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Koronaviruksen
jatevesiseuranta

Koronaviruspandemian rantauduttua Suomeen kevéadlla 2020
myds ymparistoterveyssektori oli uuden edessa. Rajoitustoimien
tahden muun muassa tutkimusprojektien naytteenotto-ohjelmat
_ keskeytettiin. Terveyden ja hyvinvoinnin-faiteksen (THL) Kuopion
om i arkat miste
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aatavuuden jarjestamista kansallisella tasolla. Hu

koronaviruksen yhdyskuntakohtaisen jitevesiseurannan kehittamis

osaksi koronaviruspandemian kansallista tilannekuvaa. = =
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mpéristoterveystyd tahtéa ihmisten

terveyden suojelemiseen erilaisilta

ympiristéaltisteilta. Vesimikrobio-
logian alalla tdmé tarkoittaa esimerkiksi
selvityksid siitd, millaisia vesivalitteisia
infektioita jatevesi voi aiheuttaa ja miten
ihmisten altistuminen jatevesien sisaltdmil-
le taudinaiheuttajille voidaan ennaltaeh-
kaistd. Aiempina vuosina Suomessa kam-
pylobakteerit ja salmonella, suuri joukko
suolistoviruksia, etenkin norovirukset, seka
parasiiteista giardia-alkueldin ovat olleet
osallisina jateveden saastuttaman juoma-
veden vélitykselld levinneissd infektioepi-
demioissa. Ihmisten ulosteihin erittyvien
virusten osalta maaliskuussa 2020 vesimik-
robiologien tietdmys rajoittui norovirusten,
adenovirusten ja poliovirusten kaltaisiin
partikkelirakenteeltaan vaipattomiin viruk-
siin, joiden havaitsemiseksi vesindytteista
on olemassa vakiintuneet menetelmét ja
joiden sdilyvyysominaisuudet ymparistossa
ovat jokseenkin tunnettuja.

Jatevesiseurannan periaate

Jatevesiseurannassa jatevettd ei nahda ih-
misille terveysriskeja aiheuttavana uhkana.
Jatevesi kokoaa yhteen kaikki taudinaihe-
uttajamikrobit, jotka kulloisenakin ajan-
hetkend kiertdvat pajkkakunnan vieston
keskuudessa ja padtyvat viemériveteen
ulosteiden, virtsan, nenderitteiden tai syljen
vilityksilla suihku- ja vessavesissé. Jiteve-
denpuhdistamoille saapuvasta yhden tai
useamman paikkakunnan vieméarivedet
yhteen kokoavasta puhdistamattoman ja-
teveden naytteestd saadaan koko vieméri-
verkoston alueen kattavaa seurantatietoa
toistamalla ndytteenotto ja analyysi sddn-
nollisin viliajoin. Nain ollen tartuntatautien
epidemiologisen seurannan tydkaluna jéte-
vesi ei ole uhka — se on tirked tietoldhde.
Jatevesiseurannan hyddyntaminen vdesttn
terveyden seurannassa ei ole uusi keksintd,
vaan sitd on kaytetty jo kauan polioviruk-
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sen seurannan tytkaluna sekd kansallises-
sa huumeseurannassa. Ajatuksena on, etté
tutkittavan muuttujan (mikrobi tai yhdiste)
yleistyessd alueen véeston keskuudessa, sen
méadrd myos alueen jitevedessd lisddntyy.
Jatevedenpuhdistamojen rooli edustavan
ndytteenoton toteuttamisessa joko virtaa-
ma- tai ajkaperusteisesti ennalta sovittuina
24 tunnin kokoomanéytteenoton ajankoh-
tina on oleellinen seurannan onnistumisen
kannalta.

Jo ennen SARS-CoV-2 viruksen aiheutta-
maa COVID-19 pandemiaa, koronaviruk-
set SARS ja MERS olivat tuttuja maailman
virologeille. N&ita aiemmin tunnettuja
koronaviruksia oli loydetty ihmisten ulos-
tendytteistd, SARS-CoV viruksen oli todettu
levinneen viemédreiden ilmanvaihdon vali-
tykselld erdadssa kiinteistossd Hong Kongis-
sa ja lisdksi tiedettiin, ettd koronavirukset
menettdvit tartuttavuutensa verrattain no-
peasti jatevedessd. Maaliskuun alussa 2020
julkaistiin ensimmadiset tutkimusraportit,
joiden mukaan my6s SARS-CoV-2 virus erit-
tyy muiden koronavirusten tapaan tautiin
sairastuneiden henkil6iden ulosteisiin. Oli
kuitenkin ennalta arvaamatonta, millaisen
mittakaavan jainnostuksen maaliskuun 30.
paivand 2020 julkaistu hollantilaisen vesi-
tutkimusinstituutin vertaisarvioimaton
tutkimusraportti SARS-CoV-2 viruksen
16ytymisestd Amsterdamin jatevedestd sai
aikaan. Seuraavien viikkojen ja kuukausien
aikana kymmenet tutkimusryhmét ympari
maailmaa olivat ilmoittaneet kehittdvansa
jatevesiseurantaa SARS-CoV-2 viruksen va-
ralle, aiheesta kirjoitettiin lukematon méaara
lehtijuttuja ja katsausartikkeleita, perustet-
tiin uusia tutkijaverkostoja ja jarjestettiin
useita kansainvilisten organisaatioiden
webinaareja.

Ymparistotiedon hy6dyntamista

COVID-19 pandemian jatkuessa tietoa
uudesta SARS-CoV-2 koronaviruksesta
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on kertynyt merkittdvasti lisdd. Tiedetddn
muun muassa, ettd noin puolet tartunnan
saaneista henkiloista erittdad virusta ulos-
teisiinsa. Virusten maird ulosteissa saavut-
taa huippunsa (noin 10 miljoonaa viruksen
RNA-kopiota grammassa ulostetta) noin
viikon pédstd oireiden alkamisesta. Pie-
nempid madrid viruksen RNA:ta voiloytya
ulosteista vield useiden viikkojen ajan sen
jdlkeen, kun sitd ei ole enédd loydettdvissa
hengitystiendytteistd. Kun vain murto-
osa paikkakunnan vdestostd on viruksen
kantajia ja ihmisten eritteet ovat vain pieni
osa viemdriin padtyvéstd vedests, viruslu-
kumadrat laimenevat merkittavasti viema-
riverkostossa. Taman vuoksi SARS-CoV-2
viruksen toteaminen jitevedestd vaatii

Kuva 1. Jateveden puhdistamoilta kerétyt ndytteet
késitellddn BSL2-tason biosuojakaapissa THL:n Kuopion
vesimikrobiologian laboratoriossa. Kuva: Annastiina
Rytkonen, THL.
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tehokkaat menetelmat jatevesindytteen ri-
kastamiseksi ennen varsinaista analyysia.

THL:ssa kaytossd oleva ultrasuodatus-
menetelmé rikastaa jatevesindytteen sa-
takertaiseen vahvuuteen konsentroimalla
alkujaan 70 mln ndytteen 0,7 mln tilavuu-
teen. Tulevan jateveden néytteiden ohella
néytematriisina tutkitaan jatevesilietettd
(Kuva 1). Lietteen tutkiminen kiinnostaa,
silld koronavirukset ovat vaipallisia viruk-
sia, joiden tiedetddn kiinnittyvdn muita
viruksia tehokkaammin kiintoaineksen
pinnoille. Naytteen esikasittelyn jalkeen
rikasteiden sisaltdimat nukleiinihapot puh-
distetaan ja varsinainen analyysi tehddan
kédyttden kvantitatiivista kiddnteiskopioin-
ti-PCR-menetelmas, jonka kohteena on
SARS-CoV-2 virukselle spesifiset N-ja
E-geenialueet. Timén jdlkeen saatuja
tuloksia verrataan paitsi aiempiin jéte-
vesituloksiin samoista ndytepisteistd,
myos kansallisen tartuntatautirekis-
terin lukuihin COVID-19-tartuntojen
méiristd tutkimuspaikkakunnilla.
Tulosten nopea valmistuminen on tar-
kead, silla jatevesiseuranta voi antaa
ennakkovaroituksen koronaviruksen
esiintymisestd tietylld paikkakun-
nalla, jopa aiemmin kuin tartuntoja
havaitaan yksilotestauksessa. Jate-
vesiseurantaa olisikin mahdollista
kayttaa varhaisvaroituksena uusista
tautitapauksista, esimerkiksi rokotus-
ten jalkeisessé tilanteessa.

Koronaviruksen sdilyvyys
ympadristossa

Vaikka koronavirukset ovat erittdin
runsaslukuisia ja tartuttavia esiinty-
essddn ihmisten hengitystie-eritteiss,
tartuntakykyisid SARS-CoV-2 viruk-
sia on pystytty osoittamaan ulosteista
vain harvoissa yksittdistapauksissa.
Téhdn mennessd julkaistujen tutki-
musraporttien perusteella COVID-19
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maantuvuus/10¢ 000 hio

Jateveden lampétila | Infektiivinen SARS-CoV-2 | SARS-CoV-2 viruksen RNA
70 °C 2 minuuttia -
50 °C 15 minuuttia -
20°C 2 paivaa 3-26 paivaa
4°C - 36-52 paivaa
-20°C - vihenemda ei havaittavissa
-75°C - vahenemada ei havaittavissa

Taulukko 1. Koronaviruksen sailyvyys jatevedessd esitettynéa aikana, joka keskimadarin
tarvitaan 90 % vdhenemaan. Lahteet: Bivins ym. 2020 ja Hokajarvi ym. 2020.

tartuntoja ei ole levinnyt ulosteen vélityk-
selld, eikd jatevedestd ole pystytty totea-
maan elinkykyisid SARS-CoV-2 viruksia.
Tartuntariskin arvellaan olevan mahdolli-
nen ldhinné suorissa kontakteissa COVID-19
potilaiden ulosteisiin tai niistd syntyneisiin
aerosoleihin.

Tartuntakykyisen SARS-CoV-2 viruksen
ja SARS-CoV-2 virus-RNA:m sdilyvyytta
jatevedessa tutkittaessa on todettu, ettd vi-
ruksen sdilyvyys on suorassa yhteydessa
jateveden lampéotilaan. SARS-CoV-2 virus-
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partikkelit ovat havaittavissa jatevedesta
sitd lyhyemman aikaa, mitd lampimampaa
jatevesi on (Taulukko 1). Tdméd koronavi-
rusten ominaispiirre on tdrkedd ottaa huo-
mioon jdtevesiseurantaa toteutettaessa ja
tuloksia tulkittaessa. Suomessa jatevesien
lampdétila on yleisesti 10-15 °C:n vdlimaas-
tossa vaihdellen ldhinnd vuodenajasta riip-
puen. Naytteiden jadhdyttdminen jadkaap-
pilampétilaan ja viiveetén kylmakuljetus
tutkivaan laboratorioon mahdollistavat
luotettavien tuloksien saamisen.

03.08, 24.08. 07.09. 21.09, 05,10,

Kuva 2. Koronaviruksen RNA-lukuméaarien kehitys jatevesissa ja COVID-19 tartuntojen ilmaantuvuus

19.10. 02.11. 16.11. 30.11, 14.12,

Suomessa ajanjaksolla 3.8.-14.12.2020. (Lahde: THL, 2021).
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Jatevesiseuranta tukee
epidemian tilannekuvaa

Jatevesiseuranta on potentiaalisesti resurs-
sitehokas tapa paikkakuntakohtaisen ja
kansallisen tason epidemiologisen tiedon
tuottamiseen tartuntataudeista. THL:n la-
boratoriossa on tdhdn mennessi tutkittu
yhteensd vajaa 300 kappaletta Suomen ji-
teveden puhdistamoilta kerittyja nayttei-
ta. Naytekerdys alkoi huhtikuussa 2020 ja
laajeni syyskuun 2020 alusta lukien siten,
ettd jokaiselta seurantaan osallistuvalta
jdteveden puhdistamolta ker4tian tulevan
jdteveden néyte kaksi kertaa kuukaudessa.
Lisdksi viidestd suurimmasta kaupungista
kerdtddn naytteet joka viikko, neljd kertaa
kuukaudessa. Valtakunnallinen kerdys
kohdistuu 28 eri jitevedenpuhdistamolle
ympéri Suomea ja kattaa talla hetkelld noin
60 % Suomen viestdstd. Syksyn 2020 aikana
kerittyjen nédytteiden tuloksia analysoita-
essa huomataan, ettd joka toinen viikko
kerittyjen jitevesindytteiden koronavirus-
RNA:n lukumaérs seurailee melko tarkas-
ti COVID-19 tartuntojen ilmaantuvuuden
14 vuorokauden liukuvaa tapaussummaa
(Kuva 2).

Jatkossa jétevesi voi tuottaa aiempaa
enemmadn véestdn terveyden seurantaa ku-
vaavia tunnuslukuja. Kehitystyotd tehdaan
vuoden 2020 alkaneessa Suomen Akatemian
rahoittamassa WastPan-hankkeessa (www.
thl.fi/wastpan), jossa THL kehitt4a jiteve-
siseurantaa pandemioiden varautumistys-
kaluksi yhdessa Tampereen ja Helsingin
yliopistojen kanssa.
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