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VROEGDETECTIE VAN 
COVID 19 IN DE BEVOLKING 
DOOR ANALYSE VAN 
RIOOLWATER 
Rioolwater bleek al >Toeg t ijdens de eerste golhan CO\ID-19 een belangrijke 

bron van informatie over het nieuwe coronavirus . In de afgelopen maanden 
is door een groot aantal instanties en onderzoekers hard ge,verkt aan een 

onderzoeksopzet voor het hele land, en aan een correcte interpretatie van de 

metingen. Betrouwbare early\varning tot op het niveau van wijken en bijvoor­

beeld verpleeghuizen komt steeds dichterbij. 

Om de epidemie t:an het nieu,..-e coronavirus effectief te kunnen bestrijden moeten we 
tToegtijdig kunnen zien waar het aantal infecties toeneemt. Oauvoor zijn de bekende test­

straten ingericht door de GGD's. l\•Jaar een groot deel van de geïnfecteerden kent geen of 

milde symptomen en komt niet in de tests tra.at. Maar iedereen gaat ,,.-el na.ar het toilet, en 

40 à 50 procent\,.in de mensen met CO\i!D-}9 $cheidt hoge concentraties van het\'ll'us uit in 

de ontlasting. 

Gevoelig 

Het 1,.irus dat ,U het riool bij de rioolwaterzufrering (r-wzi) aankomt is niet meer infectieus, 
maar het erfelijk materiaal van het ,:irus (RNA;t is nog ,vel $pecifiek aantoonbaar. In ons 

onderzoek hebben we dit voorjaar laten zien dat de eerste golfva.n de pandemie in Neder-
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Afbeeldf:ng L De concentntîe SARS-Co\t2 
RNA bij rw-zî Ammrdz.m-\\~.:t \~rgelekte 
met het unta.l nieuwe CO\ID-li> meldingen 
en zîekenhtii!opna.mes per 100.000 
inwoners nn .-Wnerda.m 

land zichtbaar was in het rioolwater 
van di,:erse s teden (Medema et .al., 

Amsterdam 
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2020a). Ook bleek dat als meer men- -•-N2/Cr.sl fucW'lrioolwuer 

sen positief testten op CO\,ID- 19, de N euweCOVI0--19 meldqen met 7d \.'OOfflC.hriJdend 1em,ddelde 

concentratie 1,.'irus-RNAin het riool- N euweCOVIO·l9 be'.'kenhu SOf>NINS met 7dwortsdtnJdend gfflllickh!tde 
water hoger w.u. 

De analyses bleken ook erg ge,:oelig: we zagen al 

virus-RNA in het riool toen er nog maar één COVID- 19 
ge,:al per 100.000 inwoners was gemeld . Maar dat 

kwam ook doordat tijdens de eerste golf lang niet 

iedereen werd getest. Uit onderzoek \.'3U Sanquin 

in april 2020 onder bloeddonoren bleek dat er nel 

meer besmettingen waren opgetreden dan gemeld . 

Inmiddels denken we dat er bij één C0\'1D-19-ge1,..i) 

per 5.000 tot 20.000 imvoners al ,:irus-RNA in het 

rioolwater aantoonbaar is; nog steeds een erg hoge 
ge\'Oeligheid. 

Snel 
Belangrijker nog dan ge,:oeligheid is snelheid. Tijdens 

de eerste golf waren de trends in de ,'U'uscirculatie 

eerder zichtbaar in rioohvater dan in de testresul­

taten \.'3U de GGD. Dat komt ten eerste doordat de 

Na.ar e.arty warning voor h.eel Nederland 

Ook het RlvMheeft va.nafhet voorjaar op een aantal 
plaatsen in riooh..-ater gemeten (Lodder &de Roda 

Husman, 2020). Dat is de afgelopen maanden opge­

schaald 1,.-an 29 nvzi'$ in me~ via 80 rwzi's in juli tot 

aUe 31S rwzi's in-september. Alle rwzïs in Nederland 

worden nu ,..-ekelijks bemeten (zie coronadashboard. 

rijksonrheid.nl). Ook elders in Europa en daarbuiten 

is men o,:ergegaan tot rioolwatermetingen (Medema 

et al., 2020b1 maar nergens zo ,:roeg en uitgebreid 
als in Nederland. Om de vergelijkbaarheid ,:an de 

resultaten binnen Europa te helpen borgen, , ,oert 

KWR samen met het Joint Research C.enter ,:an de 

Europese Unie een vergelijkingsonderzoek u it. 

In Nederland meet KWRnu alleen nog in .~sterdam, 

Rotterdam en Utrecht, parallel aan het nationale 
meetprogramma. In deze steden kondigden de 

virusu itscheiding al hoog kan zijn \'Oordat iemand ziek meetresu ltaten de huidige tweede golf aan (zie de 
wordt. Ten hveede lever t het testen een vertraging op: figuren). 

het d uurt een aantal dagen ,:oord.at mensen getest 

worden en de testuitd ag bekend is; de ,:ertraging ligt 

ook aan de huidige testmethode (met PCR-tuten), 

nog los van hoe snel mensen zich laten testen. 

De waarde \.'3U rioolwatermetingen zit dan ook in 

early,,..-a.rning. Tijdens de eerste golf hebben we 

het ,:irus-RNAin rioolwater van .4mersfoort en 
Ten chelling aangetroffen 6 dagen \'Oord.at de eeute 

COVID- 19 ge, :allen gemeld werden. 

DECEMBER 2020 

Zorg,,-uldig 

\oor een betrouwbare \.Toege waarschuwing is het 

noodzakelijk om zorgvuldig te kijken naar zowel de 

rioolwatergegevens als de gege,:ens uit de GGD test­

straten. Zo rapp.orteerden we in de eerste maanden 

de concentratie 1,.irus -RNAin r iooh..-ater. l\•Jaar die ii: 
natuurlijk ook afhankelijk van de verdunning v.in hu is­

houdelijk af..::ahvater met andere waterstromen in het 

CXYJD. 19: 
uoeidetectie 
in nooh, ·ater 
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~ AfbeeldÎZlg 2. Coccentruîe S.W-CoV-2 R.NtA f bij nn.:î Utrecht (oranje) \=ergelebn tne1 het 

aantal nieuwe OQ\,ID-19 c:ieldiegen (blau\Y) en 
zi,;,kenhui!opnames (grij!)per 100.000 inwocers 
va.c Utrecht 

meldde de GGD zowel in Amsterdam als 

Nieuwe COVI0-19 tttke:nhuiSOl)Nrnes me-t 7d ...oorlS<hr'l(l,md ie middelde 

in Utrecht ca. 60 COVID- 19 ge, :allen per 

100.000 in,voners, tegen ca. 5 per 100.000 

inwoners in de eerste golf Echter, de con­
centntie ,:an virus-RNA in het riool ,vu in 

riool (regenwater, grondwater, industrieel aft:alwater, 
bronnerings,..-ater etc.). Die verdunning t:arieert van 
plaats tot plaab en ,:an moment tot moment. Om 
daan:oor te corrigeren hebben ,..-e een methode ont­

,vikkeld om de verdunning ;,on ontlasting in rioolwater 

te bepalen. Daartoe meten ,ve de concentratie van 

een bacterie,:irus dat in hoge (en bekende) concen­

traties in alle menselijke fec.aliën Yoorkomt (Cross 

Assembly ofCrAn &ag). Deze gegevens maken een 

betere interpretatie van de metingen van ,:irus-RNA 
mogelijk (afbeelding I en 2). 

Daarnaast heeft Jeroen Lange,:eld ,,an Partners-

4Urban\Vater een methode ontwikkeld om de metin­

gen ook te kunnen corrigeren voor het aantal men!en 

in het voorzieningsgebied van een rwzi, het ,10lume 

aft:alwater per persoon en het debiet en de geleid­

baarheid , :an het rioolwater. Deze twee correctie­

methoden vergelijken we nu met elkaar (onderzoek 

in Rotterdam, zie onder). 

Invloed van testbeleid 
In de eerste golf werden .alleen mensen met een 
-specifieke set symptomen getest. Nu wordt er 1,-eel 

breder en 1,-eel meer getest. Dat betekent dat de 

,uhouding tu!s en CO\iID- 19 meldingen ,:an de GGD 

en de concentntie ,:an ,:irus-RNA in het r iool nu heel 
anders l$ dan in de eerste golf Dat wordt duidelijk u it 

een nrgelijking van afbeelding 1 en 2 . Begin oktober 

beide perioden ,:ergelijkbaar (1,ugelijk begin 

april met begin oktober). Daarom moeten zowel de ri­

oohvatergege1,-ens als de COVID- 19 meldingen genor­
mafueerd worden om ze goed te kunnen ,:ergelijken. 

Ook l$ qua gebied een goede o,ulap nodig tussen de 

GGD-data en de riootwatergege,-en!. De grenzen ,:an 

een gebied dat afwatert op een nvzi komen ;,;uk niet 

goed 01,ueen met het geb ied waaro,u de COVID- 19 

meldingen worden gerapporteerd. Om dit te ,:erhel­

pen U een match op postcodes nodig: welke postcode­

gebieden ,vorden bemeten met een rioolwatermeting 
en hoe,:eel men!en zijn dat? En ,velk deel daan...in 

heeft CO\/JD.19? 
Tot s lot blijkt u it ons onderzoek en ook uit buitenlands 

onderzoek dat één keer per week meten waarsch ijn­

lijk niet genoeg is om tot een betrou,..-bare urly 

,..-arn.ing te komen. Ook moet er op meer plekken 

gemeten worden, b ijvoorbeeld bij verpleeghuizen, of 

als een rwzi een hele -stad beslaat. De \'l'oege detectie 
in Amersfoort en Terschelling blijkt bij nader inzien 

een 'toe, :alstreffer'. 

Naar e en. betere ,..--roegdetectie 
Net \.'Oor de tweede golf is het ·Rotterdam Riool­

,..-a ter Project' van start gegaan, waarin een kleine 

20 inst ellingen samenwerken. Hien10or zijn stads­

delen en wijken geselecteerd waar rioolgebieden 
en huis.artsenpraktijken goed o,ulappen. De rwzi 

Dokhn-en onh-.ingt rioolwater ;,.in ,~er stadsdelen in 

HP 

strcmen die apart ,..-orden bemonsterd. Daarnaast zijn 

er hmonsteringskasten geïnrlalleerd op een a.antal 

rioclgemalen. \Ve ;,-er zamelen de volgende gege;,-ens: 

• ri,ohvatermetingen, 3 keer per week; 
• huisartsen testen patiënten om te weten hoe ,:aak 

mensen met CO\ID-19viru! in hun ontlasting 

hebben; 
• huisartsen registreren de klachten ,:an patiënten 

(s}ndroom sun-eillanc.e); 

• tntresultaten ;,.in de GGD,'Oor de guelec.teerde 

gebieden; 
• het RNA ,:an ,:irussen in rioohvater en in patiënten. 

Op dit moment ,vorden de gege,-ens verzameld en 

gec~mbineerd. Duidelijk is al ,,.-el dat de tweede golf 

in s~mmige Rotterdamse wijken sneller opkwam dan 

in aodere . Ook nu lijkt rioolwater een early,,..-arning te 

Steeds meer informatie uit rioolwater 
l\•fet de toepassing ,:an riootwateranalyse op CO\JID-19 

is e?n nieuwe dimensie toegevoegd aan het benutten 

,:anrioohvater als informatiebron. Eerder ,..-erden ge­

ge,~ns ;..-erzameld o;..-er gebru ik ;,.in drugs en geneu­

middelen, het 1,"ÓÓrkomen ;,.in antibiotic.aruistentie 

en tee.ent de blootstelling ;,.in de be,10lking ,:an Flint 

IJ-.,fithigan) aan lood (Flint Water Crisl$). Zorg \'Oor de 

,:olksgezondheid lag ooit aan de basl$ ,:an riolering 
en ianitatie, maar nu blijkt rioohvater bo;..-endien ;,-eet 

informatie te be;,.itten die minstens e;,-en waardet:ol is 

,:oo: de publieke gezondheid. 

Gertjan ~fedema, Frederic Been en Leo Heijnen 

(KWR. Water Research Institute) 

\èraimvoordîng 
î:n bet Rotterdam Rfoohvater Project werken Erum usMC 
(afdeli:ngec \iroidence. Huîs11mengenuskunde. Medische 
îrtfotmatîca, Medische Mioobioto,îe en ûtfectiez*kten). GGD. 
hui!msecpraktijken \ean Rijnmond Gezond en Rl\Mt:tau\Y 
!amen met KWR.. "'11tenc.happen. gemeecte. STOWA P111tnen-
4UrbnWater en Royal&skont::lg DH\! met ocdersteucîng 
door IMD er:t AQ)J(J':t Fi:na.nc:îut::lg komt \-'lln de Erasmus MC 
fou.ndatfon. Ade.:srom Foundation. een Horizon 2020 gnnt \-'lln 
\EO, STO\VA. de watenchappen en het Top<onsortiu.m Water­
technolog;îe \=oor Kenni!. en lcno\eatie \'.tn het Milüster* ,,ac 
Eco1omi!cbe Zllbn eci Klimaat 
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SAMl!NWJTING 

Rîoohnter blijkt een broc \'11.n Îl:iformatîe îri de 
be.:trijd.ing nn het coronavina. De meerwaarde 
Î! ,-oor al het \'Joegtijdig en gm,elîg opsporen nn 
het (ber)oplet"ltn van de aantallen \itu.:infectîes 
in een \10orzî~nf:ngsgebî~d. Dat \Yordt cu door het 
RJ\,Mtoegeput in het nationale rioolwatersur­
\:e il111.nce progr.amma. Nederlacd loopt wereld­
wijd ,-oorop il'l het gebruik \'an rioolwater als 
îufor::o.ctitbrou .. Voor uu op1~11.le noe.;dt1ecti~ 

moet \>aker en op meer plekken geteu wordec. 
Het onderzoek richt zich nu op het bemeten n.n 
ua.dsdelen bij rioolgemaleri en bij\'Oorbeeld 
\:erpleeghuîzu. \ria hun 11froerende riool. zods cu 
in Rotterd11m gebeun➔ 
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Rioolwater bleek al vroeg tijdens de cerste golfvan COVID-19 cen belangrijke
bron van informatie over het niewwe coronavirus. In de afgelopen maanden

is door een groot aantal instanties en onderzoekers hard gewerkt aan een
onderzoeksopzet voor het hele land, en aan een correcte interpretatie van de
metingen. Betrouwbare early warning tot op het aiveau van wijken en bijvoor-
beeld verpleeghuizen komt steeds dichterbi

O de epidemie van ht nieuwe coronavirus effctisfts kunnen bestriden mosten we
“xasgtidig kunnen ien waar het santal infectiss toensemt. Dasrvoor zija de bekende tast-
straten ingericht door de GGD’. Maar een groot deel 1an de geinfecteerden kent geen of
milde symptomen en komt nit in de teststraat, Maar isderesn gaat wel naar hat toilst, en
40550 procent van d mensen met COVD- 19 scheidt hoge concentraties van het virus uitin
d ontlsstng.

Hat virus dat via hetriool bi de riolwaterzuivering () saukomt i nist meer infctisus,
masr het exfolilk materizal van het virus (RNA) i nog wel specifik azatoonbaar. n ons
onderzoek hebben we dit voorjaar aten zien dat de serste golf an de pandemie in Neder-

Afbeelding 1 De concentratie SARS-Cov2
RONADg v dmsterdam st vergelekes,
met et ssata isuwe COVD-19 melingen
o sikeanuisopnames per 100000
woners ven dmsterdan

Iand sichtbaar was in hat riookvater |

van diverse steden (Medema st 2l
20202). Ook bleek dat als meer men-

sen positieftestten op COVD-19, de Neuwec
concentratie virus-RNAin het riool- Newwe
water hoger was.

De analyses bleken ook erg gevoelig: we zagen 2l
irus-RNAn het icol toen e nog maar ééa COVD-19
geval per 100.000 iwoners was gemeld. Masr dat
Iwam ook doordat tidens de serste golflang nist
edereen werd gatest. Uit onderzosk van Sanguin

i 2prl 2020 onder bloeddonoren bleck dat or seel
meer besmetiingen waren opgetreden dan gemeld.
Tnmiddels denken we dat er bj één COVD- 19-geval
per 5.000 to¢ 20.000 imwoners al rus -RNAm het
risolwater azntoonbaar i; nog steeds sen erg hoge
gewelisheid

Belangriker nog dan gevosligheid s snelheid Tidens
de serste golf waren de trends in de viruscirculatie
eerder zichtbaar i rioolwater dan is de testrasul-
taten van de GGD. Dat komt tan serste doordat de
wirusaitscheiding 2l hoog kan zin wwordat iemand ziek
wordt. Ten tweeda levert het testen sen vertraging op:
het duart aen azntal dagen woordat mensen getest
worden en de testuitslag bekend i; de wertraging list
ook 328 de huidige testmethods (met PCR-testen),
nog los van hos snel mensen zih laten testen.

De waarde van rioohvatermatingen it dan ook in
early warning. Tjdens de serste golfhebben we

het virus-RNAin riolvater van Amersfoort en
Terschelling asngatrofien § dsgen voordst de serste
COUD- 19 gevallen gemeld werden.

Amsterdam

e (per 100.000)

ok het RIVM heeft vanafhet woorjaar op ex azatal
plaatsen in rioolvater gemsten (Lodder & de Roda
Fusman, 2020). Dat s de afgelopen maznden opee-
hzald van 29 rei's in med, 52 80 rwai's i julitot
alle 318 rveis in september. Allervzi's in Nedrlzad
wordsn s wekeljks bemeten (e coronadshboard.
riksoverheid al). Ook elders in Europa en daarbuiten
i men overgegazn totrivolvatermetingen (Medema
etal, 2020b), maar nergens 0 woeg en uigebreid
als in Nederland. Om da vergeliibaarheid an de
resultaten binnen Buropa te helpen borgen, woert
KUR samen mat het Joint Re:
Europese Usis een vergeliking
In Nederland mest KR nu allzen nog in Amsterdm,
Rotterdam en Utrecht, paraliel 2an het nationale
mectprogramma. In deze steden kondigden ds
mestresultaten de huidige twesds golfaan (zi s
siguren).

Toor een betrouribare woege waarschuwiag s het
noodzakeli om zorgvuldig te kiken nazs zowel de
riooluatergegevens als de gegevens uit de GD test-
sten. Zo rapportesrden we in de cerste maznden
de concentrati virus-RNAia rioslwater. Masr die s
natuurli ook afhankelfk van de verdunning vaa huis-
houdelik afialvater met andere waterstromen in het

oo
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Utrecht

riool regenwater, grondwater, industrisel afalvater,
bronneringswater ste.). Dis verdunning varisert an
plasts tot plats en van moment tot moment. Om
dzarvoor te corrigeren hebben we sen methode ont-
wikkeld om de verdunning van ontlasting in riookvater
te bepalen. Dartoe meten we de concentratie an
en bacterievirus datin hoge (en bekende) concen-
tratias i alle menselgks feealién voorkomt (Cross
Assemblyof CeAss fazg). Doz gegerens maken een
beters interpretatie van e metingen van viras-RNA.
mogelik (afbeelding 1 en 2).

Daarnazst heet Jeroen Langereld van Partners-
AUrbanWter sen methods ontikkeld om de metia-
zem ook te kunaen corrigeren voor het azntal mensen
i het voorzienings gabied van een ruzi het wolume
afaliater per persoon en het dabist ex de galeid-
baarheid van het riolvater. Deze tves correctis-
methoden vergelfken we nu met elkzar (onderzosk

s Rotterdam, zis onder).

Inde serste golfwerden alleen mensen met sen
specifiks sot symptomen getest. Nu wordt er veel
breder on veel meer gotest. Dat betekent datde
verhouding tassen COVD- 19 meldingen van ds GGD.
en de concentratie van viras-RNAin het rcol s heel
anders i dan in de eerste golt Dat wordt duidelgk uit
een vergaliking van afbeelding 1 en 2. Begin oktober

Afbeslding 2 Concentratie SARS COVIENA
o e Direc (orane) vrgeleken mes bt
Saatal ieue COUD-18 meldingen (lsow)
ekasbuisoprames (i) per 100,000 mweners
an Urscat

meldde de GD zowel in Amsterdim als
in Utracht c2. 60 COVD-19 gevallen per
100,000 inwoners, tegen e2. 5 per 100,000
mwoners i de serste golf Echter, de con-
centratis van virus-RNAn het riool was in
beide perioden vergelgkbaar (vergelik begin
spril met bagn oktober). Daarom mosten zowel de ri-
oolvatergegerens als de COVID-19 meldingen genor-
malisserd worden om ze goed e kunnen vergeliken.
0ok i qua gebied sen gosds overlzp nodis fussen de
GGD-data en de ricolwatergegerens. De grenzenan
een gebied dat afivatert op een i Komen vaak nist
z0ed oversen met het gebied waarcver de COVID-19
meldingen worden gerspporteerd. Om ditto verhel-
pen s een match op posteodss modig: welks posteode-
sebieden worden bemeten met een ricolvatermeting
enhoeves mensen zin dat? En welk deel dzarian.
heet COUD-197
Tot slot blkt ui ons onderzoek en ook uit butenlands.
onderzock dat één kaer per waek meten warschin-
1k nist genose is om tot sen betroubare early
warning ts komen. Ook most e op meer plekken
‘zemsten worden, bifwoorbesld bij verplesghuizen, of
als sen v een hele stad baslzat. De vrosge dtectie
in Amersfort en Ters chelling blikt bij nader inzien
een toevalstraer

Net voor de teede golfis het Rotterdam Riool-
water Project’van start gegazn, waarin een Kloine
20 instellingen samenwerken. Hiervoor zin stads-
delen en wiken gaselecteerd wasr rioolgebieden

en huisartsenpraktjien goed overlappen. De ruzi,
Dokhaven ontvangt rioohvater 1an vier stadsdelen in

stromen dis apart worden bemonsterd. Daarazast zi

er bemonsteringskasten geinstalleerd op een azntal

ricolgemalen. W verzamelen de volgende gagevens

+ rioolwatermetingen, 3 keer per week;

+ huisartsen testen patienten om te weten hoe waak
mensen met COVD-19 viras i hus ontlssting
hebbes:

+ buisartsen registreren de Klachten 1an patiSnten.
(symdsoom surveillance),

+ testresultaten van de GGDvwor de geselecteerds
gebieden;

+ het ENAan virussen in rioolvater en in patiénten.

0p dit moment worden de gegevens werzameld en

gecombineerd. Duideliis al wel datde twesde golf

i sommige Rotterdamss wiken sneller opkwam dan

i andere. Ook na Ikt ricolwvater een early warning te

Met de tospassing van ricolwateranalyss op COVD-19
s cen nieuwe dimensie tosgevoegd 2an het benutten
<an risolater als informatisbron, Earder werdan ga-
gevens verzameld over gebruik van drugs en geness-
middelen, het véérkomen van sutbioticarsistentis
en recent de bloctstelling van de bevolking van Flint
(Michigan) azn Iood (Flint Water Crisis). Zorg voor de
volks gezondheid lag ooit 321 de basis van riclering
en sanitatie, maze mu bl rioolvater bovendien seel
informatis te bevatten dis minstens sven wasrdevol is
<oor de publiske gezondheid.

Gertjan Madems, Frederic Been en Leo Heifnen
(VR Water Resesrch lstiute)
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