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"��� �4������ ��� ���� ����� ��� ��� �����*���� ���� ������� ��.� ��� ���� ���� �4������� ��� ���4��� ���� ������������� �
�����������������������������������������4�������*� ��������%�<>3331�>��3<7�*�����	�"��������������
�4������������)�*�����$233	�
�
"����������������������������������������� ���?���� � ���  ��4��������.� ����� ������������4�������� ������.�
���?�������4��������������������������������������� �����������������4�����.����������4������	�
�
"���*���4��������.��������������������������������� ����4������������������������4������������4�������� .�
����������������������������4�����������������4���� ��	�"��������*�����������4�����������������4������� ���3	/�1
<	�����1���4������@�����<3A�������4����������3�* � ����*	��
�
�
�������������0�?���5�B�����C��5��D�����(E1�4������� ����.����������������������������?������������(E1
�4�����������.����������������������4�9������������ �4�	�!����9����������������������.����������������� $233�
(E1$�����������������������������������������?����� �������������*�������������������.����������������� ��
������������4�	��
#������.���������������������4������?������������*� �����������.��������������������������4����@�	�	��# ��1$�E9�
����1$�E1<���������1$�E1�A����������������+# �<;772 ��3<7	��
�
B�0�?���5��C	�(�����������'��*�������������������!� �����5	�����������33
�
D�C��5�������0�9�# E�% �# "�&��$# $#�F�"#$! %&%'G �+�E%&	�;<9� %	�<29��33/�
�
� �
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"����4������������������������������*�������������� ��������������������������4������������������������ �����
�������������������������*���	�"������4��������.��� ��������������������������������������������������� ��
�����*������.���*������������������������*��������� ���1��4������������������������������.�������4��
������������4���������������*������������*�����*��� ��	�
�
"������4*���������4�������*��������3�* � ���������������������H#����������������*����������� ������������.�
��������	�"������*������������9�������������������� ����*����*�I����������������4�������*�����4�������� 1
�������� �����������	�"��� ���������������������?���� ������ ���*�4������� ���4������@������ �'0��333A�����
���� ���� �4������� ��� ������� ��� �� ���������1������ ��� ��� ��� ���� *������ ��� ���� ���*�?���� �� ������� ��� ���4� �
<33�*	������������4�����H��4���<	�
"������*������������4�������<3���*��������.���*���� �������������.������������4�������������������*����
�����;7���4������������������	�"��������4���������� �4��������*����������;����������������������������� �
���������4��� ��� �������� ���5���� ���� ���*� ������ ���� ���4��� �4���14�� ��� ������ ���*� ���� ������	� "���
��������������������������������4��������������?��� ����?�������������I���4�����*������3	<���*	�
"�������������4*����.���,4��������>3�:+1�2�J�!����� ��*�����4��������	2�K$�:+1�3	2�K$��
�

�
H��4��� <��"��� ����*��� 	�<������ �4������ ���$233	���� ��4������@��&����'0��333A	������I����H� � 9�;����*���������� �
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"�����*�����������������������������4�����>**������ ������������4��������������?��������������*�4�����
'������ ��4�� �4*�� ��� ;�&+*��	� �� ������ ��� �3&� ��� �I�� ������ ���� ��*���� ����� ��� �*�������?����>3*&� ��1
�4����	�"�����*���������*����������39�<29��39�>39�< �3�*��4����������������������������������	�"������� �����
������������*����@��L�3�*��4���A����������������*�� 4����������������4����������������	��
�
"���������4���������������?�����
�

<	 ���4���������������������1�4����������������������� ������������������������*����	�
�	  �����5���4�����*���������5������������������������� ,�����������������	�
�	  "��������4�����������4�������4�������,������������� ������������������������������������4���������

��� 7 �<3
� �H(B+*�	� "��� ������ ���4������ ��� ?��5���� ��� �	�� ���� �����4��� ���� �� ������ ��*�� ��� <2�
*��4���	��

;	  "�����*������������������4���������������������*��� �����	��
2	 ��������������4��������?�������������4���������9��� �������������4��������������������*������4�����

?������������������;3�*��4���	�"��������������4���� ������5���������4�����������������4����������51
���4��������	��

>	 �� ���������� ����� ��� ���� ���4���� ����.� ��� �������� �4 �� �.� ���� ��*�� ������4��� ��� ���� ������ ��1
��������������4��?����4�����������4��������4������� 	�

/	  "�����*������������������4���������������������*��� �����	�
7	 "��������������������������������������4����������� �����*�����.�*�I�������4�������������?������

�������4��4�����������������������9��4���������9��� ����4*������������H(������?�������4������	��
�
"����������������������+
��3�3��������������������� �4������;+
������2+
��3�3	�
�
B�H(��������4�����*����4�����

�

����������������"��������*�������

"�����������*��� � �����������������9��"$$�<22
/18<�

!�����������*�� � �����������	�
�� 9��"$$�<22
/�

'��?��������������� � $������*��������������/M<K$���� �;7���4���

��*�������������4��������4������ ��1�4���� � �
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"��������������������������������I������������H(+* � �������?�����"�����<�����������������H��4����	�"���
���*����5���4������*���4�����������������������,��� ���������������	��
��
Time Natural decay Product test 

Minutes PFU/m3 PFU/m3 

Background  0 

0 6.85E+06 3.86E+06 

15 4.22E+06 1.21E+06 

30 5.46E+05 1.77E+05 

60 9.64E+04 3.22E+03 

120 6.07E+03 * 
"�� �� �<��"��������������������������� ����@�H(+* � A���������  ��4��������.��������� � ���4�������	 �B"�������4��������
��*�������<�3�*��4���� �������?����� ������������*�� �?���� ���������*����������� <	2#:3���H(+* � 	�

�

�
H��4��� � ��"� �������������������������� �� �� ��������  ��4��������.����� ��������� ���4������� �
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"��������4������N��������4������������������������. ��������������������������������4�������.���������� ������
�������.����������@5A����*������I������������������ �������� ��4��������.�������������4������������.��
�

���������	
������ � � � � � ��� � �� � ���� � �
�
"��� ����.� ���������� ���� ���?�� ��� ���� ����� ���H��4�� � �� ���� �4**������� ��� "����� �	� "��� ������� ���<�3�
*��4����������������*���������4�������������4������ ��������������������������������*��	�"�������4���
������4������������4�������.��4������������������.� ��������������������4���������������� ��4��������.	 ��
�
"���� �� ����� �.�����������������������������������*������ &�� 1���4����� �@�����<3A�������4�	 �

  Decay constant, min^ -1 Half time, min  Log -reduction per hour  

Natural decay 0.075 9.24 1.95 

Product test 0.121 5.73 3.15 

Product attribution 0.046 15.07 1.20 
�
�

�
H��4��� � ��H����������. ����������������������������������� �
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"���������*���������������������������?������������ ����4��������������������������������4������������� ����1
��������������������������������������������������� ����	�"�������������������������������������������1
�?�������� ��4��������.������������������4��������� �����.����?�������4������������������������������
�������������4�����.����������4������	�
�
��������������?���������*����������4���������.����� ����������4�����	��
!�?����9���������������.���*�����*����������������? �������������4�����������������������.	���������*� �����
���������>3�*��4���������*��������*���������������� ���������4��������@?������������������������������� ��
��*���������4��*����4��������A9���������4���������4 �����.��������3	/�����1���4������������4�	��
"��������9���������4����������4�������������������� ��������������5��.��������������������������3	/�1<	 �����1
���4������������4�	��
�
�����?�����*�����������������������4���������4���� �����������4����������4�������������������������
?��������������4��������.����*����.��4����������4�� ����������1�����������������������4��������������
���*���	��
� �
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"���� I�������������4����� �*���� ��������4��(E 1�4�����������. �

"������4������������������������������������������� ������������������������4���������3	/�1<	�����1��1
�4�������������4����������*�������4���������������� ��.��������3	
/����1���4�������������4��@��������3�
* � ���������*���A	��������������0�?���5��C	�@(�������� ���'��*�������������������!������59����������
�33
A9�����(E1�4�����������.���������������.������� ��4������������4��������������*�����4��������������
�*����������?�����������������	�"������������������ 4������������������������4���������������4��������� �
�����������(E1�4������������������"��������������?� ����H��4���;	�
�

�
"� ��� �� �����4�������������������*��������������������(E 1�4�������������� 	�

�

�
H��4��� ; �����4������������������*�������������������� (E 1�4��������������	 �

� �

Time, minutes 15 30 45 60 75 90 105 120

MS2 susceptibility: 0.97 log/hour
Reduction, % 42.6 67.1 81.1 89.2 93.8 96.4 98.0 98.8
Log-reduction 0.24 0.48 0.72 0.97 1.21 1.45 1.69 1.93

3 times more susceptibly than MS2: 2.9 log/hour
Reduction, % 81.1 96.4 99.3 99.9 99.976 99.995 99.999 99.9998
Log-reduction 0.72 1.45 2.17 2.90 3.62 4.34 5.07 5.79

5 times more susceptibly than MS2: 4.8 log/hour
Reduction, % 93.8 99.6 99.976 99.999 99.9999 100 100 100
Log-reduction 1.21 2.41 3.62 4.83 6.03 7.24 8.44 9.65
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