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９９

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｌａｒ ｓｔｕｄｙ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ
（Ｓｍａｌｌ，Ｇ． ｕｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄ，ｐｅｒｓ． ｃｏｍｍ． ２００６）．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｂｏｔｈ ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ

ｔｈｉｓ ｔｒｉａｌ ａｒｅ ｓｉｔｕａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ ｏｆ Ｇｅｒｍａｎｙ．
Ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＳＦ（Ｍｉｌｌ Ａ）
ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ ｆｏｒ ｍｉｌｌｉｎｇ ｏａｔｓ ａｎｄ ｍａｉｚｅ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｆｕｌｌｙ ｓｅｐａｒａ
ｔｅｄ． Ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｍｉｌｌ ｗａｓ ２３，０００ ｍ３ ｐｌｕｓ
ａ ｌｏａｄｉｎｇ ｈａｌｌ ｗｉｔｈ ａ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ９，０００ ｍ３ ａｎｄ
ｓｉｌｏｓ ｗｉｔｈ ａ ｔｏｔａｌ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ １． ８５０ ｍ３． Ｔｈｅ ｍｉｌｌ
ｗａｓ ｂｕｉｌｔ ｉｎ １８４８ ａｎｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｏｎ
ｔｈｒｅｅ ｏｃｃａｓｉｏｎｓ． Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｏｆ ｂｒｉｃｋｓ ａｎｄ
ｆｅｒｒｏｃｏｎｃｒｅｔｅ，ｗｉｔｈ ｍａｉｎｌｙ ｗｏｏｄｅｎ ｆｌｏｏｒｓ ａｎｄ
ｓｏｍｅ ｐａｒｔｓ ｉｎ ｃｏｎｃｒｅｔｅ．

Ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈｅａｔ（Ｍｉｌｌ
Ｂ）ｉｓ ａ ｆｌｏｕｒ ｍｉｌｌ ｆｏｒ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｒｙｅ． Ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ
ｈａｓ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ：ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｉｔｓｅｌｆ ｈａｓ ａ ｖｏｌ
ｕｍｅ ｏｆ ａｂｏｕｔ ４０，０００ ｍ３ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｏｕｒ ｓｉｌｏ ６０，
０００ ｍ３． Ｔｈｅ ｍｉｌｌｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ７０ ｔｏ
８０ ｙｅａｒｓ ａｇｏ ｗｉｔｈ ｂｒｉｃｋｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｒａｍｅ
ａｎｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｐｌｕｓ ｗｏｏｄ ｉｎｓｉｄｅ． Ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｓｔｅｅｌｇｉｒｄｅｒ，ｆｅｒｒｏｃｏｎｃｒｅｔｅ，
ｐｉｔｃｈｐｉｎｅ ｆｌｏｏｒｓ ａｎｄ ａ ｗｏｏｄｅｎ ｒｏｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎ． Ｗｉｎｄｏｗｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ｏｆ ｐｌａｓｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ． Ｔｈｅ
ｆｌｏｕｒ ｓｉｌｏ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２５ ｙｅａｒｓ ｏｌｄ． Ｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｓ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｐｌｕｓ ａ ｍｅｔａｌｓｈｅｅｔ
ｆｒａｍｅ ｏｕｔｓｉｄｅ．

Ｔｈｅ ＳＦ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｔ Ｍｉｌｌ Ａ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ ｂｙ ａ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｆｕｍｉｇａｔｏｒ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｒｏ
Ｆｕｍｅ Ｆｕｍｉｇｕｉｄｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｒｏｍ Ｄｏｗ
ＡｇｒｏＳｃｉｅｎｃｅｓ ＬＬＣ． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｅｄ ｏｎ ３１
Ａｕｇｕｓｔ ２００７ ａｎｄ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｏｎ ２ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ
２００７． Ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗａｓ ５０ ｈ ｗｉｔｈ ａ
ＣＴ （ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｉｍｅ）ｏｆ
１ ０１３ ｇ·ｈ ／ ｍ３ ．

Ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｍｉｌｌ

ｉｎｇ ｓｔａｆｆ ｗｉｔｈ １２ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｉｓ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｉｔ ｗａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｈｅａｔｅｒｓ ｌｏｃａ
ｔｅｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ． Ｔｈｅ ｈｅａｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃ
ｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｖｉａ ｔｕｂｅｓ． Ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｓｔａｒｔｅｄ ｏｎ ２ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２００７ ａｎｄ ｗａｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ
ｏｎ ４ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２００７． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ４８ ｈ． Ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｌｅｔｈａｌ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓ ａｒｏｕｎｄ ５０℃ ｉｎ ａｌｌ ｔｒｅａｔｅｄ ａｒｅａｓ ｌａｓｔｅｄ ２４ ｈ．

Ｉｎ ｂｏｔｈ ｍｉｌｌｓ，ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄ
ｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｗａｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ｃｏｍｍｅｒ
ｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｒａｐｓ ａｎｄ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｌｕｒｅｓ
ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ａｌｌ ｔｒｅａｔｅｄ ａｒｅａｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｒｕｓｔ － ｒｅｄ
ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ （Ｈｅｒｂｓｔ）ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｎｆｕｓｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ Ｔ． ｃｏｎｆｕｓｕｍ Ｊａｃｑｕｅｌｉｎ
ｄｕ Ｖａｌ，Ｄｏｍｅ Ｔｒａｐｓ ｌｏａｄｅｄ ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｈｅｒｏ
ｍｏｎｅｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｓｐｐ． ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ
（２０ ｔｒａｐｓ ｉｎ Ｍｉｌｌ Ａ ａｎｄ ２５ ｔｒａｐｓ ｉｎ Ｍｉｌｌ Ｂ）．
Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ （Ｈ ｂｎｅｒ）ａｎｄ Ｅｐｈｅｓｔｉａ
ｅｌｕｔｅｌｌａ（Ｈ ｂｎｅｒ）ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｄｅｌｔａ Ｔｒａｐｓ
ａｎｄ ａ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ａｔｔｒａｃｔ Ｐ． ｉｎｔｅｒ
ｐｕｎｃｔｅｌｌａ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｅｐｈｅｓｔｉａ（１０
ｔｒａｐｓ ｉｎ Ｍｉｌｌ Ａ ａｎｄ １２ ｔｒａｐｓ ｉｎ Ｍｉｌｌ Ｂ）． Ｔｈｅｓｅ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ Ｔｒｅｃｅ，Ｉｎｃ．（ＵＳＡ）．

Ｔｒａｐ ｃａｔｃｈｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ
ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ａｔ ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ
ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ａｌｌ ｔｒａｐｓ ａｎｄ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ
ｌｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ａｌｌ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｓ． Ｉｎ
ｓｅｃｔ ｓａｍｐｌｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｗｅｒｅ ｓｅｎｔ ｔｏ ａ Ｇｏｖｅｒｎ
ｍｅｎｔ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ＬＡＶＥＳ，Ｍｒ．
Ｓｔｅｌｌｉｎｇ，Ｓｔａｄｅ，Ｇｅｒｍａｎｙ）．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｉｎｆｅｓｔａ

ｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｒａｐ ｃａｔｃｈｅｓ
ｗｅｒｅ ｐｏｏｌｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｏｒｓ ｏｒ ａｒｅａｓ ｏｆ
ｂｏｔｈ ｍｉｌｌｓ． Ｆｏｒ Ｍｉｌｌ Ａ ｔｈｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｓｐｐ． ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １：

Ｔａｂｌｅ １． Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｔｒａｐｐｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｔ ｍｉｌｌ Ａ．
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｓｐｐ． ｃｏｕｎｔｅｄ

０７ ／ ０７ ０８ ／ ０７
Ｂａｓｅｍｅｎｔ ２ ８
１ｓｔ ｆｌｏｏｒ １２ ４
２ｎｄ ｆｌｏｏｒ １３ ２
３ｒｄ ｆｌｏｏｒ ５１ ４
４ｔｈ ｆｌｏｏｒ ４２ ５
５ｔｈ ｆｌｏｏｒ ３１ ７
Ｍａｉｚｅ ｍｉｌｌ ４ ５

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ

０９ ／ ０７ １０ ／ ０７ １２ ／ ０７
０ ０ ０
０ ０ ０
０ ０ ０
０ ０ ０
１ ０ １
０ ０ ０
１ ０ ０

　 　 Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｓｐｐ． ｓｐｅｃｉ
ｍｅｎｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ｗａｓ １００％

ｉｎ ａｌｌ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ Ｍｉｌｌ Ａ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ
ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｏｓｔｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ．
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ

００１

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｆｏｒｍｕｌａ：
（ＣＴ）×１００ ／ Ｃ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｏｒｍｕｌａ Ｃ ＝ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｔｒａｐｐｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｅ

ｒｉｏｄ （０９ ／ ０７），ａｎｄ Ｔ ＝ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｔｒａｐｐｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｓｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏ
ｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ．

Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｔｈｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｐｓ ｉｓ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ ａｎｄ Ｅｐｈｅｓｔｉａ ｅｌｕｔｅｌｌａ ｔｒａｐｐｅｄ
ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｔ ｍｉｌｌ Ａ

Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｍｏｔｈｓ ｃｏｕｎｔｅｄ
０７ ／ ０７ ０８ ／ ０７

Ｂａｓｅｍｅｎｔ ２ ４
２ｎｄ ｆｌｏｏｒ ０ ０
３ｒｄ ｆｌｏｏｒ ０ ０
４ｔｈ ｆｌｏｏｒ ４ ３
Ｍａｉｚｅ ｍｉｌｌ ２８ ９

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ

０９ ／ ０７ １０ ／ ０７ １２ ／ ０７
０ ０ ０
０ ０ ０
０ ０ ０
０ ０ ０
０ ０ ０

　 　 Ｎｏ ｍｏｔｈｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ
ｔｈｒｅｅ ｐｏｓｔｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ． Ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｍｏｔｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ １００％ ｉｎ ａｌｌ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｍｉｌｌ Ａ，

ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
Ｔａｂｌｅ ３ 　 ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ

ｓｐｐ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ Ｍｉｌｌ Ｂ ｗｈｉｃｈ ｕｎｄｅｒｗｅｎｔ ａ ｈｅａｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｔａｂｌｅ ３． Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ ｔｒａｐｐｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｈｅａｔ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ Ｍｉｌｌ Ｂ

Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｓｐｐ． ｃｏｕｎｔｅｄ
０７ － ０８ ／ ０７ ０８ － ０９ ／ ０７ ０９ － １０ ／ ０７ １０ － １１ ／ ０７

Ｂａｓｅｍｅｎｔ １３ ２０ ２５ １２
１ｓｔ ｆｌｏｏｒ ２ ６ ６ １
２ｎｄ ｆｌｏｏｒ ８ １２ ６ ５
３ｒｄ ｆｌｏｏｒ ３ １３ １７ ２
４ｔｈ ｆｌｏｏｒ ２ ２ １ ２
５ｔｈ ｆｌｏｏｒ ０ ５ ４ ０

Ｈｅａｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

１１ ／ ０７ １２ ／ ０７
０ １３
０ １
０ ０
１ ０
１ ２
０ ２

　 　 Ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ，ｏｎｌｙ Ｔ．
ｃｏｎｆｕｓｕｍ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｍｉｌｌ Ｂ． Ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｏｓｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｏｎｌｙ ｏｎｅ
ｃｏｎｆｕｓｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｏｎ ｅａｃｈ ｏｆ
ｆｌｏｏｒｓ ３ ａｎｄ ４． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｏｓｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ，ａ ｓｍａｌｌ ｂｅｅｔｌｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｈａｄ
ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｕｐ ａｇａｉｎ． Ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ １８ ｉｎｄｉｖｉｄ
ｕａｌｓ ｃａｕｇｈｔ ｂｙ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ，１３ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ

ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ． Ａｓ ｔｈｉｓ ｃｏｏｌ ａｒｅａ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｐｌａｃｅ ｔｏ ｈｅａｔ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ
ｓｏｍｅ ｅｇｇｓ ｓｕｒｖｉｖｅｄ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ ｈｉｄｄｅｎ
ｐｌａｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ． Ｔｈｅｙ ｍａｙ ｈａｖｅ ｇｉｖｅｎ
ｒｉｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ６． ５
ｗｅｅｋｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｍｏｔｈ ｃａｔｃｈｅｓ ｉｎ Ｍｉｌｌ Ｂ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ
４．

Ｔａｂｌｅ ４． Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｅｐｈｅｓｔｉａ ｅｌｕｔｅｌｌａ ｔｒａｐｐｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ Ｍｉｌｌ Ｂ
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｅｐｈｅｓｔｉａ ｅｌｕｔｅｌｌａ ｃｏｕｎｔｅｄ

０７ － ０８ ／ ０７ ０８ － ０９ ／ ０７ ０９ － １０ ／ ０７ １０ － １１ ／ ０７
Ｂａｓｅｍｅｎｔ ６ ２０ ４ ７
１ｓｔ ｆｌｏｏｒ ２ ３ ０ ５
２ｎｄ ｆｌｏｏｒ ８ １４ １９ ２６
３ｒｄ ｆｌｏｏｒ ２ ３ ２ ２
４ｔｈ ｆｌｏｏｒ ０ １ ５ ６
５ｔｈ ｆｌｏｏｒ ０ ４ ３ ０

Ｈｅａｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

１１ ／ ０７ １２ ／ ０７
０ ０
０ ０
１ ０
０ ０
０ ０
０ ０

　 　 Ｉｎ Ｍｉｌｌ Ｂ，ｏｎｌｙ Ｅ． ｅｌｕｔｅｌｌａ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｔｅｃ
ｔｅｄ ｂｕｔ ｎｏ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｉｎ

ｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ２ｎｄ ｆｌｏｏｒ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ
ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅ． ｅｌｕｔｅ

１０１

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｌｌａ ｗａｓ １００ ％ ｉｎ ａｌｌ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ａｒｅａｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ
ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｏｓｔｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ．

Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｐ ｃａｔｃｈｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ＳＦ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（Ｍｉｌｌ Ａ）ａｎｄ
ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｍｉｌｌ Ｂ），ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｐｅｓｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＦ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｈｅａｔ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ ａｐｐｅａｒｓ ｔｏ ｂｅ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｌｉｎｇ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ａｓ ２０ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｂｅｅｔｌｅｓ ｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ａｌｌ ｂｕｔ ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅｍ
ａｐｐｅａｒｅｄ ６． ５ ｗｅｅｋｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ｔｈｉｒｔｅｅｎ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ａｒｅａ ｔｏ ｈｅａｔ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ
ｏｎｅｓ ｗｅｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｌｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ． Ｉｔ ｉｓ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｈａｔ ｅｇｇｓ ｓｕｒｖｉｖｅｄ ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ
ｈｉｄｄｅｎ ｃｏｏｌ ｐｌａｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｇａｖｅ
ｒｉｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ６． ５
ｗｅｅｋｓ ｌａｔｅｒ． Ａｐａｒｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｖｅｒｙ ｆｅｗ ｓｉｎｇｌｅ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ａｐｐｅａｒｅｄ ｅｌｓｅ
ｗｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈｅａｔ．

Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｏｆ ｐｒｅｖｉ
ｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｓｔｓ ｕｎｄｅｒ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｕ
ｓｉｎｇ ＳＦ［７］． Ｉｎ ｔｈａｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｒｅ
ｍａｉｎｅｄ ｂｅｌｏｗ ｐｒｅｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｔｈｒｅｅ
ｍｏｎｔｈｓ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ａｌｌ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｌｌ．
Ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｔ． ｃｏｎｆｕ
ｓｕｍ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｖａｒｉｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ
９５％ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ７０％，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｅｄ ａｒｅａ ／ ｆｌｏｏｒ． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＳＦ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ Ｔ． ｃｏｎｆｕ
ｓｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｗｉｔｈ
ｈｅａｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｏｕｒ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｓｉｎｇ
ｂｏｔｈ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｇｅｒｍａｎｙ ｗｅｒｅ ｃｅｒ
ｔａｉｎｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ ｃｏｎ
ｄｕｃｔｅｄ ｂｙ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ
ｉｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｉｎ ａｄｄｉ
ｔｉｏｎ，ｏｕｒ ｗｏｒｋ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｍｉｌｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ２５ ｔｏ １５０ ｙｅａｒｓ ａｇｏ．
Ｔｈｅ ｏｌｄｅｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｍｉｌｌｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｍｏｒｅ
ｒｉｇｏｒｏｕｓ ｔｅｓｔ ｏｆ ｈｅａｔ ａｎｄ ＳＦ ｔｈａｎ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｍｏｄ
ｅｒｎ ａｎｄ ｗｅｌｌｓｅａｌｅｄ ｍｉｌｌｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｅｄ ｍｏｒｅ ｒｅｃｅｎｔｌｙ．
Ｗｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅ ｔｈａｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ ａｓ

ｗｅｌｌ ａｓ ＳＦ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ｖａｌ
ｉｄ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ＭＢ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｓｔｏｒｅｄ
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