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Ficolwater bleek 2l vroeg tijdens de eerste golfvan COVID-19 een belangrijle
bron van informatie over het nievwe coronavirus. In de afgelopen maanden

iz 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 niveaus van wijken en bijvoor-
beeld verpleeghuizen komt steeds dichterbij.

O de epidemie van het nizuwe coronavirus effectiefte kunnen bestrijden mosten we
iroagtydig kunnen zien waar het aantal mfacties toeneemt. Daarvoor zyn da beksnde test-
straten ingaricht door de GGDV's. Maar een groot deel van de geinfecteerdan kent gaen of
milde symptomen an komt niet n de teststraat. Maar iedersen gaat wal naar het toilet, an
40 4 50 procent van de mensen met COVID-19 scheidt hoge concentraties van het virus utt in
de ontlasting.

Gavoelig

Het virus dat via het riool bij de ricolwaterzunverng (rwzi) aankomt is niet meer mfactiens,
mazar het erfelik materiaal van het virns (BMNA) i= nog wel specifiek aantoonbaar. In ons
cndarzoek hebben we dit voorjaar laten zien dat de eerste golfvan de pandamie in Neder-

HO

KENNISMAGAZINE VOOR
WATERPROFESSIONALS

Amsterdam
0,1
;e 100
Afveelding 1. De concentratie EARS-CoW1 a0 » =
EMAbij rozi Amsterdam-Weszt vergeleken ’ g
met het 22ntal nieuwe COVID- 10 meldingen 3
en ziekenhuizopnames per 100.000 §
inwoners van Amsterdam o .
0,001 g‘
o
€
=
H
1
0,0001 E
.- & & & aeh *
[ - % e e e -e .
Iand zichth in het risohmater T PRSIy il
and zichtbaar was m het ricckwater 1-mrt l-apr 2-mel 2un  3-jul 3-aug 3-sep d-okt d-nov
van diverze stadan (Medema ef al,
2020a). Ook bleek dat als meer men- N2/ faagin ricolwater
sen positisftestten op COVID-19, de » Nieuwe COVID-19 meldingen met 7d voortschrijdend gemiddelde

concentratie virus-FNAin het riool-
water hoger was.

Dia analyzes bleken ook erg gevoeliz: we zagen al
virns-EMNA m hat ricel toen ar nog maar één COVID-19
geval per 100,000 mwoners was gemeld. Maar dat
kwam ook doordat tijdens de sarste golflang nist
tedereen werd getest. Ult onderzosk van Sanqum

m april 2020 onder bloaddonoren bleek dat er veal
meser besmettingen waren opgefreden dan gameld.
Inmiddels denken we dat ar bij één COVID-19-zaval
per 3.000 tot 20,000 inwoners al virnz-ENA m het
rioolwater aantoonbaar is; nog steeds een erg hoge
gevoshighewd.

Snel

Balangrijker nog dan gewoeligheid 1z snelheid. Tydens
de eerzte golf waren de trends in de viruscirenlatis
eerder zichtbaar i rioolwater dan mn de testresul-
taten van de GGD. Dat komt ten eerste doordat de
wirusuitscheiding 2l heoog kan zijn voordat iemand ziek
wordt. Ten tweeds lavert hat testen san vertragmg op:
het duurt 220 aantal dagen voordat menzen getast
wordan en da testuttszlag bekand iz; de vertraging ligt
ook aan de huidige testmethode (met PCR-testen),
nog los van hos snel mensen zich laten tasten.

Die waarde van ricolwatermetmgen zit dan ook m
garly warning. Tjdens de eerste golf hebben we

het virns-RNA D ricolwater van Amersfoort en
Terschelling aangetroffen 6 dapen voordat da eersta
COVID-15 gevallen gemeld werden.

DECEMBER. 2020

Niewwe COVID-19 riekenhuisopnames met 7d voortschrijdend gemiddelde

Naar early warnmg voor heel Naderland

Ook het RIWM heaft vanafhet woorjaar op san aantal
plaatsen in ricolwater gemeten (Lodder & de Roda
Husman, 2020). Dat iz de afgelopen maanden opge-
zchaald van 29 rwzi's m mei via 80 rwat's m juli tot
alle 318 rwm’s in september. Alls rwzi's in Nedarland
wordsn nu wekalyks bemetan (zie corenadashboard.
rikzoverhaidnl). Ock elders in Europa 2n daarbuiten
1z men overgegaan tot ricolwatermetmgen (Madama
etal, 2020b), maar nergens zo wwoeg en uitgebreid
als in Nederland. Om d= vergalijkbaarheid van de
rasultaten bmnen Europa te helpen borgen, voert
KWE. samen met het Jomt Rezearch Canter van de
Europeze Unis een vergelijkmzs onderzosk uit.

In MNederland meet KWE nu alleen nozg m Amsterdam,
FRotterdam en Tirecht, parallel aan het nationala
meetprogramma. In deze steden kondizdan de
meetresultaten de huidize tweads golf aan (zie da

fizuren).

Zorgvuldig

Voor een betrouwbare wTosge waarschuwing 1= het
noodzakelik om zorgvuldis te kijken naar zowsl de
rwolwatergegevens als de gegevens nit de GOD test-
straten. Zo rapporteerdsn we m de eerzte maanden
de concentratie virus-FINAn rioolwater. Maar die is
natuurlijk ook athankelik van de verdunning van huis-
houdelik afialwater mat andere waterstromen i hat

CORID-18:
wroegdetectie
i rivolwater
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ricol (regenwater, prondwater, industrizel afialwatar,

bronnsrngzwater ete ). Die verdunning varieert van

plaats tot plaats en van moment tot moment. Om

daarveor te corrigeran habben we 2en methode ont-

wikkeld om de verdunning van entlastmg i ricolwater

te bepalen. Daartos meten we de concentratie van

2an bacterievirus dat m hoge (2n bekends) concen-

traties in alle menseljke facalifn workomt (Cross

Azsembly of CrAss faag) Deze gegevens maken sen

baters interpretatie van de metingen van viras-EXNA

mogalik (afbesldmg 1 an 2).

Dzzrnaast heeft Teroen Langeveld van Partners-

4UrbanWater een methode ontwikkeld om de metin-

Egen ook te kunnen corrigeren voor het aantal mansen

in het voorzisnings gabied van een rwz, hat wlume

afialwater per parsoon en hat debiet en de geleid-

baarheid van het ricelwater. Deze twee correctie-

mathoden vergalijken we nu met elkaar (onderzozk

i Fotterdam, zie endar).

Van

In de 2erste golfwerden alleen mensen met 2en
spacifieke sat symptomen getest. Nu wordt er weeal

breder en veal meer gatest. Dat betakent dat de

verhouding tussen COVID-1% meldingen van de GGD

en de concentratie van virns-FINAm het ricol nu heel
anders iz dan in de earste golf Dat wordt duidelyk uit
een vergelyking van afbeeldmg 1 en 2. Bagin oktober

per 100,000)

Afbeelding 1. Concentratie 3ARS-CoV-21 ENA

b rvzd Utrecht (oranje) vergeleken met ket
z2antal nieuwe OOVID-15 meldingen (blauw) en
ziekenhuizopnames (zrijz) per 100000 mwoners
van Utrecht
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meldde de GOD zowel m Amsterdam als

in Uiracht ca. 60 COVID-19 zevallen par
100.000 mwoners, tegen ca. 5 per 100.000
mwoners m de serste golf Echter, ds con-
centratie van viruz-FNAm het riool was m
beide perioden vergelijkbaar (vergelgk bagim
april met begin cktober). Daarom moeten zowel de ri-
oolwatergezevens als de COVID-19 meldingen zenor-
malizeerd wordan om ze goed ta kunnen vergelikan,
Ook 1= qua gebied 22n zoads overlap nodiz tuszen da
GGD-data en de rioolwatergegevens. De grenzen van
een gebiad dat afivatert op een rwzi komen vazk nist
goed ovarsen met het gebied waarover de COVID-19
meldmgen worden gerapperteerd. Om dit te verhal-
pen 15 een match op posteodes nodig: welke posteoade-
gebizden worden bemeten met 2en rivolwatermeting
en hoeveel menzen zim dat? En welk deal daaran
heeft COVID-157

Tot =lot blijkt uit ons onderzoek en ook uit buitenlands
onderzoek dat één keer per week meten waarschijn-
lyk niat genceg 15 om tot 2en betrouwbare early
warning tz koman. Ook moet ar op mear plekkan
gemeten werden, bivoorbeald bij verplesghuizen, of
als een rwzi een hele stad baslaat. De wroege detactie
n Amersfoort en Terschellmg blykt bi nader mzien
een ‘toevalstreffar’.

s ie

Net voor de tweede golfiz het Rotterdam Ricol-

watar Project’ van start gegaan, waarm sen klams

20 mstellmgen samenwarken. Hiervoor zim stads-
delen en wyken gezelecteerd waar ricolgebiadan
en huisartsenpraktgken geed overlappan. De rw=i

Dokhaven entvangt ricelwater van wier stadsdelen m

stromen die apart worden bemonsterd. Daarnaast zijn
er bemonstermgzkastan zeinstalleerd op een aantal
rioolgemalen. Wa verzamelen de wolgende gagavens:
rioolwatermetimgen, 3 keer par week;

-

-

huizartsen testen patifnten om te weten hoe vaak
mensen met COVID-1% virus m hun ontlasting
hebben;

huizartsen registreran de klachten van patiénten

(zyndroom surveillancel;

-

testresultaten van de GGD voor de geselecteerds
gebizden;

+ het BEINAvan virussen in rioolwater en in patiénten.
Op dit moment worden de gegevens verzameld en
gecombmeerd. Duidelijk 1= al wal dat de tweade golf
m sommige Fotterdamss wiken sneller opkwam dan
m andera. Ock nu lykt ricclwater een early warning te

EEVEN.

m fi riool I
Met d2 toepazzing van ricolwateranalyse op COVID-19
15 een nienwe dimensie toagevoezd aan het benutten
van rioclwater als informatiebron. Eerder werden ge-
gevens verzamald over gebruik van drugs an geness-
middelen, het vhorkomen van antibioticarses istentis
en racant de blootstelling van de bevolkmg van Flint
(Mhchigan) aan lood (Flmt Water Crizis). Zorg voor de
volkszezondheid lag ool aan de bazis van riclering
en sanifatiz, maar nu blgkt ricclwater bovendien veel
mformatis te bavatten die minstens sven waardavol is
woor de publizke zezondheid.

Gertjan Madema, Frederic Baen en Leo Hegnen
(EKWE. Water Razsearch Institute)

“erantwoarding

In het Rotterdam Fioolwater Project werken ErazmusMC
(afdelinger Viro:cience, Huisartzengeneeskunds, Medische
informaticz, Medische Microbiologie en mfectie ziekten), GGD,
huizartsenpraktijken van Rijnmond Gezond en FIV naow
samen met KWE, waterschappen, gemeente, STOWA, Partners-
AUrbanWater en Royal Haskoning DHY met endersteuning
door IVD en AJUCN. Fmanciermg komt van de Erasmus MC
foundation, Adessiom Foundation, 2en Horizon 2020 grant van
WEQ, 3TOWA, de waterzchappen en het Topconsortium Water-
techneologie voor Kenniz en Innovatie van bet Ministeri wmn
Economizche Zaken en Elimaat.

ATERPRO

Referenties

Medema &, Heijnen L, Elsinga G, Ttalizander F, Brouwer

A Presence of SARE-Coronaviruz-2 EMAn Sewage and
Correlation with Reported CORID- 18 Prevalence in the Early
Stage ofthe Epidemir in the Metherlands. Environ Sci Technal
Lett 2020, 7.

https -/ www.sanguin. ol over- sanquin ‘niswws 2 020/04
sanguin-ongeveer-3-tan-donorz-heeft-corona-antistoffen

Izguierde Lara RW. El:inga &, Heimen L, Qude Munnimk E,
Schapendonk CME, Nieuwenhuoijze I, Eon B, Lu, L, Aarezirup
FM, Lycett 5, Medema 5, Enopmans MPG, de Graafl Monito-
ring SARS-CoW-1 circulation and diversity through community
waitewater sequencing. hitps )/ worw.m edrxivorg/content
10.1101/2020.09.21.20108838

Lodder W, de Boda Husman AM SARS-Col1 in wastewater:
paotential kealth risk, but also data source. Lancet Gastroenteral
Hepatel 2020, 3:335-534.

Medema & Been F, Hefinen L, Petterzon 5. Implementation of
environmental surveillance for SARS-CoV-2 virus to support
‘public health decizton:- opportunities and challenzes [published
onling akead of print, 2020 Oct 1]. Curr Opin Environ SciHealth
2020;d0i: 10.1018/j.coesk.2020.00.005

httpa//ec.europa enjro/en/science-update/sars-cov-2-surved-
lance-zmploving-sewers -eu-umbrella-study-statn: -update

Mienwenhuijze OF, Oude Munnink BB, Phan MT =t al. Setting a
baseline for global urban virome survedlance in sewage. SciRep
2020, 10:13748.

Foy 3, Tang M. Edwards MA Lead releaze to potable water
during the Flint, Michizan water criziz as revealed by routine
biosolids monitoring data. Water Res. 2019 Sep 1;160:475-483

SAMENVATTING

Fioolwater blijkt een bron van informatie in de

. bestrijding van het coronavirus. De meerwaarde
iz vooral het vrozgtijdig en gevoelig ops poren van
het (herjopleven van de aantallen virnzimfecties
in een voorzienings pebied. Dat wordt nu door het
H FIMtoegepast in het nationale rioolwatersur-

- veillance programma. Mederland loapt wereld-

k wijd voorop in het gabruik van ricolwater als
informaticbron. Voor een optimale wroszdetectis
maoat vaker en op meer plekken gatest worden
Het onderzoek richt zich au op het bemeten van
stadsdelen bij ricolgemalen en bifvoorbeeld
verpleeghuizen via hun afvoerende riol, zoals no

in Rotterdam geheurt.
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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)

Serammaoning
1 et Roterdam Binalvatr Prject werken Erasmush
(sftelngen Vioscience, Huisarts agensesiunds, Meds ke
mformatica, Madische Mirobiologie a ifctieriien), GGD,
husarsenprakeen an Eipmond Gesand on EXM v
samen met KR, waterschappen, emeent, STOWA, Parters-
AkbasWater en Boal iskoning D mat sdersteuaing
door MDen AQUON Fimacierng kot an d Erasmaus MO
Sundation, Adssium Foundation, sen Horzon 2030 raat
20, STOA,ds watarschappen an bt Topconsortaum Wter
tachnoloic oo et 62 Baoveti 50 het Mnsters s
Economische Zaken en Kimaat
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