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Plastic to Microplastic

http://greencitychallenge.org/blog/live‐green‐blog/microplastic‐wastes‐in‐our‐oceans/
http://marinedebris.noaa.gov/info/plastic.html

This 
Becomes

http://dailynews.openwaterswimming.com/2011/01/swimming‐against‐plastic‐tide.html



Microfibers/Cleansing Beads

Browne et al., 2011

Microbead‐Free Waters Act of 2015
July 2017 – No manufacturing
July 2018 – No sales



Accumulation Areas and River Sources

Lebreton et al, 2017

Lavers and Bond, 2017
Cozar et al., 2017



To the depths…

Photo of plastic waste, taken by the OFOS system in the HAUSGARTEN area in 
July 2012. (Credit: Alfred Wegener Institute)

Bergmann and Kalges (2012) found the amount of trash, primarily plastics, 
on the Arctic seafloor has more than doubled in the past decade. 
[Marine Pollution Bulletin]



How "big" is the issue?
(from the land)

• NCEAS working group funded 
by the Ocean Conservancy

• The last time waste 
quantification into the ocean 
was completed was 1975
– Before MARPOL
– All ocean‐based waste

• The first time land‐based 
global input has been 
estimated

• Primarily focusing on plastic



Methods
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Percent that Enters the Ocean

• Not collected by street 
sweeping

• Not collected by 
stormwater catchments

• Not picked up in litter 
removal or cleanup

• = Available as input to the 
ocean
– Blown
– Washed in by storms
– Washed in by tides





Jambeck, J.R., Andrady, A., Geyer, R., Narayan, R., Perryman, M., Siegler, T., Wilcox, C., Lavender Law, K. , 
(2015). Plastic waste inputs from land into the ocean, Science, 347, p. 768‐771.
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1. Industry‐led or reduce demand
2. Green Engineering, Circular Economy
3. Reusable items, Sharing/Collaborative Economy
4. Context‐sensitive Solid Waste management Infrastructure
5. Litter Capture and Clean‐up

Jambeck, J.R., Committee on Environment and Public Works, Senate Testimony, May 17 2017. 
https://www.epw.senate.gov/public/_cache/files/8074ded1‐5986‐4a9b‐b033‐
2eb69e66993f/jambeck‐testimony.pdf



1. Consumer Choice ‐ Reduce Demand
• Advocate for the change you want to see
• Use less disposable (e.g., plastic) items

– Reusable water bottles
– Reusable bags
– Reusable straws (stainless steel or glass)
– Reusable picnic materials
– Choose products with less plastic 
packaging

– Choose products without microbeads



1 & 3. Collaborative, Sharing Economies

http://www.cruxcatalyst.com/wp‐content/uploads/drill‐hole.jpg



2. Consider End‐of‐Life at Design Stage

Shared Producer 
Responsibility

Extended Stakeholder 
Responsibility



2.



2 & 3. Green Engineering 
Principles

1. Designers need to strive to ensure that all materials and 
energy inputs and outputs are as inherently nonhazardous 
as possible.

2. It is better to prevent waste than to treat or clean up 
waste after it is formed.

3. Meet Need, Minimize Excess
4. Minimize Material Diversity: promote disassembly and 

value retention.
5. Design of products, processes, and systems must include 

integration and interconnectivity with available energy 
and materials flows.

Anastas, P.T., and Zimmerman, J.B., "Design through the Twelve Principles of Green 
Engineering", Env. Sci. and Tech., 37, 5, 94A‐101A, 2003



4. Improve Waste Management Infrastructure Globally

• Collect

• Capture

• Contain



4. NMI Industry Partner: Norton Point

Dell and others… 



5. Last Chance Capture… 
(but need infrastructure to manage & should 

capture data for upstream solutions)

http://www.postlandfill.org/baltimore‐water‐wheel‐floaty‐trash‐meets‐match/





Website: http://www.marinedebris.engr.uga.edu/

Marine Debris Tracker
Tool for Data Collection

• Less error without paper & pen
• GPS coordinate for every debris item
• Near real time data gathering/upload
• Easy download (Excel) and mapping
• Used by researchers, citizens or citizen scientists



21 3

4 5



• Twitter  (@DebrisTracker)
• Facebook
• https://www.facebook.com/
MarineDebrisTracker
• Pinterest



EarthTeam students, San Francisco Bay

http://www.earthteam.net/zerolitter‐project



Jekyll Island, Georgia
Marine Debris Tracker Data





Marine Debris Tracker
Off‐Line Tracking, Open Ocean Microplastic Sampling



Data Informing Solutions Example



Global Outreach, Diplomacy, Policy Initiatives

US State Dept. Chile, Philippians, Indonesia, Japan Future: S. Africa
World Bank, G7, G20, APEC (+OC)
UNEP ‐ Clean Seas, Global Convention (?)
Other Countries: Denmark, Norway, UK, Canada, Netherlands
USA: Save our Seas Act: Local and Global Goals
ISU – Ellen MacArthur Foundation Design Competition (Judge)



Global Investment Strategies

Moss, E., Eidson, A., and Jambeck J., 2017. Sea of Opportunity: Supply Chain Investment Opportunities 
to Address Marine Plastic Pollution, Encourage Capital on behalf of Vulcan, Inc., New York, New York.
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