvas, skirtas:
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e Gamybos procesy optimizavimui, siekiant sumazinti laisvy pluosty susidaryma (Ramirez,
2019).

e Audiniy, pasizyminéiy didesniu struktdriniu stabilumu ir maZesniu pluosto issiskyrimu,
kGrimui, kaip tai daroma ,Ecoalf” atveju (OCEAN YARN & ZERO MICROPLASTICS | ECOALF,
n.d.).

¢ Apdailos ir apdorojimo bidy, kurie sumaZina trinties rizikg naudojimo ir skalbimo metu,
taikymui, kaip tai daroma ,Inditex“ ir ,,Jeanologia® atveju, kurios dirba kurdamos technologijas,
kurios sumazina mikroplastiko iSsiskyrimg gamybos metu (Inditex y Jeanologia Se Alian Para
Recuperar Microfibras En La Produccion de Prendas Textiles, n.d.).

Taip pat vandens valymo sektoriaus jmonés ir jrangos gamintojai dalyvavo kuriant ir patvirtinant
mikroplastiko filtravimo ir sulaikymo technologijas (CAPTOPLASTIC — CAPTOPLASTIC, S.L Technology
Can Remove Microplastics from the Aqueous Media., n.d.-a; EFFITEX, Una Solucidn Eficiente Para La
Eliminacién de Microplasticos En La Industria Textil - Agua, n.d.) tiek pramoniniu, tiek buitiniu mastu
(pvz., skalbimo masiny filtrai), kurios gali biti pritaikytos Ispanijos rinkoje.

Sios pramonés iniciatyvos prisideda prie Ziniy perdavimo i$ tyrimy j praktinius sprendimus, nors jy
jigyvendinimas placiu mastu vis dar susiduria su techninémis, ekonominémis ir reguliavimo klittimis.

13.41.4. Dalyvavimas ES projektuose

Ispanija aktyviai dalyvauja Europos Sajungos finansuojamuose projektuose, skirtuose spresti
mikroplastiko problemg, tekstilés sektoriaus tvarumg ir integruotg vandens ciklg. Tokios
programos kaip LIFE, ,,Horizontas 2020“ ,Horizontas Europa“ ir ,Interreg” finansavo iniciatyvas,
kuriose dalyvauja Ispanijos universitetai, technologijy centrai, vieSojo administravimo institucijos
ir jmonés, stiprinant nacionalinj vaidmenj taikomuosiuose tyrimuose ir aplinkosaugos inovacijose.

Tarp aktualiausiy projekty yra iniciatyvos, skirtos mikroplastiko aptikimui, mazinimui ir pasalinimui
tiek vandens valymo srityje, tiek tekstilés kilmés mikropluostuose, sprendziant tokius aspektus
kaip:

o Tekstilés mikropluosty ir mikroplastiko Saltiniy nustatymas miesto ir upiy aplinkoje.
* Nuoteky ir gamtiniy vandeny matavimo, aptikimo ir stebésenos metodiky kirimas.
e Technologiniy sprendimy, skirty mazinimui Saltinyje ir pasalinimui valymo procesy
metu, diegimas.

e Visapusiskas novatorisky technologijy demonstravimas ir Ziniy perdavimas
pramoneés atstovams ir vandens valdytojams.

Vandens valymo srityje projektas LIFE-PHOENIX daugiausia démesio skiria mikroplastiko ir kity naujy
tersaly Salinimui iS nuoteky, siekiant sudaryti salygas jy regeneracijai ir saugiam pakartotiniam
naudojimui, ypac¢ Zemés Ukio tikslais (,/nicio — Life-Phoenix”“, n.d.). Tai papildydamas programos
,Horizon Europe” finansuojamas projektas ,Upstream® demonstruoja pazangius sprendimus, skirtus
mikroplastikui ir atliekoms aptikti ir pasalinti iS Europos upiy dar prie$ joms pasiekiant jaros aplinka, o
Saragosos miestas dalyvauja kaip bandomoji vieta (,,Upstream” projektas — Europos upés be atlieky,
n.d.). Panasiai, tarpvalstybinis projektas ,BlueWWater”, vykdomas pagal Ispanijos ir Portugalijos
yInterreg” programa (POCTEP), skirtas mikroplastiko ir naujy tersaly kontrolei, valymui ir mazinimui
miesto nuotekose, upiy ir pakranciy vandens telkiniuose, vertinant skirtingy valymo technologijy
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efektyvuma ir kuriant aplinkos stebésenos metodus (,BlueWWater” | , Control, ,Tratamiento y
Reduccion de Microplasticos y Contaminantes Emergentes En Aguas Residuales Urbanas y En El Medio
Costero Transfronterizo”, n. d.).

Kalbant apie mikroplastiko kilme tekstiléje, GLAUKOS projektas, finansuojamas programos ,, Horizontas
2020“ per Biologinés pramonés bendrg jmone, sprendzia mikroplastiko issiskyrimo mazinimo
problema kuriant biologiskai skaidzius ir perdirbamus biologinés kilmés tekstilés pluostus ir dangas.
Siame projekte dalyvauja Ispanija per Vigo universiteta ir siekiama sumazinti tekstilés drabuziy ir kity
pluostiniy gaminiy poveikj aplinkai (,,Circulary Solution for the Textile Industry*, n. d.).

Savo ruoztu LIFE programos finansuojamas projektas LIFE ANHIDRA daugiausia démesio skiria tvariam
vandens valdymui tekstilés procesuose. Projekte dalyvauja Ispanijos partneriai, tokie kaip AITEX ir
,Jeanologia” (koordinatorius), kartu su Portugalijos jmone ,Pizarro SA“. Projekto metu kuriama uzdaro
ciklo tekstilés gamybos sistema, leidZianti pakartotinai panaudoti skalbimo ir apdailos vandenj, taip
Zymiai sumaZzinant atliekas ir kartu mikropluosty bei kity tersaly isleidimg j aplinkg (LIFE 3.0 - LIFE21-
ENV-ES-LIFE-ANHIDRA/101074372, n.d.).

Sie projektai atspindi Ispanijos moksliniy tyrimy ir inovacijy suderinamuma su Europos prioritetais
Ziedinés ekonomikos, vandens aplinkos apsaugos ir tvarumo tekstilés sektoriuje srityse ir prisideda prie
praktiniy sprendimy bei gerosios praktikos perkélimo j Ispanijos pramonés ir teritorinj konteksta.

13.42. Atvejy analizé

Ispanijoje pastaraisiais metais buvo sukurtos taikomosios iniciatyvos ir bandomieji projektai, skirti
sumazinti ir sudvelninti mikroplastiko kiekj vandenyje ir tekstilés sektoriuje. Sie atvejy tyrimai atspindi
praktinj technologiniy, pramoniniy ir savivaldybiy sprendimy jgyvendinimg, taip pat jmoniy,
infrastruktdros operatoriy ir vie$ojo administravimo institucijy bendradarbiavima. Siy atvejy analizé
leidZia nustatyti konkrecias priemones, kiekybiskai jvertinamus rezultatus ir iSmoktas pamokas,
prisidedant prie gerosios praktikos perdavimo ir sprendimy atkartojimo kituose nacionaliniuose ir
Europos kontekstuose.

13.42.1. CAPTOPLASTIC - Filtravimo technologijos mikroplastiko mazinimui

Kontekstas

,CAPTOPLASTIC“ — Madride jsikdrusi Ispanijos jmoné, jkurta 2020 m. ir specializuojasi kuriant
sprendimus, skirtus mikroplastikui identifikuoti, surinkti ir pasalinti iS vandeninés terpés. Jos
technologijos skirtos naudoti jvairiuose objektuose, tokiuose kaip nuoteky valymo jrenginiai (NV)),
geriamojo vandens valymo jrenginiai, vandens iSpilstymo jrenginiai, plastiky ir tekstilés dazymo
pramonés nuoteky valymo jrenginiai, perdirbimo jmoneés, tekstilés pluosto Salinimas i$ vandens,
asmeninés priezitiros pramoneé ir kt.

Jmoné veikia mikroplastiko tarSos prevencijos ir mazinimo srityje, sililydama techninius sprendimus,
skirtus papildyti esamg infrastruktiirg ir pagerinti bendrg mikroplastiko sulaikymo efektyvuma pries
iSleidZiant jj j aplinkg (CAPTOPLASTIC — CAPTOPLASTIC, S.L. Technology Can Remove Microplastics from
the Aqueous Media., n.d.-b).
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Jprastos vandens valymo sistemos néra specialiai sukurtos mikroplastikui surinkti, todél jy
veiksmingumas prie$ mazas, sudétingo elgesio daleles, tokias kaip mikropluostai, yra ribotas.

Specifiniy technologiniy sprendimy, kuriuos blty galima lengvai integruoti j esamg infrastruktirg ir
pritaikyti skirtingoms veiklos aplinkybéms, trikumas prisidéjo prie mikroplastiko islikimo vandens
aplinkoje. Sis scenarijus kartu su didéjanciu moksliniu, socialiniu ir reguliavimo susirGpinimu idryskino
poreikj kurti filtravimo technologijas, skirtas mikroplastiko mazinimui.

Jgyvendintas poveikis

,CAPTOPLASTIC” sukdré nuolatine mikroplastiko surinkimo technologija, skirtg integruoti |
kontroliuojamus vandens srautus, tokius kaip nuoteky valymo jrenginiai (NV]), nekeiciant natdralios
vandens biklés ir netrukdant esamiems procesams. Sis sprendimas veikia kaip papildoma priemoné
prie jprastiniy valymo bady, siekiant pagerinti mikroplastiko sulaikyma.

Technologija pagrjsta aglomeracijos metodu, kai jvedamas funkcinis surinkéjas, kuris fiziSkai jungiasi su
vandenyje esanciu mikroplastiku, sudarydamas agregatus, kuriuos galima selektyviai atskirti naudojant
magnetizma. Sis atskyrimas vyksta prie$ daleléms pasiekiant dumblo linijg, neleidZiant joms patekti j
§j proceso etapg, kur jos paprastai susikaupia. Sistema veikia nuolat, todél galima efektyviai isvalyti
didelius vandens kiekius.

Surinkti agregatai leidZia identifikuoti ir kiekybiSkai jvertinti surinktg mikroplastika. Surinktuva galima
regeneruoti ir pakartotinai naudoti keliuose cikluose, taip suderinant sprendimg su nulinés atliekos
principu.

Kiekybiniai rezultatai

Remiantis technine informacija ir ,CAPTOPLASTIC” atliktais bandomaisiais bandymais, sukurtos
sistemos gali pasiekti daugiau nei 80-90 % mikroplastiko sulaikymo efektyvuma, priklausomai nuo
apdorojamo srauto greicio, jrengimo vietos ir sistemos konfiglracijos.

Technologija buvo patvirtinta gamykliniuose jrenginiuose, kuriy naSumas siekia iki 100 000 I/h, ir Siuo
metu didinama iki mazdaug 1 250 000 I/h nasumo 2025 m. (CAPTURE TECHNOLOGY — CAPTOPLASTIC,
n.d.). Nuoteky valymo jrenginiuose Sios sistemos pagerina bendrg mikroplastiko sulaikymo
efektyvuma, palyginti su jprastiniais valymo bidais, ir prisideda prie plastiko daleliy kiekio valymo
jrenginiuose sumazinimo. Tikslus metinio poveikio kiekybinis jvertinimas priklauso nuo konkreciy
kiekvieno jrenginio sglygy ir toliau patvirtinamas demonstracinéje aplinkoje.

Suinteresuotyjy saliy jtraukimas

,CAPTOPLASTIC” sukurta technologija buvo reklamuojama ir patvirtinta bendradarbiaujant su
pagrindiniais vandens ir inovacijy sektoriaus dalyviais, daugiausia démesio skiriant sprendimui
realiame pritaikyme valymo infrastruktiroje. Bendrové sudaré susitarimus su viesaisiais operatoriais
integruoto vandens ciklo srityje, ypac susitarimg su ,,Canal de Isabel 11 dél eksperimentinés gamyklos
statybos Arroyo del Soto nuoteky valykloje (Mdstoles), kurios nasumas siekty 100 000 I/h. Ji taip pat
atliko bandymus eksploatacinéje aplinkoje su ,Aguas de Burgos”, taip sudarydama sglygas
technologijos integravimui j Villalonquéjar nuoteky valykla.

126

Aoy UNIVERSITAT =3
’ l .‘ POLITE C NICA P :_1 Politechnika todzka
o/ DE VALENCIA




& Erasmus+ project number: 2025-1-ES01-KA220-HED-000356411 - Co-funded by
TEX Sustainable solutions in the textile industry to reduce the release of the Europaan Union

Microxyeavez microplastics/synthetic fibres

Sustairable solu
tharalease

i
of mias

Sprendimy priémimag ir technologinj plétrg rémeé instituciné ir finansiné parama, ypac bendros CDTI
Innovacién (per SICC Innvierte) ir ,,BeAble Innvierte Kets Fund“ investicijos, kuriy bendras jnasas siekeé
994 000 eury, skirtos pazangioms technologijoms, skirtoms mikroplastikui nuotekose aptikti ir
pasalinti, kurti. Si parama padéjo jtvirtinti sprendima kaip nulinés atliekos technologija, taikoma
nuoteky valymo jrenginiuose ir nuoteky valymo jrenginiuose, paremtg 10 patenty portfeliu ir
daugiadiscipline komanda.

Pazanga ir rezultatai buvo skleisti specializuotoje Ziniasklaidoje ir pramonés renginiuose. ISorinis
pripaZzinimas apima geriausio startuolio apdovanojimg ,Sustainability Actions 2025“ atrankg j
»SantanderX Spain Awards 2025 finalininkus ir pirmajg vietg NTT DATA fondo ,,Global eAwards 2021,
jtvirtinant CAPTOPLASTIC kaip Ispanijos technologinj etalong kovoje su mikroplastiko tarsa
(CAPTOPLASTIC, n.d.).

Ismoktos pamokos

,CAPTOPLASTIC” patirtis patvirtina, kad specifinis mikroplastiko filtravimas, integruotas j modulines
sistemas, yra veiksmingas sprendimas, papildantis jprastus nuoteky valymo jrenginius. Magnetinio
atskyrimo pagalba mikroplastikas pasalinamas prie$ jam patenkant j dumblo linijg, taip uzkertant kelig
jo kaupimuisi, o technologijos plétrai ir diegimui bdtinas patvirtinimas realiomis sglygomis ir kiekybiniy
duomeny prieinamumas.

Kontaktiné informacija
e Tinklalapis: https://captoplastic.com/es/

e El.pastas: info@captoplastic.com

13.42.2. E-pplast - Aplinkosaugos sprendimai mikroplastiko mazinimui tekstilés
pramongéje

Kontekstas

Projekta , E-uplast. Environmental Solutions” suklré AITEX — Ispanijos tekstilés sektoriaus etaloninis
technologijy centras ir vienas i$ pirmaujanciy Europos instituty, besispecializuojanciy taikomuosiuose
tyrimuose, technologijy perdavime ir pramonés inovacijose. AITEX turi ilgg bendradarbiavimo su
tekstilés jmonémis, vieSojo administravimo jstaigomis ir finansavimo jstaigomis istorijg, veikdama kaip
tiltas tarp moksliniy tyrimy ir realaus pramoninio pritaikymo.

AITEX turi bandomajg infrastruktiirg, akredituotas laboratorijas ir techninius pajégumus tekstilés
medziagoms, gamybos procesams, nuoteky valdymui ir aplinkos vertinimui analizuoti, todél gali spresti
sudeétingas sektoriaus problemas taikant visapusiska pozidrj. Siame kontekste projektas ,E-pplast” yra
sumanytas kaip taikomoji moksliniy tyrimy ir plétros iniciatyva, kuria siekiama pasidlyti praktinius ir
atkartojamus sprendimus mikroplastiko, susidarancio per visg tekstilés gyvavimo ciklg, problemai
spresti.

Projektas gavo viesajj finansavimg iS IVACE pagal 2023 m. neekonominés veiklos plang ir buvo
plétojamas glaudziai bendradarbiaujant su tekstilés, vandens valymo ir kity pramonés sektoriy
jmonémis. Jo metodas apjungia eksperimentinius tyrimus, kiekybinj patvirtinimg ir pramoninio
jgyvendinamumo analize, vienu metu sprendzZiant dumblo tvarkymo, drabuZiy skalbimo ir vandens
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pakartotinio panaudojimo gamybos procesuose klausimus (E-Mplast - SOLUCIONES
MEDIOAMBIENTALES - Aitex, n.d.).

Nustatyta problema

Tekstilés gamybos ir naudojimo metu susidarantis mikroplastikas dazniausiai sulaikomas nuoteky
valymo jrenginiuose, taciau daugiausia pernesamas j dumblo linijg, todél, kai Sis dumblas naudojamas
Zemeés ukio tikslais, kyla pavojus aplinkai. Be to, skalbiant namuose nuolat issiskiria mikroplastikas,
kurio kiekis priklauso nuo audinio rasies, skalbimy skaiiaus ir naudojamy surinkimo sistemuy.

Jgyvendintas poveikis

E-uplast projektas jgyvendino tris viena kitg papildancias intervencijos kryptis.
* Pirmojoje buvo jvertintas mikroplastiko, esanCio nuoteky valymo dumble, pasalinimas i$
tekstilés pramonés nuoteky, naudojant anaerobinj skaidyma ir vermikompostavima.
¢ Antrojoje buvo eksperimentiskai patvirtintos komercinés mikroplastiko surinkimo sistemos
skalbimo metu, iSbandant skirtingus prietaisus (rutulius, maiselius ir filtrus) ir ploviklius ant
poliesterio ir medvilnés drabuziy.
e Treciojoje buvo nagrinéjamas visapusiskas vandens valdymas pramonéje, jskaitant iSvalyto
vandens pakartotinj naudojima, dazymo procesus natlraliais daZais ir terSaly Salinima
adsorbcijos badu.

Kiekybiniai rezultatai

Gauti rezultatai pateikia svarbius kiekybinius duomenis. Dumblo linijoje 56 dienas trukes
vermikompostavimas sumazino bendrg dumblo mase ir leido suskaidyti mazdaug 80 % natdraliy
pluosty, nors reikSmingo sintetiniy pluosty suirimo nepastebéta; bendra mikroplastiko koncentracija
padidéjo nuo 4882 daleliy/kg neapdorotame dumble iki 40624 daleliy/kg po vermikompostavimo dél
suskaidymo ir koncentracijos poveikio.

Buitiniy skalbimo masiny linijoje mikroplastiko iSmetimas buvo kiekybiskai jvertintas pagal audinio
tipg, skalbimy skaiciy, surinkimo sistemg ir skalbimo priemone. Palyginus skirtingus muilus, paaiskéjo,
kad pirmaisiais skalbimais padidéjo mikroplastiko issiskyrimas — mikropluosto litre kilogramui audinio
iSsiskyré 0,032 g, palyginti su 0,009 g po treciojo skalbimo. Juody ir balty medvilniniy marskinéliy
analizé parodé didesnj iSmetima baltuose drabuZiuose, audinio masés nuostoliai sieké 0,18 %, o juody
marskinéliy — 0,11 %. Specialis filtrai pasirodé esas veiksmingiausias blidas sumazinti tiek poliesterio,
tiek medvilnés iSmetima.

Pramoninio vandens tvarkymo srityje adsorbcijos procesai sumazino polifenoliy kiekj stiryme iki 80 %
ir parodé, kad isvalytg vandenj galima pakartotinai panaudoti daZzymo procesuose, o rezultatai
priklauso nuo naudojamy dazy (AITEX, 2023).

Suinteresuotyjy Saliy jtraukimas

Projektas buvo parengtas dalyvaujant viesSojo sektoriaus subjektams ir aiSkiai orientuotas j rezultaty
perdavimg pramonés sektoriui. Techninj koordinavimg atliko AITEX, o finansavimg ir stebéseng teiké
IVACE. Gauti rezultatai sukélé tekstilés ir pramonés sektoriaus jmoniy, tokiy kaip INTERFABRICS, J.
Molto, Pascual y Bernabeu, Estampados Prato ir Ondytec, taip pat maisto sektoriaus jmoniy, tokiy kaip
Candido Mird, susidoméjimg, ypac¢ dél dumblo ir nuoteky pakartotinio naudojimo ir Ziedinés
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ekonomikos principy taikymo. Eksperimentinj jgyvendinimg ir rezultaty stebéseng atliko projekto
techniné komanda, naudodama atkartojamus ir lyginamuosius analitinius protokolus.

ISmoktos pamokos

,E-uplast” pabrézia, kad mikroplastiko tvarkymas reikalauja visapusisko pozilrio, nes jprasti valymo
bldai pasalina Sias daleles i$ vandens linijos, taciau linke jas koncentruoti kitose sistemos dalyse,
pavyzdzZiui, dumble. Gauti rezultatai rodo, kad skalbimo metu taikomy maZinimo priemoniy
veiksmingumas priklauso nuo daugelio veiksniy, tokiy kaip audinio tipas, skalbimy skaicius, ploviklis ir
naudojama surinkimo sistema, o jy veikimas labai skiriasi priklausomai nuo atvejo. Projekte taip pat
pabréziama, kaip svarbu turéti kiekybinius ir palyginamus duomenis, kad bdty galima objektyviai
jvertinti tikrajj sprendimy veiksminguma, taip pat pritaikyti vandens pakartotinio naudojimo ir atlieky
tvarkymo strategijas prie kiekvieno pramoninio proceso specifiniy ypatybiy.

Kontaktiné informacija
Daugiau apie projektg E-uplast: https://www.aitex.es/portfolio/e-%c2%b5plast-biorreactores-

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

13.43. Pagrindiniai iSSukiai ir kliatys
Ispanijoje mikroplastiko problemg vis labiau pripaZjsta valstybinés jstaigos, tyrimy centrai ir
reguliavimo institucijos. Taciau sisteminiy priemoniy, skirty jy prevencijai ir mazinimui, priémimas vis
dar susiduria su daugybe kliG¢iy. Sie i$Ukiai daugiausia susije su techniniais ir reguliavimo
apribojimais, ekonominémis ir jgyvendinimo kliGtimis, taip pat socialiniais, Svietimo ir informuotumo
veiksniais, kurie lemia turimy sprendimy veiksminguma.

13.43.1. Techninés ir infrastruktarinés klitys

evv =

Vienas pagrindiniy isStkiy Ispanijoje yra techninis sudétingumas, susijes su mikroplastiko
identifikavimu, kiekybiniu jvertinimu ir stebésena skirtingose aplinkos matricose. Specializuotos
infrastruktdros, tokios kaip CEDEX jlry aplinkos kokybés laboratorija, rodo, kad mikroplastiko aptikimui
reikalinga paZangi jranga, aukstos kvalifikacijos personalas ir sudétingi analitiniai protokolai, todél
sunku sistemingai taikyti aplinkos stebésenos tinkluose (,,Laboratorio de Calidad Del Medio Marino Del
CEDEX: Evaluacion Ambiental” | CEPYC - CEDEX, n.d.). Be to, jprasti nuoteky valymo jrenginiai nebuvo
specialiai sukurti mikroplastikui pasalinti, o tai riboja jy efektyvuma ir kelia netikrumg dél galutinés Siy
daleliy paskirties sistemoje.

Reguliavimo poZzidriu, nors mikroplastiko klausimas yra jtrauktas j bendrasias strategines programas,
tokias kaip Ispanijos Ziedinés ekonomikos strategija, kurig propaguoja Ekologinio peréjimo ir
demografiniy isstkiy ministerija, vis dar néra konkreciy reikalavimuy, ribiniy verciy ar suderinty oficialiy
ju kontrolés metodiky (,Estrategia Espafiola de Economia Circular y Planes de Accion® n.d.). Sis
konkretaus reglamentavimo trikumas trukdo administracijoms ir operatoriams vienodai priimti
priemones ir vilkina didelio masto technologiniy sprendimy jgyvendinima.

13.43.2. Ekonominés ir jdiegimo klittys

Ekonominés klititys yra dar vienas didelis issdkis, ypa¢ mazoms ir vidutinems tekstilés sektoriaus
jmonéms ir vieSosios infrastruktiiros valdytojams. Pazangiy technologijy, skirty mikroplastikui aptikti,
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surinkti ar apdoroti, diegimas daznai reikalauja papildomy investicijy ir eksploatavimo islaidy, o dar
néra aiskios paskaty ar ekonominés grazos sistemos. Dél Sios padéties ribojamas bandomuyjy projekty
kartojamumas ir trukdoma pereiti nuo eksperimentinés patirties prie visapusiskai veikianciy ir placiai
paplitusiy sprendimuy.

Be to, konkreciy reguliavimo jsipareigojimy nebuvimas mazina spaudimg investuoti j Sio tipo
technologijas, o mikroplastiko mazinimas tampa antraeiliu, palyginti su kitais jau nustatytais
aplinkosaugos reikalavimais.

13.43.3. Socialinés, iSsilavinimo ir sgmoningumo kliGtys

ev v =

mikroplastiko susidarymo Saltinius. Ispanijos maisto saugos ir mitybos agenttros ataskaitos rodo, kad
nors mikroplastiko buvimas maiste ir geriamajame vandenyje yra nauja problema, Zinios apie jo kilme
islieka dalinés (AESAN, 2019). Visy pirma, maZzai suvokiama, kad tekstilés gaminiy skalbimas namuose
yra reikSmingas mikroplastiko iSsiskyrimo Saltinis.

Sis Ziniy trikumas ir mokslinis netikrumas dél poveikio sveikatai apsunkina visuomenés gebéjima
laikytis prevenciniy elgesio taisykliy. Taip pat triksta mokymo ir specialiy Svietimo iStekliy tiek
vartotojams, tiek tekstilés ir vandens valdymo sektoriy specialistams, o tai riboja prevencijos strategijy,
pagrjsty elgesio pokyciais, veiksminguma.

13.44. Nacionalinés sekmeés istorijos ir geriausia praktika

13.44.1. Inovatyvios technologijos

Microplastic detection and analysis technologies

AIMPLAS vadovaujamas BIOMICRO projektas yra viena pagrindiniy technologiniy inovacijy Sioje
srityje. Jo tikslas — sukurti nano- ir mikro-plastiky etaloninius standartus, kurie leisty standartizuoti
analizés metodus, pagerinti kiekybinj jvertinimg ir palengvinti Siy daleliy toksikologinj vertinima
skirtingose aplinkos matricose (Aimplas lidera el proyecto Biomicro para elavar patrones de nano y
microplasticos - Reciclaje y gestion de residuos, n. d.). Si pazanga yra labai svarbi, kad jmonés ir
administracijos galéty nustatyti mikroplastiky Saltinius ir sumazinti jy susidaryma.

Textile innovation for microfibre reduction

Tekstilés sektoriuje iSsiskiria keli moksliniy tyrimy, plétros ir inovacijy projektai, kuriais siekiama

sumatzinti sintetiniy mikropluosty issiskyrima:
o ,Textil Santanderina“ remiamas projektas ,FIBERCLEAN™ kuria sprendimus, pagrjstus
tekstilés ekologinio projektavimo ir filtravimo technologijomis, jtraukdamas mokslinius
bandymus, skirtus matuoti mikropluosto emisijas drabuziy gamybos, naudojimo ir skalbimo
metu (,,Proyectos I+D“— , Santanderina Group“, n. d.).
e Techs” sukurtas projektas ,FIBERPROOF“ skirtas kurti fibriliacijai atsparius audinius, taip
sumatzinant vieng i$ pagrindiniy mikropluosto iSsiskyrimo priezasciy ir suteikiant papildomos
naudos vandens ir energijos suvartojimo poZzidriu (,,Proyectos I+D“—, Techs”, n. d.).
e ,Santanderina Group“ remiamas projektas ,INTESBIOCOM“ tiria biologinés kilmes ir
kompostuojamus pluostus kaip alternatyvg jprastoms sintetinéms medziagoms, netiesiogiai
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prisidedant prie tekstilés mikroplastiko kiekio mazinimo (,Proyectos I+D“ — ,,Santanderina
Group“, n. d.).

Innovation in circular materials
Ziedineés ekonomikos startuolis REACT, remiamas programos ,Mares Circulares®, sukaré plastikinius
lakstus, pagamintus iS iki 50 % jaros atlieky, kurie pakartotinai naudojami balduose ir miesto

produktuose. Tai yra inovacijy, taikomy juros atlieky panaudojimui, pavyzdys. (Mares Circulares,
s. f).

13.44.2. Nacionalinés ir jmoniy iniciatyvos

Siame skyriuje aptariamos tiek jmoniy iniciatyvos, tiek nacionaliné vie$oji politika, kuria skatinama
Ziediné ekonomika ir jurinio plastiko kiekio mazinimas.

Business initiatives

In Verslo srityje kelios jmoneés iSsiskiria tuo, kad j savo vertés grandines integruoja jiry atliekas:
e ,Coalf”“ naudoja jary atliekas ir kitas perdirbtas medziagas tekstilés gaminiams gaminti, todél
yra tarptautinis tvaraus mados ir Ziedinés ekonomikos etalonas (,,Materiales” | ECOALF, n. d.).
¢ ,Gravity Wave” bendradarbiauja su Zvejais ir uostais, kad pasalinty plastikg i$ Vidurzemio
jaros regiono ir paversty jj naujomis pramoninémis medZiagomis, bendradarbiaudama su
daugiau nei 200 jmoniy (,,Gravity Wave“, n. d.).
¢ ,Running Republic” gamina sportine apranga, kurios sudétyje yra daug perdirbty audiniy is
plastikiniy buteliy ir jlros atlieky (,Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogrdfico” (,,Proyectos Emprendedores Que Intentan Devolver La Vida al Mar* n.d.).
¢ ,Now-Then” gamina ekologiSkus maudymosi kostiumélius, naudodama ECONYL® — nailong,
regeneruotg i$ apleisty Zvejybos tinkly ir kity jaros atlieky (,Proyectos Emprendedores Que
Intentan Devolver La Vida al Mar“, n.d.).
e ,Sea2see” gamina akinius iS plastiko, surinkto Ispanijos paplidimiuose ir uostuose,
bendradarbiaudama su Zvejy asociacijomis (,,Proyectos Emprendedores Que Intentan Devolver
La Vida al Mar* n.d.).

Nacionalinés vieSojo finansavimo iniciatyvos

Viesoji politika atlieka svarby vaidmenj skatinant Sias iniciatyvas:
e Ziediné ekonomika — tekstilé. PERTE skyré 37 projektams 30,5 min. eury finansavima,
remdama ekologinj dizaing, perdirbimg ir sintetiniy pluosty pakeitima (,,EEl MITECO Impulsa
La Circularidad En El Sector Textil Con Ayudas Por Valor de 30,5 Millones (n.d.).
e Ziediné ekonomika — plastikai. PERTE skyré 154,5 min. eury 125 projektams, skirtiems
plastiko atlieky tvarkymui, kurie netiesiogiai veikia tekstilés mikroplastiko mazinima. (E/
MITECO Impulsa La Circularidad En El Sector Del Plastico Con Ayudas Por Valor de
151 Millones, n.d.).

13.44.3. Sertifikavimas arba savanoriskos schemos

Nors néra aptariami jokie konkretls oficialQs sertifikavimai, nustatomos atitinkamos savanoriskos
programos ir etaloninés sistemos:
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e ECONYL® yra savanoriska nailono regeneravimo i$ jiry ir tekstilés atlieky sistema, kurig
naudoja tokie prekiy Zenklai kaip ,,Now-Then*, siekdami sumazinti pirminiy Zaliavy naudojimg
(,,Proyectos Emprendedores Que Intentan Devolver La Vida al Mar“, n.d.).

¢ ,Mares Circulares”, kurig remia ,,Coca-Cola Europacific Partners”, skatina vandens aplinkos
valymga, perdirbima ir remia Ziedinés ekonomikos projektus, tokius kaip ,,Economia Circular
REACT“ (,Mares Circulares”, n.d.).

e SEQ/BirdLife ir ,Ecoembes” sukurtas LIBERA projektas veikia kaip savanoriska Siukslinimo
prevencijos ir moksliniy Ziniy generavimo sistema (Web Microplasticos LIBERA 2023 -
Proyecto LIBERA, n.d.).

13.44.4, Sékminga partnerysté ir projektai

Daugiasektorinés partnerystés pasirodé esancios ypac veiksmingos kovojant su jariniu plastiku ir
mikroplastiku.

e ,MICRO” platforma, kurig sukiré ,HyT“ asociacija kartu su , LIBERA” projektu, yra didZiausia
nacionaliné mikroplastiky tyrimy saugykla, vienijanti universitetus, technologijy centrus, NVO ir
vie$ojo administravimo institucijas (,, Web Microplasticos LIBERA 2023 - Proyecto LIBERA”, n. d.).

e ,BIOMICRO" projektas iSsiskiria kaip vieSojo ir privaciojo sektoriy bendradarbiavimo tarp
technologijy centry ir jmoniy pavyzdys, siekiant perduoti mokslines Zinias gamybos sektoriui
(,Aimplas Lidera El Proyecto Biomicro Para Elaborar Patrones de Nano y Microplasticos - Reciclaje
y Gestion de Residuos”, n. d.).

o ,FIBERCLEAN™" yra sékmingas tekstilés gamintojy, technologijy centry, universitety ir skalbimo
bei valymo sektoriaus atstovy bendradarbiavimo atvejis (,,Proyectos 1+D — Santanderina Group”, n
d.).

* Partnerystés tarp ,,Gravity Wave”, ,Sea2see” ir Zvejy asociacijy leido pasalinti atliekas tiesiai i$
jaros aplinkos ir vél jas jtraukti j pramonés vertés grandines, derinant poveikj aplinkai ir vietos
plétra (Gravity Wave, n.d.).

13.45. Nacionaliné politika ir reguliavimo sistema

13.45.1. Su mikroplastiku susije nacionaliniai jstatymai

Ispanijoje Siuo metu néra specialiy reglamenty, skirty tik mikroplastikui ar tekstilés mikropluostui
reglamentuoti. Taciau yra teisés akty, kurie netiesiogiai sprendzia mikroplastiko tarSos problemga per
nacionaliniy jstatymuy ir strategijy dél atlieky, Ziedinés ekonomikos, jary aplinkos apsaugos ir nuoteky
rinkinj, kuriame nustatoma atitinkama mikroplastiko iSleidimo prevencijos ir mazinimo reguliavimo
sistema.

2022 m. balandZio 8 d. jstatymas Nr. 7/2022 dél atlieky ir uztersto dirvozemio Ziedinéje ekonomikoje
perkelia jvairias Europos direktyvas ir nustato priemones, skirtas atlieky prevencijai, pakartotinio
naudojimo ir perdirbimo skatinimui bei gaminiy poveikio aplinkai mazinimui per visg jy gyvavimo cikla.
Nors jame aiskiai neminimi tekstilés mikropluostai, jame nustatomi tokie principai kaip atlieky
hierarchija, ekologinis projektavimas ir iSpléstiné gamintojo atsakomybé (EPR), kurie yra pagrindas
sprendziant mikroplastiko problema prevenciniu pozidriu (Ispanija, 2022 m.).
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Panasiai ir jstatymas Nr. 41/2010 dél jary aplinkos apsaugos nustato jury tarsos, jskaitant tar$g is jaros
Siuksliy, prevencijos ir mazinimo sistemg, kurioje mikroplastikas ir tekstilés mikropluostas buvo jvardyti
kaip ypa¢ susiriipinima keliantys nauji tersalai. Sis jstatymas jgyvendinamas jiry strategijomis, kurios
apima Ispanijos jary aplinkos blklés stebéseng ir vertinima (Ispanija, 2010).

Kalbant apie nuotekas, randame reglamentus, reglamentuojancius miesto ir pramoniniy nuoteky
valyma, atsizvelgiant j tai, kad nuoteky valymo jrenginiai (NV)) veikia kaip kontrolés punktas, bet taip
pat yra galimas mikropluosty perdavimo j vandens aplinkg ir j nuoteky dumblg kelias (de Publicaciones
de la Union Europea & Luxemburgo, n.d.; Pdgina, n.d.). Nors dabartiniai teisés aktai nenustato
konkreciy mikroplastiko riby, jie skatina laipsniska valymo sistemy tobulinimg ir priimanciyjy vandens
telkiniy apsauga.

13.45.2. Suderinimas su ES teisés aktais

Ispanijos teisés aktai ir politika dél mikroplastiky ir tekstilés yra glaudZiai suderinti su Europos Sgjungos
reguliavimo sistema, kuri pastaraisiais metais sustiprino pastangas spresti mikroplastiko tarSos
problema taikant visapusiska ir prevencine perspektyva.

Viena s pagrindiniy priemoniy yra REACH reglamentas, kuriuo nustatyti apribojimai dél j gaminius tycia
dedamo mikroplastiko pardavimo ir naudojimo (Europos Komisija, 2023). Nors $is apribojimas
tiesiogiai netaikomas i$ tekstilés gaminiy iSskiriamiems mikropluostams, jis sukuria svarby reguliavimo
precedentg ir sustiprina Europos potZiirj j mikroplastiko iSmetimo mazinimg jy susidarymo Saltinyje
(Europos cheminiy medZiagy agentdra, 2019).

Be to, ES tvarios ir Ziedinés tekstilés strategijoje tekstilés mikropluosto problema jvardijama kaip
aplinkosaugos prioritetas, skatinant tokias priemones kaip ekologinis projektavimas, tekstilés gaminiy
patvarumo didinimas, mikropluosto iSmetimo naudojimo metu maZinimas ir technologiniy sprendimy,
tokiy kaip skalbimo masiny filtrai, kirimas. Ispanija, kaip valstybé naré, suderino savo nacionaline
politikg su Siais strateginiais tikslais (Europos Komisija, 2022).

Taip pat Miesto nuoteky valymo direktyvos perzilra sustiprina nuoteky valymo jrenginiy vaidmen;
Salinant naujus tersalus, jskaitant mikroplastika, o tai turés tiesioginés jtakos tekstilés mikropluosty,
iSsiskirianciy skalbimo metu buityje ir pramonéje, tvarkymui. Bldsimas Sios direktyvos perkélimas j
Ispanijos teise sustiprins techninius ir kontrolés reikalavimus Sioje srityje (Europos Komisija, 2022 m.).

Dabartinése situacijose Ispanijos reguliavimo sistema atspindi laipsniSkg suderinamumg su Europos
politika, taikant poziGrj, pagrjsta prevencija, Ziedine ekonomika ir bendra gamintojy, vieSojo
administravimo institucijy ir vartotojy atsakomybe.

13.45.3. Strateginiai planai, paskatos ir programos
Ispanija parengé jvairiy strateginiy plany ir paramos programy, kurios, nors ir néra skirtos vien tik

mikroplastikui, netiesiogiai prisideda prie jo mazinimo, ypac tekstilés sektoriuje.

Ispanijos Ziedinés ekonomikos strategijoje ,Espana Circular 2030 nustatyti tikslai, kuriais siekiama
sumatzinti atlieky susidarymga, pagerinti istekliy naudojimo efektyvuma ir skatinti tvaresnius gamybos
bei vartojimo modelius. Tekstilés sektoriuje Si strategija skatina ekologinj dizaing, ilginti gaminiy
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naudojimo laikg ir kurti veiksmingesne surinkimo bei perdirbimo sistemg (,,Gobierno de Espafia*“, 2020
m.).

Panasiai ir su Ziedine ekonomika bei pramonés dekarbonizacija susijusios PERTE programos apima
finansavimo linijas, skirtas technologinéms inovacijoms, pramoniniy procesy tobulinimui ir naujy
medziagy kirimui, kurios gali prisidéti prie mikropluosty iSsiskyrimo mazinimo gamybos ir naudojimo
etapuose (,Gobierno de Espafia“, 2020 m.; ,Ministierio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demogrdfico”, n.d.).

Sias priemones papildo finansavimo programos, kurias valdo tokios jstaigos kaip CDTI, daugiausia
démesio skirdamos moksliniams tyrimams, technologinei plétrai ir inovacijoms tvarumo, pazangiy
medziagy ir vandens valymo technologijy srityje (EECTI, 2021 m.).

13.45.4. Nacionalinés standartizavimo veiklos

Standartizacijos srityje Ispanija per Ispanijos standartizacijos asociacijg (UNE) aktyviai dalyvauja
Europos ir tarptautinéje standartizacijos veikloje, susijusioje su tekstile, tvarumu ir aplinka (Asociacion
espafiola de Normalizacion, 2024).

UNE techniniai komitetai dalyvauja kuriant CEN ir ISO standartus, susijusius su:

¢ Mikroplastiko apibddinimo bandymy metodais.

o Tekstilés gaminiy poveikio aplinkai vertinimu.

e Ekologinio projektavimo ir patvarumo kriterijais.

e Tvarumo ir ZiediSkumo reikalavimais tekstilés sektoriuje.

Nors vis dar néra placiai taikomy konkreciy standarty, skirty standartizuotam tekstilés mikropluosto
iSsiskyrimo matavimui, Ispanijos dalyvavimas Siuose standartizacijos procesuose yra labai svarbus
siekiant uztikrinti vienodg mikroplastiko matavimo, kontrolés ir mazinimo metodiky taikyma ateityje,
laikantis Europos reguliavimo sistemos.

13.46. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasiulymai

13.46.1. Mokymo poreikiai ir Svietimo pasitlymai

Ispanijos kontekste nustatytos jvairios Ziniy ir jglidzZiy spragos, susijusios su mikroplastiky prevencija ir
valdymu tekstilés sektoriuje, turincios jtakos tiek pramonés, tiek akademinéms ir profesinéms sritims:
e Ribotos Zinios apie mikropluoSto susidaryma per visg tekstilés gyvavimo ciklg, ypac
projektavimo, gamybos, skalbimo ir gyvavimo ciklo pabaigos etapuose.
e Triksta specialiy mokymuy tekstilés ekologinio projektavimo srityje, skirty mikropluosty
kiekiui mazinti, jskaitant medziagy, audiniy struktlry ir maZzai iSsiskirianciy apdailos medziagy
parinkima.
e Poreikis stiprinti techninius mokymus, susijusius su mikroplastiky matavimo ir stebésenos
metodais tiek pramoninéje aplinkoje, tiek nuoteky valymo sistemose.
¢ Ribotas specialisty, turinciy integruotg mokymg, apimantj tekstilés inZinerijos, vandens
valymo, aplinkos chemijos ir Ziedinés ekonomikos Zinias, pasidla.
¢ Ribotas Ziniy perdavimas tarp moksliniy tyrimy sektoriaus ir pramoneés, ypac tekstilés MV,
kurios dominuoja Ispanijos verslo struktlroje.
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13.46.2. Rekomendacijos dél mokymo programy integravimo ir profesinio
mokymo

Aukstojo mokslo jstaigy (AMI) ir profesinio mokymo poreikiai

sitiloma Svietimo pasiila:
e Jtraukti konkrety turinj apie mikroplastikus ir tekstilés mikropluostus j tokias studijy
programas kaip tekstilés inzinerija, chemijos inZinerija, aplinkos mokslai, aplinkos inzZinerija,
mados dizainas ir medZiagy technologijos.
e Kurti profesinio mokymo cikly mokymo modulius, susijusius su tekstilés gamyba, pramonine
priezilra, vandens valymu ir atlieky tvarkymu, su praktiniu akcentu.
e Atnaujinti mokymo programas, siekiant integruoti Europos reguliavimo reikalavimus (REACH,
Tvarios tekstilés strategija, Miesto nuoteky direktyva) ir jy taikyma Ispanijos kontekste.
e Stiprinti tarpdisciplininj mokymg, derinant technines, aplinkosaugos ir reguliavimo Zinias.

Bdtinas aukstojo mokslo jstaigos kurso turinys
Rekomenduojama, kad mokymo programos, be kita ko, apimty §j turinj:
e Pagrindiniai mikroplastiky principai: rasys, $altiniai ir elgsena aplinkoje.
o |S tekstilés iSsiskiriantys mikropluostai: iSsiskyrimo mechanizmai, jtakos veiksniai ir kiekybinis
jvertinimas.
e Ekologinis projektavimas ir gaminiy dizainas, skirtas mikropluosty kiekiui maZinti.
e TvarUs tekstilés procesai ir mazo poveikio apdailos technologijos.
¢ Vandens valymo technologijos, taikomos mikroplastiko sulaikymui.
e Mikroplastiko analitiniai ir stebésenos metodai.
« Ziediné ekonomika, taikoma tekstilés sektoriuje ir tekstilés atlieky tvarkyme.
e Atitinkama Europos ir nacionaliné mikroplastiko ir tekstilés gaminiy reguliavimo sistema.

Pasitlymai mokymo programos rengimui

Siekiant veiksmingai integruoti §j turinj j Ispanijos Svietimo sistema, siGilomi Sie veiksmai:
e Parengti pasirenkamuosius dalykus arba specialius modulius apie mikroplastikus esamose
bakalauro ir magistro studijy programose.
e Kurti testinio mokymo programas ir specializacijos kursus, skirtus tekstilés ir vandens ciklo
sektoriy specialistams.
o Skatinti bakalauro ir magistro baigiamuosius darbus, skirtus tekstilés mikropluostams ir jy
mazinimo sprendimams.
e Skatinti projektais pagrjsta mokymasi bendradarbiaujant su jmonémis ir technologijy
centrais.

Mokytojy / déstytojy rengimo galimybés ir rekomendacijos
Siekiant uztikrinti aukstos kokybés mokymus, bitina stiprinti déstytojy jgudZius:

® Specialiomis mokymo programomis mokytojams apie mikroplastikus, tekstilés tvarumg ir
Ziedine ekonomika.
* Prieiga prie naujausios mokymo medziagos, atvejy analizés ir Europos projekty rezultaty.
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e Trumpalaikés stazuotés mokytojams technologijy centruose ir tekstilés ar vandens valymo
sektoriaus jmonése.

e Mainy tinkly tarp Ispanijos universitety, profesinio mokymo centry ir technologijy centry
kirimas.

Integracijos su ,MicroWeave-TEX" projekto WP2 galimybés

Sios nacionalinés ataskaitos turinys ir i$vados gali bati kontekstiné nuoroda WP2 veiklai, pateikiant
konkrecig Ispanijos mikroplastiko ir tekstilés sektoriaus situacijos apzvalgg. Surinkta informacija apie
emisijy Saltinius, techninius sprendimus, reguliavimo sistemga ir esamg patirtj gali padéti nustatyti
mokymo poreikius ir Ziniy spragas, kurias sprendZia Sis darbo paketas.

Be to, ataskaita gali palengvinti WP2 rezultaty pritaikymg nacionaliniame kontekste, padedant
uztikrinti, kad mokymo turinys ir Svietimo pasitlymai geriau atspindéty pramonés strukturos, Svietimo

eV v -

medziagos rengimo ir praktinio taikymo nuosekluma.

13.47. Isvados

13.47.1. Pagrindinés iSvados ir dabartiné padetis salyje

Atlikus Ispanijos dabartiniy rezultaty analize, paaiskéjo, kad mikroplastiko tarsa, ypac isS tekstilés
mikropluosty, yra nauja aplinkosaugos problema, turinti didele reikSme tekstilés sektoriui ir vandens
aplinkos tvarkymui. Turimi moksliniai jrodymai patvirtina, kad sintetiniai mikropluostai sudaro didzigjg
dalj nuotekose, vandens ekosistemose ir nuoteky dumble aptinkamo mikroplastiko, o tekstilés gaminiy
naudojimo etapas, ypac skalbimas namuose, yra vienas i$ svarbiausiy iSleidimo Saltiniy.

Ispanija turi tvirta moksline ir technine baze Sioje srityje, kurig remia universitety, technologijy centry
ir vieSyjy moksliniy tyrimy jstaigy veikla, taip pat aktyvus dalyvavimas Europos moksliniy tyrimuy,
technologinés plétros ir inovacijy projektuose. Sios iniciatyvos leido pasiekti paZangos nustatant
iSmetamuyjy terSaly Saltinius, apibldinant mikropluostus ir kuriant technologinius sprendimus, skirtus
tiek prevencijai Saltinyje, tiek surinkimui ir pasalinimui vandens valymo sistemose.

Taciau ataskaitoje teigiama, kad didelio masto sprendimy jgyvendinimas islieka ribotas. Techninés,
ekonominés ir reguliavimo kliGtys isSlieka, ypac tekstilés sektoriuje, kuriame dominuoja mazos ir
vidutinés jmonés, turinios ribotas galimybes investuoti j inovacijas. Be to, konkreliy tekstilés
mikropluosty reglamenty nebuvimas ir suderinty matavimo metodiky trikumas trukdo sistemingai
taikyti prevencines ir kontrolés priemones.

Siomis aplinkybémis norint veiksmingai sumaZinti tekstilés mikroplastiko i$siskyrima Ispanijoje, reikia
taikyti visapusiskg pozilrj, pagrjsta prevencija prie Saltinio, ekologiniu dizainu, technologinémis
inovacijomis, patobulintomis apdorojimo sistemomis ir mokymais jvairiems vertés grandinés
dalyviams.

13.47.2. Rekomendacijos ir prioritetiniai veiksmai

AuksStojo mokslo jstaigos (AMI)
Aukstojo mokslo jstaigos atlieka esminj vaidmenj rengiant specialistus spresti mikroplastiko problemg

taikant daugiadisciplinj poZidrj. Siuo tikslu prioritetas teikiamas integruoti konkrety turinj apie
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mikroplastika ir tekstilés mikropluostg j susijusias studijy programas, stiprinti ekologinio projektavimo
mokymus, kuriais siekiama sumaZinti iSmetamuyjy tersaly kiekj, skatinti specializacijos ir testinio
mokymo programas, taikyti taikomuosius mokslinius tyrimus ir universitety bei jmoniy
bendradarbiavima. Taip pat labai svarbu skatinti Ziniy perdavimg ir moksliniy rezultaty sklaidg
pramonei ir vieSojo administravimo institucijoms.

Tekstiles pramoné ir susije sektoriai

Ispanijos tekstilés pramoneé tiesiogiai dalyvauja mikropluosty gamyboje, ypa¢ gaminiy projektavimo ir
gamybos etapuose. Ekologinio projektavimo ir patvarumo kriterijy jtraukimas kartu su gamybos ir
apdailos procesy optimizavimu sumazina pluosSto iSsiskyrimg ir mikropluosto kiekj pramonés
nuotekose. Taip pat technologiniy mikropluosto surinkimo sprendimy naudojimas tiek pramonés
srityje, tiek bendradarbiaujant su kitais sektoriais, ir dalyvavimas bendradarbiavimo iniciatyvose bei
bandomuosiuose projektuose prisideda prie susijusio poveikio aplinkai mazinimo. Sie veiksmai gali biti
integruoti j jmoniy tvarumo strategijas ir iSpléstinés gamintojy atsakomybés sistemas.

Valstybes pareigtnai ir politikos formuotojai

VieSojo administravimo institucijos daro jtaka tekstilés mikroplastiko prevencijai ir valdymui per
reguliavimo sistemg, planavimo priemones ir esamus paramos mechanizmus. Europos kontekstg
atitinkanciy reglamenty rengimas, suderinty mikroplastiko matavimo ir stebésenos metodiky
skatinimas ir programuy, skirty technologiniy sprendimy diegimui remti, kirimas palengvina vienodesnj
maZinimo priemoniy taikyma. Be to, Sio klausimo jtraukimas j Ziedinés ekonomikos, atlieky tvarkymo
ir jary aplinkos apsaugos politikg kartu su pilie¢iams ir suinteresuotosioms Salims skirtais informavimo
ir sgmoningumo didinimo veiksmais prisideda prie koordinuoto atsako nacionaliniu lygmeniu.

13.47.3. Baigiamosios pastabos

Apibendrinant galima teigti, kad Ispanija turi pakankamai Ziniy ir techniniy pajégumy, kad galéty
spresti tekstilés mikroplastiko problema. Taciau veiksmingas esamy sprendimy jgyvendinimas labai
priklauso nuo universitety, pramoneés ir vieSojo administravimo institucijy koordinavimo, taip pat nuo
metody, orientuoty j prevencijy 3altinio vietoje, procesy tobulinimg ir mokyma, taikymo. Sioje
ataskaitoje pateikiama apZvalga, kuri gali blti pagrindas blsimiems veiksmams nukreipti ir remti
Ispanijos tekstilés sektoriaus raidg siekiant tvaresniy gamybos modeliy, suderinty su Europos aplinkos
politika.
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