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Rapid Collaboration

Bringing existing knowledge together
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Subscribers
1040 UTILITIES

40 MANUFACTURERS

88 CONSULTANTS

210
Active Projects

77 Co‐funded Projects
200

Co‐funders

3 Federal/State Grants

1 Federal Contracts

Research & Innovation Programs

Funded Research

AT A GLANCE – 3/31/21 Research Portfolio

Research 
Priority

Tailored
Collaboration

Emerging
Opportunities

Unsolicited
Research

Facilitated
Research

Average 
Contracts/Year

245

Ave. Contracts in
Process/Month

20
Reimbursements

Per Month
*not typical

15*

Payments/Month

100

2 Private Grants

Grants/Awards
Paul L. Busch Award

$42M 
Cash

$31M 
Cost 
Share

$73M
Contractually Funded Research

Managed by 53 Staff

$.84 OF EVERY DOLLAR 
supports program services.
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Priority Research Areas to Accelerate the Pace of Progress

1. Recommended procedures for the collection and storage of wastewater samples

2. Use of tools to identify the genetic signal of SARS‐CoV‐2 in wastewater samples

3. Recommended approaches for the use of data on the genetic signal of SARS‐CoV‐2 
to inform trends and estimates of community prevalence

4. Strategies to communicate the implications of wastewater surveillance results with 
the public health community, elected officials, wastewater workers, and the public
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Rapid Water Sector Response 
& Collaboration 
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What Can You Use Sewershed Surveillance Data For? 
General Use Cases Can Inform

Assess Level of Community 
Infection

Tracking disease prevalence in the 
community.  Identification of “hot 
spots” and areas  that are not 
impacted by the virus

Trends/Changes in Infection
Early detection of disease. Tracking 
the impact of medical and social 
interventions

Risk Assessment
Risk to utility workers and those 
exposed to raw sewage

Viral Evolution Source tracking of the virus
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Use Cases

Trend Occurrence Changes in Trends Community Prevalence



Measuring Pathogens in 
Wastewater (#4989 & #4952)
SARS‐CoV‐2 added to list of 
organisms of concern; research 
team is investigating the 
feasibility of analyzing SARS‐
CoV‐2 in samples archived since 
Nov. 2019 and going forward

Collecting Pathogens in 
Wastewater During Outbreaks 
(#4990) 
Added coronavirus to the list of 
organisms of concern

ADD‐ONS TO PROJECTS ALREADY 
UNDERWAY THROUGH A GRANT FROM 
CALIFORNIA STATE WATER BOARD• Interlaboratory and Methods Assessment of 

the SARS‐CoV‐2 Genetic Signal in 
Wastewater (#5089)

• Understanding the Factors that Affect the 
Detection and Variability of SARS‐CoV‐2 in 
Wastewater (#5093)

• Environmental Persistence and Disinfection 
of Lassa Virus and SARS‐CoV‐2 to Protect 
Worker and Public Safety (#5029)

• NSF Research Coordination Network on 
SARS‐CoV‐2 wastewater surveillance 
(awarded)

WRF COVID‐19 Research
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Interlaboratory and Methods Assessment of the SARS‐
CoV‐2 Genetic Signal (5089)

Study included 32 US Labs and evaluated 
36 independent methods

Experimental Plan and QAPP –
liaised with Canadian Water Network to compare approaches

Wastewater Sampling and Interlaboratory Analysis 
(Aug 17‐28, 2020) Webcast

Environmental Science: Water Research & Technology
Science of the Total Environment

Method SOPs and QAP available on the WRF website
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Reproducibility within a method group

PEG

Solids removed 
prior to 
concentration

No 
removal of 
solids

Pecson et al., 2021

Eight method groups based on solids removal and concentration step
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Reproducibility across methods after QA/QC filter

Conclusions:
• Across all groups, 80% of the values fall within +/‐ 1‐log range

With Recovery Correction

Pecson et al., 2021
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Reproducibility within an SOP

• Precision evaluated based on variability in replicates run for each method

Conclusions:
• Precision within a lab is high based on ~5 replicates
• Higher precision makes it easier to identify differences in raw wastewater 
concentrations over time

Standard deviation of replicates (in log GC/L)

SARS‐CoV‐2 Target Uncorrected Recovery‐Corrected

N1 0.15 [0.04 – 0.38] 0.13 [0.032 – 0.60]

N2 0.14 [ 0.01 – 0.53] 0.13 [0.033 – 0.51]

Pecson et al., 2021
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Reproducibility within a method group
Eight method groups based on solids removal and concentration step

Conclusions:
• Correcting for recovery generally brings the concentration methods in line with no‐
concentration methods

• No systematic impact from solids removal step
• Groups 3, 3S, and 4 had the greatest reproducibility Pecson et al., 2021
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Conclusions from the Interlaboratory Comparison #5089
• Nationwide interlaboratory method comparison showed high 
reproducibility
– Multiple methods may be used to obtain reproducible results
– The same SOP or lab should be used to track trends at a given location

• Quality assurance plans are critical for reproducibility
– Recovery efficiencies varied by 7 orders of magnitude
– Matrix spikes critical to quantify recovery and obtain reproducible numbers

• Study showed no systematic impact from key differences between methods
– Minimal impact of solids removal, concentration, pasteurization, primer selection

• Findings support use of wastewater surveillance for tracking trends
– Methods with higher sensitivity allow tracking over a wider range of concentrations
Pecson et al., 2021



© 2021 The Water Research Foundation. ALL RIGHTS RESERVED.      17

Next Steps
• Additional criteria should be used to select the “best” method for your 
application
– Sensitivity
– Cost
– Operator experience
– Material requirements
– Throughput or processing time

• Address other knowledge gaps for wastewater‐based epidemiology 
• Continued coordination on methods is encouraged

Pecson et al., 2021
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Rapid Global Response & Collaboration 
• USA

• DHS and CDC Project with AquaVitas

• CDC National Wastewater Surveillance System

• Biobot

• US EPA Research with Cincinnati Ohio

• Canada – Canadian Water Network Method Evaluation

• Australia

• Water Research Australia ColoSSuS project

• South Africa ‐ WRC Pilot Projects on method development 

• EU  ‐ European Health Emergency Preparedness and Response Authority (HERA)
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Implementation across the globe

https://www.covid19wbec.org/covidpoops19 @covidpoops19
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Global Application
Trends, Variants and Early Warning

Selecting the approach that meets the community need.



Use of Wastewater Data in Response Decisions

Wastewater data can complement case‐ and symptom‐based 
surveillance by providing‐

 Independent confirmation of true increases or decreases in 
cases 

 Infection data for communities where clinical testing data 
are not available

 Case or hospital utilization forecasting

Wastewater should not be used to estimate point prevalence 
or case counts

Amy Kirby, CDC, 2021



Wastewater Surveillance | Public Health Toolbox

 Captures sub‐clinical infections

 Independent of healthcare‐seeking behavior 
and testing access

 Wastewater serves as an efficient 
pooled sample of community (or sub‐
community) infection levels

 Data available within days of viral shedding 
onset versus up to 2‐week lag for other 
surveillance data

Amy Kirby, CDC, 2021



© 2021 The Water Research Foundation. ALL RIGHTS RESERVED.      23

Trends

Borrego, Collado, Corominas, Guerrero & Pueyo
Catalan Surveillance Network, 2021
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Lazuka, Soyeux & Lacroix, Veolia, France, 2021
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Krista Wigginton, University of Michigan, California, USA 2021
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Goldman‐Torres, Werth & Fielder, Colorado, USA2021



Variants

 Interpretation is limited by fragmented 
genomes and unknown method sensitivity

 May be useful for variant detection and 
tracking but unlikely to be useful for variant 
discovery

 Funding evaluation studies to assess public 
health interpretation and use

 Working with NCBI to establish database and 
analysis pipeline for wastewater SARS‐CoV‐2 
sequence data

Amy Kirby, CDC, 2021
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Ryan Ziels, University of British Colombia, British Colombia, 
Canada 2021
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Daniel Gerrity, Southern Nevada Water Authority, Nevada, USA 2021



© 2021 The Water Research Foundation. ALL RIGHTS RESERVED.      30

Frederic Beén, KWR Water Research Institute, Netherlands 2021
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Early Warning

McCarthy, Crosbie, Poon & Nolan, Monash Uni, Australia, 2021
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McCarthy, Crosbie, Poon & Nolan, Monash Uni, Australia, 2021
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Roper and Weidhaas, Utah State University and University of Utalh, Utah, USA 2021
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Roper and Weidhaas, Utah State University and University of Utah, Utah, USA 2021
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Lessons Learned
Global Update

Innovation through Collaboration
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Method Status

• By April 2021 approx 50% of survey respondents were using WBE 
with recovery controls to track trends and ~60% of those were using 
Bovine CoV, with human OC43 next most common*

• Most results are not adjusted for recovery efficacy*
• Most groups use at least one of the CDC N gene primers
• Groups needing high throughput and short TAT are using ddPCR
• Many WBE programs are using commercially available kits
• Passive samplers are being used to detect low levels and/or to 
capture infrequent events to “monitor” for hotspots

*Zhou et al, 2021
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Lessons Learned ‐ Methods 
• Can reliably detect trends in infection (up and down)
• Provides early warning of increased infections  (KWR & CDC ~ 6 days)
• Objective population surveillance, independent of human test behavior
• Feasible for emergence of variants (signature mutations of) 
• Fast (ddPCR within days, compared to 3‐4 weeks for clinical surveillance)
• Efficient: on population sample, allowing cost‐effective, high‐resolution 
surveillance

• Population size affects sewer signal dynamics (smaller populations – more 
variability)*

• Sites will have different requirements and constraints during selection of 
methods

* Medema, KWR, 
Netherlands, 2021
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Lessons Learned – Health Decisions 
• Decentralized wastewater systems difficult to capture

– ~25% of US residences are not connected to sewer
– Onsite treatment increasingly common at correctional facilities, universities

• Negative results do not indicate absence of cases
• Low incidence may be below the limit of detection

• Cannot be used to “clear” a community or facility

• May be impacted by pre‐treatment of sewage for odor or worker safety

Amy Kirby, CDC, 2021
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Knowledge gaps
Future Opportunities

Continuing Wastewater Based Health Surveillance
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Realizing the Potential of Sewershed Surveillance 

• Sewershed surveillance can complement clinical data for 
community assessments or decision making

• Provides a leading indicator of community infection

• The work continues to be rapidly developing

•Different methods and approaches are used to inform 
health decisions depending on the phase of the epidemic

•Other health indicators can also be easily monitored
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Poliovirus
• absence of virus circulation in 
(unvaccinated) population

• early warning outbreaks

Adenovirus, norovirus, rotavirus, 
parechovirus, enterovirus, astroviruses, 
hepatitis A and E viruses
• early warning outbreaks
• virus circulation in population
• virus genotypes circulating in 
population

Use Cases of Sewershed Surveillance for Other Viruses
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Research Needs

• Define ways to account for factors that impact interpretation at 
different scales and across different methodologies

• Improve TAT for real‐time management of early warning use case
• Increased sensitivity to detect decreases in levels as case loads 
decline and to pick up hot spots for early warning

• Standardization of internal controls and reporting – should signal 
results be adjusted for recovery or not?

• Assess the applicability and health benefit of using wastewater 
surveillance to monitor community health for other pathogens and 
health indices
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Thank You


