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WPROWADZENIE

Niniejsze zadanie zwigzane jest identyfikacjg przyktadow dobrych praktyk i tematow
transformacji ekologicznej i cyfrowej w dziedzinie moda. Jest ono realizowane przez
tukasiewicz — tdédzki Instytut Technologiczny, Partnera projektu Innowacyjne
Branzowe Centrum Mody realizowanego w ramach Konkursu ,Utworzenie i wsparcie
funkcjonowania 120 branzowych centrow umiejetnosci (BCU), realizujgcych koncepcije
centréw doskonatosci zawodowej (CoVEs)”. Nr projektu KPOD.01.21-IW.08-0054/23,
ktérego Liderem jest PIOT — Zwigzek Pracodawcéw Przemystu Odziezowego

i Tekstylnego.

Zgodnie z zatozeniami, Branzowe Centrum umiejetnosci (BCU) jest jednostkg systemu
oSwiaty prowadzgca dziatalnos¢ w zakresie jednej z dziedzin zawodowych wiasciwych
dla danej branzy. BCU oprdcz prowadzenia dziatalnosci edukacyjno-szkoleniowej
i innowacyjno-rozwojowej upowszechniajgcej wiedze i nowe technologie oraz
transformacje ekologiczng i cyfrowg, wspiera wspotprace szkot, placéwek i uczelni
z pracodawcami oraz realizacje doradztwa zawodowego dla uczniow, aktywizacje
zawodowg studentow, doktorantow i absolwentow studiow. Gtownym celem BCU
Moda jest podnoszenie kwalifikacji zawodowych, rozwéj kompetencji przysztosci oraz
kompleksowe wsparcie dla transformacji ekologicznej i cyfrowej w przemysle mody.
Powyzsze dziatania sprzyjajg nawigzywaniu trwatych relacji pomiedzy instytucjami

edukacyjnymi a przedsiebiorstwami.

Istotnym elementem innowacyjnej i przyjaznej srodowisku gospodarki jest stosowanie
dobrych praktyk, jak rowniez dziatania skierowane na transformacje ekologiczna
i cyfrowg. Identyfikacja przyktadow dobrych praktyk i tematéw transformacii
ekologicznej i cyfrowej w dziedzinie moda ma na celu wsparcie branzy w przejsciu na

zrownowazony, innowacyjny i konkurencyjny model dziatania poprzez analize
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skutecznych rozwigzan, wskazanie obszarow wymagajacych rozwoju oraz

inspirowanie do wdrazania nowych technologii.

Niniejszy raport przedstawia wyniki dziatan podjetych przez tukasiewicz — todzki
Instytut Technologiczny w okresie Ill kwartatu 2025 roku do |l kwartatu 2026 roku w
zakresie identyfikacji dobrych praktyk i dziatan zwigzanych 2z transformacjg

ekologiczng i cyfrowg w przemysle mody.

Niniejszy raport jest raportem wyjscia — powstat on na drodze aktualizacji

raportu wejscia.

1. Metodologia Badan

Badania przeprowadzono w okresie od Ill kwartatu 2025 roku do Il kwartatu 2026 roku.
Zrodtem informacji byta analiza raportéw, materiatéw informacyjnych przedsiebiorstw i

innych dokumentow jak rowniez studium przypadkow.
Analizowane dane i informacje oceniano pod katem nastepujgcych kryteridw:

1. Innowacyjno$¢: zastosowanie nowych technologii ekologicznych i cyfrowych,
narzedzi GOZ, digitalizacji procesow.

2. Skalowalnos$¢ i adaptowalnos¢: mozliwos¢ przeniesienia dobrych praktyk do
innych branz.

3. Zgodnos¢ z trendami ekologicznymi i cyfryzacyjnymi: uwzglednienie strategii
GOZ, transformac;ji cyfrowej i wytycznych UE.

4. Efektywnos¢ wdrozenia: koszty, zasoby potrzebne do realizacji, czas wdrozenia,

stopien przyjecia w praktyce.
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1.1. Przedmiot i cel badan

Cel badan

Celem badan byto stworzenie systemu badawczego umozliwiajgcego identyfikacje,
ocene i porownanie innowacyjnych rozwigzan w zakresie transformacji ekologicznej

i cyfrowej.
Przedmiot badan

Przedmiotem badan byta analiza dobrych praktyk w tym procesow, inicjatyw
i rozwigzan wspierajgcych transformacje ekologiczng oraz cyfrowg sektora mody.
Badania koncentrowaty sie na identyfikacji tematow transformacji ekologicznej i
cyfrowej w dziedzinie moda oraz na identyfikacji dobrych praktyk, ktére przyczyniajg
sie do zrownowazenia sSrodowiskowego branzy oraz przyspieszenia wdrazania

technologii cyfrowych w catym tancuchu wartosci przemystu modowego.

1.2. Narzedzia badawcze

W celu identyfikacji przyktadow dobrych praktyk i tematéw transformacji ekologicznej
i cyfrowej w dziedzinie moda, potgczono metody jakosciowe i ilosciowe, co dato
mozliwos¢é zarédwno szerokiego rozpoznania tematu, jak i dogtebnego opisania

wybranych przyktadow.
Zastosowano nastepujgce metody badawcze:

e analiza dokumentoéw - przeprowadzono przeglad dostepnych dokumentow
w szczegolnoéci raportéw branzowych, publikacji naukowych, standardow
i regulacji, stron internetowych organizacji i firm oraz wynikow projektéw

badawczych. Metoda ta pozwolita na identyfikacje istniejgcych przyktadow
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dobrych praktyk w kraju i na Swiecie oraz tematow transformacji ekologicznej i

cyfrowej w dziedzinie moda.

e studium przypadku - przeprowadzono dogtebng analize przyktadow w celu
zobrazowanie kontekstu dziatan, zastosowanych rozwigzan, wynikéw i efektéw

oraz mozliwosci adaptacji w innych organizacjach.

2. Transformacja ekologiczna w dziedzinie moda

W ostatnich latach branza mody znalazta sie w centrum dynamicznych przemian
zwigzanych zarowno z przyspieszeniem procesow cyfryzacji, jak i z koniecznoscig
ograniczenia negatywnego wptywu na srodowisko. Zmiany nastepujg w kierunku
modeli opartych na zrownowazonym projektowaniu, odpowiedzialnej produkcji,
transparentnosci fancucha dostaw, cyfryzacji procesow, oraz realnym ograniczaniu
wptywu na srodowisko (Rys. 1). Wptyw na te zmiane majg zmieniajgce sie oczekiwania
konsumentow, presja regulacyjna oraz rozwdj technologii, co wymusza na
przedsiebiorstwach konieczno$¢ wdrazania innowacji w obszarach produkcji,
projektowania, logistyki oraz komunikacji. Transformacja ekologiczna w modzie
obejmuje szeroki zakres dziatan poczgwszy od ograniczania sladu srodowiskowego
poprzez wybor materiatdw a skonczywszy na przejsciu na gospodarke o obiegu
zamknietym. Jednoczesnie rozwodj narzedzi cyfrowych umozliwia optymalizacje
proceséw, poprawe efektywnosci operacyjnej oraz zwiekszenie transparentnosci
wobec konsumentéw. Dobre praktyki stajg sie standardem w nowoczesnym,

konkurencyjnym i sSwiadomym sektorze mody [1].
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Rys.1. Droga do osiggniecia cyrkularnos¢ w przemysle mody (na podst. [1]).

Dobre praktyki w przemysle mody zwigzane sg wieloma aspektami. Najwazniejsze
z tych aspektow zostaty przedstawione na rys. 2 a nalezg do nich [2-11]:

= zréwnowazona produkcja i odpowiedzialnos$¢ srodowiskowa,

» stosowanie standardow etycznych i spotecznych,

= transformacja cyfrowa,

= zarzgdzanie jakoscig i trwatoscig wyrobow,

= zarzadzanie odpadami i logistyka zwrotna,

= relacje z klientem i nowe modele biznesowe,

= zarzadzanie markg, trendami i strategig kolekciji.
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Rys.2. Dobre praktyki w przemysle mody (na podst. [2—11]).

Zrownowazona produkcja i odpowiedzialnos¢ sSrodowiskowa przejawia sie
w stosowaniu materiatdbw przyjaznych $rodowisku, optymalizacji procesow
technologicznych oraz wdrazaniu gospodarki o obiegu zamknietym. Dobrg praktyka
jest wybodr tkanin ekologicznych tj. surowcow o nizszym sladzie srodowiskowym (np.
bawetna organiczna, len, konopie, tencel/lyocell, widkna celulozowe nowej generac;ji,
widkna z recyklingu) czy tez ograniczenie stosowania materiatdbw wysokoemisyjnych
oraz rosngcy udziat materiatdw z recyklingu (poliester rPET, widkna regenerowane
z odpadow witdkienniczych). Ponadto eliminacja komponentéw trudnych w recyklingu

oraz ograniczenie mieszanek wiokien utrudniajgcych utylizacje, jak rowniez wyboér
8
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surowcow lokalnych sg réwniez zaliczane do dziatan prosrodowiskowych [2-5].
Procesy technologiczne nalezy projektowaé/zoptymalizowaé w ten sposéb aby
ograniczy¢ zuzycie wody (np. technologie bezwodne lub nisko wodne), obnizy¢ emisje
CO2 poprzez wybdér energooszczednych urzgdzen i zielonej energii, zredukowac ilos¢
stosowanych chemikaliow oraz stosowac certyfikacje potwierdzajgcej bezpieczenstwo
chemiczne np. OEKO-TEX Standard 100, GOTS, Bluesign [6, 7].
Wsrdd innowacji wspierajgcych transformacje ekologiczng (Rys. 3) mozna wyréznié
[12-16]:

= kursy w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym,

= szkolenia dotyczgce analizy cyklu zycia (Life cycle assessment, LCA),

= |aboratoria materiatowe (biomateriaty, recykling wiékien),

= moduty dotyczgce zréwnowazonego projektowania (eco-design),

= oprogramowanie do pomiaru wptywu srodowiskowego np. SimaPro.

Wraz z rosngcymi wymaganiami regulacyjnymi Unii Europejskiej w zakresie ochrony
Srodowiska oraz gospodarki o obiegu zamknietym oraz presjg konsumentow i rynku
pracy, rosnie potrzeba rozwijania kompetenciji ekologicznych, cyfrowych i projektowych
zaréwno wsrod studentdw, jak i pracownikéw branzy mody. Transformacja ekologiczna
i cyfrowa stajg sie kluczowymi kierunkami rozwoju sektora mody, a tempo zmian
wyraznie pokazuje, ze dla utrzymania konkurencyjnosci branza musi rozwija¢ nowe
kompetencje, modele pracy oraz zasoby wiedzy. Jednoczesnie na rynku pojawia sie
coraz wiecej innowacyjnych rozwigzan edukacyjnych, takich jak: platformy VR/AR do
edukaciji, narzedzia 3D i cyfrowe prototypowanie, kursy micro-credentialing, programy
dla firm dotyczgce zerowej emisyjnosci, laboratoria edukacyjne z zakresu recyklingu i

materiatoznawstwa czy tez moduty szkoleniowe oparte o sztuczng inteligencje.
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Rys. 3 Innowacje wspierajgce transformacje ekologiczng w przemys$le mody (na
podst. [12—-16]).

2.1. Gospodarka o obiegu zamknietym

Podstawowym modelem gospodarki jest model liniowy, czyli tradycyjny sposob
funkcjonowania systeméw produkcji i konsumpcji, ktory opiera sie na schemacie: Wez-
Wyprodukuj-Zuzyj-Wyrzu¢. W modelu tym surowce sg wydobywane, przetwarzane w
produkty, uzywane przez konsumentdéw, a nastepnie usuwane jako odpady po
zakonczeniu ich cyklu zycia. Model ten nie zaktada odzysku ani ponownego
wykorzystania zasobow, co prowadzi do nadmiernej eksploatacji srodowiska i
generowania duzej ilosci odpadow. Model liniowy cechuje sie jednokierunkowym

przeptyw zasobow, krotkimi cyklami zycia produktow, brakiem systemowego odzysku
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materiatow, wysokim zuzyciem energii i surowcéw, co w konsekwencji prowadzi do
duzego obcigzenia srodowiska. Przeciwienstwem modelu liniowego jest Gospodarka
o Obiegu Zamknietym (GOZ, z ang. Circular Economy tj. gospodarka cyrkularna). GOZ
jest to model biznesowy, ktory minimalizuje zuzycie surowcow oraz powstawanie
odpaddéw. W przeciwienstwie do tradycyjnego modelu liniowego GOZ zaktada, ze
produkty, materiaty i surowce powinny pozostawac w gospodarce jak najdtuzej. Celem
GOZ jest zachowanie wartosci produktow, materiatéw i zasobéw w gospodarce tak
dtugo, jak to mozliwe, przy jednoczesnym minimalizowaniu ilosci odpaddéw. Jej celem
jest rowniez zmniejszenie emisji gazoéw cieplarnianych i poziomu wykorzystania
energii. GOZ opiera sie na zasadach zréwnowazonego rozwoju, efektywnego
wykorzystania zasobow oraz ochrony srodowiska. GOZ jest istotnym elementem
polityki klimatycznej i srodowiskowej Unii Europejskiej, a takze strateqii
zrownowazonego rozwoju w Polsce. Wsrod kluczowych zatozen GOZ nalezy
wymieni¢: projektowanie produktéw z myslg o recyklingu i ponownym uzyciu,
wydtuzenie cyklu zycia produktéw, minimalizacje odpadow, zamkniecie petli
materiatowej (odpady stajg sie surowcem) oraz efektywne wykorzystanie zasobow
naturalnych. Wdrozenie GOZ w sektorze mody oznacza rozwoj ustug naprawy,
wynajmu, odsprzedazy oraz recyklingu odziezy czy tez wykorzystanie materiatéw z
recyklingu w produkcji. Wsrod korzysci ze stosowania tego modelu nalezy wymienic:
ograniczenie ilosci odpadow tekstylnych, zmniejszenie zuzycia surowcéw
pierwotnych, redukcja emisji CO2, wydtuzenie cyklu zycia produktu. Cykl zycia
produktu (ang. Life Cycle) to kolejne etapy istnienia produktu od jego wytworzenia az
do utylizacji lub recyklingu. Do gtéwnych etapdéw cyklu zycia produktu naleza:
pozyskanie surowcoéw (wydobycie i transport materiatdw), produkcja (proces
wytwarzania produktu w fabryce), dystrybucja (transport do punktéw sprzedazy lub
klienta), uzytkowanie (korzystanie z produktu przez konsumenta), koniec zycia
(utylizacja, recykling lub sktadowanie odpadéw). Do oceny produktu i jego cyklu zycia
stosowana jest analiza cyklu zycia (z ang. Life Cycle Assessment, LCA). LCA to
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kompleksowa metoda analizy wptywu produktow/ustug/organizacji na srodowisko
(ekosystem, zasoby naturalne i zdrowie cztowieka) przez caty jego cykl zycia
(poczawszy od pozyskiwania surowcow, poprzez produkcje, dystrybucije, uzytkowanie,
az po utylizacje), uwzgledniajgce Slad weglowy i sSrodowiskowy. Zgodnie z normg ISO
14040, LCA jest technikg oceny aspektéw srodowiskowych i potencjalnych wptywdw
na srodowisko w catym okresie zycia wyrobu (od kotyski do grobu) [17]. LCA pomaga
w ustaleniu srodkéw zaradczych ukierunkowanych na eliminacje szkodliwego wptywu
produktu/procesu/organizacji w catym jego cyklu zycia lub na poszczegdinych
etapach, usuwajgc przyczyne, a nie jedynie skutki. Zgodnie z normag ISO 14040 analiza
LCA obejmuje cztery gtéwne etapy (Rys. 4) [17] :
1. okreslenie celu i zakresu (Goal and Scope Definition):
¢ zdefiniowanie celu analizy (np. poréwnanie produktéw, ocena wptywu na
srodowisko),
e ustalenie granic systemu (od ,kotyski do grobu”, ,kotyski do bramy” itp.),
e wybor jednostki funkcjonalnej (np. 1 kg produktu, 1 kWh energii itp.),
2. analiza inwentaryzacyjna (LCI — Life Cycle Inventory):
e zebranie danych dotyczgcych wszystkich wejs¢ (surowce, energia) i wyjsé
(emisje, odpady) w catym cyklu zycia,
¢ tworzenie bilansu materiatowo-energetycznego dla procesu lub produktu,
3. ocena wptywu (LCIA - Life Cycle Impact Assessment):
e przeksztatcenie danych z inwentaryzacji w kategorie wptywu (np. globalne
ocieplenie, zakwaszenie, eutrofizacja),
e charakterystyka, normalizacja i ewentualna waznosc¢ kategorii wptywu,
4. interpretacja wynikow (Interpretation):
e analiza i wnioski z wynikéw LCI i LCIA,
¢ identyfikacja kluczowych etapoéw cyklu zycia, rekomendacje dla
projektowania lub strategii,
e ocena niepewnosci i spéjnosci danych.
12
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Rys. 4 Zakres i etapy analizy LCA [na podst. 17].

Jednym z modeli, ktéry nalezatoby stosowaé¢ w sektorze mody jest model ,Cradle
to Cradle” czyli projektowanie ,od kotyski do kotyski’. Model ten jest stosowany
w projektowaniu przemystowym, produkcji, S$rodowisku miejskim, systemie
spotecznym i wielu innych. Model ,,od kotyski do kotyski’ to koncepcja projektowania
produktow i procesow w taki sposéb, aby materiaty nigdy nie stawaty sie odpadem,
lecz nieustannie krgzyty w zamknietym obiegu technologicznym. Zastosowanie
modelu ,Cradle to Cradle” podczas tworzenie kolekcji zapewnia wzrost poziomu
zréownowazenia w tancuchu dostaw w branzy modowej i rozpoczyna sie od projektu,
w ktérym uzyto starannie dobrane tekstylia, a konczy sie na uwzglednieniu zuzycia
energii podczas produkcji. Projektant od samego poczagtku bierze pod uwage nie tylko
aspekty ekonomiczne, ale takze srodowiskowe i spoteczne [18].

Wsréd dziatah wdrazajgcych gospodarka o obiegu zamknietym nalezy wymienic
stosowanie procesow odzysku widkien (recykling chemiczny i mechaniczny), upcycling
np. odpadow poprodukcyjnych, czy tez tworzenie zamknietych cykli zycia produktu, od

projektu do ponownego zastosowania [6, 7]. Na szczegdlng uwage zastuguje
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upcycling, ktéry jest nie tylko trendem, ale tez nowym wymiarem nowoczesnej mody.
W branzy modowej upcykling jest procesem polegajgcym na kreatywnym
wykorzystaniu istniejgcych zasobow, czyli: tkanin, odziezy, obuwia i dodatkow, ktére w

innej sytuaciji trafityby na smietnik (Rys.5).

UPCYKLING

W PRZEMYSLE MODY

STARE UBRANIA 5 KREATYWNE PRZEROBKI

| MATERIALY - =i Przerabianie taczenie materialéw

= EKO MODA =

OGRANICZENIE N )
ODPADOW v Mniej odpadéw
TEKSTYLNYCH v Mniej emisji CO2

v Zrownowazona
moda

" 0SZCZEDNOSC
*~ ZASOBOW

Rys.5 Zastosowanie upcyklingu w branzy modowej (na podst.[19-26]).
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Niezwykle waznym aspektem s3g relacje z klientem i nowe modele biznesowe w tym
modele wspierajgce zrownowazong konsumpcje np. wynajem odziezy, subskrypcje
i second-hand premium, serwisy napraw i odswiezania produktow, programy
lojalnosciowe premiujgce zachowania klientéw oparte na odpowiedzialnej konsumpciji
(np. punkty za naprawy), wysoka jako$¢ obstugi i szybkie, ekologiczne dostawy.
Wsrod dobrych praktyk w zakresie zarzgdzania odpadami i logistyki zwrotnej jest
miedzy innymi minimalizacja odpadow poprzez precyzyjne krojenie redukujgce ilos¢
Scinkow, recykling poprodukcyjny i ponowne wykorzystanie materiatéw (Scinki, odpady
widkiennicze) oraz komponentow (guzikow, suwakéw, etykiet), wprowadzenie
programéw odbioru odziezy (systemy take-back dla Kklientow, wspétpraca
Z organizacjami zajmujgcymi sie selekcjg, sortowaniem i przetwarzaniem odziezy), jak
réwniez projektowanie produktdow z myslg o recyklingu (monomateriaty, tatwe do
demontazu elementy) [10, 27].

Wsrod dobrych praktyk w zakresie zarzgdzania markg, trendami i strategig kolekc;ji
nalezy wymieni¢ przemyslane planowanie kolekcji (kolekcje kapsutowe ograniczajgce
liczbe modeli, mniejsze serie testowe, adaptacja produkcji na podstawie danych
sprzedazowych, pogtebiona analiza trendéw zamiast agresywnego fast-fashion) [28].
Wazna jest réwniez autentycznosc¢ i odpowiedzialno$¢ marki co przektada sie na
wiarygodng komunikacje ESG, unikanie greenwashingu poprzez poparte dowodami
deklaracje srodowiskowe oraz wspotprace z lokalnymi projektantami i rzemiesinikami
[11].

2.2. Ekoprojektowanie produktow

Ekoprojektowanie (ang. ecodesign) stanowi zintegrowane podejscie do projektowania
produktow i ustug, polegajgce na systematycznym uwzglednianiu aspektéw
Srodowiskowych na wszystkich etapach cyklu zycia, poczawszy od pozyskania
surowcéw, poprzez produkcje i uzytkowanie, az po zagospodarowanie po zakonczeniu
eksploatacji. Kluczowym celem tego podejscia jest minimalizacja negatywnego
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oddziatywania na srodowisko przy jednoczesnym zachowaniu funkcjonalnosci, jakoSci
oraz optacalnosci ekonomicznej produktu [29, 30]. W literaturze przedmiotu,
ekoprojektowanie definiowane jest réwniez jako holistyczny proces uwzgledniania
aspektow srodowiskowych w projektowaniu i rozwoju wyrobow, prowadzgcy do
poprawy ich charakterystyki ekologicznej w catym cyklu zycia. Podkresla sie przy tym,
ze decyzje podejmowane na etapie projektowania determinujg nawet ponad 80%
catkowitego wptywu produktu na srodowisko [31]. Istotnym elementem rozwoju
koncepcji ekoprojektowania jest jej silne powigzanie z systemami zarzgdzania
Srodowiskowego. Miedzynarodowa norma ISO 14006:2020 dostarcza wytycznych
dotyczgcych integrowania zasad ekoprojektowania w systemach zarzgdzania
srodowiskowego, zgodnych z normg ISO 14001. Norma ta wskazuje, ze
ekoprojektowanie powinno byC traktowane jako proces ciggtego doskonalenia,
obejmujgcy wszystkie aspekty srodowiskowe produktéw, nad ktorymi organizacja ma
kontrole lub wptyw [32]. Ekoprojektowanie jest waznym zagadnieniem, ktére ma na
celu projektowanie bardziej zrownowazonych i energooszczednych produktow o
zamknietym cyklu zycia. Jednym z dokumentéw Unii Europejskiej w zakresie
gospodarki o obiegu zamknietym, ktéry ustanawia ramy prawne okreslania wymogéw
dotyczgcych  ekoprojektu dla poszczegdlnych  kategorii  produktow, jest
Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego | Rady (UE) 2024/1781 z dnia 13 czerwca
2024 r. w sprawie ustanowienia ram ustalania wymogdéw ekoprojektu w odniesieniu do
zréownowazonych produktow oraz zmiany dyrektywy (UE) 2020/1828 i rozporzgdzenia
(UE) 2023/1542 i uchylenia dyrektywy 2009/125/WE [33]. Ekoprojektowanie polega
na uwzglednianiu wptywu srodowiskowego produktu juz na etapie jego projektowania,
a wymogi dotyczgce ekoprojektu obejmujg, odpowiednio wzgledem kategorii
produktéw podlegajgcych regulacji, nastepujgce kwestie [34]:

= trwato$¢ produktow, ich niezawodnosé, zdatnos¢ do ponownego uzycia,

mozliwo$¢ rozbudowy, mozliwos¢ naprawy, tatwosé konserwaciji i odnawiania,
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= ograniczenia dotyczgce obecnosci substancji, ktdore zmniejszajg mozliwos¢
wykorzystywania produktow i materiatdw w obiegu zamknietym,

= zuzycie energii lub efektywno$¢ energetyczna produktow,

= zuzycie zasobdéw lub zasobooszczednos¢ produktow,

= minimalna zawarto$¢ materiatow z recyklingu w produktach,

= atwos¢ demontazu, regeneracji i recyklingu produktéw i materiatow,

=  wptyw produktow na srodowisko w catym cyklu zycia, w tym ich slad weglowy
i Srodowiskowy,

= Zzapobieganie powstawaniu odpaddéw, w tym odpadow opakowaniowych,

i ograniczanie ich ilosci.

Kluczowym narzedziem wspierajacym ekoprojektowanie jest LCA, ktora umozliwia
ilosciowg analize wptywu produktu na srodowisko i identyfikacje etapdw generujgcych
najwieksze obcigzenia. Integracjia LCA z procesem projektowym pozwala na
podejmowanie racjonalnych decyzji projektowych i skuteczng redukcje wptywu
Srodowiskowego wyrobow [35, 36]. Zasady i narzedzia stosowane w ekoprojektowaniu
przedstawiono na Rys.6.

Ekoprojektowanie odgrywa kluczowg role w transformacji gospodarki w kierunku
modelu zréwnowazonego i cyrkularnego. Stanowi narzedzie umozliwiajgce
ograniczenie presji na srodowisko naturalne, redukcje emisji gazow cieplarnianych,
efektywniejsze wykorzystanie zasobow, rozwdj innowacji technologicznych i
ekoinnowacji, jak réwniez dostosowanie produktow do wymogow regulacyjnych oraz
rynkowych. Obecnie, ekoprojektowanie nie jest juz wytgcznie dobrowolng praktyka,
lecz staje sie obowigzkowym elementem strategii przedsiebiorstw funkcjonujgcych w
UE, szczegdlnie w kontek$cie wdrazania polityk ESG i Europejskiego Zielonego tadu
[33]. Ekoprojektowanie w branzy modowej to kluczowy element transformaciji sektora
w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym. Obejmuje ono zaréwno dobodr
materiatéw, proces produkciji, jak i sposob uzytkowania oraz ,drugie zycie” produktow.
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Dzieki temu moda moze by¢ mniej obcigzajgca dla srodowiska, a jednoczesnie
bardziej odpowiedzialna spotecznie. Zarzgdzanie jako$cig i trwatoscig wyrobow jest
zwigzane z projektowaniem z myslg o dlugowiecznoéci np. stosowanie wzmocnionych
szwow i trwatych komponentéw (zamki, guziki), klasycznych i ponadczasowych krojow
o wydtuzonym cyklu zycia, mozliwosciach naprawy i fatwej wymiany elementow,
modutowych kolekcjach pozwalajgcych na miksowanie elementéw. Dobrg praktykag
jest standaryzacja jakosci tj. stosowanie wewnetrznych regulaminéw jakosciowych
(testy wytrzymatosciowe, odpornosci na pranie, piling), norm branzowych ISO

dotyczgce tekstylidw i produkcji odziezy, systemow oceny trwatosci produktow [6, 37].

Zasady i narzedzia Ekoprojektowania

— Perspektywa cyklu zycia — — Minimalizacja zuzycia 2asobow i energii —

— Life Cycle Thinking — N

Oszcz¢dzaj energig i materialy!

A\~ Projektuj
na dtugie lata!

i

— tatwo rozféz i przetwarzaj!

Rys.6 Zasady i narzedzia stosowane w ekoprojektowaniu [34] .
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Ponadto, Dobrg praktykg jest wprowadzenie standardéw etycznych i spotecznych
poczgwszy od uczciwych warunkéw pracy (przestrzeganie norm BHP i uczciwego
wynagrodzenia w catym tancuchu dostaw, audyty etyczne), eliminacji praktyk
zwigzanych z pracg przymusowg lub pracg nieletnich, skonczywszy na unikaniu

nadprodukcji zwigzanej z tzw. fast-fashion [8].

2.3. Zrownowazone materiaty

Zrébwnowazone materialy (sustainable textiles) definiuje sie jako widkna i tkaniny, ktore
minimalizujg wptyw srodowiskowy w catym cyklu zycia produktu, od pozyskania
surowca po koniec uzytkowania [38]. Kluczowe parametry brane pod uwage podczas
oceny zrownowazenia materiatdbw obejmujg zuzycie wody, emisje CO2, zuzycie
energii, toksyczno$¢ chemiczng, mozliwos¢ recyklingu i biodegradacji. Materiaty
zrownowazone redukujg zuzycie zasobOow i zanieczyszczenia wzgledem
konwencjonalnych wtdkien [38]. Najwazniejsze certyfikacja i standardy potwierdzajgce
zréwnowazony charakter materiatéw to GOTS (Global Organic Textile Standard, dla
tekstyliow organicznych), OEKO-TEX® (potwierdzajgcy brak substancji szkodliwych),
bluesign® (potwierdzajgcy bezpieczenstwo procesu produkcji), FSC (potwierdzajgcy
zrébwnowazone zrodto surowcoéw drzewnych) [39, 40]. Rosngce znaczenie majg
materiaty o obnizonym $ladzie Srodowiskowym, takie jak: bawetna organiczna, wtdkna
z recyklingu, poliester z recyklingu, materialy pochodzenia biologicznego oraz
alternatywy dla skory naturalnej. Jednym 2z liderow wdrazania materiatow
alternatywnych jest Marka Stella McCartney, ograniczania wykorzystania skory
naturalnej oraz zwiekszania udziatu materiatdw pochodzgcych z recyklingu [22].
Zrownowazone materiaty w modzie mozna podzieli¢ na trzy gtéwne grupy: materiaty
naturalne o obnizonym wptywie, materiaty celulozowe (man made cellulosic fibers)
oraz materiaty z recyklingu i innowacyjne. Wsréd materiatéw naturalnych o obnizonym

wpltywie wyrdzni¢ nalezy bawetne organiczng, len i konopie. Bawetna organiczna
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uprawiana bez pestycydow i nawozow syntetycznych, moze zuzywaé nawet do 91%
mniej wody niz konwencjonalna bawetna [39]. Len i konopie wymagajg mato wody i
chemikalidw, wykazujg wysokg biodegradowalnos¢ i trwatos¢. Konopie moga
dodatkowo pochtania¢ dwutlenek wegla (efekt sekwestracji wegla) [38]. Materiaty
celulozowe to przede wszystkim TENCEL™ (lyocell) oraz wiskoza. TENCEL™
produkowany jest z pulpy drzewnej i jest materiatem biodegradowalnym, cechujgcym
sie niskim zuzyciem chemikaliow. Zastosowanie procesu ,closed-loop” odzyskuje
ponad 99% rozpuszczalnikbw [39, 40]. Wiskoza, ulepszona ekologicznie,
produkowana jest z zastosowaniem nowoczesnych proceséw ograniczajgcych emisje
i zuzycie wody. Kluczowg zmiang w stosunku do tradycyjnej wiskozy jest zastosowanie
bardziej kontrolowanych procesow technologicznych oraz certyfikowanych zrédet
surowca (np. drewna z laséw zarzgdzanych zgodnie z FSC), co ogranicza degradacje
Srodowiska i ryzyko wylesiania. Pomimo tych usprawnien, wptyw sSrodowiskowy
wiskozy nadal zalezy od sposobu jej wytwarzania - szczegolnie od stosowanych
rozpuszczalnikéw i efektywnosci ich odzysku. Dlatego ekologiczna wiskoza stanowi
rozwigzanie posrednie miedzy tradycyjnymi witoknami syntetycznymi a bardziej
zaawansowanymi materiatami, takimi jak lyocell, ktéry wykorzystuje niemal zamkniety
obieg chemikaliow [38, 41]. Wsréd materiatdw z recyklingu i innowacyjnych nalezy
wyréznié recyklingowany poliester (rPET), recyklingowany nylon (ECONYL®), czy tez
materiaty bio-innowacyjne. Recyklingowany poliester produkowany jest z odpadow
plastikowych (np. butelek) i moze generowac¢ nawet ok. 70% mniej emisji niz poliester
pierwotny, ogranicza ilos¢ odpaddw, ale problemem w dalszym ciggu pozostaje
mikroplastik [38, 39]. ECONYL® powstaje z odpaddéw (np. sieci rybackie), przez co
przyczynia sie do zmniejszenia zapotrzebowania na surowce kopalne [39]. Wsréd
materiatdw bio-innowacyjnych mozna wyrézni¢ Pinatex (materiat z widkien lisci
ananasa), skory z grzybni (mycelium) czy tez bio-polimery (np. wtdkna z alg). Materiaty

te ograniczajg uzycie produktow zwierzecych i syntetycznych [42].
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Materiaty zréwnowazone sg kluczowe dla przejscia do gospodarki o obiegu
zamknietym w ktorej odpady sg surowcem, a produkty projektuje sie pod katem
recyklingu, co w konsekwencji wydtuza sie cykl zycia odziezy. Problemem jest
zjawisko okreslane jako greenwashing, czyli praktyka marketingowa polegajgca na
wprowadzaniu konsumentéw w btgd poprzez sugerowanie, ze produkt, ustuga lub
dziatalnos¢ firmy jest bardziej przyjazna dla srodowiska, niz jest w rzeczywistosci.
Szacuje sie, ze nawet ok. 39% deklaracji ekologicznych moze by¢é wprowadzajgcych
w btad [43]. Ponadto, problemy w stosowaniu zréwnowazonych materiatdw mogag
wynikac z ograniczen technologicznych np. trudnosci w recyklingu mieszanek wtokien
czy tez emisji mikroplastiku z materiatdw syntetycznych, jak rowniez sg zwigzane z
kosztami, miedzy innymi wyzszymi kosztami produkcji materiatow ekologicznych oraz
ograniczong dostepnoscig certyfikowanych surowcow. Zréwnowazone materiaty
stanowig kluczowy element transformacji branzy modowej. Ich zastosowanie pozwala
ograniczy¢ emisje i zuzycie zasobdw, zmniejszyc¢ ilos¢ odpadow tekstylnych, wspiera¢
modele gospodarki cyrkularnej. Jednak, nalezy pamietaé, ze rzeczywisty efekt
Srodowiskowy zalezy od catego tancucha wartosci, nie tylko od materiatu, ale takze

produkcji, transportu i uzytkowania.

3. Transformacja cyfrowa w dziedzinie moda

Transformacja cyfrowa w branzy modowej przejawia sie gtéwnie na cyfrowym
projektowaniu i prototypowaniu. Zastosowanie cyfrowego prototypowania w tym
modeli 3D design przyczynia sie do mniejszej ilosci fizycznych préb i skrocenia czasu
przygotowania kolekcji. Zastosowanie wirtualnych przymierzalni pomaga zmniejszy¢
zwroty i liczbe fizycznych prototypow, natomiast symulacje tkanin w Srodowisku
cyfrowym pomagajg obnizy koszty i zmniejszy¢ ilos¢ odpaddw [1].
Réznego rodzaju rozwigzania technologiczne pozwalajg optymalizowac tancuch
dostaw np. wykorzystanie SI/Al do przewidywania popytu zmniejsza nadprodukcje,
technologie RFID i loT pomagajg sledzi¢ zapasy i przeptywy magazynowe, natomiast
21
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cyfrowe paszporty produktéw zwiekszajg transparentnos¢. Wsrdd innowacji
wspierajgcych transformacje cyfrowg (Rys. 7) mozna wyrdznic [44—47]:

= platformy 3D (Clo3D, Browzwear),

* narzedzia digital sampling,

= aplikacje VR/AR w projektowaniu i edukacii,

= szkolenia z Al w projektowaniu i analizie trendow,

= cyfrowe paszporty produktéw i technologie blockchain.

Istniejg rowniez innowacje hybrydowe tgczgce w sobie rozwigzania ekologiczne
i cyfrowe. Mozna do nich zaliczy¢ réznego rodzaju symulacje wptywu srodowiskowego
w projektowaniu 3D, platformy e-learningowe integrujgce moduty ekologiczne i cyfrowe

czy tez programy szkoleniowe oparte o dane i automatyzacje procesow.

INNOWACJE WSsPIERAJIACE TRANSFORMACIE CYFROWA

Platformy 3D Narzedzia Digital Sampling likacje VR / AR
CLO3D, Browzwear ' X ;ﬁgjektoﬁ’mniu i edukacji
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Rys. 7 Innowacje wspierajgce transformacje cyfrowg w przemysle mody (na podst.

[44-47].
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3.1. Cyfrowe paszporty produktow

Cyfrowy Paszport Produktu (DPP) umozliwia identyfikacje i powigzanie produktow z
danymi istotnymi z punktu widzenia obiegu zamknietego i zrownowazonego
charakteru tych produktéw (Rys. 8). DPP jest to nowe, unijne narzedzie, ktére od 2026
roku zaczeto stopniowo obowigzywacé w wielu branzach. Jego celem jest zapewnienie
petnej przejrzystosci informacji o produkcie, od pozyskania surowcéw, przez
produkcje, uzytkowanie, az po recykling. Jest to kluczowy element Rozporzgdzenia
(UE) 2024/1781 (ESPR) dotyczacego zrownowazonych produktéw [33]. Cyfrowe
paszporty produktéw stanowig jedno z najwazniejszych narzedzi wspierajgcych
transformacje branzy modowej. Pionierem cyfrowego paszportu produktéw
upcyklingowych w Polsce jest INTU. Produkty z kolekcji Renewed otrzymujg tag NFC
oraz kod QR, dzieki czemu klient moze sprawdzi¢ pochodzenie materiatu, proces
rekonstrukcji oraz dane srodowiskowe [48]. WsSrod korzysci wdrozenia DPP nalezy
wymienié: zwigkszenie transparentnos$ci, przeciwdziatanie greenwashingowi, wsparcie
gospodarki obiegu zamknietego oraz poprawe identyfikowalno$ci produktow. W branzy
modowej DPP ma szczegdlne znaczenie, poniewaz pozwala sledzi¢ pochodzenie
tkanin, oceni¢ ich wptyw srodowiskowy oraz utatwia recykling tekstyliow. W przysztosci
moze byC¢ obowigzkowy dla wielu produktéw w UE, wspierajgc ekoprojektowanie i

ograniczanie greenwashingu.
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Rys.8. Cyfrowy paszport produktu i informacje w nim zawarte (na podst. [33, 48]).

3.2. Blockchain i identyfikowalnosé

Blockchain to rozproszona, zdecentralizowana baza danych, w ktorej informacje sg
zapisywane w postaci blokow potgczonych kryptograficznie. Raz zapisane dane sg
bardzo trudne do zmiany, co zwieksza ich wiarygodnos¢ i bezpieczenstwo. Blockchain
przyczynia sie do zwiekszenia transparentnosci i wiarygodnosci danych, poprawy
identyfikowalnosci produktéw, ograniczenia ryzyka fatszerstw, wzrostu zaufania
konsumentow oraz wsparcia realizacji strategii zrbwnowazonego rozwoju i wymagan
regulacyjnych. Pomimo licznych zalet blockchain nie gwarantuje automatycznie
prawdziwosci danych. Jesli btedne informacje zostang wprowadzone do systemu,
pozostang w nim zapisane. Dlatego skuteczno$¢ technologii zalezy od jakosci
gromadzonych danych, wspétpracy wszystkich uczestnikdéw tancucha dostaw oraz
standaryzacji proceséw. W branzy modowej technologia ta znajduje zastosowanie

gtébwnie w obszarze identyfikowalno$ci (traceability), przejrzystosci tancucha dostaw
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oraz potwierdzania autentycznosci produktow (Rys. 9). Identyfikowalnos¢ oznacza
mozliwos¢ sledzenia pochodzenia materiatow i historii produktu w catym tancuchu
dostaw, poczgwszy od surowca (np. widkna, baweiny), przez przetwarzanie,
produkcje, az po sprzedaz. W branzy modowej, ktéra opiera sie na skomplikowanych
i globalnych tancuchach dostaw, jest to szczegolnie trudne, ale kluczowe dla
zapewnienia odpowiedzialnosci srodowiskowej i spotecznej [49]. Wsrdd korzysci
zastosowania tej technologii nalezy wymieni¢: mozliwos¢ sledzenia produktu od
producenta do klienta, ograniczenie ryzyka podrébek, poprawa jakosci raportowania
ESG oraz zwiekszenie wiarygodnosci deklaracji srodowiskowych. Wspétczesne
tancuchy dostaw w przemysle odziezowym sg bardzo ztozone. Produkcja jednej sztuki
odziezy moze obejmowac pozyskanie surowca, przedzenie, tkanie, farbowanie,
szycie, transport i sprzedaz realizowane przez firmy z roznych krajow. Taka ztozonos¢
utrudnia kontrole pochodzenia materiatbw oraz warunkéw produkciji. Blockchain
umozliwia rejestrowanie informacji o kazdym etapie procesu, tworzgc cyfrowg historie
produktu dostepng dla producentow, dystrybutoréw i konsumentow [50]. Przyktadem
dobrej praktyki w w/w zakresie jest Aura Blockchain Consortium, miedzynarodowa
organizacja zatozona przez najwieksze marki luksusowe, ktorej celem jest
wykorzystanie technologii blockchain do zwigkszania przejrzystosci, autentycznosci i
identyfikowalnosci produktow premium. Konsorcjum stworzyto wspdélng platforme
blockchain, ktéra pozwala markom luksusowym: potwierdza¢ autentycznosé
produktéw, Sledzi¢ pochodzenie i historie (materiatdw, miejsca i etapy produkgciji),
budowac zaufanie klientow (wieksza pewnosc¢ co do jakosci i etyki produkciji), wspierac
zrébwnowazony rozwoj oraz transparentnosc¢ tancucha dostaw pomaga (kontrolowac

emisje COz2, zapobiegac nieetycznym praktykom) [51].
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Rys.9. Zastosowania blockchain w branzy modowej (na podst. [49]).

Transparentna komunikacja pomaga uzyskaé jasne informacje o pochodzeniu
surowcow, sktadzie, procesie produkcji, Sladzie srodowiskowym i certyfikatach, jak
réwniez moze dostarcza¢ konsumentom odpowiedniej wiedzy w zakresie dbatosci
0 odziez i jej dlugowiecznos¢ [10]. Ponadto, nalezy zwréci¢ uwage na transparentnos¢
tancucha dostaw: publikacja listy fabryk i partneréw, systemy sledzenia pochodzenia
surowcow, raportowanie dziatan ESG i wynikéw audytow. Przejrzysto$¢ tancuchow
dostaw w odniesieniu do tekstylibw powinna sta¢ sie powszechnym celem

powigzanym ze szczegOtowym raportowaniem zrownowazonego rozwoju [9]. W
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osigganiu tego celu kluczowg role odgrywajg szkolenia, edukacja, tworzenie sieci i

stowarzyszen.

3.3. Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence, Al) obejmuje technologie umozliwiajgce
maszynom wykonywanie zadan wymagajgcych zwykle ludzkiej inteligenciji, takich jak
analiza danych, rozpoznawanie obrazow, prognozowanie trendéw czy generowanie
nowych projektow. W branzy modowej Al staje sie jednym z kluczowych narzedzi
wspierajgcych projektowanie, produkcje, logistyke, sprzedaz oraz dziatania zwigzane
ze zrownowazonym rozwojem. Przyktady zastosowania sztucznej inteligencji w branzy
modowej przedstawiono na Rys.10. Branza modowa charakteryzuje sie duzg
zmiennoscig trendow, krotkimi cyklami zycia produktow oraz koniecznoscig szybkiego
reagowania na potrzeby klientow. Al umozliwia analize ogromnych zbioréw danych
pochodzgcych z mediéw spotecznosciowych, sklepow internetowych, systeméw
sprzedazowych i tancuchow dostaw, wspierajgc podejmowanie bardziej trafnych
decyzji biznesowych [52]. Do najwazniejszych korzysci zastosowania sztucznej
inteligencji w branzy modowej nalezy zaliczy¢ skrécenie czasu projektowania nowych
kolekcji, lepsze prognozowanie popytu, ograniczenie nadprodukcji i strat
magazynowych, redukcje kosztdw operacyjnych, zwiekszenie poziomu personalizacji
produktoéw, poprawe doswiadczen zakupowych klientéw, wsparcie realizacji celow
zrownowazonego rozwoju. Al ma réwniez pewne ograniczenia, do ktorych nalezg
konieczno$¢ dostepu do duzych zbioréw danych, wysokie koszty wdrozenia i
utrzymania systemow, problemy zwigzane z ochrong prywatnosci uzytkownikow,
ryzyko btedéw algorytmicznych oraz obawy dotyczgce ograniczenia roli kreatywnosci
cztowieka w procesie projektowania. W literaturze naukowej podkresla sie, ze
sztuczna inteligencja moze odgrywac istotng role w transformacji branzy modowej w

kierunku wiekszej zréwnowazonosci. Szczegdlne znaczenie majg rozwigzania
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zwigzane z prognozowaniem popytu, optymalizacjg produkciji, redukcjg odpaddéw oraz

wspieraniem gospodarki o obiegu zamknietym [52-55].

£
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Rys.10. Zastosowania sztucznej inteligencji w branzy modowej (na podst. [52-55]).

3.4. Cyfrowe blizniaki produktéw

Cyfrowy blizniak produktu (tzw. digital twin) to cyfrowa, wirtualna reprezentacja
rzeczywistego obiektu, procesu Ilub systemu, ktéra odwzorowuje jego stan,
zachowanie i historie na réznych etapach cyklu zycia. Digital twin zbiera dane z
rzeczywistego obiektu (np. czujniki, systemy IT) i odwzorowuje je cyfrowo (model 3D,
baza danych, system analityczny), aktualizuje sie w czasie rzeczywistym lub cyklicznie

oraz umozliwia analize, symulacje i prognozy. Cyfrowe blizniaki umozliwiajg tworzenie

28

Zx Ko rasczpospolta  Srovee e
=-—_- ODBUDOWY - Polska NextGenerationEU




Innowacyjne Branzowe Centrum Mody

(L0IBCM

wirtualnych odpowiednikow produktow wykorzystywanych w procesach projektowych

i sprzedazowych. W branzy modowej cyfrowy blizniak moze przyjmowaé forme

szczegotowego modelu 3D odziezy, obuwia lub akcesorium, powigzanego z

informacjami dotyczgcymi projektu, materiatdw, produkcji, uzytkowania i recyklingu

[56]. Przemyst modowy stoi obecnie przed wyzwaniami zwigzanymi z nadprodukcja,

wysokim zuzyciem zasobow oraz presjg na zwiekszenie transparentnosci fancuchow

dostaw. Cyfrowe blizniaki umozliwiajg tworzenie i testowanie produktow w srodowisku

wirtualnym jeszcze przed rozpoczeciem produkcji fizycznej. Zastosowanie tego

rozwigzania ogranicza liczbe fizycznych prototypéw, skraca czasu projektowania,

redukuje koszty oraz przyczynia sie do zmniejszenie ilosci odpadéw (Rys.11).
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Rys.11. Zastosowania digital twins w branzy modowej (na podst. [57]).
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Ponadto, moze potwierdza¢ oryginalnos¢ produktu, przez co eliminuje podrobki [57].
Pomimo licznych zalet wdrazanie cyfrowych blizniakobw wymaga zaawansowanej
infrastruktury informatycznej, integracji danych z wielu zrédet, wysokiej jakosci modeli
3D, standaryzacji danych produktowych oraz odpowiedniego poziomu
cyberbezpieczenstwa. Dodatkowym wyzwaniem sg koszty wdrozenia oraz
konieczno$¢ wspotpracy miedzy projektantami, producentami i dostawcami

technologii.

4. Przyktady dobrych praktyk

Przemyst mody stoi wobec szeregu problemow: nadprodukcji, generowania odpadoéw,
zuzycia wody, stosowania chemikaliow oraz braku transparentnosci tancuchow
dostaw. Przyktadowo, branza tekstylna globalnie zuzywa 215 bilionéw litrow wody
rocznie i generuje ogromne ilosci odpaddéw tekstylnych. Globalnie produkuje sie
podwojng ilos¢ witdkien niz 20 lat temu, a 85% tekstyliéw trafia na wysypiska [58, 59].
W odpowiedzi powstajg liczne programy i innowacje wspierajgce zrownowazong
mode, zarowno lokalnie, jak i globalnie. Polskie marki coraz czesciej wdrazajg
materiaty organiczne, recykling tkanin oraz dbajg o transparencje tancucha dostaw,
wspierajgc certyfikowanych dostawcow (np. GOTS, Fair Trade). To wspiera lokalne
spotecznosci i zmniejsza wptyw Srodowiskowy. W branzy rozwija sie wykorzystanie
tkanin z recyklingu oraz alternatyw, takich jak len czy konopie. Firmy podejmujg
dziatania w duchu zero waste, redukujgc ilos¢ odpadow produkcyjnych [60].
Polskie firmy muszg dostosowywac sie do regulacji UE dotyczgcych ekoprojektowania
i odpowiedzialnosci producentéw. Raport ,Zrbwnowazony Rynek Modowy” wskazuje
m.in. obowigzek zwiekszenia cyrkularnosci i raportowania dziatan srodowiskowych
[58].

Marki i projektanci tworzg nowag gataz branzy: upcykling, czyli przeksztatcanie
uzywanej odziezy i materiatbw w przedmioty o jeszcze wyzszej wartosci.

Projektanci, zamiast produkowa¢ nowe materiaty, wykorzystujg istniejgce surowce i
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zmieniajg ich forme np. szyjg z tkanin pochodzacych ze starych ubran. Przed
upcyklingiem stoi jednak wiele wyzwan np. brak standaryzacji materiatéw, wyzsze
koszty pracy recznej, ograniczona skalowalnos¢ produkcji. Pionierami upcyklingu
w swiecie mody sg: Patagonia, Stella McCartney, E.L.V. Denim, Marine Serre,

Re/done, Outerknown.

Patagonia od lat stosuje materiaty z odzysku, w tym nylon i poliester z recyklingu,
a cze$¢ kolekcji opiera na przerabianiu uzywanych ubran. Dodatkowo, firma inwestuje
w technologie, ktére ograniczajg zuzycie wody w barwieniu tkanin, co rowniez jest
istotnym elementem ich zrownowazonego rozwoju. Patagonia stara sie, aby ich
produkty byty nie tylko ekologiczne, ale takze unikalne, co angazuje klientéw w proces
recyklingu i upcyklingu. Upcykling jest czeScig strategii ekologicznej tej firmy.
Patagonia wprowadzita rowniez program ,Worn Wear”, ktéry umozliwia klientom
oddawanie uzywanej odziezy na naprawe, co wydtuza cykl zycia produktéw, ogranicza
odpady tekstylne i promuje odpowiedzialng konsumpcje [21]. Uszkodzony, czysty
produkt marki klient moze przynies¢ do jakiegokolwiek sklepu, ktéry ma swojej ofercie
asortyment firmy Patagonia. Nastepnie, pracownicy sklepu dokonujg wstepnej oceny
jego stanu i przesyfajg go do centrum naprawczego w Amsterdamie, gdzie zajmg sie
nim eksperci Patagonii. Po kilku tygodniach towar jest stamtad odsytany bezposrednio
do klienta. Je$li naprawa produktu nie jest mozliwa, klient dostaje opcje jego zwrotu
lub recyklingu. Koszt wyzej wymienionych dziatah ponosi Patagonia. Akcje darmowej
naprawy odziezy outdoorowej w Polsce sg rowniez organizowane w ramach réznych
wydarzen i festiwali oraz poprzez specjalne akcje w sklepach, ktére prowadzg
sprzedaz produktéw Patagonii [61]. Dzieki wyzej opisanym dziataniom udato sie
wycofaé¢ ponad milion funtéw odziezy z wysypisk, co czyni Patagonie liderem dziatan

cyrkularnych [62].
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Stella McCartney, jest jedng z luksusowych marek, ktéra konsekwentnie rozwija
projekty oparte na ekologicznych materiatach i upcyklingu [63]. Firma upcykling tgczy
z estetyke Iluksusu, wysokg innowacyjnoscia materiatowg i radykalng
odpowiedzialnos¢ srodowiskowg [22]. Kolekcje McCartney czesto majg wymiar
aktywistyczny, a upcykling stuzy nie tylko estetyce, ale tez komunikowaniu waznych
problemow $rodowiskowych. Przyktadem moze by¢ kolekcja z upcyklingu
zaprezentowana w Paryzu, bedgca czescig kampanii , There She Grows”, poswieconej
ochronie zagrozonego ekosystemu Leuser w Indonezji [63]. Firma nie ogranicza sie
do prostego przetwarzania odpadow, lecz réwniez rozwija zaawansowane, bardziej
wartosciowe materialy, w tym regenerowane widkna (Re.Verso™ cashmere),
innowacyjne skory roslinne (np. Mylo™ z grzybni czy apple leather), recycled /
regenerated nylon Econyl®, alternatywy wolne od tworzyw sztucznych (np. Mirum®,
sequiny z celulozy). Nie jest to klasyczny upcykling w sensie recznego przetwarzania
odpaddéw, jednak upcykling systemowy gdzie odpady (tekstylne, roslinne,
przemystowe) stajg sie bazg do tworzenia materiatdbw premium [64].
W 2025 r. McCartney dotgczyta do BioCircular Materials Alliance, inicjatywy
przetwarzajgcej odpady biomateriatowe w materiaty o wartosci dodanej przy uzyciu
nowoczesnych technik, np. fermentacji mikrobiologicznej. To kolejne podejscie do
upcyklingu, gdzie z odpadow biologicznych powstajg zaawansowane materiaty nowej

generacji [65].

E.L.V. Denim specjalizuje sie w dzinsach tworzonych wytgcznie ze starych,
nieuzywanych spodni, tgczac rézne fragmenty w nowoczesne projekty. Model
biznesowy i proces projektowy w tej firmie sg oparte na zasadzie, ze zadna nowa
tkanina nie powinna by¢ tworzona, jesli mozna wykorzystaé juz istniejgce materiaty.
Marka pozyskuje surowce wytgcznie z istniejgcych, uzywanych juz ubran np. uzywane
dzinsy, koszule, jedwabne apaszki, bawetniane koszule. Materiaty sg wyszukiwane
recznie w magazynach vintage na terenie Wielkiej Brytanii [23]. Ponadto, marka
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wspoOtpracuje rowniez z innymi firmami modowymi, przejmujgc ich deadstock oraz
wieloletnie nadwyzki magazynowe w celu stworzenia nowych kolekcji. Co potwierdza,
ze upcykling moze by¢ skalowalny, rentowny i realizowany na poziomie luksusowym
[66]. Pozyskane ubrania sg rozktadane na czesci, a nastepnie przetwarzane
w zupetnie nowe produkty o wartosci premium, poczgwszy od dzinsow po sukienki,
koszule, garnitury po akcesoria. Proces zaktada m.in.: reczne ciecie materiatu,
parowanie tkanin o podobnych wiasciwos$ciach a nastepnie szycie metodami
tradycyjnego rzemiosta [66]. Firma stosuje zasade zero waste tj. maksymalne
wykorzystanie kazdego elementu ubrania/materiatu tj. najmniejsze skrawki sg
uzywane do akcesoriéw lub przetwarzane na papier (np. metki, koperty, karty),
skorzane etykiety pochodzg z resztek lokalnych garbarni, czesto z odpaddéw
meblarskich, natomiast guziki i elementy metalowe sg pozyskiwane wytgcznie
z ekologicznej linii YKK [23]. E.L.V. Denim prezentuje czesto swoje podejscie
upcyklingowe podczas wydarzen branzowych, m.in. London Fashion Week, gdzie
przedstawita wieczorowg suknie z przescieradet hotelowych, spodnie i ptaszcze
tworzone z drobnych kawatkdw dzinsu oraz patchworkowe koszule i sukienki
z tgczonych materiatow [67]. Marka jest jednym z najbardziej konsekwentnych
przyktadoéw petnego upcyklingu w modzie premium, pokazujgc, ze z materiatow
przeznaczonych do utylizacji mozna tworzy¢ produkty luksusowe o wysokiej trwatosci

i unikalnym charakterze.

Marine Serre wykorzystuje upcykling jako rdzen swojej strategii projektowej
i produkcyjnej. Jej podejscie okreslane bywa jako regenerative design oraz futurewear.
Marine Serre stynie z uzywania resztek tkanin, materiatdbw z magazynéw i nadwyzek
produkcyjnych do tworzenia kolekcji haute couture. Projektantka przetwarza nawet
nieoczywiste materiaty takie jak tkaniny domowe, stare reczniki, tapety, chusty, a nawet
zuzyte sztuéce, z ktérych powstaje np. bizuteria. Okoto 50% kolekcji Marine Serre
powstaje z materiatow zrecylowanych lub upcyklingowych [68], a w jednej kolekcji az

33
TN Reeczpospolica  *TOeERe PSS
— Polska & EUropelska
=-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU



Innowacyjne Branzowe Centrum Mody

/\IBCM

92% elementow tworzyty materiaty regenerowane (70%) lub certyfikowane materiaty
zrownowazone (22%) [69]. Proces upcyklingu projektantka rozpoczyna od selekcji
i obrébki potencjalnych materiatow. Kolejnym krokiem jest analiza materiatow i ich
kreatywne zestawianie [70]. Pozyskane materiaty sg nastepnie ciete, tgczone,
zszywane i rekonstruowane w zupetnie nowe wyroby, czesto patchworkowe. Marine
Serre tworzy z nich zaréwno odziez couture, jak i ubrania sportowe, tgczac
technicznosc ze swiatem mody wysokiej [69]. W kolekcjach projektantki pojawiajg sie
t-shirty, sukienki, bluzy i tuniki stworzone z regenerowanych grafik, domowych tkanin,
szali jedwabnych czy odziezy technicznej [24]. Na prezentacji kolekcji 2023-2024
Serre pokazata trzy 8-metrowe instalacje ztozone z ponad dwdch ton odziezy
przeznaczonej do kolejnego przetworzenia [68]. Z kolei na Paris Fashion Week 2025
zaprezentowata suknie wykonang z okoto 150 stalowych, upcyklingowanych
bransoletek zegarkowych [71]. Marine Serre traktuje upcykling jako odpowiedz na

kryzys klimatyczny, estetyke "anti-fashion" i narracje emocjonalna.

Re/done jest marka, ktora przerabia stare modele jeanséw Levi’s, bluz i odziezy
sportowej, T-shirtéw, obuwia dajgc im drugie zycie w nowoczesnym wydaniu. Re/Done
rozpoczeto dziatalno$¢ w 2014 roku, przerabiajgc stare jeansy Levi’s ha nowoczesne
fasony. Kazda para jest rekonstruowana recznie, z zachowaniem jako$ci i rzemiosta.
Marka pozyskuje jeansy w USA, kupujac tysigce sztuk odpadow tekstylnych. Proces
produkcji wymaga mniejsze ilosci wody, co znaczgco zmniejsza slad wodny. Szacuje
sie, ze Re/Done upcyklowato ponad 200 000 par jeansow, oszczedzajgc ok. 1,75 min

galonéw wody [25].

Outerknown skupia sie na odzyskiwaniu widkien i tworzeniu ubran z materiatow
pochodzgcych z odpadow tekstylnych. Marka wspotpracuje z Project Vermont,
inicjatywg zajmujgcg sie upcyklingiem odpaddw tekstylnych, ktére w innym przypadku

trafityby na wysypiska. Ponadto, Outerknown prowadzi wtasny program Outerworn,
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ktory umozliwia klientom odsprzedaz i zakup uzywanych produktéw marki,
CO przyczynia sie do ograniczenia odpadéw tekstylnych, utrzymujgc odziez w obiegu
jak najdtuzej [26]. Ciekawym rozwigzaniem jest zastosowanie przez Outerknown
materiatu NetPlus® (produkcji Bureo), ktéry jest wykonany w 100% z wycofanych
z uzytku sieci rybackich, wytawianych z oceanéw. Choc¢ technicznie jest to recycling,
proces jest czescig strategii upcyklingu funkcjonalnego, poniewaz odpady stajg sie
wysokiej klasy tkaning na boardshorty i akcesoria. Marka stosuje rowniez ECONYL®,
witdkno powstajgce z regeneracji odpadow nylonowych, m.in. starych sieci rybackich,
dywanéw i resztek produkcyjnych. W 2025 roku marka wprowadzita nowy strdj
kgpielowy wykonany w 78% z ECONYL®, co wpisuje sie w idee upcyklingu surowcow
pierwotnie uznanych za odpad. Outerknown stosuje system napraw, wymiany lub
recyklingu jeanséw SEA Jeans w ramach programu gwarancyjnego. Kazda para moze

wroci¢ do marki w celu dalszego przetworzenia zamiast trafia¢ do odpadéw. [72].

Wsrod marek modowych, ktére wprowadzity dziatania w obszarze gospodarki o obiegu
zamknietym sg miedzy innymi Eileen Fisher, H&M oraz Levi Strauss & Co, Kappahl
Group i inne. Eileen Fisher wprowadzita program Renew oraz inne powigzane
inicjatywy wykorzystujgce petne spektrum dziatan: od ponownego wykorzystania przez
naprawy, po upcykling i tworzenie nowych produktow z materiatéw niesprzedawalnych
[62]. Zebrane ubrania sg nastepnie sortowane, czyszczone i kierowane do ponownego
uzycia, naprawy lub upcyklingu. Program Renew odzyskuje rocznie 250-300 tys. sztuk
odziezy. Od poczgtku dziatania Renew marka zebrata ponad 2 miliony ubran [73].
Marka H&M, inwestuje w recykling tekstylidw oraz petng transparentno$¢ tancucha
dostaw. Program zwrotu ubran pozwala klientom oddawac zuzyte elementy w zamian
za korzysci zakupowe. W ramach program zebrano juz ponad 172 000 ton tekstyliéw
na Swiecie [74]. H&M podpisato wieloletnia umowe na zwiekszenie wykorzystania
wiokien Circulose w kolekcjach, zastepujgc nimi znaczng czes¢ nowej wiskozy [75].
W 2024 r. 89% materiatdbw w produktach marki byto recyklingowanych lub

pozyskanych w sposob zréwnowazony [76]. Levi Strauss & Co. prowadzi szerokie
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spektrum dziatan upcyklingowych. Marka prowadzi programy Levi's® by Levi's® oraz
Levi’s Authorized Vintage gdzie ubrania sg podawane renowacji i rekonstrukcji. Levi's
stworzyt pierwsze circular 501® jeans, wykorzystujgce witdkno Circulose®
(z recyklingu tekstyliow) i zaprojektowane tak, by mogty zosta¢ ponownie roztozone
i przerobione. Firma produkuje takze linie z materiatdw odpadowych, np. Wasteless,
wykorzystujgcg denimowy odpad i widkna z recyklingu. [77]. We wspétpracy z Cotton
Incorporated - Blue Jeans Go Green™, Levi’s przetwarza denim na produkty uzytkowe
np. izolacje budowlang, wktady do legowisk dla zwierzat, materiaty izolacyjne do
opakowan spozywczych i farmaceutycznych [78]. Ponadto, Levi's od lat promuje
naprawy, wielokrotne uzytkowanie oraz odbior i odsprzedaz uzywanych wyrobow.
W ramach programu Fashion Futures 2025, Levi’'s opracowywat scenariusze
zrownowazonej produkcji, integrujgce zmiany klimatyczne, ograniczenia zasobdéw
i modele oparte na recyklingu. Program wykorzystywano w edukacji i strategiach

biznesowych na catym swiecie [79].

Kappahl Group, jest zaangazowany w zréwnowazong mode, rozwija marke Newbie
(linie odziezy dla dzieci i kobiet) poprzez stworzenie limitowanej kolekcji z pozostatosci
tkanin pod nazwg ,Rescued Fabrics”. Celem Newbie jest projektowanie ubran, ktore
sg ponadczasowe, trwate i przyjazne dla $rodowiska. Grupa uwzglednia zasady
odpowiedzialnej produkcjina kazdym jej etapie. Marka Newbie korzysta
z wewnetrznej Karty Wynikéw Zréwnowazonego Produktu, obejmujgcej piec
kluczowych kryteridw, ktore wspierajg swiadome podejmowanie decyzji od wyboru
odpowiednich materiatow, takich jak organiczna bawetna, poliester z recyklingu czy
Tencel™, ktére ograniczajg zuzycia wody, energii i chemikaliow w poréwnaniu
z tradycyjnymi metodami produkcji, przez tworzenie mody w zamknietym obiegu,
po ponadczasowy design i wysokg jakos¢ materiatow, ktére gwarantujg diuzszag

zywotnos¢ odziezy [80].

36

TN Reeczpospolica  *TOeERe PSS
— Polska & EUropelska
=-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU




Innowacyjne Branzowe Centrum Mody

/\IBCM

Wsrod polskich tworcow i marek upcyklingowych, ktorzy tgczg projektowanie i ekologie
nalezy wymienic:

= Maruna - najdtuzej dziatajgca i udokumentowana dziatalnos¢ upcyklingowa
w branzy modowej w Polsce. Wszystkie produkty marki powstajg w ok. 90%
z materiatow z odzysku. Maruna wykorzystuje uzywane ubrania, namioty, firany,
zastony, pasy samochodowe, rzeczy z demobilu, odpady szwalnicze itp. Kupno
nowych materiatobw zminimalizowano prawie do zera [81].

= Zona Johna - konsekwentne wykorzystanie upcyklingu w modzie, ktéry jest
fundamentem catej dziatalnosci. Marka tworzy m.in. sukienki, spodnice, kurtki
gtéwnie z tkanin z drugiej reki, takich jak vintage posciele (szczegdlnie z PRL),
stare koce, uzywane tkaniny o ciekawych wzorach i fakturach. Bardzo
charakterystycznym elementem oferty sg kurtki szyte ze starych kocow.
Ze scinkéw i pozostatosci powstajg gumki do wioséw, opaski, kokardy,
kotnierzyki oraz mate dodatki handmade [82].

» Vinnci — marka specjalizuje sie w zmianie konstrukcji istniejgcych ubran
vintage, aby nadac¢ im nowy, wspotczesny charakter. Zatozycielki Swiadomie nie
produkujg nowych tkanin, lecz modyfikujg ubrania z drugiego obiegu — m.in.:
marynarki, bomberki, krotkie skorzane kurtki, pizamowe komplety. Marka
mocno podkresla role wysokiej jakosci bazowych materiatéw vintage, ktore
zamiast trafiac na wysypiska dostajg nowe zycie. VINNCI sSwiadomie
komunikuje, ze ich projekty sg modowym manifestem, ekologicznym wyborem
oraz dowodem, ze odziez z drugiego obiegu moze by¢ luksusowa i trendowa
[83, 84].

= Couple Dansant - bazg kazdej kreacji jest starannie wyselekcjonowana odziez
vintage, ktérej projektantki dodajg sie pidra, fredzle, réze i aplikacje czy
zdobienia. Couple Dansant przerabia ptaszcze, marynarki i kurtki z drugiej reki,
nadajgc im nowy, luksusowy charakter [85]. Couple Dansant selekcjonuje
ubrania z drugiego obiegu pod kgtem jakosci tkanin (wetna, wiskoza), trwatosci
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materiatu, mozliwosci dalszych przerdbek. Kazda marynarka musi spetniac
standard jakosciowy - czesto zawiera min. 50% wetny, a podszewki wykonane
sg w 100% z wiskozy [86].

Intu - konsekwencja w podejsciu do idei less waste i zero waste, kolekcje
powstajg z odpaddw tekstylnych i materiatdw stockowych pochodzacych
z zamykajgcych sie szwalni i firm. W ramach kolekcji wykorzystywane sg
réwniez tkaniny post-consumption i stare materialy. Kazdy projekt jest
indywidualnie zrekonstruowany przez rekodzielnikéw. Ponadto, INTU oferuje
ustugi naprawy i tworczej przebudowy ubran dla klientow indywidualnych
i biznesowych [87]. INTU jest jednym z kluczowych partneroéw projektu Answear
X INTU Renewed, w ktérym denim zamieniany jest w kamizelki i torby,
wiskozowe sukienki i koszule przeksztatcane sg w letnie topy. Na uwage
zastuguje to, ze kazdy egzemplarz tworzony jest recznie przez zespot INTU
oraz zastosowanie techniki upcyklingu artystycznego (haft, komputerowe
wzory, tradycyjne metody typu sashiko) [48].

Jackob Buczynski - wspotpracuje z europejskg sortownig tekstyliow, dzieki
czemu ma staty dostep do wyselekcjonowanych materiatow. Tworca stawia na
kreatywnosc i ekologie. Jednym z najbardziej rozpoznawalnych produktéw
Buczynskiego sg upcyclingowe kurtki z fredzlami i cekinowym okiem. Kazda
sztuka jest recznie modyfikowana, tworzona z odzyskanych jeansow, tkanin
i odpadow odziezowych oraz projektowana jako unikatowy element garderoby
[88]. W 2025 roku Buczynski stworzyt kolekcje z odzyskanych sukien slubnych,
ktore kobiety z catej Polski wysytaty mu, aby ich emocjonalne stroje mogty
zyska¢ drugie zycie [89]. Na uwage ztugujg réwniez torby z billboardow
i detaliczne upcycle-items. W sklepie projektanta dostepne sg produkty w petni
upcyclingowe, np.: saszetki z rozporkéw spodni, torby wykonane
z wielkoformatowych billboardéw (projekt z Braciami Sadownikami). To przykfad

upcyklingu nawet najmniejszych detali i odpaddw, ktére normalnie bytyby
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wyrzucone [90]. Marka szacuje, ze dzieki swojej dziatalnosci upcyclingowej
zaoszczedzita 55 milionéw litrow wody, wyemitowata 147 ton CO, mniej,
co potwierdza, ze upcycling nie jest petnoskalowym dziataniem [89].

= Neat Vintage - tworzy marynarki, sukienki, komplety i torebki Baby Bag
z materiatow z drugiego obiegu m.in. z ubran vintage poddawanych autorskim
przerobkom oraz koncéwek materiatéw i resztek tekstylidw, ktoére pozwalaja

tworzy¢ krotkie, niepowtarzalne serie odziezy [91].

» Fragmented - marka minimalizuje odpady i emisje toksycznych substancji
i dostarcza projekty z wysokiej jakosci wetny. Marka odzyskuje zniszczone,
wetniane ubrania, ktore tnie na czesci i przeksztatca swetry oraz inne elementy
garderoby. Ubrania sg w 100% oparte na upcyklingu. Jej dziatalno$¢ polega na
twdrczym przetwarzaniu wetnianej odziezy z drugiego obiegu w nowe, unikalne

projekty konstruowane recznie, w duchu slow fashion [92] .

Twoércow zero waste, promujgcy lokalne marki, ktore produkujg swoje rzeczy
z uwzglednieniem troski o srodowisko mozna znalez¢ w katalogu Ekometa [93].
W katalogu tym mozna znalez¢ recznie robione, niepowtarzalne produkty, ktére

pomogg zaréwno w ograniczeniu plastiku, jak i w ogdlniej redukcji odpadow.

5. Trendy rozwojowe do roku 2030

Branza modowa znajduje sie obecnie w okresie intensywnych przemian
technologicznych, spotecznych i sSrodowiskowych. Rosngca swiadomos¢ ekologiczna
konsumentow, rozwaj technologii cyfrowych oraz nowe regulacje prawne zwigzane ze
zrownowazonym rozwojem powodujg koniecznos¢ zmiany tradycyjnych modeli

funkcjonowania przedsiebiorstw odziezowych. Do roku 2030 przewiduje sie dalszg
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transformacje sektora mody w kierunku wiekszej transparentnosci, cyfryzacji oraz
odpowiedzialnosci srodowiskowej. Wsrod najwazniejszych trendow rozwojowych
mozna wskaza¢ rozwdj zréwnowazonej mody, gospodarki o obiegu zamknietym,
sztucznej inteligencji, cyfrowych blizniakéw produktow, technologii blockchain oraz
personalizacji produkcji. UE zaktada, ze do 2030 r. tekstylia powinny by¢ trwate,
nadajgce sie do recyklingu i wolne od substancji niebezpiecznych [58]. Najwazniejsze

kierunki rozwoju branzy obejmujg [94]:

= powszechne wdrazanie cyfrowych paszportow produktow,

* rozwo0j gospodarki obiegu zamknietego i zrbwnowazonej mody,

= wykorzystanie blockchain w raportowaniu ESG,

= upowszechnienie sztucznej inteligencji,

* rozwOj materiatbw nowej generacji i infrastruktury recyklingu tekstyliow,
= automatyzacje i cyfryzacje procesow produkcyjnych,

» integracje danych srodowiskowych z procesami biznesowymi,

* rosngce zapotrzebowanie konsumentow na przejrzystos¢ i identyfikowalnosc.

Jednym z najistotniejszych kierunkéw rozwoju jest wzrost znaczenia zréwnowazonej
mody (sustainable fashion). Wedtug prognoz organizacji miedzynarodowych oraz
raportow branzowych konsumenci coraz czesciej oczekujg od marek modowych
odpowiedzialnosci spotecznej i srodowiskowej. W rezultacie przedsiebiorstwa bedg
koncentrowac sie na ograniczaniu emisji gazow cieplarnianych, zmniejszaniu zuzycia
wody i energii oraz wykorzystywaniu materiatbw odnawialnych i pochodzgcych z
recyklingu. Najwazniejszym trendem ksztattujgcym branze modowg do 2030 roku
bedzie przejscie od modelu ,fast fashion” do modelu bardziej zréwnowazonego.
Wedtug analiz sektor mody odpowiada obecnie za okoto 3-8% s$wiatowych emisji
gazoéw cieplarnianych, a bez dodatkowych dziatarn emisje mogg wzrosng¢ o okoto 30%
do 2030 roku [95]. Szczegdlne znaczenie zyskajg widkna ekologiczne, takie jak

bawetna organiczna, len, konopie czy innowacyjne materiaty biopochodne wytwarzane
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z odpadoéw rolniczych i biomasy [96]. Drugim istotnym trendem bedzie rozwoj
gospodarki o obiegu zamknietym. Do 2030 roku przewiduje sie znaczgcy wzrost
znaczenia rynku odziezy uzywanej, ustug naprawczych oraz platform umozliwiajgcych
wynajem ubran. Coraz wieksza liczba przedsiebiorstw bedzie wdrazata strategie
projektowania cyrkularnego, uwzgledniajgce tatwy demontaz produktow i mozliwosc
odzysku surowcow po zakonczeniu ich uzytkowania.

Jednym z najszybciej rozwijajgcych sie segmentow rynku modowego jest sprzedaz
odziezy uzywanej. Wedtug prognoz wartos¢ globalnego rynku resale moze osiggnac
od 320 do 360 miliardow dolaréw do 2030 roku, rozwijajgc sie okoto trzykrotnie szybciej
niz tradycyjny rynek odziezowy [97]. Popularnos¢ tego segmentu wynika z kilku
czynnikow. Konsumenci, coraz czesciej kierujg sie wzgledami ekologicznymi oraz
ekonomicznymi. Zakup odziezy z drugiej reki pozwala obnizy¢ koszty oraz zmniejszy¢
negatywny wptyw na $rodowisko. Rozwédj platform internetowych utatwia
wyszukiwanie, ocene i sprzedaz uzywanych produktéw. Do 2030 roku mozna
spodziewac sie dalszej integracji rynku pierwotnego i wtérnego. Coraz wiecej marek
bedzie tworzy¢ wiasne platformy odsprzedazy oraz programy odkupu uzywanej
odziezy. W rezultacie model biznesowy oparty wytgcznie na sprzedazy nowych
produktow bedzie stopniowo ustepowat modelom obejmujgcym naprawe, wynajem i
odsprzedaz [97, 98]. Rozwigzania te majg przyczyni¢ sie do ograniczenia ilosci
odpaddw tekstylnych, ktore obecnie stanowig jeden z najpowazniejszych problemow
Srodowiskowych sektora mody [99]. Znaczgcy wpltyw na rozwdj branzy modowej
bedzie miata rowniez cyfryzacja procesow projektowania i produkcji. Coraz wieksze
znaczenie zyskujg technologie trojwymiarowego modelowania odziezy oraz cyfrowe
prototypowanie [100]. Kolejnym waznym trendem jest rozwdj sztucznej inteligencji.
Rozwdj generatywnej sztucznej inteligencji moze znaczgco zmienic¢ sposob tworzenia
kolekcji modowych, umozliwiajgc projektantom szybsze opracowywanie nowych
koncepcji [53]. Znaczenie bedzie miata personalizacji produktow i produkcja na
zgdanie (on-demand manufacturing). Wykorzystanie technologii cyfrowych, sztuczne;j
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inteligencji oraz automatyzacji umozliwi dostosowywanie produktow do
indywidualnych potrzeb klientow. Produkcja realizowana dopiero po ztozeniu
zamowienia moze przyczyni¢ sie do ograniczenia nadwyzek magazynowych oraz
redukcji odpadow. Rozwigzania te wpisujg sie w koncepcje zrownowazonej produkciji
oraz bardziej efektywnego wykorzystania zasobow [101]. Przewiduje sie réwniez
dalszy rozwdj technologii zwigzanych z rzeczywistoscig rozszerzong (AR),
rzeczywistoscig wirtualng (VR) oraz Srodowiskami metaverse. Wirtualne
przymierzalnie, cyfrowe showroomy oraz cyfrowe kolekcje odziezy bedg coraz czesciej
wykorzystywane przez marki modowe. Technologie te mogg zmniejszy¢ liczbe
zwrotow produktow w handlu elektronicznym oraz wspiera¢ rozwoj nowych modeli
biznesowych opartych na sprzedazy produktéow cyfrowych [102]. Do roku 2030 coraz
wieksze znaczenie bedzie miata rowniez identyfikowalnos¢ produktow oraz
transparentnosc tancuchow dostaw [49].

Podsumowujgc, do roku 2030 branza modowa bedzie rozwija¢ sie przede wszystkim
w kierunku zrownowazonego rozwoju, cyfryzacji oraz wiekszej transparentnosci.
Kluczowg role odegrajg technologie takie jak sztuczna inteligencja, blockchain,
cyfrowe blizniaki produktow oraz cyfrowe paszporty produktéw. Jednoczesnie coraz
wieksze znaczenie bedg miaty modele biznesowe oparte na gospodarce o obiegu
zamknietym, personalizacji oraz odpowiedzialnym wykorzystaniu zasobow.
Transformacja ta moze przyczyni¢ sie do ograniczenia negatywnego wptywu
przemystu modowego na sSrodowisko oraz zwiekszenia konkurencyjnosci

przedsiebiorstw funkcjonujgcych na globalnym rynku.

6. Wnioski i rekomendacje

Branza mody znajduje sie w dynamicznym procesie podwodjnej transformaciji:
ekologicznej oraz cyfrowej, ktdére coraz czesciej przenikajg sie i wzajemnie

wzmacniajg. Regulacje wymuszajg trwato$¢ produktow, petng transparentnosc
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i cyfryzacje danych. Jednoczesnie, konsumenci coraz bardziej oczekujg
odpowiedzialnosci srodowiskowej i cyfrowej przejrzystosci, co sprawia, ze wdrozenie
dobrych praktyk nie jest juz opcja, lecz warunkiem konkurencyjnoéci. Transformacja
ekologiczna koncentruje sie na ograniczeniu srodowiskowego wptywu przemystu
mody, jednego z najbardziej zasobozernych sektoréw gospodarki. Transformacja ta
obejmuje: zrébwnowazone materiaty (rozwdj widkien biodegradowalnych,
biomateriatow i materiatow z recyklingu, co zmniejsza emisje i zuzycie surowcoéw
pierwotnych), gospodarke obiegu zamknietego (projektowanie produktow z myslg
o wielokrotnym obiegu, recyklingu oraz zmniejszeniu ilosci odpadow tekstylnych),
eko-projektowanie (tworzenie bardziej trwatych, modularnych i tatwych do naprawy
produktéw), transparentnosc¢ i odpowiedzialnos¢ spoteczng (Sledzenie tancuchow
dostaw, certyfikacja materiatdbw i poprawa warunkéw pracy). Jedng z najbardziej
przetomowych innowacji w transformacji ekologicznej przemystu mody w ostatnich
latach jest analiza LCA. Analiza ta umozliwia markom mierzenie rzeczywistego wptywu
srodowiskowego produktéw w catym cyklu zycia, od surowca po koniec uzytkowania.
Rola LCA rosnie wraz z nowymi regulacjami, rosngcg presjg konsumentow oraz
narzedziami cyfrowymi i Al, ktére czynig analize bardziej precyzyjng. Transformacja
cyfrowa zmienia sposéb projektowania, produkcji i sprzedazy mody, czynigc sektor
bardziej efektywnym i precyzyjnym. Kluczowe obszary to: projektowanie 3D i wirtualne
prototypowanie (zmniejszajgce ilosc fizycznych probek i skracajgce proces tworzenia
kolekgciji), Al i analiza danych (wykorzystywane do prognozowania trendéw i popytu,
redukcji nadprodukcji i personalizacji oferty), nowe modele e-commerce — wirtualne
przymierzalnie, awatary 3D i platformy resale), automatyzacja i robotyzacja
(wspierajgca ciecie tkanin, logistyke i procesy magazynowe). Gtownymi barierami dla
transformacji cyfrowej sg przestarzate systemy, brak kompetencji cyfrowych oraz

wysoki koszt.

Najbardziej przysztosciowe kierunki to obszary, gdzie technologie cyfrowe wspierajg

cele ekologiczne m.in. cyfrowe narzedzia redukujgce odpady, Al optymalizujgca
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produkcje, cyfrowe paszporty produktow, platformy ponownego obiegu. Najlepsze

praktyki taczy cyrkularnos¢, zastosowanie innowacyjnych materiatéw, przejrzyste

tancuchy dostaw, aplikacja technologii cyfrowych oraz edukacja konsumentow.

Polskie firmy powinny podjg¢ dziatania w zakresie integracji modeli cyrkularnych,

wspotpracy z UE w zakresie raportowania ESG, wdrozenia innowacji materiatowych z

globalnych przyktadéw, budowania partnerstw miedzy nauka, biznesem i sektorem

publicznym oraz wspoétpracy z instytucjami posiadajgcymi technologie wspierajgce

GOZ.

Wsréd rekomendowanych dziatan dla firm modowych nalezy wymienic:

dziatania strategiczne - opracowanie mapy drogowej dostosowania do regulacji
UE; integracja celéw srodowiskowych z politykg produktowg i sprzedazows;
zaplanowanie transformacji cyfrowej obejmujgcej dane produktowe i tancuch
wartosci, wdrazanie zasad gospodarki o obiegu zamknietym,

dziatania operacyjne - wdrozenie ekoprojektowania; przygotowanie sie do
wdrozenia/wdrozenie DPP; optymalizacja produkcji pod katem redukcji strat
materiatowych i produkcji na zgdanie; zwiekszanie udziatu materiatow
pochodzgcych z recyklingu; implementacja modelédw cyrkularnych
w tym naprawa, wykup, odsprzedaz, recykling widkien; poprawa
transparentnosci w tym Sledzenie materiatow; wdrazanie technologii blockchain
w zarzgdzaniu tancuchem dostaw; komunikacja srodowiskowa oparta na
dowodach,

dziatania organizacyjne - szkolenia pracownikow w zakresie zréwnowazonego
projektowania i narzedzi cyfrowych; wykorzystanie Al do planowania produkciji,
wspotpraca z dostawcami nad poprawg jakosci danych srodowiskowych;
ustanowienie zespotu ds. Raportowania srodowiskowego & Digital Compliance.
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Dziatania te pozwolg przedsiebiorstwom dostosowaé sie do nowych wymagan
regulacyjnych, ograniczy¢ koszty sSrodowiskowe oraz zwiekszy¢ swojg

konkurencyjnosc na rynku europejskim.

Wdrozenie opisanych dziatan niesie ze sobg wiele korzysci. Ograniczenie odpadow,
zarowno na etapie produkciji, jak i sprzedazy, przektada sie bezposrednio na obnizenie
kosztéw operacyjnych oraz bardziej efektywne zarzgdzanie materiatami. Zgodnos¢
z rosngcymi wymaganiami regulacyjnymi minimalizuje ryzyko kar i wzmacnia
odpornos¢é organizacji na zmiany prawne. Transparentnos¢ budowana dzieki
narzedziom cyfrowym zwieksza zaufanie klientow i wzmacnia konkurencyjnos¢ marki.
Cyfrowe usprawnienia procesow, takie jak automatyzacja i analityka danych,
pozwalajg dodatkowo redukowac btedy, poprawia¢ planowanie produkcji i skracaé
czas reakcji na zmiany rynkowe, wspierajgc dtugoterminowg stabilnosé
i nowoczesnos¢ firmy. W efekcie potgczenie dziatan ekologicznych i cyfrowych
prowadzi do stworzenia bardziej odpowiedzialnego, transparentnego i efektywnego
modelu funkcjonowania przedsigbiorstwa, ktory jednoczesnie odpowiada na rosngce

wymagania regulacyjne i oczekiwania wspétczesnych konsumentow.

Podsumowujgc, branza modowa bedzie rozwijata sie w Kkierunku wiekszej
odpowiedzialnosci $rodowiskowej, cyfryzacji i personalizacji. Kluczowe znaczenie
zyskajg rozwigzania zwigzane z gospodarkg cyrkularng, rozwojem rynku odziezy
uzywanej, wykorzystaniem sztucznej inteligencji oraz transparentnoscig tancuchdéw
dostaw. Firmy, ktére skutecznie potgczg innowacje technologiczne z zasadami
zrébwnowazonego rozwoju, bedg miaty najwieksze szanse na osiggniecie przewagi

konkurencyjnej w nadchodzgcych latach.
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