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McLellan Lab Research
New indicators of fecal pollution

Microbiome of animals and sewage

What are the organisms in sewage? 
What is the health risk and viral load?

sewage population structure water analysis

Should the beach be 
closed?



Sewage is a representative sample of humans

How can we test the whole community at once? 

SARS‐CoV‐2 (viruses that causes Covid‐19) is shed in feces, also enters sewer system 
through kleenex, salvia



How many people have Covid‐19?
This was the early testing scenario

Test people who have symptoms

?
Asymptomatic carriage



How many people have Covid‐19?

or?



Barrier 2. Public health agencies want to see SARS‐CoV‐2 
wastewater data in their own communities to gain confidence in 
its application and utility.

Growing examples in many  areas

Wisconsin

Utah



Broad insights
Experts Panel

Public health insights

Data is not self‐standing

Data needs to be 
simplified and easy to use

Proof of concept

Explanations on variability

Timely 

https://www.covid19wbec.org/



Wisconsin SARS‐CoV‐2 Wastewater Surveillance

McLellan Lab Activities

• Initiated monitoring for Racine, Milwaukee, and Green Bay as part of a Statewide 
surveillance effort with the Wisconsin State Laboratory of Hygiene at UW‐
Madison, funded by Department of Health Services, now sampling 12 WWTPs

• Developing methods for tracking variants in sewage

12 service areas
~~1.8 M people



Paper submitted to 
Environmental Science and Technology

What is the precision in 
the measurements?

How often should we sample? 

Does wastewater reflect 
what is happening in the 
community? 
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Sampling and method overview

Sample processing
(RNA concentration) RNA extraction ddPCR quantification

24 hour flow weighted 
sample at the WWTP



Sampling and method overview

Sample processing
(RNA concentration) RNA extraction ddPCR quantification

24 hour flow weighted 
sample at the WWTP

Standard

Tricky

Just like the clinical lab



Paper submitted to 
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JI WWTP

SS WWTP

Map of Milwaukee, WI 
Sewer Service Area

400 square miles
6,000 miles of pipes

1M people

Two treatment plants 

Separated sewer system (88%)
Combined sewer system (12%)



Two days a week 
could capture 
the trends 

Each sample can be $350‐
$450
Need to be cost effective 
while providing good data 





Paper submitted to 
Environmental Science and Technology

What is the precision in 
the measurements?
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Wastewater 
dashboard











https://www.dhs.wisconsin.gov/covid‐19/wastewater.htm





Recently accepted by Emerging Infectious Disease



Many basic science 
questions remain

What is the effect of 
travel time? 

What is the effect of 
temperature?
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Variants are evolving
nextstrain.org
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N501Y targets Alpha, Gamma, and 
Beta variants

A570D targets Alpha
K417T targets Gamma 
K417N targets Beta 

High levels of the wild-type SARS-
CoV-2 were detected in November to 
February, followed by a drop in 
overall levels, and increasing 
detection of the Alpha and Gamma 
variants.

Detection level of SARS-CoV-2 mutations (dark colors) and wild-type (light colors)



Conclusions

Wastewater monitoring for SARS‐CoV‐2 captures the 
community burden of COVID‐19

Low sampling and technical variability makes this method sensitive 
to changes in COVID‐19 burdens:      9 cases /100,000

Ongoing research is needed to understand fate and transport of 
the virus to aid in result interpretation

Detection and sequencing of variants in sewage samples is useful to 
benchmark spread and success of different variants
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Questions? 


