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1. Geneza Projektu

Choroba COVID-19 (ang. corona-virus-disease-2019) wywotana przez koronowirusa SARS-CoV-2
i prowadzaca do ostrej niewydolnosci oddechowej, spowodowata paraliz catego swiata Po pierwszych
przypadkach zgtoszonych w listopadzie 2019 roku w Wuhan w prowincji Hubei w Chinach nowy
koronawirus SARS-CoV-2 szybko rozprzestrzenit sie na inne regiony w Chinach, a nastepnie na inne
kraje na catym swiecie. W dniu 30 stycznia 2020 r. WHO uznata wybuch COVID-19 za stan zagrozenia
zdrowia publicznego o zasiegu miedzynarodowym, stwarzajgcym duze zagrozenie, zwtaszcza dla
krajéw o wrazliwych systemach opieki zdrowotnej (WHO, 2020). W Polsce pierwszy przypadek
COVID-19 zostat potwierdzony 4 marca 2020 w szpitalu w Zielonej Gérze, gdzie zdiagnozowano
zachorowanie 66-letniego mezczyzny. Na dzien 7 lutego 2021 r. 39 087 potwierdzonych zgondéw
spowodowanych COVID-19 zostato oficjalnie zgtoszonych przez Ministerstwo Zdrowia, w tym 2337
w wojewddztwie pomorskim.

SARS-CoV-2 jest wirusem o kolistym ksztatcie czgsteczki otoczonej wyraznymi wypustkami
biatkowymi (korong), ktérego materiat genetyczny stanowi pojedyncza ni¢ RNA. Wielko$¢ genomu
SARS-CoV-2 oszacowano na okofo 30 tysiecy nukleotyddw, co czyni go jednym z najwiekszych
wirusow RNA. Genom koduje biatka strukturalne (odpowiedzialne gtéwnie za formowanie jego
czasteczek i interakcje z receptorami na powierzchni komérek gospodarza), biatka niestrukturalne
(konieczne do replikacji wirusa) oraz biatka pomocnicze.

Gtéwnga drogg przenoszenia SARS-CoV-2 jest droga kropelkowa, czyli aerozole z drég oddechowych
generowane przez kaszel, kichanie i mowienie. Zakazenie SARS-CoV-2 moze wptywaé nie tylko
na uktad oddechowy, powodujac goraczke, kaszel, wyciek z nosa, dusznosc¢ lub ciezkie zapalenie ptuc,
ale moze réwniez powodowac inne objawy kliniczne, takie jak letarg, bol miesni, bdl gtowy, objawy
neurologiczne lub zotgdkowo-jelitowe (np. biegunke). Ta ztozonos¢ objawdw jest zwigzana z faktem,
iz receptorem docelowym wirusa SARS-CoV-2 jest enzym konwertujacy angiotensyne 2 (ACE2),
ktérego dystrybucje i ekspresje stwierdzono w 72 tkankach ludzkich, gtéwnie ukfadu sercowo-
naczyniowego, w ptucach, nerkach i w ukfadzie pokarmowym. Uzyskane dane kliniczne wykazuja,
ze wsrdd pacjentéw z COVID-19 dominujg objawy ze strony uktadu oddechowego, podczas gdy
dysfunkcje jelit zgtaszano wsrdd 11% chorujgcych. Obecnie wskaznik zakazerh COVID-19 wyznacza sie
na podstawie danych klinicznych (czyli gtéwnie u osdéb hospitalizowanych Ilub leczonych
ambulatoryjne), podczas gdy 80% zakazenn SARS-CoV-2 moze przebiega¢ w sposdb bezobjawowy, lub
z nieswoistymi/tagodnymi objawami, ktére nie sg rejestrowane.

Fakt ten zaowocowat préba opracowania monitoringu srodowiskowego, zwanego epidemiologia
opartg na $ciekach (z ang. Wastewater-Based Epidemiology, WBE), jako dodatkowego narzedzia
wspierajgcego dziatania zapobiegawczo-kontrolne COVID-19 w wielu regionach $wiata jak Australia,
Holandia, Francja, Hiszpania, Wtochy, Japonia, Chiny, Indie i Stany Zjednoczone (Ahmed et al., 20203;
Farkas et al., 2020; Haramoto et al., 2020; Hart and Halden, 2020; Kumar et al., 2020; La Rosa et al.,
2020; Mao et al., 2020; Medema et al., 2020; Randazzo et al., 2020; Wurtzer et al., 2020).

WABE opiera sie na zatozeniu, ze kazdg stabilng substancje, ktdra jest wydalana przez organizm ludzki
i utrzymuje sie w $ciekach, mozemy okresli¢ a nastepnie obliczy¢ jej stezenie/tadunek, ktory jest
wydalany przez dang populacje obstugiwang przez oczyszczalnie Sciekow bytowo-gospodarczych.
Takg samg koncepcje mozna zastosowacé do analizy patogendéw w kanalizacji sanitarnej dla danej
populacji, gdy s one wydalane z katem/moczem osdb zakazonych. Moze by¢ to niezwykle uzyteczne
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narzedzie do analizy np. ilosci i jakosSci przyjmowanych farmaceutykéw przez dang populacje, ilosci
zakazen dla analizowanego patogenu, zwtaszcza gdy zasoby dla diagnostyki klinicznej sg ograniczone
(brak mozliwosci przetestowania wiekszej ilosci spoteczenstwa) oraz gdy systemy raportowania
sg nieefektywne. W przypadku zachorowan na COVID-19, fragmenty wirusa SARS-CoV-2 stwierdzano
w kale niezaleznie od przebiegu choroby. Liczebnos$¢ materiatu genetycznego (z ang. gene copy, gc)
w wymazach nosowo-gardtowych osdb chorych byta jednak znaczgco wyzsza (ok. 105-1011 gc/mL)
niz w moczu (ok. 102—105 gc / mL) czy kale (ok. 102-107 gc/mL).

Sytuacja pandemiczna dotknefa wszystkie sektory, jednak operatorzy tzw. jednostek strategicznych
(np. stacje uzdatniania wody (SUW), oczyszczalnie $ciekdw (OS), sektor energetyczny itd.)
sg w szczegdlnej sytuacji gdyz pomimo wysokiego ryzyka zakazenia SARS-CoV-2 muszg zapewnic tym
jednostkom ciggtos¢ dziatania. Dla operatoréw oczyszczalni $ciekdw i stacji uzdatniana wody, sytuacja
ktdra pojawita sie w marcu 2020 byta niespotykana, niezbadana, a podejmowane decyzje i procedury
operatoréw OS i SUW byty wynikiem wtasnego rozsadku i intuicji ze wzgledu na brak systemowych
i formalnych rozwigzan. Gdanska Fundacja Wody (GFW) w odpowiedzi na sytuacje chcgc wesprzec
przedsiebiorstwa wodno-kanalizacyjne organizowata co dwa tygodnie internetowe Forum dyskusyjne
,Kawa wod-kan” dla polskich przedsiebiorstw wodno-kanalizacyjnych bedacych operatorami OS
i SUW. Umozliwito to komunikacje i wymiane doswiadczen miedzy uczestniczgcymi podmiotami.
Dyskusja podczas Forum pokazata, ze istnieje duze zainteresowanie wsrdd przedsiebiorstw
w zakresie analizy Sciekdw na zawartos¢ SARS-CoV-2 i przyjrzenia sie blizej mozliwosciom
identyfikacji wirusa w S$ciekach oraz wykorzystania go jako wskaznika rozprzestrzeniania sie
pandemii. Dodatkowo istotng informacjg dla catej branzy, a na ktérg nikt nie umiat odpowiedzie¢
na poczatku wybuchu pandemii, byto czesto zadawane pytanie: czy scieki mogg by¢ transmiterem
zakazen? Jednoczesnie uczestnicy zwracali uwage, ze w ich budzecie nie byto srodkéw na takie
dziatania i nie posiadali wiedzy jak takie badania mozna przeprowadzicé.

W zwiazku z powyzszym GFW zwrdcita sie do WFOSIGW w Gdansku z wnioskiem o finansowanie
analizy $ciekéw komunalnych na jednej z pomorskich oczyszczalni.

Projekt WFOS$/D/355/4769/2020 ,COVIS” p.n. ,Analiza COVID-19 w $ciekach komunalnych
w wojewddztwie pomorskim” otrzymat dofinansowanie w formie dotacji do kwoty 39.200,00 zt.
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2. Zakres

Na obiekt, w ktérym prowadzone byty badania w ramach projektu COVIS zostata wybrana Grupowa
Oczyszczalnia Sciekéw ,,DEBOGORZE”.

Doprowadzane sg do niej $cieki komunalne z terenu Gdyni, Rumii, Redy, Wejherowa i innych
mniejszych, okolicznych miejscowosci i obejmujgca swoim dziataniem powiaty: pucki, wejherowski
i gdynski.

W czasie planowania projektu obszar ten wykazywat jedng z najwyzszych ilosci zakazonych osdb
SARS-CoV-2 w wojewddztwie pomorskim.

Akredytowanego poboru préb na 0S ,Debogérze” dokonali specjali$ci PEWIK Gdynia Sp. z 0.0.
Pobdr odbywat sie w warunkach rezimu sanitarnego, w celu maksymalnego ograniczenia skazenia
pobieranego materiatu wtasnymi patogenami, w tym SARS-CoV-2

W celu poddania analizie na obecnosé SARS-CoV-2 pobrano facznie 9 prébek z ktérych:
9 poddano analizie jakosciowej z okresleniem stezenia wyizolowanego RNA w laboratorium w Polsce.
6 poddano analizie iloSciowej w laboratorium w Holandii.

Prébki byty pobierane jako préba s$redniodobowa (proporcjonalna do przeptywu) i zbierane
w dwéch seriach badawczych

| seria—od 17.11.2020 do 25.11.2020

Il seria— od 30.11.2020 do 3.12.2020

Sredniodobowe prébki éciekéw pobierane byty za pomoca automatycznego samplera.

Prébki pobierane w ramach 3-dniowych kampanii pomiarowych byly przeznaczone do analizy
jakosciowej i ilosciowej. Zebrane préby rozdzielano na dwie czesci.

Pierwsza - trafiata do laboratorium w Polsce, druga - byta przechowywana w 4°C do zakohczenia
3-dniowej kampanii pomiarowej, a nastepnie wysytana do Holandii, réwniez z zachowaniem 4°C
podczas transportu.

W przypadku prébek, dla ktorych wykonywano tylko analize jakosciowg, po pobraniu prébke od razu
w lodowce transportowano do laboratorium.

3. Metodyka badan

3.1 Analizy fizyko-chemiczne jakosci Sciekdow surowych i oczyszczonych wykonywano w prébach
Sredniodobowych.

Zakres analiz fizyko-chemicznych obejmowat nastepujgce parametry:
e odczyn
e przewodnictwo wiasciwe
e potencjat redox
e stezenie zawiesiny ogdlnej (ZO)
e stezenie fosforu ogdlnego (TP)
e stezenie fosforu fosforanowego (P-PO,)
e stezenie azotu ogdlnego (TN)
e stezenie azotu amonowego (N-NH,)
e stezenie azotu azotanowego (N-NO;)
e stezenie azotu azotynowego (N-NO,)
e wartos$¢ chemicznego zapotrzebowani na tlen (ChZT)
e wartos¢ biologicznego zapotrzebowania na tlen (BZT;)

coviS WFO0S$/D/355/4769/2020
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Oznaczenia wykonano zgodnie z:

e oznaczanie azotu ogdlnego, azotu amonowego, azotu azotynowego, azotu azotanowego,
fosforu ogdlnego, fosforu fosforanowego, chemicznego zapotrzebowania na tlen - metoda
spektrofotometryczna z zastosowaniem testéw kuwetowych Hach Lange (metodyka zgodna
z APHA 1992),

e oznaczanie BZT; — PN-EN 1899-1:2002 - Oznaczenie biochemicznego zapotrzebowania tlenu
po n dniach. Czes¢ 1: Metoda rozcieniczania i szczepienia z dodatkiem allilotiomocznika. Przy
uzyciu OxiTop Control (WTW),

e oznaczanie pH - metoda potencjometryczna z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej PN—
90/C-04540.01. Przy uzyciu miernika HQ40d multi firmy Hach,

e oznaczanie przewodnosci wfasciwej — PN-EN 27888:1999 Jakos¢ wody. Oznaczanie
przewodnosci elektrycznej wtasciwej. Przy uzyciu miernika HQ40d multi firmy Hach

e oznaczenie potencjatu redox - metoda elektrometryczna, przy uzyciu miernika HQ40d multi
firmy Hach

e oznaczanie zawiesiny — metoda wagowa - PN-72/C-04559.02:1972 + Ap:2007 — Woda i $cieki.
Badania zawartosci zawiesin. Oznaczanie zawiesin ogdélnych, mineralnych i lotnych metoda
wagowa.

3.2 Wykrywanie materiatu genetycznego wirusa SARS-CoV-2 w Sciekach

Jakosciowe wykrywanie wirusa SARS-CoV-2

Kompozytowe prébki $ciekdw surowych o objetosci V=200 ml byty w temperaturze 4°C wirowane,
utrwalane i transportowane do firmy A&A Biotechnology. Izolacje RNA przeprowadzono autorska
metoda firmy A&A Biotechnology. Wyizolowane RNA zawieszono w 1 ml wody. Obecnos$¢ RNA wirusa
Covid-19 w badanych prébach potwierdzono za pomocga taincuchowej reakcji polimerazy RT-PCR
(z ang. reverse transcription polymerase chain reaction) z uzyciem sond typu Tag — Man.

llosciowe wykrywanie wirusa SARS-CoV-2

llosciowe badania genetyczne w kierunku SARS-CoV-2 wykonywane sg z zastosowaniem ilo$ciowej
metody RT-qPCR, w ktérym zgodnie z referencjami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) oraz
Panstwowego Zaktadu Higieny (PZH) identyfikowane byty geny kodujgce biatka strukturalne:
() sposréd gendw wspdlnych dla podrodzaju Sarbecovirus - gen E, kodujgcy biatka ptaszcza (z ang.
envelope) i odpowiedzialne m.in. za formowanie wirionédw oraz (ll) sposrdd charakterystycznych
wytacznie dla SARS-CoV-2 - gen N2 — kodujacy biatka nukleokapsydu (N), petnigce funkcje ochronng
dla duzej czgsteczki RNA oraz uczestniczgce w modyfikacji procesdow komadrkowych i replikacji wirusa.

llosciowe wykrywanie wirusa crAssphage

W prébach sciekdw analizowano rowniez wystepowanie materiatu genetycznego wirusa crAssphage,
ktory wchodzi w sktad flory bakteryjnej przewodu pokarmowego cziowieka. crAssphage jest
wykorzystywany obecnie jako wirusowy wskaznik fekalnego skazenia réznych nisz ekologicznych. Jest
to bardzo istotne w systemach kanalizacyjnych, w ktorych scieki bytowe mieszane sg ze $ciekami
przemystowymi w zmiennym i dynamicznie stosunku a takze z wodami opadowymi. W analizie
wynikow zastosowano zatem znormalizowany wskaznik N2 znorm = N2/crAssphage, pozwalajgcy
na poréwnywanie analizowanej proby (zlewni) miedzy soba.
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Uzyskane wyniki analiz jakosci Sciekdw surowych i oczyszczonych pobieranych w ramach kampanii pomiarowych przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1. Jako$¢ ciekéw surowych i oczyszczonych w analizowanych prébkach $redniodobowych z Oczyszczalni Sciekéw Debogdrze

Data poboru

parametr 17.11.2020 18.11.2020 19.11.2020 25.11.2020 01.12.2020 02.12.2020 03.12.2020 09.12.2020 16.12.2020

S S (0] S (0] S (0] S (o) S (o) S (o) S (o) S (0]
pH 7,43 7,47 7,98 7,56 8,01 7,45 7,87 7,8 7,64 7,54 7,83 7,52 7,41 6,88 7,71 7,06 7,15
redox [mV/cm] -327,3 -260,3 6,4 -290,4 22,8 -211,9 49,8 -259,6 -73,9 -113,3 15,1 -240,6 -10,3 -227,5 26,7 -260,2 4,3
przewod [mS/cm] 1,571 1,414 1,141 1,437 1,149 1,521 1,205 1,471 1,112 1,427 0,946 1,423 1,16 1,495 1,552 1,534 1,544
TP [mg/dm3] 13,8 14 0,54 11,93 0,836 6,54 1,06 8,31 0,939 8,83 0,588 10,1 0,959 9,48 0,663 8,69 0,63
P-PO, [mg/dm’] 8,57 7,76 0,655 7,48 0,641 5,94 0,958 7,48 0,835 6,39 0,496 9,59 0,886 7,86 0,552 7,78 0,592
TN [mg/dm’] 88,2 98 24,3 99 13,3 72,9 15,5 82 17,9 95,6 23,4 95 22,1 77,7 7,36 76,4 6,5
N-NH, [mg/dm’] 72,4 58,4 0,273 68,3 0,062 69,8 0,235 64,8 0,982 69,7 0,595 74,9 0,63 61,2 0,145 72,6 0,103
N-NO; [mg/dm?'] 1,29 1,23 4,21 1,14 4,2 1,29 4,4 0,647 4,73 0,637 4,3 0,713 5 0,549 5,1 0,451 4,74
N-NO, [mg/dmg] 0,288 0,259 0,091 0,32 0,066 0,188 0,16 0,212 0,082 0,268 0,059 0,311 0,098 0,084 0,326 0,048 0,484
ChZT [mg/dm3] 1400 1200 32,5 1100 32,7 940 34,2 1200 33,2 1100 32,6 1100 32,8 1100 30,5 1200 31
BZT; [mg/dmg] 592 462 - 546 - 470 - 550 - 524 1,1 611 - 560 - 330 -
50,” [mg/dm’] 138 134 103 149 102 109 103 135 121 141 120 133 117 80,4 93 60,6 88
I [mg/dm’] 92,2 100,1 99,8 101,9 110,7 67,2 86,3 98,2 99,9 101,2 92,9 99,8 99,2 100,9 106,8 102,8 95,54
zaw. [mg/dm’] 610 820 1,6 590 2,1 570 1,8 510 2,4 460 1,8 500 2,5 610 2,2 560 1,9
sulfaktanty
kationowe [mg/dmg] 5,37 0,437 <0,2 10,1 <0,2 8,22 <0,2 6,22 <0,2 7,28 <0,2 5,91 <0,2 <0,2 0,065 0,201 0,07
sulfaktanty
niejonowe [g/dm’] 0,842 0,571 0,116 0,533 0,118 0,475 0,126 0,629 0,115 0,542 0,118 0,882 0,111 0,148 0,111 0,13 0,115
sulfaktanty anionowe
[mg/dm’] 6,88 3,5 0,901 9,06 0,929 7,88 0,895 7,81 0,823 6,57 0,792 9,01 0,855 6,68 0,321 6,07 0,283
stezenie
wyizolowanego RNA
[ug/L]1A&ABiotechnol
ogy 10 3 - 8,2 - 5,7 - 11,3 - 13 - 10 - 11 - 12 -
ChZT/BZT; 2,4 2,6 2,0 2,0 2,2 2,1 29,6 1,8 2,0 3,6
Przeptyw [m3/d] 56 618 57 298 57 129 59 230 57 304 57 141 58 257 56 477 58 552

S - Scieki surowe; O — Scieki oczyszczane

Wyniki analiz przekazane przez Instytut KWR w Holandii wraz z zachorowalnoscig oséb w zlewni oczyszczalni sciekédw w Gdyni Debogdrze przedstawiono

w Tabeli nr 2. Liczbe zakazonych SARS-CoV-2 analizowano dla catej zlewni oczyszczalni: miescie Gdynia, powiecie wejherowskim, i puckim
https://koronawirusunas.pl/; http://www.wsse.gda.pl/aktualnosci-i-komunikaty/aktualnosci/1755-raport-z-dnia-16-listopada-2020-roku-na-temat-sars-cov-2-w-wojewodztwie-pomorskim
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Tabela 2. Uzyskane wartosci parametréw wymagane do analizy zaleznosci obecnosci wirusa Sars-COV-2 w $ciekach surowych (prébka sredniodobowa) od

zachorowalnosci.
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Data poboru

Parameter 17.11.2020 18.11.2020 19.11.2020 01.12.2020 02.12.2020 03.12.2020
S S S S S S
N2 mean gc/mL 1,55E+03 1,82E+03 1,63E+03 8,88E+02 1,14E+03 7,22E+02
N2 std gc/mL 3,48E+02 1,00E+02 5,12E+00 8,50E+01 8,34E+01 5,86E+00
E mean [Ct] 2,86E+01 2,85E+01 2,85E+01 2,93E+01 2,92E+01 2,94E+01
E std [Ct] 7,78E-02 3,54E-02 1,48E-01 4,24E-02 5,66E-02 3,54E-02
CrAssphage mean gc/mL 2,5E+04 2,3E+04 3,5E+04 2,7E+04 3,1E+04 2,5E+04
CrAssphage std gc/mL 3,0E+03 6,9E+02 9,2E+02 5,2E+03 3,8E+03 1,2E+03
N2 normalized 6,32E-02 7,87E-02 4,68E-02 3,33E-02 3,71E-02 2,83E-02
zachorowania w dniu poboru 369 263 267 106 247 209
zachorowania 24 h przed 93 369 263 78 106 247
poborem
S — $cieki surowe
Tabela 3. Wyniki analiz jakosciowych i izolacji RNA.
Numer probki Opis probki Stezenie wyizolowanego RNA [pug/ml] Obecnos¢ RNA Covid-19

1 RNA 17.11.2020 10.0 potwierdzona

2 RNA 18.11.2020 3.0 potwierdzona

3 RNA 19.11.2020 8,2 potwierdzona

4 RNA 25.11.2020 5,7 potwierdzona

5 RNA 01.12.2020 11,3 potwierdzona

6 RNA 02.12.2020 13.0 potwierdzona

7 RNA 03.12.2020 10.0 potwierdzona

8 RNA 09.12.2020 11.0 potwierdzona

9 RNA 16.12.2020 12.0 potwierdzona
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Rys. 1. Liczba zakazonych SARS-CoV-2 w dniu poboru proébki sciekéw (a i c) i 24 h wczesniej (b i d) -
w celu uwzglednienia czasu zatrzymania $ciekdw w sieci kanalizacyjnej oraz ilosé kopii genu

N2 stwierdzong w mililitrze s$ciekédw surowych [N2 gc/ml] (a

b) oraz znormalizowany

wskaznik ilos¢ kopii genu N2 w odniesieniu do materiatu katowego zawartego w prébce

$ciekdw [N2 znorm = N2/CrAssphage] (ci d)

FCA graph of individuals

PCA graph of variables
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Rys. 2. Analiza statystyczna gtéwnych sktadowych (PCA — principal component analysis) uzyskanych

wynikéw badan (Tabela 1-2), przeprowadzona w celu stwierdzenia potencjalnych korelacji
pomiedzy parametrami $ciekdéw. W analizie uwzgledniono liczbe zachorowan na SARS-CoV-2
w dniu poboru Sciekdw oraz z 24 h interwatem poprzedzajagcym pobdr (dane zaznaczone
na niebiesko)
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Na podstawie wykonanych badan (Rys. 1) stwierdzono, ze zawarto$¢ materiatu genetycznego wirusa
SARS-CoV-2 (wyrazona jako gc - ilos¢ kopii genu N2 kodujgcych nukleotyd) w Sciekach doptywajgcych
na oczyszczalnie wahata sie od 4,32x10" do 1,09x10" gc/dobe.

llos¢ kopii genu N2 korelowata istotnie z iloscig zachorowan odnotowywanych w zlewni oczyszczalni
w szczegolnosci poprzedzajacych czas poboru préby sciekdw surowych o wiecej niz 24 h (Fig. 2). llos¢
kopii genu N2 korelowata réwniez z parametrami $ciekéw takimi jak ChZT i azotany (respective
correlation 2 0.90). Nie stwierdzono natomiast korelacji z iloscig bakterii coli typu katowego (E. coli).

W przypadku znormalizowanego wskaznika [N2 znorm = N2/CrAssphage] odnoszgcego ilos¢ kopii
genu N2 do stezenia materiatu katowego zawartego w prébce Sciekdw, wskaznik ten istotnie
korelowat z iloScig zawiesiny, iloscig opaddw i fosforem catkowitym.

Analiza jakoSciowa potwierdzita obecnos¢ wirusa SARS-CoV-2 w kazdej pobieranej prébie.

Uzyskane wyniki badan wskazujg, ze $cieki surowe mogg stanowic istotne narzedzie predykcji
epidemii SARS-CoV2. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz zarowno uzyskane dane jak i obliczone korelacje
bazujg na niewielkiej liczbie powtdrzen i aby uzyskaé peten obraz zaleznosci, monitoring Sciekéw
nalezatoby prowadzi¢ w dtuzszym horyzoncie czasowym. Dane literaturowe wskazujg, iz czasteczki
wirusa SARS-CoV2 w sciekach nie wykazujg zjadliwosci (Lodder and de Roda Husman 2020).

coviS WFO0$/D/355/4769/2020
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5. Efekt ekologiczny

Wirus SARS-CoV-2 wywotuje chorobe COVID-19, ktdra powoduje zagrozenie zycia u osob zakazonych.
Zjadliwos¢ wirusa SARS-CoV-2 jest na tyle wysoka, Zze najlepsze systemy zdrowotne (o0 najwyzszym
dofinansowaniu w stosunku do PKB kraju) nie sg wydolne w obliczu pandemii. Dlatego tez, wiekszos¢
krajéw na swiecie podjeta decyzje o catkowitym, lub czeSciowym ‘lock down’. Pandemia ma ogromny
wplyw na srodowisko i klimat. Ze wzgledu na ograniczenie ruchu i znaczne spowolnienie dziatalnosci
spotecznej i gospodarczej w wielu miastach poprawita sie jakos¢ powietrza oraz odnotowano spadek
zanieczyszczen wody w réinych czesciach Swiata. Jednak negatywny wptyw na Srodowisko jest
rowniez widoczny i zwigzany ze zwiekszonym stosowaniem Srodkow dezynfekcji i sSrodkéw ochrony
indywidualnej (np. maski na twarz, rekawiczki itp.) i ich nieprawidtowa utylizacjg. Rozprzestrzenianie
sie wirusa SARS-CoV-2 i przeciwdziatanie jego dalszemu transmisji wptywa m.in. na:

e Wozrost wytwarzania odpadéw w tym odpadéw biomedycznych

Od wybuchu COVID-19 na catym sSwiecie rosnie ilo$¢ odpadéw medycznych, co stanowi powazne
zagrozenie dla zdrowia publicznego i srodowiska. W celu pobrania probek od podejrzanych
o zakazeniem pacjentéw, diagnozy, leczenia ogromnej liczby pacjentdw i w celach dezynfekcji
w szpitalach generowanych jest wiele odpadow zakaznych i biomedycznych (Somani i in., 2020;
Zambrano-Monserrate i in., 2020). Na przyktad Wuhan w Chinach wyprodukowat ponad 240 ton
metrycznych odpadéw medycznych dziennie w czasie wybuchu epidemii (Saadat i in., 2020), czyli
o prawie 190 mIn ton wiecej niz w czasie przed pandemiag (Zambrano-Monserrate i in. , 2020). Tak
gwattowny wzrost ilosci odpaddw niebezpiecznych i ich wtasciwe zagospodarowanie stato sie duzym
wyzwaniem dla lokalnych wtadz zajmujgcych sie gospodarka odpadami. Zgodnie z najnowsza
opublikowang literaturg wirus SARS-CoV-2 moze przezyé na tekturze jeden dzied i do 3 dni
na tworzywach sztucznych i stali nierdzewnej (Van-Doremalen i in., 2020). Zatem odpady
wytwarzane w szpitalach (np. igty, strzykawki, bandaze, maski, rekawiczki, zuzyta chusteczka,
wyrzucone leki itp.) powinny by¢ odpowiednio zagospodarowane, aby zmniejszy¢é dalsze ich
rozprzestrzenianie sie, a tym samym wirusa SARS-CoV-2 w Srodowisku.

Rosnie réwniez ilos¢ odpaddéw zwigzana ze zwiekszonym zuzyciem srodkéw ochrony indywidualnej
(m.in. maseczki, rekawiczki, opakowania jednorazowe). Od wybuchu COVID-19 produkcja
i stosowanie Srodkéw ochrony indywidualnej na bazie tworzyw sztucznych wzrasta na catym swiecie
(Singhiin., 2020). Jednak ze wzgledu na brak wiedzy na temat zarzgdzania odpadami zakaznymi duza
cze$¢ wyrzucana jest (np. maski na twarz, rekawiczki itp.) wraz z odpadami generowanymi w domu
lub trafiajg do otwartych przestrzeni. Brak racjonalnej gospodarki tego typu odpadami wptywa
rowniez na inne gatezie i moze powodowac m.in. zatykanie sieci kanalizacyjnych i pogorszenie jakosci
oczyszczania sciekdw, a tym samym wzrost zanieczyszczenia zbiornikdw wodnych, stanowigcych ich
odbiornik (Singh i in., 2020; Zambrano-Monserrate i in., 2020). Ponadto, maski i inny sprzet ochronny
na bazie tworzyw sztucznych sg potencjalnym zrddtem mikroplastikow w s$rodowisku (Fadare
i Okoffo, 2020). Zwykle do produkcji masek N-95 uzywany jest polipropylen, a Tyvek
do kombinezonéw ochronnych, rekawic i medycznych oston twarzy. Ich czas rozktadu jest dtugi,
a jako produkty uboczne tego procesu mogg uwalnia¢ sie do srodowiska dioksyny i inne toksyczne
zwigzki (Singh i in., 2020).

COVIS WFO0S$/D/355/4769/2020
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e Wytwarzanie komunalnych odpadéw statych i ograniczenie recyklingu

Z powodu ’lock down’ w czasie pandemii, w wielu krajach nastgpit wzrost popytu na zakupy online
z dostawg do domu, co ostatecznie zwieksza ilo$¢ odpaddw bytowych m.in z wysytanych opakowan
(Somani i in., 2020; Zambrano-Monserrate i in. al., 2020). Ponadto zmienita sie struktura odpaddéw
(obserwacje wtasne), m.in. nastgpit wzrost odpaddw biodegradowalnych generowanych przez
gospodarstwa domowe (spowodowany wzrostem zakupdw Zzywno$¢), na ktéry wiele obiektow
stuzgcych zagospodarowaniu odpadéw nie byfta przygotowana. Ponadto w wielu krajach
europejskich: m.in. Wielka Brytania, Wtochy wprowadzono zakaz sortowania odpadéw pochodzacych
z gospodarstw domowych objetych kwarantanng (Zambrano-Monserrate i in., 2020). Spowodowato
to zwiekszenie sktadowania odpaddéw i wprowadzito dodatkowe zaktécenie rutynowej gospodarki
odpadami komunalnymi, w tym odzysku i recyklingu odpaddw.

¢ Inne skutki dla Srodowiska

Pandemia to réwniez zwiekszone ilosci srodkéw dezynfekujgcych szczegdlnie stosowane w obszarach
komercyjnych i mieszkalnych w celu eksterminacji wirusa SARS-CoV-2. Masowe stosowanie Srodkéw
dezynfekujgcych moze dezaktywowaé nie tylko czasteczki wirusa SARS-CoV-2, ale i inne
mikroorganizmy, stanowigce fizjologiczny mikrobiom cztowieka (Islam i Bhuiyan, 2016). Zwiekszona
ilos¢ srodkdow dezynfekcyjnych moze dziata¢ rowniez negatywnie na proces oczyszczania sciekdw
oparty o mikrobiocenoze osadu czynnego, i powodowac nizszg efektywnos$¢ usuwania zanieczyszczen
ze Sciekdw, a w konsekwencji wzrost ilo$¢ zanieczyszczen odprowadzanych do odbiornika (strumieni,
rzek, jezior, morz). Zwiekszona ilos¢ srodkdw dezynfekcyjnych ma ponadto ogromny wptyw
na selekcje opornych szczepdw bakteryjnych i szerzenia sie zjawiska lekoopornosci bakterii (ECDC,
2021). Ponadto naduzywanie antybiotykdéw podczas pandemii COVID-19 moze réwniez przys$pieszyc
ten proces, a nalezy zaznaczyé, iz zakazenia wywotywane przez bakterie oporne na antybiotyki
stanowig aktualnie jedno z najistotniejszych wyzwan w sektorze zdrowia publicznego.

Dlatego tez skuteczna, rzeczywista, szybka i fatwa analiza zachorowalnosci wsrdd populacji jest
niezwykle istotna, zeby podejmowac decyzje o obostrzeniach, zamknieciach/otwarciach dziatalnosci
gospodarczej w danym kraju i zwigzanych z tym skutkami w jak najbardziej racjonalny i prawidtowy
sposéb. Obecny, oparty na badaniach klinicznych wskaznik zakazerh COVID-19 moze nie rejestrowac
nawet 80% zakazern SARS-CoV-2, przebiegajgcych niespecyficznie i bezobjawowo. Podejscie takie
ogranicza nie tylko mozliwosci witasciwej oceny epidemiologii wirusa SARS-CoV-2, ale rdéwniez
wczesnego wykrywanie ognisk zakazen i przeciwdziatania ich szerzeniu. Na podstawie wynikow
uzyskanych w ramach projektu COVIS znakomitym narzedziem wspomagajacym badania kliniczne
epidemiologiczne, jest monitoring $ciekdw w aspekcie ilo$ciowej i jakosciowej obecnosci materiatu
genetycznego wirusa SARS-CoV-2. Badania te wskazujg na ‘rzeczywist3’ ilos¢ zachorowan w zlewni
danej oczyszczalni (niezaleznie od przebiegu choroby) oraz odzwierciedlajg ich tendencje
(wzrostowa lub malejaca). Jest to narzedzie, ktére nie wymaga zgody uzytkownikéw danej
infrastruktury kanalizacyjnej na przeprowadzenie badan tego typu, nie potrzeba oswiadczern o RODO
itd. Pozwala na szybka analize (juz po 4 h mozemy uzyska¢ wynik), co jest niezwykle istotne
w ‘sterowaniu predykcyjnym’ podejmowanymi decyzjami na szczeblu krajowym. Wdrozenie tego
narzedzia do okresowej lub codziennej analizy jakosci s$ciekdw pozwoli m.in. na racjonalne
stosowanie zwigzkéw powierzchniowo czynnych oraz srodkéw dezynfekcyjnych, srodkéw ochrony
osobistej itd. Badanie obecnosci SARS-CoV-2 w $ciekach, moze by¢ takze traktowane jako wskaznik
'predykcji' epidemii lub $ledzenia nowych Zrédet zakazen. Gtownym efektem ekologicznym,
osiagnietym w ramach realizacji projektu COVIS jest potwierdzenie, iz obraz monitoringu
klinicznego i monitoringu sciekow pozwoli na szybkie reagowanie i podejmowanie witasciwych
decyzji. Jest to szczegdlnie istotne w ograniczaniu szerzenia epidemii, pozwoli bowiem nie tylko
na prawidtowe wykorzystanie srodkéw publicznych na walke z epidemia ale i ich wtasciwg alokacje.

COVIS WFO0S$/D/355/4769/2020
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Szybka predykcja SARS-CoV-2 oprécz aspektéw socjoekonomicznych m.in. ograniczenia redukcji
etatow, ograniczenia negatywnego wptywu izolacji i zwigzanych z tym konsekwencji dla
mieszkancow, a ktdre pojawig sie w pdzniejszym czasie, a mogg miec rownie negatywne albo gorsze
skutki niz sama pandemia (serie samobdjstw, choroby psychiczne, choroby o podtozu
autoimmunologii agresywnej, zawaly serca, otyto$¢, cukrzyca itd.). Racjonalne sterowanie
gospodarkg i podejmowanie decyzji w zaleznosci od sytuacji pandemicznej okreslonej na podstawie
wiarygodnego i niepodwazalnego narzedzia okreslajgcego trend zakazen poprawi jakosé srodowiska,
poprzez racjonalne zarzgdzanie Srodkami ochrony osobistej i sSrodkami dezynfekcyjnymi. Réwniez
ograniczy niepotrzebne zamkniecia poszczegdlnych sektoréw gospodarki, bedzie mozna to zrobic
wczesniej, zanim pandemia sie rozprzestrzeni, albo pdzniej w zaleznosci od widocznego trendu
i czego nie jestesmy w stanie osiggng¢ badajgc bezposrednio populacje. Przyczyni sie do szybszego
otwarcia gospodarki w momencie trendu spadkowego (bedziemy mieli pewnos¢, ze nie jest
to sztucznie spadek w wyniku ograniczonej ilosci przeprowadzanych testow np. z powodu
niezgtaszania sie 0séb objawowych, czy duzej ilosci oséb bezobjawowych).

Efektem dtugoterminowym projektu bedzie mozliwos¢ podniesienie jakosci zycia mieszkancéw
regionu, w dobie pandemii SARS-CoV-2, w ktérym analiza ‘predykcyjna’ pozwoli na szybkie podjecie
okreslonych procedur w przypadku istotnego zagrozenia zakazeniem SARS-CoV-2, co ograniczy jej
skutki socjologiczne, gospodarcze, ekonomiczne i srodowiskowe. Wdrozenie tego narzedzia
przetestowanego w ramach tego projektu pozwolitby na szybszy powrdét wojewddztwa pomorskiego
(lub catego kraju, w zaleznosci od skali wdrozenia) do tempa rozwoju sprzed pandemii, a takze
ograniczy¢ skutki niewidoczne bezposrednio: izolacje dzieci, ograniczony ich rozwdj spoteczny,
depresje w wyniku izolacji, utraty pracy itd.

Nalezy zaznaczy¢, iz monitoring $ciekdw jest narzedziem, ktére moze byé wykorzystywane nie tylko
w epidemiologii SARS-CoV-2 ale réwniez innych zakazen wirusowych. Nie bez znaczenia jest rdznie
mozliwos$¢é wykorzystania monitoringu sciekéw do sledzenia skutecznosci szczepionek i wykrywania
innych istotnych tendencji, np.: zachorowalnosci na choroby spoteczne czy tez szerzenie zjawiska
lekoopornosci.

coviS WFO0$/D/355/4769/2020
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6. Dodatkowe informacje

Bardzo istotng kwestig podczas pandemii jest uzyskiwanie wiarygodnych informacji, w tym wymiana
doswiadczen w nowej i nieznanej dla wszystkich sytuacji. Szczegdlnie istotne jest to dla obiektéw
strategicznych, ktdrych sytuacja kryzysowa nie zwalania z dziatalnosci w tym oczyszczalni Sciekdw,
stacji uzdatniania wody itd.

Wsrdd organizacji, gdzie mozna uzyskaé wiarygodne dane i informacje, ktére sg czesto aktualizowane
nalezy wymienié: CDC (Centers for Disease Control and Prevention), WHO (World Health
Organization), OSHA (Occupational Safety and Health Administration).

Ponadto dostepne sg ponizsze opracowania, przewodniki, raporty, artykuty i blogi:

Materiaty dla operatoréw 0$

>

Wprowadzenie hierarchii kontroli dla ochrony pracownikéw 0S:
https://www.wef.org/globalassets/assets-wef/news-hub/coronavirus/wastewater-worker-safety-
controls.png

Przewodnik dla branzy wod-kan opowiadajg nowemu koronawirusowi 2019:
https://www.wef.org/news-hub/wef-news/the-water-professionals-guide-to-the-2019-novel-
coronavirus/

Przewodnik dla pracownikéw 0$

https://www.osha.gov/SLTC/covid-19/controlprevention.html

Informacje dotyczgce COVID-19 dla sektora wod-kan przez WEF:
https://www.wef.org/news-hub/current-priorities/coronavirus/#watersector

Przedsiebiorstwa wod-kan w pandemii COVID-19

Europejska Agencja Ochrony srodowiska
https://www.epa.gov/coronavirus/water-utility-resources-covid-19-pandemic

COVID19 waterblog

https://covid19waterblog.wordpress.com/

Global Water Intelligence. Strona aktualizowany prawie codziennie. Pandemia koronawirusa i jej
wplyw na wodociagi, firmy i miedzynarodowy tanicuch dostaw:
https://www.globalwaterintel.com/articles/topic/coronavirus?utm content=buffer6229b&utm m
edium=social&utm source=linkedin.com&utm campaign=buffer

Centrum Informacji nt. Nowego Koronawira przez Elsevier
https://www.elsevier.com/connect/coronavirus-information-center?dgcid= SD banner
SARS-CoV-2 w $ciekach: stan wiedzy i potrzeby badawcze

Pierwsze potwierdzone wykrycie SARS-CoV-2 w nieoczyszczonych Sciekach w Australii: dowdd
koncepcji monitorowania COVID-19 w spotecznosci poprzez analize Sciekow.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720322816

Jest to przeglad aktualnych wynikéw badan dotyczacych SARS-CoV-2 w S$ciekach wraz
z aktualizacjg wytycznych na temat epidemiologii opartej na Sciekach.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720325936?via%3Dihub

COVID-19: Implikacje srodowiskowe zrzucania SARS-CoV-2 w odchodach ludzkich
https://covid19waterblog.wordpress.com/2020/05/25/covid-19-the-environmental-implications-
of-shedding-sars-cov-2-in-human-faeces/

Krajowy system nadzoru sciekdw (NWSS). Nowe narzedzie dla kontroli zdrowia publicznego
i zrozumienia rozprzestrzeniania sie COVID-19 w spoteczenistwie:
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/cases-updates/wastewater-surveillance.html

ECDC, 2021: https://antibiotic.ecdc.europa.eu/en
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