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International Forum for Sustainable Asia and the Pacific (ISAP) 2022
Thematic Track 15: Expectations and Challenges for International Cooperation to Tackle Plastic Pollution 

Material Cycles Division,
National Institute for Environmental Studies (NIES), Japan

Towards microplastic prevention:
Efforts for tackling plastic pollution

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
I am Go Suzuki from National Institute for Environmental Studies, Japan. Today, I would like to talk about my topic in Japanese. I hope I can share our efforts with you.国立環境研究所の鈴木です。本発表では、マイクロプラスチック発生抑制にむけた国立環境研究所NIESでの取り組みを紹介します。よろしくお願いします。 



Outlines
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Background
Key research activities in NIES
 Monitoring and emission control of river plastic wastes 
 Fate and behavior of plastic waste during recycling
 Fate and behavior of plastic waste in the environment

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
発表の内容はこちらに示す通りです。背景を簡単に紹介して、NIESでの取り組みをご紹介します。



Background
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは背景から。
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Global plastic production
OECD. (2022) Global Plastics Outlook

USA & Canada

China

OECD EU countries

Other Asia including Japan

M
t/

ye
ar

 Plastics have seen a remarkable increase in use the mid-20th century.

 Global plastic production has increased 230-fold from 2 Mt in 1950 to 460 Mt in 2019. 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
背景については、OECDのDr. Agrawalaさんや、東京海洋大学の東海先生からご紹介頂いていますので、簡単に紹介します。先ほどのOECDの報告書によると、2019年には、世界で4億6000万トンのプラが生産されております。



Packaging
142 Mt

Consumer products
43 Mt

Textiles
39 Mt

Other applications
130 Mt
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Total amount of global plastic waste

■ PET
■ HDPE
■ PVC
■ LDPE
■ PP
■ Fibers
■ Other polymers

Shared polymers (%)
0 25 50 75 100

Total plastic waste generated
by application, in Mt 

 In 2019, total amount of global plastic waste was 353 Mt.

 Packaging, consumer products and textiles accounted for around 60% of plastic waste.

PET HDPE PVC LDPE PP

HDPE PVC LDPE PP

Fibers

HDPE PVC LDPE PP Fibers

OECD. (2022) Global Plastics Outlook

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
プラごみは、2019年の発生量が3億5300万トンで、容器包装、日用品、繊維製品といったものの占める割合が高くなっています。
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Global plastic waste management

Mismanaged Landfilled Incinerated Recycled

22%

 Among 353 Mt of global plastic waste in 2019, only 9 % of plastic waste was recycled, while 19% was 
incinerated and almost 50% went to sanitary landfills.

 The remaining 22% was disposed in uncontrolled dumpsites, burned in open pits or leaked into the 
environment.

50% 19% 9%

OECD. (2022) Global Plastics Outlook

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このうち、世界全体でみると、リサイクルされているのは9%、熱回収に依らず焼却されているものが19%、埋立てが50%となっており、22%が不適切に管理または処理されて一部が環境中へと流出していると報告されています。
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Plastic leakage into marine environment

Plastic leakage into 
aquatic environment

6.1 Mt

Plastic leakage into 
the environment

22 Mt

 In 2019, 6.1 Mt of plastic waste into aquatic environments such as rivers, lake, and the ocean.

 An estimated 109 Mt and 30 Mt of leaked plastics have accumulated in rivers and the ocean.

 Accumulated stock of plastics in rivers implies that leakage into the ocean will continue for decades to 
come even if mismanaged plastic waste was significantly reduced.

OECD. (2022) Global Plastics Outlook

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
環境流出プラごみは2200万と試算され、日本で一年間に発生するプラごみ3年間分弱に相当する量になります。このうち610万トンが水環境に流出し、170万トンが海洋まで流出していると報告しています。特筆すべき点としては、不適切な管理・処理を通じて環境流出したプラごみのうち、一部が海洋に流出し、多くが環境中にストックしていること。排出源で適切な流出抑制対策を進めつつ、環境中での挙動や運命を踏まえてストックされているプラごみの対策の検討も必要。In this presentation, “microplastic” with a size of less than 5 mm and “macroplastic” with a size more than 5 mm are the center of topic.



Key research activities in NIES
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このような状況での、弊所での取り組みを紹介します。



Overview
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 Contributing to effective and efficient control of plastic pollution based on the integrated 
assessment system on the basis of fact-finding.

Plastic research activities in NIES 

Microplastic
Macroplastic

Marine 
pollution

Crude oil Manufacture

Use

Landfill
Energy 
recovery

Recycling

The lifecycle of plastic

Monitoring and emission control
Fate and behavior during recycling

Material flow

Plastic management on the 3R plus concept

Risk management of related chemicals

Fate and behavior in the environment Ecological and human health effects

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
国立環境研究所では、プラのライフサイクルを俯瞰して、効果的かつ効率的なプラごみの発生抑制に資する研究を実施しています。マテリアルフロー解析、随伴する関連化学物質のリスク管理、生態系へのリスクや人健康リスク、３Rプラスに基づくプラごみ管理など行っていますが、本日はこの中から3つの取り組みを紹介します。



Monitoring and emission control 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
1つ目は、プラごみのモニタリングと排出抑制に関する研究。



Motivation
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 National publication of various guidelines
 To promote standardization on measurement/investigation methods for collecting comparable 

data for the subsequent measures.

http://www.env.go.jp/water/marine_litter/post_118.html (in Japanese)

Guidelines for plastic measurement

漂着ごみ組成調査
ガイドライン

Discharge via 
wastewater and effluent

Littering
in the city

Illegal dumping

Discharge via port

Discharge from sea area

Discharge from ship
Discharge from 
coastline

Degradation of 
Outdoor plastic product

Littering in the riverbed

Littering in the beach

Drifted wastes in the beach

Discharge from river

Guideline for investigation of the actual condition of scattered garbage

Reference documents for investigation 
of wastes in the riverbed Guideline for river microplastic monitoring method

(English version will be published in this year)

Guideline for investigation of 
drifted waste composition in the beach

Guideline for harmonizing ocean surface microplastic monitoring method 
(English version has been published)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
環境省では、測定データを比較可能なものにするために、採取方法や分析方方法の共通化を推進しています。これまでに、こちらに示すマイクロプラスチックを含むプラごみの測定ガイドラインや参考事例集を作成・公表しています。
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https://www.env.go.jp/content/900515659.pdf

Guideline for ocean microplasticMotivation

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
特に、国際的に測定方法の共通化が必要なマイクロプラスチックについては、海洋漂流マイクロプラスチックについて、2020年6月に英語版のガイドラインを公表。
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Coming soon on the website of MOEJ

Guideline for river microplastic

 Guidelines for River Microplastic Monitoring Methods (English version)

Motivation

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
河川マイクロプラスチックについては、今年度中にガイドラインの英語版の作成を進めている状況です。
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 Study on “Monitoring of actual status and emission control of river plastic wastes” has been 
conducted since April 2021.
 In cooperation with 31 municipal institutes for environmental studies.
 To investigate actual status of river plastic litter by the MOEJ-based guideline method.
 To propose method for verifying the effect of related policies.

Suzuki et al. (2022) Chikyu Kankyo (in Japanese)

Monitoring and emission control 

Collaborator

Content

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
河川マイクロプラスチック調査ガイドラインは、2021年6月に日本語版が公表されています。NIESでは、ガイドラインに基づく調査方法の共通化と排出実態調査を実施して、今後実施される排出抑制対策の効果の検証のあり方を検討するために、全国の地方環境研究機関と共同研究を進めています。
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 The major achievements in FY2021 
 Harmonized the method for sampling and measurement of microplastics in river with collaborators 

based on the MOEJ guideline.
 Conducted on-site and on-line demonstrations for sampling and measurement of microplastics to 

share “Know How”.

Monitoring and emission control 

On-site demonstration of sampling in river (Nov 2021) On-line demonstration of measurement (Feb 2022)

Content
Collection
Oxidation treatment
Density separation
FT-IR (ATR)

Content
Sampling from bridge
Sampling in river

Suzuki et al. (2022) Chikyu Kankyo (in Japanese)

Content

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これまでに、調査方法の共通化の一環として、試料採取デモンストレーションと測定デモンストレーションを実施しています。試料採取デモンストレーションでは現場で実際に手を動かして調査方法を共有し、測定デモンストレーションではオンラインで説明付きの動画の配信と質疑応答を実施しました。



16

 The major achievements in FY2021 
 Transmitted the MOEJ guideline-based manual using a text and a moving image via the NIES 

homepage. (in Japanese) 

Monitoring and emission control 

Content
Sampling from bridge
Sampling in river
Collection
Oxidation treatment
Density separation
FT-IR (ATR)

Suzuki et al. (2022) Chikyu Kankyo (in Japanese)

Content

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、デモンストレーションを通じて撮影した動画や写真を編集して、試料採取、試料の回収、試料の前処理、プラスチック分析までをまとめた電子動画マニュアルを作成して、こちらのようにYouTubeにて公開をしています。
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 The major achievements in FY2021 
 Started investigating microplastic concentration at 18 points in 7 Japanese rivers. 
 Revealed the range of 0.065 to 2.7 MP (1 to 5 mm)/m3, suggesting river is likely to be one of 

marine microplastic sources.

Monitoring and emission control 
Suzuki et al. (2022) Chikyu Kankyo (in Japanese)

41%

34%

Artificial turf

Content

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
共通化を通じて、全国河川の排出実態調査も進みつつあります。海洋表層水と比較して河川表層水のマイクロプラスチックの濃度が高い地点が多く、河川が流出経路であり排出源となっていること、海洋マイクロプラスチックと同様にポリエチレンやポリプロピレンの存在割合が高いこと、排出抑制対策が検討されている人工芝由来と思われるものが検出されることなど、これまでに得られた結果は、比較可能なものであることから、排出実態の把握や排出抑制効果の検証にむけて有用なデータセットになると考えています。
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 Future works
 MOEJ and local governments actively promote the policy to curb plastic waste.
 To evaluate the effectiveness of related policies based on results of the MOEJ guideline-based 

monitoring by municipal institute for environmental studies. 

Monitoring and emission control 

?

How do we assess plastic policies?

Challenge

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
日本では、2022年4月にプラスチック資源循環促進法が施行され、行政や民間が一体となって、プラごみの排出抑制に取り組んでいます。全国において河川マイクロプラスチックの排出実態の経年的な変化を調査して、排出抑制対策の効果の検証に取り組み、効果的な対策の提示に繋げていきたいと思います。



Fate and behavior during recycling 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2つ目は、プラごみのリサイクルに着目した研究になります。
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Policy approaches to reduce plastic leakage
OECD. (2022) Global Plastics Outlook

Motivation

 Plastic recycling as measures against plastic pollution

 To reduce the release of plastic waste and litter into the environment, there are essentially five 
policy approaches that can be used.

 One of important approach is to enhance plastic recycling.

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
OECDの報告書では、プラごみの環境流出を抑制するための政策アプローチのひとつとして、リサイクルの促進を提案しています。



CLOSED-LOOP
MECHANICAL
RECYCLING

OPEN-LOOP
MECHANICAL
RECYCLING
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Mechanical recycling for plastic waste
Ellen MacArthur Foundation. (2016) The New Plastics Economy

Garcia and Robertson. (2017) Science; Al-Salem et al. (2009) Waste Manag; Ragaert et al. (2017) Waste Manag

Motivation

 Mechanical recycling

 The most widely adopted technology for large-scale recycling waste is currently mechanical recycling.

 General mechanical recycling process generates large amounts of untreated water that may contain 
marked quantities of microplastics posing toxicological risks to aquatic environment.

General process as mechanical recycling 
• Collection of plastic waste
• Sorting
• Milling
• Washing
• Pelletizing
 Large amounts of untreated water

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
プラのリサイクルの中でも、国際社会で最も広く普及しているのが、プラからプラにリサイクルする、メカニカルリサイクルです。メカニカルリサイクルの工程は、一般的に、収集、分別、破砕、洗浄、ペレット化であり、破砕やペレット化の工程で排水が発生します。破砕などを通じてマイクロプラスチックが生成することが容易に考えられ、メカニカルリサイクルを通じたマイクロプラスチックの生成と排出実態を調査しました。
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 Study on “Fate and behavior of microplastics generated from plastic recycling” has been 
conducted since Sep 2019.
 In cooperation with VNU Hanoi University of Science and Ehime University.
 To investigate whether microplastics released to the aquatic environment during recycling process 

because recycling is a potential means of reducing plastic pollution.

Suzuki et al. (2022) Environ Pollut

Fate and behavior during recycling

Facility recycling electronic plastic waste (EPW)

Facility recycling PET bottle waste (PBW)

Facility recycling household plastic waste (HPW)

Effl-1, effluent samples collected directly 
from the wastewater generated during recycling

Effl-2, effluent samples collected in drainage 
side-ditches into which Effl-1 was discharged

ESW, samples of environmental surface 
water collected from the rivers or marsh

Content

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
国立環境研究所は、プラごみの不適切な管理や処理による環境流出量が世界でも多いと指摘されているベトナムをフィールドとして、ベトナムのハノイ科学大学や愛媛大学と共に現地調査を実施しました。電気電子機器のプラスチック部品、ペットボトル、バケツなどの日用品のリサイクル施設の工程排水や、工程排水が流入する河川や湖沼の環境水を採取して、マイクロプラスチックの測定を実施しました。
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 Highlights
 Mechanical recycling “without wastewater treatment” was a source of microplastics.
 Effluent microplastic concentrations collected through a plankton net (pore size 315-µm) were from 

1.1 x 105 to 2.0 x 108 MP particulates/m3.
 Annual microplastic emissions from facilities were from 0.014 to 5.8 t/year, which were comparable 

to total discharge from WWTPs in Denmark (3 t/year of MP in the size range of 10 to 500 µm).

Suzuki et al. (2022) Environ Pollut

Fate and behavior during recyclingContent
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
工程排水や環境水において不定形、いわゆるフラグメント状のマイクロプラスチックが検出され、検出濃度がマイクロプラスチックの重大な排出源とされている下水処理施設の放流水や海洋等の表層水と比較して非常に高いことがわかりました。また、排水処理を実施しないケースでは、放流水量が非常に多い下水処理施設のマイクロプラスチック排出量と同等であることがわかりました。ポイントとして、リサイクル施設の排水は、排水処理をしないケースで、高濃度の排水が少ない水量で環境排出し、マイクロプラスチックのホットスポットを生じている可能性があります。



24

 Future works
 With mechanical recycling likely to increase as we move to a circular plastics economy, greater 

microplastics emissions can be expected.
 To understand the scale of microplastic generation and release from plastic mechanical recycling as 

well as their environmental risk in the aquatic environment for the subsequent measures.

Fate and behavior during recycling

What should we do for environmentally sound recycling? How harmful are microplastics in the worst case?

Risk?
Hot spot?

Challenge

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
プラごみについては、抑制対策の一環としてリサイクルが促進される可能性が高く、排水処理を実施しない方法ではマイクロプラスチック排出を伴う。引き続き、リサイクルを通じた国際的な流出実態や流出量を評価するとともに、粒子サイズ分布等を明らかにして流出抑制対策に繋げていきたいところ。



Fate and behavior in the environment 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
３つ目は、環境中での挙動や運命。
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Plastics degradation in the environment
Andrady. (2011) Mar Pollut Bull

Are plastic litter in the environment major source of microplastic?

Motivation

 Plastic waste as microplastic sources
 Significant stocks of plastics have already accumulated in aquatic environments.
 Proportion of microplastics and nanoplastics to total marine plastics may continue to rise.
 It is important to understand the fate and behavior of marine plastic litter to predict microplastic 

and nanoplastic generation in the environment.

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
先述の通り、OECDの報告書によると、プラごみは海洋に流出するものよりも、環境中にストックされているものが多いとされています。環境中にストックされているプラごみが、マイクロプラスチックの発生源となり得るのか、そのままの状態であり続けるのか、適切な対策を講じるためにもその挙動や運命を評価することが重要です。
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 Study on “Fate and behavior of plastic litters in the environment” has been conducted since 
April 2021.
 In communication with the Japan Plastic Industry Federation.
 To investigate the mechanism and generation factors of microplastic due to plastic degradation in 

the environment.

Fate and behavior in the environmentContent

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
NIESではプラスチック工業連盟の協力のもと環境中でのプラスチックの劣化や微細化の評価に着手しており、プラごみが漂着と海洋流出を繰り返す海岸を重要なケースと捉えて研究を実施しています。



Crack

Craze

Crack

Tiny Particle 10 µm10 µm

Crack

10 µm10 µm

Crack

Craze

 Highlights
 Internal structural changes of plastic litter were characterized using SEM/EDS, suggesting that 

degradation tendencies vary by polymer type.  
 FT-IR and GC-QMS measurement of microplastics revealed that PE and PP having phthalates and 

antioxidants tend to be detected.
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Fate and behavior in the environment
Takahashi et al. (Submitted)

Tanaka et al. Mar Pollut Bull (Accepted)

Content
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Are chemical composition related to plastic degradation?

PP bucket PS container

PE pipe PVC ball for kids

What do these characteristics mean?

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
先ずは、その実態を捉えるため、海岸漂着プラを採取して、劣化状態や、プラに使用されている添加剤やその保持状況を評価しました。劣化状態はひび割れを指標とするとプラの種類によって劣化の進み方が異なり、劣化を受けやすいもの、受けにくいものがあることがわかりました。添加剤は、ポリプロピレンやポリエチレンで可塑剤のフタル酸エステル類や抗酸化剤が検出され、環境中で保持されている傾向でした。
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 Future works
 Accelerated UV testing and outdoor weathering test for plastics will be useful for understanding 

mechanism of plastic degradation leading to microplastic generation. 
 To provide the mechanism and generation factors of microplastic due to plastic degradation in the 

environment.
 To improve emission inventory of plastic waste for subsequent their control.

Fate and behavior in the environment

Test piece for plastic degradation Accelerated UV tester Outdoor weathering tester

Obtained plastics
8 PPs
5 Pes
1 PET
2 PVC
2 PS 

Challenge

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このような実態を考慮した上で、多様なプラを作製して、紫外線を用いた劣化試験や屋外環境曝露試験と、劣化させたプラを用いた微細化試験を実施しています。材質や含有添加剤の異なるプラの劣化と微細化を通じたマイクロプラスチックの生成係数を把握して、環境中のプラスチックごみのマイクロプラスチック発生源として重大性を明らかにできればと思います。



Topics for upcoming researches
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、NIESにおける今後の研究トピックを２つ紹介します。
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Tanaka et al. (2021) Small

 To conduct quantification of the concentrations of nanoplastics and evaluate their hazards.

Scale bars, 1 µm

LDPE LDPE HDPE HDPE

PP PVC PS

Towards understanding importance of nanoplasticTopic

Py-GC/MS analysis
 Identification
Quantification

Hazard assessment
 NOEC
 LOEC
 PNEC

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
１つ目は、ナノプラスチックが挙げられます。分析方法の開発や有害性の評価に必要な標準粒子については、未だ適切なものが購入できない状況です。NIESは、この状況を踏まえて、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリ塩化ビニル、ポリスチレンの球状ナノプラスチックの製造方法を開発しました。今後、製造方法の改良を踏まえて、球状粒子を作製して定量分析法の開発・適用や有害性の評価を通じてナノプラスチック評価の重大性を明らかにしていきます。



Environmentally 
relevant microplastic
 PP
 Tyre
 Fiber
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 To propose high-priority microplastics based on ecological risk assessment.

Towards understanding high-priority microplasticTopic

Priority microplastic based on
ecological risk assessment 

Exposure
characterization

Monitoring of microplastics (5 µm to 5 mm) 

Sampling
 Ocean surface
 River surface
 Sediment
 Beach

Physico-chemical evaluation 
 Size, shape, and color
 Polymer
 Degree of deterioration
 Additives content
 In vitro toxicity

Hazard
characterization

Toxicity test of microplastics (5 µm to 300 µm) 

Preparation based on 
physico-chemical characteristics
Size, shape, and color
Polymer
Degree of deterioration
Additives content
 In vitro toxicity

Size?Polymer type?

Shape?

Deterioration? Hazardous chemicals?

M
P 

ty
pe

 A

M
P 

ty
pe

 B

M
P 

ty
pe

 C

M
P 

ty
pe

 D

Li
ke

lih
oo

d

What is the main cause?

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
２つ目は、環境中に存在するマイクロプラスチックの物理化学的性状の理解になります。マイクロプラスチックは、環境中での履歴や存在実態で劣化程度などが異なり、物理化学的性状が異なる可能性が高いと考えています。NIESは、物理化学的性状に着目して環境中の存在実態を把握するとともに、有害性評価を通じて、リスク評価を実施し、優先的に管理すべきマイクロプラスチックの存在やその特徴を明らかにしていきます。
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Thank you very much for your kind attention!
If you have any questions, please feel free to contact me at g-suzuki@nies.go.jp.
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