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SUMMARY

!"#$ %&'$ %()*+,-.(#)$ /0/)#1$ 2+/$ #,+(3+)#4$ 5.*$ *#1.,+(6-7+8)-,+)-.7$ .5

2+)#*9.*7#$:+)".;#7-8$1-8*..*;+7-/1/$ 5*.1$2+)#*<$$!"#$#,+(3+)-.7$2+/$4-,-4#4

-7).$)"*##$:+*)/<$ $ !"#$ 5-*/)$ :+*)$ 8.7/-/)#4$.5$ #,+(3+)-7;$ *#438)-.76-7+8)-,+)-.7$.5

)"#$ 2+)#*9.*7#$ 9+8)#*-+$ Escherichia$ coli=$ Salmonella$ thyphimurium =$ Shigella

dysentariae=$ Vibrio$ cholera=$ +74$ Klebsiella$ terrigena<$ >#?)$ )"#$ /0/)#1$ 2+/

8"+((#7;#4$2-)"$:.(-.,-*3/$)0:#$@$+74$*.)+,-*3/$ABC@@<$$'-7+((0$ :"0/-8+($ *#1.,+(

.5$D*0:)./:.*-4-31$2+/$+//#//#4<$%&'$37-)/$2#*#$.:#*+)#4$ -7$+88.*4+78#$2-)"

)"#$1+735+8)3*#*E/$-7/)*38)-.7/<

!"#$ 37-)/$ #?8##4#4$ )"#$ *#1.,+(6-7+8)-,+)-.7$:+*+1#)#*$ . 5$ FF<FFFFG$ 5.*

2+)#*9.*7#$9+8)#*-+=$FF<FFG$5.*$,-*3/#/$+74$FF<FG$5.*$:+*+/-)#/<



3

1.0  INTRODUCTION

H#,#(.:1#7)$.5$-7C(-7#$2+)#*$ )*#+)1#7)$ 4#,-8#/$ "+/$#,.(,#4$ 5*.1$ 8.7/31#*

-7)#*#/)$-7$ -1:*.,-7;$+74$#7/3*-7;$ )"#$I3+(-)0$.5$4*-7J-7;$2+)#*<$ $ !"#$7##4$+(/.

#?)#74/$).$)"#$2+)#*$ I3+(-)0$ .5$ 5+1-(-#/$ .*$ 8.1137-)-#/$ "+,-7;$ -74 -,-43+($ ".1#

+74$/1+(($/0/)#1$2+)#*$/.3*8#/<

K7#$ 1+L.*$ 8.78#*7$ -7$ 2+)#*$ )*#+)1#7)$ -/$ )"#$ *#I3-*#1#7)$ 5.*$ *#1.,-7;

4-/#+/#C8+3/-7;$ 1-8*..*;+7-/1/$ 5*.1$ 2+)#*$ 5.*$ 8.7/31:)-.7$ /-78#$ -)$ -/

*#8.;7-M#4$)"+)$ -75#8)-.3/$4 -/#+/#$ )*+7/1-//-.7$90$2+)#*$ -/$ +$ /-;7-5-8+7)$ :39(-8

"#+()"$8.78#*7<$ $!"#$1+L.*-)0$.5$4.831#7)#4$2+)#*9.*7#$4 -/#+/#/$ -7$)"#$%7-)#4

A)+)#/$+*#$ 8+3/#4$90$-75#8)-.3/$1-8*..*;+7-/1/$ ND*+37=$ @FOPQ<$ $ R)$ -/$ -1:.*)+7)

)"+)$2+)#*$)*#+)1#7)$37-)/$.*$4#,-8#/$4#/-;7#4$5.*$)"#$:*.)#8)-.7$.5$"31+7$"#+()"

9#$#55#8)-,#$+;+-7/)$:+)".;#7-8$1-8*..*;+7-/1/$+74$9#$8+:+9(#$.5$:*.,-4-7;$)"-/

8+:+9-(-)0$.,#*$)"#$4#/-;7#4$.:#*+)-.7+($(-5#$.5$)"#$#I3-:1#7)<

!.$#7/3*#$ )"#$#55-8+80$.5$1-8*.9-.(.;-8+($2+)#*$ :3*-5-#*/=$ +$13()-C4-/8-: (-7+*0

)+/J$5.*8#$2+/$5.*1#4$90$)"#$%<A<$S7,-*.71#7)+($T*.)#8)-.7$B;#780$).$4#,#(.:$+

;3-4#$ /)+74+*4$+74$:*.).8.($ 5.*$ )#/)-7;$ /38"$ 37-)/<$ $ !"-/$ ;3-4#$ /)+74+*4$ +74

:*.).8.($ +::#+*#4$ -7$ )"#$ '#4#*+($ U#;-/)#*$ .5$ V+0$ WP=$ @FOP=$ +74$ "+/$ 9##7

+88#:)#4$.7$+$:*.,-/-.7+($9+/-/$90$)"#$%<A<$S7,-*.71#7)+($T*.)#8)-.7$B;#780E/

K55-8#$ .5$ H*-7J-7;$ X+)#*$ +74$ K55-8#$ .5$ T#/)-8-4#$ T*.;*+1/<$ $ !"-/$ 4.831#7)

*#8.11#74/$ )#/)$ +74$ :#*5.*1+78#$ *#I3-*#1#7)/$ 5.*$ 1-8*.9-.(.;-8+($ :3*-5-#*/<

X"-(#$ )"#$4.831#7)$ /:#8-5-8+((0$ 4#+(/$2-)"$ )#/)-7;$ 8*-)#*-+$ 5.*$ 8#*)+-7$ )0:#/$ .5

2+)#*$)*#+)1#7)$4#,-8#/$/38"$+/$"+(.;#7$4 -/-75#8)+7)/=$ 3()*+,-.(#)$ (-;")=$ 8#*+1-8
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5-()#*/=$#)8<=$ -)/$:3*:./#$2+/$).$/#*,#$+/$+$;3-4#$5.*$ +(($ )0:#/$.5$2+)#*$ )*#+)1#7)

4#,-8#/<$$!"#$;3-4#$#/)+9 (-/"#/$)"+)$+70$1-8*.9-.(.;-8+($2+)#*$:3*-5-#*$9#$8+:+9(#

.5$ *#1.,-7;$.*$ J-((-7;$#7)#*-8$ 9+8)#*-+=$ ,-*3/#/$ +74$:*.).M.+7$:+*+/-)#/<$ $ A38"

37-)/$ /".3(4$ 9#$ 8+:+9(#$ .5$ *#438-7;$ 8"+((#7;#$ (#,#(/$ .5$ /3;;#/)#4$ 1-8*.9-+(

8.7)+1-7+)#/$-7$#+8"$8(+//$.5$1-8*..*;+7-/1<

!"#$ 37-)/$13/)$ 4#1.7/)*+)#$ +)$ (#+/)$ +$ FF<FFFFG$ *#1.,+($ .5$ Klebsiella

terrigena=$+$FF<FFG$5.*$:.(-.,-*3/$+74$ *.)+,-*3/=$ +74$+$FF<FG$ 5.*$Giardia$ 80/)/<

!"#$4#,-8#/$13/)$ +(/.$9#$ 8+:+9(#$.5$ +8"-#,-7;$ )"#/#$ *#/3()/$ 374#*$ +$ *#+(-/)-8

Y2.*/)$ 8+/#Z$2+)#*$ I3+(-)0$ /-)3+)-.7<$ $ R7$ @FF[=$'R'UB$A8-#7)-5-8$B4,-/.*0$T+7#(

B7)-1-8*.9-+($ /39:+7#(=$ K55-8#$ .5$ T#/)-8-4#/$ T*.;*+1/=$ *#8.11#74#4$ )"#

/39/)-)3)-.7$ .5$ Giardia$ 80/)/$ 90$ Cryptosporidium $ ..80/)/<$ $ Cryptosporidium

..80/)/$ N\CP]1Q$ +*#$ /1+((#*$ )"+7$Giardia$ NOC@W]1Q$ +74$ 1.*#$ (-J#(0$ ).$ :+//

)"*.3;"$37-)/$2"-8"$4#:#74$3:.7$5-()*+)-.7$5.*$:+*+/-)#$*#1.,+(<$ $Cryptosporidium

-/$#?)*#1#(0$*#/-/)+7)$).$8.11.7$2+)#*$4 -/-75#8)+7)/$N^.*-8"$#)$ +(=$@FF_Q$+74$"+/

8+3/#4$/#,#*+($ (+*;#$2+)#*9.*7#$.3)9*#+J/$ -7$)"#$%7-)#4$A)+)#/$+74$S3*.:#$ -7

*#8#7)$ 0#+*/$ NA1-)"$ +74$ U./#=$ @FF_Q<$ $ !"3/$ +70$ 4#,-8#$ 8+:+9(#$ .5

*#1.,-7;6-7+8)-,+)-7;$Cryptosporidium $/".3(4$9#$+9(#$).$#(-1-7+)#$Giardia$80/)/<

R)$ -/$ -1:.*)+7)$ )"+)$2+)#*$ )*#+)1#7)$4#,-8#/$4#/-;7#4$5.*$)"#$:*.)#8)-.7$.5

"31+7$"#+()"$9#$#55#8)-,#$+;+-7/)$:+)".;#7-8$1-8*..*;+7-/1/$+74$9#$8+:+9(#$.5

:*.,-4-7;$ )"-/$ 8+:+9-(-)0$ .,#*$ )"#$4#/-;7#4$.:#*+)-.7+($ (-5#$ .5$ )"#$#I3-:1#7)$ -7

2+)#*/$ (-J#(0$ ).$ 9#$ #78.37)#*#4$ -7$ )"#$ %7-)#4$ A)+)#/<$ $ !"-/$ -/$ +$ 7#8#//+*0
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8.7/-4#*+)-.7$5.*$:*.)#8)-.7$.5$ )"#$:39(-8E/$"#+()"$90$9.)"$)"#$2+)#*$ -743/)*0$+74

)"#$;.,#*71#7)<
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2.0 MATERIALS AND METHODS

2.1 Experimental Design

!"#$#?:#*-1#7)+($4#/-;7$5.*$#,+(3+)-7;$)"#$%&'$/0/)#1$2+/$9+/#4$.7$)"#

*#8.11#74+)-.7$ .5$ )"#$ %<A<$ S7,-*.71#7)+($ T*.)#8)-.7$ B;#780E/$ !+/J$ '.*8#

U#:.*)$ .7$ )"#$`3-4#$A)+74+*4$ +74$T*.).8.($ 5.*$ !#/)-7;$ V-8*.9-.(.;-8+($ X+)#*

T3*-5-#*/$N'#4#*+($U#;-/)#*=$V+0$WP=$ @FOP$3()*+,-.(#)$ (-;")$ /0/)#1/$ 5.*$ Y+,#*+;#

8+/#Z$8"+((#7;#$2+)#*Q<

%&'$/0/)#1/$2#*#$:*.,-4#4$90$R>>KXB&S=$@_Wa_$U#;#780$D-*8(#=$A3-)#

@@_=$K1+"+=$>S$+74$.:#*+)#4$+88.*4-7;$).$)"#$1+735+8)3*#*E/$ -7/)*38)-.7/<$$!"#

/0/)#1/$2#*#$8"+((#7;#4$2-)"$)"#$ )#/)$1-8*..*;+7-/1/$ +5)#*$ 4-55#*#7)$ )#/)$ :+*)/

N!+9(#/$[$).$aQ<$$b#)2##7$8"+((#7;#/=$4#8"(.*-7+)#4$N90$:+//+;#$.5$)"#$)+:2+)#*

)"*.3;"$ +$ 8.(317$ .5$ +8)-,+)#4$ 8+*9.7Q$ %7-,#*/-)0$ .5$ B*-M.7+$ )+:2+)#*$ 2+/

:*.8#//#4$ )"*.3;"$ )"#$ /0/)#1/<$ $!"#$ :"0/-8+(68"#1-8+($ 8"+*+8)#*-/)-8/$ .5$ )"-/

2+)#*$+*#$/".27$-7$!+9(#$@<

2.2 PRODUCTION OF CHALLENGE ORGANISMS

!"#$ )#/)$ .*;+7-/1/$ 3/#4$ 5.*$ +//#//1#7)$ .5$ *#1.,+(6-7+8)-,+)-.7$ .5

9+8)#*-+$2#*#$ Escherichia$ coli=$ Salmonella$ typhimurium =$ Shigella$ dysentariae=

+74$Vibrio$cholera=$J-74(0$:*.,-4#4$90$S1-(0$T#L.,-8"$5*.1$)"#$9+8)#*-+($ 8. ((#8)-.7

.5$ )"#$ H#:+*)1#7)$ .5$ V-8*.9-.(.;0=$ %7-,#*/-)0$ .5$ B*-M.7+<$ $ B(/.$ 3/#4$ 5.*$ )"#

#,+(3+)-.7$2#*#$Klebsiella$terrigena$NB!DDC[[WacQ$.9)+-7#4$5*.1$B1#*-8+7$!0:#

D3()3*#$D.((#8)-.7$NU.8J,-((#=$VHQ<
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B(($9+8)#*-+$2#*#$:*#:+*#4$90$.,#*7-;")$;*.2)"$-7$!*0:)-8$A.0$b*.)"$NH-58.=

H#)*.-)=$VRQ$).$.9)+-7$)"#$.*;+7-/1$-7$)"#$/)+)-.7+*0$;*.2)"$:"+/#$NB/93*;=$@FO[Q<

!"#$.*;+7-/1/$2#*#$ 8.((#8)#4$90$8#7)*-53;+)-.7$N-7$+$b#8J1+7$'(..*$ 8#7)*-53;#=

V.4#($dWCW@=$T+(.$B().=$DBQ$+74$*#/3/:#74#4$)"*##$)-1#/$ -7$)"#$)#/)$2+)#*$ ).$9#

)#/)#4<

!"#$)#/)$,-*3/#/$2#*#$:.(-.,-*3/$ )0:#$@$NeADQ$+74$*.)+,-*3/$/)*+-7$ABC@@<

B(($/).8J/$2#*#$;*.27$90$)"#$1#)".4$4#/8*-9#4$-7$A1-)"$+74$`#*9+$N@FOWQ$ +74

:3*-5-#4$ 90$ )"#$ :*.8#43*#$ .5$ b#*1+7$ +74$ f.55$ N@FO\Q$ ).$ :*.438#$ (+*;#(0

1.7.4-/:#*/#4$,-*-.7$:+*)-8(#/<

Cryptosporidium $parvum $..80/)/$2#*#$.9)+-7#4$5*.1$)"#$5#8#/$.5$ -75#8)#4

8+(,#/$NT(#+/+7)$f-(($'+*1/=$!*.0=$RHQ$+74$)"#7$:3*-5-#4$90$4-/8.7)-73.3/$/38*./#

;*+4-#7)<

2.3 WATER QUALITY PARAMETERS

2.3.1 General Test Water

!"-/$2+)#*$2+/$ 3/#4$ 5.*$ Y;#7#*+($ 8+/#Z$2+)#*$ I3+(-)0$ 8"+((#7;#/$+74$ ).

8.74-)-.7$)"#$/0/)#1/$9#)2##7$1-8*.9-+($ 8"+((#7;#/<$$!+:$2+)#*$:*.,-4#4$+)$)"#

%7-,#*/-)0$.5$B*-M.7+$2+/$3/#4$5.*$Y;#7#*+($ 8+/#Z$2+)#*<$$!"-/$2+)#*$-/$.9)+-7#4

5*.1$4##:$2#((/$(.8+)#4$.7$)"#$%7-,#*/-)0$.5$B*-M.7+$ 8+1:3/<$$ R)$1##)/$+(($.5$ )"#

*#I3-*#1#7)/$.5$Y;#7#*+($ 8+/#Z$2+)#*$ +/$4#5-7#4$ -7$)"#$%ASTB$`3-4#$A)+74+*4<

R)/$:"0/-8+(68"#1-8+($+*#$(-/)#4$-7$!+9(#$@<
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Table 1.
PHYSICAL/CHEMICAL PROPERTIES OF TAPWATER AT

THE UNIVERSITY OF ARIZONA

b#5.*#$ 3/#$ )"#$ 2+)#*$ 2+/$ :+//#4$ )"*.3;"$ +7$ +8)-,+)#4$ 8"+*8.+($ 5-()#*

NB12+0=$ B4+=$ VRQ$ ).$ *#1.,#$ +70$ 8"(.*-7#$ :*#/#7)<$ $ !"-/$ 2+)#*$ 2+/$ :+//#4

)"*.3;"$)"#$/0/)#1/$9#)2##7$8"+((#7;#/<

2.4 CHALLENGE PROCEDURE

!"#$ $ R>>KXB&S$%&'$/0/)#1$:*.438#/$ 3:$ ).$ .7#$;+((.7$ .5$ 2+)#*$ :#*

1-73)#<$$%7)*#+)#4$2+)#*$-/$5#4$4-*#8)(0$).$)"#$/0/)#1$+74$ -7$)3*7$ -/$ 5-()#*#4$ +74

)"#7$ #?:./#4$ ).$ 3()*+,-.(#)$ (-;")$ N%&Q<$ $ >.$ /).*-7;$ .5$ 2+)#*$ 9#5.*#$ +74$ +5)#*

)*#+)1#7)$ -/$ 7#8#//+*0$9#8+3/#$.5$ )"#$ -11#4-+)#$:*.438)-.7$.5$ )*#+)#4$ 2+)#*<

A0/)#1/$2#*#$+;#4$90$8.77#8)-7;$)"#1$).$ )"#$ )+:2+)#*$/3::(0$+)$)"#$%7-,#*/-)0

.5$B*-M.7+$+74$*377-7;$)2.$(-)#*/$)"*.3;"$)"#1$9#5.*#$)"#$9#;-77-7;$.5$)"#$)#/)<

'.*$#+8"$1-8*.9-+($ 8"+((#7;#=$@_$ (-)#*/$ .5$ 8"+((#7;#$2+)#*$ 8.7)+-7-7;$ )"#

)#/)$1-8*..*;+7-/1/$2+/$:+//#4$ )"*.3;"$ )"#$ /0/)#1$ +74$ )"#7$ /+1:(#/$ 2#*#

8.((#8)#4$ 5.*$ 1-8*.9-+($ +//+0/<$ $ A+1:(#/$ .5$ @__$ 1($ .5$ 8"+((#7;#$ 2+)#*$ 2#*#

8.((#8)#4$5.*$-75(3#7)$+74$.7#$(-)#*$/+1:(#$#55(3#7)<

$$$$:f c<aCc<O

!.)+($K*;+7-8$D+*9.7$N!KDQ g@<_$1;6e

!3*9 -4-)0 g@<_$>!%

$$$$$$$$!#1:#*+)3*# W[CWahD

!.)+($H-//. (,#4$A.(-4/$N!HAQ W__C[__$1;6e
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2.4.1 Bacterial Challenges

K7#$R>>KXB&S$%&'$/0/)#1$2+/$3/#4$ ).$ #,+(3+)#$ )"#$ *#1.,+($ .5$ )"#

1./)$-1:.*)+7)$2+)#*9.*7#$9+8)#*-+<$ $ !"#$ /0/)#1$2+/$+;#4$ 5.*$ .7#$2##J$ +74

#+8"$9+8)#*-+$2+/$ )#/)#4$ -74 -,-43+((0$ 3/-7;$ /:#8-5-8$ /# (#8)-,#$4-55#*#7)-+($1#4-+

/".27$-7$!+9(#$W<

Table 2.
BACTERIA AND MEDIA USED FOR BACTERIAL ANALYSIS

2.4.2  EPA Guide Standard Protocol and Tests

!"*##$%&'$/0/)#1/$2#*#$)#/)#4$5.*$)"#$ *#1.,+(6-7+8)-,+)-.7$.5$T.(-.,-*3/

!0:#$@=$U.)+,-*3/$ABC@@$+74$Klebsiella terrigena$+88.*4-7;$ )"#$%ASTBE/$`3-4#

A)+74+*4$+74$T*.).8.(<

!"*##$ %&'$ /0/)#1/$ 2#*#$ #,+(3+)#4$ 5.*$ )"#$ :"0/-8+($ *#1.,+($ .5

Cryptosporidium $..80/)/<

$$$

BACTERIA MEDIA

Escherichia$$coli

Shigella$dysentariae

Salmonella$typhimurium

Vibrio$cholera

1C#74.$B;+*$eSA
Nbbe=$D.8J#0/,-((#=$VHQ

AA$B;+*
NHR'DK=$H#)*.-)=$VRQ

f#J).#7$S7)#*-8$B;+*
NHR'DK=$H#)*.-)=$VRQ

!"-./3(:"+)#C8-)*+)#C9 -(#
/+()/C/38*./#$B;+*

Nbbe=$D.8J#0/,-((#=$VHQ
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2.5 ANALYTICAL METHODS

2.5.1 Bacterial Assays

B//+0/$2#*#$8.7438)#4$90$)"#$1#19*+7#$5-()*+)-.7$1#)".4$.7$ )"#$/:#8-5-8

1#4-+$5.*$#+8"$9+8)#*-+$N!+9(#$[Q<$$Klebsiella$terrigena$2+/$)#/)#4$3/-7;$1C#74.

B;+*$eSA$Nb#8).7$H-8J-7/.7$+74$D.<=$D.8J#0/,-((#=$VH<$D+)$i\[@@W_[Q<

B::*.:*-+)#$4 -(3)-.7/$.5$-75(3#7)$/+1:(#/$2#*#$1+4#$-7$/)#*-(#$!*-/C9355#*#4$/+(-7#

N!*-/1+$b+/#=$A-;1+$D"#1-8+(=$A)<$ e.3-/=$VKQ<$ $B$@_C1e$/+1:(#$.5$ 374-(3)#4

#55(3#7)$2+/$+(/.$+//+0#4<$$B(($ +//+0/$2#*#$ -7$ )*-: (-8+)#$+88.*4-7;$ ).$A)+74+*4

V#)".4/$NBTfB=$@FFWQ<

2.5.2 Viral Assay

T.(-.,-*3/$)0:#$@$+74$*.)+,-*3/$ABC@@$2#*#$+//+0#4$/-13()+7#.3/(0$90$)"#

:(+I3#$+//+0$1#)".4$.7$ )"#$VBC@_\$ 8#(($ (-7#$3/-7;$ :*.8#43*#/$ 4#/8*-9#4$90

A1-)"$ +74$ `#*9+$ N@FOWQ<$ H-(3)-.7/=$ -5$ 7#8#//+*0=$ 2#*#$ 8.7438)#4$ 3/-7;$ !*-/C

9355#*#4$/+(-7#<$$B(($+//+0/$2#*#$4.7#$-7$)*-: (-8+)#<

2.5.3 Cryptosporidium Assay

A+1:(#/$ 5.*$ :+*+/-)#$ +//+0/$ 2#*#$ #?+1-7#4$ 3/-7;$ )"#$ "#1.80).1#)#*

1#)".4$N`3-4+78#$V+73+(=$@FF_Q<

2.5.3.1 INFLUENT AND EFFLUENT

R75(3#7)$/+1:(#/$.5$@_$1e$+74$#55(3#7)$/+1:(#/$.5$@__$1e$2#*#$ 8#7)*-53;#4$-7$ +7

RSD$D(-7-8+($D#7)*-53;#$ N>#4"+1$f)/<=$VBQ$+)$ \__$ ?;$ 5.*$ @a$1-73)#/$ ).$ :#((#)

..80/)/<$$'.*$9.)"$-75(3#7)$+74$#55(3#7)=$/+1:(#/$2#*#$:*.8#//#4$+/$ 5.((.2/j$!"#

/3:#*7+)+7)$2+/$+/:-*+)#4$).$@$1e$+9.,#$)"#$:#((#)<$$B5)#*$ *#/3/:#7/-.7$.5$ )"#

:#((#)$ -7$TbA$9355#*=$ )"#$ ..80/)/$ 2#*#$ 8.37)#4$ 3/-7;$ AT.(-)#$ f#1.80).1#)#*
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Nb+?)#*$f#+()"8+*#$D.*:<$V8̀ *+2$T+*J=$ ReQ$3/-7;$+$:"+/#$ 8.7)*+/)$1-8*./8.:#

NbfCW$K(01:3/=$ d+:+7Q$ +)$ \__?$ 1+;7-5-8+)-.7<$ $ B)$ (#+/)$ @W$ 8"+19#*$ +(-I3.)/

2#*#$ 8.37)#4$ 5.*$ #+8"$ /+1:(#$ +88.*4 -7;$ ).$ )"#$ :*.8#43*#$ .3)(-7#4$ -7$ )"#

`3-4+78#$V+73+($N%ASTB=$@FF_Q<

B7$+,#*+;#$.5$ +(($ *#+4-7;/$2+/$4.7#$ +74$13()-: (-#4$2-)"$ )"#$ 8.7,#*/-.7

5+8).*$.5$@<_?@_\<$$!.)+($7319#*$.5$..80/)/$2#*#$4-,-4#4$90$@_$5.*$-75(3#7)$+74$@__

5.*$#55(3#7)$).$4#)#*1-7#$)"#$7319#*$.5$..80/)/$:#*$1e$.5$/+1:(#<

B7$+,#*+;#$.5$ +(($ *#+4-7;/$2+/$4.7#$ +74$13()-: (-#4$2-)"$ )"#$ 8.7,#*/-.7

5+8).*$.5$@<_?@_\<$$!.)+($ 7319#*$.5$..80/)/$2#*#$4-,-4#4$90$@_$ ).$ 4#)#*1-7#$ )"#

7319#*$.5$..80/)/$:#*$1e$.5$/+1:(#<$
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3.0 RESULTS

!"#$*#/3()/$.5$)"#$1-8*.9-+($*#1.,+($/)34 -#/$+*#$/".27$ -7$!+9(#$P$)"*.3;"

F<$$!"#/#$*#/3()/$/".2$)"+)$)"#$37-)/$ 8+7$+8"-#,#$:#*8#7)$ *#1.,+($.5$FF<FFFFG

5.*$ 2+)#*9.*7#$ 9+8)#*-+=$ FF<FFG$ 5.*$ #7)#*-8$ ,-*3/#/=$ +74$ FF<FG$ 5.*

Cryptosporidium $parvum <

R7$/311+*0=$)"#$%&'$/0/)#1$8+7$1##)$)"#$1-8*.9-+($*#1.,+(/$ +/$ *#I3-*#4

90$)"#$%<A<$S7,-*.71#7)+($T*.)#8)-.7$B;#780E/$`3-4#$A)+74+*4$+74$T*.).8.($ 5.*

!#/)-7;$V-8*.9-.(.;-8+($X+)#*$T3*-5-#*/$5.*$Y`#7#*+($8+/#Z$)#/)$2+)#*<
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REFERENCES

B1#*-8+7$ T39(-8$ f#+()"$ B//.8-+)-.7<$ $ @FFW<$ $ A)+74+*4$ V#)".4/$ 5.*$ )"#
S?+1-7+)-.7$.5$X+)#*$+74$X+/)#2+)#*=$@O)"$#4<$X+/"-7;).7=$HD<

D*+37=$`<'<$@FOP<$$X+)#*9.*7#$H-/#+/#/$-7$)"#$%7-)#4$A)+)#/=$DUD$T*#//=$b.8+
U+).7=$'e<

A1-)"=$S<V<$ +74$D<T<$`#*9+<$ $ @FOW<$ $ e+9.*+).*0$1#)".4/$ 5.*$ )"#$ ;*.2)"$ +74
4#)#8)-.7$.5$ +7-1+($,-*3/#/<$R7k$V#)".4/$-7$S7,-*.71#7)+($&-*.(.;0=$`#*9+=$D<T<
+74$A<V<$`.0+($N#4/<Q=$V+*8#($H#JJ#*=$>l<$T<$@aC\c<

%ASTB<$ %7-)#4$ A)+)#/$ S7,-*.71#7)+($ T*.)#8)-.7$ B;#780<$ $ @FOP<$ $ T#/)-8-4#
T*.;*+1$ `3-4#$ A)+74+*4$ +74$ T*.).8.($ 5.*$ V-8*.9-.(.;-8+($ X+)#*$ T3*-5-#*/<
'#4#*+($U#;-/)#*=$&.(<$a@=$>.<$@[[=$!"3*/4+0j$V+0$WP<

%ASTB<$ %7-)#4$ A)+)#/$ S7,-*.71#7)+($ T*.)#8)-.7$ B;#780<$ $ @FF_<$ $ `3-4+78#
V+73+($ 5.*$ D.1:(-+78#$ 2-)"$ )"#$ '-()*+)-.7$ +74$ H-/-75#8)-.7$ U#I3-*#1#7)/$ 5.*
T39(-8$X+)#*$A0/)#1/$3/-7;$A3*5+8#$X+)#*$A.3*8#/<$$X+/"-7;).7=$H<D<
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Table 3.
BACTERIAL REMOVAL/INACTIVATION RESULTS

(CFU/mL)

D'%m$8.(.70$5.*1-7;$37-)/

BACTERIA CHALLENGE PRODUCT WATER PERCENT REDUCTION

Escherichia$coli 2<aa?@_F ga_ nFF<FFFFFO

Salmonella$thyphimurium W<[\?@_O ga_ nFF<FFFFO

Klebsiella$terrigena \<__?@_O ga_ nFF<FFFFO

Shigella$dysentariae F<c_?@_c ga_ nFF<FFFFa

Vibrio$cholera \<__?@_O ga_ nFF<FFFFO
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TABLE 4.
REMOVAL/INACTIVATION OF POLIOVIRUS AND ROTAVIRUS

(PFU/LITER)

T'%m$$: (+I3#$5.*1-7;$37-)

TABLE 5.
REMOVAL/INACTIVATION OF CRYPTOSPORIDIUM

(OOCYST/LITER)
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
ORGANISM UNIT INFLUENT EFFLUENT PERCENT REDUCTION

`RBUHRB @ W<__?@_P gFWP nFF<Fa

DUlT!KATKURHR%V @ a<F_?@_P gFWP nFF<FO

`RBUHRB W [<\_?@_P gFWP nFF<Fc

DUlT!KATKURHR%V W @<[P?@_c gFWP nFF<FF[

`RBUHRB [ [<\_?@_P gFWP nFF<Fc

DUlT!KATKURHR%V [ @<[P?@_c gFWP nFF<FF[

TEST
NUMBER

INFLUENT EFFLUENT PERCENT REDUCTION

@ W<__?@_c g@PP nFF<FFFW

W W<__?@_c g@PP nFF<FFFW
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A+1:(#$D+(83(+)-.7/

D+(83(+).*k$D+/-.$'?C[__/

`#.1#)*-8$V#+7

(.;$o;$$m$$!$N(.;$o-Q
$$$$$$$$$$7

o;$$m$+7)-(.;$N(.;$o;Q

S?+1:(#k$!+9(#$O=$)#/)$7319#*$O$5.*$,-*+($8"+((#7;#/

(.;$o;$$$m$!pN(.;$@@@QqN(.;$@@@QqN(.;$@@@Qr$

$$$$$$$$$$$[
m$$W<_\a[W[qW<_\a[W[qW<_\a[W[
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$[

$$$$ $$$$$$o;$$m$$$+7)-(.;$NW<_\a[W[Qm@@@

T#*8#7)$U#438)-.7

$$$$$$$$$$ $$$$$$$ $$$$$$`#.1#)*-8$+,#*+;#$?$@__m$B
$$$ $$$$$$B$-/$)"#7$4-,-4#4$90$D"+((#7;#$8.78#7)*+)-.7$m$b
$$$$$$$$$$$$$$$$$b$)"#7$-/$/39)*+8)#4$5*.1$@__m$T#*8#7)$U#438)-.7

S?+1:(#k$!+9(#$O=$)#/)$7319#*$O$5.*$,-*+($8"+((#7;#

$$$$$$@@@?@__m$@@=@@_

$$$$$$$$$$$$$$$$$@@=@__"@<__?@_P$m$_<_@@@

$$$$$$$_<_@@@C@__m$FF<FOF


