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Supplementary Table ST1. Primers and probes used in the present study for SARS-CoV-2, IAV, and IBV for qPCR and dPCR, sequencing assays, the qPCR inhibition test (MHV), and the control of recovery RNA (PMMoV).

	Target
	Method
	Oligonucleotide sequences (5’-3’)
	Reference

	IAV
	qPCR
	F1:CAAGACCAATCYTGTCACCTCTGAC
                                      R1: GCATTYTGGACAAAAVCGTCTACG
F2: CAAGACCAATYCTGTCACCTYTGAC
                                      R2: GCATTTTGGATAAAGCGTCTACG
P: CY5-TGCAGTCCTCGCTCACTGGGCACG -BHQ3
	CDC, 2025

	
	dPCR
	P: HEX-TGCAGTCCTCGCTCACTGGGCACG -BHQ3
	

	IBV
	RT-qPCR
	F: TCCTCAAYTCACTCTTCGAGCG
R: CGGTGCTCTTGACCAAAATTGG
P: ROX-CCAATTCGAGCAGCTGAAACTGCGGTG
	CDC, 2025

	SARS-CoV-2
	RT-qPCR and dPCR
	F: GACCCCAAAATCAGCGAAAT
R: TCTGGTTACTGCCAGTTGAATCTG
P: FAM-ACCCCGCATTACGTTTGGTGGACC-BHQ1
	CDC, 2025

	PMMoV
	RT-qPCR
	F: GAGTGGTTTGACCTTAACGTTTGA
R: TTGTCGGTTGCAATGCAAGT
P: FAM-CCTACCGAAGCAAATG - BHQ1
	Kitajima et al., 2018

	MHV
	RT-qPCR
	                                        F: GGAACTTCTCGTTGGGCATTATACT
R: CCGAGCCGTCCTGGTCT
P: FAM-AGTCGCAGGCGGCCACCGT-TAMRA
	Besselsen et al., 2002; Ahmed et al., 2021












Supplementary Table ST2. Temporal dynamics of SARS-CoV-2 and IAV average viral load in sewage samples during the study period (log₁₀ GC/L).

	DATE
	Average IVA log10 GC/L
	Average SARS-CoV-2 log10 GC/L

	Thursday, April 7, 2022
	ND
	4.9

	Monday, November 7, 2022
	ND
	5.1

	Monday, November 14, 2022
	ND
	5.3

	Monday, November 28, 2022
	ND
	5.4

	Monday, December 12, 2022
	ND
	4.9

	Monday, January 2, 2023
	ND
	5.3

	Monday, April 3, 2023
	4.7
	ND

	Monday, April 24, 2023
	ND
	5.6

	Monday, May 1, 2023
	6.4
	ND

	Monday, June 26, 2023
	4.7
	ND

	Monday, July 3, 2023
	5.3
	ND

	Tuesday, July 18, 2023
	5.3
	ND

	Monday, July 24, 2023
	4.4
	ND

	Monday, August 7, 2023
	4.7
	ND

	Monday, August 21, 2023
	4.4
	ND

	Monday, September 4, 2023
	5.4
	ND

	Monday, September 11, 2023
	5.5
	ND

	Monday, December 11, 2023
	6.5
	5.0

	Monday, January 22, 2024
	ND
	6.5

	Monday, February 5, 2024
	ND
	6.0

	Wednesday, February 14, 2024
	ND
	6.0

	Monday, February 19, 2024
	ND
	5.6

	Monday, February 26, 2024
	ND
	6.0

	Monday, March 4, 2024
	ND
	5.6

	Tuesday, March 19, 2024
	5.5
	ND

	Monday, March 25, 2024
	5.4
	ND

	Monday, April 8, 2024
	5.6
	ND

	Monday, April 22, 2024
	5.8
	ND

	Monday, April 29, 2024
	5.7
	ND

	Monday, May 6, 2024
	5.7
	ND


ND: Not detectable.



















	[bookmark: _heading=h.wc1460jpi7t7]Supplementary Table ST3. Correlation of SARS-CoV-2 viral load and sewage parameters.

	Flow rate
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.047
	-0.075
	0.021
	0.123
	0.159
	0.09
	0.229
	0.245
	0.177
	0.272
	0.216
	0.164
	0.06
	0.142
	0.104

	
	Standard Error
	0.289
	0.277
	0.267
	0.258
	0.25
	0.243
	0.236
	0.229
	0.236
	0.243
	0.25
	0.258
	0.267
	0.277
	0.289

	Average flow
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.047
	-0.075
	0.021
	0.123
	0.159
	0.09
	0.229
	0.245
	0.177
	0.272
	0.216
	0.164
	0.06
	0.142
	0.104

	
	Standard Error
	0.289
	0.277
	0.267
	0.258
	0.25
	0.243
	0.236
	0.229
	0.236
	0.243
	0.25
	0.258
	0.267
	0.277
	0.289

	pH
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.002
	0.056
	0.12
	-0.01
	-0.098
	0.015
	-0.057
	0.057
	-0.017
	0.036
	0.131
	0.088
	0.012
	0.049
	0.052

	
	Standard Error
	0.289
	0.277
	0.267
	0.258
	0.25
	0.243
	0.236
	0.229
	0.236
	0.243
	0.25
	0.258
	0.267
	0.277
	0.289

	COD
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.001
	-0.066
	0.036
	-0.133
	-0.053
	0.04
	-0.223
	-0.101
	-0.309
	-0.212
	0.02
	-0.133
	-0.125
	0.072
	0.098

	
	Standard Error
	0.289
	0.277
	0.267
	0.258
	0.25
	0.243
	0.236
	0.229
	0.236
	0.243
	0.25
	0.258
	0.267
	0.277
	0.289

	Temperature
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.018
	-0.126
	0.033
	0.038
	0.095
	0.165
	0.066
	0.14
	0.009
	0.073
	0.007
	0.1
	-0.041
	-0.039
	0.065

	
	Standard Error
	0.289
	0.277
	0.267
	0.258
	0.25
	0.243
	0.236
	0.229
	0.236
	0.243
	0.25
	0.258
	0.267
	0.277
	0.289

	Rainfall
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.014
	0.041
	0.006
	-0.031
	0.067
	-0.362
	0.093
	-0.227
	0.035
	0.067
	0.103
	0.023
	0.01
	0.162
	0.069

	
	Standard Error
	0.289
	0.277
	0.267
	0.258
	0.25
	0.243
	0.236
	0.229
	0.236
	0.243
	0.25
	0.258
	0.267
	0.277
	0.289




	[bookmark: _heading=h.n3lemevw1i]Supplementary Table ST4. Correlation between SARS-CoV-2 detection and sewage parameters.


	Flow rate
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	0.008
	0
	0.033
	0.052
	0.005
	0
	0
	0.217
	0
	0
	0.009
	0.042
	0.149
	0
	0.01

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236

	Average flow
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	0.01
	0
	0.149
	0.042
	0.009
	0
	0
	0.217
	0
	0
	0.005
	0.052
	0.033
	0
	0.008

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236

	pH
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	0.009
	0
	0.253
	0.115
	-0.003
	0
	0
	-0.164
	0
	0
	0.004
	-0.066
	-0.042
	0
	-0.078

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236

	COD
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.021
	0
	0.049
	-0.207
	0.001
	0
	0
	-0.205
	0
	0
	0.001
	0.122
	-0.113
	0
	-0.004

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236

	Temperature
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.006
	0
	0.273
	0.154
	0.004
	0
	0
	0.51
	0
	0
	0.017
	0.386
	0.09
	0
	0.006

	
	Standard Error
	0.243
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236
	0.243

	Rainfall
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.002
	0
	0.1
	0.111
	0.025
	0
	0
	0.046
	0
	0
	0.011
	-0.093
	0.055
	0
	0.024

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236

	



	[bookmark: _heading=h.7zarh64lsc0l]Supplementary Table ST5. Correlation of IAV viral load and sewage parameters.


	Flow rate
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	0.099
	0.12
	0.118
	0.191
	-0.062
	0.018
	0.182
	0.099
	0.016
	0.117
	-0.007
	-0.122
	-0.069
	-0.064
	-0.208

	
	Standard Error
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.196
	0.192
	0.189
	0.186
	0.189
	0.192
	0.196
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213

	Average flow
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	0.099
	0.12
	0.118
	0.191
	-0.062
	0.018
	0.182
	0.099
	0.016
	0.117
	-0.007
	-0.122
	-0.069
	-0.064
	-0.208

	
	Standard Error
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.196
	0.192
	0.189
	0.186
	0.189
	0.192
	0.196
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213

	pH
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.059
	0.026
	-0.034
	-0.044
	-0.112
	-0.033
	-0.032
	-0.199
	0.1
	0.094
	0.081
	-0.058
	-0.099
	0.183
	0.026

	
	Standard Error
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.196
	0.192
	0.189
	0.186
	0.189
	0.192
	0.196
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213

	COD
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.042
	0.102
	-0.041
	0.04
	-0.014
	-0.187
	0.103
	-0.254
	-0.013
	-0.114
	-0.052
	0.023
	0.036
	0.026
	0.229

	
	Standard Error
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.196
	0.192
	0.189
	0.186
	0.189
	0.192
	0.196
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213

	Temperature
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.073
	-0.014
	-0.098
	0.024
	-0.21
	0.112
	0.042
	0.383
	0.048
	0.164
	0.096
	-0.082
	0.022
	-0.064
	-0.151

	
	Standard Error
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.196
	0.192
	0.189
	0.186
	0.189
	0.192
	0.196
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213

	Rainfall
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.025
	0.006
	0.005
	0.001
	-0.014
	-0.025
	0.017
	0.186
	0.043
	0.009
	0.09
	-0.019
	0.028
	0.011
	0.217

	
	Standard Error
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.196
	0.192
	0.189
	0.186
	0.189
	0.192
	0.196
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213

	


	[bookmark: _heading=h.n8iou1bebrg7]Supplementary Table ST6. Correlation between IAV detection and sewage parameters.


	Flow rate
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.034
	0
	-0.193
	-0.109
	-0.029
	0
	0
	-0.202
	0
	0
	-0.017
	-0.02
	0.011
	0
	-0.014

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236

	Average flow
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.034
	0
	-0.193
	-0.109
	-0.029
	0
	0
	-0.202
	0
	0
	-0.017
	-0.02
	0.011
	0
	-0.014

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236

	pH
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.03
	0
	-0.1
	-0.085
	0.01
	0
	0
	-0.204
	0
	0
	-0.012
	0.174
	-0.023
	0
	-0.098

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236

	COD
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	0.069
	0
	-0.04
	0.119
	-0.003
	0
	0
	0.047
	0
	0
	-0.004
	-0.121
	0.129
	0
	-0.01

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236

	Temperature
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	0.019
	0
	-0.157
	-0.279
	-0.011
	0
	0
	-0.303
	0
	0
	-0.052
	-0.131
	-0.018
	0
	-0.064

	
	Standard Error
	0.243
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236
	0.243

	Rainfall
	Lag
	-7
	-6
	-5
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Cross-Correlation
	-0.021
	0
	-0.03
	-0.265
	-0.035
	0
	0
	-0.218
	0
	0
	-0.082
	-0.081
	-0.082
	0
	0.005

	
	Standard Error
	0.236
	0.229
	0.224
	0.218
	0.213
	0.209
	0.204
	0.2
	0.204
	0.209
	0.213
	0.218
	0.224
	0.229
	0.236
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