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2. Uszinnussaniuri
2.1 nugoUl

nwauUo’[u"[un']svuauaumTuvm HoUUy nanuuuizsnumnnamno[an Ao mwaflamn'[unsomuo (single-use plastic
bag hSo SUPB) hsasoniuonvanuum nuve: Alneiodee-18Us:untu 15 unRa=Ruld I0uRAAGY umsitsnwaUUu
500,000 a'luiunoTannnLJ (Plastic Oceans 2021) oglsfinu Umalaona'lHsunawa'\amn'[unsalmuo uNTR:Na0fY
V\/mwsunmuaauomaauvoumuodUuTzsuaonuua nuNIdeon

2.1.1 danntsulduinhan

ndTUIIaond Hsan\lwmamnTUﬂS\]lﬂUo (SUPB) Inaunmrinann low-density polyethylene (LDPE) n8o high-density
polyethylene (HDPE) nuns:anulneunafidundlavedidnsuinus

nowmamnnuqnaumhﬂhu ﬂunuiavaonwamlwoiumunha'mna'w na:IngUnf rin9n polypropylene (PP) hSo
polyethylene terephthalate (PET) mmﬁhanwammnw'wna n|Uum\1|aonvoano'[avo\lwa'lamnnu'maumiuihu

nUWaNaANgoNIw |Uumiavaa AlneUnfuaniwonsidnsuideonadu agdlsfinau nazsomwnmnaumivihu oIl
$muinelunann Hug nuwanaangdonw IneUninnndnnAuBonw 18U polylactic acid (PLA) danve:=aunsd Wawa
KU Sos Volwa nazuase I “onaw” IUImnmunmum dnnaudanuruzryuidsu 100% |auoILJ walann 3onw
guanursnldlunaulwannus:nougoswana@mnanuaiu u PET 3oniwUs:nausioudos 30% na:nsSweins woada
70% (DUH 2018a)

nawa'lamnnuaaamulmmavomw |LJunuTavoanInUnoIUuama'msumsTunsalmﬂo Imumnamnomnmuzson']w nso
omnmumnV\Ioazsa omnmuzsomwnunTzsa']hsuwamn\]wmamnnuouaawlmm\lzsomwlmm ndv maa[aa A1sIulainsm
AT9NTULSY TudnU:=naa 10usiu na: PLA Ingldisunnsooniuuligesaansliniigoniwnelsianio-iawn: (1) na:
Jdes CO2 na:dinu

nuwmamnumnamUlmsumaanlzs ﬂuna’[ava\lnwamaqhsumsizsns\umammuu mmnwmamnmmu 15U PE 1a:91n
ansinuIeg 2 ﬂ\]Wﬁ'\EWlﬂIHa']UOE)ﬂIIUUU']IWOTHIIG\ﬂFIOIUUIUIﬂSWE\']HGlﬂHa\]ﬂ']S’[B

2.1.2 wan1sANGUIUAIUEIIOASOU

uqhunvoumuouu\]uuaman'lsmluu\lflumuaauomaau v SUPB nunus: UIY 6 NS udu ouma Avnldsiazansy«
AKUN 18-20 nSuluWunaus aidu na:zarsisonrurdns (UNEP 2020a) mnnunuaaaunuounmnnmuaunu 9N
Wunaus aiduna:arnsisainu1Ins e UV\/mwsunmuaauonaauaunmnuo'\nou duiny dualUsiazansgd 3 inn otiuls
N nUKaN 18-20 nsumoimynoqnanun 6 nullazanunsnldvadldiunnngn ||mmnhunn:)'mmohmunmum
muwus\mmua aunsnuiunislinanense oglsfiniu nunln 18-20 NSU9: ma\ﬂuunumnun 6 NSV 3 N |wan:nnu
SUPB fvdaua:auisn IUSsuifsunuls Tuaouve\lwamsmluumumua\luomaou S:y: m\lnnumaunnvuaunouuﬂu
18 aindour-liwarenisAntuumuEIondouasNGUua1ArY (Khoo et al. 2010; Edwards und Fry 2011)

(1) wanainhgesaarslfingonwaoulnnjoeniuuielidesaarenelsianiolulssunindeBionairnssy

(2) Tan:-Tooou 18U Tnuoas nuIn1da IKan
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n1sAnuIveau Civancik-Uslu et al. (2019) |Usaumuumivnsumuo 3 19N HDPE Ns:A1u lla: wanaRnhgosaans
TAngonw na: nunuqnaumivinu 2 U 191N LDPE 11a: PP msnnmmnmownsaunauds INNWanNs:NUVey
AnenawlunsrintiiiANTsAdve: zsaﬂnumwiumsmimnmmsnuvu Wo1stuUS:IRUANIY sounamnunvounu dns
NISgaudaIuVaIN 1a:s1AVaNNY (Uliygiudn ﬂ\]l’lUS'\F\'\ﬂﬂﬂO’] b nn[uun\ﬂLJ) uwuuasdmu

- 04 HDPE T8nSuiien GUs:ansnwAn31nd LDPE Auanauunisli iffeu 30 in Tudouveudneniwiunis
MIAINANISNIVY:

- nudn 3 Tu DUs:ansn waAnd 0y LDPE waneirin Tudouvesdneniwlunasrintiinanisivve:

- v HDPE Wnduifies GUs:ansnwainnnundosinanedue Tudouvesnmisiiaruonaduniuinl nslEun
N1sUSUNSA 1a:uaN12:9INSINOMISWE

v

- nJ LDPE Atnauunilnl Gasusuwnwsurinafan augdosnd HDPE t8asuiReo
- nuNs=ABIIa=nd PP Atnauunisiny Gansueuwnwsuringundn isdus:ansniwhinan udouves
Anenwlunsriliiiansiave:

- INS=AY (N PP AUNauunTEThU a:nuigesdansliiniegoniw dUs:ansnwanan Tudouveauanio:
INSINOINISWY

- nuAgesaaslfingBoniw dnaslgunavan

mquuunuTmnﬂnmn\lou TudsziNnwans:NuNJKuA oamnuuqhummnm 9190wans: numaan'lwnuo'm'mmn:)'l
mTunsmva\ma HDPE 1&nsuiiuo na: NV LDPE nU'maUU'ﬂstnu ||mnmouﬁnan'1wTumsn'ﬂhmmmsnuvu IWUVU
WERE oamnumhunluwa'mlJaoIlJmuaUTm

MsAnNuIVauArU=NSsSUISNIsylsU (2019) IUSsuINund LDPE EnSuIRu nonuauaawlmn'mzsomw llaznu LDPE
gonw Al nanuauaaﬂﬂlmmwomw honidana:lalwalodinos nv LDPE onw wanluusBa9ndos Tuveu:i
naauq wam’[qusU Inoasy quoamno’[mnmIUnmnuamalhulmumiumsnnmu nv LDPE onw umsuoquwsun
la: nquwzsmwauWaaaamam INYUNUNIBN 2 BUA wadwsARveuUs:iNnwans:nuRIaedl Anaudosnisianiuaeu
Tudszinnwans:nudue) nv LDPE Bonaw idus: ansmwuunapﬂuds INNwans:Nuveun1sUSuUNsSA Uan19:91NsM
9IS LJuazeauvVUINIAN Ia:NSINA KuanAdUNWIAD dound LDPE tE1dony dus: ansmwmnmnunuoaamsﬂm
nwgonwidntios Tudouvevdunondou

NvayavadAnu:Nssu1ISN1sgylsU (2019) wanaanngouaansliiniudonaw ns:nuArdnenawlunisrinliinalansou
(Global Warming Potential Ko GWP) Tuve:tlinau unNnaanu LDPE wan 9annisUdeaniiaiinuluns: uounisrinJe
KN Nui nu LDPE Gnowidos nalulzeunfialuvestunau mniUSouiRouIAsAn9INNS: uoumsmdanunva\mum
2nndy moumsmmmnmsshﬂnanu LDPE I1nsAn91NNS:udun1sslsina o: adnmlnsmmmnmsmdununmn Us losu
reanwnloINIAVeINsSTsiAa LDPE 9:unnaius: IazsuvaumsnunmLJUvo\m\lwmamnnaauaa'\sﬂﬂmwomw
N 2INAIIURSIRS N1sSlsiAa LDPE unldgnasnainudanwoagalriue Tuvru: nn'lsriunn'lUfJnmunulwamLJa
(European Commission 2019)

KINNISUSHIsIANISVa:vauUs:INAlR doulhnyldve:=tunau na: msmnaum'[uThuva\m\]nU'maUU'ﬂvihuuarnSﬁm
niwanannsTsinaoailunuidenifnsndnsuaniwnidonia luds:inARnisusiisdamsve:Ensiunluimiwidu
aouTnty Tuone:=UnSeludnasunve: naumizﬂfluwa\munmu e ns:Au 1a:wana@nrine Nty 3ueneiduniuidoni
Ang1dnSuanwnioN A ogwIsAinu ogunasiuagulrinVounuiduagauin dnsinistinnauunisTnuniesy
\IO\]Q\]Iha’lU 1a:VUAOUNISWANVOINS:AY (UNEP 2020a)
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msAnuved Kimmel (2014) IUSsuIRsunildnsuiiiun 4 na Ao nd HDPE AuIAL nd HDPE AsTsiAauIdou nuns:Aui
sTyiAauEdou na:nuns:AunsTsiAa 100 % Na: nanmnaumizﬂhu 2 nU Ao NUA19N LDPE 1 0 la:0urinen
non-woven polypropylene (NWPP) 8n 1 ng ny HDPE AsTsiAauNIdou mmnoamslvma 30% la: mmnoanlnu 70
% doundns:AunsTsiAaudou mmnoaﬂshslna 40 % 12:/9INNS=ANUASIWH 60 % WadWSTAIG:

- nulgndoRurinenns=musTsiAaudou GUs-ansnwanhgn Tuds:innwans:nusodalondounanun

- ﬂ\]ﬂS mumo’mnaslzﬂﬂa 100 % idus: ansmwa\mmn\ms AnINNs:AMusTsIAaudou Tuds:innua
nS: nUlFIO?I\IIIIJﬂaOUﬂ\]HUﬂ EJﬂIOUﬂ’]S’[BIBOIWENO'\ﬂV\/OaUa azyano: mnS'mmmswzﬂumnwnaaoauds ansnaw
InidJounu

- aglsfinu nuns:AusTsiAa 100 % Dus: ansmwmnmm SUPB TuUs:innwans: numaa\]uomaaunn
Jds:=inn gnidu msUsunsm na:nouiduwuludndanasiudan:ia

- mnlgnuns:A1u 3.7 ASu fe:AroduNondeuuinnanng SUPB

- Y HDPE AsTsiAauEoU GUs:ANSNIW 0-30 % gund10v HDPE Trhu Tuds:innwans:nuso
AdIonSoURIKUA

- nanmnaumhﬁhu 9:0Us:ansnwangn Tudouvevwans:nurozuondau nNUUAEUaYIWaIWa IHKIN
Tulwu\mu\ms\] 9:=i0Us: ansmwmnam

- v LDPE AtnnauunisTnu Gus:ansnwingang PP Auanduunlginu

- NV LDPE Aunauu kL mauivds Ut 6-9 ASIIWOTATUS: ansSNTwAN3I1nY HDPE AsTsiRaudou
na:nJ PP nmnaumhﬂhu 9:Giould 13-20 ASY F99: mnom\ﬂunaond

Muthu et al. (2011) IUSguIRguny SUPB rin9n PE nuns:A1u nd Non-woven polypropylene (NWPP) lla:zndwnilne
Wivguwastuwans: nuvoummawmods |nnmS|UasmuJauvouan']wnuo'm'm na:gudugnudn nJ PP AUINaU
UL TEinu v SUPB 100 Tu na=nutintheldinuny SUPB 50 Tu wunm\mumamsTumsnnm Ao daunu Ju
1a:0UlRg Tun1sANWIEINEND nuNs: AuTUs: ansmwmam iveus:=yd1 nuns=AulE “lBwasauludsuinuge 9n
IUOIW&\]V\/OHBa TWWA nazansiaid 1duéu” v SUBP lia: mw'ml'wnmnauuﬂulhu umsuaumlmwsunnlnuunulm
zsanuaaazsummnmnuns Ay douny PP ALNAULATETHL TUs: ansnawgudn giveuasdan nnsslsiAana:nstinau
u8Thu zsosaﬂmsuouV\lmwsunva\mwaUU\l

N1sANuVol Khoo et al. (2010) |LJ§£JU|ﬁuumﬁomwh?ns:\uﬁao rionvnolwa na:natdidona rienwanaan PP
MnwWoaga nisAnuRItun1siudinlus navomwuasﬂuahqu Wiveus:yon nazsomwumﬁnamwiumsn'ﬂmnm
TanSou (Global Warming Potential hiSo GWP) n1sUSunsa na: nnsrianggulelsu gunanny PP 9nwodsa 8 Budou
ThoyiJuiwsn: msizswau\nuna\] Tus:noniswanveswaanndonw Inglaw: mS|UaaunafnalLJqualuosmauTu
wanugy yiveuasyon msu'uvm'mmws-lnFﬂuumans-nuemuuuamnmmauaaws
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2.1.3 powawnsniunisunlusTsina

IﬂunoILJ oamn\mouu\mmuuum 15U PP, HDPE, LDPE nSans:anu awisnunlusTsiaala (3) egnalsiniu luntedfum
Uosnsy mma'\quUImnnU'ﬂUsIzﬂna U\JIUTtimnmmwan'mlnnun neIduIws: ﬂ\]ﬂ\]ﬂa’liﬂulﬂIV’]IUTUEI’]US']SI’]’]S
STsiAave: Tunisus: IDUANINSTEINUNISOY NSEUT:ISINTN qunmmvaumsslmna nSolnliow na: amhmwahu\] Ao
UosnSy 0V SUPB 9: gnunauuniEiduneve: ha\]msizsns\msn|UunwaUUJ (Muthu et al. 2011) Auldiu Jufi:9uay
Tudiove: inuAe=IduluanesisnssTsiAave:

nN1sd1AS1:HNSANuINISUS: |uuomnsuomnumnm’mnu’[unun’mm’mq nolan ||am\ﬂmnunuvoauuumunna'mha'w
Tuaouvaanmummsniumsuﬂdslamavaunwodda Al:

- Civancik-Uslu et al. (2019) Us: 10u9 nsahuuvoununs MY 130y HDPE, LDPE 11a: PP doutio® (10 %)
nnunluslsiranainnsis § FuovoulvanisAnu Ao adunaziauuasn

- NMSANYIVEY Kimmel (2014) dutivgaudidmnsinisslsinav:inbounuluansyd

- Tunumsunuvny NsAnuvasAnuzNss1SNIsylsU (2019) dulivgnudn nuwanannus:uacu 30 % :Qnun
IUsIzslnaluaauamouoszsom

Muthu et al. (2011) T8Voyavniuudsoagusina Ine Li Yi et al. (2010) Tunisus: IDUdNINSBIN Inon1nsains:H
woAnssuvavAuludu douny IIazduliAs 9 nveyaved Muthu et al. (2011) mssIzslnan\maUU\lo VuagnuwWNANSSUY
uSInAduaguuin Aru: wlvuulmauuumuommmsslzﬂna ol

-3u
0 21 % dwrSunuwanainn
0 31 % dnsunins:Ay
0 22 % dwrSunulune

- douny
0 22 % dnSunIwanann
0 25 % dnSunins:AY
0 25 % dmSUnIATUNo

- duIRY

0 18% dmSuniwandann
0 25% dMSunINS:AY
0 21% dmsuninline

(3) AawnsnslsiAales néosTsiAa Kuneti n1suUnlugasnuma1gnsideu Tuvru: nmsiuoamslmna KUNEiv dan
STsiAanISuNISWanINURD (G5antn
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TuaouvoawmamnnUauamfﬂnm\momwua WanaaNgonNIWw UaNINAdUIFEIRWANEANAINEN9: nganussve:
AEAnEo guddryranuinatafineonunisslsiAa iws:kanurinluluanesasnisslsina mvndmnﬂdrymmsmm
nonfuns:zuounsslsiAavaswanamnaINwWoaga (UNEP 2020a) ySlsiradoulnnyluanuisniiuvonnnmas:nony
wanann gonwiazwanann nwoasga zs\lU'ﬂdamsmauamUva\mmmwvoooamshslﬂa

Tunwnsunuinu MsigdansTsinaluniswan enmsnamV\lmwsunmuaal|omaouva\1nwauU\ﬂmomduuumnry HINNYJ
wanaindusuncunslsiAa 30 % fie:idus: ansNWANIINUN9INJaRTHU 100% Tudns1 0-30 % vuosmuds InNwa
ns:nU (Kimmel 2014) msizjoamslmnauwoaamm/mwsunmuauuomaouvaons A NG nuns: punsTsIAa 100 %
9:0Us:ansnwaAnanuns: punswrlunFa:Us:Innwans:nu agdlsfiniu nuns: mun'm'moamshsma 100 % NIV
V\/mwsunmuaanomaauaunmm SUPB rinonwanamnlni snisunisusunsa nazaouiduwulutrdanalunzia

2.1.4 Aoawawnsniunasuinauunisinu

dnsIMsUNauuiging Jwans: nua'mrymawamsm|uu\numuauuomaauvaunwoddu dmnsnistinnauu sty
vo\m\lna\]nm uonswamomsuoquwsunmnnmmsslmna (Muthu et al. 2011) 1 n\lnuqnaumhﬂhu o19uUs:losu
rodvlondouIktiondny SUPB mnldnanenss aounumwwmouum’ﬂzﬂnunnsu vuaanumsmm IBu 91nvoya
voJ UNEP (2020a) 9: ma\ﬂunamuhu 50-150 ASJ Fu9:Hwans: numom3|UaUu||Uadan'1wnua'm'muaﬂn0'ma SUPB
Tuvru: nnaUUgummslwoauuomaouwasuu (Environmental Action Germany h§o DUH) A1n91 n\]w'lhl'wma\]'[v
25-32 pSy Fue:1USuuIRsuAuondaulfinuny SUBP (DUH 2021)

uena Nt Fmuuauva\mwouu\lnuqnaumiaihu ri197n PP, PE lla: PET fNa0IWuTuU IwsA: AuA Ialuuansal
TEiWey 3 ASufie:dwans: numan']sulauuuLJaaamwnummﬂuaanmno SUPB (DUH 2021) nu PP AKUANAzAINU
AIN3N9:60vTE 10-20 ASY I\iny PE AUNNSNFRGIINAUUNTETAL Siouls 5-10 ASY IWon9 IRGwans:nusiono
|LlaUuuUaaamwnummﬂlhuaunun\] SUPB U\ﬂu|wuu||mn\ma\1umsmusnmnmwmuu ipgusinafoulnnuisa:
n\maumTuThunawnsmoa ) (UNEP 2020a) nawaﬂamnnmnaumivihu uammnoamsImnamnvwsaaq ufirinli
1DuDnssoddIondouUNGtU 15U Tuisasud 90 % vaunu PET AUANauuTETrU wananvoawanaanslsiAa (DUH
2021)

N1sAnNuIvVad Muthu et al. (2011) T&Voyavnnisdsoawusina (Li Yi et al. 2010) wudn dnsinasinnauunidiniivoy
nUAINUNAN9N PP gd 78 % Tudu 69 %  Tugound i1a: 55 % TudUIFY dnsnisuanauunidiriiveunuunilie (73-80 %)
aonmmwmamnizsnsumuo mnnmnaum’[zﬂhu StHoW 42-55 % (Muthu et al. 2011) uJunauuumu:n nuwanamn
1ngona aouhuou'\nauuﬂulnuﬂunuva Auliu A9 “IEASuIRED” lugnAsuln IEdINNUS:=avAIRLVaINIWaIaAN
F\OTZSIWEJ\]FIS\]IG]EJOIUUﬂ\]BOUU\]

dnsN1sUINAUUIBTHLVeIUs:INARMIY 1dAV31 nuAINUAN9IN PP 8Iwed 2-5 ASY vuaunuds InF Tuveu: nnumi.]'w
gn1sunnduunisivu 4-5 AS omsqmsuqnauuﬂzﬂhmnmuoumnmomununnamaq imand mauussalwoin
mmsmUsaumaumuumﬂulmnunowmamnhmsamuo IUUENS09gNANEINSUBNSINSUNAUIETHU AI9INGNST
msu'maumhsihunauuumuiua'mnﬂumuvauvouwmsmmmsds IDUSNINSTIMBUY IBU Muthu et al. (2011)
dutivgudn nueintheauisntginunaldndona 50-150 Tu TuWunaus TuanAAdIFugIUVed Muthu et al. (2011)
autugiuon namuhUmU'lsnTwlnun\ﬁuuaono 50Tu (zsavmnummr.hsnU'maumTsthu 4-5 A3y Tunuudnsovgnm)
Kimmel (2014) AndndAInuinan PP gnunauunisinig 14.6 ASIUanST«

AInidoudtdnsin1sunnauunEinulunasAnuiuinuig TJaonndaunudnsinistianauunElnunnhesy na:Agednow
IaNFNIeEUNTUSNSINSUNNAULNTETHL s:ndruUs=inAla:n3u nsAnuanasus: 1I0USNINSBINUINUY :=ItuglsU
hSoanSgd (Kimmel 2014; Muthu et al. 2011) Tuvru: AdnsINsunnauuidlnululeBondodwsnn utivgnudne:
tloundn nuAthnauulglnionvegintionsu:TEnsuiAus mMndnstmstinnauunlginigiwe
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2.1.5 asy

n\nsouuxmmnauuﬂzﬂhu Jwans: numoauuomaaumnmn\ﬂuns\]mﬂo am\ﬂsnmu omsqmsmnauuﬂzﬂhuveunJn
Unnauuntstnd iBudedeiiavin mnommmsu'mauuﬂu’[huaoln'ﬂm wans:nusioAwIondouiv:An1tu KaNnasua
nauuﬂu’[huvo\m\lmnunuqnaUmizsihuuomsqm gu9 Iumlmm SUPB n\lnu'maumizsihuuuuofuuno UV\/mwsun
fnuFaondouluiunounISwan U'mnmn\ﬁuuaono o'mn']s'[zsoamnmnumnnm |uananuqnaum'[zs'[nunniuuau
ogWIWgIWo mstﬁwaamunaanoﬂuvoamswam IfSunsnaINu mnnunmnaumivihunnuﬂlﬂvmuaonnunu
V\/mwsunmuaouomaauo guanadlusn muounsunnanmnauuﬂuThu ma\mnuﬂlﬂa WolkanunsniUSouIRBUTAIZY
dloFUAUnY SUPB vuoanuoam

EJ\]Uﬂ\]BOLJLJ\]nU’]ﬂaUU’ﬂUTHU ri9INwanasn 18U PP, PE Ko PET urnauidunteuuindiiu 91nAlgsneina:ua
NNSANTUINUAIUEIIOAEDURE TU Tuuasnsanomawmlw rEoudulnssoduiondauuiNnaing SUPB wans:nu
maa\]||omaauvaunwaddumoamaaIUon mnnunmnaumhﬂnummnoamslwna

9ndranAuIn nuwanadanAtinauunldlnu Ganonwlunisneliiinnisiuve:AAIN3INg SUPB aglsfinu gy
nonnerymmaonunum SUPBs mnouaoiusssumm Ing9: n'ﬂnmmuawumnlufﬂswmamnua wans:NuUN
noNIwWradnd lunitunsanuviy mnuqhunnlm nuwa'\amniunsalmﬂo GAnenwlunisnelfinanshove: na\l Iwsn:
2:Uzomuaulfing 1a:e:euaniduve: Inune: IW1gs:uun1sIANISVY: muRAITS 10uRLUNIZuA131 Ansnawiunis
nelAiiAN1shve: IuImun']swmsru'ﬂun'\sUs-|uuomnsaomaouihry

|Uomodlaanoammhsunwauu\l IuUn\ﬂzms\nﬂaonnmIUnmnaau fuds:=innwans: numoauuomaounuhum Jds:innna:
u'\nunvouoamvounwouu\l ganuru: nmnryTumsmhumwans numaaouomaauvounwouu\l mnmmnoammaonu
||muu'munmnn0'| 2 Ifin 9:0wans:nusieddanondouidu 2 Irh ueniduene:liuoundatu nioldlunisvuduauA
uINiu

n\ﬂunsalmuommnwmamnnuaaaawlmmwomwnsauomw quomuwlhuanuwmamnivuaonuauq Uuiweansio
mumsTumunau naznelfinave:ludsunnuinndu uenand gunelrinnUryrinsAnngniuns:uounisslsinavey
wanamnenwoasa ﬂnUmwvo\lmsuauvs/mwsunnnsmanlu nnasUaosnfianuinvuluds:innuans: nuauq 15u
N1IsUSUNSA UaN12:9INSINOINISVOIWY tJua 99UVUAIAN A:NISINAKUONASUNWIAT ADISUNED A101 “Neioy
danglnniggoniw” |LJuJiymnmuovaunuwmamnnauu 15U nshvagNlukunzauluduve: nashuve:ag1a:IwsA na:
nstdwannrurildidonuogua:iwsa (Umweltbundesamt 2021)

2.2 nsuzinouiu

NBU: indavauiduwanu:TunisvudirdonuindouAu Nsu: mso\mmﬂumuoumn ogluus: mnussonmniansumao
U U1dnau 70 % Tuans1sontudns uss9luvom PET EASuiReo Rindo9: ussyns: oy ndouransduldindoudiu
hSolino (BSDA 2021) oglsfinu Gnidenvosvonawanamnléndaides untie: na'\onanwsunmuaanomaauvou
neuzindovanignsuiReona:n1suzNIAN

2.2.1 danntsulduinhan
voawanamanidasuiies Ineuni rinean PET, PET STsiAa (rPET) hSo HDPE voawanaanidnsuiReo rf9Ndnnnu
Fonaw fidFmunelunangios voaifo 10ulsnuNsuzIndaviuignsuiReondontinauunlsing Tuvruznns:Uog

O~QUIUEJU UﬂTBIUUﬂ'\UU-IﬂSO\]ﬂUTUﬂS\]IﬂUO

uss9fiturindeuns:aurateBudnsuusseindeui InsUnAlunisuzindosiuldnsuiAes ialnsunsrinieangusuou
HaNYBU vouNaaINs:AL wandhn lazo:guitioy

vomindesAuRUNNAULNTETHU TneUnAe:=uanaNdans1uq 16U IKdnnan o:glitou PP nialifo

nstERTUTENBU: KUNEAIWIT qumsTuoam|wamsvua\1msoamunsomnsuvumaumsmu indovAu 1¥U U
:hulnensienion
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2.2.2 wan1sANTUINUAIUETIONEOU

MMsANUIVey Benavides et al. (2018) IUSsuiivuvon PET 3 sUn (PET Tnu STviAa 1a:8onw) von PET SlgiAalu
msAnul endansTsina 35 % a:5angonwhdodanlii 65 % 9INNSANLN VoABoNTW 100 % TAMSUaU
wh wsunnmnowommnm/oazfa 100 % msuoumlmwsunvouuumnm PET Slsinana: PET 9anwoagawaunu
souny PET §lsiAa lla: PET 3on1wwaufiu uen91nd Benavides et al. (2018)1 TsiddouiRoudsnmneAwnU 2 38
Tun1swan terephthalic acid (TPA) 9INWaNEANBINIW la=WUI" msuamuuwumuvouaﬂsmonmu isobutanol
9:iUs:AnSnw #ndn 88 % Tunouaunavesmsuau Iidoifisunuvon PET 9nweada fuvru:n ANISWANYINNISKIIN
Unmnalnensy 9:0Us:anSnweindt 22% IRgunuvonenwoasa yiisubvelauenid:

- mstd PET BonawiWuiu inu PET 97nwoaa3a 9:80uanA1 GWP na:n1sigidoiwaienwoasa

- NMSWauNnus:ndW PET Bontwiia:danslsina 9:0Us:ansSnwanan 35 % - 73 % ludouvasAn GWP
ieIRsuAuvon PET 9nwoada

- Mswauiuved PET 3onw rn9nansionan isobutanol na:3ansTsiaa Gnmsidwasnuweaganinan
nanohe Uaundivom PET 9nwodsa 59 %

- MuidennAnansasadun ludouvesnisidwasinuweasa Ae PET onw Arineanansfonan isobutanol
na:ldwagauwoeasdadioondvon PET in9anwoasa 50 %

- wwquu"[mLJsau|nquomnn'mnoamsIzs|na 100 % Inwadawsiandliinuan Jue: umsuouvvmwsu riftios
nowomsomwnlmmnn'lsnunuqmaImums\l ||quuo£JILJn0'1vom PET 30n1W r191na1sAonan isobutanol

funisdnuilne Chen at al. (2016) von PET Bonaw TudouvesA GWP 9:0Us=ansniwiAndvon PET 91nwoasa
iosouwans:nuAKaNIAedls na:Angndndu Ilelusouwans:nuAkanidels wans:nuAraniaedls Iduwans:nusio
aduonaaunhanmwmumamsizsoam na:3ufiodnduinsin 13U Giveulkinsaninvon PET gonawrinaanld 9annns
namawmswmouwulu MNNSISUIRBOIABINARNTAVASTUTH MsiwNaIWullGeulnUATUNINIANIUBWNA=5U
ANIGBVINGD WoanAoUIFsaenIwin egalsinnu nisiwnawull Tudeuduatunnninia nasninsan:I51A
KSolu V vuaanuvauwmmonumamsvaomsnnm wans:NURKENIAEITE AosARUaEIS:IRS: 59 KNUuAOW
Soulrorowaaws a: Imwowq |uauuimJ'1wmuo (@mSuuananuriifes) Tunasus:I0udnInsgInRITAIaSe Wiveu
WSsuIRiguvon PET BonWRIANGAWAU BT

- vom PET Bonw RdUs:ansnmwinan 2:Us:nousios TPA rinenll

- PLA nn’m’mwamwamonflsmums 15U V1olwe i UVF]OOUFY]UH\]IIOQEIOU Oﬂﬂﬂ'lS'[UW?l\]\ﬂUIWUIGIUHV\/’]SU
nas /HSOﬂ']SUﬂIF\H’]SIﬂUﬂIﬂUOVO\]

- vom PET 9anwaaga Us:ansn1wandavon PET Zonaw ludouvedwans:nusazuiondouvoinisusunsa
UaN12:9INSINOMISVOIWBNWUN Ao WIduWusos:uLTIDAU KuaNASUNa:Nsrnanesulolsu Tdwans:NU:KaN
Boddndolufinu dudu mstswa'lamnuon'lwa'\U'lsnu'ﬂLJamsuan|LJa£Ju nanofo Anunwvadno:langounon
anav lImwans: numaaauomaauaovuTuUs InN3ue)

FnnisAnunty wugn PLA Bonw (21nudnu:nag) demnvuiktio PET 91nwoaga ludouvadan GWP nmisldwaunu
woasa na: mswun|Uuoumswmoavmwamuu IFigRaau Ad N1sUSuNsANa:uan12:9INs1MdINISW (Papong et
al. 2014) Schlecht et al. (2019) s: umsuamUaaunmuaunu AgunsiUasuaINn PE 9nwoada 10u PE zs:)mwTus uu
ussvnmmnsaamuﬂunaoans :AIUMaNuBU fliAY GWP rtas Indwans: nuauvu Tudouvadwans:nuMoAIOAIOU
3uq)

NIsANYIVaY Papong et al. (2014) asUan wan1sANtUAUAIIondoUVad PLA IAsuanswaagugeannisunlnve:
TuannnAUuNIsUUAvY: darSuve:dunau vom PET 9:0Us=:ansNawand1vom PLA 30% -100 % TudouvadAn GWP
JuINgovaINUAIURSINGT vom PET UAoiuidauluve:tunau na=vom PLA Udaanfigidinuluve:=idunau nanldauasn
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anifiadinuikandls Jue: unlugwans: numaamwnummﬁnaa aMNAAUNISUNTAVE:ARNER d1Suvon PLA Ao
ASITUIRIWARG Mstve=nauuntEiduwasiu luveuzAdnsuvon PET 9= |UumssIU (Papong et al. 2014)

E)ﬂn’NIaE)ﬂhU\]VO\I\IOﬂv’]ﬂV\/OH‘(SaIBF’IS\lIﬂEJO UONINWANARNTINIWIIAD GuidSs: UUUSS?ﬂﬂmIF\SO\]G\UH’W’]ﬂﬂaO\l
ns: mununa'wuu Q’InVOUEWO\] Markwardt et al. (2017) 1a= Schlecht et al. (2019) s= UUUSSOﬂﬂmIﬂSO\]ﬂUI‘]‘W’Iﬂ
naaJns: ﬂ‘]UﬂUHa’]UBU TuaOUVO\]FIO’lUIUUUG]SG]GENIIOF\E]OU ﬂOSﬂOO’]ﬂﬂO’I\IOﬂ PET vom HDPE vomIfio N1su: PP
AoRUMOuo: auitew 1a: BOUAUAY Tumwnsoumuaouihry (UﬂIOUU']) Vom PET 21nwWodagas: uUs AnSNIWANIN
dwSuds:innuans: nuvaJuano: oﬁnS'lmo'lh'lswu'[umlmuu msTuwa'\amnuomWMum ||nuno :[Gwaannan
woaga dnsus: UUUSSimnmInso\]ﬂummnnao\]ns AUNTKnaNeBU 2:nilKAY GWP fnad Ii9:IWuNIS:6u
Fanondouluus:innuans: nuouq (Markwardt et al. (2017); Schlecht et al. (2019)

N1sANYIVaY Amienyo et al. (2013) IUSsUIRgUVIAIND ns:Uovo:glitiou na:vom PET EnsuiRen nazasyon:
- vom PET vun 2 ans Deaituintiodanan 2 Us:inn Tulszinnauiondeudoulhing

- ns:Uavo:giuitisuidus: ansmwmnam TuUs:INnauondouvoduanio: INSINOMISWE ADWITUWY
pos:uuTioAUNIUN lazn1srinanesulosu

- vomunouds ansmwmnamiuds INNAJIOAAOUAVKUA NIZULAaNI: INSINOMISWE laznUIJuWysio
s:UUTIPAUNWURIDUUNS A

—voRIfiosiould 3 ASy Fue:atunsnivuuiieulfiBudaondouiuvon PET vuan 0.5-ams llazns:=Uov
o:auItivu

- UBNAINT VUNAVOINTBU:TA2WUENALY vom PET vun 2 dns 9:0Us:AnSN1wan3von PET vum 0.5
ans Tudouveus:uulionu

|waTnImhuosmu'1nnmuaunuvoudsmmmso\mumq voRvunlnnye:nlAdnsadouvon-9an- mso\muma\l 11az9:
m'[nwamsm'uuuu']um'luaa||omaaumvu Markwardt et al (2017) InvoasUiruonu '[umsrml-n KUOBKUNA Ao 1,000
ansvouindodau 1a: dasudn vondulnngirinln wans:nusioduiondourio: Gowavindu

Un1siUSeuiieus:notaius: lhua u1ussovomwa'1amnszs\1|muo UnUds:Unids=ansnawangavoawanaanidnsa
muoTunnUs INNVaYWans:NUsaadIondol (Garcia-Suarez et al. 2019; Dettore 2009) itovenunds:Unluidve
mnummaonumswam USSINTUA lazgouNIsHuRaYlEuu

2.2.3 poawaunsniunisunlusisina

Us:lsudnAryveunisilsina Ao nnsannsiddaninu 8 Uuuaunsuamuans nusoAIONOU msSlsiAanowdAry
1JuwiAy drnSunswenslukyuIdsu Isu voawanamnrinenwoasa uiu nsilsinaduosdunisindave: NANER
dnsuvon PET rn9nwoasa (Papong et al. 2014) TunisAnuilng Amienyo et al. (2013)  (ivouasUan NSIWL
msslsiavon PET 210 24 % (annu:Ineiodendudugnuluansisancundns Wl 2009) 10U 60 % 9:anuans: numo

anawne1n1Avedvon PET ad 50 % dou Benavides et al. (2018) filVodsUiniiounu Ao n1stEdansTsiAa inune:
Tuoamjnu v:tinlgnisanwans:nusoddnondou

mstsUsmruoamsIzslnavuounuoamduomumn 1a:U08ASIANAUDELINAINSASINSSTEIAaVEIUS:INAKTY 15U
Jvom PET mmnoamsﬁsma 100 % Tunann Bunligne-IidUs:InAlaRTERsINsSTEIAAT 100 % fmu TusTB9IU
n1sAnuY  Amienyo et al. (2013) duliugudn Aons:Uave:guitisuds:nounoudansTsiAa 48 % na:vomifoUs:nou
poudanslsina 35 % douvom PET auuumumwammnoamihu 100 % mnm3|wun'lstsoamsIzsmaTuvom PET
Tuanmwu[sdmumu 2013 1a:91NNUNAaIVous: |uuuwmamntvnsumuovauanmwu[sdnmnuoﬂhuwmamnslmna
vum 25 % dmSuvonindauAuan PET melul 2025 3aidunnindn Us: quumuaduomaauvouvom PET I§nSuifien
ieifsuRuvoaRniona:ns:UJovo: amuauTunsamuo 2:1wuvuluUs: mna\luomaoumuds 1NN uanmnu Fndusiov
Us:10uan ns:Ueve:auitiuna: voRiifiodUs:ansnwangvon PET néoli Tuls: INNAVIOAFOUBUY 15U ANz
INSINDNISWE
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dmsNsslsinav=rnnulununinAna:Us:inA fuuiaide 9inveyavey World Bank (2021a) N1sINudINSUSNSI
nsSlsinavesussyNuri PET (zsasouvom PET Iluiu nia=wWeu) 9:0¢s:n3 28% - 45% lia: ansanisslsinavoningoy
AU PET mmmoﬂn 55% Tul 2019 aglsfinu TuGvon PET Alfulia: nnnuﬂUsTmnalUuoammsmmms 279NAY
quuuaumunghma TunnsTisulususadanana dmsunasts rPET TUINSADINAS (World Bank 2021a) Tulng n1sINU
drnSudnsanisslsinaussaNur PET 9:0¢s:13 31% - 62% Tul 2019 Tuvru:znuss9nruri PET IWey 3% Qnunlu
§TsiAa 10U rPET INsnokns MsHuNstd rPET Tumsmmms’[ulnalﬂwhmwava\lmsuam rPET Tudnsnsn (World
Bank 2021b) TudulndiBey msmua'msuammmsshslnavom PET aun 22% (GA Circular 2019) N1sIiudnSudnsn
nnsslsiAavedvon PET AndnAniadeaina UJHUUUV’]UO']OUH 54% Tul 2020 (GA Circular 2019)

2.2.4 powauisniunisuinauunisinu

vonnfoldasuiAeolus:ansnwandwonwananntdasuiies luls:innuans:nusioduiondounanun enidunano:
INSINOMISWE NBuaWISIINEUNUIA HSOANIT (Amienyo et al. 2013; Schlecht et al. 2019) VonIIioAaIE 3 ASITY
9= mmsmdsuumqum'[um\luwﬁunuvomwmamnizsns\]muo (Amienyo et al. 2013) Buiniiounuvone:aditiuuAtin
nauutETnU Buessiould 3 ASuIUAU Fue:aursniuSsuiisulaluiBadioAdnuvonwanamnidnsaiies (PathWater
2019) Detzel et al. (2016) asUdn luigosul vomifioRuNauunliETkL GUs:ansnawandvoawanasanignsaidesiu
IB\]UIOFTU ndnsnsinnauuETnuiRIWeIwe felnnsTnsu: nu'maUU'ﬂBThunoamuoomnunu wanasAtudu
fiuduondouvauiuv:AndNIsu:wanaAnlEASIReIaUD

vomifionuanauunlsTrilus:uuindn (deposit return scheme réo DRS) UV\lmwsunmuaauomaoumm'laa'mu
UgdnAry (150 nn. A1sSuaulnoanlsAineuIni/u.d) IRounuvonIfionsTeiRanasnisigndaifus (350 nn. AsuaulA
oonlsAINaUIN/u.3) unindounuuisiuvon PET n1eldis:uuinga (69 nn. AsSuaulneenlsAINgUINY/U.9) INBUNU
vonuunoMelsis:uuing (84 nn. AsusulneanlsrINeuIN/u.9) 1a:von PET [ASuIAeo (139 nn.
A1suaulnoanlsA INeUINT/U.%) Bunureno9n AosBvonnfionudnauunigiruuinnavonwanainidnsanuo
NsUs:HEA2:89guvu mndnaslgvon PET Atnauunistnd inuvon PET T8ASuiRien

Kriger et al. (2010) JwaawsiAgonu TneiUSsuiRsuIdosnIasWIuvoaIfoRUNauU T (Foudnsinisiaulng 25
ASY) AUVoR PET t81dony ns:=Uavo:aliGeuldidony na:vonnfiolgndony nas asUmvomunonu'maumizﬂhuuntuauum
J

pol;
Clke

- A1 GWP Uosndnaduntiovedvomnsolindony

- GA GWP Aduniivveuns:Uove-alitiou na:

- A1 GWP tioundvon PET t81donv 37.5 %
2.2.5 asy

nnstd PET onawiinu PET 91nwoada auisnanAl GWP a:nsidisoiwaswoada isonaiwunisiguniazuanio:
MN8N NNSWE N1sSTsina PET 9nwodasa mmsndsuUsonwsunmuaouomaau 5t PET zsomwnwmvmnm
Tudouveudn GWP TunmsiAutu AasTEVon PET rinennwaaBauinnan PLA mnmsdaoaunaumunau ijonis
UnUnave:Tuve:ianau

uaNAINJARIIAD VUIAVOINIBU: nunmumnry 9INdndounsngns: KIWUsSINLUriNa: indoui Indovauiuvoni
Thngnon @ Tzsoamuaunmmoamsvomnsa\mu KINADIJIIANAIISE hm\]oann\laa\nsumuwmmuIU NSIVASUVUNAVDY
NIBU: mmUaaummuvouuamsm|uuu'1umuoao1

||uonmlmsonuTumsamamsmammmﬂsa\munna nnsduiasunasigvonnunnauunising mnTzsvommna'lo dns1dan
soindousute:anad TUTToTIAUIARY:SiodwEnVORTHURIHUAZMSUIASoUALTHU IWOdIFFoIEIVoRINIGUS:HINNIS
18 vomRunnauuniginuRGovesnisinnauunidinegnaieawe 9:0Us:ansnwansnisu:naidenidnsaimen
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vomifiolgnsuiRen |Uumalaonnuunammhsumuu Tdindoviu 1srninuanauutElng 3 Ay o: =dUNSNIUSYUINBUIBY
Fanondoulsnuns:=Usogo: amuuuizsnsumuo nSovon PET EnsuiRen nn’mnoamThu 100% Ml 91uounSIRTEVOR
2:0uans:nudrArysiowanisAtuIUGUFIIondon Buintiounuvono: guitioy Goldibuvonléndaides 9-duans:nu
asmuuammymaaol|omaaumnnowomwmamn’[uns\umuo otiulsfinu Ifovone: amuuunu'maumizﬂnu Bun
N91 3 ASY 9:0wans: numaamwnummﬂmnmvomwmamnizmsmmao mstEImUIAUIRA:ASI9: amewsunmaaa
1onAou momS'm'lsumauuﬂu’[huva\womnuqnaumhﬂhua\]wa voaRUNauuIETkUf:TUs:ANSNWaANIINBU:
nidoniEnsuiRu TuyuuaINAUEIoNEoU A0 NMsuznaIdenitnauunlElhiaunsnansauouve:Is

ﬁ’]H§UVOﬂIﬁﬂ§JIﬁUO ms§1z5|ﬁa|flumsd'10mvu :AANI" agWlsAnu 9ndnsinisslsiaaluvaBoena:aulatiBe
Tlgvon PET AvkuAne: nnuﬂdslzﬂﬂa TunnsIAUTU vom PET 9:9uadluve:iunaundasolnalUluduiondon fudiu
FunosiEnsuznuidonnanve: 15u vonRunauunlsing

malaannmnam Ao n1slulgnsu: 1Bu mUs U aglsfiniu tads:Unia: U'lussovosﬂuuaonu IuImTzsu'lumuaunu 15u
GUs:UnTusoveTulouALTUTS WelHaLTE tUs:UndadldvomRiduvontianauunlslng uenand
nsAuUs:Ure:=AuTAnSeld ftmnFAulUnuginin

2.3 fioginSouil

fouindovaulsnsuruolsogranwsrnanelus: Uuussvnrunmhsmnsaanuzsanaumu oglsfinu funde:ldognning
a8 IS9 umngnmﬂdua o199uaviluvy:lun:ia umsus[nnnou'[unsamuomuounm 500,000 dulunalaniunsia:t
na:Iulgguoutinuruane:euadlus:uuNISUSHISTANSVE: IIEIDuve:TUNolan unde: naqomvvmwsunmuaauomaau
VoudanNMIN) voudioslEnsuiRuona:nsu:N1IdenAuinauunlsivi

2.3.1 Sanntoulduinhan

danntsuldunhandnsutiosindoviiu TANT:

fiovindauAurinoInwanannenwoagaldnsuiies aursnrinenwanannus:inneangg Sanhtoutdunianlsiin
polystyrene (P§), expanded polysstyrene (EPS)V, high impact polystyrene (HI-PS), Polycarbonate, PE, PET l1a:
rPET uonvnd nogindavaunionwanannidasunes awasnitendandonwlaigunu 15u PLA danve:aunse
nSo Wuwa 15u douna=inolwn

fiouns:auldadaiRos InsUnAv:undusuindeuwanannkiolyv suindouwanainanuisnrinuiendaninwoasa
nSo dangoniw Buguindouwanannnsalv 2:Uaunuluifns:auiden

nouwaflamnnmnauuﬂumu GrowAgnuuINnamatdulinatsesn nazgurinendanus:innsnag AIDuRtoU
Lnnnam Ao PP, HDPE 11a: LDPE

fosnluldwanamnnunauuiEind Tnenalurinenn 18s1dn na: 1o dmsululssonaudau na:touinanndn ndolu
danSudanaulnu

2.3.2 wan1sANTUIUANUEIIDASOU
N1SANWIVOY van der Harst und Potting (2013) IJSguineunsAnuyINsus: |uuomnsuomnmunumnsunou’[uuaond
na=asUsn lidantostEndonnius:Tesufuduiondeuagvaiaus Ifeuiudanniaidendu Unsiussuiiou
fouri197n PLA fiosrineanwoada 1su HI-PS, EPS, PP, PET s rPET na:ioens:a1uiie ri191n PE, PLA lia:n

InAoURA2ETV ANNDWIINNATIVOY GWP Iﬂﬂ?’]ﬂJO'\')UG\’]\]"I Bu U‘]HUﬂVO\]ﬂOU vumoumsuam nidonfun1sinass
la:n1sunUnve:

TunisAnuscou van der Harst et al. (2014) GVoagUﬁuﬁ:

- floulddonurinen PLA na:=fiosns:auldidony Alndou PLA Geanfuintiofoslgidony ivean PS
drSuds:innwans:nuvavAn GWP la:n1snnangnswenns
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- ognlsAnu foen191n PS wudn DUsS:3nSNIwWANINN083Ndostin 1MSuWans:NnUADAIIIADINISWAEY
JvuE:au n1susunsn uani10:9INs1MOMMISWE NMISINAKUONASUIINENSIAT enswun|Uuaumswmaa\/mwuuua
AoWITUTusios:UUTIDAUNAINSANa:UIEL AoWITUWYFos-ULTIDAUNIIUN Na:n1srinanesulolsu

N1SIA9NN2UNS: munsonoswmamnounsa INUA? Tunoammn PS 9: u'ﬂLJamsuan|Uaauam\man|aa\ﬂu1m A1
GWP 11a:n1srnaenSweInsARAING lazuans: numuauuomaauna\mo'] Tuds: mnauq 3NUINUIY

wan1sANTuNUsMUATIonRdoUVaItiosns:AMuTUaEAUIDaVeINISANY TusteuuNIsANYINg founs=Aul
Us:ansnawsndniusanglunisiinunlriie UNEP (2021) 1duedn foens:a1uune:dwans:nusiodaiondousningilu
goumswan nndguvoyalniian idovonnistdwasinuanas lughuveyalria dMSuniswanns:auy

Foteinis (2020) IU3uifisutiouns:aulEndony Arinean PE na:auadluve: WunaunSennunlusTsiAa nunourinen PP
AlNaUUNTETHL na: uvaasdmu

- fiouns:AuNInGouos PE a:nsTsiAa GUs:Toslsodunondou iloifisunutosfsuadiuve:=idunau

- V\/mwsunmuauuomaouvo\mouns mundulUsTsiAa v:toundntosns: munnna\ﬂUva tJ\mau 40%
Tuvumauvoo\m wunau Nouns:AuR:datgmanazuasuniia CO2 na:=uinu msUaasnnalsauns nIKaT aursnanls
founsslsiAans:ay IRUTABAINMsSTsIAadunaNIABIAULAndanTHU 1a:UNTUdn1sanuans:nusoddiondou

- uan9Nd wugn nasidasuldidtosnienn PP Auanauunising sosannisUdosniials 69 % idoiRsuniu
noons=nuidnaony Rduve:luve:idunau

- fiouns:munsTsiAalius:anEnWAINIITo8 PP Atnduuniginu Tudouveswans:nusioduiondounnun
gnIdu gvnawuyud dudugiudn Hoemunanouinauunldlng 500 ASY la: >90 % vaulfianUdeueonu Navulu
S:HIWVUMDUNISAN

- asUlnon nisslsiAailus: Tosusoduiondouuinndive:tdunau agwlsiniu nasildsuldlds:uunistinnau
unlsTnue-TRwaawsATUs:Toslsodaondouuniu

TuBnNIsANWINTY WusItosRUINAUUATETHU N9 n PP Iifio néolu A1 GWP A1n3n 88% IdaIRsunutiosns:aA1un
INA9URDY PLA (Almeida et al. 2018)

CupClub (2018) IUSauIfisuTeyasuauondouved CupClub USENTKUSNMsUsSSYNTUTiIASsALALNAULTETHUTY
ans1s1runINs sounuMsvuailuguanitidwadounany mMsdiia:nsrinlriAg foufiouns=ausindauiniunos PE
TEndony fosns:auindouniolusios PLA (§idony fos EPS T81dony na:fogissignntinnauunising dosveu
CupClub 11910 PP 1a:N1SUSKH1SAN1SVe:vaulu dulivgiudn 9:UnlusTsina 90 % Tuve:iunau 5 % na:luiun
Tuimiwn 5 % Givguasund:

- fiogvey CupClub A1 GWP ANafoens:ALTEIFony fiou EPS na:fiogrssnion dmsunouves CupClub
nsIEIwwAluvumoaunisdny Aniduagnutios 80 % vauds:iNNwans:NUAYKUA 8nidunisigun

- Infurinashnnnlsvedtiogvay CupClub Ao n1sld 72 ASy deIRsuRufouns:AulEI&ond na: 100
ASvdrSunounivnalnlsiwy

- mnfoens:AulEaonuionsinisslsiAa 80 % 1198 CupClub 9= Aovld 132 ASy IWelkauasniUSauifisu
TeinwAwondou AMN3T 9rgnstEauvetios CupClub 9:agRmsTs 132 ASY

- fiovIssnN9:AoulE 2,000 ASY Fu9=AuNU Idaifeunuios CupClub
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uen91nd giveulu CupClub (2018) in1s3ins1:AcUBaUTHO IoRnyIWans:NUVeIsnINBoIUaT MSIFUS:8:N1Y
NISVUEY Imuiﬁdoﬁuvau 10 2:Wuwaawsvavus:innwans:nudoulnny Gounan 0.5 % (nIdu nmuﬂuv‘vur;ios :UU
dIoFuUNIIUN) muu s:g:nwlunstindosnunnauunlsinue: Aovgnvudiludvanitdn luwans: nunuuaa'mrymowa
nnsANITuIUEUEIonSeu MsiUdsululgs:uumstinauuntding Dwans:nusowansAITUIUGUZIDNSoU
dnSuriosldindodiu uNn3s:u:NR9=Aesgnyvudiluguaniiang

Martin et al. (2018) IUSauIfisuinSavauSounIAswWlutosssin &roslio nieluinSosdwaiunu foans:aun
Indiouriog PE lazurinen PS WuRnwnirAnansvesnisAnunl Ao 1wasul Tiidnsnsovdousnswavesdsniss:a
fosRthnautEtnilrewanissItuUSUEIoREeU Ia:3insa:KondoRuSounosiASWIUGoIBSTNALUNAU
UETh néetouns=muldasuiRius dounsiuve=e:TEa8IunTuImILA asUléion:

- iIndovAudounosiAswWiudoussInAUINGUUETHU 18:388: awmaomuomhnuvoum Uanswaaguin
mam/mwsunmuauuomaou

- ﬂOEJIZiS’]Uﬂn\]nU[uhHSO.[UUb]‘] naz na'm'[umsa\la'l\mu ywans: numammoauuomaou Tuvru=n nnoumsmnu
L.hna'mmouuo naz moumsauuwans nuauammaaauomaau

- fourssainhdniuindodnieiu 2:0Us:ansnwiansndourssadniangosiio Tuds:innvedwans:=nuiy 14
Js:zinn

- fourssINATUGU nazagostioluddu 2:Guans:nuseddondeuninsirindiuindasdiienu dediu
wans:nusedunondauiunisamouio Fuvusgnuduinuusounsoll

- flouNs=AY9:0gs:n3IdITIgATRIVOItoBISITN

- omnunumuauuomaauvo\mowusqun Adwluindovdeuninifudosns:anu Ao 11 ASy Ineludun na:
13 nsu[muuuh na:

- ﬁoummUnIU'Ubhr‘ja"'mﬁouﬁollazlj']éou Aol 89 ASY azidw N9 750 ASY FuR:a1ursnIUSOUIRYUAIUEY
nondoulpnunouns:AulgASIIRYD

N1sANued Woods und Bakshi (2014) iunistdwauiuvesiadesdnauluansye 1doimsuiunisu:naideniitin
nauutElng (Gosrssnian) Aun1su:NIFenAlEIdony (EPS) forssiniduniaideon “nuanam” Tunaunounuqnaum
[A(28] nua'wmsivd'\umuounu (n:)uunonmnaumivihmla fo8N191N PP nmnaumhﬁhu) o lsfn Wiveu
asuon fouRUNNauLETHLTWans:NUFoAIDAZOUANINBU: n’m|aan'[u||aon\ﬂunsmsauaou’[hryiuahsch nSond
||mnumsouawmusunmnamnizﬂuahqu (@ansit 2004) mnmsTuIV\lvshveulnsaamamusulnunds HIAWAaWIU
(2016) V\lmwsunm\lauuomaouva\mounmnauuﬂzﬂhuv anad YIveUAINI Wans:NUROAIDAZOUVOINIBUN
monnumaumhﬂnuv anavludniusunan idodndouvouifiana: wasunyuideuludndounsidwasinuvevansyd
IWUVU nazidowans:nusoduiondaulus:uunisinnavuniglnydouliny aaTuvumaun']safmnTﬁIWV\h|vuvu

MISANYIVed Changwichan und Gheewala (2020) IWdsuiRsudouwanaanidnaonaus: INNENY (PLA, PP 1a: PET)
ARG AudouIKENnaRUINGUUNETHU 1a:duawanadn dosirdnnannuanauuiaing (nmamouuonsoawiumsou
a'wmu) A1 GWP na:n1stisoiwaswoadaninainisu:znidenisidony nanldogautios 140 ASy uonand
foginanndnidwans: num'lammon'lsUsunsmTumu na: ﬂ’lSIﬂﬂa’lSWUI‘]ILJUOUGIS’IEJVIOEWﬂ’]WOU‘]UUVO\]UUUU iiodny
AoyiJo jivauasuan N1saunsu: niFenAtianduunigirnugiosto DuariliAl GWP m'm:)'m']sa'm'[umsa\la'm'lu
AVl 6o8rin9n PLA DAY GWP mnamiunaumuu niFoniddony mUGoe PP a: PET nasAnuite:ItiulURwWuA
nndAans Ao Us:inAlng nwwnmnssuvouwusInnuonswaa\momuoumsizsnoanumauU'ﬂzﬂhu wuslnAon9ly
FounnstEtiosluiuofuloswon: UssaINAUNU zsdlUuomhmwanu\mnﬂuomnunuouunmummy
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wan1sAduiuEIondouvautiosAtiNauUTETHL mU']smv_\iuﬁuIﬁosj'mGJUéﬂﬁry Kandnsansinnauunlsivg
FUTUFIUSND:A Vercalsteren et al. (2010) IUSuIigun1su:NIaoNMA19N PC AUNNauUITETkL AunBu:NIFEeN
Tuuaon\lmuq (PP ns:Aunindousios PE N1a: PLA) dnSuidswiuviuntveu Inedutiugausn dnsINNSdryIdevoy
fosRunauuETnU Ao 12.5 % dmnSuuulney la: 5.5 % darSudnuidedluivaigeu na: asuan dnsuvulnng foon
uﬂnaum'[zs'[nu|Uun'|\1|aonnuunam fudouveouAn GWP na:=us:innvavwans: nuaou’[hry 21NdMSINISNAIINUIE:=NISIE
wa\l\nuna\] uumeunisrinAoUE:=0A Nazfioens: mu’[zsuaon\uﬂun'mmannmnam dmSudruidn dosRunauuls
Tnmdumalaannmnam llaz00eNs: muTzsuaona|Uumu|aannuunam TudouvauAn GWP lla:us:innvavwans:nuaou

Thny
2.3.3 poawaunsniunisunlusisina

msslsiAatouns:AulEIdony iInun:auluve:thnau mLnsnamwans:nur;ia?iauoma"oulﬁ 36 % (Foteinis 2020)
yivgunanisnion TudegUu founs:=A1y 1 Tu 400 Tu gnunlusTsiAaluarnsisotundns BunsanuvuAuaInuBUVoy
Vg: (waste hierarchy) Tuuuudgummsmumsuvnonuumauvaonm nssu1sn1sylsU founs:auindounulunoy
Waﬁamnnmao 9:9uavive:tdunau rdangdinsuu 10uve:ludaondou zs\maThmmuawumnlu[nswmamnua Urynn
Auondoudu

floswanainnindounilusios PE 9Ny A1 GWP sndniioens:nuiindeumelugios PE 9nwoaBaliazn1ng
fiouns=Ausnindaunslunos PLA 9 nUs:TuslivesnouauisnlunisunlusTsinals (VT 2019) iduleveviios
ns=auRindounieludios PE 9anWs awnsndlsiAals 7 i sulu 3edsundnwanamndnaouus:inn (VTT 2019)
aglsinu IWsaIws1:uuauisnslsiAala WlAnu1eAU91 Vru: uuunnuﬂUsIzsma Almeida et al (2018) A1A31
dnsnisslsinavoInouns:ABIndoUNdy PE oan 21 % TuglsU na: 10 % luoodimsidona:-luansga

n1sslsiAanooni19n PLA unludwans: :nuReAIDRFoURRININISTouaaruiuululdoondiau na:nasiwnluiniwd
(van der Harst et al. 2014) wwauaaasdmouo'\ n1sslsinanoens: muuwmaaumou PLA unlUgwans:nusio
AuondeuRsn IfoifsuAuNSILATUINILA 1as nsrindendnidudsnisindave:inosrintiosndn dmsu PLA
lasfiouns=muiiaindeusion PLA 9nnnsUdesiifalinuiia:noiuesiisnludinsanAifeotosnunisininainano
rantounniwluiniwalneinistave:nauuididuwasnu fe:lnsuinsandirSuniswaniwin

msTszmmoamsImnaa'lmsnaﬂwamsmluu\l']umua\]uomaou uonaNdmnsnisslsina ﬂ']SIWUﬂ’]S'[UOEIﬂST‘GIﬂa
25 % a’IU’]SﬂaﬂUaﬂ’lSﬂ’]IUU\]']UFHUET\]IIOF\EIOU\IO\]GOUIﬂSO\JﬂU 35-56 % 9INSIIUNISANYIVOY
Changwichan und Gheewala (2020)

zsouhummamshs\nwUuuoonmntya'msunoaTunsumuo Tnenold 919na10lEon rnndnsNisslsinaguuniniia
wans:NURADANIWNITINIANY:ANAVINUU fninisSTsiAa: |Uumumonvaomsnunmnamaqnsuoamaouihry la:
amS'm'lssIzsmaa\]mUunuu U inlunowiduasy omsqmsslvmauonouvwmiunawds INA IIIR&IKNSUNouNS=AY
(ns: mwUuoamslzﬂnanianuomanwsnaw) (Foteinis 2020) AOUISINED Uosnsutioons:nululfauadluanesisnis
lsiRave: lugnu:AIdudosindoviunuuiio Uosnsua:auadlutiuve: §99: gnunlUve:dunaunSoiwnluimiw funddan
9:=a1uasnslginalaninatin 1GIUVIAKUIYAIIN quo-slmnalm |g5u PS ajhsunafﬁzsuaonu||a-(,hTz$aU'1\1||WSHawlla-
amuasnslsinalaninada isdnsinisslsinanaunmazdiwedlunds:=inAnTg PS Tuanosasnisslsiana (UNEP 2021)
n1sslsina PS dsannguna:

uaansannuouoﬂumn'ﬂsamu|Wuawa uena NG amwvaaoammvuﬂdamsmumvu AFAU 18U KINGO8ETITEY
ANAIVOIIERNdUNSE uuno’mnnU']IlJlmTwmlu'] HSOﬂﬂa\ﬂUVU dunau Inune: nnunlUsTsina

2.3.4 powawnsniunisuinauunisinu

n'lsnnounmnaum'[zs'[nu DUs:ansnawandndosldndonandolu doulnnyo: vuaunumuouns\]nnounuqnaum'[zs'[nu
onlg AVl 91usuASIAtouAltNauUETrUsolE |waThnuomnunuvaamzsu malaarﬂunsamﬂo vuounuoamvouuu
na:danvounusu: nwidenidnduiRuo dosrinean PP nuqnaum’[zﬂnu Fouls 21 ASy Fue=IUSBUIRBUTAIBIA IR0
Aufosns:AulEIaony nnnauILJva gunau n1a: 41 asuidaifsunudosns:aulEidony nnna\ﬂdslzsma (Foteinis
2020) lunsFnwvey Foteinis (2020) IVIAUTWIIUIN snsannstnnauunlilruvestioswanasnninen PP Ao 500
ASuluarnssoruIInNs
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lumsfnulne VTT (2019) giveuasusn noauzsswnnwmauuﬂﬂhu 9:Aul8 350 ASY Fu9: AuNUNUNUNS:AUTE
1809R3 AuG $0unss:d19 ARITU 90 % veunsUzdouifia uenand wlvaum\woaummm nooIssuN:IuTdUNAN fand
919:8wn0uIss1INeg WILIWeIwo nSorINnda 80 % vounouns: pnulEiEoRd 9= nnunlUsTsinanaunsts giveuld
amszwsunhuuloau Buo:lInsAnUdouluns:uounisilsiAa dansunisus: numoaoﬂhu zsolumlﬂumeuuam
dnsutioswanadnAunauulETkL yivounIna F0us: FoudansanistnnauuntETnl 20 Ada |onhnuomnunu
KINN0UNS: muizsnsumaonnuﬂdslzﬂﬂa INAUNUI: |UauU|LJumsIzs 32 pdsdnnsutioswanadnAunauuAlETny dou
fourannanAunnauunElnue=Fedldotnutios 130 A8 a9 fvgnAunununosns:AuTEIEoNY

msAnulng Almeida et al. (2018) asUan ifondarioorinean PP $ulusiedld 24 sy Fue-Tus:Tuslroduiondou
UINNJ1 NOUNS=ANUIAGDUADY PE 11a: 10 ASY W:ANDIN08NS:ANUIAGoUAUTUADY PLA

aglsfiniu 38NMsdfiauisniuans:nusiowanisAiuIufuEIIoAdoUVadiosinSouRuALNGuUNTETHUKUAU
flosindnnannanusiosiioo:fodd 20 40 a: 70 ASy IWaATA1 GWP sndntiosldidony rionn PET, PP ndo PLA
(Changwichan und Gheewala 2020) Mull fioeindnnannanluindesduau $1dusiodldUs:unru 100 ASJ Fuo:dA1
GWP sngndoslEidon inen PET, PP no PLA lia:9110usiould 140 ndu ioliTuans:nusiodanondouninunsii
noNBUzNIFeNTENE0NY (Changwichan und Gheewala 2020)

wamsANdususUZIIDRSeUvediosRtnnauuETky oneUsuUsITAATUIUSN TnennsTdiounanansis:naisou
N1Sa (Martin et al. 2018; Woods und Bakshi 2014)

2.3.5asu

'[umS|U§sU|ﬁquﬁouTz?ua"oﬁ\1 919na10[A91 fNoens:=AuaIsniUSeuINeulATuIBItIoAU NUtourinen PET AsTsiAa
la:0wans:=nunindtiosrinean PS Tuviu:Nfouns:nuindeuniulunoslv Swans:nusANdNons:AIAGouUlu
Aoswanann N9y PLA la:nouns=auiindouniulunos PLA Tugndudouidus:anSnawandinisu=naidonwanann
NWoaga ludouvevdanondou

mssIzsmaﬂumsmumvoonummsmsﬁmunﬂunuuuaouimy dunivesnsuidulllgne:STsiAa nnnluTasTsiradu
IWS:IKAWANIUATTEINY S:UUNISIANISVE: noILJTunumn la:wnANssUvodyusina

uSunnudmMansveIn1sAnuTnoWdAY Iwsr:nasidinalulagna:wavenuez1dulawnzninAnazaw:us:ine iy
ninsiwnluimnwawsounisuaveznauuiEiduwasu 1I0unisununn1sInnIsve: nTzsamouwsnawTqusU [VEEAN
nNaungaidun1uId3onNnNISTANISVE: hanTunumnou 13U 19188 [ngiawn: vinnisvanisvesluds:inAniaswsmun Ing
neu:TEndonve:auagiduve:Tus:uunisianisve:nTuidunienis snsanisslsiAa duwans: nuegiddudATyso
wadws 9:1Uasulunolan Tugndioue: nnunluslsinauounsall vuounumsizj na: amwnlﬂuowuon\wa 15U KINNY
ns: muUououmoaoamaunss GuR9-Tuoliiugn 9: nnU'ﬂdlw'ﬂu|m|w'msanna\ﬂLJvu tnauunNngne: nnunld
Slsina

mhsunounmnaumiaihu zsoumsawlUuzsoovaaomnsuomnuwans numaaduomaauaunam Tuvru:Rdnsudiosls
naony 10U¥oINISWaRN mshsoamsluma|wawamnoa Y:anuans:NUrAoAVIoAdoUVaIRsIca:lu Inglawn:dmnsudion
T61doRy néodmsudionRsiodldnISWaNATEWANAUNUTU 15U SosirdnnanAunauunsTng

Tnenold fosRtnnauunlsiriiiuans:nusodanondoutiosnsndosldndony funde: vuaanumuounsannounmnau
unlElnU:siovlEiweliius:ansnawansndoslsidony msary|aunoanmnaumivinumoaonoq rangusInalulmdu
I9vauios foununnauunisirydoulneyddusiould 10-140 ASY |onhUV\lmwsunmuauuomaounmnmnosﬂuuaon\]
Tunmsenuiu Anenawlunashiniinanshve: vaunounu'\naumizﬂnu 2:pndndoslEndony 9andantinAkunngn
TUHUHOUI‘IU’IﬂaUU'ﬂUTHU fiourinen PP Gemiunsuduiondeuintionoussion na:3esuludevidioutioondn
WollssuiRBuAUSoeTENEoR

TUﬂ']SFTﬂLﬂOQQﬂSUOGI TUsRIRUo1 Nsaunouido HSOﬂWSE\'NTUIﬂSO\]a'NO']U V= mmaau||omaoumnn0'mua'msunoun
U'maUU’ﬂUTHU IﬂUnOIU 919na19[A9" IﬂSO\]a'NO']USUTHUUﬂ']STUWﬂ\]\]’]UUOFJa\] IUOInUUﬂUSUIﬂ’l ﬂ\]UU Juilduins
maauuomaoumnnmmsm\moaua agwisnmnu H'\ﬂﬂ'\\]ﬂOUUOﬂOUU'\IUU 919lwans: numeaouomaaumn:)'m']s
a"l\]ﬂ()EJIF]SO\]EI'NO’]UO’IHF\US‘UYIOU
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2.4 uss9nturioMIsEonauUu

s: uuussonrunmmszsonaumuo '[zﬂumsvuaummsmnsqmmswuuamunmuq iWousInA 1¥u nmuvauanm
nas gulgognanwsransluanvinisaionis ussvnmmanauuwmvusdns\lmuq na=inINdanse vuaunumms
nvuao s: Uuussonnmo'lmszsonauuquaouTmyﬂums’[unsolmuo IARTNBUNWIEeNALNAULNTETRUIWUS U UTU
1§08 UNT9: IUSsuingudanmg vo\]ussonmmanaumuTunsumuo na:nsu=NIFennuinauunlsinu

2.4.1 dannteuldunhan

ussqﬁru71’r'hmnwa'\aﬁn%"?ena“uﬁﬂuh?ﬂs:uw‘wo 91mMNwanannaINWoasan e 15U PS, extruded polystyrene
(XPS), PP a: PET h§0919r1199n wanaansonaw 15u PLA h§a3nnaugonIw 13U danve:8unsd nso Wawa 13u
Soundovnolwa na:1l s:uuussenturidonauduldnsuiun o19erineINdanduuinngwanin 1u ns=Aurdolu

RH UUUSSOﬂfU‘ﬂHaWUBU‘GOﬂaUUﬁU 10us: Uuussonmmnn'm'mzsuwwq VO\]OHF\ UUI’W]’]\]ﬂUO'WIUUW&']GWIHO’]HV\/OH‘GE]
wanannsoniw hsooamnIuTzswmamn nlAs: uUussonmnunmauumnhmnhms

2.4.2 YaNISANTGUIIUGUZTIONSOL

n1swan PLA mo|quumaumsuamnhswaumu|vuvu vuaunuomnmuntu PLA wan9ndanve=3oNTw nSo isobu-
tanol 9:AN31 PLA nwamlmumsumnmmahun WanNUrioINn PLAszsuma:ﬂuuomuwnammumuammaonmolwau
wWoaga §ue: unmuzmmumnu\]vu |uahuIUnnmwamnmnou n1sAnuilng Suwanmanee et al. (2013) dsUd1 naoy
n191n PLA Jwans: numoa\l||onaaua\1n0'maa\1n'wm PS ifos:uuWlgingovneRtousaiudrsunsTETWiA
voulne In§ovneRIGousionudmsunIsIanuARLVeding ndanfaveding (Suwanmanee et al. 2013) uaniKlioNA
GWP gigulawasruinisuSunsanaznisinaruanadunint ndeurinin PS Jus:ansnawAndinadoden PLA
Tunumuds INNwans:Nu giveulusoun1synNIsve: HINSOUNISIANISVY: 9= U'ﬂLJauaawsnuunmnaoan'mn PLA
itogonnisaanisveslulnge:idunisldve: dunaududoulnny nshv PLA Tuve: thnaue:Uaesnfiadinuia: CO2
oanu1 nisUdesifiaonmsidhauniasu 9nirolwana:uudl:nas 10udedondnAryngnnuinlugan GWP vou PLA
(Suwanmanee et al. 2013)

Madival et al. (2009) IUSsuINgUS: uuussonmnamsmuasnumnmunu ri191n PLA, PET lia: PS ivouasuan gounns
vuaavauoamussonmn|Uu0‘oouna'mrymauans numaauuomaouvaaoam wan1sAnuId vuoanus g:NNAGUTUIIU
15 n'lsasU:)'moan']svuadlLJquoumﬂryvedvvmwsunmuaduomaau nsINUVIUNUWaawsvod Edwards und Fry
(2011)na: Khoo et al.(2010) Tunisfinyvey Madival et al. (2009)uss9Mruzii191n PET Dwans:nusiaanwnioiniA
uINNER oqnmhunnhunnm la:wans:NUALINNINIUEOINISWARNIA:NISVUEN S UuUSSINEUZIN19IN PS 9:iJ

Us: ansmwmnammn 7Tu9Us: INNWans:nu dou PLA 9:0Us:3nsnawandn Tuds:innwans:nuaiundwuiduwusmo
S=UUTIRALUNILA Ia=WaduInGU

Johansson et al. (2019) [UsaidSsuinguninorisratesuldnsuine 3 stnmAdU:

« FibreForm §uUs:Nousiogns:A1uonwhanesu andiunfosWaurnangsurinain PE, PA, ethylene
vinyl alcohol copolymer (EVOH) 1a:n19

« 9drugunaneBuvey PET, PE, EVOH, polybutelene la:n1o
<EPS

N1A FibreForm rn91ndangonaw 85 % lla:ns:auidudouds:=nounan mmanaaaTun'mnV\/oazsa mmnanumum
mmnoammnWaazxa 077 FibreForm us: ansmwmnmoamanaawum Tuds: mnaauomaaunnnmn\mum 4 Us:=nn
WaNS:NUADEINAGOUAMINGN IUIWSI:WANS:NUARINGVOINISWANNIA FibreForm IJaIRsuiuUs:iNn3us n1n
FibreForm &uidA1 GWP mnmU'miuzsoamshummumshmu IREUAUdN 2 Us:inn 9AITIveIEoIn1skunagnasisy
JIuvaIn1A FibreForm |Uuwava\1msshs|na Wigus:y31 n1m FibreForm enmsnslzsmalmius Uumsslmna
ussINfUrins: munuoa Gudu 89.4% Vodnm FibreForm Jnganesisvaunisslsina luvru=n ANIA3N 2 Uszinna: n
UnTUinTuimin nasAnualllingnosn Wauranesu rinean PE ila: PA Dwasions:-usunssTsiaania FibreForm
ogls
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HaNYUINEAIIT USSINTUTIDINISHNINNSE muTzsnsumuolwazsanaumu uwamsm|uu\numuaauomaaunmn:>'1
NBUNNIZENAN9INWOABAUNED 15U umsuoquwsurinmnm PS 11a: PLA IJonisUnUnave:Aove:tunau liaz
ns:AulUTRIARINTS a9 INNISIAE0U o8 ulsHnU nnATtITvNIsaangnoveuns:nulus:nawNIsUIUAvY:
dan NIADNVOINS:AYI: umsuouwlmwsunnaunm PS umwm’mmussonmnn'mn PLA (Franklin Associates
2011) 9AITIEIATYVOIUSSINUAINS:ANY Ad nssTsiaaituidounsntunisnalUlunaneus:ind TundounisilsiAa
PLA nSo PS

msAnunlng Belley (2011) IUSBUIRgUndoIwanad@nfane1uiu 6 Tu lazndad 1 Tu enidons:muiusUnsTsiAa
(molded pulp Ko MP) lia:tjiiguliveasUd:

- 0AM9IN XPS la: MP JuamsaAntuinusuiondouRnaniaznaourinean PLA GuanisAutuinugnu
Aunondounignan

- JMNAUIAEIINISWANVIINIA Uwans:nusioe‘iduoma"aumnr‘iqm
- ndovwana@nrinen PET §TsiAa 100 % Guadawsnifeuldnu XPS na: MP Tuus:innuans: nusdgVNIW
Uuuga:uanio: mnsmmmswuiuu'\

- XPs TldrinenaansTsiaa ikusanveludiuasion sAItuIUFUZIIOASOURR

niiAansvagnNIsAnuveu Belley (2011) Ao 1iJagAdiun WSOUTV\/V\hnaﬂaOUHOUTHf‘gIUUIV\/V\/’]WENU’] Wivgus:=yan
waawsunmuoaulhomaanaoun'\shsIV\IV\/'ﬂuvumaumswam ogIsNmU n'13|LJauuamaoums1vIV\IV\I'1 Imdauu
voas‘Unm XPS n1a: MP ﬂuoaqma|aon'[zmso|muonluuumsmoaouomaoumnnam

MsAnwIlny Gallego-Schmid et al. (2019) IUSEJUInUUUSSOﬂmﬂTUﬂS\]IﬂUOEﬂHSU‘GOﬂaUU’1U 3 Uszinn n191n XPS,
PP 11a-0:aliliuu wiou Tupperware Atinnauunisinu finenn PP msmmasdlmmu

- XPS DwamsaAntuinusnuziondeuinan Tunydanniaidenidnsuneo

- Tupperware 9:6i04% 16-39 ASY IWolKIFAzILUANIINBU:A19IN XPS TE1dony Tuls:innuans:nudoulriny
- DiWegwans:nuUs:iNnnisrinanenswannsinatu A Tuppersware GodlE 208 ASY
- Tupperware ri9neo:=a0IloulgIdonuna:rinen PP asuides 10unuideniignan

- PP nSuidiwoiiAn GWP guan na:dnoiusiosniswasnulguniaan
- fland XPS 9:0wans:nusioduondousingn turiynisu T8nSuiriuo nfTAnon wiumsinKInANsAve:
gugndios 9nMsOUMaNIUT a:

- mssTsiAa XPs Tulsanunoudnarysiug Tuds:inArnge doulrng fosAntdgnona Guatwanili XPS
fAnonawlunasinliinanisnuve:

NIBU: ri"m'm PP AunauuiElnidnsusondutnu 9:6iovld 18 A Fu9:0A1 GWP ARNdNsU=rinen XPS TEidony
dnsuBonaulinu (Gallego-Schmid et al. 2019) Baumann et al. (2018) UleasUiniounu As tuiBiduiondou Nsus
wanaANAUNAUUNTETHL Angan suzrinean PS T8Id0Rd lansu:wana@nAunnauualETng drsuvuditniazuall
TuIBIoAU 2:An3Nsu:TEIE0NY T wandn 1a:ns:AuIY (Accorsi et al. 2014)

Jooaa']nranuImumswmsrmTun']sUs udnInssINdoulnny dnsus: uuvanaumu Ao s:uuUSSINTUEIWISH
UnJevomslndivein FoldnAry 1wsn: mmsnnndndo\ﬂus UUUSSYATU7 Uosndy Twans:nusioduondougindn
s=uuUss9NTurifogseuuan (Notamicola et al. 2017) Aydu msUnUa\]mmsnos|Uunmummyamuusna'msus uu
USSYNTUTIoNS
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2.4.3 powawasnlunisunlusisina

nowaasnlunisunlusTsiraiinonudnArysionsulgAsIR0 agnlsiniu fubluntnqud 10UTUTER:8Tsi1Aa 6
WlAnu1eAW91 TunwURoR 9:0n1sSTsiAa Iu NsSTsiAa XPS gnowduldIanaunnuq isludnasunludfu@aonAn
T§9nefas audu douuan XPS Funnualuiuluimiug ndannauluve:tlinauinu (Gallego- -Schmid et al. 2019; Belley
2011) anaLJassnhuavaumsslzﬂnaussvnmnmnsuzsanaumu fifio msUuilouvauve:oris Bue:auadludove:
UINN919: nnuwIUstna IWS": wusInnuuuquuno Aunsuzavluave:

TunisAnuRGIGUNISTUIAUIA Belley (2011) Auliugudn naed PET rendansTsiAa 100 % TuvruzRdnsinis
sIzsmaaanlwu\] 38 % IBUIRLoNU MP figndulivgiudn n9ndansisiAa 100 % IRDIWGY 41 % AsTsiAalukounns
hummamshmu naay PLA Qndutiuvgnudn Us: noumoaoamslwna 10 % lla:NaoumiNand 100 % vuailuve:tunau
BuaAIo n'lsauuumu'[un']san'ln'lsUs |uuomnszsom1uaamaaa|auaIUnumssIzsmaTuzsomsu ogIsfinu
N1SaUdUTIUMINENNEIaUInRaLWa |wavmmsmmauToIUgmsmuoanmua-monTnommmssIzﬂnagavu

dnsunoruauisniunissisina IuTzs|wwoammuununmumnry ||mnvuounum guidudanus: INNIRYIAUNIKUA
nSodanUs: INNKawsu |LJumsmanmmhsuIso\nusIzﬂﬂanv slalﬂaoamusans mnsu[sumuslzjma Uosnsaidu
nseINNo: ||Unoamnumnm\1numnoamds INNKanedu audu Tunanensetd ussonnmds INNKABUR: onunlUiwnu
ImILn KdaunTUvesthinau INuRe:UnTUSTsIAS

OﬂﬂOOEJ’NHU\]VO\]OUEISSH\IE)\]W]SST‘GIﬂa Ao |Uaussonrunmo'm PLA wudnagluangsisve: Aul PLA Dwans:nu
ns\]aumomsslzsma PET IswiiuAnonve: noIUaouTmyuUrymTumsufmuU S:K9 PET 11a: PLA $uidunisans:Au
ﬂ:)'\uusansvaoﬂaumomnmuns uoumsvusdﬂuuamnmnuao (recyclate) 11970 PET fadu PLA Gnusltiufa:ou
adluve=ChinaukdoInIWVe: U'mnO'mnauILJsIzsmava $uRnJn (Benetto et al. 2015)

2.4.4 powawasniunisuinauunisinu

ommmsmnaumhﬂhuunmumnnﬂuussonnmnmnaumizﬂnumnsuzsonaumu Tupperware Ar19N PP
2:fi0dl8 16-208 ASY IT0IKAENIY XPS VuoginuUs:INNwans:nullazn1susmsInN1sEorunongnistdiu (Galle-
go-Schmid et al. 2019) drSuUs:iNnwans:Nuved GWP Nsu:r19n PP AUNAULNTETNU 9=FouldIa 18 Ay
|wvaTnImm GWP #n31 XPS (Gallego-Schmid et al. 2019) dou Tupperware ri191n PP Aunnduulélng fodld 208
ASY 999:ANIT XPS IawrzUs:INNWaNs:NUAIUNS:UdUNISgadatun NNENIW dnsuds:innwans:nudn 10 Au
dnsnisunauilriaian 39 ASINIWEIWD

Tupperware AUANduUITETkL rinean PP TUs:lususodunondou idoifisunu Tupperware n’m’muno NISANYIVOY
Gallego -Schmidt et al. (2019) asU31 Nsu: TdomrsiDunfionunnauvuniglng o:siouls 3.5 ns\]uounmmuu :[doans
19N PP Atinauunlsinu imielianunsniussuiReulinadaondow |Uuaua'1nryno foJs: Ums\]um nasslsinanno
|lJumsU£]umnoIUTUHa'wUs INFA 1a:N1sUS:ITUSNINSEINTUSOUADUIBIVOINISTIVE: néolulnswanasn
mn'm:)'m-qunma'msu Tupperware n191n PP

2.4.5asJ

219n3a101631 Tnenalu nsusldonrsrindoswanamninuinnauunldlnidnsusonautau Isu nsuzdrsusonaudau
199N PP AtnauulEing Duanisantusnugnuduiondaunandiniuidenidaduides oglsiiniu siouiulesn
DnistnduuntdTnuvesnssegnaieawe Dnwidendansinug dnsunsusgondutnuRurnauuniglng nisu=rinen
PP GganTaintionau:isio vnmsUdesnfiantosnsilus:nsunisuan a=01ndaninfiuind Mau:ifoo:foatialy
T§UoBInNBU: PP 3.5 IN1 WioR9:a1unsniUSouIRouAulaTuBIGInA

n1susSmsdnnsve:duidoulvad WInaBANUWURNWNDANERS l1as ganswasiowanisANduIUFUEIondoUVed
USSNTU7 18U UssINTUrionIsinenNns: mulEasaifsodnsugonautnu dAsueuWmWSUNENST PS na: PLA iijo
mstavesiluveiinauia:ns:anuligosaatsennisindou o8 ulsfnU KINWANSIUINSTOBEATBVOINS:ATY
s:h3WNSUNTAVE: NIIEaNVaINS:AU9:DANSUBUWRAWSUREINIUSSYNNUZIN19IN PS IAGIAINI1UsseAUririen
PLA
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fundginoudN1su=rinen PS/XPS 9:Uwans: numaau||omaaum'm:nn'mlaanoamiunsumaoauq Tnenold XPS 2:1y
uﬂUsIzsmamnn'ﬂumUna\] Gudu 1Ju: nnU'ﬂLJ|mTunm|w'msaILJU\1vu wanau nasiwrluimiwawsSaunasuve:nau
miulduwa\muuauiuu[sdmnnm’[uahqu TuveuzAve:denauifundeuuinndnluansys na:Us:inAluleiudoulhng
uenvINd u1hunn|U'1vo\1ussvnmnn'W'm XPS §laiwuAUIFsIINnIsUaonuauna:auadlaenisiduve:

Inaunm mmsnauiuussonmnUV\/mwsunmua\l||omaaumnn0'1ussvnmnnousaumms Gudu dnnUs:=avAnanveou
St Uuussonruna'msuzsanaumu Ao iounlovoris mnoamnUV\/mwsunmuaauomaauaunmoamanvum Undey
mmswaluiharylaamms Aosidunnon Tunscddoulrny ussonmnmmsds InNranesudrsUBenautinu
mmsn|wunmauumnnmnnmswvulmus uuussINur uﬂUamsUnUo\lmmsnmvu aglsinu nislgsunane
zsumihmnmamsshsmaoam

USSOﬂﬂJT]ﬂ’]Qﬂﬂ PLA awnsuuammsnaumu dus: ansmwmnmussonmn PET mnsuvammsnaumu dwSuwa
NS: nUﬂOﬁJIIOﬂHOUﬁOUTHQJ agwlsimu |Uumsmnnls\]\]']unmuﬂnaouihryv IKUADIIANFS:HINW PLA 11a: PET
I"I’ﬂHEJ’]ﬂnO :[§Us: IUUUO']ﬂﬂ']SSI‘dIﬂaIWOU']Uﬂ\IU naz msmUanunnmnm IWsS1: PLA UIIUOIUUI"I’\') uadluve:iunau
nSaIMIWIVY:

wunn’mnumamsnuunmnmnry Tuwans: numoaouomaouvous uuussonmnaonaumua'msumuu naideniEnao
Av gounswanidwans: numaaauomaaumnnam wanN1SANIGUINUGUAIIOAEoUVOEINISWARY:IBouTavInensIAU
msmhumamaouwaumunhﬂunumn Bufi9sudnsus:uunisuINauuETnuTugouNIsaINBU=Eo8

2.5 ussyNnuriliodns

AAUS:UUUSSINTUTINa: mso\muouq TumsdAnund ussonmn|uaamouhuﬂnouuonmuoo'mmsvuaa|uoamo 2y
Us: a\mnanva\lussvnmmuaamo Ao UnUa\JluaamomnoaunsunaIsn Uosnsy 1to9: USSYIUUENYYINIA |woummu
msifusnu Tuvousis: uuussonnmauq 18U s= uuussonmmsanaumu KSONINUII0 UouASY Tstwomauq 1151
ussonnm|uoamooonuuu|woihum£ﬂmu1u AuIASUIUTIFoU ussonmnaonuuu|onnUao|uoamo’[humamsmu
SnyIRUIU 1A Augnivlu ussonmmuoamoaouimy AnonwanadnenweaBalsnsuiFes unte: |Usuumuuoam
wanannmue azdanniuidon

2.5.1 dann au’[zsmnnam

sz Uuussonmnluaamoaouimy iuwanamnldnsuiiuo u XPS, PET, PP, PE l1a: polyamide (PA) lia: Uammn
waanndonaw 13U PLA nSolds: uuussonnm|uoamommnvslauvusdmﬂﬂmusounawuu ussonmmuaamom
OﬁnWauvusUﬂoaﬂmusau ImadnmwamImaTuoamnwaununmnhmu 15U PA/PE 1a: PE/EVOH

2.5.2 wan1sANTUINUANUEIIDASOU

Tumsinulng Pauer et al. (2020) TsidnnsiSsuiRisuussenturiiunsufinneuiu 6 Tu Tudouvedwans:=nusie
Auondou MIT:

- ussNUAWELTUsUSouAWSaU 2 Tu (PA/PE I1a: PE/EVOH)
- nuaryryINA 2 Tu (PA a= PE) nas
- (KR 2 1u (PE/polyvinylidene dichloride (PVdC) l1la: PA/EVOH/PE)

Pauer et al. (2020) d5Ud1 wans:nusodnNWNUoNIAVOIWaRTUTi aouanyvuaunumhunvauoamussonmn na:
JSunruvau PA 91ndan 6 Us: INNAANLN nanmnu PvdC umsuauvxlmwsunmnam la: V\IauvusUmosnmusaunu PA/
PE umsuoquwsunaunam funiwau PE/EVOH 9= slzﬂneﬂmnnm 2:WUI uamsulaauuUauamwnummm q
nolwans: numaamwnummnvauvxlaumnu PVdC u1n futiu Tunsciid nisiianiUasus:nonannssTsinanang iia:
Us: Iauumoamwnummﬁ Fuiduwavnnisantnniin Gee:diovianunsiosnisilsina egraikulgisu 3nnsAnuilne
Barlow und Morgan (2013) filliun1sandanvasdanussaniur Ineljannoiuaiuisniunisundoy zsunoslﬂsumsvﬂ
a'munmuaﬂnryihmuanmmsdsuds\m'lssluma ogIsAnu ITURZINAS Tunnus:inAdlsynuiwve: Aruade



nsidendandnsunisoeniiuuussenruridudnssodaiondou:
N1831AS1:KNISANBINISUS:ITUININSTIM (Life Cycle Assessment HS0 LCA)

A mmsnnsaalmoanvun|Uuwuaon Gl N1SIWA PVdC moumnIuIaunmnmmmsmu wmouﬂdamsdaaaunan
|Uuaumsw Bu9:anUs:luslsodunondouadld Tunstigunand msizsussonnmnhunn:mmslzﬂnalmmn:)'mmmUu
NIAeNAGANIA

Tunumsunuinu N1siddanslsina auisnanwans: numaauuomaouvaoussonmnlmomauuamﬂty muRN1sANUA
voJ Maga et al. (2019) Iandls ognalsfinu oamslmnanuﬂdiv :FoulfuAnuNnToUIAUdHSUNSIERGUTaoHIS
[nolawn:itodnd

n1sAnuIng Maga et al. (2019) quaumauussvnnm|uoamoTuuaonu 9 Us:Inn Adwans:nusioduiondol
na: asUmu

v
H

- usseNTUriItodn3rineInN XPS AGUMINILY Dwans:nusieddondounian lazArinen PLA Twans:nu
r;iaﬁ\]uomaaugaqm

- NBU=AM97N PP 10UN1su:ARIJUSUAUE0ISoI9IN XPS

- ussNuriKaNEBUlWans:NUADAIONSOUZININUSSINTUZARN9INGAAUSINNIREOAUAIKUA 13:991NN"S
luauisnslsinanoy

- ndoy PET riendansTsiaa 100 % v:dmsusuwnwsuritiosnsnaes PET Arnonaaniki 100% v 75 %

- n@od PLA fA:iuusinan 90 10 Tu 13 Uszinnwans:=nu douludn 3 Uszinnwans:nu (N1ssognsevey
nSwens n'13|Ua£JU||Uaaan'1wnuo'1n'1ﬂ laz ﬂ‘]SIUaEJUIIUa\]EIﬂ’]WﬂUE)'Iﬂ’]FI nanlusounisuaululoddin (biogenic
carbon)) waaN PLA wud1 9:0¢S:ndnwans: nuva\]oamau

N1sANUINY Wikstram et al. (2016) IﬂlUSUUInUUUSSOﬂfUﬂIUOHHOTUHS\]IF\UOHO\]US INN A9 HaomIiazN1m NIANRIIN
PET na:wWauwanannnin LDPE na: PET aounaommmn PA HGOQUUHUHUOUHO’1ﬂ'1ﬂUS U1nu 80 % OJTUOHH
tounan wauamm haomuwamsmluuu']umua\momaoumm mnIuwmsm']muwnmnssuvauanm OEJ']\].[SﬂVﬂU
nateiduon mmnuanum n\]\]'lEJ dwans: nuom\]uuamntymowamsmluumu IWS‘] 8ﬂF\’ﬂUH’]U’ISﬂTUUSSOﬂfUYI
naonaunuAlAJIeUN ﬂ’]SOOﬂIIUUHaOﬂVO\]USS’\')ﬂﬂJTIﬂO'[HIﬂﬂ\IEJ 9IMISUINTU ﬂ\]UU ﬂ’lﬂ’\')\]UUElﬂ’]Sﬂ'llUU\]"lUﬂﬂua\]
||omaoumn0'1ussonrunhaam H’mSOUﬂ’]SWQ’]SﬂJ’]WﬂmﬂSSUVO\]UUSIﬂﬂﬂOU TUﬂSfUU wans: numoaduomaaunauvad
IUOnUSSQTUUSSQﬂﬂJﬂ O\IIUUUOOUHU\HQ Tunmamnsunuvy haama']msnsnmmmsvmﬂulmmunowumoums
|Uauuwamsm|uuu1unaUILJU\1ussonmnhaamannsu

n1sAnulny Dilkes-Hoffman et al. (2018) InUSvuiigus: uuussonmnmmsnaouaawlmmwomw (thermoplas-
tic starch KnSoTPS la: polyhydroxyalkanoate (PHA) nuJuoamha'wzsu) nus: uuussonmnaflmsmnwgaaa 197N
PP vl s uuussonnmnuauamulmmwomwua S:UUUSSYNIU7INI9IN PP umsuoquwsunnmuounu Tugoy
NIswan msuauvvmwsunndhumvous uuussonnmnuauamaﬂmm\momw vuaunumsn\wu 1[Juag1aun KNS
Aove=iduve:tunau TngTudnistinGinunauAuun ussonnmnaouamsﬂmmwomwo umsuoquwsumUuaa\]lm
vaJussINMUrinnan PP msuauV\/mwsunva\lussvnmnnuoaamulmmouomw o19i0uandantveds-uu
ussINLUrin19N PP mnomsamsuﬂnaunumvooumunva tII\mauaan 97 % 2gNIsAn Yiveus:yd SnsNIsun
naumuuﬂmalaauvouumuTuaaamsmUaan 30 % Bue: uﬂUaomaauvoos Uuussonmnnsoaaawmmwomw

uamsmluumsmua\]||omaouvo\1ussvnrumueamoluuunmn IUOIﬂUUﬂUﬂ']WSOUVO\][JaﬂS nuRoZuIoNdoUVY
uamnmmuoamo (Heller et al. 2019) msUnUo\lwamnmnnmnaﬂ ﬂOSIUUF’IO']UH’]ﬂfUOUﬂUIISﬂ\IO\IUﬂOOﬂIIUU
USS?ﬂﬂ,I?] ﬂ']SLJO\]ﬂUVU mmsmumoussonmn IﬂUﬂ']SEJﬂE)']Uﬂ']SIﬂUSﬂU'\ Jwans:nuFoAIIOAZoUUINNIINTS
anwans: I’lUﬂOH\]IIOﬂGOUVO\]USSOﬂﬂJﬂ (PIlZ 2017) Iu'[znuoamonnuunvwv Holuwanann 1su IUOHmOIﬂU?ﬂUOUU'Iﬂ
\I’1EJG]’1US’1UV’1¥JIU€) IUOEWIO Iansan naz IIGUF\HUIHU‘] UIIUO[UUI’]’\') |auv'moaunsumnn0'nuanussoosﬂuussonmn
Wa'lamnTzsnsumuo ﬂ\]UU OHF\O’]ﬂS’]UV']EJIUOQ\]UOG\SWQ']SHYUIGUI’]F\E)U\I'Na'\] (Pilz 2017)

Itiov9InEoINswaniuans: numnnammomlmwsunmuauuomaauvoas Uuussonmniunsumﬂo (Iusomuanussoiu
uUss9nturi) V\/mwsunmuaouomaauva\lmmn'\mn PS YUTWU dnsuitioan anunsnanld 14 % Ineldwasiuryuideu
Tufumeuniswan (Ingrao et al. 2015)
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2.5.3 powawasniunasunlusisina

drnSuussnrurionns Ingiawn: iodns Unmun\loamuonumsUwUoumnwmamnshﬂnanl\rﬂdiumms dan

sImnamaoUgummus iGsunsinduuaonnis Inglawn:itiodns

Tun1sAnunlng Maga et al. (2019) amswmsslzimaauuumumaands LUIU 40 % VoJussINIU7irnvn PP STsina
TuuSunvavglsu n1sslsiAaduiugudn9:=Iui a'lhsuussonmnn'm'moamha'wuu PET §TsiAa XPS néo PLA Inuf
9:8liAa danv:gnurldiwluimiun ndadullve:iunau naarinen PET sIzﬂnaauuumu:)'m 1udanslsifa 100 %
na: mnmsiuoamslmna msuoumlmwsunouuamaou 75% uaunmmsuaumlmwsunvaamnmmnoamihu 100%

2INNSANUIVEY Pauer et al. (2020) ussonmn\/\/auvusdmoanmusau (PA/PE 11a: PE/EVOH) aauasnunlusisinala
ogIsAmnIy Dunde: uvmuwva\]n']smmsnslwﬂaIm mnuunumsuaumlmwsunna\]no'm\mmn'm'm PE/PVdC

2.5.4 powauisnlunistinnauuntding
TudnnsUs=i0uussenturiiiodnsitinnauunising Tunisdnuinisus:I0udnInssaninunou
2.5.5 asU

TuGnnsUs:idumuidenitanduunlsiriiveus: Uuussonmmuaamo AdIUKUNNIA: mnunvo\lussonmnmmsnam
wh Wsunmuad||onaauvouussonmnihma\ﬂm ms1u|mnumsUnUo\]mmsanu mstsoamsIzslnammsnam
V\/m wsunmuaol|omaauvaaoamussonmnlmamoU'm uona Nl ﬂmua’lmsrﬂumsslzjmanaumsus[nﬂva\l
ussINEUA awsnanAn GWP vauoam‘ussqnmnlm

msantntinvedussentuAluusUNVaIs:uUUssIATUrinDnatesu tnlugnouaunsnlunsslsinaniua nklnesou
¥o8anwans:NURADAIONGON oahdlsﬁmu nidennisdnnisveziiazinalulagnuidenvesnisiaUnve: Uanswa
ogwidydAryriowans: nusiaduiondou 15U Tuls:inARTswuve:ludindaunsavlnoandu Audu n1sldussenouri
ArUNNdmsausnunlUsTsiAald o1910un1aidonnansn

TudszinARdoulnnyidnisuntnlneve:dunau naskdeluds:uunistndinundauAuun Tanswasiowans:nugIu
AVNONADUVOIIANUSSINTUTIFINC

UOﬂO'\ﬂU oamshslnauwuum IBU XPS nanvlFIrufivwans: numoauuomaounm ||qunnuﬂdslwnavmmizsmsnau
lna: IHEJ\][:’IOﬂ'\SI’]\]VEJ EJ\]\IU O'mUWHUﬂnIU']

o'mﬂo'lua']msnTun']ssIzﬂnanm s:uuUssINuriUs: InnKawsu uwamsm|uumumua\momaaunaonmussonmn
nmmnoamds INNIFEOAURIHLUA 987aTSAML KINN1sPaNIIVUUSSINIUTIUS: mnnawvuuﬂdamuwmmusnmnmu
Vuvouiliodns fie: ArRoAIDAGOUUINNINIERUS: INNIGEAUNIKLA numﬂmsmusnmnaunowauluoamo
msUsuUs\lmuao||omaauﬁﬁﬁamvo\1ussonmn|uoamo Ao msummamsmusnmluaamo Bu [ngiody |Uﬂaunussv
'[uussonmnumsuaum/mwsun 54 INMVouUSsINTUT | (Pauer et al. 2020) fudu msundavorasnosiduidnunenan
VOUN1SOONIIUUUSSINIUTE msaanuuunaama'msu|uaamo o19unlUgve:omisiuussaniur IAvonisiuussenour
mouﬂdan']slw'ﬂwmlmua ve:tlnau Inuno: u1oamussonrunIUsIzs|na
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3.Usz1iunlijnsaunaunununiunisinunisus:iou
ANINSTIM

n1sANYINISUS: |uuomnsvomwmmuu1|auovxlrnwsunmuauuomaoumusouvauaum TunisAtuNISAINEID
AOUASIAAD Fourinlidrwaviduiuudnasy luudnasvinalifdtead Iua:rieunoiududouvess:uululanvesnouidu
25V 18U NIsANUINISUS:ITUININSTEIM [naUunm 2:IUW2ISUNIADIUIVUTUVOIANSOURNSIY lla:viANISUNIduUawWans:NuU
fioAdIUKAINKaNYNWZoNIW (UNEP 2020a)

wa']amna']msnaa'wmoﬂulumswmamn nnlugnaalueus: uUNISNVe: nnnmoo wans: nuva\llu[nswa'lamnma
s:uutinAlNa:lagag WAUIBY Tumsmmmsds |uuomnsuomaouThry nnsAnuINIsUs: |uuomnsaomuw|saa
WEHIEIKIFIUOUVOIANENIWNISNIVE:VOIIER 16380 UITuRTuU na:TulEUs:INNwans:NURIDUNINISVoINISANYA
N1sUs:I0UdNINSTIN

fluiwanamnigosdansliniidoniw v:gesaarenelfiunsaniunisni anunisnisunanouesaSainluiduluniudu
agwlsfiniu nsAnuINIsUs:IDUININSEINUBEASY 2:MTKRII1891 warinhdoudanelin1ggoniwe:gosdalsatiy
auysni nSedarumainijouns:A1y (Civancik-Uslu et al. 2019) Tnauna UNliW1StU191 9:0N1sdatemooeny
auysninsolu

unde:Itiuds:innwans:nuunads:nas AlLTETNsnaofvlunisAnuINIsUs:ITUSNINSTIndoulriny
3.1 d159uUns1Y

nwouu\l nsuzIndoual Kooy ussormmmmsmhsuzsanaumu la: ussonrumuaamo 1Juwamnnruriwandann
mmnoamnumsuuu?vmnnam ANURAS: ulunma: dounaunting oglsAnIu uanmmum[wamosnsavslaﬂa
NSWANGUFDINISASANC IWUIRL U a1sSIAUIFY N0 a1sindou a1siasy (4) na:zansiiwulnslylgnledu

Groh et aI (2019) nanoon n\mum JansinidUs: Uty 900 3,000 sUA nuqo maovaanuussonmnwa'\amn ansini
OUGIS’]EJI’]S U TUTUWE\WHMQTUV']U i0ululuives a'lsnmmvus KOWNISAUIAS:K AoNNazaey ansanlisuAvEo msvosﬂn
OOUMO msnn'ﬂhlnmmsn\mo giNuad asnuoulw ansisu nazansa idusiu UOOUU’]IEIUOV’]UVOUHVO\]H']SIF\UH
muovaonuussvnmnwmamn ‘(S\]SOUET’]SIF'IUH’[U’[US m'wmsuam||a-/hSOOUTuwamnmnussonmnvuamma

TUGOUVOJE"]SI’]IGUOUV\S’IU Groh et al. (2019) wug1 asini 906 sUn ANIT9: muovo\lnuussvnmnwaqamn Ino 63
zsumuaumswmoavmwuuuuaaam Ia: 68 sUNOUNSIROFIIONSOU (5) UOﬂQ’lﬂU ais 7 Tu 906 UUﬂﬂﬂVﬂIﬂU
ahn’]WUISUO'IIUUHﬁSIﬂUﬂﬂﬂﬂﬁ\]U’\OU']U a=aulfluzuiison nazinowiduwy (PBT) HSOIUUH']SIHUHVIHF\'NU'\OU'\U

lna=da: aU.[ﬂ'[UENUUOGIIUUOU']\]UWﬂ na: as 35 sun ILJUEﬁSIﬂUnSUﬂOUﬂ']Sﬂ’N']U\IO\]IFIOUIShO IUUHH\]IﬂF\O'] dasuy
?5UﬂO’WUOUﬂS']EJU'\ﬂﬂO’]HU\]ﬂaIU

ussnuriwatannus:nausosaisainand Ilige:lgdaninfiniu 1su Sanik STsina ndogonaw (Geueke et al. 2018;
Zimmermann et al. 2020) Zimmermann et al (2020) ﬂnmussonmnmmsuomw 15U NA nOUmIIV\/ nnon\ﬂuzﬂ
NISANUIERION uamnmnuomwmaﬁu Us: naumoumsmudsmmm*muwmamnmnm/aatsa SOUﬂ\]U’\\]ﬂOﬂUHUUﬂ
1JuWy

(4) asnF0ulus:nITUNOUNISWER 18U Adrinazaney
(5) nasunAIdudunsievavaisinid 9ns:uuainalunissunadIdudunsievavansini (Globally Harmo-
nized System 180 GHS)
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na=wugn wandeuri 29 Tu 43 sUnUs:neugouansindnneliiinAouiduWuwugau 18 sinneliiinNIs:IASn
20NBIABU N1a: 11 sUndwans:nusiosoulsSno (6)

Tun1sUs:ITUAIUIABIINENSSUNSIE UDNINANUURITUSUNSIENED (MURUS:ITUTRY Groh et al. (2019)) fiov
w1stunannnAuNasiasuans naw 3-1 nandlikuannAunasiasuansia:nisUassifiavovaisdunsiganwandnn
Tug0udnINSTIN N1sUdoaniia 5 UszinnivlUTuussenIA 9191nNANNAU NISIWSNS: munrﬂduuoamnaaiu
ussanturi nisUasunfialuiuannia nasy:a:arvadllununa: anmwiondouRidudn nasgesdans 15U NISIAA
Tulnswanadn na=n1suanusos

nw 3-1: annAUNIsiaSuasinuIsIwWaNanniudNINSTINVoIwaamn

diowanafin e . NSUNINTZINY
é} @ y ::;:" @ nsusesuia
5 4 nswgazane
4. A
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ﬁU']: Maniadakis et al. 2018

v
— —_

AoegWAIDURSINAURVeIaNSSUNSERIREoVeIAUUSSIAUTITAIT:

« Nguans polyflurinated alkyl substances (PFAS) TBTUWOUaussonmﬂlla n1sindouwanann ([Uﬂsalﬂﬂo)
soURY 1ndedlBuulfizomsrineNns=AuITY 0w Ia:Soudou ans PFAS 9:a: aulusunmeuuug 9nanuuzNANATY
g1ouU"U Na:ava:auluduiondeulngliigovaans O'm\IE)UHVE)\IHUOEJ\]'\uﬂO’]UUaOﬂnUﬂ’]UO'\H']SIIH\]Hhﬂ’IW glsU (The
European Food Safety Authority nso EFSA) UﬂmUIBOUIU\]S HO’NEI'IS PFAS 10usngsiinna:wanisdn Sagunanav
dndnidonaonanan s: munaalsalmsaanaavuua NSARBORIWUTU 15U alddniau egulsfiniu a1s 4,700 sTRBN
rnargMIdIINUILTNSANYN

« Ndu Bisphenols [nuld Bisphenol A |Uumounuva\maun|Uunsonmnnam '[zleJuTqumasTumswam
wmamn[wamsuammuuuia U toundons:Usutindu nazmswandannineovosiuwananndus 1u nsindousiu
Tuns:Uovonnisiiazindouiiu nauansiabinantiuansisunounsrinuuvedsioulsne Fulwans:nusios:uugesiuu
vouuuug annu[manavou BPA duanuasnivnlUluindoviu Tus:nannasis

. msannaunuu fio phthalates U\]n'ﬂhoamunmuumnuu ussonrumuaamouwvumua n1sunuWINduoi
douds:=nouveudns phthalates om\ﬂsnmu d1s phthalates mmsnlvwammsImTus WOWNSWAR 15U 10lE
U Waunewanaaniuugoaunnnan PVC a1s phthalates UnsinGwans:NUARTURIUS:auA aglsiniu
TunUGFTRA NstE Tusne=fadluifunaninourinasautiaorisvodans phthalate

(6) wuaIsIAUIBIWANERAN 1¥U butanediyldihexadecanamide ethylenebis(palmitamide), erucamide and Irganox
1076 sounvansAIwulnalUTFAAT 15U tetraoxacyclotetracosane-tetrone U19INUSSINIU7 PE N1a: tris(2-nonylphe-
nyl) phosphate (Iu PE 3on1w) Fuduwannrurigoudarsvovanssinuoondinsu tris(nonylphenyl) phosphite (TNPP)
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. Polyvinyl chloride (PVC) Tzﬂuussonmnivnsulmaonawds INN 13U aaNvaIvoRwanann naodia:n1mn
ussanturilusaiay (7) Tngilawn: PVC nnU'ﬂUTu mnS']mnnn noauAunu a:daununisyn PVC Tusoveudulodlud
wans:NURTUWIUs:adA ogdlsfinau Tumu|aonmsusmsomn'13|uonummumsiu\nu AINeaTaunuNISUNUARDY
AoUSauNulAanio: nIuIﬂnnﬂounu (NSWAAWAINIUINVE: msmﬂun[ao nazn1sidssulni) Dua:miAinnAduWY
1Jugruouunn (Gdouds=nauvad hydrogen chloride, dioxins 11a: furans) fudu ve:9n PVC 1JunoufivoalDuwiAy
Tugumnnluunands.nuvaamsusmsvmmsva.wmamnnﬂ

3.2 Tulaswanaaniiaz:n1snuve:

wannrurlgnsuRuov:IEIWeInSuIRsona:AIIU wafide TAowidsvguiiu=euallnensiduve-Tuduiondouuinnane:
DuwanAnurARUNauuETny dnSuwnanssuvadgusinA uamnmniunsumaoo ANWANANUARUNaUUNTETHU
nsUnwananuAlJIEIwY 9: n'ﬂnn'lsuqnauuﬂzsihumummnvu Fuo: uﬂdanflsamnflsnuam\la Iwsnaunsld

wanAturiRunauuIlsTny Ussnsudnomuadnuuinnsnuannnurlsn&dony Audu Feduantinuinndn HINJanU dantin
wanala Ae:Uuaslunuaudreiuinidu na:-3veuadiduve:Tuduiondoudreiuisuiu (Civancik-Uslu et al. 2019)
wanaanignsuReaiunntniuIDUWIAU 15U PS I1a: XPS Dwans:nusodiondouniluniswanaindinaniiun sz
Aneniwlunisnalfinanishuve:auduwiny

oamuouaa'\uTuomsqnmunu ioauanduve:Tudanondou Tuveu: noamnivwmamn 15U Ns:Ay TW 9:g0udanonay
S:6:10a1 0V IBWanaAnINWoaSa Ila:wanaangoNIWUWETAD Iummsnuauamaomaauusm iJowanamniin
Wluguwondou fie: osnuwdummmu INADIATYSIAADIAINU AUIIANS:IAUND: anwmamnns 919luound
iananwuld nasiFendia:n1sannsouwanann :nolkifindudouidng 18en3n Tulaswanadn

nsivnlUlusunigvavve:ia:wananna:nalAiNndunsiesagvniwvavdndia=nunilfidesdnla nisiinlulusianie
va\ﬂu[nswa'lamn b n'ﬂmnmmsmun|Uuoumswmoho\ﬂvmms TulAswananna: WuTuarnomnnUs inn Avigidanld
ufivun na: amomlauuanmouuu (UBA 2013) douwaveoinsa: aUIuInswmamnTuho\ﬂvmmsnumaavmwvaduuL-w
gurinnsadgosulWEIwe

3.3 poWKHAINKaNENWEoNWIA:NSTERRAU

wanaingonwlulfinoudeduunTundawana@naviay nasinuiwana@nainwoadasoswananngonwluniaiei
mmmsdsuUsaau||omaauimvuom\1uuumﬂry TununsvAUTIL wans: nuilasu TunisAnuaveu Ita-Nagy et al.
(2020) TéiriN1s31As1:KNSUs:ITUSNINSTIMIuoUnTY RIUSsUIRBUs:HoWwanaangonwiuwanaananwoasa
nazasuon “Inguni wananndoniw:ianiwans: numon'\quauuuUauveuan']wnua'm'mnm'm:nwa']amnmn
woaga [...] 98 WIsAnIU JanmINaoguaninis: naanowoads INN3uondou ARBAUNNSISUIRYDNIA: nasugn
dnnAUBONIW Fusouuszinnnnsus: |uuomnsuomnmuonum IBU UaN12:9INSINDOINISWE 13=01NA IBU NISHae
Sulolsu réonnsiiAKUENASUNNIIATG? msuanuJasJuuuumuonuuawuiumsnnmauq (van der Harst et al. 2014;
European Commission 2019; Papong et al. 2014)

(7) 10unisenie:ienie: PVC Usaiasen PET TUsuiay Sadnluldouldnsuideonanaus:inn nasiienig:dourtivdoy
TnanlAnsTsinanwuw [ne 1 Kuretia PET 1a: 3 Kueiiv PVC
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Jrymdnanuds=nsRifeonudantaud:

. mnnmuﬁﬂmalﬁ'soﬁqmsaéw||uuo°'1aou nsilagunlasnasidiau (land use change néo LUC) (8) 1Ju
Js:zinnvounasus:1oudninssdnnlnsunisus:igutios ezj']\ﬂsﬁmu Piemonte and Gironi (2011) ‘Itiun1siJagunday
mstmmunuanswaaomomsamdaoaunmsouns anduzAntunisinenisidwana@ngonawinuwanaananuaiuly
nsamuo wlvuuu\m’[hmunu nmumﬂryvaamsiuvu gouoa niogousaniAulnluRRuNuasnssunidoulnsundo
sN$ IWowanwananngonw due:TKUs:Tvslnufnazegddiu Tunisudeaniiaidouns:an’ lunsAnuived Suwan-

manee et al. (2013) §iisuwusdn msilasunlainsidnau ITudedendnAtynanvosdn GWP veswananngonw

« 10uRNsIUAUYINNISORUSI8S:HIWOHISIa:IBOIWEY msondswnamhmauwama\lmluumsoa Tudou
vounuTANguIgounasisnau su nmuTumnsuUanwua'msuo'lmsrﬁsououoa na: wzsndanﬂumms U TudU:na
2:18lun1swanwananninuainisrsoll

L.JmmSmemSLJS IJUWANS:NUVOIIaNBINIWI AU (European Commission 2018) fs: KanNo ‘wawan
na\ﬂuuswa na:tuansg« |Uuuavaamsdanwzjmmnaovum’[ht‘g auvuaunuwusnmumsmmudaumawusnssu
(GMO) na: waswauq nIusouaaIumsUs IDudNINSBIN dMSuInAWaNS:ITBUISITuNa: AouwWSoulEaUvay
voya’ néonanolnudu) moasdlm:n msUanwzsm\lmsJo zs\lsoumsiuwus GMO Juna:g1UsudingWys Unlugnisary
IFovednouraNnHanenIBonIw dulnsun@sanAe:Us:iouluBaUsuna

TuUs:ziGud nuhasUlng Piemonte lia: Gironi (2011) wanamnnve:luniAinums 15U s1udos Tuddw ve:
INYASNSSUWEU nosTumnnmoamuomwnmmsrﬂu|Uuo'1ms

3.4 anAFLvaINMshuneaNsTdIUSIVeIWanaRnieosdanslfinggonw

msUaouunaTuuouhummumsTumuvaamsUs |Uuomnsuomvuaanuoamua osmsndva mnsuwmamnTunsamuo
nangys:INn (15U polyolefins ia: PET) SunoliifindrynndnsulswinusTsiaa iwsa:nasilwaivesngoudanslsinig
gonwludnnaunLnlusTsiAa idusionauano:ia-anatuniwvadlwaiuesslsina

Gudu msunJrgmnmulmummnnama'msqualuasnuouaa']ulmmauon'lw Ao msaauaawlmamsmdunun
Tun1sUs:10UdNINSTIN msdoudaruvoswanainngosdaalinidonaw Uounsy 9: gnrinfAdnenazia:gutugiudn
IKdau

ns:A (Civancik-Uslu et al. 2019; Mattila et al. 2011) JnuouwanaRnhgesaanslfingdonwigeuaanoniels
anno=ondou 15U MsrindoninAvu tan:ia 10usiu GiednauIn wmamnnuouaawlmmwomwium\]wqmuu
flounasn1sunUniawA: |wouasaa'wmuiumafmmm aufiv 6 1siau (NsrunUuigugnanrnssu) uono'mu :Eoanlu
MsgoudansuINNIe:auUNSgd U SulinlugUnyrdnsulssanurindenindonw (Kunitzsch 2018) Bandndu ms
govdangduluinuidnsunisa:audunsgdnn

ﬁuwmaﬁnﬁ'dauaawlﬁmuﬁomyvua:wmaﬁnz‘fomwmmsnu"ﬂu|w'ﬂu|m'1|mw§oumsd'wa:uﬂz?|f1uwa“\mu
agWIsAnu Nasiwve:Tuiniw YuagiunisuskisInnisva:vadds:ina drsululnena:luuiaide N1suskisIANIs
vo:agulgve:dunauiludoulhny (Lacovidou and Siew 2020)

(8) Ns: |uuuwa\munmunuva\]anmwalsu (EU Renewable Energy Directive 1So RED) THA1911NAAIIUVOINIS
|UaauuUaamsTvnnuImums\1 ol “mmvumamswamomnmummu U'ﬂUams|UauuuUa\JmnaJUnﬂaumu wunun
NINEY wunaum UuiSeu hsanmuauldﬂ\lwunlm Uan KSOWURIWA: Jandusu” nnsiUdsunUainssAaunesou
ummnmmumu “|uan\mryﬁua WURINUASNSSU 9 NIALIToUounaInomsIazomIsdns nmUaauIUuJumsuam
BoIwasgonw ||mnmumaumsnluizmsalwaunauuau mum\lmswamTquouumvuvu néonnsURAURTUTSdMSU
Inunsnssy TUIEEMSUNISWANABU Nstiindd Ao MsiUasundainmsidnauntidou [...]”
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Tuve:ilunau wmamnnUaaamalmn'wzsomwmwaaannawnuoanm (European Commission 2019) ve: gunaun
Wlgdinu unlugwans: numaaa||omaauna\1n0'10m\1uuua'1nry dnSuwanamnngosaanslsiniegoniw (Dilkes-Hoff-
man et al. 2018; Civancik-Uslu et al. 2019) lun1sfAnulng Papong et al. (2014) givguasuan msuauvslmwsunvou
vorlgASuIRED anNwanamngonw aunsaiwuvulginagmo rangnunluve:tlanau TngludnsuniRaGinunauduun
mnTUGNsUIRaTINUNAUAULY NsiwveTunuIdUdSARAMSUWaNaANGon W (Mattila et al. 2011) 1DUA&IINA
31 vezthinauluds=inArinaaimunuesndy I0UIWeIRRIve: na:luiinsdnnisegunouAL

waqamnnUauamaﬂmmaaomwuomaeunmuvm (Brizga et al. 2020; Oakes 5 wnFAIN18U 2019; EEA 2020; Burg-
staller et al. 2018; DUH 2018b) UogiAsy wmamnnaouaawlmmdzsomwnnaolasumlUumsunermUsmmw.
watann agwlsinig Tudeyuu vululianUsunruve:ia TuTdandryrnIRIRuonuNISUSHASTANISVE: yauos

dmsuansistusu Adn “Rdesdansliiniudoniw’ TiAoUEEnsN wanamnanusndosdanslinanun aliidunou
95y Mudu

AWIFsIvedLusInAlunisRuwanadnlUluduondeusga:ws U n1shuve: azAouidsdlunisifialulas
wanain RdIwuiu

3.5 n1siUguinguaNAAUVaINISHuADIYNISIEINU

nIsuUAve: nmnam Ao msTuna'[mnmlU |Won'1hum0'mos'[z5n'1$U'1umvu Uszinnla d1duduvaunisdnnisve:
(waste hierarchy) ?ﬂUﬁSﬂBOEﬂﬂ Vumaumvuvadmmuzsuvoumsommsvu aSu1yon OSfﬂSU'lUﬂTﬂﬂﬂO’]OSOU
(European Commission 2020)

1. nsUounu

2. nsinSgudinsSunastinnauuniding
3. msslsina

4. n1suinnauAuu

5. NSy

A0US=AUISNVOIENAUBUVOINISTANISVE: a'unsnussalmmoawamnmnnmnaumIanqumv unauuidinulng
MSY muaun\mouu\] nsalﬂumsmsuua'msun'lsuqnaumhsihu KU fostinauuniginungnoutinnauunléing
TubnsutgnsaEeoUs: mnTmnussas muaoamvaaafmuuuva\lmsvmmsvu 319:185anTnq fnu Madenved
wanannINWoasa Isu wanaangoniwnsans: Ay TUIlasunouesuaunand nsaulandaduwaniurildnsdafen
Al s.muq\]qmva\mwu.mdlaanizmsulmaoaqiua'muzsunmu

TunisAinuINisUs:IdudnInsBIneoulhiny nasslsinatioonduniaidonnisinnisve: nuoannnammhsuwamnmniu
nsomuo (European Commission 2019; Papong et al. 2014) agnlsinu snsanssTsiAaluus: INFRINY UosnSull
aawanv slzﬂﬂamamnmniuns\]maonohum Tuds:inAlng dmnsanissTgiAavodussINturinieIN PET ogs:nd

31%- 62% TuU 2019 Tuvru:=AINEY 3% VouUSSINUrIN19N PET 9= nnuﬂUstﬂnalUu rPET INSA211S (World Bank
2021b) TununsunuvIy waranndoniwia: Agonaanelinagonw no'[mnerymTumasqsmssIzslna AIUNNE0
1doluuni 3.4 drsuwanamngonwia:ngosaanslfiniugonw dods: AUAANIYVOIVOIAINUBUVOINISIANISVY:
i[Junisununve: nuJuILJImU'mnamln'luu
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]
—

4. unasdia:n1smtunisindnnry

unasuiand 1Junisaduayu ugAtrnAaRauleluleBen:3usenidedls IeWosruUs:iiunsiitunisiinow

MUNBIa:TADILENBU drSUUSSYTUT AIU:
wanAruATEASuIRuaINUARosWaNANUATEASIIRE3UY Afnendanfr1unu IulsnadenAidulnsredaiondeu

IUU[daG'Iﬂﬂ,l?'l'[BHS\]IﬂUO’[ﬂnﬂﬂi)']OﬂBUﬂHU\] Tuds=innuans: I’lUﬂOH\]IIOﬂGOUI’]\]HUﬂ UIIG’IIWEJ\]ﬂ']SIlJaEJUﬂ']S 15U VOR
IIﬂOTUF\S\]IﬂUOUUS ElnSﬂ']WUE)EJﬂO'WOﬂWE]’]HmﬂTUF\S\]IﬂEJO Tuds=innuans: numoa\luomaoun\mum gnIduuano:
Q'IHS'IG]O']H'ISWB IIUIImﬂ\]ﬂS ﬂ’WU'[UF]S\]IﬂfJO ZS\IUOUF]S\] nnuoamlﬂum\naann|Uuumsmaa\1u0ﬂaou dus:=ansnw
UOUﬂO']ﬂ\]WE]']?W]ﬂTUﬂS\]IﬂUO Tudszinnuans: numaaauomaaunawds 1NN Tlun1nsvnuvIY flNS: AsidAngnIwlu
ﬂ']SﬂE)THIﬂﬂﬂ’]Sﬂ\]\IU Gl']ﬂO']ﬂ\]W&’]ﬂﬂﬂ'[UﬂS\]IﬂUO n1sid PET uomwunu PET 9nnwodga aﬂU']an'ﬂUan']sammo-
Iansaunmomm/uua msImumwa\]mnV\/oazsa \IE)\]VOﬂIﬂSO\]ﬂU ||mo'm|wun'1$'[um||a yanno: O’mS']IFIE)’]I'ﬂSWB
ﬂ\]UU n\luuoquamnmnhms\umaomsmﬂmoauuomaauwmn:rmnwamnmnhu\l |u0|n8unumomomo ||mwamnturﬂzs
F\S\]IﬂUOI‘]\]HUﬂUﬂ'IS q\ln'\\]mun'lsTanwzJ'ms

WwanANUANUINAUUTETHU Twans:nurozuiondou AMNITWaNANATEASIIRED

ms|wuomsnmsmnaum’[zﬂhuvouwamnmnussvnmn UAnenwagnlunisanwans: nUsoEIDAEOU BJdNSINAS
unauuniginuguaiwedln wans: nUmaaouomaaunuasa\uwwuu U Tuveu: nnmuuuunouaddonmnaUU'ﬂsthu
Arin99n PP, PE la: PET fNauiwuiu wugn JuAuAI nazluuunstu FoutnnauuntETnuiWogaedanundaiindu otk
Jwans: numamS|UasuuUa\wa\]an']wnumnfmuoaaa |ualnuunumwmamntunsumao anmoamanuouamimnum
nnsiUaeulUlEtosrnen PP AUnauulsing anunsnanmsUaesifiaidouns=antgidusgaunn ifeiRsunutosns:
auldndony 10uve:Tuve:ganau foer19n PP nU'maumTuThuwuomuwmuauuomaaumuanmnoumsqun na:39
$n10usiosinnauuNTFTHUtosad IWeausnIfeulERUSeTEIdoR oglsAnu KINUSSYNIUriUS: INNAYNUAUINEU
u8Thu uommmsumauuﬂzj’[hum Ao-IURTUnSwWaRANATEASIIRYD Snsnistnnauulalruiuds: INFIFINC
Idnua1 Jaguu uuoamnowmnunu AsiovlUTKTY |woiha'1msnmsuImTuwuu|0ﬂunuwamnmnussonmniuﬂsulmao
Gudu omS'lmsmnaumTsthunauwmlLJumaaunands Au_nas ammsary|aa'[umsmu'[u[avamnauaunauvaa
ussonrunnmnaumhﬂhuihuaunamlmno rl6 uanand AnenawlunisnoliiinnisAvvesvautouRuNaUUE
T singdiostdndoniy aandrtinAuanng

ns=ANuEVIoASoUVaTagaAnd N1SvUE 18:099SNSENIWUIFL mhsuuamnmnussonmriﬁd'maumizﬂhu Tuwan
naunowldivSsuginudunondoufiktiondwaniurildnsure

ms|gJ§'UuIUTl?s:uun'\sd'meTumTEThU Guans:nuviawamsﬁn|Uu\nuﬁﬂu?iauoma"aqvaumvu:ln§a\w‘iu UINNI1S:8:
nwnfaavvuadluguanitians wuan nsu=nuanduuiginuiiuans: nur;ioe‘iuuoma"our;hndm'mu mméon’[éua’oﬁu j9:
awTumsaam\musum 21nUs:AnsnwnisiEwanunIiwuiuvedingoddgeiu a: amaounlwuvuvodoamhuumﬂu
Tudndounsléwannu V\/mwsunmuaouomaauva\lmuu AunauunlETr:anasdovu Tumsnnmomnszjom Tuida
TnRsoFIONZoULNTUNSINAU S:HduMsEEosie néoluindosdnsanuvedtosALianauunliing Tnenall onenand
Tnon msauawmusu’[nu G umsTuwaamumnmlnsaasum 3910ulnssodondauuinndinisamosiio ogdlsi
A KNdaosliofosldu o19wans: numaaauomaaumnmmsmﬂwnsaamamumnnusum'\ IANBUN
iFonnunauunTETnuuaD 18U fogissIinbun RavsoslonazsostinSou v:uans: numoauuomaouaanm
fosns:aulEndony Alndousinulugios PE 1a:buringos PS 1JuRun&ainnan wans:nusoduiondoudouninvay
s:uunstinnauunisTng egluvunounisaATETWWANUTU

TunisWwostunAdWAINTgIa-vogNAnUINATAVaINISSTEIAA NasduiasunisuinauuniEing
2:0n0WdrAryUINNINISSTsIAa
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m3|wuam3'1msmnaumTstnuvauussonrun UAngnwlunisanwans: nusodIondoU UINNINISSTBIAaUIN 1Bu
nanuommmsumauuﬂzﬂhua\mm 9 uonswamomsuaquwsunaunmamsqmsslzﬂna mnwamnmnussonmnn
U'maumszThu mmnoamslzslnaha\]msusfnn Ananwiunnsanwans:NUROAIDASOU: EJ\]?I\]ﬂO’] otiulsfinu 10U
Ans1usnansanIsifulia:nissTsiAarouTI9AnTuraneUs:INA funddane: UnlUSTsIAalENaINAGA InA TS KUY
M99 Uu:STsiAalnasue Tun1aUfus 1su founs: muuounsululmua\lTuaws'lsmsstﬂavu nsouaviutuvy:
UINN3 ndsdugnunluve:tdanaurnSegniwnluimniul 8 3nfvognlv Ao N1std PS dmnsudiouldndonuna: uuh fundon
PS/XPS 9:aunsnsTsiAalin1uinAGA U9 muonun'ﬂvmunaa sounvAnen wlunisnalfifinnisive: naa unlug
n1shtoananaiysisnissisina uanmnu oammuauu\mawaum I¥u PP, HDPE, LDPE nSons: AuasnsTsiAa
16 agvlsiimau TunJfus nummu Uosnsy IUImnnU'ﬂUsIzsma

nasAnuUINISUs: |uuomnszsomvouwmamnivnsumaoua ussINLU TuWestudouwans:nNUVoIaNSSUASIY NISIAR
TulAswana@mn nasnuve: msary|aaﬂ0'1una'mhawn'mzson'1w la: mS|Uaauudaamshsnmuammwuuwa ans IAU
sunanolasunissusu Us:lustvaswaniurinuinduunlsiniintiouannnurilgnduinun feRuirudaundaiu

NISAS=HUNTIITOINNAVOUS: |usuasoouvoamsnnmmsds |uuomnszsom|LJua\1mmy Tuveu:ANTsUs:I0USNINSEIH
9 THnwRARAoWans: numuaouomaaunmnryhmwsao IATUIUTENEAINIWAYKHUR 15U NISAIUUI1aouvaudan
dananiun mnsuwamnmnwaqamnhsnsumao 919unlUgwans: numoamwnummﬂnmnmwamnmnnuqnaumia
T n'm'moamnumflun\]numnnm (souwanannus:zinnAdnu) IRwaARAUAGKaNIUTERSaIRED Tiuslliufies unlug
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