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Akarsu et. al. 2020

Akarsu, C., Kumbur, H., Gökdağ, K., Kıdeyş, A. E., & 
Sanchez‐Vidal, A. (2020). Microplastics 
composition and load from three wastewater 
treatment plants discharging into Mersin Bay, 
north eastern Mediterranean Sea. Marine Pollution 
Bulletin, 150, 110776. 
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.110776

Marine Pollution 
Bulletin

To characterize microplastics in 
Turkish influent and effluent 
wastewater at 3 treatment 
facilities

Methods separated into where samples 
were taken and at what plant, the 
sampling method, processing and 
analysis, statistical analysis, and quality 
control

N/A 57% average removal efficiency across three plants
although much MP was retained in WWTPs, a lot is still 
discharged with a removal rate of only 57%

N/A

high cost of FTIR means not all visually identified particles can be verified as 
plastics ‐ impacts accuracy of estimates.  Author doesn't really go into a lot 
of detail on limitations and validity.  It seems that control samples showed 
evidence of contamination but details on how this was taken care of are slim

Yes ‐ focus is on characterizing MP in 
WWTP's, not on introducing methods, 
so they are good here

N/A N/A N/A N/A N.A
Not for sampling and processing ‐ there are few details on what was done or why here.  More justification on the analysis ‐ justifies 
sorting plastic method as potentially easier to identify plastics later on; justifies why only subfraction of particles were confirmed as 
plastic and type using FTIR (cost, time)

Results and key findings are presented clearly but 
conclusions lack validation, especially when the 
removal efficiency is so much lower than other studies ‐
authors did not discuss significant sources of 
potential bias

The sampling, processing/preparation, and QA/QC method details 
on this source are too vague to be used for their respective 
literature review headings.  The analysis portion can be used in the 
literature review due to details in steps taken and justifications for 
them.  These findings can be used to 

N

This article will not be used in the 
literature review due to lack of enough 
information on methodologies, and 
some sections have not been filled out 
in the literature matrix because of this.

Gies et. al. 2018
Gies, E. A., LeNoble, J. L., Noël, M., Etemadifar, A., 
Bishay, F., Hall, E. R., et al. (2018). Retention of 
microplastics in a major secondary wastewater 
treatment plant in Vancouver, Canada. Marine 
Pollution Bulletin, 133, 553‐561. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.06.0
06

Marine Pollution 
Bulletin

To characterize microplastics in 
Vancouver influent, effluent, 
and sludge (p 554)

To perform sampling of influents, 
effluents, and sludge followed by MP 
extraction from samples and analysis by 
FT‐IR to present results in number of MP 
found in the samples (p 554)

Sampling: Bulk influent sample and 1‐mesh sieved effluent samples; Processing done by 
separating settled solids from liquid sample ‐ MPs in solids extracted via peroxide oxidation 
and filtration, and MPs in liquid extracted via oil extraction protocol; Analysis: visual pre‐
selection using microscopy and MP confirmation using FTIR ‐ final results adjusted for 
recovery and contamination; QA/QC: control spikes of all samples during processing, 
background blank during processing, procedural blank from sample collection to analysis ‐ 
corrections to sample results made based on recoveries and contamination of these QC

Methods used had limited losses of MP (81‐100% recovery); small bulk influent sample volumes mean that microplastics can be 
detected to much smaller sizes than pre‐sieved samples (1um, based on filter pore size in this study); larger volume samples are still 
required due to needing to meet the detection limit, and cannot follow the faster OEP protocol

Bulk sampling is superior to sieved sampling due to no loss 
of MP smaller than smallest sieve mesh size; analyzing 
settled solids separate from liquids can take advantage of 
cheaper extraction/digestion methods and reduce exposure 
to harmful chemicals.

microplastics, plastic, FT‐IR, 
wastewater, ocean, pollution

Two main limitations discussed in this paper: limitation of detection limit for 
low‐solids effluent and limitation of correction factors applied based on 
QA/QC results.  Limitation of detection limit means that effluents must be 
sampled at higher volumes, meaning they cannot be reasonably extracted 
using the OEP and must be pre‐sieved, opening up issues with particle 
losses (smaller than sieve pore size) and contamination during sieving.  
Limitations of correction factors can cause biases in final results ‐ samples 
correct for contamination in blanks could lead to low biases in reported 
results, and corrections due to control particle recovery could lead to 
inaccurate results

Yes ‐ main research question is clearly 
stated and focussed.

Yes, several correction factors applied to the final sample results may 
cause biases, particularly low ones, due to actions taken by the 
researchers upon discovering significant background microplastic 
contamination in the lab.  The authors acknowledge this.

Yes, the samples were collected within a 1.5 month period and 
therefore do no represent yearly fluctuations in MP loads in the 
WWTP.  It is also unlikely that the samples were collected in a way to 
represent a full 24 hour period of wastewater characteristics (but the 
author does not clearly state whether the samples are grabs or 
composites), and therefore the time of day that the samples were 
taken may not represent a full 24 hour period of MP in the WWTP.  
The author does not discuss this extensively, which could be an 
issue because they are proposing the method as a good monitoring 
method for small samples and cheaper materials

Yes ‐ potential low biases in the estimated WWTP removal potential of MPs due to using 
different methods to sample influent and effluent samples that may lead to underestimates 
of MP residuals in effluents.  The authors acknowledge this and make recommendations for 
minimizing bias in future studies.  There are also biases in how the results are measured 
that are acknowledge by the authors, such as using visual pre‐selection (potential human 
error) or not counting fibres less than 100um in length.

No ‐ all data that the authors intended to 
collect is accounted for in the study.  the 

author has included all results of all samples 
taken in the table.  Given potential for biases 
discussed earlier, it does not seem that the 
author has any reason to not report all data.

Yes ‐ a total of 3 corrections were made to the raw sample results and
the final results were reported based on yearly calculated wastewater 
flow rates through the WWTP.  These manipulations to the raw data 
can be sources for calculation errors.  The author does not 
acknowledge potential for this bias.

Yes, the source does a very good job of explaining their research design methods, especially when compared to other recent studies on 
the same topic, and why they chose to make changes or modifications to methods applied in other studies (see pages 556‐557).  The loss 
of MPs during extractions and transfers in the field and in the lab can lead to an underestimation of MP counts (Imhof et al., 2012; Nuelle 
et al., 2014; Stolte et al., 2015). We accounted for the potential loss of MPs during sample processing by correcting MP counts, with
recovery rates of between 81 and 100%"; "...we sought to minimize or even avoid the need for sieving samples due to the increased risk of 
airborne contamination during sample processing and the potential loss of fibres of any length that can pass through the sieves at the 
sizes of their diameter. With our newly‐developed method for MP extraction from wastewater influent, sample volumes of 1 L could be 
processed without sieving, thus reaching a MP enumeration cutoff of down to 1 μm diameter."; "The adapted OEP from Crichton et al. 
(2017) was successfully applied to bulk sample volumes up to 1 L. However, given the relatively low MP counts in primary and secondary 
effluent, sample volumes of at least 30 L sieved were required to stay within the method limits of detection."

Yes, the results and key findings are presented clearly 
and in a legible format that supports the research 
question.  The evidence seems to support the 
conclusions, but is limited by data ‐ continuous 
studies should be done at the WWTP in this study as 
well as by other researchers at other WWTPs to further 
evaluate the applicability of the proposed methods

This source provides a detailed and well‐described methodology for 
sampling, processing, and analysis of microplastics in wastewater 
samples.  This is a very good source for using in my project as it 
easy to understand and describes all steps in the procedure that 
can be used to compare against methods used in other research 
studies.  This paper also provides a critique of methods used in 
other studies that can be helpful in my project for determining 
advantages and disadvantages of other reviewable methods.  
Although this source has some flaws and limitations, the 
methodology seems promising and will be a good inclusion in my 
project.

Y

This method deviates a bit from other 
research by using the oil extraction 
protocol for sample preparation ‐ it 
would be good to find another research 
study that uses this method to validate 
the claims and results of this study

Magni et. al. 2019

Magni, S., Binelli, A., Pittura, L., Avio, C. G., Della 
Torre, C., Parenti, C. C., et al. (2019). The fate of 
microplastics in an Italian wastewater treatment 
plant. Science of the Total Environment, 652, 602‐
610. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.10.2
69

Science of the Total 
Environment

To characterize microplastics 
throughout different steps and 
wastes in an Italian WWTP (p 
603)

Method research design separated into 5 
sections: sampling, MP separation, MP 
characterization, contamination control, 
and statistical analysis.

Sampling: all streams filtered over 3 sieves ranging from 5mm to 63um in mesh size; 
Processing: density separation first performed using NaCl solution then filtered over 8um 
membrane filter and digested in peroxide to remove organics for 3 days; Analysis: visual pre‐
selection using stereomicroscope followed by confirmation of all pre‐selected particles using 
ATR‐FTIR; QA/QC: procedural blanks used throughout entire processing to show some 
contamination of fibres for an average of 10% the fibre count found in samples.

Despite retention of many MPs in WWTP, a large number are still discharged in effluent and removed in sludge (p.607); differences in 
MP concentration in different WWTPs across the globe may be attributed to a lack of standardized detection methods used across 
all the research studies

The main conclusion relating to the methods is that 
significant MP is still released to the environment despite 
good retention by the WWTP (pp 608‐609)

microplastics, wastewater 
treatment plants, effluents, 
sewage sludge, treatment 
efficiency

The author does not give much discussion on method limitations or validity.  
They do comment that their contamination control was successful by 
finding background fibres in an amount of 10% of the average fibre count in 
samples.  There is no discussion on potential biases in the sampling or 
processing methods, but the authors acknowledge a potential low bias in 
visual pre‐selection of MPs due to human limitations for finding very small 
particles (10‐30um)

Yes, the research question is articulated 
well and is focussed

Yes, in contamination.  The authors measured the contamination in a 
procedural blank to determine how much of the final result could be 
attributed to contamination (p 605)

Yes ‐ all of the samples were collected within 1 week and all between 
9‐11am  (p 603)‐ these sampling regimes do not represent diurnal or 
seasonal fluctuations in MP load in WWTP.  The authors do not 
address this source of bias.

No biases for how methods were performed ‐ the researchers used the same methods on 
all wastewater samples.  There are biases in how the results were found though, which were 
acknowledged by the authors ‐ first, the authors acknowledge that visual pre‐selection can 
lead to low biased results (p. 604), and second, the authors acknowledge some background 
fibre contamination (~10%) but believe this value shows good contamination control (p 
605)

No ‐ all data that the authors intended to 
collect is accounted for in the study.  it appears 

that all the data the author claimed to have 
been collecting is being presented

Maybe ‐ no corrections were apparently made to the data, but there 
are still calculations to report MP count in MP/L so there is potential 
for calculation errors in determining this.   The authors do not 
acknowledge potential for bias here

The source explains the research design in brief paragraphs, which enough to understand the different steps and relate the methods to 
other studies but not enough to be able to independently repeat the whole process (for example, the volume of 15% H2O2 was not 
specified in the oxidation step ‐ p. 603).  Decisions for why certain sampling, processing, and analysis methods were not given but the 
authors did give their reasoning for some analysis and reporting decisions.  They reported that visual pre‐selection was used to screen for 
MPs was required due to needing to isolate MPs from other organic  particles that may not have been destroyed in oxidation and can 
interfere with further analysis (p 604).  They also report that they chose to report in MP/L rather than mass, as was done in Simon (2018) 
research, because they believe the methods used to find mass are not reliable due to the high degree of precise measurements required (p 
605).

Yes, the source presents key findings clearly and the 
conclusions are supported by the evidence.  Due to the 
goals of the research paper, many of the key findings 
will not be useful for my research but are clearly 
expressed nonetheless.

This source provides another method for the sampling, processing, 
and analysis of microplastics in wastewater that can be used to 
develop my report.  The methods discussed are less detailed than 
other papers (Gies, 2018) but still provide enough details to 
understand the steps taken and relate them to other research.  This 
research will be used in my own report for the literature review and 
evaluation of methods, but likely does not have enough value in the 
discussion for developing critical appraisals for other methods.

Y

This method has a short and simple 
procedure, but seems to have had 
effective contamination control that can 
be used to develop a QA/QC discussion

Lv (et. al.) 2019

Lv, X., Dong, Q., Zuo, Z., Liu, Y., Huang, X., & Wu, W. 
(2019). Microplastics in a municipal wastewater 
treatment plant: Fate, dynamic distribution, 
removal efficiencies, and control strategies. Journal 
of Cleaner Production, 225, 579‐586. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.03.321

Journal of Cleaner 
Production

To perform research needed for 
establishing strategies to 
manage microplastics in WWTPs

Experimental design ‐ methods include 
sampling, sample processing, and sample 
characterization

Sampling: samples taken and directly sieved over a series of sieves in a contained vessel; 
Processing: samples first oxidised with peroxide solution then microplastics separated using 
density separation; analysis: MP particles pre‐selected by visual means and stereoisotope, then 
confirmed using ATR‐FTIR to find concentration of MP in number MP/L and in mg/L; QA/QC: 
negative control was used in the processing phase to assess for potential contamination

The processing method in this method would appear to have excellent contamination control given a negative return on the 
procedural blanks for microplastics (p 581); mechanical stirring may cause higher MP counts after treatment due to effect of 
breaking existing MP particles down into several smaller ones (p 584); MP removal efficiency measured by mass is not consistent 
with removal efficiency measured by MP number ‐ should report both (p 585)

The main conclusions relate to MP characteristics in this 
particular WWTP and what removal and management 
methods are most effective, which do not relate to the 
research goals of my project

microplastics, removal, 
wastewater treatment plant, 
oxidation ditch, membrane 
bioreactor

The only limitation the authors address are the validity of the results with 
respect to how they represent average wastewater conditions ‐ the authors 
acknowledge that the one‐time sample does not represent wastewater 
conditions throughout the day or year but justify the results as still being 
within the expected magnitude of average conditions. (p 585)

Yes, the research question articulated 
well and the focus is clear and the 
article contents support the research 
aims

Yes, there is potential for contamination throughout all steps of the 
MP detection methodology that could contribute to high biases ‐ the 
researchers address this partially by applying negative controls to the 
processing phase (p 581).  There is also the potential for high biases 
due to mechanical stressors within the treatment plant causing 
breakdown of individual MP particles into multiple smaller ones, 
increasing the effluent MP count beyond expected levels ‐ the 
authors addressed this by measuring MP concentration in MP/L and 
mg/L to assess removal efficiencies (pp 583‐584)

Yes ‐ the samples were taken only one time in a way that does not 
represent fluctuations throughout the day or year.  The authors 
acknowledge this but conclude that the differences that time and 
season make on MP concentrations do not change the magnitude of 
the results they obtained (p 585)

No bias likely for how the methods were performed as they appear to have been the same 
methods used for all sampling locations.  Potential for bias in how the results were 
detected/measured due to use of visual‐preselection, which has been noted as being a 
potential source of low bias in other research (Gies, 2018; Magni, 2019).  There is also a 
potential risk for bias given a lack of QC run simultaneously as the samples to monitor for 
bias ‐ e.g. control spikes, duplicates, background blanks.  The authors do not address these 
potential sources for bias.

Maybe ‐ it does not appear that any data was 
left out of the final results, and no missing data 
was reported by the authors. all data appears to
have been reported, but the negative control 
samples gave indication of zero contamination 
(p 581), where other sources found significant 

(Gies, 2018) to low (10% ‐ Magni, 2019) 
contamination which makes the negative results
in this study questionable to the reader.  The 

authors do not discuss this further

Yes ‐ no apparent corrections were made to the data, but data was 
reported in mg/L as well as MP/L without any explanation as to how 
MP/L were converted to mg/L ‐ the authors do not address this, but I 
have sent an email to the contact addresses provided in the article to 
further understand how these values were found.

The source explains the research design but does not justify the reasons for the methods that were used.  In particular, the authors 
performed their processing method in a different order than other articles I have reviewed (ASTM D8333‐20, 2020; Gies, 2018; Magni, 
2019) where they performed organics oxidation before performing density separation (p 581).  The source does justify the reason for 
reporting microplastic concentration in MP/L as well as mg/L, which is to better account for removal efficiencies in WWTPs (pp 583‐584)

Key findings are presented clearly and the conclusions 
are supported by the evidence in the article

This source provides one more reference for methods used to find 
MP in WWTPs, including a newly developed sieve sampler that may 
reduce field sample contamination.  This article is also interesting 
because unlike the previously reviewed articles (Gies, 2018; Magni, 
2019) the authors reported results in mass units per litre.  These 
reporting units give a more tangible idea of the microplastic content 
of different influents and effluents than those that report in just 
MP numbers for litre, and therefore would be a positive addition to 
any existing MP in WWTP testing methodologies.

Y

Method reports in mg/L as well as MP/L. 
This method also has developed a new 
sampling sieve device and performs 
processing in the opposite order 
compared to other reviewed methods.

Simon et. al. 2018

Simon, M., van Alst, N., & Vollertsen, J. 
(2018). Quantification of microplastic mass 
and removal rates at wastewater treatment 
plants applying focal plane array (FPA)-
based Fourier transform infrared (FT-IR) 
imaging.  Water Research (Oxford), 142 , 1-9.

Water Research

To develop a method for 
reporting microplastic 
contamination in WWTPs in 
units of mass and particles, and 
to characterize microplastic 
occurrence in Danish WWTPs (p 
2)

experimental design ‐ methods include 
sampling, sample processing, sample 
analysis, and sample mass estimates

Sampling: influent samples taken as 24hr composites and effluent samples collected on sieves; 
Processing: surfactants utilized to separate particles in solution prior to further processing, 
then enzyme digestion and peroxide oxidation were utilized to decompose organic 
components; analysis: FPA‐based FTIR used to quantify total MP and to make mass estimates; 
QA/QC: negative controls and spike controls were used to estimate contamination and 
recovery, respectively, and carried through the entire processing phase.

Final results of this study were much higher than peer studies, which could be due to smaller MP size inclusion and/or processing 
and detection methods used in this study that may contribute to better resolution or may break MPs into multiple pieces (p 4); 
Masses can only be roughly estimated using FPA‐based FTIR given the assumption and uncertainties surrounding measurements (pp 
5, 8)

Reporting microplastics in mass units is favourable over 
particle count because the value is conserved throughout 
the process and therefore is expected to be more 
comparable to other research and methods using alternative
sampling, processing, and analysis techniques (even if FTIR 
isn't the best method for determining mass) (p 8)

microplastic mass 
quantification, wastewater 
treatment plants, FT‐IR 
spectroscopy

The author goes into great detail on validity of results and limitations, 
weaknesses, and advantages of the methods applied throughout the whole 
article.  The author specifies all assumptions and uncertainties relating to the 
MP mass estimates (pp 3,5).  The author also breaks down the QC results to 
explain potential reasons for and concerns with contamination and 
extraction recoveries, as well as much higher final results when compared to 
peer studies (pp 3‐4).  These relate to limitations of detection limits 
(contamination), choosing to not use a correction error for extraction 
recovery (due to limited diversity of reference particles), and procedural 
reasons for why this studies results are so much higher than others 
(including mechanical stressors leading to MP fragmentation and increased 
numbers, use of higher resolution detection equipment, and inclusion of 
smaller MP particles than in other studies)

Yes, this study very clearly specified the 
research question in their research 
goals ‐ to characterize MP in Danish 
wastewaters and to find a way to report 
MP in mass units (p 2)

Yes, the authors acknowledge significant contamination of their 
control standards despite precautions and controls in place during 
sample processing (p 4)

Yes ‐ influent samples were taken over the course of a single day 
through the year, and effluent samples were taken as grabs ‐ these 
samples do not represent seasonal fluctuations in MP loads (or 
daily, in the effluent) (p 2).  The authors do not discuss this.

Yes ‐ the authors acknowledge that their high particle count may be bias due to mechanical 
breakdown of particles during the sonication phase of samples processing (p 4), and that 
the way MP mass was reported is a very rough estimate (pp 5, 8).  However, the authors 
appear to utilize more automation in their detection method than other researchers in 
other studies which may contribute to less overall bias in the final MP count.  (p 3)

Probably not ‐ the author does not mention 
any loss of data at any point, and it appears 

that all results are accounted for in the 
discussion.  the author presents all data and 

the supplemental material includes data used in 
calculations for finding mass results.

Yes ‐ there is a strong likelihood of bias due to the calculations used 
to report MP mass units, not only in the uncertainty and 
assumptions surrounding the calculation parameters (pp 5,8), but 
also in the number of calculations that were required to find the 
mass units ‐ the math is not presented anywhere so it cannot be 
evaluated for errors.  There final  MP counts also do not closely 
match other researchers results for their own similar studies, which 
leads to suspicion of analytical error (p 4)

Yes ‐ the source does a really good job of justifying all of their methodology steps and decision making.  For example, use of a surfactant 
before processing is justified as a way of ensuring smaller particles adhered to the surface of larger particles aren't accidentally screened 
out during sieving (p 2).  The use of pH control and an ice bath during the oxidation reaction was justified as a way to ensure the reaction 
proceeds at the highest rate without boiling over or having unwanted solids forming in the reaction mixture (p 2).  Reasons for using 
recovery and contamination testing controls were discussed previously (pp 3‐4)

Yes, the results and key findings/conclusions are all 
presented very coherently and are backed up by the 
evidence in the article and support the research 
question and objectives

This source is unique from other presently reviewed sources in 
many ways.  The authors utilize surfactant to improve recovery of 
smaller MP particles during sample processing, unlike other 
research.  The authors also apply FPA‐based FTIR and seemingly do 
not rely on any manual pre‐selection methods for finding potential 
MPs ‐ just subsampling techniques, which should not be prone to 
human error or bias.  Finally , the authors also acknowledge the 
value of being able to report microplastic concentration in mass 
units over particle counts as the final results are more conserved 
throughout the whole process

Y

I really like that the authors have 
developed a method for estimating mass 
concentrations of MPs in wastewater.  
Mass units are far more tangible than 
particle numbers and could be a good 
reflection of true WWTP removal 
efficiency because it is less prone to 
high biases from mechanical processes 
during sample handling.

Simon et. al.  2019

Simon, M., Vianello, A., & Vollertsen, J. (2019). 
Removal of &gt;10 µm Microplastic Particles from 
Treated Wastewater by a Disc Filter. Water, 11(9). 
https://doi.org/10.3390/w11091935

Water (Basel)

To determine how effectively 
disc filtration removes 
microplastics in wastewater (p 
2)

experimental ‐ sampling, preparation, 
analysis

Sampling ‐ samples collected from secondary and tertiary effluents by pre‐sieving over 10um 
sieves until they clogged (p 2).  Processing ‐ samples removed from sieves by sonicated in SDS 
surfactant and water, then were carried through two enzyme digestions to remove cellulose 
and proteins, then oxidized under Fenton's reaction, then were density separated in ZnCl2 
solution and finally isolated in ethanol (pp 2‐3).  QA/QC ‐ precautionary measures included pre‐
rinsing equipment and using non‐plastic where possible, eliminating analysis of PTFE due to 
presence as coatings on equipment, and covering containers with foil (p 3).  Analysis ‐ 
subsample of 0.2mL (from 5mL extract) analyzed under FPA‐uFTIR with a detection level down 
to 6.6um in size (p 3)

Smaller particles occurred more than larger ones in both effluents (p 5).  The authors used FPA‐uFTIR because it is better for resolving 
down to smaller 10um particle sizes than other FTIR techniques (p 7)

Disc filtration was effective to reduce MP discharges but the 
need for it in WWTPs to treat MPs is dependent on what 
the WWTP MP discharges are (p 9)

microplastic, disc filter, 
wastewater, FT‐IR 
spectroscopy

The authors do not make much comment on method uncertainties/validity 
here as the focus of the study is on the effectiveness of disc filtration using 
methods they presented in Simon et. al. (2018)

Yes

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination, which the authors 
addressed by taking precautions to mitigate contamination and 
monitoring for it in a procedural blank (p 3).  The authors reported a 
small amount of contamination that was only equal to 1% of sample 
results, and was considered negligible (p 3)

Yes ‐ the samples were taken at a single point in time and do no 
reflect diurnal and seasonal variations (p 2).  The authors did sample 
down to a small particle size of 10um though (p 2), so the samples 
are less subject to low biases from exclusion of smaller particles

Unlikely ‐ the authors used proven methods to extract samples, including cellulose and 
protein digestions, fenton's reaction, and density separation (pp 2‐3).  However, density 
separation could lead to accidental elimination of denser plastic particles, which could lead 
to low biases in results.  Their analysis was specifically chosen to be able to resolve down to 
the particle size they sampled at, so their analytical methods are not likely to lead to biases

Yes ‐ the authors did not report their sampled 
volumes, therefore the concentration values 

cannot be verified (p 4)

Yes ‐ there is a likelihood for bias in their mass calculations as they 
used the same methods reported in Simon et. al. (2018) where it was 
determined there is a high chance of bias.

Authors did not use procedural blank results to correct for sample results given low contamination rate of 1% when compared to samples 
(p 3).  Otherwise, justifications for methods used were not discussed.

Yes

This source uses methods very similar to their previous study in 
Simon et. al. (2018), but they include additional enzymatic 
digestion and density separation procedures.  Still, it does not 
contribute much new information and will be used for data only

Data only

Hidayaturrahman 
and Lee

2019 Hidayaturrahman, H., & Lee, T. (2019). A study on 
characteristics of microplastic in wastewater of 
south Korea: Identification, quantification, and fate 
of microplastics during treatment process. Marine 
Pollution Bulletin, 146, 696‐702. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.06.0
71

Marine Pollution 
Bulletin

To determine the MP removal 
effectiveness of different 
degrees of WWTP treatment and
treatment technologies (p. 696 ‐ 
abstract)

experimental design ‐ methods include 
sampling, sample processing, and sample 
analysis

Sampling ‐ researchers took 5 samples of wastewater from each treatment stage using grab 
methods and stored at lowered temperatures; Processing: researchers directly filtered samples 
over 1.2um pore size filters, then further treated the higher organic solids samples (influent, 
primary and secondary effluents) with peroxide oxidation on the filter; Analysis: samples were 
visually detected using a microscope and analysis software.  (p 697)

The key findings in this article relate to MP characterization for different WWTP's and treatment types, which to not relate to my 
project.  The researchers find that most MP are removed by the time secondary effluent is discharged, and found that microbeads 
make up the highest proportion of MP in wastewater.  Authors also found that coagulant could significantly reduce MP from 
secondary effluent, but is inhibited when too much coagulant is added. (p 701)

Tertiary WWTPs with coagulation significantly reduce MP in 
wastewater (>98%), but sheer volume of wastewater passing 
through the plant means that large amounts of MP are still 
discharged as pollutants to the water environment (p 701)

microplastics, wastewater 
treatment plant, coagulation, 
ozone, membrane disc‐filter, 
rapid sand filtration

The author does not discuss validity of results with respect to the 
methodology used to find the results in this article.

The research question wasn't 
articulated in the introduction, but 
could be identified in the abstract.  The 
introduction clearly outlined the 
research objectives as relating to the 
determination of MP removal 
efficiencies and effectiveness at 
different stages of WW treatment and 
using different technologies (p 696‐
697)

Like other articles, there is a risk of high bias due to contamination.  
The authors discuss various precautions they took to minimize 
contamination (use of natural fibre apparel, pre‐rinsing of 
equipment, minimizing plastic equipment usage) (p697) but they do 
not address what the control was for tracking contamination, if there 
was any at all.

Yes ‐ like other articles, small volume samples were only taken within 
a short time frame that does not represent seasonal or daily 
fluctuations in MP load to the WWTP (p 597).  Samples were also 
taken as grabs, and therefore only give a snapshot idea of what MP 
load was at the specific time the samples were taken.  The authors do 
not address this bias.

Yes ‐ there is potential for bias in how the methods were performed and degrees of 
uncertainty due to lack of information given on the processing and detection methods.  
Higher solids samples were filtered then oxidized with peroxide directly on the filter  (p 
697)‐ other methods oxidized in solution, therefore it is unclear how effectively this 
method may remove interfering organic compounds for visual microscopic analysis.  This in 
addition to the use of only visual identification (supported by analytical software) could 
lead to low bias counts in the final results.  However, there is also potential for a high bias 
count due to lack of confirmatory analysis on the whole sample or sub‐set of pre‐selected 
particles ‐ there is no way to know that all visually selected MPs are actually plastic.   This is 
of particular concern because the detected MP amounts are much higher than was 
reported in other studies (Gies, 2018, Magni, 2019, Lv, 2019). The author does not 
address any of these biases.

Maybe ‐ the authors appear to have report all 
sample data, but other researchers included 
control samples as part of their method 
analysis where this study did not.  If the 
authors of this study did include control 
samples in their research, they were not 
included in the reported data.  This is not 

addressed by the authors.  all values measured 
by the researchers appear to have been 

included in the study to the effect that they 
intended

Unlikely ‐ the authors analyzed the whole samples taken, therefore 
would only require very few calculations in determining their MP/L 
results and removal efficiencies. (p 697)

The source does not really justify their research design and key decisions about the methods.  They do make mention that no sampling 
standards were available for measuring microplastics in wastewater, and as a result chose to follow a sampling standard for water quality 
analysis from the South Australian Environment Protective Authority (p 697) but they do not justify any of their other methodology 
decisions.

Results, key findings, and conclusions are all presented 
neatly and clearly.  For the objectives of the article, the 
conclusions are substantiated by the evidence but the 
evidence may not be reliable due to unknown variables 
regarding contamination, losses, and diurnal and 
seasonal MP loads.

This article provides brief descriptions of methods used to sample, 
process, and analyze MP in wastewater but is vague at some points 
(section 2.3 sample processing) and does not justify the methods, 
discuss validity of results, or use controls to measure biases due to 
contamination and losses.  The article may be used to supplement 
data, but authors that produce more details about their methods 
are preferred for inclusion in this research study

M

There was no QA/QC procedure or 
discussion in this article and the 
processing method vaguely refers to 
some unmentioned processing and 
detection procedures.

Liu et. al. 2019

Liu, X., Yuan, W., Di, M., Li, Z., & Wang, J. (2019). 
Transfer and fate of microplastics during the 
conventional activated sludge process in one 
wastewater treatment plant of China. Chemical 
Engineering Journal, 362, 176‐182. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.cej.2019.01.033

Chemical Engineering 
Journal

To characterize behaviour of 
microplastics through the 
activated sludge process of a 
WWTP in China

experimental design ‐ main methods 
include sampling, sample processing, and 
MP detection and characterization

Sampling ‐ researchers took 4 samples from each treatment stage using grab and pre‐sieving to 
only process solids retained on the sieve; Processing ‐ processing varied slightly depending on 
solids content of wastewater, where lower solid wastewater (secondary and disinfected 
secondary effluents) were oxidized then filtered, and higher solids wastewater (influent and 
primary effluent) were oxidized with Fenton's reagent to catalyze the reaction and then 
separated by liquid and solid layer ‐ both layers were filtered, but the solid layer was first 
treated to density separation using saturated NaCl solution. (p 177)

No key findings regarding the experimental methods used in this study ‐ all findings relate to treatment processes.  These include the 
finding that most MP transfers out of wastewater into wastewater sludge, and that secondary treatment is effective in removing 
64.4% of MP particles (pp 181‐182)

Wastewater secondary treatment removes significant MP 
from wastewater prior to discharge but still releases enough 
MP to have a potential negative impact on aquatic 
ecosystems (pp 181‐182)

microplastics, wastewater, 
activated sludge, transparent, 
ellipse

The authors do not make any comments on the validity of results with 
respect to the methods applied or any limitations of the methods used.  No 
apparent control standards were used to track for biases.

Yes, the research question is articulated 
well and is focussed

Yes ‐ although not discussed extensively by the authors, from other 
studies it is clear that contamination is always a risk of bias in other 
studies.  The author never addresses potential risk of contamination, 
but part of their method design includes covering the sample filters 
as they dried, presumably to prevent contamination of any solids 
settling out of the atmosphere onto the filter. (p 177)

Yes ‐ similar to other studies, small volumes of grab samples were 
applied in the sampling process and the samples were taken within a 
short time interval (1 day) so they do not make a good 
representation of 24 hour or seasonal variances in MP loads to the 
WWTP.  The authors do not address this (p 177)

Yes ‐ there is a risk of low bias due to the use of 47um pore size sieves for sampling, which 
eliminate smaller microplastics from the rest of the detection process.  Without any 
precautions specified, such as rinsing or minimizing potential sources of polymer particles 
or fibres in sample processing, there is a potential risk of high bias due to sample 
contamination (this was not tracked though, so the degree of bias cannot be known).  
There could also be biases due to the different processing methods applied based on solids 
content of the wastewaters (e.g. influent vs. secondary effluent). (p 177)

Yes ‐ the authors took samples three times over 
the day but only reported an average for 3‐4 
samples (p 178) so it cannot be known if data 
was missing from these average calculations.  
The authors never specified or reported any 
information on control standards, so the data 

isn't necessarily missing but would be an 
important parameter to measure and include in 
the analysis.  The authors do not address any 

missing data.

Maybe ‐ given the nature of the methods used, there is some risk of 
errors in counting MP particles using visual analysis, and there is also 
further risk of calculation errors as the suspected sample particles 
were confirmed as a random subset of the whole and therefore 
further calculations are required to estimate how much of the whole 
was true MP particles (p 177)

The source does not justify most of the methods and equipment chosen for determining MP in wastewater, but it does explain that 
different processing methods were applied to low solids samples (secondary effluents) versus higher solids samples (influent and primary 
effluent) as being due to a need to decompose a higher amount of organic material in the higher solids water than in the lower solids 
water (p. 177).  Additionally, the authors did not reference many sources throughout their methods section, other than Free et. al. (2014) 
and Masura et. al. (2015) so it is not clear where most of their methods and equipment decisions came from.

Yes ‐ results, key findings and conclusions are clear and 
supported by the evidence but the evidence may not 
be reliable.  Further testing using control standard to 
track potential biases should be carried through the 
process at the same time as the samples to determine 
validity of results.

This article describes the methods applied to sample, extract, and 
analyze for microplastics in enough detail to be compared to other 
research methods and will be a good addition to the project for that 
reason.  Although their methods aren't carefully cited, it is possible 
to see the relations to other methods in previously reviewed 
literature.

Y
There was no QA/QC procedure or 
discussion in this article.

Tang et. al. 2020

Tang, N., Liu, X., & Xing, W. (2020). 
Microplastics in wastewater treatment plants 
of wuhan, central china: Abundance, removal, 
and potential source in household 
wastewater. Science of the Total 
Environment, 745, 141026. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.
141026

Science of the Total 
Environment

To characterize MPs and their 
removal in WWTPs as well as in 
common sources of MPs to the 
WWTP (p 2)

experimental ‐ sampling and processing, 
analysis

Sampling ‐ samples were taken three times per day from influent and effluent streams and 
sieved over 100um, then stored as suspension in glass jar (p 2).  Processing ‐ influent samples 
were oxidized in peroxide solution then filtered, then density separated in saturated NaCl 
solution, then re‐filtered over 0.8um filter (p 2).  Effluent samples were simply filtered over 
0.8um filter (p 2).  Analysis ‐ extracted samples were first analyzed under fluorescence 
microscope for size, type, and colour and then a random subsample were further characterized 
for polymeric composition under micro‐Raman spectroscopy (p 3)

Fibers and fragments dominated particle shapes in both WWTPs included in the study (p 4).  The most abundant particle size was in 
the middle 0.3‐1mm range in both influent and effluent (p 4) ‐ this was attributed to how larger MP particles were expected to sink 
and may not have been captured in sampling or it may have been due to mechanical breakdown of larger particles in wastewater 
treatment processes (p 5)

Fibers dominated in wastewater analysis for MPs, and they 
were similar in shape to those fibers observed in home 
wastewater and therefore it would seem that households 
were primary contributors of microplastic fibers to WWTPs 
(p 7)

microplastic, cleanser, 
toothpaste, clothing, 
wastewater treatment

Many pre‐selected particles were originally mistook as plastic, but they were 
either non‐plastic synthetic particles or were natural particles and were only 
negatively identified given micro‐Raman analysis of a random sub‐sample (p 
6)

Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination in every microplastic testing 
method, but the authors did not apparently address this given a lack 
of discussion on precautionary measures taken or any inclusion of 
blank standards in the study.

Yes ‐ the authors took grab samples over one day (p 2), which may 
give less bias as to diurnal fluctuations but still has biases due to 
weekly and seasonal variations.  The authors also pre‐sieved their 
samples over a 100um mesh size (p 2), but still reported particles 
down to a size of 20um in analysis (p 3) and therefore it can be 
expected that there is a bias in particle count with regards to the size 
fraction.

Yes ‐ the authors used visual pre‐selection using a fluorescence microscope (p 3), and 
acknowledged that this method resulted in mistakenly identifying some non‐plastic 
particles as plastics (p 6).  There is also a risk of mistakenly eliminating some plastics from 
further analysis using this method.  The authors did perform confirmation of plastic 
composition using micro‐Raman (p 3), so this helped them to report more accurate results.

No ‐ it appears that all data that the authors 
collected was reported.

Maybe ‐ there is a risk of bias due to counting particles on the filter 
in microscopy analysis, and the authors did not report their 
techniques to minimize biases in counting errors here.  Otherwise, 
the calculations used would have been simple so it's possible that 
there is a calculation error but it would seem unlikely. 

The source does not provide any justifications for the methods they use. Yes

The authors uses very similar methods to Liu et. al. (2019), and it 
seems to be conducted by the same authors in the same city.  The 
article does not provide any new methods, but the data can be used 
to support my research

Data only
There was no QA/QC procedure or 
discussion in this article.

Long et. al.  2019

Long, Z., Pan, Z., Wang, W., Ren, J., Yu, X., Lin, 
L., et al. (2019). Microplastic abundance, 
characteristics, and removal in wastewater 
treatment plants in a coastal city of 
China. Water Research, 155, 255‐265. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2019.02.
028

Water Research

To characterize microplastics 
and removal efficiencies in 
Xiamen WWTPs and to 
introduce a new sampling 
method for finding MP in 
wastewater (p 256)

experimental design ‐ sampling, sample 
processing, sample analysis, quality 
assurance and quality control

Sampling was performed using pumps to take grab samples of wastewater collected over 
stacked sieves until sieves clogged ‐ total volumes were recorded using cameras to capture 
start and end times for water flow.  Sample processing was conducted the same way on all 
samples ‐ drying, series of wet peroxidations over Fenton's reagent catalyst, density separation,
then filtration separation.  Analysis was performed by using visual pre‐selection followed by 
random selection of subset of suspected MP particles on micro‐Raman spectroscopy to verify 
composition of suspect MPs.  Quality assurance was performed by minimizing background 
contamination or cross contamination of equipment and working environment, and quality 
control was checked using reference spikes carried through all methods and by using 
background blank controls to check for background contamination during sampling. (pp 256‐
258)

Results of this study and other research applying other methods to quantify MP in wastewater cannot be adequately compared due 
to a lack of standard methodology applied across these studies (p 260).  There is a correlation between total suspended solids and 
MP count, therefore opening up an easier and quicker method for estimating MP in wastewater without direct measurements (p 
260).  There is also a correlation of MP count to manufacturing activity served by the WWTP, where higher MP counts were found 
where there were higher amounts of plastics related manufacturing (p 261).  There is also a relation between operating loads and MP 
in effluent, where full operating loads tend to have more MP in effluents (p 261)

MP discharges to the environment are dependent on the 
MP characteristics themselves as well as operating loads of 
the WWTPs, where overloaded operating loads have lower 
MP removal efficiencies (p 264)

wastewater treatment plant, 
microplastic, abundance, 
characteristics, removal

The authors approach their methodology and results with a good discussion 
on results validity and limitations of the method.  One limitation is the need 
to subsample visually identified particles for further confirmation due to 
practical infeasibility of confirming all particles (p 257).  The authors 
evaluate their results with the results of other studies, but concedes that 
results are not truly comparable due to the application of different 
methodology across these studies (p 260).  Authors acknowledge that 
issues with the processing of samples at one site may have contributed to 
inaccurate results in which the processing method may not be appropriate 
for that matrix and MP concentration may be better estimated by a different 
method (p 260).  The author also discussed results of the spike and blank 
control tests, which gave favourable results and therefore the authors could 
conclude that their processing methods and sampling methods did not 
contribute to significant bias in results (p 258)

Yes, the research question is articulated 
well and is focussed.  The material in 
the methodology and results supports 
the aims of the research question.

Yes ‐ as like other research articles, there is a risk of high bias due to 
contamination of the samples.  The authors took blank control 
samples to measure the contamination of the sampling process and 
found negligible contamination (p 258), but did not measure 
procedural contamination during sample processing and therefore 
may have missed potential contamination during the more than 48 
hours of sample drying, oxidation, and MP separation.

Maybe ‐ the authors of this study did a much more rigorous job than 
any other study previously reviewed to minimize selection bias, but 
due to the nature of the sampling and analysis methods there is still 
some potential for selection bias.  The authors maximized the sample 
volumes by continuing flow through large pore size sieves after the 
smaller pore sieves clogged (p 256), which may bias the MP count 
low due to loss of smaller particles.  The authors also had to take 
subsamples of visually identified suspected MP for confirmation, 
which involved systematic subsampling as well as human selection 
(pp 257‐258).  Bias was minimized by only collecting MP from 20 
randomly selected circles comprising >20% of the effective filter area, 
then subsampling further (when needed) by splitting the selection 
process up between 2 researchers to address preferential bias.  
Analytical bias is minimized as much as possible, but still prone to 
low bias of results due to human error.

Yes, there is risk of bias due to how the method is performed throughout the whole 
procedure.  Like other methods, the minimum sieve sizes used in sampling mean that 
smaller microplastics are being excluded from further analysis which can lead to low bias 
counts.  During processing, the authors acknowledge that one site's influent samples 
reacted in a way that some MP was lost due to adherence to the beaker walls (p 260), 
leading to a likely low bias in results.  Finally, like other methods, visual pre‐selection of MP 
using microscopes can lead to low biases due to human ability to identify MPs.

No ‐ the authors provide all results in great 
detail, and there is no reason to believe any data

was left out or underreported/unreported

No ‐ although there is always a risk of counting and calculation 
errors, the authors put great effort into minimizing this and reporting 
their methods so if there were human errors here they can be easily 
checked by peer reviewers.  The authors used cameras and flow 
measuring devices to accurately quantify the total volume of sample 
collected (p 256) and provided their calculation formulas in the 
methods for determining sample volume (p 256) and sample MP 
estimates (p 258).

Yes, the authors justify their research design and decisions throughout the article, as discussed in previous columns.  The sampling 
method is justified as a way to prevent sampling failures (p 256), the wet peroxidation method for processing samples was justified as 
being effectively demonstrated by previous researchers (p 256), and the analytical sub‐sampling methods were justified as random and 
necessary due to feasibility of confirming all pre‐selected MP particles from visual identification (p 257)

Yes, all results, key findings, and conclusions are 
presented very clearly.  The authors make good use of 
tables and diagrams to convey information about the 
methods and results.  Conclusions are substantiated 
by the evidence, and outliers are discussed.  The 
authors also relate their findings to other test methods 
(suspended solids) and make recommendations on 
how MP can be estimated through easier suspended 
solid measurements (p 260)

This source provides a modification to the usual sampling methods 
in other reviewed studies (sieves) as well as use of demonstrated 
processing methods (oxidation, density separation, filtration).  The 
authors also present a good method for minimizing selection bias 
in visually pre‐selected MP particles being subsampled for micro‐
Raman confirmation.  The methods were further evaluated against 
control standards to measure potential losses and contamination 
from the techniques used, which demonstrated good recovery and 
contamination control.  This source is of very high quality and 
provides a lot of new material as well as formulas for calculations, 
which were frequently missing from other reviewed studies.  This 
source will be included in the project, and will  provide key material 
for discussion.

Y

This source provides formulas for 
calculations and a very good 
subsampling procedure for selection of 
MP for confirmatory analysis that 
should be incorporated into the project 
discussion.

Mayo et. al. 2019

Mayo, T., Sturm, Dr. B., & Hiripitiyage, Y. (2019). 
Reliable quantification of microplastics in a 
municipal wastewater matrix. Proceedings of the
Water Environment Federation. WEFTEC 2019. 
https://doi.org/10.2175/19386471882515725
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What is the best method for 
analyzing microplastics in 
wastewater?

experimental design based on methods 
applied in other studies meant to provide 
a side by side comparison of existing 
analytical methods.  Design includes 
sampling, sample processing, quality 
assurance and quality control, and 
sample analysis as prepared by 4 
different methods

Sampling was performed on influent and effluents using series of stacked sieves, where the 
sample collected on the sieves was taken for further processing and analysis.  Sample 
processing was performed using wet peroxide oxidation followed by filtration and density 
separation and possibly enzyme digestion.  Sample Analysis was performed 4 ways, including 
nile red staining method, FTIR spectroscopy, Raman spectroscopy, and by EDS all on the same 
samples.  Quality assurance and quality control was applied through the use of control 
samples (reference and blanks to monitor recovery and contamination) as well as through pre‐
rinsing and quantitative transferring of sample in processing and analysis (pp 3992‐3999)

Key findings were mainly in the analytical methods relating to the key criteria that the authors were evaluating the methods against.  
Raman spectroscopy and FTIR performed well on recovery rates (>90%) of control samples but EDS performed too poorly in 
identifying specific microparticles to be further recommended (p 4012).  Better recovery rates on FTIR and Raman spectroscopy 
could be obtained by optimizing the detection parameters, but at the expense of adding more time to the analysis (p. 4012).  Nile Red 
method could analyze the highest proportion of sample for the time given (40% for 1hr), followed by FTIR which could analyze 10% 
of sample in 2hr, and Raman and EDS were limited to ~1% for the same amount of time (p 4012).  Nile Red method was also the most 
cos effective at $20/hr, where the others were $45/hr (p 4012).  Nile Red and Raman were both fully automated with the least 
potential for user bias, where FTIR and EDS were semi‐automated and susceptible to some user bias (p 4013)

The most preferable analytical method is a combination of 
Nile Red and FTIR spectroscopy analysis, in particular the 
use of FTIR only on 20% of samples for the purpose of 
finding the chemical composition of particles that were 
identified in Nile Red staining analysis (p 4013).  Raman 
spectroscopy is not representative enough for proper 
analysis at the required time frame, and FTIR is too 
expensive to use full time (p 4013)

microplastics, microlitter, 
method development

The authors make a lot of comments on validity and limitations.  For 
example, total particle counts were limited to MPs >25um in size due to the 
inability to collect samples smaller than this because of filter clogging and 
specifically in FTIR analysis because of optical diffraction limitations (p 
4011).  They specifically said, "Analyzing particles smaller than 25 micron 
impeded both filtration and analysis of the samples" (p 4011).  Validity of 
analytical methods was discussed extensively with respect to recovery rates, 
representation, and user biases (see key findings).  The authors also 
discussed how sample volume sizes and sampling types caused method 
limitations.  For example, smaller volumes of influents resulted in varying MP 
concentrations but larger volumes would cause issues with filter clogging (p 
4009).  Additionally, variable results were found for effluents that were 
taken as grabs and authors suggest that they should be sampled as 24 hour 
composites like influents were (p 4009)

Yes, the research question is very well 
articulated and focussed.  The contents 
of the article clearly demonstrate how 
they are answering the research 
question, and the conclusions directly 
answer the research question.

Yes, as usual there is a risk of bias in the uncontrolled variable of 
contamination.  The authors somewhat addressed this by taking 
control blank samples through the same sampling and processing 
methods as the samples but mainly to measure for cross‐
contamination rather than atmospheric or materials related 
contamination (p 4000).  The authors applied a blank cross‐
contamination correction factor to sample results by subtracting the 
concentration found in the blank from the sample concentration 
results (p 4009)

Yes, but the authors discussed this at length and took precautions to 
minimize selection bias.  Sub‐sampling was performed on all samples 
in analysis, where the authors perceived a sub‐sampling of 10% total 
sample or greater was acceptable for representing the whole sample 
(p 3995).  The authors specified potential bias due to the 
assumption that microplastic particles would be evenly distributed 
on the filter, therefore sub‐samples would be representative (p 
3995).  Nile Red staining and FTIR analysis were deemed acceptable 
for representativeness of sample area for an analysis timeframe that 
fell within 2hrs, but Raman and EDS were deemed not representative 
for this timeframe given subsampling abilities around 1% (p.4012).  
Additionally, any microplastic particles smaller than 25um were not 
collected or accounted for due to sampling and FTIR limitations (p 
4011)

Yes, there are risk of biases in how the method were performed but these were tracked and 
improvements were made to minimize biases and were discussed in text.  The sampling was 
performed using the same equipment, but in a sequence to run from the cleanest samples 
(secondary effluent) to dirtiest (influent) and the final sample was a control blank to 
monitor for potential cross contamination (p 4008).  Recovery rates were tracked in 
sampling and processing using a variety of control spikes, where areas with highest recovery
losses were identified and techniques modified to improve the recovery (such as rinsing 
down the sampling filtration apparatus walls to capture more sample) (p 4001).  The risk of 
bias in how the results are detected or measured was discussed at length.  Automated 
methods were preferred to limit user bias (Nile Red and Raman), but the automatic 
detection could still mis‐identify particles that tended to have noisy spectra or did not 
perform well with the analytical method (pp 4002‐4008).  Nile Red could also stain plant, 
animal, and refractive organic matter that could lead to false positives and higher biases but 
this was not observed in the method (p 4002).  Finally, EDS had limited spectral matching 
capabilities and struggled to differentiate between the plastics being analyzed (p 4007‐
4008).  Additionally, potential bias was inherent due to the sheer number of samples 
requiring multiple lab workers to analyze samples ‐ potential for user related biases in 
different samples analyzed in non‐automated processes (p 3996)

Yes ‐ The authors specified that an enzymatic 
digestion was performed in sample processing 
(p 4001), but this was not included in the 

methodology or mentioned at any other point 
so it cannot be confirmed whether it was 

performed or not.  The authors also reported 
results by averages, but 375 samples were 

analyzed so it's possible some data was missed 
but it would not be obvious to the reader (p 

4013)

Maybe ‐ the authors reported the results based on microplastic 
count, so conversions to different units were not made.  They would 
have had to calculate concentrations, but did not provide a formula 
or a basis for the volume unit.  They also made a correction to the 
sample concentration results from the control blank cross‐
contamination results, but this involved a simple subtraction (p 
4009).  The authors did not discuss risk of bias due to calculation 
error.

Yes, the authors justify their research design and decisions extensively.  The sampling collection vessel, volumes, and sequencing was 
justified as being to minimizes cross contamination (p 4009), and to capture microplastics down to the smallest possible size without 
experiencing filter clogging (pp 4009, 4011).  Processing methods were justified as being adapted from established methods (p 3993), 
proven to be gentle enough on the analytes of interest to not be the source of recovery issues on them (p 4002).  Comparative analysis 
methods were selected and justified by referring to the reference material (p 3991).  FTIR and Raman optimizations were justified in order 
to improve the throughput times of analysis (at the expensive of recovery rates) (p 4012), and the key decisions for methods to use on 
large scale sampling operations (Nile red and FTIR combination) as being the most cost and time efficient way to identify MPs with some 
ability to validate the results using FTIR on a portion of samples (p 4013).

Yes, the source does an excellent job of presenting 
findings and results.  The source makes use of the 
same headings for different sections of the report to 
categorize the topic of discussion by the methods 
employed and the criteria being analyzed.  For example, 
The four analysis methods that were selected to be 
used in the study have their own sub‐headings under 
the Methods heading and the Results and Discussion 
heading, so the reader can easily switch back and forth 
between these sections to relate the methods to the 
results.  Similarly, the analysis criteria are specified in 
the abstract so the reader is prepared to look for these 
criteria, and both sections appear in the methods and 
conclusion under their own sub‐headings so they can 
be compared the same way that the analysis methods 
were compared

This is an excellent source for describing how to use 4 different 
analytical methods for determining microplastics, as well as a good 
source for critical evaluation of the methods.  This source will likely 
be a key source for the sample analysis section of my project as well 
as providing a resource for the decision matrix.  This is the first 
reviewed source that contains a comprehensive time and cost 
breakdown of the analytical methods, which is an important 
component for answering my research question.  The source is very 
high quality and although there are biases inherent to the methods 
applied, they are discussed and the authors do a good job of 
monitoring and reporting on them.

Yes

This source mainly focuses on analytical 
methods, and it would be good to 
supplement the cost and time 
breakdowns of the analytical methods in 
this source with the sampling and 
processing methods from other 
sources.  It was noted that this source 
used some processing reagents that may 
be costly, such as sodium iodide in 
density separation and, reportedly, a 
digestion enzyme reagent.  There may be 
a good discussion still for what 
processing methods are most time and 
cost effective

Bannick et. al. 2019

Bannick, C. G., Szewzyk, R., Ricking, M., 
Schniegler, S., Obermaier, N., Barthel, A. K., 
et al. (2019). Development and testing of a 
fractionated filtration for sampling of 
microplastics in water.  Water Research 
(Oxford), 149 , 650-658.

Water Research
To propose a microplastic in 
water sampling method for use 
in GC‐MS analysis (p 652)

experimental design ‐ reference water 
preparation method, sampling and 
filtration methods, sample preparation 
and detection methods

Sampling ‐ automatic using pumping system with silicon equipment and passing through 
series of 5 sieves down to 10um in mesh size; Processing ‐ autoclave residues from different 
sieves to sterilize, then lyophilized to minimize oxidation, then homogenizes in mortar; 
Analysis ‐ combusted dried solids in furnace connected to thermal absorption equipment to 
capture decomposition products, then automatically transferred to thermal desorber and 
GCMS to analyzes decomposition products (but this method may have only been run on the 
artificial samples); QA/QC ‐ ran sampling, sample preparation, and sample analysis process on 
large volumes of tap water and artificial water without microplastics.  (p 653)

Found minimal contamination of microplastics in atmospheric settling, and attribute this to the reduced atmospheric exposure given 
the short preparation time (p 653); although GCMS is a destructive method, could still classify by particle size by running separate 
sieved size fractions (p 653); Need different sampling volumes for different microplastic sizes ‐ larger microplastics need larger 
volume for representation and vice versa and very small particles (<50um sieve) need pressurized filtration (p 657)

Sampling of MP in WW requires a method that gives 
representative volumes for the particle size fractions, which 
the proposed method can achieve. (p 657)

microplastics, sampling, 
sampling techniques, water, 
representative sampling

Early on in the article, the authors mention that detection methods are 
dependent on what the goals of the research are (p 650) ‐ this is an 
important factor through the study as the chosen preparation/detection 
method eliminates the ability to determine some qualities that are assessed 
in other studies.  The authors discuss limitations mainly with respect to the 
sampling method (it is the subject of the article) and particle sizes fractions.  
The limitation of larger particles is that a larger volume is need to represent 
them, and the limitation with smaller particles is that sieves can become 
clogged with organic matter and restrict filtration.  Additionally, very small 
sieve sizes require filtration under vacuum to be effective. (pp 655, 657)

Yes, the research question is well 
articulated and the primary methods 
are described near the research 
question.

Yes ‐ there is a risk of bias due to uncontrolled variables of 
contamination and mechanical breakdown of particles in sampling.  
The author addressed both of these things.  The mechanical 
breakdown was measured as recovery using artificial microplastic in 
water samples (p 656).  Contamination of sampling and processing 
was evaluated using tap water and no‐MP artificial water to evaluate 
contamination in clean and artificial waters.  Additionally, due to the 
nature of the instrument used for analysis, carry over contamination 
was analyzed by using tray‐blanks between samples. (p 653)

Yes ‐ the artificial samples contained known amounts of polyethylene 
and polystyrene (p 652), and the only two plastic compounds 
detected in the un‐spiked wastewater samples were polyethylene and 
polystyrene (p 656).  It is not clear if this was intentional or 
accidental due to lack of reference data for other plastic types ‐ the 
authors do not specify this.

Somewhat ‐ The sampling method was performed specifically to minimizes risk of biases 
due to sample volumes, so this method likely involves less risk of sampling bias than others 
reviewed here.  However, the samples were taken over a 3hr period at the same time each 
day at a constant flow rate and therefore may not represent changing conditions (if there 
are any, given that only the effluent was sampled and therefore may not experience a high 
degree of changes throughout a day) (p 653).  The smallest sieve size used was 10um, and 
while eliminating microplastics 1‐10um in size, it captures more than other methods and 
therefore is more representative. (p  653).  It is difficult to tell if there is any bias in how the 
samples were analyzed from the information provided, but potentially a low bias due to 
only reporting two plastic types. (p 656)

Yes ‐ given that only PE and PS, the same 
plastics used in the artificial water or reference 
study, were reported in WW there is a potential 
for low bias due to potentially missing data on 
other plastic types.  There is also potential for 
bias in missing data due to the lack of 
explanation on how wastewater samples were 
analyzed ‐ it is not clear if they were analyzed 
differently from the artificial samples, or if they 
followed a method not specified in the article (p 
653)

Unlikely ‐ the authors used a flow rate meter to monitor the volume 
collected, so this value is likely to be pretty accurate and weighed the 
total prepared sample to get initial masses (p. 653).  The 
decomposition products were directly captured and run on GC‐MS, 
therefore minimizing potential for losses and leaving only systematic 
or random errors with the instrument to cause biases (but this is 
hard to identify without any comment on it in the research) (p 653).

Yes, for the most part.  The authors outlined 5 requirements of a sampling method in the introduction (p 652), and their proposed 
method is meant to meet these requirements.  The preparation method is performed for the analysis performed on it ‐ it is simple, 
because the analytical method can handle the entire sample.  The authors justify the use of the autoclave on the samples as being a 
sterilization method to protect the sample handlers (possibly because of potential dusts from dry samples?) (p 655).  The analytical 
method was not really justified, but the authors did mention in the introduction that methods are dependent on the goals of 
microplastics measurement studies (p 650), where the goals of this study are to characterize microplastics in samples by size 
classifications (p 652).  The only justification missing would be in how the analysis was performed on WW, which could not be 
determined as the authors did not explicitly describe this in the article but referenced to the source work that they used to perform 
analysis (p 653)

Sometimes ‐ the source does a very good job of 
describing their findings in text and will be used as a 
primary source for the sampling section of my project, 
but the concentrations found in the water samples 
were less clear.  The authors report in tables by size 
fraction and plastic type, rather than providing a whole 
picture concentration of all microplastics in the 
samples(pp 655‐656), which is less useful for the 
project. 

This sources main findings, requirements, and recommendations 
for microplastic in wastewater sampling are an excellent source for 
my project.  They agree with the ASTM on representativeness of 
larger volume samples, and provide a practical approach to actually 
obtaining these volumes (which other studies were not able to do).  
They provide a sampling schematic that is easy to understand and 
also breakdown what volumes and techniques are needed for 
different size fractions.  This will be a primary resource for the 
sampling section, but the processing and analysis methods need 
more research to include in the project due to lack of description 
on how the wastewater samples were analyzed

Yes

This article was screened into the 
reviewable literature despite referencing 
their WW analysis method to another 
paper instead of dictating it in text.  This 
is because it provides an excellent 
breakdown of the sampling method and 
also is descriptive in the analytical 
method used on the artificial samples, 
which provides a good idea of what 
happens and is needed for thermal GC‐
MS analysis of microplastics (this is the 
first reviewed study to apply this 
technique)

Bayo et. al. 2020a

Bayo, J., Olmos, S., & López‐Castellanos, J. 
(2020). Microplastics in an urban wastewater 
treatment plant: The influence of 
physicochemical parameters and 
environmental factors. Chemosphere, 238, 
124593. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2
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Chemosphere

To characterize microplastics in 
wastewater and removal 
efficiency of microplastics in a 
WWTP employing activated 
sludge processes (p 1)

Experimental ‐ sample collection, 
processing, analysis, and statistical study

Sampling ‐ grab samples taken at two points in the day (morning and afternoon) from one 
WWTP over a period of 19 months (p 2); Processing ‐ three of the four streams (final effluent 
being omitted) underwent density separation with sodium chloride solution to separate out 
microplastics by buoyancy prior, then all sample streams filtered over 0.45um paper filter to 
isolate from solution (p 2); Analysis ‐ suspected microplastics pre‐selected using microscope 
visual analysis, then verified as plastic using FTIR (p 3); QA/QC ‐ control blank used to monitor 
for contamination during sample processing, and measures taken to minimize contamination 
included use of natural fibre clothing and lab coats in the lab, use of non‐plastic equipment 
where possible, glassware rinsed and covered before use (p 2)

Authors found a high removal efficiency of microplastics from wastewater in the WWTP (p 3); On average, microplastics made up less 
than half of the total solids pre‐selected for analysis from the visual microscope observations (p 3); Found that results were low 
when compared to some other studies, but noted that one of the comparison studies (Simon, 2018) collected a smaller particle size 
than in this research study (p 3); Found no statistical significance in microplastic concentrations in morning samples compared to 
afternoon samples, but noted generally larger particle sizes in the afternoon samples (p 9); Found seasonal variations in influent 
microplastic concentration, where concentrations were higher in the Summer and Fall, which was attributed to evaporation of water 
(and thus concentrating wastewater) in the summer heat and due to increased rainfall and runoff carrying microplastics in Fall rain (p 
9)

As relating to this project, the main conclusions were that 
the removal efficiency of secondary treatment in the WWTP 
was high, microplastics made up less than 50% of the total 
microlitter pre‐selected for FTIR analysis by the methods 
used, and that statistically significant variations in seasonal 
microplastic concentration exist for influent wastewater but 
not effluent (p 9)

microlitter, microplastic, 
wastewater treatment plant, 
low‐density polyethylene

The authors do not make many comments on validity, limitations, and 
weaknesses.  They validated their method for contamination by using a 
procedural blank, which indicated minimal contamination (p 2).  They 
addressed limitations of other studies by performing sampling and analysis 
over a longer period comprising of at least one year to monitor for changes 
in microplastic loads during different seasons (pp 2, 9).  The authors 
acknowledge potential biases due to ability to detect microplastics below a 
certain size, due to biofilm contamination, or due to composite mixtures of 
polymers in the plastic particles (p 4).  Otherwise, there was not any 
discussion on validity of data or limitation of methods.

The research question is not super 
clear, where the title seems to indicate a 
study of  influences on microplastics in 
wastewater, but introduction indicates 
more of a characterization study

Yes ‐ as with every other study, there is a risk of bias due to generally 
uncontrollable variables of contamination and mechanical 
degradation.  The authors addressed the contamination by 
monitoring for it through procedural blanks, but it reads as if they 
only carried this through the preparation process and not during the 
sampling process (although with grab samples, it is unlikely 
significant contamination would occur in the short period of 
sampling) (p 2).  The authors did not monitor for recovery using 
reference spikes.

Yes ‐ as with other studies, there is potential in selection bias based 
on sizes of microplastic particles being examined.  The authors 
filtered through a 45um paper filter, which eliminated the size 
fraction smaller than this pore size (p 2).  There is also potential for 
selection bias in the use of grab samples, where samples were taken 
at two discrete times where a composite over 24 hours may have 
been better suited (p 2).  The authors did work to minimize selection 
bias in terms of seasonal changes by monitoring microplastic 
concentrations over 19 months rather than making conclusions on 
microplastic concentrations sampled over a short period (p 2).

Yes ‐ the volumes collected in the sampling method were very small and likely did not meet 
minimum detection threshold criteria according to ASTM (2020a) or Bannick (2019).  
Additionally, significant non‐plastic microparticles were included in the analysis which may 
have obscured some of the true plastic particles (p 3).  To add to that, visual pre‐selection 
was employed in this research which has previously been identified as a technique that 
could cause bias in results due to human error (p 3).  The authors do not really address any 
of these potential biases.

Maybe ‐ some information is left out on how 
the authors analyzed the microplastics, 
specifically if any sub‐sampling was performed.  
It cannot be known if any data was left out.

Maybe ‐ this hard to analyze for, but there is always a chance of small 
calculation or counting errors due to the nature of the method.  As 
visual pre‐selection was performed, particle counting is a major 
component and mis‐counts could happen.  There is a chance of 
calculation in errors in converting the numerous data into 
concentration units, but it is unlikely extensive calculations needed 
to be done and the risk of this error is probably low.

No ‐ there isn't much justification for why certain methods were chosen, other than that they were performed in previous studies by the 
same authors or performed in some of the reviewed studies (p 2‐3).  The authors do justify the decision to perform FTIR analysis in the 
following statement: "As recently reviewed by Li et al. (2018), it is very difficult to visually differentiate MP from other extracted organic 
and inorganic particles of similar size and shape, so additional approaches such as the spectroscopic approaches are required." (p 3).

Yes, the authors present all of their results, key 
findings, and conclusions clearly.  Many of the key 
findings do not relate to my project, and were not 
discussed here.  Many findings were described in terms 
of statistical significance, which is a good way to 
emphasize what is important and should be studied 
further.  The conclusions are directly supported by the 
data as well.

This source outlines it's methods used to sample, process, and 
analyze WW samples for microplastics including some of the 
QA/QC efforts, which is exactly what is needed for the study.  
However, it doesn’t introduce new techniques and doesn't go into 
great detail on why certain method were selected and what their 
advantages and limitations are, so will not provide a good source 
for discussing methods.  However, it is useful for comparing data to 
other sources and methods.  Additionally, this study provides 
information on seasonal variation in microplastic concentration in 
influent and effluent which is a good supplement for some 
arguments in other research and in my project on needing to 
perform longer term sampling campaigns before coming to 
conclusions on microplastic content in wastewater.

Yes

This source will primarily provide a key 
finding in terms of statistically 
significant MP concentration variations 
over days and seasons in influents and 
effluents.

Bayo et. al. 2020b

Bayo, J., López‐Castellanos, J., & Olmos, S. 
(2020). Membrane bioreactor and rapid sand 
filtration for the removal of microplastics in an 
urban wastewater treatment plant. Marine 
Pollution Bulletin, 156, 111211. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020
.111211

Marine Pollution 
Bulletin

To determine how membrane 
bio reactor facilities and rapid 
sand filtration facilities treat for 
microplastic in wastewater (p 2)

experimental ‐ sampling and processing, 
analysis including visual inspection and 
FTIR analysis

Sampling ‐ small grab volumes collected at different dates through 17 months of work, all at 
the same time of day and week (p 2).  Processing ‐ effluents filtered in bulk over 0.45um paper 
filters, and influent first density separated with NaCl solution then filtered (p 2).  Analysis ‐ 
visual pre‐selection first performed to determine potential microplastics, then all pre‐selected 
particles were verified for plastic composition on FTIR (pp 2‐3); QA/QC ‐ precautions taken to 
minimize contamination such as wearing natural fiber clothing and lab coats, rinsing of 
equipment, minimization of use of plastic equipment, and procedural blanks were taken to 
monitor for background contamination in the processing stage (p 2).

Similar to other studies, the authors include a key finding that spectroscopic analysis is needed following visual identification due to 
risk of mis‐identifying non‐plastics as plastic (p 3).  The authors found that microfibers could be hard to detect in FTIR due to 
weathering and contamination on the surfaces interfering with identification (p 3).  The authors found no statistically different 
results between seasons, and concluded that microfibers are the most common MP all the time, and  are able to bypass membrane 
bioreactor treatment despite high treatment rates, possibly due to higher pressures used in  this system (p 3).  Authors found that 
MP were most abundant in the <1mm in size fraction, and noted that the smallest particle detected was 210um in size (like in Bayo, 
2021) (p 3)

Same as key findings
microplastics, wastewater 
treatment plant, MBR, RSF

The authors do not make any new comments on the validity, limitations, or 
weaknesses of the method that has been used in Bayo et. al. (2020a) and 
Bayo et. al. (2021).

The research question is unclear, but 
relates to measuring microplastic 
concentration in effluents of MBR and 
RSF treatment WWTPs

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination, which the authors 
worked to minimize the effects of and also monitored for using 
procedural blanks (p 2)

Yes, similar to Bayo et. al.'s other studies there is a risk of bias due to 
sampling times and volumes ‐ the small sample timeframe means that
data doesn't represent ongoing conditions and the small volumes 
leave room for standard errors (p 2).  The authors did take a number 
of samples from each stream over the course of 17 months to 
monitor for seasonal variations, but noted nothing of significance (p 
3)

Yes ‐ the authors used visual pre‐selection to find suspect MPs but this could lead to low 
biases due to human error in identifying plastic particles (p 2).  The authors minimized this 
risk of bias by confirming plastic composition on FTIR, where it was found that 78% of pre‐
selected particles were confirmed plastic (but also noted that some particles could not be 
matched easily in FTIR due to weathering and contaminated surfaces) (pp 2‐3).  

Yes ‐ the authors do not specify a detection 
limit to the FTIR analysis, but their sampling and 
processing methodology should allow for a 
capture of down to >0.45um sized particles (p 
2).  Despite this, the authors report their 
smallest detected particle was 210um in size 
(like in Bayo et. al., 2021) and include a figure 
that seems to indicate that the smallest particle 
size studied was 200um (pp 3‐4).  This would 
seem to indicate that all particles 0.45‐199um 
in size were not included in the analysis.

Unlikely ‐ similar to other studies, there is always risk of miscounting 
or miscalculation but nothing in the study particularly stands out as 
being a problem

No ‐ the authors do not include justifications for the methods used.
Yes, the authors present their results and key findings 
clearly.

This article was the 3rd one reviewed by Bayo et. al., and the 
methods used were nearly identical to their other studies and 
therefore do not introduce any new information.  This article is best 
included in my project by comparison with statistically significant 
seasonal variation findings that the authors monitored for in other 
studies.

Data only
Use this source to compare against the 
seasonal variation findings in other 
studies by the same authors.

Bayo et. al. 2021

Bayo, J., Olmos, S., & López-
Castellanos, J. (2021). Assessment of 
microplastics in a municipal wastewater 
treatment plant with tertiary treatment: 
Removal efficiencies and loading per 
day into the environment.  Water 
(Basel), 13 (10), 1339.

Water (Basel)

To characterize microplastics in 
a WWTP in Southeast Spain and 
to propose better removal 
efficiency methods (p 2)

experimental ‐ sample collection, sample 
analysis

Sampling ‐ small grab volumes collected at different dates through 15 months of work, all at 
the same time of day and week (p 2).  Processing ‐ effluent samples simply filtered in bulk over 
0.45um paper filters, and influent samples were treated the same way as in Bayo et. al. (2020a) 
using NaCl solution density separation followed by filtration over 0.45um paper filters (pp 2‐
3).  Analysis ‐ samples were first visually inspected using a microscope then all suspected MP 
were analyzed under FTIR to confirm plastic composition (p 3).  QA/QC ‐ authors took 
precautions to minimize contamination from the atmosphere or cross‐contamination from 
equipment and apparel, as well as employing procedural blanks to monitor for contamination 
(p 3)

Microlitter can appear similar to plastics and therefore spectroscopic analysis is needed in order to avoid overestimating microplastic 
content following visual inspection (p 5).  Microfiber particles were most abundant and increased in concentration from Summer to 
Fall to Winter to Spring (p 6).  Most particles were found in a size range of 1000‐2000um, with the smallest detected particle being 
210um in size, and authors reported that removal efficiency increased as the size fraction decreased (p 7) (contrary to other studies)

The proposed methodology for finding MP in wastewater is 
environmentally friendly, cost effective, and reproducible (p 
10).  Tertiary treatment is more efficient in removing 
particulate microplastics over microfibers (pp 10‐11).  
Seasonal changes in microplastic concentration in WWTP 
influent were likely due to increasing population in the area 
served by the WWTP but effluent concentrations were 
consistent (p 11).

microplastic, wastewater, 
tertiary treatment, microfiber, 
oxidation ditch, RSF, UV 
disinfection

A major limitation in this method was the identification of microfiber 
plastics.  78% of microfibers could not be identified under FTIR, and the 
authors had to instead identify them through visual microscopic inspection 
(p 8)

The research question is clear and the 
content of the article does a good job 
of meeting requirements to answer the 
research question

Yes, there is a risk of bias due to contamination which was measured 
through the study.  The authors took procedural blanks and found 
contamination of only a single microfiber particle (p 3)

Maybe ‐ the authors of this study collected samples in bulk and only 
size selected in sampling to processing by filtering the samples over a 
0.45um paper filter ‐ this is a very small pore size, and therefore 
should provide a good detection limit for small MP particles (pp 2‐
3).  However, the sample sizes were small (<10L in volume) and 
therefore may not meet detection requirements (p 2).  Also, the 
samples were taken as grabs during only one time of the day once per
week and therefore do not represent diurnal or daily fluctuations in 
MP loads to the WWTP (p 2)

Yes ‐ the authors used visual pre‐selection to find suspected microplastic particles, and it is 
not clear if they applied established criteria for identifying plastics on all particles or only on 
the microfibers they could not identify using FTIR (pp 3, 8).  The FTIR method they 
employed could not detect 78% of microplastics, which were microfibers that did not meet 
size requirements or were potentially unidentifiable due to additives, weathering, or other 
contamination (p 8).  The authors had to visually identify these particles as microplastics 
using established criteria and experience, which could result in biases due to human error 
(p 8).

Maybe ‐ the authors do not appear to leave out 
any data, but it is strange that the smallest 
particle size they could detect was still >200um 
despite their capture of particles in size ranges 
>0.45um (p 7).  This brings into question if 
some particles were not identified due to 
detection limitations of microscopic and FTIR 
analysis, as it is known that some microfibers 
could not be identified in FTIR due to their small 
size (pp 7‐8)

Unlikely ‐ there is always potential for calculation or counting errors, 
but this is not a concern based on what I can see in this paper ‐ 
nothing seems wildly off.

Authors justify use of NaCl solution for density separation as being cheap, inert, and environmentally friendly (p 3).  Colour of 
microplastic particles was included in the study because their colours could cause them to be mistaken as plankton (white, blue, grey) for 
aquatic creatures looking for food (p 7).  Microfibers were identified through visual microscope means due to inability for the FTIR to 
detect such small sizes or positively identify particles due to issue with interfering chemicals or weathering of the particles (p 8).

Yes, key findings and conclusions are presented clearly 
and substantiated by the evidence.  However, the 
results are subject to potential biases.

This source does not present new methodology, as it is based off of 
the authors previous works (Bayo et. al., 2020a).  However, it 
provides more context to some of the biases and limitations of  the 
methods employed in earlier research, such as detecting 
microfibers.  This paper also provides some justification to certain 
methods used, such as NaCl solution for density separation as 
being cheap and environmentally friendly, and using established 
identification criteria to visually inspect for microplastic particles.  
This paper is best analyzed together with the authors other works.

Yes
Methods and results are nearly identical 
to Bayo et. al. 2020a ‐ discuss these two 
together

Blair et. al.. 2019

Blair, R. M., Waldron, S., & Gauchotte‐Lindsay, 
C. (2019). Average daily flow of microplastics 
through a tertiary wastewater treatment plant 
over a ten‐month period. Water 
Research, 163, 114909. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2019.11
4909

Water Research

To conduct a long term study 
on microplastic loading into, 
out of, and through a tertiary 
wastewater treatment plant (p 
3)

experimental ‐ sampling, microplastic 
extraction, microplastic characterization, 
quality control

Sample ‐ grab samples taken in morning from WWTP 5x over the course of 10 months using 
steel bucket and synthetic rope and filtering the samples over a 2.8mm sieve pore sizes but 
retaining only the liquid portion for analysis (p 3); Processing ‐ samples spiked with reference 
MPs, then digested for 3 days in wet peroxidation process, then filtered over 1.2um filter ‐ a 
high degree of care for safety of workers taken here by performing processing in biological 
safety cabinet and sterilizing the digestion products with UV light (p 3); Analysis ‐ microparticle 
preselection performed using stereomicroscope then particles confirmed as plastic using ATR‐
FTIR (but only down to a size of 300um, and not on pellets) (pp 3‐4); QA/QC ‐ procedural 
blanks carried through sampling, processing, and analysis to monitor for cross‐contamination, 
lab or background blanks taken during processing to monitor for atmospheric deposition 
during sample processing and filtering, and fragmentation test performed on spiked blanks 
carried through processing stages (p 4)

Authors note that the most common microplastics (polyester and polyamide) in other studies did not appear at all in their own, and 
speculate that this could be due to not taking a large enough sample or sampling properly (due to density of these plastics and how 
they may settle out of a stream) or possibly because of the detection limit of the study being too high (300um) where these particles 
may be more abundant as smaller sizes (p 6); Authors found that microplastic results peaked in January but were lowest in February 
and July, but made no speculation as to why this may be (p 6); Authors found that their microplastic concentration results were low 
compared to other studies and believe this could be due to the high detection limit of their study (p 6); Similar to other studies, the 
others acknowledge that results are not really comparable due to the lack of standardized methods used across similar research 
studies (p 7)

The presence of high amounts of microplastic fibres in 
samples could be due to clothing washing wastewater be 
common but also could be from atmospheric 
contamination as these particles were found in blanks (p 8); 
An estimate on how many microplastic particles are 
discharged to the environment is given but is an 
underestimate due to the limited size range of particles 
analyzed at 60‐2800um (p 8)

microplastic pollution, WWTP, 
sewage, effluent discharge, 
FTIR‐ATR

The authors do a good job of acknowledging validity, limitations, and 
weaknesses.  They mentioned that the high detection limit of 300um sized 
MPs could lead to underestimates of final results due to non‐detection of 
particles smaller than this (p 6).  They also discuss how the small sample size 
could have not met the required volume for detection of some particles (p 
6).  They made use of 4 different quality control methods to track for 
contamination and recovery, including procedural blank, laboratory or 
background blank, fragmentation blank spike, and sample spikes (pp 3‐4), 
and concluded that there was atmospheric contamination and procedural 
contamination most likely from the use of a synthetic rope for sampling (p 
4) and that results of the fragmentation study were inconclusive because 
the study was on microbeads but no microbeads were detected in the 
samples and therefore it cannot be known if the same observations would 
occur on other plastic types (p 4)

Yes, the authors clearly articulate their 
research question and goals (however, 
their conclusions do not necessarily 
answer these questions)

Yes, but it was carefully monitored.  The uncontrolled variable of 
atmospheric contamination could cause a risk of high bias in sample 
results, but this was monitored for by the authors (p 4) and 
corrections were applied to the sample results (p 4).  

Yes ‐ the authors discuss this, where sample size volume and 
detection limit could lead to some plastic types, sizes, and 
compositions not being included in the sampled wastewater.  This 
includes polyethylene and polyamide, which are dense and may not 
have been captured in the sample volume due to settling or due to 
the volume being too small to meet the detection limit for these 
particles (p 6).  Additionally, the 300um detection limit very likely 
omitted more microplastic particles from being positively identified 
causing a low bias in the total results (p 6).  The authors scanned the 
entire filter in the visual pre‐selection process which could reduce 
bias, but then only ran 5% of the pre‐selected particles on FTIR and 
estimated the total amounts from these findings, which could lead to 
unreliable final estimates (pp 3‐4)

Yes ‐ there is confirmed bias in the use of synthetic rope to take samples, where the authors 
suspected that the fibres in the procedural blank came from the rope (p 4) leading to a 
potential high bias in the samples.  Additionally, the use of visual pre‐selection can lead to 
biases due to human error in missing some microplastics.  

Yes ‐ there is a bias due to missing data that the 
authors acknowledge in the study.  The authors 
wrote that the pre‐selected pellet particles were 
lost before running on FTIR and therefore the 
amount of positive microplastics in this particle 
type could not be found (pp 3‐4) and were all 
assumed to be plastics in the final counts (p 4) 
which likely led to a high bias.

Maybe ‐ as with other studies, there is always a risk in miscounting 
microplastic particles in large amounts as well as errors in 
calculations but there is nothing in the text that stands out as being 
a major contributor to bias.

The source explains all of the methods used, and justifies many decisions (but not all of them).  The authors do a good job of describing 
exactly what each QC measure is for: procedural blank to measure for cross‐contamination of equipment to samples, laboratory blank to 
measure for  atmospheric or environmental contamination during sample processing and filtering, and fragmentation check to monitor 
for potential breakdown of sampled microplastics into secondary microplastics (leading to high bias) (p 4).  The authors justify the use of 
the blanks to correct for the sample final results and also justify not using the fragmentation QC to adjust the sample results for recovery 
(because the test was on microbeads, and no microbeads were identified in samples, and the authors cannot confirm that the same 
fragmentation would occur on other plastic types) (p 4).  The authors state that their sampling campaign was meant to monitor for 
temporal changes in microplastic loads through the year, and one sample to monitor for changes through the day (p 3), but they do not 
actually discuss their findings here extensively.  

Yes, results are all presented clearly and in line with 
other studies.  The conclusions are substantiated by 
the evidence, but the conclusions do not entirely 
answer the research question.  For example, a 
discussion on seasonal and diurnal differences in 
microplastic loadings was never really discussed and 
no conclusions were made here.

This source does not really introduce anything new to the subject, 
but does back up a lot of their findings with reasonable discussion 
on limitations of the method that may contribute to the final 
results.  The authors used a lot of quality control compared to 
other methods, and justified their usage and explained their 
outcomes in a concise way that can be used for inclusion and  
discussion in my project.  The authors also taken worker safety into 
consideration in this project by using methods that reduce 
biological risk to the lab workers (special working spaces and 
sterilization).  However, the use of UV sterilization on digested 
samples and the microplastic results was not discussed where it 
should have been ‐ it is not unreasonable to believe that UV light 
could cause some degradation to plastic particles.

Yes

Focus on quality control reported in this 
study ‐ the use of various QC and a 
good discussion on why they were used 
and how the results were handled will be
a good contribution to my project.

Alvim et. al. 2020

Bretas Alvim, C., Bes‐Piá, M. A., & Mendoza‐
Roca, J. A. (2020). Separation and 
identification of microplastics from primary 
and secondary effluents and activated sludge 
from wastewater treatment plants. Chemical 
Engineering Journal, 402, 126293. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.cej.2020.12629
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Chemical Engineering 
Journal

To evaluate procedures used to 
process and detect 
microplastics in wastewater 
streams (p 2)

experimental and review ‐ authors 
prepared a methodology for reference 
standard preparation, sampling and 
processing, detection, and QA/QC

Sampling ‐ not much detail here, but samples were taken in May 2019 and delivered to the lab 
for further processing; processing ‐ started by filtering unprocessed samples through 150um 
sieve and retaining the solid fraction, then processing with peroxide and heat, then filtering 
over 1um glass fiber filter for a total of 6hr processing time; analysis ‐ microplastic particles 
first visually pre‐selected using a stereomicroscope and Hidalgo Ruz (2012) criteria for 
identifying plastic particles, then a sub‐fraction was selected for composition identification 
and plastic verification on ATR‐FTIR; QA‐QC ‐ authors first performed study on spike mix of 4 
types of plastics put through the processing stage in 4 different ways (once with 30% H2O2, 
once with 35% H2O2, and then the same H2O2 concentrations but with Fenton's reagent 
added and pH adjusted low) and recorded recovery values for each processing test as well as 
used the FTIR signals to verify against sample signals (where the plastics chosen for the test 
were based on high abundances of these plastics in use in Europe).  Additionally, background 
blanks were monitored by leaving filters open to atmosphere during sample processing and 
recording how many plastic particles settled on them. (pp 2‐5)

Several key findings.  First, the authors set out to measure the impact of different concentrations of peroxide and peroxide with 
Fenton's reagent, but found that microplastic particles were all still identifiable for all processing agents (pp 4‐5).  It was noted that 
there was indication of decomposition products for polypropylene when Fenton's reagent was used though (p 4).  Measured 
recoveries were generally high except in LDPE, but this may have been a result of difficulty in transferring all of the product from the 
reaction vessel to a filter (p 5).  Finally, the authors found that digestion with 35% H2O2 in a 1:100 ratio with sample was effective in 
removing suspended solids to a point that visual analysis could be performed (p 5) ‐ and to note, this was all done in 6 hours so the 
timing is not too bad either.  

The main conclusions are the same as the key findings, and 
also mirror other research in that standard methodology is 
needed for comparable results between studies (p 9)

activated sludge, effluents, 
microfiber, microplastic, 
wastewater treatment plant

The authors set out to test the validity and limitations of peroxidation 
methods in extracting microplastics from wastewater as part of their 
research, and this is summarized in the key findings heading.  An additional 
major limitation specified by the authors is the time constraint of analyzing 
microplastics using ATR‐FTIR ‐ they must be transferred from the filter to 
another medium, which takes a lot of time and meant that the authors could 
only take a sub‐sample to analyzed under FTIR (p 8).  The author's noted 
that their analytical method could detect down to a MP size of 20um, but 
they did not include particles <150um in the total count due to the 
detection limit of their sieve size (p 6)

Yes, the authors clearly specify their 
research aim to look at multiple 
procedures for isolating and detecting 
microplastics in wastewater but the 
research doesn't fully incorporate this 
(only 4 slightly different processing 
methods were tested, and these were 
only tested on reference samples where 
the actual wastewater samples only 
underwent one processing procedure)

Yes, there is a risk of contamination but this was monitored for by 
preparing and checking background blanks (p 4).  Procedural 
contamination was not monitored for, but authors took precautions 
by limiting the use of plastic equipment and wearing natural fiber lab 
coats (p 4).  There is a risk of particle degradation in sample 
processing causing recovery biases too, but the authors monitored 
this in a few types of plastics and found limited impact (pp 4‐5) 

Yes ‐ the authors do not go into detail on how samples were taken, 
but do mention they were only taken in May 2019 and in small 5L 
volumes, which do not incorporate seasonal fluctuations in 
microplastic composition or achieve a volume that minimizes 
standard error (p 2).  Visual pre‐selection was employed as an 
analysis technique which could lead to low biases if plastic particles 
were missed, but the authors did use identification criteria as set out 
by Hidalgo Ruz (2012) to identify plastic particles which could 
improve accuracy (p 3).  The authors also did not taken any samples 
from the influent, which may not perform as well on their proposed 
processing method given the higher solids content and this is 
something that should have been investigated or further research 
suggested.

Yes, the authors did note that there was a potential source of bias in how the reference 
samples were isolated in filtration ‐ LDPE plastics had low recovery which was possibly due 
to not fully transferring them to the filtration vessel on account of their sticking to the 
reaction vessel walls (p 5).  Because the authors took reference FTIR spectra for some 
plastics and used spectral software and libraries to identify plastics, the likelihood of mis‐
identifying a plastic particle here was low (p 4).  The authors also noted that the use of 
Fenton's reagent could possibly degrade polypropylene, and opted to use a processing 
method that did not use Fenton's reagent when running the wastewater samples (p 3).

Yes ‐ the authors state that some particles were 
not confirmed on FTIR ‐ particles that collapsed 
under the pressure of forceps during selection 
were omitted from confirmation and total MP 
counts, which could lead to a low bias result (p 
3)

Yes ‐ there are risks in counting particles in visual pre‐selection, but 
the authors performed this method to minimize this risk by using a 
mesh divided into octants to assist in counting (p 3)

The source does justify many of it's key decisions in the methodology, but at varying degrees of understanding.  The authors attempt to 
justify the decision to only use a 150um sieve to capture fibers, but their justification leads the reader to believe that this will result in 
significant fibre losses as they are expected to pass through the sieve (p 3).  The authors do justify the decision to not employ density 
separation as it could lead to low biases if higher density plastics settle out from lower density saline solutions (e.g. NaCl)  and because 
higher density solutions can be costly (such as NaI) (p 3).  

Yes ‐ results and key findings are presented very clearly, 
and conclusions directly relate to the research 
question.  However, conclusions could be better 
substantiated by more evidence, such as taking 
samples from the influent to see if the processing 
methods still apply and pre‐filtering samples with a 
smaller mesh size to see if a higher microplastic 
concentration exists and if the processing methods 
still apply in this scenario.

This source does not describe the sampling procedure well, and the 
analytical procedure is very similar to other studies, and therefore 
these two section will not contribute significant information to the 
project.  Additionally, the data collected did not include influent 
and therefore the results are not consistent and comparable with 
other studies (other than the final effluent).  However, this study 
does do a direct comparison of 4 different variations on the 
oxidation digestion procedure and offers unique information on 
how these variations impact results (they do not really impact 
results, as it turns out) which can be used in developing the 
discussion on the processing methods and making decisions on 
the best parameters for sample processing.

Yes
Focus on the results of the 4 variations 
on peroxide digestion

Conley et. al. 2019

Conley, K., Clum, A., Deepe, J., Lane, H., & 
Beckingham, B. (2019). Wastewater treatment 
plants as a source of microplastics to an 
urban estuary: Removal efficiencies and 
loading per capita over one year. Water 
Research X, 3, 100030. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.wroa.2019.100
030

Water Research X

To characterize microplastics in 
wastewater influent and effluent
across different WWTPs and 
times (p 2)

experimental ‐ sampling, sample 
processing, analysis, and QA/QC 
methodology

Sampling ‐ influent and effluent samples taken as 24 hour composites at several times 
throughout the year to collect a small volume from 3 different WWTPs, where sample volumes 
were pre‐determined from preliminary studies estimating how much microplastic 
concentration was in the wastewater (p 2); Sample preparation ‐ sub‐samples taken from each 
bulk sample, and initially filtered through 43um mesh followed by sonication to transfer mesh 
solids to deionized water which was then dried and digested by 30% H2O2 to dissolve 
organics and 1M HCl to dissolve inorganics and other material, then samples transferred back 
to deionized water and filtered over three mesh screens of sizes ranging from >418um, 
>178um, and >60um and the final solid fractions were transferred individually to petri dishes 
(p 2); analysis ‐ visual pre‐selection performed using stereomicroscope and counting assisted 
with gridded filters following Nor and Obbard (2014) criteria for detecting plastics and then 
verified plastic particles using a melting test (pp3‐4);  QA/QC ‐ procedural blanks taken and 
results were blank subtracted from samples (p 3)

Variations in MP concentrations across seasons were observed but there was no observable trend to them, and variations were also 
observed within the same season (p 6).  Effluent concentrations varied across different WWTP locations which was attributed to 
differences in facility operations, differences in how samples were taken and processed, and how frequently samples were taken (p. 
6).  Removal efficiencies varied from 75‐98%, and authors attribute lower removal efficiencies to having taken the influent sampling 
after wastewater screening, which could have removed some of the microplastic prior to entering primary treatment and causing a low
bias in removal efficiency (p 6).

Conclusions are based on the big picture rather than 
method specific ‐ although there is high removal efficiency, 
these plants still discharge large amounts of microplastic to 
the receiving environment (p 8); There needs to be better 
control of microplastics at point and non‐point sources, 
which include washing machines and clothes washing 
habits (p 8).

microplastic, microlitter, 
wastewater treatment plants, 
source modeling, removal 
efficiency

The authors discuss validity of methods and results throughout the course 
of the paper (see section for key findings) and speculate on what happened 
to give those results.  In the quality control section, the authors note 
weaknesses in their sampling methods early on that lead to significant 
contamination in the procedural blanks and samples and how this was 
observed and actions were taken to minimize contamination in future 
sampling/processing events (p 3).  A major limitation in this study is the lack 
of automated microplastic confirmation procedures, e.g. ATR‐FTIR ‐ this was 
expected to be used in the study, but failed, so the authors used melting 
tests to confirm microplastic particles and attributed their quality control 
and extra non‐plastic particle digestion to being able to comfortably report 
the results as positives (p 7).  The authors do make a note that automated 
plastic confirmation methods are absolutely needed to validate visual 
findings (p 7).

Yes ‐ this source explicitly states it's 
research objective and the study 
discussion and conclusions do answer 
the research questions.

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination, as usual, but the 
authors took many precautions to limit contamination (covering 
samples, cleaning glassware, wearing cotton lab coats during 
processing, checking filters and equipment for contamination under 
microscope) (p 2) and also measured background contamination in 
blank checks that were used to do corrections on samples (p 3)

Yes ‐ there is potential for selection bias by using visual pre‐selection 
of microplastic particles in the samples ‐ biases that could occur are 
in human error of potentially eliminating plastic particles from 
further counts or accidentally include non‐plastic particles in the 
final counts (p 3).  But the authors in this study minimized risk of 
bias in sampling selection by using 24 hour composite sampling 
performed through different seasons and in volumes that were 
selected based on preliminary studies on necessary volumes for the 
expected MP concentration in wastewater (p 2).

Yes, very much so.  The authors include a step in their processing that involves digesting 
inorganics with acid (and some organics) following peroxide digestion, which has not been 
used in many other research studies reviewed here ‐ there is potential that the acid could 
cause degradation or decomposition to the plastic particles too, but the authors did not 
include a reference spike to measure this (p 2).  Additionally, the authors do not use any 
automated method for confirming plastic composition of the pre‐selected particles in 
visual analysis, which were only confirmed using melting tests ‐ again, this test has not been 
used in previously reviewed studies so it's validity is not well known, especially when 
reference spikes were not employed in this study (pp 3, 7).  The authors did use published 
criteria for visually selecting microplastic particles (Nor and Obbard, 2014), but had to 
eliminate some of the criteria due to effects of the processing on the particles that could 
cause them to be accidentally eliminated from further analysis (p 3)

Unlikely ‐ all data taken appears to be reported 
in this study, so missing data isn't a concern.

Yes ‐ there is a risk of bias due to the nature of counting particles in 
visual pre‐selection and human error.  However, the authors do 
describe all of the calculations they performed which (p 3) which 
likely indicates correct calculations assuming this study has been 
sufficiently peer reviewed.

Yes, the authors dedicate a section to justifying their method selection on page 7.  The authors chose to do composite sampling to 
eliminate biases in diurnal variations of wastewater quality.  Samples were digested with peroxide then acid to improve visual analysis by 
dissolving organics, cellular material, cotton/semi‐synthetic materials, and inorganics.  The mesh sizes selected were justified as being able 
to capture a larger fraction of particles, especially when it was anticipated that the smaller particles would make up a larger proportion of 
total MP.  Visual selection was justified as being pretty standard for the same types of studies, and that particles should go through a 
confirmation process to ensure they are plastic.  Although the authors intended to use ATR‐FTIR to confirm these particles, they justified 
the use of melting‐tests instead due to failures in applying the ATR‐FTIR analysis ‐ the authors accepted the results given their quality 
control and source modeling.

Yes and no.  Key findings are presented very clearly, but 
the results are presented in a way that can be 
confusing due to having sampled from three different 
WWTPs that weren't well identified.  Additionally, 
results were frequently discussed in terms of total MP 
discharge per day which is in contrast with other 
similar studies that primarily discuss in MP/L.  
Throughout the report, it was difficult to differentiate 
between the WWTPs and therefore data collected from 
this study was reviewed as a range between the WWTPs
rather than as individual WWTPs

This source is the first of the reviewable literature that has data in 
the USA, and does a really good job of describing the methods used 
and justifying them ‐ it's these justifications that can be used for 
my project.  The data is a bit confusing to understand as it's hard to 
differentiate between the different sampling locations, and the 
analysis methods and results were a bit questionable without 
having the right quality control samples to back them up.

Yes Focus on justifications (section 3.5)

Ding et. al.  2020

Ding, N., An, D., Yin, X., & Sun, Y. (2020). 
Detection and evaluation of microbeads and 
other microplastics in wastewater treatment 
plant samples. Environmental Science and 
Pollution Research , 15878–15887.

Environmental 
Science and Pollution 
Research

To characterize microplastics in 
wastewater through different 
treatment stages, to evaluate the
effects of incubation of 
microplastics, and to present a 
pre‐treatment method for 
microplastics analysis (p 
15879)

experimental ‐ materials and methods, 
sampling, extraction, incubation, 
characterization, digestion, detection

Sampling ‐ very small volumes collected (100mL) from influent and effluent and filtered over 4 
sieves sized between 5mm and 125um, where the 5mm and larger fraction was discarded (p 
15881); Processing ‐ authors tested 4 different processing methods on reference microbead 
samples in filtered wastewater and used only the most successful on the actual wastewater 
sampling, which was determined to be enzymatic digestion ‐ digested microplastic samples 
were isolated by filtration through small pore size glass fiber filters (pp 15887‐15888); 
Analysis ‐ visual counting performed using microscope, then sizes and distribution estimation 
using scanning electron microscopy (SEM), then composition determination using FTIR (pp 
15887 ‐ 15888); QA/QC ‐ no explicit QA/QC was performed, but the reference samples used to 
test the processing methods give some information into what the plastic recoveries could be 
for the samples (pp 15887 ‐ 15888)

One major finding was in the testing of processing methods where the authors found that polyester microbeads were completely 
destroyed by all processing matrices except the enzyme digestion (destroyed by alkaline, acid, and peroxide) ( p 15884).  A second 
important finding was that the reference microbeads experienced some decomposition  and breakdown by organic and inorganic 
components in wastewater (p 15883)

The main conclusions relate to the key findings.  There is 
evidence suggesting that the wastewater organic/inorganic 
matrix can influence how microplastics evolve through 
wastewater transport (p 15886).  Enzymatic digestion is the 
most preferable processing  method of 4 common digestive 
solutions (acid, alkaline, enzyme, and peroxide) (p 15886).  
And the most common particles detected in the wastewater 
included acrylic resin and polyethylene (p 15886) ‐ this is 
significant because polyethylene was the compound that 
was completing destroyed by 3 of the processing solutions.

microbeads, microplastics, 
wastewater, characteristics, 
enzymatic digestion

The author doesn't make any comments on validities, generalizations, 
limitations, or weaknesses.

Yes, the research objectives are clearly 
stated and the methods and discussion 
are focussed to answer these research 
questions

Yes ‐ there is a risk of high bias due to contamination, but this is not 
measured or addressed by the authors.  There is also a risk that 
results are biased due to effects of the wastewater on microplastic 
particles that was measured in this study ‐ this could be biased low 
or high depending on what impact the wastewater has on the plastics 
(can decompose plastics into more secondary plastics or can 
accumulate to appear as one larger plastic) (p 15883)

Yes ‐ the authors only sampled from two days in March 2019, 
therefore not giving a good idea of what microplastic concentrations 
may be over time (p 15881).  Additionally, the sample size was only 
100mL and therefore unlikely to meet detection levels for some 
particles.  Finally, the smallest sieve size used was 125um meaning 
that the microplastics were limited to particles >125um in diameter.

Yes, but this was tested and demonstrated by the authors for the processing method.  It 
was found that acid, alkaline, and peroxide mixtures were too aggressive in digesting 
organics/inorganics and destroyed all of the PE microbeads, despite having pretty good 
recovery for other plastic types/particles (p 15881‐15882).  The only solution that didn't 
destroy PE was the enzyme digestion solution, which the authors used to process the 
wastewater samples with ‐ this solution demonstrated excellent recovery of all tested 
microplastic types, thereby reducing risk of bias in samples.  

Unlikely ‐ all data that was intended to be 
collected was presented.  The data set is also 
very small, so it's unlikely any data was left out.

Potentially ‐ potential risk of bias in visual counting of particles, but 
otherwise it does not appear many calculations were performed that 
would lead to concern of bias.

Yes ‐ one of the objectives of the paper was to determine which processing method was most suitable for microplastic analysis, and the 
tests run here justified the selected processing method for wastewater analysis.  Enzymatic digestion was selected because it had the best 
recovery of microplastic particles in reference tests for the whole selection of microplastics (p 15881‐15882).  Other than that, the 
sampling and analysis methods were not justified by the authors.  The sampling volume was very small compared to other studies, so a 
justification or description of limitations here would have been suitable.  The analytical method mirrored most other literature sources, 
but with the addition of a scanning electron microscope study on microplastic shape and size (but it was not explained why this step was 
taken when other researchers simply found this in the visual pre‐selection stage).

Yes, the source is very clear in their key findings and 
conclusions, which are defended with figures and 
images and concisely explained.

This source uses similar methods to other reference studies, but 
includes the use of scanning electron microscopy as an analytical 
step.  This is the first research article this has been encountered in, 
but it is not well described and probably won't be a good source for 
presenting this method ‐ this will be searched for in other sources 
though.  This source does present an interesting study on 
comparisons between different processing agents, which will be a 
good source to my research.  

Yes
Focus on results of processing method 
comparisons.

Fortin et. al. 2019

Fortin, S., Song, B., & Burbage, C. (2019). 
Quantifying and identifying microplastics in 
the effluent of advanced wastewater treatment
systems using raman 
microspectroscopy. Marine Pollution 
Bulletin, 149, 110579. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019
.110579

Marine Pollution 
Bulletin

To develop a method for 
isolating and detecting 
microplastics down to >1um in 
size in tertiary treated 
wastewaters (p 2)

experimental ‐ first determined detection 
limits of analytical instruments, then 
collected and prepared samples for 
analysis, then performed analysis

Sampling ‐ authors simply state that 10L were collected from WW influent and two pilot 
tertiary effluent streams (one from carbon treatment, and one from membrane treatment) (p 
3); processing ‐ samples filtered over 5um polycarbonate filters, then digested in H2O2 for 24‐
72hr, then filtered over 5um filter again, then transferred to a Raman counting chamber for 
analysis (pp 3‐4); analysis ‐ Raman micro spectroscopy used to count and classify particles by 
composition based on a randomly selected sub‐sample (pp 4‐5); QA/QC ‐ procedural and 
background contamination monitored with procedural and background blanks, but 
background blanks had minimal results and nothing was done with the procedural blanks (p 5)

The authors found that particles <10um in size made up 90% or more of the particles identified in influent and membrane treatment 
effluent, and that in every study the most common particle type was polyethylene ( p 5) ‐ note that the authors are intending to 
compare what can be detected in Raman vs. FTIR, so these findings mean that FTIR may miss a significant number of microplastic 
particles due to detection limits.  

The main conclusion is that Raman can detect to a lower 
particle size of 1um compared to the common option of 
FTIR, which can typically just detect down to 10um in size 
particles (p 6).  The authors mentioned that their results 
were higher than other studies, but attributed this to lower 
detection limits in their studies being capable of reporting 
smaller particles that made up a significant proportion of 
total particles detected in their wastewater (p 6)

microplastics, wastewater 
treatment, Raman micro 
spectroscopy, nanofiltration, 
activated carbon filtration

One limitation the authors cited was in the analysis of particles ‐ some 
particles could not be identified due to poor quality spectra or lack of 
comparable library spectra to identify them against (p 4).  The authors also 
noted that one of the effluents, from the carbon treatment, had very 
homogenous particles and therefore believe it's possible that the treatment 
system contributed these particles (p 6).  The authors also noted a limitation 
in the ability of Raman to clearly detect particles at the 1um detection limit 
and that at this limit there is a higher risk of contamination from procedures 
or air (p 6).

Yes, the source's research question is 
articulated well and the methods and 
discussion clearly demonstrate how 
they answer the research question

Yes, there is a risk of bias due to contamination which was measured 
through the study.  The authors found that background 
contamination was minimal (contamination from air), but found 
significant contamination from the procedures that was not heavily 
discussed but the authors weren't very concerned about it as the 
particles were not similar to the ones identified in the samples (pp 2, 
6).  A better description on where the contamination might have 
come from and why it was omitted from further analysis would have 
been helpful here, as the contamination was reported as the same 
magnitude as the influent and membrane effluent samples (p 2)

Yes ‐ 10L sample volumes are very small, and there was no indication 
this was performed more than once.  However, the purpose of the 
study was to evaluate the applicability of Raman micro spectroscopy 
and characterization of the wastewater from that treatment plant was
not an objective.

Yes ‐ there is a risk of bias in the use of peroxide digestion, which not measured using a 
reference sample, but the authors did specify that the most abundant particle was 
polyethylene, which was the same particle that experienced complete decomposition in 
Ding et. al.'s (2020) study when digested in a peroxide and Fenton's reagent solution.  The 
authors should ensure that reference samples are used for all processing methods in order 
to track any decomposition that could lead to low biases in analysis.

Yes ‐ the authors took background blanks but 
did not report the results, citing minimal 
contamination detected as the reason (p 5)

Unlikely ‐the authors did not perform visual pre‐selection, but did 
their counting with Raman micro spectroscopy so this automated 
system would minimizes counting errors.  There is some risk of 
calculation errors or biases due to the sub‐sampling of the filter for 
analysis, but the methods were reported in the study so errors can 
be peer‐reviewed.

Yes ‐ the authors justify their use of peroxidation (as opposed to no treatment) as being effective for reducing organic and inorganic 
particle aggregation (p 5).  The authors also justify their choice to transfer processing solids on filters to the counting chamber as being 
easier to analyze the results ‐ the rough surface of the filter meant that all particles could not be analyzed on the same focal plane, but this 
could be done by transferring all particles to a glass counting chamber (p 5).  The authors do not really justify why they used a 5um filter 
in processing when trying to detect down to 1um size on the Raman micro spectroscopy instrument, but do mention that some particles 
<5um in sizes were still aggregates after processing which is why they were able to detect them (p 6).  This is very likely to lead to a low bias 
in reported results, as the authors demonstrated that 90% of detected particles in the influent were <10um size, but really they were 
focusing on a capture of particles 5‐10um size ‐ it can be expected that the results are biased low if many particles <5um in size were 
passed through the filter and not included in the final analytical sample

Yes, the source presents key findings very clearly but 
does not actually include a conclusions section.

This source does not provide any methods for sampling, but it does 
provide and justifies methods for processing and analysis.  This 
source provides good material for discussion on how detection 
limits may impact reported results (how higher detection limits may 
be significantly underreporting results).  However, procedural blank 
results and lack of reference spike quality control may be 
influencing the final results and comparison to other studies with 
similar detection limits is needed

Yes

Focus on detection limits comparisons ‐ 
specifically how results change between 
detection limits down to 1um and 
detection limits down to 10um

Hongprasitih et. 
al.

2020

Hongprasith, N., Kittimethawong, C., 
Lertluksanaporn, R., Eamchotchawalit, T., 
Kittipongvises, S., & Lohwacharin, J. (2020). IR 
microspectroscopic identification of 
microplastics in municipal wastewater treatment
plants. Environmental Science and Pollution 
Research, 27. https://doi.org/10.1007/s11356‐
020‐08265‐7

Environmental 
Science and Pollution 
Research

To characterize microplastics 
and the fate of microplastics 
through three different WWTPs 
(p 2)

experimental ‐ sampling, processing, and 
detection methods make up main 
methods and design

Sampling ‐ samples taken from 3 WWTPs in winter 2019 as bulk 5‐10L samples that were 
stored in cooled temperatures (p 4); Processing ‐ samples filtered to retain the solids fraction 
between 330‐4750um in size, then digested with peroxide and Fenton's reagent, then density 
separated to isolate the microplastic particles (pp 4‐5); analysis ‐ microplastics first pre‐
selected under microscope then analyzed for composition using FTIR (p 5)

The authors found that particle concentrations were low in the influent and final effluent, but higher during aeration which is likely 
due to re‐suspension of particles during this process (p 5).  Authors found an average removal efficiency of 84% between all the 
WWTPs studied (p 5).  Authors found that MP type of fiber and MP composition of polyester was most common in their 
wastewaters (p 7‐8).  They also found that MPs tended to stick onto other materials in wastewater and that this impacted their fate 
throughout the wastewater treatment plant (pp 7‐8)

The main conclusions are the same as the key findings

microplastics, municipal 
wastewater treatment, FTIR 
spectroscopy, fate of 
microplastics, aeration

The authors do not discuss validity, generalizability, limitations, or 
weaknesses.

Yes, the research question was 
articulated well and the study results 
and discussion address the research 
question adequately

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination, but the authors did 
not test for this or discuss it

Yes ‐ there is a risk of bias due to sampling selection that was limited 
to small volume and presumed grab samples that do not reflect 
diurnal variations and sampling that only occurred within a couple of 
months that do not reflect seasonal variations

Yes ‐ there is a huge risk of low bias due to only testing for microplastics greater than 
330um in size, where other research has demonstrated that there are significant amounts 
of microplastics in smaller fractions.  Additionally, not quality control or quality assurance 
was used or addressed in this study so it cannot be known what kind of biases may have 
occurred due to contamination or experimental methods used.

Unlikely ‐ it appears that all data measured was 
reported

Maybe ‐ there is potential for counting errors in visual pre‐selection 
of microplastic particles, and potential for calculation errors but 
these are inherent in most studies.

No ‐ the source doesn't justify their research design, but does state that it is based of the NOAA method (2015).  
Results and key findings are presented clearly, as well 
as conclusions.

This source is short on details for sampling and analysis methods, 
and the methods used throughout the study are familiar and have 
been used in many other research studies so there is no new 
information being introduced here.  Due to less detailed 
descriptions of how the method was performed, this source can 
provide numerical data (the results as well as a count for how many 
studies employed certain methods) but does not contain 
information that will help the discussion.

Data only

Include results in project but there is 
nothing in the content of this paper that 
will contribute to the discussion of my 
project

Raju et. al. 2020

Raju, S., Carbery, M., Kuttykattil, A., 
Senthirajah, K., Lundmark, A., Rogers, Z., et al. 
(2020). Improved methodology to determine 
the fate and transport of microplastics in a 
secondary wastewater treatment plant. Water 
Research, 173, 115549. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.11
5549

Water Research

To propose a methodology 
suitable for detecting smaller 
MP particles in wastewater 
matrices (p 2)

experimental ‐ sampling, method 
validation, extraction/processing, 
characterization/analysis

Sampling ‐ samples taken on consecutive days and combined into one composite sample using 
bucket grabs (pp 2‐3); Processing ‐ samples digested in Fenton's reagent catalyzed oxidation 
reaction, then filtered through 7‐8 sieve sizes, then stained with Nile‐Red for identification (pp 
3‐4); Analysis ‐ microplastics first visually examined under microscope then a sub‐sample of 
suspected MP were analyzed under ATR‐FTIR (pp 3‐4); QA/QC ‐ laboratory blanks used to 
determine contamination and method validation performed using known amount of varied 
composition and sized microplastics to estimate recovery rates (pp 3‐4)

The key finding relating to the methodology was that a larger proportion of microparticles were found in the size fraction from 1.5um‐
125um than in the larger size fractions in all streams (p 7).  The authors also found significant glitter particles and even fruit stickers, 
expressing concern over the hazardous impacts of the coatings and resins applied to these plastics (p 7); Authors found significant 
microfiber particles in wastewater samples, suggesting they are not as well removed by WWTP processes (p 6)

The authors do not express any main conclusions with 
respect to the methodology used, which is surprising as 
their research question directly specifies the methodology 
as being the objective of the study.

microplastics, wastewater, 
sludge, secondary treatment, 
methodology, glitter

The authors do a really good job of stating method limitations and 
weaknesses in their own research as well as other research.  The authors 
state limitations in other research using different processing solutions as 
the following: acid treatments can cause decomposition of MP, alkaline 
treatment can cause polyester degradation, enzyme solutions are very 
effective but also very expensive, and enzymatic‐oxidative procedures take a 
long time to digest (almost 2 weeks in one study) (p 2).  Limitations of the 
authors method are: high cost of chemicals used, cellulose filters 
experienced discolouration from solutions used, Nile‐red staining could also 
stain non‐plastic organics and interfere with MP detection, microfibers 
could be burned by FTIR or Raman spectroscopy due to their small diameter, 
and residual wastewater coatings on MP surfaces could impact their spectra 
and inhibit detection (p 7)

Yes, the research question is clearly 
expressed but the conclusion doesn't 
really answer the research question

Yes, there is a risk of contamination but the authors monitored for 
this by using laboratory blank samples and found not evidence of 
contamination (pp 3‐4).  Although no contamination is good, it isn't 
common among the reviewed articles to have 0 contamination so 
this may indicate some issues with detection.

Yes, the authors sampled 2‐3x on consecutive days which limits how 
much information can be derived seasonally (although they specify 
this was done to capture fluctuations for different days) (pp 3‐4).  
The authors also take grab samples and composite them day by day 
around the same time, so this does not capture diurnal fluctuations 
in wastewater quality.  Although the authors specify one of their 
goals as being to capture higher volumes than other studies, the 
captured volumes are still fairly small and may not meet detection 
requirements for microplastic types/sizes (pp 3‐4).  The authors do 
improve their selection criterion by sampling down to a particle size 
of 1.5um, which can capture much more particles than other 
methods that use larger sieve sizes (p 4)

Yes ‐ there is a risk of bias by sampling with plastic buckets, which may contribute cross 
contamination to the samples either through the bucket material or exposure to the 
atmosphere (pp 3‐4).  There is also possible risk of low bias if the Fenton's reagent 
catalyzed oxidation reaction broke down any microplastic particles, as suggested could 
occur in Ding et. al's  (2020) study, but the authors did use a reference spike for method 
validation and found >90% recovery so this probably didn't have a major impact (pp 3‐4).  
Finally, the authors used visual pre‐selection to identify microplastic particles then 
confirmed them using a 10% sub‐sample on ATR‐FTIR ‐ this could cause some biases due to 
human error or through analysis of only a portion of the total sample, but the authors did 
use Nile‐red dye to assist with their analysis which should improve detectability of MPs (pp 
3‐4)

Possibly ‐ the authors could not identify some 
particles selected for ATR‐FTIR confirmation and 
omitted them from the total MP count, so it's 
possible there was a low bias in the final results 
due to this (p 6)

Maybe ‐ There is always potential for counting errors or calculation 
errors, but the authors did report their calculation formula for 
recovery rates which can be peer reviewed and minimizes the risk of 
any errors in this calculation (p 3)

The authors justify the use of plastic buckets due to their inability to rust and potentially clog sieves (p 2).  Small MP reference spikes were 
prepared in purified water rather than wastewater due to interference with other small MP in wastewater (pp 3‐4).  The use of the Fenton'
reagent catalyzed oxidation method was also justified in the introduction, where the authors critically examined other options (acid, 
alkaline, enzyme) and disadvantages of these methods (p 2), as well as in the discussion where it was believed to be an efficient method 
especially when using on an as‐needed basis (rather than set procedural amount and time) (p 6).  The authors expressed that accuracy 
was difficult when visually identifying MP, but justified this method by the use of Nile‐red staining which improves efficiency of detection 
(p 6).  The authors also justify their decision to take a composite of consecutive days worth samples as being able to capture daily 
fluctuations in microplastic content in wastewater (p 6).  Finally, the authors justify the large number of sieves used and the larger 
volumes as being better for risk assessments (p 6) ‐ this is probably because there is a concern that different particle sizes may have 
different ecological impacts.

Results and key findings are presented clearly, but not 
much is presented in the conclusion.  Ultimately the 
methodology presented is similar to other methods, 
but the authors capture to a smaller particle size.

This source's methods are similar to other studies, except that they 
are able to capture and detect down to a particle size of 1.5um.  
This is important as they state that all streams sampled had higher 
percentage of particles in the 1.5um‐125um fraction (p 7), so this 
captures a significant portion of particles.  It is also important to 
look at how particle size is distributed for different size fractions, 
where this article shows the trends of particle size and how they 
vary between the influent and effluent (increasing particles as they 
get smaller in influent, and peak particle concentration in the middle
size (~125um range) in the effluent) (pp 4‐5).  It is important to 
note that the authors did not filter their samples on site ‐ they took 
the water back to the lab for filtering, which could limit total 
volumes collected and may mean that 1.5um sieve sizes are not 
practical in the field.

Yes

This source includes a critical review of 
other methods in the introduction that 
can be valuable for making a decision on 
best practices

Alaviam Petroody 
et. al.

2020

Alavian Petroody, S. S., Hashemi, S. H., & van 
Gestel, Cornelis A. M. (2020). Factors affecting 
microplastic retention and emission by a 
wastewater treatment plant on the southern 
coast of caspian sea. Chemosphere, 261, 
128179. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2
020.128179

Chemosphere

To determine how well MP are 
removed at a WWTP in Iran and 
to classify the MP by sizes and 
type (p 2)

experimental ‐ sampling, MP 
extraction/sample processing, sample 
dying, MP characterization/analysis, 
statistical analysis

Sampling ‐ samples taken at 1hr increments in 24 hour flow based composites over 3 
consecutive days from influent, primary effluent, and secondary effluent (p 2).  Processing ‐ 
samples first concentrated then digested in peroxide to dryness then density separated with 
NaI solution then filtered and dyed with Bengal Rose solution for analysis (p 2).  Analysis ‐ 
samples visually analyzed to first pre‐select MP by eliminating the presumed natural particles 
(dyed with Bengal Rose), then natural and MP particles analyzed by Raman spectroscopy to 
verify composition (pp 2‐3); QA/QC ‐ equipment and laboratory blanks ran through sampling 
and processing methods and indicated 0 contamination (p 2).

The majority of particles detected were fibers made of polyester, and most particles fell within the smallest analyzed size fraction of 
37‐300um (p 3).  The authors also compared their results to other studies, but noted many conditions that can cause variations in 
results including experimental (sampling, processing, and identification methods), social (population density, etc.), and 
environmental (climate, rainfall, etc.)

The authors found a high removal rate of MP from the 
WWTP being studied, but also noted a significant amount 
of MP released to the environment in effluent discharge (p 
7)

microplastics, wastewater, 
removal rate, primary settling, 
clarifier, factors

There was a problem with sieves clogging at the 37um size fraction for 
influent and primary effluent, so the authors specified that samples passing 
through this sieve were rinsed off into glass containers several times 
throughout the process (p 2).  The authors assume that all particles stained 
by the Bengal Rose dye were natural (p 2)

Yes, research question is clear and the 
content of the article supports solving 
their research question

Yes, there is a risk of high bias due to contamination but the authors 
measured this in equipment blanks and laboratory blanks and found 
no contamination at the size fractions they analyzed (p 2)

Yes, there is a risk of bias due to seasonal variations in wastewater ‐ 
samples were only collected over a week in April 2018, and therefore 
do not embody seasonal variations (p 2).  However, the authors 
minimized bias due to diurnal and daily fluctuations by taking 
composite samples and reduced sources of error due to sample size 
by taking larger volumes (30‐270L) (p 2) However, the authors 
limited their smallest MP fraction size to 37um which may cause low 
biases if particles smaller than this make up a significant proportion 
of total MP (p 2)

Maybe ‐ based on the available information, it seems the authors used good sampling and 
processing/analysis methods that should minimize risks of biases.  The authors utilize 
automatic composite sampling methods and maximized volumes by using multiple sieving 
sessions (due to sieve clogging) and stored samples to minimize sample aging (dark, cooler 
temperatures) (p 2).  Sample processing was consistent with other research, using peroxide 
digestion and density separation and filtration, and the only potential for bias here is 
possibly decomposition of PE particles (Ding et. al., 2020).  The authors of this research did 
not perform reference spikes effects of the processing methodology on recovery cannot be 
known.  The authors of this study also used dyes to better visually discriminate between 
natural and plastic particles, followed by Raman analysis ‐ this may improve visual 
identification of MP particles and increase efficiency in their analysis and confirmation (pp 
2‐3)

Unlikely ‐ the authors appear to report all data 
taken.

Maybe ‐ the calculations required in this study are simple and should 
not result in error, but this is something that always has potential for 
errors ‐ e.g. counting, converting to MP/L, finding removal rates.

Replicate samples taken on consecutive days to improve accuracy of results (p 2) (captures information on particle content for different 
days of the week).  Samples were stored at lowered temperatures (4degC) in the dark to prevent microbial and algae growth (p 2).  Rose 
Bengal dye was used to minimize risk of falsely identifying natural particles as plastic particles (and leading to high biased counts) (p 2).

Yes, results and key findings/conclusions are presented 
clearly and concisely.

The methodology and justifications in this source are similar to 
other research articles.  The data seems reliable and will be used in 
my project.  This is the first study to be reviewed using Bengal Rose 
dye to assist visual analysis of extracted samples ‐ this differs from 
studies using Nile Red dye as the Bengal Rose dyes natural particles 
rather than MPs, allowing for removal of natural particles when 
assessing for MP.

Yes
Focus on justifications for sample 
storage and use of Bengal Rose to assist 
in visual identification of MP particles

Ben‐David et. al. 2021

Ben‐David, E. A., Habibi, M., Haddad, E., 
Hasanin, M., Angel, D. L., Booth, A. M., et al. 
(2021). Microplastic distributions in a 
domestic wastewater treatment plant: Remova
efficiency, seasonal variation and influence of 
sampling technique. Science of the Total 
Environment, 752, 141880. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.
141880
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To determine how usage of 
different sampling techniques 
affects detected MP 
concentration in a WWTP (p 2)

experimental ‐ authors applied three 
sampling techniques over the same time 
period, followed by preparation and 
analysis of the samples in the same way

Sampling ‐ the authors employed 3 different sampling methods for different purposes.  
Sampling using small grab volumes (<30L) were performed weekly for 9 months to illustrate 
seasonal variations and find typical microplastic concentrations and removal rates in WWTPs 
(pp 2‐3,5).  Sampling using large grab volumes (100L) and 24 hour composite periods (6‐24L) 
were performed weekly for 3 months to determine how higher volumes may impact results (pp 
2‐3, 10).  Sample processing ‐ solid samples on sieves digested with Fenton's reaction, then 
high solids samples were density separated with  NaCl solution, then all samples were isolated 
through filtration over 0.45um filters (p 3).  Analysis ‐ samples on filter dyed with Rose‐Bengal 
solution to identify suspected non‐plastic microparticles, which were further assessed 
through an agitation test where particles that didn't break under applied pressure were re‐
sorted back to the suspected MPs (p 4).  Criteria was applied to the microparticles to aid in 
finding suspect MPs, where microparticles that contained cellular structures, metallic sheens, 
or inconsistent colouring were treated as non‐MPs (p 4).  Particles retained for further analysis 
were then observed under scanning electron microscope to find suspect MPs (p 4).  A 
representative sub‐sample of 10% was selected for composition determination on micro‐
Raman spectroscopy, where MPs were identified (p 4).  QA/QC ‐ the authors took 
precautionary measures to ensure equipment, lab space, and samples were handled to 
minimize contamination from the atmosphere or other surfaces (p 3).  Procedural blanks were 
prepared and run through the processing method, and reference spikes were prepared with 
known amounts of MPs of varying composition, type, and size and ran through the processing 
method to determine recovery (p 3)

The authors measured two size ranges (20‐5000um and 0.45‐5000um) to determine how much impact small MPs had on total MP 
counts, and found that the 0.45‐20um fraction was equivalent to the total amount detected in the 20‐5000um fraction, indicating 
significant presence of MP <20um in size (p 5).  The authors found that most MP was removed in secondary treatment (where 
tertiary treatment contributed marginally to the total MP removal), and that most of this MP was fiber (p 5).  The authors also found 
that the fibers <20um in size were not as effectively removed in treatment, and that roughly 90% of discharged MP were fibers (p 5).  
In comparing their results to other studies, the authors described their differences as being due to wastewater quality, treatment 
technologies, and  sampling/processing/characterization procedures, where they emphasized that characterization methods 
contributed particular variations between studies due to size fractions studied, where number of MPs detected seems to be 
dependent on how small the mesh sizes were (pp 5‐6).  The authors also found that the colour of MPs was important in detection, 
as black fibers were difficult to identify in Raman spectroscopy (p 6).  The detection of fibers was also dependent on width and if the 
mesh size could capture their smallest dimension ‐ they found that capture of fibers was dependent on being able to retain the size 
of the smallest dimension (they found it to typically be 10‐20um) and that studies that do not have sieve sizes this small are likely 
losing a lot of fibers in their sampling procedures (p 7).  The authors reported a seasonal trend in MP loads where they were found to 
be higher in the winter, likely due to increased clothes washing or increased runoff of surface particles during the rainy season (p 8).  
Finally, the authors found that there were differences between taking small grab samples and large grabs or 24 hour composites.  In 
secondary effluent, the small grab results were much lower than large grab and 24 hour composites which the authors figured was 
due to higher variations in small grab samples (p 10).  The tertiary effluent shows higher results in 24 hr composite vs. large and small 
grabs, which was attributed to diurnal fluctuations that could not be captured in grab samples (p 10).  Finally, the coefficient of 
variation measured for large grab samples and 24 hour composites was between 15‐16%, but for small grabs it was 54.3% therefore 
large grabs and 24 hour composites can be expected to have far lower sampling error compared to small grabs (p 10).  The authors 
found no differences in how treatment performed or the most abundant type of particle (fibers) between the 3 sampling methods ‐ 
differences were only in counts (p 10)

Many studies are likely underestimating MP concentrations 
in WWTPs due to only sampling size fractions >20um, 
where the authors of this study found significant counts in 
size fractions between 0.45‐20um (p 10).  Also, the authors 
concluded that large grab samples are more representative 
than small grab samples and that 24 hour composite 
samples taken throughout the year best represent variations
due to diurnal and seasonal changes to water quality (p 10)

microplastic capture 
efficiency, composite 
sampling, grab sampling, 
wastewater effluent, seasonal 
variation, rapid sand filter

Limitations of the sampling methods occurred for the large grab samples 
and the 24hr composites, where only the secondary and tertiary effluents 
could be sampled in the large grab due to difficulties in filtering high solids 
samples in large volumes through sieves, and the influent was not taken as a 
sample in the 24hr composite sampling due to regulatory issues (p 3).  The 
authors also noted several limitations in the detection of microplastics.  The 
specified a major limitation being the additives or biological residues in and 
on the surface of microplastics, which interfered with their fluorescence 
signal in Raman analysis (p 9).  Additionally, the colour of the particles could 
impact how well they were detected ‐ black particles tended to absorb 
coloured light and therefore were harder to analyze on Raman spectroscopy 
(p 9).  Finally, degradation to particles (e.g. from UV light) surfaces hindered 
their spectral analysis (p 9).

Yes, the research question is clearly 
expressed and relates to the concerns 
discussed in the introduction.  The 
authors also include a description of 
what will be done in the study adjacent 
to the research question.  

Yes ‐ there is a risk of high bias due to contamination, but the 
authors took precautions to minimize this (natural lab coat materials, 
cleaned surfaces, rinsed equipment, covering equipment and 
samples with aluminum foil, covering filtration apparatus with 
aluminum foil) (p 2).  The authors also prepared procedural blanks 
and carried them through the processing procedure alongside 
samples, and subtracted blank counts from the samples (although 
this data was not presented anywhere in the article or supplementary 
material) (p 2).

Yes and No ‐ the authors performed three variations of their 
sampling procedure to specifically monitor for biases due to 
selection criteria relating to particle size fractions and sampling 
conditions.  The authors took most of their samples as small grabs 
through 9 months of the year, where they could monitor for 
seasonal variations as well as differences in MP counts based on size 
fractions, where it was found that MP loads may be higher in winter 
months than other times of the year (p 8).  However, by only 
sampling using small grabs the authors results may be biased based 
on their own findings (p 10).  The authors measured bias of small 
grabs by sampling large grabs and 24 hour composites for 3 months, 
where they found that small grabs had a high degree of variability 
(54% compared to 15‐16% in large grabs and composites) and 
potentially biased low results in effluents (p 10).  But the authors did 
not sample the influent stream using these methods due to 
feasibility and regulatory issues, so it is not clear how applicable 
these methods would be in all scenarios (p 10)

Yes and No ‐ again, the authors chose their methods to minimize bias as best as possible 
but their discussion of limitations shows that there could still be biases in the results.  The 
authors monitored for recovery using reference spikes, and found that recoveries were high 
(94‐96%) so the processing methods aren't expected to lead to significant biases (although 
Ding et. al., 2020, found that Fenton's reaction destroyed all PE reference particles they 
were looking for) (p 2).  The authors utilize MP pre‐selection procedures using visual 
analysis, but minimized risk of mis‐identification by using Bengal Rose dye to detect and 
remove natural (non‐plastic) compounds, further tested the suspected non‐MP particles 
by subjecting them to an agitation test where suspected non‐MPs that did not exhibit 
natural particle behaviour were returned to the suspected MP pool, and finally applied a set 
of criteria to distinguish MP from non MP.  The criteria included removal of particles that 
had cellular structures, non‐consistent colouring, and metallic sheens (p 4), but perhaps 
eliminating particles based on metallic sheen could lead to low biases if these were actually 
microplastics with metallic coatings, as was found in glitter in Raju et. al.'s (2020) study .  
Finally, additives, biological coatings, and dark colouration of microplastics could lead to 
misidentification in Raman spectroscopy as these are all features that can inhibit or 
interfere with fluorescence identification (pp 8‐9), potentially leading to low biases in 
results.

Yes ‐ first, the authors did not sample influent 
streams in their large grab or 24 hour 
composite sampling streams, and therefore 
information on more representative MP 
concentrations is missing (p 10), which is 
especially important because the influent 
stream is expected to be extremely variable 
compared to treated streams.  Second, the 
authors did not include the results of their 
procedural blank study, so it is unknown how 
much contamination was found and subtracted 
from samples (p 2) which could mean there are 
biases in the results.

Maybe ‐ the authors do not provide any formulas for their 
calculations, but the calculations required are generally fairly simple 
(removal rates and concentrations).  They do present coefficients of 
variation for different sampling procedures, and this data is 
interesting but not typically reported in other studies (p 10).  
Without a formula for how this was found, the result may not be 
reliable.

Authors did not sample from primary effluent in small grab routine and did not sample from influent or primary effluent in large grab 
routine due to high solids content making it difficult to sieve, and they did not sample from influent stream in the composite sampling 
routine due to regulatory reasons (p 3).  Use of Fenton's reaction at 70degC based on a study by Hurley et. al. (2018) that indicated this 
method protected plastics but effectively removed organic particles at a rapid pace (p 3).  The authors also provide some 
recommendations that are backed up with justifications.  The authors recommend that future method use standardized MP size fractions 
of at least 20um to ensure that results aren't biased significantly low due to the apparently much lager presence of small MP in 
wastewater samples (p 10).  The authors also recommend using 24 hour composite sampling, despite citing regulatory issues with 
sampling influent this way, because diurnal variations can be captured as well as variations in wastewater loadings to the plant (p 10).

Because the author employed multiple sampling 
methods and reported results for many different 
parameters, results were not easy to interpret in the 
first reading and had to be carefully interpreted.  
However, key findings and conclusions were presented 
very clearly.

This is a great source for describing insights into selection criteria 
when taking samples, and will be a very good addition to my project.
In particular, this source outlines how small grabs vs. large grabs, 
and grab samples vs. composite samples may impact measured MP 
results.  The source also assesses seasonal variations.  The authors 
use typical processing procedures, but the analysis procedure is 
very thorough and well defended, and limitations of the methods 
that have not been previously described in other research were 
discussed here.  This source would be a good key reference for the 
sampling section of my project, and maybe even a good source for 
describing advantages and disadvantages of Raman spectroscopy in 
the analysis section.

Yes

One interesting thing to note in this 
study is the use of treated wastewater as
irrigation in agriculture rather than as 
discharge to waterbodies (p 2) ‐ this 
increases the concern for contamination 
in wastewater effluents.  Other than 
that, this source should be used to 
discuss key findings in how sampling 
methods affect results, as well as 
limitations of using Raman 
spectroscopy to analyze microplastic 
samples

Appraising: assess the quality of the research Aligning: state how the source contributes to your  research questionBibliographic Information Abstracting: record relevant characteristics and findings
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Bulletin

To characterize daily 
fluctuations in  microplastics 
and microplastic loads in a 
Hong Kong wastewater 
treatment plant (p 2)

experimental ‐ sampling, treatment and 
analysis, QA/QC

Sampling ‐ grab samples taken 5 times in one day using 10L stainless steel bucket over 8 hours 
and sieved over 100um mesh (p 2).  Processing and analysis ‐ researchers first centrifuged and 
filtered liquid layer to capture and microscopically analyze samples on filter using Hildalgo Ruz 
(2012) criteria, then performed oxidation digestion on solids portion of centrifuged sample 
and samples on filter, then filtered the digested sample and analyzed an unspecified randomly 
selected portion on FTIR (p 2).  QA/QC ‐ authors took precautions to minimize contamination 
by wearing natural fiber lab coats, nitrile gloves, rinsing sampling equipment with filtered tap 
water (and rinsing sampling bucket with wastewater prior to use too) (p 2)

The authors found a trend of increasing microplastics loads from samples taken between 9:00am and 3:00pm, suggesting human 
activity through the day could contribute more MP to wastewater (p 2).  Authors also found that the majority of MP were found in a 
size bracket of 0.5‐1mm, which was the middle size bracket analyzed (p 2).  Similar to other studies, the authors found that fibers 
made up the majority of detected MP (p 3).  Finally, the authors figured that other studies could be under or over estimating their MP 
loads to WWTPs due to only taking samples once per day and not capturing variations in loads throughout the day, where the 
authors of this study estimated a variation between minimum and maximum daily loads up to 76% (p 5)

Conclusions are the same as the key findings
microplastics, influent, intra‐
day variation, daily load, 
wastewater treatment plant

The authors did not discuss method limitations extensively.  One limitation 
they discussed was in the ability to compare MP loads in size brackets with 
other studies due to inconsistent size fractions being measured between 
studies (p 2).  The authors also acknowledged that their results are limited 
due to the 8 hour sampling period and the single day sampling campaign, 
both of which may not fully represent daily fluctuations (p 7)

Yes, the research questions are clearly 
expressed and the discussion 
addresses them

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination, but the authors 
took precautions to minimize this through the use of equipment 
rinsing, cotton lab coats, and nitrile gloves (p 2).  However, the 
authors performed no QC to measure for contamination and 
therefore any biases cannot be known.

Yes ‐ the authors studied this in a way by taking 5 samples through 
an 8 hour day and found that there could be up to a 76% difference 
between the minimum and maximum measured MP loads to the 
WWTP (pp 2, 5).  The authors acknowledge that these results are 
limited as they do not encompass a full 24 hours and only represent 
a single day (p 7).  However, there are also some selection biases due 
to the use of a 100um sieve to take samples (p 2) ‐ this large sieve 
size eliminates all MP smaller than this, and therefore a large 
proportion of MP may never have been included in the analyzed 
sample, which was not discussed by the authors

Yes ‐ the authors chose to analyze the sample prior to digestion using visual microscopic 
analysis (p 2).  This could lead to biases by accidentally eliminating MP particles from 
further analysis before adequate natural organics removal has been performed.  The 
authors minimized bias here by applying a set of criteria for selecting MP particles (Hidalgo 
Ruz, 2012).

No ‐ it seems that all data that was sampled was 
reported.

Maybe ‐ there is a risk of bias in counting the particles in microscopic 
analysis, but this was minimized by using established criteria for 
identifying MP (p 2).  However, the authors performed this visual pre‐
selection prior to digesting organics in the samples (p 2) and 
therefore there could have been counting errors due to an expected 
higher presence of organic material in the initial visual pre‐selection.

The source justifies their sampling campaign of 5 samples over 8 hours as being a way to measure variability in MP loads due to human 
activity to the WWTP throughout the day (p 5).  But the authors performed the order of their sample processing and analysis different to 
other studies, where they did visual microscope analysis before sample oxidation  (p 2) ‐ the authors do not justify why the chose this 
procedure and it is not clear what advantage is provides to the analysis of samples.

Yes, key findings are presented clearly in the discussion 
and conclusion.  Conclusions are substantiated by the 
evidence present, and recommendations were made for
future testing.

This source uses similar methods to other studies, but does not 
provide any new information on these methods and their 
processing/analysis procedure did not seem to be advantageous to 
achieving their goals.  It is unclear why they chose the methods they 
did, but I don't think it has any major negative impact on their 
results.  This study is good for backing up arguments as to why 
wastewater should be monitored for microplastics throughout the 
day (as opposed to a single sample taken per day), but otherwise 
does not contribute much to my project

Yes
Focus on trends of MP loads to WWTP 
measured throughout the day.
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Fernández‐Piñas, F., & Rosal, R. (2020). Fate of 
microplastics in wastewater treatment plants 
and their environmental dispersion with 
effluent and sludge. Environmental 
Pollution, 259, 113837. 
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Environmental 
Pollution

To determine MP presence in 
wastewater )and sludge) and 
MP fate through wastewater 
treatment (p 2)

experimental ‐ sampling and analysis

sampling ‐ samples taken as grabs from primary and secondary effluent streams in volumes of 
2L and 25L, respectively, then sieved over a minimum mesh sizes of 25um (p 2).  Processing ‐ 
wastewater samples digested with peroxide for 20‐24 hours then filtered over same sieves as 
in sampling (minimum mesh size of 25um).  Analysis ‐ samples visual analyzed under 
microscope and categorized to type and sub‐sampled randomly for each type and analyzed 
under micro‐FTIR (p 3).  QA/QC ‐ precautions taken to minimize contamination by using glass 
equipment where possible, rinsing equipment with 10% HCl, applying high temperatures to 
sieves to burn off organics then checking them for contamination under optical microscope, 
and two blank controls were taken by rinsing the 25um sieve with Milli‐Q water and measuring 
MP amount, and leaving sieves to sit out while processing samples to measure atmospheric 
deposition of MP (pp 2‐3)

The authors found that microplastics in the smallest size fraction were most abundant in both effluent streams (p 3).  The authors 
also found that fragments and fibers were present in roughly equivalent amounts (p 4)..  There were other findings, but they did not 
relate to the methodologies used and therefore my project topic.

Main conclusions are the same as the key findings, but the 
authors also conclude that toxicological risk assessments 
indicate that MP in wastewater is unlikely to be a risk but 
also acknowledge that further research is needed to 
investigate this (p 8)

microplastics, wastewater 
treatment plants, sewage 
sludge, wastewater effluent, 
removal efficiency

Results and method validity and limitations were not really discussed in this 
paper.

The research question is a bit vague, 
referring to better understanding the 
fate of microplastics in a WWTP.  The 
discussion seems to address this well, 
but spends a lot of time comparing 
results with other studies without 
discussing how methodology may 
impact the results

Yes ‐ there is a risk of high bias due to contamination. The authors 
took precautions to limit this by rinsing equipment with 10% HCl, 
using glassware where possible, rinsing sieves then burning off 
organics that may be left on them then checking them for 
contamination using optical means (p 2).  The authors mention that 
control samples were taken to check for contamination on sieves and 
to check for atmospheric deposition of microplastic particles (pp 2‐
3), but the results of these tests were not produced in the paper and 
they were not discussed at all so any contamination present is not 
known.

Yes, the authors sampled 3 times over 3 months as grabs (p 2) ‐ this 
does not give information for average daily results, and also does not 
give information on seasonal variations and therefore could have 
biases in the results if they are reported as typical or average.  The 
sieve size and analytical method were appropriate though, and 
although smaller particles could be collected this study did aim for a 
smaller particle size characterization so it reduced potential low 
biases by measuring in smaller particle size ranges.

Yes ‐ sampling was performed as grabs which can lead to biases, as previously discussed 
under selection criterion.  Use of visual pre‐selection by microscope could lead to biases 
due to human error in identifying plastic particles, and the authors did not specify any 
selection criteria being applied so this could increase the risk of bias.  

Yes ‐ the authors specified that they took two 
types of blank control samples (pp 2‐3), but 
never reported or discussed the results.  It is 
not clear whether contamination was found or 
how much of the sample results could be due 
to contamination. 

Maybe ‐ there is risk of bias due to mistakes in counting particles 
under visual analysis (p 3).  There are possibilities for mistakes due to 
mis‐calculation too, but the calculations concerning this project 
aren't complicated and unlikely to have any errors based on the 
results reported.

Authors justify the oxidation reaction time they selected of 20‐24 hours as being effective to remove organic matter but minimizes 
impacts to microplastic particles (p 2).  Justifications for other methods used were not present.

Key findings relating to methods and results were 
presented early and clearly.  The authors have a long 
and detailed discussion where they compare their 
results to other studies, which was not relevant to my 
project.  Discussion on how the methodology 
impacted the results would have been nice, but was 
lacking in this study.

This source uses methods that are common to other studies, and 
some of the findings support some of the arguments in my project 
(e.g. majority of particles found in smallest MP size fraction ‐ p. 3).  
However, it doesn’t introduce any new information on the 
methodology and the discussion is focussed on comparing results 
between other studies.  Data from this source will be included in my 
project, but it will not be a key study.

Data only
Not much new information in this article 
‐ focus on size fraction results of study.
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To characterize microplastics in 
wastewater influent and effluent
in Southern Spain (p 2)

experimental ‐sampling, pre‐treatment, 
analysis

sampling ‐ steel buckets used to take grab samples over one month from various WWTP 
influent and effluent, and samples were sieved down to a minimum pore size of 100um (p 2).  
Processing ‐ samples first rinsed off sieves and dried, then oxidized using Fenton's reaction for 
30 minutes, then density separated in NaCl solution, then filtered over 0.8um polycarbonate 
filter (pp 2‐3).  Analysis ‐ samples first visually observed under microscope for count, shape, 
type, and size, then verified and identified under FTIR analysis (p 3)

The authors found no ability of the WWTPs to preferentially remove one type or size of MP over another, and found that the majority 
of MPs were in the smallest observed size fraction and were fibers (pp 4‐5).  Authors couldn't reliably make any correlations to 
treatment for specific polymeric compositions of MPs due to not being able to ensure that the samples were related ‐ that is to say, 
that the influent sample composition was the same that was treated and sampled from the effluent (p 5)

Same as key findings, but including the observations that 
industrial wastewater treatment plants tended to have 
higher MP concentrations than municipal wastewater 
treatment plants (p 7)

microplastic pollution, 
municipal wastewater 
treatment plants, industrial 
wastewater treatment plants, 
characteristics of 
microplastics, cadiz

Authors cited a limitation of microscope analysis as potentially leading to 
miscounts due to difficulty in measuring particles of certain sizes (p 3)

Yes, the source's research question I 
well articulated and the content 
answers the questions

Yes, there is risk of bias due to contamination.  The authors utilized a 
background blank control while analysing samples, but did not 
release the results of the control standard or describe how it may 
impact results therefore it cannot be known if there are biases in the 
final results. (p 3)

Yes ‐ the authors took grab samples over an unknown period of time 
and an unknown number of times, and this creates selection bias as 
it only resembles MP characterization for a moment in time rather 
than as a representation of hourly, daily, and yearly activity (p 2).  The
authors also eliminated all MP size fractions below 100um by pre‐
sieving samples (p 2), and because they reported that their smallest 
captured size fractions were most prevalent (p 4) this seems to 
indicate a strong potential for low bias in results due to the size 
selection applied to samples.

Yes ‐ there is potential for bias based on sampling protocols (see selection criteria section).  
There is also potential for low bias due to the use of sodium chloride density solution to 
isolate microplastic particles (pp 2‐3), where denser MP may sink and not be captured with 
lighter particles.  There is also potential for bias in using visual microscopic analysis (p 3) 
(see analytical errors section).

Yes ‐ the authors failed to report the results of 
their background blank test (p 3), therefore 
how much or if any contamination was found, 
and whether the samples and results could 
contain any degree of contamination

Yes ‐ the authors acknowledge potential for bias in counting particles 
through visual microscopic means because small particles are hard to 
distinguish (p 3).  The authors minimized the risk of miscounting 
errors by using gridded petri dishes to minimize risk of counting 
duplicates or missing counts (p 3).  Additionally, data tabulated and 
reported in Table 1 (p 4) was not consistent with the data results 
discussion on pp 4‐5, and therefore it is suspected that a data entry 
error occurred here and the results of individual reported WWTPs 
can't be taken as the actual results (the highest reported MP/L result 
was for an effluent in a municipal WWTP, where a similar value was 
discussed as being from an industrial WWTP influent).  The paper 
was checked for updates in case this error had been addressed, but 
no updated versions were available

The authors do not prepare any justifications for the methods they used in this study.

Key findings are presented briefly and discussed with 
how they compare to other studies.  Unfortunately the 
results were not presented well, and it is unclear if the 
discussion is talking about the wrong results or if the 
results were tabulated wrong in Table 1 (p 4).  
Conclusions are substantiated by the evidence.

This source uses common methods for sampling, preparation, and 
analysis that does not introduce anything new in terms of method 
procedures, limitations, or justifications.  This source does produce 
data on observed particle size fractions and speed of reaction using 
Fenton's reagent, which can be used to back up some points in my 
project along with other research.  Otherwise, this source doesn't 
provide much that can be used in my project, where the results may 
have been presented wrong and therefore will be omitted from my 
data/results project table.

Data only*

*Data, as in some of the key findings 
that were similar to other studies.  The 
final results reported in this study are 
unreliable due to discrepancies in what 
was tabulated and what was discussed.

Franco et. al.  2021

Franco, A. A., Arellano, J. M., Albendín, G., 
Rodríguez‐Barroso, R., Quiroga, J. M., & Coello, 
M. D. (2021). Microplastic pollution in 
wastewater treatment plants in the city of 
cádiz: Abundance, removal efficiency and 
presence in receiving water body. Science of 
the Total Environment, 776, 145795. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.
145795

Science of the Total 
Environment

To characterize MPs in two 
WWTPs in South Spain and to 
determine abundance, removal 
efficiency, and discharge of MPs 
through the WWTPs (p 2)

experimental ‐ sampling, extraction, 
characterization

Sampling ‐ steel scuttles used to capture influent and effluent, then samples sieved over 
minimum size of 100um and solids rinsed into beakers for further work (p 2).  Processing ‐ 
samples dried, then oxidized under Fenton's reagent for 30 minutes, then density separated, 
then filtered over a sand filter (pp 2‐3).  Analysis ‐ samples visually analyzed under microscope 
for count, size, and shape, then further characterized for polymeric identity under FTIR analysis 
(p 3)

Similar to their p previous study (Franco et. al., 2020), the authors found the majority of MPs were fibers and were in the smallest 
size fraction but the authors found that this could be a result of fragmentation of larger MPs through the treatment plant or greater 
retention of larger MPs in treatment (p 4).

Same as previous study (Franco et. al., 2020) as well as a 
brief discussion on the findings for receiving water ‐ 
although fibers were found in the receiving water, the 
authors do not conclude they are from the WWTP (p 8)

wastewater treatment plant, 
microplastics, FTIR, receiving 
water body, polymers

Authors acknowledge potential for low or high bias in visual microscopic 
evaluation of samples due to difficult in distinguishing plastic particles (p 3)

Yes, the source's research question I 
well articulated and the content 
answers the questions

Yes ‐ see previous study above (Franco et. al., 2020).  The authors do 
not report or discuss the results of the blank test in this study either.

Yes ‐ see previous study above (Franco et. al., 2020)

Yes ‐ the biases are the same as the above (Franco, 2020) except that the density solution 
in this study was not specified, so any biases there can't be analyzed (p 2).  Additionally 
there could be a bias due to the rate at which MP's are positively identified through FTIR 
and spectral libraries ‐ MPs required a >70% match to spectral references p 4), but it is not 
clear if this could lead to under or over estimation ‐ given other researchers claiming that 
additives and surficial contamination of MP could lead to them not being positively 
identified, this is a potential cause for low bias.

Yes ‐ the authors do not provide results of their 
blank test study ‐ it cannot be known if 
contamination was present and how much, and 
whether it affected sample results.

Yes ‐ authors acknowledge potential for miscounts in visual analysis 
by microscope due to difficult to distinguish microplastic particles (p 
3).  There are a couple of simple calculations made in this study but 
the others present their formulas for finding them, so they can be 
critically evaluated by peers, and mistakes should be more easily 
found if there are any (p 3)

The authors do not prepare any justifications for the methods they used in this study.
Key findings are presented clearly but the authors 
cautiously approach the results without making strong 
conclusions.

Franco et. al. (2021) methods are very similar to Franco et. al. 
(2020) methods, and therefore does not contribute anything new.  
The results of this study were more reliable though, and can be 
tabulated and presented.  The authors also provide their formulas 
for calculating MP concentration and WWTP removal efficiency 
which can be used in my project

Yes

This might be the only study I've seen so 
far that presents formulas for finding 
microplastic concentration and WWTP 
removal efficiency P 3) ‐ this would be 
good to include in my study

Ziajahromi et. al. 2021

Ziajahromi, S., Neale, P. A., Telles Silveira, I., 
Chua, A., & Leusch, F. D. L. (2021). An audit of 
microplastic abundance throughout three 
australian wastewater treatment 
plants. Chemosphere, 263, 128294. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2
020.128294

Chemosphere
To find the MP loading in 3 
Australian WWTPs (p 2)

audit/experimental ‐ sampling, 
processing, quantification and 
characterization, QC

sampling ‐ researchers sampled from three different WWTPs, including influent and effluent 
where influent was taken directly as 1L samples and effluents were sieved over a  minimum 
sieve mesh size of 25um in varying volumes (p 3).  Processing ‐ effluent solids were rinsed into 
beakers and oxidized with H2O2 then density separated in sodium iodide solution and finally 
filtered over 25um sieve mesh size; influent sample was first oxidized with H2O2 for 12‐24 hr, 
then sieved through the same sampling sieves as effluent (minimum mesh size 25um), then 
treated to the same processing as for the effluents (p 3).  Analysis ‐ processed samples were 
dyed with Bengal Rose dye to isolate and remove natural particles under microscopic analysis, 
then suspected microparticles were analyzed as sub‐samples on ATR‐FTIR (>500um in size) 
and u‐FTIR (<500um in size) to determine their polymeric compositions (p 3).  QA/QC ‐ 
researchers took field and laboratory blanks, where field blanks were carried through sampling 
and processing, and laboratory blanks were carried through just processing, and found mainly 
contamination of non‐plastic particles (pp 3 ‐ 5)

Authors found that fibers and polyethylene terephthalate plastics were most abundant in the WWTPs (p 5).  Authors sampled peak 
flow at only one WWTP, but found both the peak flow WWTP and non‐peak flow WWTP had similar microplastic concentrations and 
therefore suggesting that MP loads may not relate directly to daily wastewater profiles (p 5).  The authors tested a correlation 
proposed by Long et. al. (2019) where they found a linear relation between suspended solids and MP concentration in wastewater, 
and the authors of the present study tested this and found that their results agreed (p 5).

Most microplastics removed during preliminary treatment, 
where they were sent to landfills therefore suggesting that 
landfills could be a sink for microplastics and also act as a 
source through leachate discharges (p 9)

biosolids, fibres, landfill, 
removal efficiency, screenings, 
wastewater effluent

The authors mentioned a limitation that relates to their own study but also 
to others and the comparison of results between studies, where particle 
concentration may be strongly correlated to the smallest detectable particle 
size and therefore dependent on lowest detectable limits (p 5).  The authors 
also specify the use of grab samples could be a limitation in both the 
differences in polymeric compositions observed at different WWTPs and 
understanding the fate of microplastics through WWTPs, given that grab 
samples only portray an instantaneous moment rather than a typical or 
average WW quality (pp 6, 9)

No, the research question isn't really 
clear or targeted ‐ the authors specify 
that they are evaluating the MP loads in 
wastewater through auditing, but it's 
not clear what this means for the study

Yes, there is a risk of bias due to contamination but the authors 
measured this in a field blank as well as a laboratory blank and found 
minimal contamination of confirmed plastic particles and therefore 
there is a good degree of confidence that minimal contamination was 
present (pp 3‐5)

Yes ‐ there is bias due to the selection criterion inherent in taking 
grab samples, but the authors acknowledge this and explain how this 
limits their ability to understand differences between WWTPs MP 
loads and the fate of MPs through individual WWTPs (pp 6, 9)

Yes and No ‐ the authors used density separation as part of their sample processing, but 
since they used one other more denser solutions (NaI) there is a reduced risk that heavier 
plastics will settle out so low bias is less likely (p 3).  The authors also take sub‐samples (10‐
50%) for analysis on FTIR, but categorized areas for subsampling diligently (categories 
consisting of shape and colour) and analyzed 100% of the category when multiple 
polymeric compositions were detected, which is likely to lead to less bias (although more 
bias than analyzing 100% of particles) by ensuring all different types of particles observed 
were properly represented in FTIR analysis (p 3).  Additionally, the authors applied optimal 
FTIR instruments for the size fractions being analyzed ‐ ATR‐FTIR was used for >500um 
fractions, and micro‐FTIR was used for 20‐500um fractions (p 3)

Maybe ‐ the authors reported taking field and 
lab blanks, but did not report the results (pp 3‐
5).  However, they did discuss the results and 
there was likely little risk of high bias due to 
contamination.

Possibly ‐ there is a risk for counting errors in microscopic analysis 
due to exclusion of plastic particles or inclusion of non‐plastic 
particles (the authors used Bengal Rose to distinguish these better, 
but also noted that Rayon particles were not stained by the dye but 
are also non‐plastic.  There was no mention of any possibility of 
plastic particles accidentally being stained and excluded) (pp 3, 5).  
The authors did include their calculation formulas for determining 
concentration of plastic particles though, so this is available for 
checking their calculations (p 5)

The authors justified their decision to take sub‐samples as being necessary due to how time consuming FTIR analysis can be (p 3).  No 
other justifications were observed.

Yes, key findings and results are presented clearly (even 
if the research question isn't clear)

Ziajahromi (2017) was cited in the ASTM standard method, and 
therefore it was important to review their most current work to see 
how it relates to the standard and how the authors have optimized 
the method and come to conclusions since their earlier publication.  
The methods used were similar to other studies, but the others 
describe some new limitations and justification of the methods that 
can be used for discussion in my report.  They also provide 
formulas for their concentration calculations, which can be used to 
support my project too.

Yes

good breakdown of concentration 
calculations; discussion of limitations of 
grab samples; justification for sub‐
sampling in FTIR analysis

Kang, H et. al. 2020

Kang, H., Park, S., Lee, B., Ahn, J., & 
Kim, S. (2020). Modification of a nile red 
staining method for microplastics 
analysis: A nile red plate method.  Water 
(Basel), 12 (11), 3251.

Water

To propose and assess the 
applicability of a new Nile Red 
staining technique on the 
analysis of microplastics in 
wastewater (p 2)

experimental ‐ microplastic quality 
control preparation, procedure for nile 
red plate staining, analysis

Sampling ‐ influent samples were taken as 1L grabs from a Korean WWTP, stored bulk at 
4degC,.then sieved down to 100um mesh size (p 2).  Processing ‐ samples digested with 
peroxide oxidation for 3 days, then completed through a Fenton's reaction then filtered over 
20um polycarbonate filter and transferred to a petri dish stained with nile red dye (pp 2‐3).  
Analysis ‐ samples first analyzed under UV light and stereomicroscope, then confirmed with 
FTIR analysis (p 3).  QA/QC ‐ recovery of Nile‐red plate method tested against particle staining 
and no nile‐red stain by testing on known amounts of different plastic type and sizes particles 
(p 2)

Higher concentration of nile‐red solution improved the ability to detect particles through the plate staining method (p 4).  There was 
no significant difference in detecting particles >400um in size using the nile red plate (NR‐P) method over the no‐stain method, but it 
improved the ability to detect particles 100um‐400um in size (p 4).  The NR‐P method had a much higher recovery rate than the nile 
red stain (NR‐S) method, where the dye was suspected to not effectively stain some plastics (due to additives or other chemicals that 
could resist staining) or it was suspected of actually dissolving the plastic (p 6).  Microplastics could be detected despite being 
covered with organic matter in the NR‐P analysis (p 7).  A greater number of influent microplastic particles could be detected under 
NR‐P analysis than no‐staining analysis, and the positive identification of particles in NR‐P was high (78%) in FTIR therefore it 
achieves decent accuracy (p 7)

Same as key findings ‐ authors do not include a conclusion 
section in this study

microplastics, nile red staining, 
nile red plate, UV light

Authors specify that microscope analysis is limited due to slow analysis and 
poor reliability due to human error p 1); Authors specify limitations of Nile 
Red staining and fluorescence analysis limited by co‐staining of lipids or 
other organics which could cause accidental positive identification as MP (p 
2).  Authors acknowledge that 100um detection size limit may be limited in 
the NR‐P method and the ability to detect smaller particle sizes is needed (p 
9)

Yes, the sources research question is 
clear and the study methods and 
discussion clearly answer the research 
question

No ‐ the authors aren't necessarily reporting on what the 
concentration of microplastics in wastewater is, and therefore MP 
contamination is not expected to change the results or their study 
claims.  Any risk of biases in this method are likely to be controllable.

No ‐ similar to the previous section, because the authors aren't 
reporting microplastic in wastewater concentration there is no risk of 
bias due to selection criterion.  Because the authors tested on clean 
spikes as well as influent samples, they are capturing information on 
the detection of particles in the most ideal conditions and the least 
ideal.

Yes ‐ there are several risks of biases here.  First, the authors are limited to detecting down 
to a particle size of 100um based on the reference spike sizes they used and the size of 
particles collected on the influent sample sieves (>300um), and they cannot verify that their 
proposed NR‐P method will work on particles <100um in size (pp 2, 4, 9).  Additionally, the 
authors compared the NR‐P method to the traditional NR‐S method (where NR‐S stains the 
particles themselves, but NR‐P stains only the plate the particles are analyzed on) and their 
conclusions may be biased based on how the total method was modified and how the NR‐S 
method was performed.  Chloroform was used to mix the NR‐S solution, which turned out 
to dissolve certain plastic particles and therefore this reagent was likely too aggressive 
against plastics and should have been substituted for a gentler solvent which may have 
given better recoveries (p 6).  Additionally, the authors specified that they chose to use UV 
lamp to achieve fluorescence in the samples rather than a fluorescence microscope, which 
may lead to poorer results, especially when focused on very small particles rather than a 
whole plate (p 2)

Probably not ‐ the data present appears to 
match what the authors specified that they 
took, so there isn't much concern about 
missing data here.

No ‐ the authors aren't reporting on any calculated parameters, 
therefore there is no concern over bias here.

A UV lamp was selected to be used for fluorescence of the nile red dye for analysis over a fluorescent microscope due to it being a more 
cost‐effective option (p 2).  Chloroform was selected as the solvent to dissolve Nile Red powder and apply in the NR‐P and NR‐S method 
because it "...is known to show a higher MP recovery rate than other solvents (e.g., acetone and n‐hexane)..." (p 3).  Influent sample MP 
counts were checked under FTIR due to the existence of organic impurities ‐ needed to confirm pre‐selected particles were indeed plastic 
(p 3).

Yes, key findings and conclusions were presented 
clearly and substantiated by the evidence provided 
(although the authors should perform a more rigorous 
study with different NR‐S parameters to reinforce their 
conclusions)

This source mainly contributes to the information on the use of 
Nile‐Red staining, but proposed a method where the petri dish is 
stained rather than the sample particles.  Other than that, it 
discusses some of the disadvantages of staining plastics with Nile‐
Red dye that has not been discussed in other research.

Yes
Focus on disadvantages of using Nile‐
Red dye on samples and the alternate 
Nile‐Red plate staining method.

Grbic et. al. 2020

Grbić, J., Helm, P., Athey, S., & Rochman, C. M. 
(2020). Microplastics entering northwestern 
lake ontario are diverse and linked to urban 
sources. Water Research, 174, 115623. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.11
5623

Water Research

To determine how 
anthropogenic sources of 
wastewater, including WWTPs, 
affect microplastic 
characterization in lake Ontario 
(p 2)

experimental ‐ microplastic sampling, 
processing, and analysis with respect to 
multiple matrices (wastewater effluent, 
lake water, agricultural runoff) using the 
same methods

Sampling ‐ effluent samples were taken as 24‐hour volume based composites for a total of 4L 
per sample with 3 days of sampling (p 2); Processing ‐ samples first filtered over 10um filter 
then re‐suspended in purified water, sieved over 25um mesh size, and density separated in 
CaCl2 solution followed by further sieving over 25um and 125um mesh sizes and solids 
separately transferred back onto 10um polycarbonate filters (pp 2‐3); Analysis ‐ only the 
125um solids fraction analyzed, and was first quantified and characterized for colour and 
shape under stereomicroscope, then very small suspected MPs were analyzed under u‐Raman 
and larger MPs were analyzed under ATR‐FTIR (pp 3‐4); QA/QC ‐ precautions taken to minimize 
contamination to samples like using purified laboratory air, minimizing use of plastic 
equipment and lab coats, and pre‐rinsing equipment (p 4).  Additionally, field and laboratory 
blanks were taken through the sampling and processing procedures and used to blank 
substitute samples based on the colour of contaminating particles ‐ these were removed prior 
to chemical composition analysis (p 3)

Wastewater effluent is a key pathway for MPs to enter environmental waters (p 6).  Sampling resulted in high variability of replicate 
results on the order of 2 degrees of magnitude (p 6).  Microfibers were the most common MP in wastewater effluent, but were also 
likely to be misclassified as plastic in visual analysis due to the large presence of cotton fibers (p 6).  Authors found silicon micro‐
polymers in wastewater too (p 6).  Authors found that wastewater MP did not match that found in surface waters, which could be 
due to changes to the MPs detected in effluent after they enter into the environment (p 8).

Wastewater is a significant contributor of microplastics to 
the environment (p 8). 

microplastics, great lakes, 
source apportionment, runoff, 
wastewater

Authors specify that a major limitation of their study was that the sample 
size and spatial coverage was too small to find relationships in the study 
results, and these would need to be increased in future studies (p 8).

Yes

Yes, there is a risk of bias due to field and laboratory contamination 
but this was acknowledge by the authors and controlled for using 
precautions to minimize contamination and to measure it through 
field and laboratory blanks (pp 2‐4)

Yes ‐ the authors acknowledge that their sample sizes and spatial 
coverage was too small to make relationships in their study results (p 
8) which is likely due to their small sample size of 4L and sampling 
period of 3 days (p 2).  The authors do take 24 hour composite 
samples though, but the representativeness of these samples are 
limited by their small volume collection and their volume‐based 
rather than flow‐based collection (doesn't account for changes in 
flow at different times of day) (p 2).  Additionally, only the >125um 
size fraction was analyzed despite collecting down to a particle size 
of 25um (p 3), therefore there is a risk of low bias due to limited 
number of particles actually analyzed.

Maybe ‐ this study didn't use digestive techniques, but it is the only one reviewed so far 
that used CaCl2 as a density separation solution, to which MPs were suspended for up to 3 
days in (pp 2‐3).  It should be tested if there are any effects of this solution on MP integrity 
using a reference sample ‐ without any, it cannot be known if there is a risk of bias here 
(except for the traditional one where denser particles may be accidentally separated out).  
There is also risk of bias in identifying polymeric composition and particles under Raman 
and FTIR analysis, but the authors controlled for this by optimizing parameters in Raman to 
ensure that the wave‐ranges used could detect dark particles and light particles (p 3).

Probably not ‐ the authors specified that field 
and lab blanks were taken, but did not publish 
the results in the paper (p 3).  However, it does 
not seem likely that the results contribute to 
significant bias as they were controlled for by 
blank substitution based on colour in the 
samples (p 3).

Yes ‐ there is potential for counting errors in stereomicroscope 
analysis (p 3), but the authors controlled for counting errors by 
analyzing samples against dark and light backgrounds so that dark 
and light particles would not be missed (p 3).

Justifies use of field and laboratory blanks to monitor for contamination (p 2).  The author does not justify many of their decisions, which 
is interesting because it is unclear why they made some decisions in their methodology.  For example, the authors used 12 shape 
categories when other studies used a maximum of 6 and it is not clear why this degree of complexity was applied (p 3).  The authors also 
separated their analysis of MPs based on size, where smaller MPs were analyzed by u‐Raman and larger ones were analyzed by ATR‐FTIR 
but the reason for doing it this way was not discussed (pp 3‐4).

Yes, the key findings and conclusions were expressed 
clearly and support the objectives of the study.

This source uses the same methodology to apply to multiple water 
type samples, but only uses it on effluent from a wastewater 
treatment plant so it is not likely to be applicable to higher solids 
samples such as influents.  This source is good as supporting data 
but will not provide any new information, although it is interesting 
to note that they included silicon polymers in their study which has 
not been discussed in other studies reviewed as of yet.  

Data only

Gundogdu et. al. 2018

Gundogdu, S., Cevik, C., Guzel, E., & 
Kilercioglu, S. (2018). Microplastics in 
municipal wastewater treatment plants in 
turkey: A comparison of the influent and 
secondary effluent 
concentrations.  Environmental Monitoring 
and Assessment, 190 (11), 1-10.

Environmental 
Monitoring and 
Assessment

To characterize MP in 
wastewater influent and effluent
and to determine the MP 
removal effectiveness of 
WWTPs (p 2)

experimental ‐ sampling, extraction, 
examination

Sampling ‐ influent and effluent samples taken as 24 hour composites over the course of 5 
days in 5L volumes from two WWTPs (p 2).  Processing ‐ samples filtered over 55um sieve 
then digested using Fenton's reaction at elevated temperatures, then density separated using 
sodium iodide and then finally isolated through filtration over 55um mesh (p 2).  Analysis ‐ 
suspected MP samples analyzed under micro‐Raman spectroscopy (p 2).  QA/QC ‐ precautions 
taken to minimize contamination by covering equipment and samples and pre‐filtering 
reagents, as well as monitoring for contamination using control standards carried through the 
processing and analysis procedures (p 4)

Fibers were predominant type of microplastic detected in all WWTP streams (p 4).  Smaller MPs made up higher proportion of total 
MPs in effluent than in influent (p 5).  Polyester predominated for MP polymeric composition (p 5).

The main conclusion is that WWTPs act as a source of 
significant MP to the receiving environments (p 9)

wastewater treatment plant, 
microplastic, microfibre, 
polyester, Turkey

The authors specify that a lack of analytical standards for some polymers 
and plastic types may have lead to mis‐classification of true plastic particles 
as non‐plastic (p 8)

Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination, which was monitored for by the 
authors using control standards carried through the processing and 
analysis procedures to show that there was a minimal amount of 
contamination (p 4)

Yes ‐ the authors filter over a 55um sieve size which limits the 
amount of small particles available for analysis (p 2), which is 
significant because the authors specify that small particles made up a 
majority of detected particles in effluent (p 5).  However, the authors 
make use of 24 hour composites over 5 days (p 2) showing that they 
thought about minimizing selection bias by averaging out samples 
over the course of a whole day and week

Unlikely ‐ the authors use methods to digest organics and separate plastic particles from 
inorganic particles using methods that have been shown to be very effective in other 
studies (p 2).  Density separation may accidentally separate out denser MPs, but this risk is 
likely low due to the researcher's use of sodium iodide solution of 1.8g/L (p 2).  The 
authors specify their use of micro‐Raman spectroscopy as being a way to minimize error in 
reporting suspected plastic particles from microscopic analysis, but acknowledge 
limitations of the analytical software that may cause low biases (p 8)

No ‐ all data that the authors discuss appears 
to be present in the article.

Maybe ‐ authors do a good job of describing what calculations they 
performed (p 4), but there is potential for counting errors in using 
microscopic analysis and manual counting.  The authors also specify 
that limitations of the analytical polymeric identification software 
could lead to low biases (p 8)

No, the source does not use much justification for their selected methods.  The one possible justification is their use of micro‐Raman 
spectroscopy to confirm microplastic composition in reporting total MP counts due to potential for mis‐counts when using only 
microscopic analysis (p 8).

Yes, key findings are presented clearly.  Conclusions are 
pretty generic and did not reference any specific 
findings.

The methods used in this study are expressed clearly, and are very 
similar to what has already been taken from other research studies.  
This study can contribute data, but does not introduce any new 
methods or concepts.

Data only

Jiang et. al. 2020

Jiang, J., Wang, X., Ren, H., Cao, G., Xie, G., 
Xing, D., et al. (2020). Investigation and fate of 
microplastics in wastewater and sludge filter 
cake from a wastewater treatment plant in 
china. Science of the Total Environment, 746, 
141378. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.
141378

Science of the Total 
Environment

To characterize MP in 
wastewater and through 
WWTPs in cold agricultural 
regions of China (p 2)

experimental ‐ sampling, extraction, 
analysis, quality assurance and quality 
control

Sampling ‐ 20L grab samples taken from influent and effluent stream on 3 different days over 1 
month and preserved at 4 degrees Celsius (p 2).  Processing ‐ samples first filtered over a 
38um mesh, then dried at elevated temperatures for 2 days, then oxidized using Fenton's 
Reaction, then carried through 3 iterations of 6 hour density separations using NaCl solution 
first then ZnCl2 solution, and finally were filtered to isolate particles (pp 2‐3).  Analysis ‐ 
samples first analyzed for count, size, shape, and type under stereomicroscope, then a sub‐
sample was verified for polymeric composition under Raman spectroscopy and results applied 
to total counts (p 3).  QA/QC ‐ precautions taken included maintaining clean environments, pre‐
rinsing equipment, covering samples, and wearing PPE and cotton lab coats (p 3) .  
Additionally, the authors checked for contamination using processing and background blanks 
and checked for recovery using reference spikes (p 3).

The authors express that the sample processing methods could contribute to biases in their quantification of MPs ‐ this includes the 
use of container collection which minimizes collectable volume and sieve mesh sizes which limit how much MP is actually analyzed (p 
4).  Similar to other studies, the authors found that smaller particles made up a larger proportion of total MP detected (p 5), that 
fibers and fragments made up the higher proportion of MP type (p 5), and that polyester was the most common MP composition (p 
7)

The MP content of wastewater in a colder region of China 
was found to be higher than warmer regions (p 8).

microplastics, wastewater 
treatment plants (WWTPs), 
inland city, sludge filter cake, 
removal rate

Not much given in the article for this topic, but the authors did acknowledge 
that bigger mesh sieve size could lead to underestimates in total MP results 
(p 4), which would apply to their own study.

Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination leading to high bias in results, 
but the authors took measures to address this and mitigate the bias 
by quantifying contamination in sample filtration and in atmospheric 
deposition and applying the findings as a correction factor to the 
sample results (p 3).  The problem with this method is that the blank 
samples aren't necessarily being carried through the same 
procedures and exposures as samples, so the contamination with 
respect to the samples could be biased high or low.

Yes ‐ the authors collected grab samples in the field which minimizes 
volume and increases potential for standard error as well as not 
capturing daily trends in their samples as they were all taken at the 
same time of day (p 2).  The authors also initially filter samples over a 
38um mesh, then specify that the final filtration was over a 0.45mm 
filter (although this is a suspected typo where the filter size may have 
actually been 0.45um, similar to other studies) (pp 2‐3), meaning 
that the smaller MP particles would be excluded from final 
calculations.  The authors acknowledge that this can happen (p 4), 
but it does not change the bias in results.

Yes ‐ the whole sample processing process took more than 10 days to complete with 
extensive work on the samples, meaning they would be frequently exposed to 
contamination sources that can lead to high biases.  Additionally, the samples were taken 
through 3 iterations of density extractions using two different density solutions per 
iteration (p 3), which can result in losses of denser MPs, especially when NaCl was used 
prior to the denser ZnCl2 solution.

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Yes ‐ there is potential for counting errors in stereomicroscope 
analysis (p 3), but the authors used automated software for 
detecting MPs which may improve the standardization of the 
process.  The authors also only examine a 5.9% sample of suspect 
MP on Raman spectroscopy, which may not be a representative 
enough sub‐sample to make conclusions on the whole sample (p 3)

The authors justify the use of container collection, rather than automated collection with sieving to achieve higher volumes, as being due 
to the difficulties in sieving high solids influent samples (p 4).  Otherwise, methods weren't justified.  This is important because the 
authors performed a very rigorous density separation process when compared to other studies (6 hours of NaCl separation followed by 6 
hours of ZnCl2 separation, repeated 3x, p 3) but it is not clear what the goal of this extensive density separation was or if it was expected 
to give improved results.  In fact, the authors specify that many inorganic particles that should have been density separated out (glass and 
sand) were mis‐identified as MPs initially (p 7), which brings into question how effective the density separation process actually was.

Yes

This study uses methods that appear in other articles, but they use 
a very rigorous density separation process that isn't well justified.  
Additionally, their processing took more than 10 days to complete 
which likely would not be a feasible monitoring method.  This study 
will provide information on the use of a new density solution 
(ZnCl2) but otherwise will contribute data only.

Data only

Kazour et. al. 2019

Kazour, M., Terki, S., Rabhi, K., Jemaa, S., 
Khalaf, G., & Amara, R. (2019). Sources of 
microplastics pollution in the marine 
environment: Importance of wastewater 
treatment plant and coastal landfill. Marine 
Pollution Bulletin, 146, 608‐618. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019
.06.066

Marine Pollution 
Bulletin

To characterize MP discharges 
from WWTPs, as well as their 
presence in environmental 
samples and from landfill runoff 
(p 2)

experimental ‐ sampling, processing, and 
analysis

Sampling ‐ two 500mL influent samples were taken over one day in bulk, as well as a large 
volume 1000‐2000L effluent sample that was filtered down to a particle size of 20um (p 2).  
Processing ‐ samples density separated in zinc chloride for 24 hours (p 2).  Analysis ‐ samples 
were first counted and analyzed for type and colour under stereomicroscope using 
identification criteria by Hildalgo‐Ruz (2012), then a sub‐sample was analyzed for polymeric 
composition under micro‐Raman spectroscopy (pp 3‐4).  QA/QC ‐ precautions taken to 
minimize contamination such as wearing cotton lab coats, working on samples under laminar 
flow hoods, pre‐filtering reagents, using glass equipment over plastic, and pre‐rinsing 
equipment (p 2).  Additionally, a reference control standard was tested in the density 
separation procedure to show that recovery was >80% (p 2), and blank controls were carried 
through each procedure to show that wastewater testing contamination was very minimal (p 4)

Fragments made up highest proportion of MP in influent and effluent (p.4).  Particles in the smaller size ranges of 20‐200um in 
wastewater were present in the highest proportion, but particles smaller than 20um were not as abundant (p 5).  Environmental wate
samples collected nearer to WWTP releases had higher MP concentrations (p 8)

WWTP releases of MP were found in all analyzed 
environments, and concentrations decreased in receiving 
waters that were further away from the effluent outflow (p 
9)

microplastics, wastewater 
treatment plant, coastal 
landfill, mussels, micro‐raman

The authors specify that the few samples that were taken as part of the 
study were a limitation because they do not describe temporal variations (p 
9)

Yes
Yes ‐ there is a risk of high bias due to contamination, but the 
authors monitored for this using procedural blanks which showed 
very minimal contamination (p 4)

Yes ‐ the authors took a very small volume of influent of 500mL, 
which is unlikely to be at all representative of variations in wastewate
conditions (p 2).  The authors took a more representative portion of 
effluent (>1000L), and pre‐filtered over a small mesh size of 20um, 
which is reasonable given the current abilities of sampling methods 
(p 2)

Yes ‐ the authors use density separation as their primary sample processing method, which 
could lead to the accidental elimination of denser MP from analysis (which seems possible, 
given their reference standard recovery of 83%) (p 2).  It is also not clear how particles were 
finally isolated for microscope and micro‐Raman analysis.

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Unlikely ‐ there is always a risk in counting particles in microscope 
analysis, but the authors minimized this risk of bias by counting all 
particles on the filter using a methodical approach to avoid duplicate 
counts and they also applied criteria from Hidalgo‐Ruz (2012) in 
identifying plastic particles (pp 3‐4)

Density separation was used due to effectiveness in separating MP based on previous research (p 2).  Sample blanks were taken in order 
to determine procedural contamination and to correct for sample results (p 4)

Yes ‐ there are a lot of good key findings here that can 
be used in future research to determine fate of 
discharged MP, but it doesn't apply to my current 
project.

This study does not introduce anything new with regards to 
wastewater sampling, processing, and analysis and any discussed 
results will be about data only.

Data only
This study actually makes a justification 
for using density separation, but it is 
weak so it will not change my conclusion

Lares et. al. 2018

Lares, M., Ncibi, M. C., Sillanpää, M., & 
Sillanpää, M. (2018). Occurrence, 
identification and removal of microplastic 
particles and fibers in conventional activated 
sludge process and advanced MBR 
technology. Water Research, 133, 236‐246. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.01.
049

Water Research

To determine what the 
microplastic removal efficiency 
was for the studied WWTP over 
several months (p 237)

experimental ‐ sampling, sample pre‐
treatment/processing, sample analysis via 
microscopy and spectroscopy, and 
contamination/quality control

Sampling ‐ influent samples taken as grabs of volumes of 4‐30L biweekly for 3 months and 
filtered over two sieves (250um and 5000um) then stored at reduced temperatures in the dark 
before processing.  Processing ‐ all samples were first dried then carried through a Fenton's 
Reaction to oxidize organic material, but influent samples were also taken through a cellulase 
digestion period, and then all samples were finally filtered over vacuum to isolate the particles 
(p 238).  Analysis ‐ samples were first identified and characterized under optical microscopy, 
then a small sub‐sample was verified for polymeric composition under both FTIR and Raman 
spectroscopy (pp 238‐239).  QA/QC ‐ precautions to mitigate contamination were taken, 
including use of non‐plastic PPE and clothing, minimization of plastic equipment, and 
checking filters before use (p 239).  Quality control standards were also applied by carrying 
blanks through the sampling and processing procedures and checking for contamination and 
by checking reference MP spikes for degradation by carrying them through the Fenton's 
reaction (pp 238‐239).

Polyester microfibers made up the majority of microplastic particles detected in all streams and days (p 239).  Authors found some 
plastics in effluent that were not present in influent and attributed this to diurnal fluctuations in wastewater quality that may not 
have these plastics entering influent at the time they were sampled (p 239).  The majority of observed particles in the research were 
less than 1mm in size (p 242)

Microfibers made up a great majority of MP particles 
detected in wastewater (p 245).  There is a need for 
standard methods in order to overcome uncertainties 
related to sampling, processing, and analysis and allow for 
comparable results (p 245).  The authors also conclude that 
reliable methods for identifying MP are needed, and suggest 
that staining may be an appropriate method for this (p 245)

microplastics, WWTP, 
wastewater, sludge, 
identification

Signal matching databases for FTIR and Raman spectra are limited to signals 
for pure polymers, and may not be suitable for identifying weathered 
plastics or plastics with additives or other coatings (p 24).  The total count 
of MP particles was limited by the sieve mesh size, where if the authors used 
a smaller mesh size they would have expected to get a higher concentration 
(p 243).  The authors report uncertainties in their results due to their 
sampling method ‐ the grab samples over a short period of time does not 
reflect diurnal and seasonal variations in wastewater MP concentrations (p 
245)

Yes

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination but the authors 
took precautions to mitigate contamination (p 239) as well as 
measuring for contamination using a field blank standard carried 
through the sampling and processing procedures (p 238).  The 
authors detected a small amount of contamination, but did not 
apply correction factors to the samples (p 239)

Yes ‐ the authors only looked at particles under microscope that had 
a "clear organic origin" (p 238) which could accidentally eliminate 
some microplastics from further analysis due to their appearance.  
The authors also noted that effluent MP characteristics were 
different from influent characteristics and attributed this to diurnal 
variations in wastewater quality and retention of wastewater in the 
treatment plant (p 239), meaning that single grab samples don't 
necessarily relate influent and effluent and the WWTP removal 
efficiency.  The authors acknowledge that grab samples are not 
representative of daily and seasonal patterns and recommend using 
automatic composite sampling an extended sampling period to 
overcome this bias (p 245)

Likely ‐ the authors measured the mass of dried sample prior to oxidation in order to pre‐
determine how much reagent was needed (where other researchers used a strict amount or 
added more reagent and reaction time as needed) (p 238) ‐ this method shows that there is 
a potential for a formulaic approach to oxidizing samples with different solids 
compositions.  The authors reported that the Fenton's reaction often overflowed, which 
could lead to low biases in results due to losses (p 238).  The authors also acknowledge 
that biases could occur due to limitations of spectra matching software and libraries for 
identifying certain particles ‐ additives and coatings could lead to it being impossible to 
positively identify as microplastic (p 240).  The authors also acknowledge a risk of low bias 
of reported fibers due to the ability to only retain a certain amount on the sieve size 
because of their long and narrow morphology (p 244)

Yes ‐ the authors did not report the volume 
sampled for other wastewater streams (they 
just reported influent volumes) and therefore 
potential for bias or error in this volume cannot 
be evaluated for by the reader (p 237)

Yes ‐ the authors only analyzed a sub‐sample size of 1.3‐1.4% of 
potential microplastics on FTIR/Raman (p 239), which may not be a 
good representation of the whole sample

The authors chose to not use density separation in their processing procedure due to concern that high density plastics would be lost 
and due to inability for density separation to remove the most common organic solids due to similar density to plastics (p 238).  
Enzymatic digestion was used for influent wastewater samples due to high cellulose content (from toilet paper) (p 238)

Yes ‐ the key findings are presented clearly and the 
authors provide good descriptions of limitations and 
uncertainties of the study.

This study provides a good critical evaluation of density separation 
methods, but is also good at reporting limitations and uncertainties 
of the methods they used in the study.  The methods used were 
similar to other studies, so no new information can be extracted 
here, but the critical evaluation of their results is helpful for 
defending some of the findings I have previously extracted from 
other studies.

Yes

This study is critical of density 
separation techniques in microplastic in 
wastewater sampling ‐ it makes good 
arguments that can be used in my 
research.

Naji et. al. 2021

Naji, A., Azadkhah, S., Farahani, H., Uddin, S., & 
Khan, F. R. (2021). Microplastics in 
wastewater outlets of bandar abbas city (iran): 
A potential point source of microplastics into 
the persian gulf. Chemosphere, 262, 128039. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2
020.128039

Chemosphere
To characterize microplastics in 
effluent from a WWTP in Iran (p 
2)

experimental ‐ sampling and extraction, 
analysis, QA/QC

Sampling ‐ effluent samples taken as 35L automatically pumped grabs that were pre filtered 
through a 333um mesh (p 2).  Processing ‐ samples carried through alkaline digestion 
procedure followed by filtration and then density separation using zinc chloride (p 2).  
Analysis ‐ samples analyzed microscopically using fluorescence to identify microplastics, then 
polymeric composition was confirmed using electron dispersive spectroscopy and FTIR (pp 2‐
3).  QA/QC ‐ precautions were taken to mitigate contamination, such as pre‐rinsing of 
equipment, use of laminar flow fumehoods, covering samples and equipment with foil, and 
filtering reagents before use (p 3).  Additionally a blank control was taken by processing filtered 
tap water to show that no contamination was detected (p 3).

Most commonly present type of plastic was fiber and the number of detected MPs increased with decreasing size (pp 4‐5)
Fluorescence microscopy was determined to be more 
suitable for identifying suspected microplastic particles (p 
7)

microplastic, plastic pollution, 
wastewater treat plants 
(WWTP), effluent discharge, 
persian gulf

The authors make no comments on validity or uncertainty. Yes
Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination but the authors 
measured this through blank controls but detected no 
contamination (p 3).

Yes ‐ the authors used a mesh size of 333um to pre‐sieve samples (p 
2) which is expected to eliminate a significant portion of MP from 
analysis, especially when the authors reported that the smallest size 
fractions (which were well below the mesh size) contained the vast 
majority of MP (p 5).  The authors also reported particles all the way 
down to the detection level of the stereomicroscope at 3um (p 5) 
but this would lead to inaccurate results given that they only 
sampled down to a particle size of 333um (p 2)

Yes ‐ The authors used KOH as their digestion solution (p 2), but this has been regarded as 
a potentially destructive reagent to microplastics therefore there is a good chance that there
are low biases due to it.  The authors did not measure reference spikes so it cannot be 
known what the expected recoveries were.  There is also a risk of misidentifying particles in 
microscopic analysis, but the authors used UV light to check the fluorescence of MP 
particles which may improve detectability (p 2) but it may also lead to the elimination of 
plastic particles due to non‐fluorescing properties.  The authors also use a set of criteria for 
pre‐selecting potential MPs for FTIR analysis, including particles with "bright or transparent 
colour, no cellular structures and certain bending properties..." (p 3) which could mitigate 
biases due to analyst skill/preference.

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Unlikely ‐ there is a risk of missing particles when using microscopy 
to identify MPs for further FTIR analysis, but the authors used 
fluorescence to better distinguish plastics from non plastics and 
help automate the method (pp 2‐3).

Authors justified using UV light to analyze particles under microscope because plastics can fluoresce if they contain whitening agents (p 
2).  Other than that, the authors do not provide any justifications for the methods used.

Yes ‐ key findings and conclusions are presented 
clearly, but they are not very well defended given that 
there are significant sources of bias to the results.

This study is the only one to use alkaline digestion from any of the 
research I have read, so they will be included in the discussion 
exclusively for this.  They also use fluorescence microscopy, but 
this hasn't been discussed in other research and was not well 
defended so it will not be used in my discussion.

Yes

This study doesn't introduce much new, 
other than the use of alkaline digestion 
which is regarded in other research as a 
potentially destructive reagent to MPs.  
The authors didn't test this though, so 
recovery cannot be evaluated in the 
reported results.

Nguyen et. al. 2021

Nguyen, N. B., Kim, M., Le, Q. T., Ngo, D. N., 
Zoh, K., & Joo, S. (2021). Spectroscopic 
analysis of microplastic contaminants in an 
urban wastewater treatment plant from seoul, 
south korea. Chemosphere, 263, 127812. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2
020.127812

Chemosphere
To apply a range of analytical 
techniques to describe MP in 
wastewater (p 2)

experimental ‐ sampling, processing, 
analysis through IR, SEM, and 
fluorescence microscopy

Sampling ‐ grab samples taken from influent an effluent at volumes of 20L then stored in 
polypropylene containers for transport to the lab (p 2).  Processing ‐ samples first filtered over 
4 meshes with smallest size of 75um, then oxidized in Fenton's reaction for 30min at 50degC, 
then density separated in NaCl solution, and then finally isolated on a steel mesh filter of pore 
size 45um (p 2).   Analysis ‐ the samples were analyzed under infrared spectroscopy and 
scanning electron microscope, then were stained with Nile Red and analyzed under 
fluorescence microscope (pp 3‐4)

Authors found that Nile Red could be a very efficient analytical method using fluorescence microscopy because the analysis is very 
sensitive and the preparation of samples for analysis is simple (p 6)

see key findings
wastewater, infrared, raman, 
nile red, water contaminants, 
microplastic detection

The authors don't comment much on validity and uncertainties, where their 
interest was mainly in the rapidness of analytical methods.

It is not well articulated or focussed, 
but the general idea comes across and 
the methods and results support 
solving the research question

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination.  The authors do not 
specify any precautions to mitigate or monitor for contamination, 
but they did pre‐rinse the sampling containers to minimize risk of 
cross contamination of the samples in transport (p 2).  Because the 
authors used plastic containers for sample transport, a blank control 
should have been taken to monitor for any contamination from the 
bottle materials but this was not apparently performed.

Yes ‐ the authors only capture down to a particle size of 75um but 
analyze for particle sizes down to a level of 0.1um by scanning 
electron microscope (p 5) therefore results could be biased due to 
limitations on MPs smaller than 75um in size.

Yes ‐ the purpose of the research was to observe MPs in wastewater using multiple 
analytical methods, so some of these methods do have biases where others don't.  By using 
Nile Red staining and fluorescence microscopy, the authors could quickly identify MP and 
found that the stain distinguished them well against non‐plastics therefore this method 
would likely lead to less biases than manual microscopy (p 6)

No, but the authors do not report MP 
concentrations so there isn't much data to be 
concerned with here

No ‐ the authors do not report concentrations of MP therefore there 
are no calculations to analyze.

Authors justify the use of plastic containers for storing collected samples as being accepted as a better alternative (p 2), but do not refer 
to what the alternative is.  The use of Fenton's reagent for oxidation was due to it's speed of reaction (p 2).  The use of density separation 
was described as being for the removal of dense soil particles (p 2)

Yes ‐ the source presents key findings as relating to the 
research question, but it was sometimes hard to 
understand the english.

The authors of this study discuss a need for rapid analysis of 
microplastics, and offer some conclusions on which analytical 
methods would perform best with this respect.  The authors 
support the use of Nile Red and fluorescent microscopy analysis 
because it is rapid and simple.

Yes

Use this source for discussion on Nile 
Red staining and fluorescent analysis 
with detection down to particle sizes of 
20um

Pittura et. al. 2021

Pittura, L., Foglia, A., Akyol, Ç, Cipolletta, G., 
Benedetti, M., Regoli, F., et al. (2021). 
Microplastics in real wastewater treatment 
schemes: Comparative assessment and 
relevant inhibition effects on anaerobic 
processes. Chemosphere, 262, 128415. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2
020.128415

Chemosphere

To characterize MPs as part of 
their occurrence in WWTP 
treatment systems and do 
determine their impact on 
anaerobic digestion (p 2)

experimental on full scale and pilot scale 
(this project will just use the data from 
the full scale sampling and analysis) ‐ 
sampling, extraction, microscopic and 
FTIR analysis

Sampling ‐ 24‐hour composite samples of 25L influent and effluent were taken, then sieved 
down to a particle size of 63um and solids <5000um in size were rinsed into glass jars (p 2).  
Processing ‐ samples filtered over 8um filters, then oxidized in peroxide overnight or longer (p 
2).  Analysis ‐ samples visually analyzed under stereomicroscope for type and size then all 
suspected particles analyzed under ATR‐u‐FTIR for polymeric composition and verification of 
MPs (pp 3‐4).  QA/QC ‐ precautions taken to mitigate contamination, such as pre‐rinsing of 
equipment and use of non‐plastic equipment and lab coats, and procedural blanks were taken 
by filtering deionized water over the 8um filters used in the lab and analyzing for 
contamination (p 4)

Majority of MP sizes were in the middle 0.1‐0.5mm class, where the smallest size class had the least abundance of detected particles 
at 0.03‐0.1mm (p 4).  Polyethylene was the most abudnant polymer type (p 4).

Conclusions were mainly relating to the WWTP processes 
applied, and do not relate to my project topic. 

microplastics, municipal 
wastewater, polypropylene, 
sewage sludge, UASB

No discussion of limitations, uncertainties, validity of results, etc.
Somewhat ‐ the research question was 
articulated well, but not super focussed

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination, but the authors 
addressed this by taking precautions to mitigate contamination and 
monitoring for contamination using a blank control sample (p 4).  
The results of the blank control showed contamination at a low level 
but similar to effluent, and it was corrected for in sample results

Yes ‐ the authors only sampled down to 63um in size, but analyzed 
samples down to a particle size of 30um (pp 2‐3), meaning that there 
would be an expected low bias of particles in the size fraction 
between 30‐63um.  The authors did perform 24 hour composite 
sampling (p 2), which improves representativeness of the sampled 
data though.

Maybe ‐ simple filtration and oxidation was performed on the samples within one day P 2), 
so there is less of a chance that samples could be biased high on account of contamination 
from outside sources (e.g. atmospheric deposition).  But the authors used microscopic 
analysis to pre‐select MP particles p 2), which could lead to low biases in results due to 
accidentally eliminated microplastic particles due to human error.

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Maybe ‐ the authors did not apply any criteria when identifying 
particles under microscope to minimize risk of counting errors (p 2), 
but they did make use of automated features of the microscope to 
find particle size so there is a lower chance of error in these 
measurements.  There is risk of calculation errors, but this cannot be 
known based on the material reported in the article.

The authors provide no justification for the methods used.

Yes, key findings and conclusions are presented clearly 
but were typically on the topic of performance of the 
WWTP effectiveness rather than on the methods 
applied

There is nothing new introduced for microplastic in wastewater 
testing methods in this article, but it contributes data.

Data only

Ragoobur et. al. 2021

Ragoobur, D., Huerta‐Lwanga, E., & Somaroo, 
G. D. (2021). Microplastics in agricultural 
soils, wastewater effluents and sewage sludge 
in mauritius. Science of the Total 
Environment, 798, 149326. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.
149326

Science of the total 
environment

To characterize MPs in land 
sources of MP to aquatic 
environments, including 
wastewater, in Africa (p 3)

experimental ‐ sampling, extraction, 
QA/QC, Analysis

Sampling ‐ effluent grab samples taken at 3 WWTPs directly into 500mL glass sample bottles (p 
4).  Processing ‐ a 45mL fraction of the sample was digested in peroxide solution for 7 days 
then filtered over a 0.45um pore size filter to isolate the particles (pp 4‐5).  QA/QC ‐ authors 
took precautions to minimize contamination such as pre‐rinsing and covering equipment and 
using nitrile gloves, and also monitored for recovery in reference standards and monitoring for 
contamination in procedural and background blank standards (p 5).  Analysis ‐ 

There wasn't a significant difference in MP concentrations detected in the effluents of 3 different WWTPs (p 6).  Fibers made up 
about half of MPs detected in effluents, and the smallest particles analyzed (250‐500um in size) made up the vast majority of 
particles detected (p 6).  The authors found that MP particles tended to float in effluent and suspect that this may result in 
ineffective disinfection for biofilms adhered to the particles (p 6).

Conclusions basically summarize results and key findings

microplastics, agricultural 
soils, sewage sludge, 
wastewater effluents, 
mauritius

The authors were limited to the particle size that could be analyzed under 
ATR‐FTIR, where particles <500um in size tended to fall apart under the 
pressure of the forceps used to transfer particles from the filter to the ATR‐
FTIR and therefore this size fraction was not included in polymeric 
composition analysis (p 5).  The authors specify that their sampling strategy 
was not representative of wastewater conditions due to the use of small 
grabs, where several grabs would better illustrate variations in wastewater 
qualities (p 9).  The authors also acknowledge uncertainties in visual 
identification methods used in this study, where biases can happen if MPs 
are wrongly sorted out due to human error (p 10)

Yes

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination, but the authors 
addressed this by taking precautions to mitigate contamination as 
well as taking procedural and background blanks to monitor for 
contamination levels, which were deemed to be negligible compared 
to the sample results (p 5)

Yes ‐ the authors only took a wastewater sample of 500mL, and only 
actually processed and analyzed less than 10% of this volume (p 4) 
therefore the volumes cannot possibly be representative of general 
wastewater conditions.  The authors did acknowledge this and 
recommended multiple grabs  in future studies to monitor for 
variations in wastewater quality (p 9).

Yes ‐ the authors performed visual analysis, which the authors acknowledge could lead to 
biases in total MP results due to human error in identifying potential plastic particles (p 
10).  Additionally, the microscope was only capable of visualizing particles down to a 
particle sizes of 250um (p 5), which can lead to underestimates due to elimination of the 
smallest particle sizes from analysis.  Also, the authors could only verify MP composition of 
particles sized >500um due to limitations in transferring smaller particle sizes to the ATR‐
FTIR (p 5), which may lead to even further underestimates of total MPs

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Maybe ‐ no criteria was applied in microscope analysis that would 
minimize potential for counting errors.  There is a risk of calculation 
errors, but this cannot be known based on the material reported in 
the article.

The authors did not provide justification for the methods selected, but they did reference which methods they used (pp 3‐5) to show a 
harmonized methodology in application.

Yes, key findings and conclusions were presented 
clearly.  Also, the authors do a good job of presenting 
limitations of the methods and research too.

The authors use methods applied in previous studies in a 
harmonized manner to conduct their own research.  This means 
that none of the methods introduce new information, but it is 
interesting to see a research article that actually applies a 
harmonized methodology.

Data only

Rasmussen et. al. 2021

Rasmussen, L. A., Iordachescu, L., Tumlin, S., & 
Vollertsen, J. (2021). A complete mass balance 
for plastics in a wastewater treatment plant ‐ 
macroplastics contributes more than 
microplastics. Water Research, 201, 117307. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.11
7307

Water Research

To apply ATR‐FTIR and FPA‐
uFTIR to determine microplastic 
content in a WWTP for sizes of 
10‐>500um (p 2)

experimental ‐ sampling, preparation, 
analysis, QA/QC

Sampling ‐ influent samples taken as 24 hour composites in 5L amounts using portable 
sampler with teflon tubing, and effluent samples were taken in bulk using metal equipment and
stored in glass jars with unspecified volumes (p 2).  Processing ‐ influent and effluent were pre‐
treated using filtration, surfactant treatment, and heating and then were carried through a very 
long and persistent digestion starting with protein digestion, then cellulose digestion, then 
fenton's reaction (pp 2‐3).  Finally, digested samples were density separated in ZnCl2 solution 
and size fractions were separated using a 500um sieve and concentrating the liquid 10‐500um 
fraction under nitrogen evaporation (pp 2‐3).  Analysis ‐ small fraction samples analyzed under 
FPA‐based micro‐FTIR, and large fraction analyzed under ATR‐FTIR (p 3).  QA/QC ‐ precautions 
taken to mitigate contamination such as using cotton clothing, pre‐rinsing and covering 
equipment, and filtering reagents (p 3).  Also, procedural blanks were taken by carrying Milli‐Q 
water through the processing procedure to determine contamination (p 3)

Could not compare results to other studies due to differences in analytical procedures (p 5).  The majority of microplastics detected 
in all streams was <100um in size (p 6).  The authors also found that the most abundant sizes detected in WWTP in other studies 
tended to distribute higher if the studies used manual sorting to spectroscopically analyze samples (p 6)

The authors found that measuring masses of plastics 
significantly changed the removal capacities of certain 
technologies in the WWTP process ‐ for example, the bar 
screen removed few numbers of plastic particles compared 
to other processes  but it did remove the highest mass of 
plastic particles (p 8)

wastewater treatment plant, 
microplastic, macroplastic, 
plastics, screening, mass 
balance

Authors assumed that contamination from the use of plastic components in 
automatic sampling equipment was negligible and did not investigate it (p 2). 
The authors noted that the position  in the wastewater stream that the 
autosampler was placed could lead to biased sized distributions of 
microplastic particles in the sample (p 5)

Yes

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination, but the authors 
addressed this by taking precautions to mitigate contamination and 
also measured for contamination using triplicate blank standards 
through their whole processing procedure (p 3).  They found that 
there was minimal contamination (1.2% of sample results) in the 
blanks, but acknowledged that there could be contamination from 
sampling that they chose not to measure for.

Likely ‐ despite taking 24 hour composite samples which better 
represent variable conditions of WWTPs through the day, the 
authors only collected a 5L sample in total which may be too small to 
be representative (p 2).  But the authors did capture down to a 
smaller particle size of 10um than other studies (pp 2‐3), which will 
mitigate biases due to elimination of smaller particle sizes.

Maybe ‐ the authors used a very long and extensive procedure for processing samples, 
including two enzymatic digestions, a fenton's reaction, and density separation (pp 2‐3).  
These reactions have been shown to be effective in reducing organic and inorganic solids 
without largely impacting plastic integrity, so it's unlikely that these lead to biases in 
recovery but it is still possible given that no recovery tests were performed.  

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Unlikely ‐ the authors did not use a pre‐selection procedure to 
analyze samples, and instead used a standardized procedure to sub‐
sample the extracted particles and analyze on FTIR (p 3)

The authors justify the fractioning of particles by particle size and the use of FPA‐uFTIR and ATR‐FTIR as a way to analyze both lower and 
upper size limits of microplastics (where FPA is better for <500um, and ATR‐FTIR is better for >500um) (p 2).  Other than that, research 
design was not justified by the authors

Yes, the key findings and conclusions are well 
articulated and clear

The authors use a very time and reagent demanding processing 
method that has not appeared in any other research and is likely to 
be pretty costly too ‐ it's good to include the data, but the method 
will not be recommended for use.  The authors also make a good 
observation on particle size fractions detected in other studies, 
where studies that reported higher abundance of particles in larger 
particle size fractions were also studies that manually sorted their 
pre‐selected particles for spectroscopic analysis, meaning that they 
are subject to human abilities and preferences.

Yes

Sierra et. al. 2020

Sierra, I., Chialanza, M. R., Faccio, R., Carrizo, 
D., Fornaro, L., & Pérez‐Parada Andrés. (2020). 
Identification of microplastics in wastewater 
samples by means of polarized light optical 
microscopy. Environmental Science and 
Pollution Research International, 27(7), 7409‐
7419. doi:http://dx.doi.org/10.1007/s11356‐
019‐07011‐y
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To apply polarized‐light optical 
microscopy in the analysis of 
microplastic particles in 
wastewater (p 7410)

experimental ‐ sampling, preparation, 
analysis via PLOM and spectroscopy, 
QA/QC

Sampling ‐ 60L samples taken from effluent over 6 months and pre‐sieved down to a particle 
size of 60um (p 7411).  Processing ‐ individual samples on sieves digested by Fenton's 
reaction then filtered over a 20um mesh, density separated in NaI solution, and the floating 
fraction filtered once more over 20um mesh before being transferred to a petri dish for 
analysis (p 7411).  Analysis ‐ samples analyzed automatically for count and shape under 
polarized‐light optical microscopy, then analyzed for polymeric composition under Raman 
spectroscopy and Near‐Infrared spectroscopy where signals could not be read on Raman (p 
7412).  QA/QC ‐ precautions taken to minimize contamination, including pre‐rinsing and 
covering equipment with foil and using cotton lab coats, as well as monitoring controls for 
contamination using procedural and background blanks and monitoring for recovery using a 
reference spike (p 7412)

Sampling and processing methods were determined to be gentle and effective for particle recovery given high recovery rates of 
reference spikes (p 7413).  PLOM was rapid in identifying microplastic particles but it could be inaccurate sometimes, leading to false 
positive or negative identification (p 7416).  The highest proportion of identified plastics were found in the smallest size fraction (80‐
300um), and concentrations did not vary much over the seasons (p 7417)

Polarized‐light optical microscopy is fast and cost‐effective 
for identifying microplastic particles in wastewater matrices 
(p 7417)

microplastics, wastewater, 
water pollution, polarized light 
optical microscopy, raman 
microscopy

There was a limitation with the reference standard control where there was 
only one type/shape/polymeric composition analyzed (sphere) (p 7413).  
Raman spectroscopy was also limited by fluorescence interference of some 
particles that could not  be identified (p 7413) which was attributed to 
biofilms on their surfaces (p 7414).  Cellulose particles produce a similar 
signal to plastic particles under PLOM and could be misidentified as plastic 
because of that (p 7416).  Additionally, some plastics did not produce a 
signal due to polymeric composition or due to thickness and therefore 
could be misidentified as non‐plastic (p 7416)

Yes

Yes ‐ there is a risk of bias due to contamination but the authors 
addressed this through precautionary measures to mitigate 
contamination as well as monitoring for contamination through 
procedural and background blanks (p 7412).  The authors reported 
that contamination was found in the blanks (p 7413), but did not 
specify the degree of contamination and how sample results were 
treated in light of the contamination findings

Yes ‐ the authors pre‐sieved samples over an 80um minimum size 
sieve (p 7412), therefore total estimated microplastic counts are 
likely biased low, especially given that they found the highest 
proportion of plastics in the smallest size category (p 7417).  The 
authors also apply density separation using NaI solution, which 
could lead to accidental elimination of the denser plastic particles 
from analysis (p 7412)

Maybe ‐ the authors applied polarized‐light optical microscopy to samples using 
automated image analysis software to count particles and report their types/shapes (pp 
7411‐7412) which is expected to create fewer biases than manual analysis.  The authors 
reported that fluorescent particle signals were masked and could not be identified in Raman
spectroscopy, but these particles were analyzed by other purposes (near‐IR) to verify their 
composition instead, and therefore minimizing biases due to inability to identify particles 
(p 7412).  However, the authors do report that cellulose particles produced similar PLOM 
signals to plastics and they could be misidentified as such and that some plastics did not 
produce signals due to polymeric composition or thickness and therefore may be sorted 
out as non‐plastics and therefore spectroscopic confirmation is needed (p 7416‐7417)

Yes ‐ the authors reported taking procedural 
and background blanks (p 7412) and report 
that there was contamination detected in them 
(p 7413) but did not provide data on how 
much contamination therefore it cannot be 
known how much of the sample results could 
be due to contamination.

Unlikely ‐ the authors used automated methods to count suspected 
plastic particles in optical analysis (p 7413)

The authors justify the use of PLOM for microscopic analysis of plastics as being a rapid and cost‐effective and capable of identifying 
plastics by their birefringent properties (p 7410).  Otherwise, no other justifications were made for the sample testing methods applied.

Yes

This is the first study to use polarized‐light optical microscopy to 
identify microplastic particles by their birefringent properties.  But 
this method was not applied in any other research so there is still 
some question to it's accuracy, and it will not be included in my 
project discussion.

Data only

Tagg. et.al. 2020

Tagg, A. S., Sapp, M., Harrison, J. P., 
Sinclair, C. J., Bradley, E., Ju-Nam, Y., 
et al. (2020). Microplastic monitoring at 
different stages in a wastewater 
treatment plant using reflectance micro-
FTIR imaging.  Frontiers in Environmental 
Science, 8
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To apply reflectance micro‐FTIR 
to determine microplastics in 
wastewater streams (p 2)

experimental ‐ sampling, preparation, 
analysis

Sampling ‐ 10L from surface and 10L from subsurface sampled at treated wastewater streams 
using an aluminum sampling pole for surface samples and a hand‐pump for subsurface 
samples (p 3).  Processing ‐ 1L sub‐samples centrifuged and the solids fraction was oxidized in 
hydrogen peroxide for 7 days prior to filtration over a 5um mesh with the supernatant fraction 
(p 3).  Analysis ‐ whole filter analyzed under FPA‐based u‐FTIR in reflectance mode (p 3).  
QA/QC ‐ precautions taken to mitigate contamination including wearing natural fiber lab coats 
and cleaning + covering equipment (p 3),  Additionally, the authors reported using a negative 
control and that it indicated no contamination presence (but preparation procedure was not 
provided)

The authors found that surface samples had higher concentrations of microplastics than subsurface samples and therefore do not 
reflect microplastic concentrations across the water column (p 3).  Polyethylene was found to be the most abudnant polymer type in 
the wastewater streams (p 4).  The authors found a higher content of PVC particles than other studies, and partially attributed this to 
the elimination of visual pre‐selection of microplastics in their study, meaning their spectroscopic method would detect all MP 
particles isolated onto the filter (p 6).

FPA‐based u‐FTIR in reflectance mode is effective for 
determining MP in wastewater using representative portions
of the sample (can analyze the whole filter) (pp 8‐9)

microplastics, reflectance‐
micro‐FTIR, wastewater, 
Fenton's reagent, infrared 
imaging

FPA‐based u‐FTIR in reflectance mode was limited to the detection of 
particles sized 25um or larger (p 7).  Study sample size was too small to 
reflect continuous conditions of wastewater (diurnally and seasonally) (p 7)

Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination but the authors took 
precautions to mitigate this (p 3).  The authors reported taking a 
blank control sample which showed no signs of contamination, but 
details of how this control was treated were not provided.

Yes ‐ the authors studied and proved that there is a risk of bias due 
to selection criterion given what part of the wastewater stream was 
sampled.  They found that there was a higher concentration of 
microplastics in surface samples than subsurface samples (p 3) and 
concluded that depending on where the sample was taken in the 
water column there could be significant biases in the results (p 3).  
The authors also specify that their samples were not reflective of 
ongoing wastewater quality due to the limited samples taken (p 7)

Yes ‐ the authors specify one of their limitations was that the FTIR method they used could 
only resolve down to a particle size of 25um (p 7), meaning that particles smaller than this 
would not be included in total counts and would cause low biases in final concentrations.

Yes ‐ the authors reported taking control 
blanks, but did not report how they were taken 
or treated, which could mean that they do not 
give adequate information about total 
contamination (p 3)

Unlikely ‐ the authors analyzed the whole filter surface under FTIR, 
and excluded any visual analysis that could lead to quantification 
biases (p 3).  There method is more automated than others, and they 
even report that their results are less likely to be biased than studies 
using visual pre‐selection because of this (p 6)

The authors justify their decision to use reflectance mode FPA‐based u‐FTIR as being due to it's automation, which means samples could 
be analyzed more rapidly and without as much user bias as visual pre‐selection methods (p 2)

Yes, the authors present results and conclusions 
clearly but there is a lot of discussion revolving around 
needing to back up these results with further studies 
and more standardization of methods

This source uses methods established in previously reviewed 
literature, but they are the first to test differences in MP 
concentration based on where wastewater samples were taken in 
the water column, which is something I have been looking for in the 
studies to include in my sampling section.  Therefore the surface 
and subsurface sampling results will be included in my discussion

Yes
Focus on the differences in surface and 
subsurface samples and how they can 
led to biases in results

Takdastan et. al. 2021

Takdastan, A., Niari, M. H., Babaei, A., 
Dobaradaran, S., Jorfi, S., & Ahmadi, M. 
(2021). Occurrence and distribution of 
microplastic particles and the concentration 
of di 2‐ethyl hexyl phthalate (DEHP) in 
microplastics and wastewater in the 
wastewater treatment plant. Journal of 
Environmental Management, 280, 111851. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.1
11851
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To characterize microplastics 
and DEHP in wastewater (p 2)

experimental ‐ sampling, sample 
processing and analysis, QA/QC

Sampling ‐ samples were taken from influent and effluent streams at WWTP as grabs of 20L 
volumes, then sieved down to a particle size of 25um and covered and shipped to the lab (p 
2).  Processing ‐ samples first transferred to beakers with water and allowed to evaporate to 
concentration, then were oxidized with H2O2, then the dried digested sample was density 
separated in NaI solution, then isolated by filtering the centrifuged supernatant portion 
through a 25um steel mesh (p 2).  Analysis ‐ isolated particles were mixed with Bengal Rose dye 
and then filtered over a 2.5um filter, then were analyzed under microscope and stained (non‐
plastic) particles were removed from further analysis (p 2).  A second staining was performed 
with Nile Red and analyzed using automated fluorescence methods under microscope for 
microplastic particles (p 3).  QA/QC ‐ precautions to mitigate contamination included wearing 
non‐plastic gloves and lab coats, working in fumehoods with doors and windows closed, pre‐
rinsing equipment, using new equipment where possible, and covering samples with foil (pp 2‐
3).  Additionally, a blank control was taken (but the procedure was not specified) (p 3)

The most MP were detected in the smaller size fractions of 25‐420um (p 4).  The authors suspected that this is because of treatment 
processes that decompose plastics down into smaller particles (p 4).  Fibers made up the most abudnant type of microplastic in all 
stations (p 5)

WWTPs were effective in reducing MP and DEHP 
concentrations prior to discharge to the environment, but 
still discharges a significant amount in sheer volume per day 
(pp 5‐6)

microplastics, sample 
processing, wastewater, DEHP

The authors made the assumption that any particle stained pink with Bengal 
Rose dye was not plastic in origin, and was removed from further analysis (p 
2).  No other limitations or uncertainties were expressed.

Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination but the authors took 
precautions to mitigate this and they took a blank control to measure 
contamination, of which they found none (p 3), but the methods of 
how they took their blank standards were not specified and it brings 
into question if it represents all sources of contamination to the 
sample.

Maybe ‐ the authors pre‐sieved through a 25um sieve which is 
smaller than most studies, but still eliminates a significant size 
fraction from being analyzed (p 2).  The samples were also taken as 
grabs at one point in time, and therefore do not represent variable 
conditions of the WWTP through the day or year (p 2)

Yes ‐ aside from typical methods that lead to biases (grab sampling, density separation, 
etc.), the authors used Bengal Rose staining to distinguish plastic particles from non‐
plastics, but they assumed all stained particles were non‐plastic and eliminated them from 
further analysis (p 2)which could lead to low biases in results if any plastic particles were 
similar in colour to the stain or were also stained themselves.  Additionally, the authors did 
not perform any confirmation analysis on the identified microplastic particles (from 
automated fluorescence analysis following Nile Red staining) therefore there is potential for 
high bias due to inclusion of non‐plastic particles that may have been retained on the filter 
and stained by Nile Red dye.

Yes ‐ a blank control was run in this method (pp 
2‐3) but the procedure by which it was taken 
was not specified, therefore it cannot be known 
if it fully encompassed all contamination routes 
during sample collection and processing

Unlikely ‐ the authors used automated methods to detect 
microplastic particles (p 3), so this should eliminate human errors in 
counting and preferential biases 

No, the source does not use any justifications for the methods applied. Yes

This source uses established methods that do not introduce any 
new techniques, but it is interesting that they use both Bengal Rose 
and Nile Red staining in their method.  They also rely entirely on the 
Nile Red staining and fluorescent microscope analysis to determine 
MP count, rather than carrying the particles through a confirmation 
procedure.  This report will provide data to my project, but the 
methods are nothing new so it will otherwise no provide 
information.

Data only

Vardar et. al. 2021
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Environmental 
Pollution

To evaluate removal of 
microplastics in different 
systems of a WWTP in Istanbul 
(p 2)

experimental ‐ sampling and processing, 
analysis, quality control

Sampling ‐ influent was collected in 5L amounts using a steel bucket grab, and primary and 
secondary effluents were collected in 30L amounts using 3hour composites (p 2).  Processing ‐ 
wastewater samples filtered through sieves down to a particle size of 50um and were maybe 
treated to oxidation (but this is not clear in the methods) (p 2).  Analysis ‐ samples classified 
by colour and type under stereomicroscope, then verified for composition under Raman 
spectroscopy (pp 2‐3).  QA/QC ‐ precautions taken to minimize contamination such as pre‐
rinsing equipment and covering when not in use, wearing non‐synthetic clothing, and checking 
filters for contamination before use (p 3).  Additionally, background blanks were taken to 
monitor for atmospheric deposition of microplastics during sample processing and results 
were subtracted from sample results (p 3)

The most common MP colour was black and this did not change much between grab and composite samples (p 3).  Fibers were the 
most common MP type due to laundry washing and poorer retention in the WWTP (p 3).  Middle particle size ranges were most 
abundant (500‐1000um), where smaller particles were more efficiently removed in the WWTP (p 4)

Same as key findings

microplastics, wastewater 
treatment, removal 
characteristics, sewage sludge, 
plastic pollution

There were limitations in particle composition identification in Raman 
analysis, including low quality spectra, low quality particles that may not 
have been properly identified, and presence of surface contaminants that 
may have interfered with identification (p 7)

Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination but the authors took 
precautions to mitigate this and a background blank control was 
applied for every sample processing event to monitor for 
atmospheric deposition of particles (p 3).  The authors specify that 
contamination was present, but did not state how much (p 3).

Yes ‐ the authors use a small grab sampling size for influent (5L) (p 2) 
which does not encompass standard error or variability in 
wastewater quality through the day.  The authors use composite 
sampling for effluents, but it is only for 3 hours (p 2) and therefore 
does not fully embody diurnal fluctuations.  The samples were taken 
once (p 2) and therefore do not embody daily, weekly, and seasonal 
variations.  Additionally, the authors filtered their samples over a 
minimum 50um pore size sieve (p 2) and therefore limit the number 
of particles analyzed in their <250um fraction which could lead to 
low biases in their reported size fraction.

Yes ‐ there is a potential for low bias acknowledged by the authors in identifying plastics, 
where surface contaminants may have interfered with positive identification, leading to low 
bias results (p 7).  There is also a potential for low bias due to manual pre‐selection of 
particles using stereomicroscope analysis (p 2), but the authors did report finding only 
53% of pre‐selected particles were confirmed as plastic in Raman analysis which may 
indicate a generous pre‐selection criteria (p 7).

Yes ‐ the authors do not describe their sample 
processing methods in detail, but rather 
reference modifications to two other research 
studies (p 2).  It is not clear if oxidation was or 
was not performed on wastewater samples.  
Additionally, background control blank 
contamination levels were indicated (p 3) but 
the values were never reported, and therefore 
conclusions cannot be made on contamination 
levels in sample results

Yes ‐ there is potential for error in counting microplastic particles 
using stereomicroscope, especially since the authors did not report 
any methods to minimize counting or selection errors here (pp 2‐3).  
There is also potential for biases due to the small sub‐sample size 
that was analyzed by Raman microscopy (10 particles from each 
sample), where only 53% of that sub‐sample were confirmed as 
plastic (p 7) ‐ this may not be a good representation for the whole 
sample.

The source does not provide any justifications for the methods they use. Yes

The authors provide okay detail in sampling and analysis, but the 
processing methods are lacking important details and only really 
give information on the smallest particle size collected.  This paper 
will provide data for my research, but does not provide any 
contributions to my discussion

Data only

Wang et. al. 2020
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Water Research

To characterize the presence of 
microplastics in 9 municipal 
WWTPs in Changzhou City in 
China (p 2)

experimental ‐ sampling, pre‐treatment, 
analysis, method validation and 
contamination prevention

Sampling ‐ 2L of influent and effluent from all 9 WWTPs were collected into glass containers (p 
2).  Processing ‐ filtered and washed samples were carried through proteinase, cellulose, and 
amylase enzymatic digestions, followed by fenton's reaction oxidation, then were subject to 
more enzymatic digestion using chitinase, then another round of fenton's reaction followed by 
density separation and two rounds of filtration (p 2).  Analysis ‐ samples visually analyzed 
under microscope and particles were transferred to analysis medium for further Raman 
analysis (p 2).  QA/QC ‐ authors prepared reference and blank standards and carried them 
through the processing procedure (pp 2‐4).  Additionally, precautions were taken to mitigate 
contamination including wearing PPE, maintaining clean surfaces, and pre‐rinsing equipment 
that was selected to minimize use of plastic equipment (p 4)

The majority of polymer types were polyethylene, the majority of particles were in size fraction <500um,  and the majority of particles 
were films (p 4).  In comparing their results with other studies, the authors attributed their abundance of smaller particles to a smaller
sieve size fraction used in their study versus other similar studies (p 4).  The authors found that the different WWTPs showed no 
preference for removal of specific MP types, sizes, or compositions (p 5)

The authors found that the abundance of MP in wastewater 
effluent was not statistically different from that of 
industrial, agricultural, and aquaculture sources and 
therefore all can be sources of MP to the environment (p 9)

microplastic pollution, 
wastewater treatment plants, 
wastewater, microplastic 
sources, microplastic 
characteristics, micro‐Raman

The authors did not discuss method limitations and uncertainties Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination but the authors took 
precautions to mitigate this and also monitored for it using 
procedural blanks, for which they found no contamination present 
(p 4)

Yes ‐ the authors acknowledge that their MP type findings may be 
biased due to the minimum sieve size of 13um used to pre‐filter 
samples, which may have led to the elimination of a large quantity of 
fibers which may explain why fibers were less abundant in their study 
when they were most abundant in other studies (p 8).  The authors 
also only took small 2L samples, which may not be large enough to 
not be affected by standard error (p 2)

Unlikely ‐ the authors reported high recoveries (80‐100%) of their reference standards and 
no contamination in their blank standards, therefore the method does not appear to 
contribute to biases in the results (p 4)

Yes ‐ the authors do not give details on their 
sampling procedures, and it is unknown how 
often they were taken and why type of sample 
they were (grab or composite).  Therefore bias 
cannot be evaluated based on sampling 
procedure, but it gives a lot o uncertainty to the 
results.

Yes ‐ there is potential for error in counting microplastic particles 
using visual microscope, but the authors do not describe their 
method to mitigate error.  The authors also do not describe their sub‐
sampling procedures or how final results were calculated, therefore 
there is a lot of uncertainty in the results and the number of 
calculations required (note that they performed subsampling for 
sample processing too on page 2, which needs to be addressed in 
calculations).

The source does not provide any justifications for the methods they use. Yes

These authors use an excessive digestion procedure for their 
sample analysis that requires generous personnel time, resources, 
and many days of processing to extract the samples.  It is a unique 
procedure compared to other methods, but too time and resource 
intensive to be recommended as a monitoring procedure.  The 
authors also avoid going into detail on sampling methods and 
analysis methods, which provides a certain level of uncertainty in 
results.

Data only

Wolff et. al. 2019

Wolff, S., Kerpen, J., Prediger, J., 
Barkmann, L., & Müller, L. (2019). 
Determination of the microplastics 
emission in the effluent of a municipal 
waste water treatment plant using raman 
microspectroscopy.  Water Research 
X, 2 , 100014.

Water Research X
To characterize MP in a WWTP 
effluent using Raman 
spectroscopy (p 2)

experimental ‐ sampling, processing, 
analysis, method validation

Sampling ‐ grab samples taken from secondary effluent using automatic pump and pre‐filtered 
over 10um filter for an average sample volume of 100L (p 2).  Processing ‐ samples were first 
oxidized in H2O2 for one day, then were filtered and oxidized in NaClO for 6 days, followed by 
further filtration and density separation in ZnCl2 solution followed by final isolation onto a 
silicon filter (pp 2‐3).  Analysis ‐ a 32% size fraction of the filter was analyzed under Raman 
spectroscopy only (pp 3‐4).  QA/QC ‐ recovery rate was monitored for by using a reference 
spike carried through all procedures, and contamination was monitored for by carrying clean 
filters through the processing and analysis procedures (p 4).  Additionally, the authors 
monitored for impacts of processing reagents on plastic integrity (p 4) and took precautions 
to minimize plastic contamination in samples, such as using silicon hosing for sampling (p 2)

Most of the particles detected fell within the smallest size fraction range (95%) (p 6).  The authors also found smaller particles in wet 
weather sampling than in dry weather sampling, and found that fibers were more frequent in wet weather sampling too (p 6)

The use of sub‐sampling filter area for analysis on FTIR and 
Raman spectroscopy across research studies could be 
producing false results due to lack of homogenous 
distribution of particles on the filter area (p 8)

microplastics emissions, 
WWTP effluent, oxidative 
treatment, centrifugation, 
raman microspectroscopy, Si 
filter

Residual organic material on microplastics can interfere with their detection 
on Raman spectroscopy (p 2).  High organic matter in effluent led to 
difficulties in obtaining high volumes of samples that could not be collected 
using composite sampling methods, meaning that the results don't 
appropriately reflect diurnal and seasonal variations in wastewater (but this 
could be improved by including more cartridge filters in sampling) (p 4).  
Authors specified that smaller particles could be hidden behind larger ones 
in analysis, and therefore not detected and leading to lower biases (p 6).  
Limited number of samples in grab form meant that conclusions could not 
be made about particle concentration and retention time in the WWTP (pp 6‐
7)

Yes
Yes ‐ there is a risk of contamination but the authors took 
precautions and monitored and reported their blank contamination 
levels through sample processing and analysis (pp 4‐5)

Maybe ‐ the authors only analyzed a 32% sub‐section of the filter on 
Raman spectroscopy which could lead to biases, but they also 
monitored for this by carrying a reference spike sample through the 
sampling, processing, and analysis procedures (p 4) and chose a 
checkerboard sub selection area to analyze given that uneven particle 
distribution on the filter was expected (p 5).  The recoveries of a 
reference standard were variable (47‐90%) which was attributed to 
their analysis through a cross‐shaped sub‐section, which was not 
used for sample analysis (p 5)

Yes ‐ The authors acknowledge that PTFE is denser than the density solution they extracted 
their samples from, therefore they were likely to not be detected in samples and could lead 
to low biases (p 5).   The authors teste the effects of their processing reagents (NaClO, 
H2O2, ZnCl2) on reference plastics to monitor for any impacts to plastic integrity that 
could cause biases in the results (p 4), and found that EVA/PA6/PU had poor resistance to 
these chemicals and could lead to low bias plastic particle counts (p 5) ‐ also, polystyrene 
was impacted by the reagents but still resistant enough to detect.

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Unlikely ‐ the authors do not use visual pre‐selection, and therefore 
risk of human error due to identifying and quantifying suspected 
microplastic particles is eliminated.

Justified use of organic and inorganic removal processing methods as being needed to minimize risk of misidentification due to 
interference of organic compounds with fluorescence signals in Raman spectroscopy (p 2).  Silicon filters were used to isolate extracted 
MP particles due to their features that do not mask spectra or interfere with fluorescence signals (p 3).  The authors used a seven day 
oxidation procedure due to previously observed failures of shorter oxidation periods (p 4).  The authors used a method to resolve down 
to 4um in particle size due to the length of processing time, where 1um in size would take more than a year to analyze (p 5).  Sub‐samples 
of the filter were taken as a checkerboard pattern due to uneven distribution of particles on the filter surface, where a cross‐shaped sub‐
sample on the reference standard produced variable recoveries (47‐90%) (p 5)

Yes

The authors provide lots of justifications for their chosen methods 
and discussed their limitations and uncertainties extensively.  The 
authors also introduce an interesting point that can lead to biases 
in other results ‐ they state that very small MP (<20um) cannot be 
effectively transferred using water only, and a non polar solvent 
(they used n‐hexane) is required to ensure quantitative transfers (p 
2).  The authors also go into detail on the controversy between 
signal quality and analysis time in Raman spectroscopy, which 
would be a good addition to my discussion

Yes
Focus on discussion over Raman 
spectroscopy signal quality and time

Wolff et. al. 2021

Wolff, S., Weber, F., Kerpen, J., 
Winklhofer, M., Engelhart, M., & 
Barkmann, L. (2021). Elimination of 
microplastics by downstream sand 
filters in wastewater treatment.  Water 
(Basel), 13 (1), 33.

Water (Basel)

To determine what the removal 
efficiency of MPs in wastewater 
is for WWTPs applying sand 
filtration (pp 2‐3)

Experimental ‐ sampling, quality 
assurance and quality control, sample 
processing, analysis

Sampling ‐ samples were taken using an automatic pump and silicon hose from secondary and 
tertiary effluents, where the tertiary effluents were taken in very high volumes exceeding 2000L 
(pp 3‐4).  QA/QC ‐ precautions taken to mitigate contamination such as wearing lab coats, pre‐
rinsing equipment, avoiding plastic equipment, pre‐filtering reagents, and covering equipment 
with foil (pp 4‐5).  Blank contamination was monitored by carrying clean sieves through the 
processing and analysis procedures (p 8).  Processing ‐ samples first oxidized using H2O2 in 
one round and NaClO in another round, then were transferred to ZnCl2 solution for density 
separation and then were filtered onto a 10um pore size silicon filter (p 5).  Sub‐samples were 
taken by transferring particles to 2‐propanol with mixing, then pipetting a sample fraction 
during mixing and transferring to a new silicon filter (pp 5‐6).  Analysis ‐ 50% of sub‐samples 
were analyzed using Raman spectroscopy down to a minimum particle size of 4um (p 7)

Only polyethylene particles were found after tertiary treatment and only in the smaller size classes <100um, and only PET fibers were 
found in one WWTP after sand filtration (pp 9‐10)

Sand filtration provides very high removal efficiency of MPs 
from WWTPs (p 16)

microplastics elimination, 
sand filter, Raman 
microspectroscopy, municipal 
wastewater, industrial 
wastewater, sample 
preparation, subsampling

The authors assumed no seasonal variation in removal efficiency of WWTPs 
(p 12).  Solids content of wastewater limits how much volume can be 
sampled and filtered (p 12)

Yes

Yes ‐ there is always a risk of contamination, but the authors took 
precautions and monitored for contamination in the processing 
method using procedural blanks (pp 4‐5, 8).  The authors detected 
contamination but it was 6x lower than sand filter effluent samples 
and thus considered negligible (p 13)

Yes, but not as much as other studies ‐ the authors used very high 
sampling volumes for their lowest solid samples (after sand filtration, 
pp 3‐4) meaning that standard error shouldn't be an issue.  They did 
only sample during a limited time frame (p 3), so there is a risk of bias 
here in that there may be variations throughout the day and seasons

Unlikely ‐ the authors have monitored for recovery of reference standards in their 
aliquotation method in this study (pp 6,8,13), and also cite their previous study (Wolff et. 
al., 2019) as showing that the extraction method showed good recovery for reference 
spikes (p 12)

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Unlikely ‐ the authors do not use visual pre‐selection, and therefore 
risk of human error due to identifying and quantifying suspected 
microplastic particles is eliminated.

Only 50% of the sub‐sample filter was analyzed under Raman spectroscopy due to time constraints and a checkerboard analysis pattern 
was used to address inconsistent particle distribution on the filter (p 7).  Very high volumes were sampled from sand filtration effluent 
(tertiary effluent) due to low solids content, where large volumes were needed to ensure a representative sample (p 12)

Yes

The authors use almost identical methods to their previous study 
for sampling, sample processing and analysis, save for the 
aliquotation procedure to collect a sub‐fraction of sample for 
analysis.  Otherwise, it does not introduce anything new for my 
project. 

Data only

Xu et. al. 2019

Xu, X., Jian, Y., Xue, Y., Hou, Q., & Wang, L. 
(2019). Microplastics in the wastewater 
treatment plants (WWTPs): Occurrence and 
removal. Chemosphere, 235, 1089‐1096. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2
019.06.197

Chemosphere
To characterize MPs in 
Changzhou wastewater passing 
through WWTPs (p 1090)

experimental ‐ sampling, extraction, 
QA/QC, analysis

Sampling ‐ 5L of influent and 15L of effluent taken as grabs (p 1090).  Processing ‐ samples 
filtered over 3 sieves down to a particle size of 25um, then oxidized in peroxide solution, then 
filtered onto a 5um pore size nylon filter (p 1090),  QA/QC ‐ precautions taken to mitigate 
contamination, including wearing non‐plastic gloves and lab coats, covering containers, 
maintaining a clean lab space, and checking filters and petri‐dishes for contamination before 
use (p 1090).  Analysis ‐ samples first visually classified by count, colour, type, and size under 
stereomicroscope then were further classified by polymeric composition for a sub‐sample 
under ATR‐FTIR (pp 1090‐1092)

MPs were most abundant in the second smallest analyzed particle size fraction (0.1‐0.5mm) (p 1093).  Fibers made up the largest 
proportion of MP types (p 1093)

The contamination levels of MP were varied between 
WWTPs due to differences in sampling, processing, and 
analysis procedures in addition to differences in wastewater 
qualities.  (p 1095)

wastewater treatment plants 
(WWTPs), microplastics 
(MPs), pollution 
characteristics, removal 
efficiency

The filter pore size of 25um would mean losses of MP particles smaller than 
this size (p 1093)

Yes
Yes ‐ there is a risk of contamination, where authors took 
precautions to mitigate this but did not apparently monitor for 
contamination in quality control standards (p 1090)

Yes ‐ there is a risk of bias due to sampling grabs in small volumes at 
only one point in time (p 1090), which does not reflect diurnal and 
seasonal variations in wastewater quality.  Additionally, the authors 
specified potential for bias due to the filtering of samples over a 
25um sieve mesh size, which would lead to the losses of smaller MPs 
(p 1093)

Yes ‐ the authors analyze particles under ATR‐FTIR and report to as low a size fraction as 0‐
0.1mm (p 1093) but it is known that ATR‐FTIR is poor at detecting small microplastic 
particles, where Wolff et. al. (2021)  suggested that ATR‐FTIR cannot accurately detect 
particles smaller than 500um in size.  Therefore quantification of smaller particles may be 
biased low due to detectability.

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Possibly ‐ there is a risk of counting errors in microscopic analysis, 
but the authors used automated size measuring software to find 
sizes of particles (p 1090), therefore there is less chance of error 
here.  The authors present their calculation formulas in text and they 
are consistent with other studies reporting these formulas, therefore 
calculation errors are unlikely (p 1092)

The authors do not describe and justifications to their research design and methods. Yes

This study is very alike to other studies and makes very limited 
conclusions focussed mainly on the gathered data.  This study 
doesn't offer any new methods or discussion, and will be used for 
data only

Data only

Xu et. al. 2021

Xu, X., Zhang, L., Jian, Y., Xue, Y., Gao, Y., Peng, 
M., et al. (2021). Influence of wastewater 
treatment process on pollution characteristics 
and fate of microplastics. Marine Pollution 
Bulletin, 169, 112448. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021
.112448

Marine Pollution 
Bulletin

To evaluate fate of MPs by 
analysing their content in four 
different WWTPs with different 
treatment technologies (p 2)

experimental ‐ sampling, extraction, 
QA/QC, analysis

Sampling ‐ influent and various effluent streams were collected in steel containers as grabs of 
volumes 5L and 15L, respectively (p 2). Processing ‐ samples first filtered down to a minimum 
pore size of 25um, then oxidized in peroxide solution, then were filtered onto a 5um pore size 
nylon filter (p 3).  QA/QC ‐ precautions taken to mitigate contamination include wearing non‐
plastic gloves and clothing, covering containers with foil, checking equipment and filters for 
contamination prior to use, and maintaining a clean lab space (p 3).  Analysis ‐ samples first 
visually analyzed for size, type, count, and colour under microscope and then were classified 
based on polymeric composition under ATR‐FTIR (p 3)

Plastic fibers were most common in most of the measured WWTPs wastewaters (p 4).  The most abundant size fraction for MPs was 
the second smallest one of 0.1‐0.5mm (p 4)

same as key findings or unrelated to my project topic (pp 7‐
8)

microplastics (MPs), 
wastewater treatment process, 
wastewater treatment plants 
(WWTPs), pollution 
characteristics, removal 
efficiency

No discussion of limitations and uncertainties Yes
Yes ‐ there is a risk of contamination, where authors took 
precautions to mitigate this but did not apparently monitor for 
contamination in quality control standards (p 3)

Yes ‐ samples were taken as small volume grabs (p 3) and therefore 
do no reflect variable conditions of wastewater throughout the day, 
week, and year.

Yes ‐ similar to their earlier study (Xu et. al., 2019), the authors used ATR‐FTIR to analyze 
their particles but report fractions <100um in size despite other research indicating that 
MPs <500um in size may not be reasonable detected using ATR‐FTIR (Wolff et. al, 2021).  
Therefore there may be a low bias in the smallest size fraction analyzed.

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Possibly ‐ there is a risk of counting errors in microscopic analysis, 
but the authors do not discuss their methods to mitigate this.  The 
authors do not provide calculations or formulas for their work either.

The authors do not describe and justifications to their research design and methods. Yes
Similar to their other study (Xu et. al., 2019), this one does not 
provide any new material for my project and will be used for data 
only

Data only

Yang et. al. 2019

Yang, L., Li, K., Cui, S., Kang, Y., An, L., & Lei, K. 
(2019). Removal of microplastics in municipal 
sewage from china's largest water reclamation 
plant. Water Research, 155, 175‐181. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.watres.2019.02.
046

Water Research
To characterize MPs in WWTPs 
and their removal efficiencies (p 
176)

experimental ‐ sampling, 
purification/isolation, identification, 
analysis, QA/.QC

Sampling ‐ 30L of samples collected directly in glass containers from influent and effluents and 
stored at 4degC (p 176).  Processing ‐ samples first filtered over 500um sieve then allowed to 
dry and then oxidized in Fenton's reaction for 30min until solids removed, then density 
separated in ZnCl2 solution, then filtered over 10um PTFE filter (p 176).  Analysis ‐ samples 
were first analyzed under microscope for type, colour, and count, and then were analyzed 
under u‐FTIR for polymeric composition (p 176).  QA‐QC ‐ precautions were taken to mitigate 
contamination, including rinsing equipment after use, covering reagent and sample containers, 
filtering reagents (p 176.  Additionally, procedural blanks were taken by carrying 10L of filtered 
tap water through the processing and analysis procedures (p 176)

The most abundant polymeric compositions of MPs were PET, PES, PP (p 177).  Microfibers were the dominant type of MP detected 
(pp 178‐179).  Removal efficiencies for all treatment technologies in a WWTP were similar, therefore indicating they are all fairly 
equally as important in removing MPs from wastewater (p 178)

same as key findings
microplastics, effluents, 
reclaimed water, point source, 
uFT‐IR

MPs smaller than 50um in size could not be extracted and analyzed due to 
the sieve size used in sampling and due to visual analysis and isolation of 
MPs under microscope (p 178)

Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination, but the authors took 
precautions to mitigate this.  The authors also monitored for 
contamination in a procedural blank and confirmed presence of 
some contaminant MPs, which were corrected for in the sample 
results (p 177)

Yes ‐ the authors acknowledge a low bias in their results due to the 
use of a 50um pore size sampling mesh, which would not capture 
smaller MP and therefore would lead to low biases in quantified 
results (p 178)

Yes ‐ microplastics were visually analyzed and isolated by hand, which could lead to biases 
due to human error or detection capabilities (p 178)

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Possibly ‐ there may be counting errors in visual microscopic 
analysis, especially when done manually, and the authors do not 
specify any techniques used to mitigate this risk.

A 50um pore size sieve was used to capture samples due to the high suspended solids content of the wastewater streams, which would 
clog filters (especially smaller pore size ones) quickly (p 178)

Yes
Study does a good job of specifying limitations, but methods are 
similar to other studies and therefore only data will be used from 
this study.

Data only

Yang et. al. 2021

Yang, Z., Li, S., Ma, S., Liu, P., Peng, D., Ouyang, 
Z., et al. (2021). Characteristics and removal 
efficiency of microplastics in sewage treatment
plant of xi'an city, northwest china. Science of 
the Total Environment, 771, 145377. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.
145377

Science of the Total 
Environment

To characterize microplastics 
and their removal efficiency in 
an inland China WWTP (p 2)

experimental ‐ sampling, preparation, 
analysis

Sampling ‐ 30L samples taken from influent and effluents and filtered over a 75um sieve (p 3).  
Processing ‐ samples oxidized in peroxide solution, then density separated in NaCl solution, 
then isolated onto a 0.45um filter and allowed to dry (p 3).  Analysis ‐ samples analyzed for 
type under metallurgical microscope, then analyzed for composition under ATR‐FTIR (p 3).  
QA/QC ‐ precautions were taken to mitigate contamination, including wearing PPE and pre‐
rinsing and covering sample containers, and a procedural blank was taken by carrying it 
through the processing and analysis procedures to monitor for contamination levels (p 3)

Polypropylene made up the most abundant polymer of MP detected in wastewater (p 6).  The authors mainly p resent results rather 
than discuss key findings.

Same as key findings.
microplastics, sewage 
treatment plant, abundance, 
sludge, reduction

No discussion of limitations and uncertainties Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination, for which the authors took 
precautions to mitigate it and also monitored for contamination by 
using a procedural blank, for which they detected minimal 
contamination which was corrected for in the samples (p 3)

Yes ‐ the authors collect samples through a 75um sieve mesh size, 
therefore eliminating any detection of particles smaller than this (p 
3).  However, the authors analyze samples under ATR‐FTIR therefore 
this may not be an issue given the historical detection limits of ATR‐
FTIR being higher than 100um

Yes ‐ the authors use ATR‐FTIR but report down to a particle size of <100um (p 4), and 
therefore it can be expected that there is a lower bias of results in the smaller particle range 
due to practical detection limits of the analytical methods

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Possibly ‐ there is potential for counting errors when visual analysis 
is used, especially when no methods were indicated to mitigate 
counting errors.

The authors do not describe and justifications to their research design and methods.
Not really ‐ the source mainly summarizes results 
rather than presents them as key findings in their 
discussion

Nothing new in this study, will use data only. Data only

Yano et. al. 2021

Yano, K. A., Geronimo, F. K., Reyes, N. J., & Kim, 
L. H. (2021). Characterization and comparison 
of microplastic occurrence in point and non‐
point pollution sources. Science of the Total 
Environment, 797, 148939. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.
148939

Science of the Total 
Environment

To characterize MPs from point 
and non‐point sources, 
including WWTPs (p 2)

experimental ‐ sampling, pre‐treatment, 
analysis

Sampling ‐ samples collected from influent and effluents as grabs (p 2).  Processing ‐ samples 
first filtered down to a pore size of 300um and allowed to dry, then oxidized using Fenton's 
reaction, then density separated in NaCl solution, then finally isolated onto a microfiber filter 
using vacuum filtration (p 2).  Analysis ‐ samples first visually counted with only a ruler, then 
polymeric composition was determined using FTIR (p 3).  QA/QC ‐ precautions taken to 
mitigate contamination, including wearing non‐plastic PPE, keeping air flow calm by closing 
windows and doors, and pre‐cleaning equipment (p 2)

More than half of the MP detected in wastewater was smaller than 0.5mm in size (p 3).  Non point sources were found to have higher 
MP concentrations than point sources (e.g. WWTPs) (p 4).  The most abundant polymers in WWTP wastewater were PE, PET, PP (p 6)

same as key findings
low impact development, 
microplastic, polymers, 
stormwater runoff, wastewater

Visual inspection methods used in this study could lead to biases in MP 
concentration reported (p 3).  The use of the unaided eye in MP counting 
can lead to biases for particles smaller than 0.5mm due to false‐positive 
identification (p 3).  Static charges on MPs can lead to their losses due to 
static forces (p 3).  Smaller MP sometimes cannot be transferred to FTIR 
analysis medium due to small size and shape not being conducive to use of 
laboratory equipment (p 3)

Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination and the authors took some 
precautions to mitigate it, but did not measure for contamination in 
blank control standards and therefore the contributing amount is 
unknown and the bias cannot be estimated.

Yes ‐ the authors filtered their samples over a larger mesh size than 
other studies of 300um (p 2), meaning that a lot of small particles 
were excluded from quantification which will likely lead to significant 
low bias in results.  However, the authors used unaided visual pre‐
selection of particles (p 3) which limits the size to which particles can 
be detected and therefore particles smaller than 300um may never 
have detected in the first place.

Yes ‐ the authors use unaided visual preselection (p 3), meaning that no magnification was 
used to get a better look at particles being selected for analysis on FTIR.  This can lead to low
biases due to human error or ability to detect small particles and transfer them to the FTIR 
analysis medium

Yes ‐ the authors never reported the volumes 
that their samples were collected at, and 
therefore some bias cannot be adequately 
discussed because of this.

Yes ‐ the authors use visual pre‐selection with the unaided eye, and 
therefore it is likely that biases occurred due to human ability to 
detect down to small particle sizes.

The authors do not describe and justifications to their research design and methods. Yes

The authors do a good job of specifying their method limitations, 
but ultimately the methods used were not new or they were unlikely 
to be beneficial or accurate (visual preselection with unaided eye) 
therefore this paper will provide data only

Data only
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Zhang, L., Liu, J., Xie, Y., Zhong, S., & Gao, P. 
(2021). Occurrence and removal of 
microplastics from wastewater treatment 
plants in a typical tourist city in china. Journal 
of Cleaner Production, 291, 125968. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.12
5968

Journal of Cleaner 
Production

To characterize MPs and their 
fate in WWTPs in China (p 2)

experimental ‐ sampling, extraction, 
identification, QA/QC

Sampling ‐ influent (20L) and effluent (50L) samples taken as grabs using teflon pumps and 
PVC tubing and pre‐sieved down to a minimum pore size of 25um, where sieves were replaced 
as they were clogged until the targeted volumes were reached (p 2).  Processing ‐ samples 
oxidized in H2O2 solution, then filtered over 0.45um filter before oxidizing in Fenton's 
reaction, then density separating in NaCl solution, and finally isolating onto a 0.45um glass 
fiber filter (p 2).  Analysis ‐ samples first classified under optical microscope as to their type, 
colour, size, and count, then were classified as to polymeric composition under u‐FTIR (pp 2‐
3).  QA/QC ‐ precautions taken to mitigate contamination such as wearing non‐plastic clothing 
and gloves and pre‐rinsing and covering containers with foil (p 3).  Additionally, a background 
blank was taken by analyzing particles that deposited onto a white piece of paper left to sit 
open to atmosphere in processing area (p 3)

The most abundant MP size fraction was the largest one (0.5‐5mm) (p 4).  The most abundant polymer types were PE and PP (p 5).  
Only fibers and fragments were  detected in the sampled wastewater (p 8)

Fibers made up the most abundant discharged MP type (p 
9)

microplastics, wastewater 
treatment, plant, removal, 
secondary treatment

No discussion of limitations and uncertainties Yes

Yes ‐ there is a risk of contamination and the authors took some 
precautions to mitigate it, as well as used a background blank to 
monitor for contamination that settled onto a piece of paper during 
sample processing (p 3)

Not as much as other studies ‐ the authors took reasonable sized 
volumes and passed through a reasonably small mesh size sieve and 
monitored for these values over 3 consecutive days (p 2).  This 
means that they considered variations over multiple days and also 
acted to reduce standard error while also detecting down to small 
particle sizes.  However, their samples were taken as grabs which may 
not reflect variations throughout the day.

Maybe ‐ the authors used visual preselection as an analysis method which could lead to 
biases due to human error in detecting MPs, but they confirmed MPs under u‐FTIR and 
therefore this minimizes false positive reports (pp 2‐3)

No ‐ all data discussed appears to have been 
reported.

Maybe ‐ the authors use visual preselection, which can lead to biases 
due to human error in counting, but they did apply a procedure for 
analyzing the filter under microscope that may reduce the potential 
for counting errors (pp 2‐3)

The authors do not describe and justifications to their research design and methods. Yes
No new methods or concepts were introduced in this paper, 
therefore only data will be used.

Data only

Wick et. al. 2020

Wick, N., Krause, S., Schaum, C., Klaeger, F., 
Labrenz, M., Fischer, F., & Fischer, D. (2020). 
Sampling of Microplastics in Water Resource 
Recovery Facilities: Challenges and Limits. 
Proceedings of the Water Environment 
Federation. WEFTEC Connect 2020. 
https://doi.org/10.2175/19386471882515758
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To determine a representative 
method for sampling 
microplastics in water resource 
recovery facilities 

experimental

Methods were not well described, and it was not clear what the authors used in their study 
versus what is typically used in other studies.  The only method that was clearly illustrated as 
having been performed in this study was sampling, which was done using a 24 hour sampling 
system and pre‐filtered over unspecified mesh size sieves under vacuum by pump to collect 30‐
4000L of influent and effluent (p 4066)

The authors observed significant pressure losses in the filtering of samples through small pore size (10 and 20um) sieves, and 
therefore only sampled through a 50um size sieve (p 4067)

There is a lot of difficulty in preparing high solids samples 
for microplastic analysis due to filter occupancy (p 4068)

N/A No discussion on limitations and uncertainties.
No ‐ the aims of the research are only 
known by reading the whole text.  They 
were not explicitly stated

Yes ‐ there is a risk of contamination and authors controlled for this 
by using a pump to draw samples through filter sieves and by using 
non‐plastic equipment that was pre‐rinsed (p 4066)

Possible ‐ the authors minimize risk of bias due to selection criteria 
by sampling for 24 hours (to represent a full day of variable 
wastewater quality) and by sampling large volumes to minimize  
standard error (p 4066).  However, the authors found it impractical 
to sample down to sieve sizes smaller than 50um (p 4067) and 
therefore there is likely to be a low bias in the reported results due to 
elimination of small microplastics from analysis.

Maybe ‐ the authors only describe their sampling methods, for which the biases were 
discussed in previous appraisal sections here, and do not describe what methods were 
used to process and analyze samples or what quality assurance/quality control was used.

Yes ‐ the authors do not describe their 
processing and analysis methods, and therefore 
they cannot be evaluated for bias.

Maybe ‐ it cannot be known since analysis methods were not 
described.

The authors justify the use of filtration of samples in sampling because the volumes would otherwise be too large to work with in the lab 
(p 4066).  They also specified that a pump was used to draw samples through the sieves to avoid contaminating samples (p 4066)

Conclusions are clear, but there is not much 
discussion for key findings.

This source was meant to describe promising sampling methods for 
microplastics in wastewater, but ultimately the methods described 
were vague and confusing.  Therefore this source will not be used in 
my research.

No


