Table of Contents

DEDICATION ..ttt ettt ettt etttk e e e sttt e ookt e 2 4 s ket o4 oM ke e e e 42k be a2 4kt e a2 4 m ke £ a4 4m kb e e oo eb b e e a4 s ke e e e ambee e e emnbeeesabbseeaanbeaaeanns 1]
ACKNOWLEDGEMENTS. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt e e e ek b e e e o ambe e e e oa ke e e ook bt e e e eh ke e e e eabe e e e o bbe e e e ambe e e e anbbeaeesbbeeeaanbeeeas v
F Y= R Y Y\ O LSRR \Y
URALAI) e VIl
TABLE OF CONTENTS ...ttt ittte ettt ettt ettt ettt e s sttt e e e ettt e e o kbt e a4 m b et e+ 4a ke e e e 42k bt e 24 4h kb e a4 e a ke e e e o bt e e e e ambe e e e enbbeeeesbbeeesanbaeans Xl
LIST OF FIGURES ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e+ okt e 442kt e e 4kttt 24 sbe £ e e omb b e e oo b bt e e o nb e e e e ambe e e e annbeeessnneeeeanees Xl
LIST OF TABLES ...t etete ettt ettt ettt e ookttt e o kbt e oo ettt e ook bt e e 4kt e a2 4o m ke e e e oa kb e e ook be e e e mbee e e ambe e e e annbeeeesnbeeaeanbneans XV
ABBREVIATIONS .ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e ookttt e oo st et e+ 4kt e e e ok ke e e e oa bt e a2 4t e e e a4k be e e e am ke e e e emnbeeeeanbeeeeanbbeaesnnneans Y
CHAPTER ONE-.......eeiiiiteii ettt ettt ettt ettt e+ okttt e okt e e e ekte e e 4o a ket a2 4a kb e a2 4ok e e a2 4R b e e e e 4a ke e e e eanbe e e e abbee e e nbeeeeanbeeeeanbeaesnnres 1
INTRODUCTION ...ttt ettt ettt ekt e ekttt e e ekttt e e a2kt e e o4 ke e e e 4Rk et e e oa b e e e 422 ket e a4 bb e e a2 m ke e e e ambbe e e e mbeeeeanbeeeeanbaeeeanbeaeans 1
11 L[N 3T0]510 [on 1 0] PSPPI 1
1.2 PROBLEM STATEMENT. ...ttt ttttteestttessteeestseesstseesssessssseesssseessseessssessssseeassessssseesssesessseesstseeansesesssessstaeesnsenssssessssns 3
1.3 (GOAL AND OBJECTIVES .. utteesttteesteeesstesastteesssessssseesstseesssessssaeessteeaassessstaeeasbeeaasseesnbeaessbeeanbeeesnbeeetbeennbeeennnennnes 4
14 SPECIFIC OBJECTIVES «.uvttettteesseesstaeesstessnssessssaeesssesassessssaaesssesassesasteeesssesaasseessteeeasbeeeasaeessbeeeasbeesnbeeennbeaennsenans 5
(00 TN I = R YT PR OUPR 6
LITERATURE REVIEWV.......cc ittt ettt ettt ettt ekt ekttt e £ 4 ettt 422kt 2 e 4k et e o4k ke e e e ehbb e a2 ek e e e e amnbe e e e anbeeeeannbeaeanbees 6
2.1 BACKGROUND ...ttt iuttee sttt estteeestseessteeasssesssbeeessteeesseeatsaessbe e e sa e e o ke e e eab e e e asa e e e s ke e e ns b e e e sae e e s te e e anb e e e abeeeenbeeeanbeeenbaeenntes 6
2.2 ON-SITE SANITATION 1ttt tttttesureestreesstesasusessstaeesssseassseesstseesssesassseessteeeasseeasseeasteeaasseesbeeeasbeeeasseeabeaessbeaensaeeantaannsnes 9
2.2.1 Biochemical ProCeSSES iN CESSPIL. .. .cc.viiuiiieeiiiieiie ettt sttt ettt sb et sbe st e e et be e e e sbe e 10
2.3 POTENTIAL IMPACT OF CESSPITS ON GROUNDWATERQUALITY ...vvieiutieesiteeeirtessteeesiteesstsessnseesstanesnssessnsaessssaesnnesssnsesssens 14
2.3.1 Domestic WasteWater QUAIITY. .........cueuiiiiieie ettt bbbt e e bbb 14
2.3.2 Characteristics of the SurrounNding SOIl............oooiiiiiiiiie e 18
2.4 CHARACTERISTICS OF DOMESTIC WASTEWATER ....utteeiuttestttessteeesstesassseesssesssssessssssesssesssssessssssssssessssssssssessnssnssnsnsessnes 19
2.4. 1 INOFGANIC IMATEET ...ttt bttt b et b e b e e b e s b e e he e sb e s bt e nbesbeeb e et e nbeeneeseesbeennas 20
2.4.2 OFQANIC IMAELET ...ttt ettt b et b e bt et b e e bt e st e sb e e b e e a ke sb e e b e e ebe s beeaeeseeebeeneenbeebe e e e nbe e 22
[0 (=T £ SRS 22
2.5 STUDY AREA ..ttt ittee ettt s et s e sttt e e b e e s s bt et e e et e e e e st e e e ae e e oA ke e e Rt e e e R e e e oA Ee e e R bt e e Re e e R e e e ALt e e Re e e nbeeenb e e ereeennes 24
R R €1=To] (oo 1A= TaTo M o 1Yo [ £0] (o]0 V2SSOSR PP 26
2.5.2 Climate and PreCIPITALION. ........ccui ittt ettt st e e bbbt st et b eseesbesre s e 27
2.5 3 HUMIAITY ...t bbbt b e bt bR e sh e bt e a b e e bt eb e e b e b e eae e b e ebeeaeebesbeene et e 28
25,4 TRIMPEIALUIE. .....ceeiiee ettt ettt ettt et e e bt e bt e ke e she e e Rb e es b e e ke e ebe e eas e eb b e e aee e be e bt e beesheesnneanbeenreas 28
oI T T o T OOV PR 28
N R o] oo o] ¢=T o] 1) Y/ OSSOSO 29
CHAPTER THREE ...ttt ittt ettt ettt ettt ettt ettt e ookttt ookt e e+ okt e 2442kt £ e+ 4 a ket e e okttt a4 ea b be a2 e be e e e smnbe e e e ambeeeeannbeaeaannnaaann 31
MATERIALS AND IMETHODS ... ettt ettt ettt ettt e et bt e e e she e e e e a b e e e e aa kbt e e e ambe e e e aabee e e ambeeeeamnbeeeesmbeeasannaeaan 31
3.1 BACKGROUND ....tvieiutieesitiesstttesiieessiteessteeessseeesteaesste e e asbae e baeeasb e e e asae e e kb e e eab e e e bt e e e s ke e e en b e e e esae e e s beeeanbeeeabaeennbeeennneeans 31



3.2 DATACOLLECTION SURVEY ...uuuuutttttiiiiieeeesiiiiiistsssteetsesssesssesissssssssssssssssssssissssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssissssssrsssensss 31

32,1 CAICUIATIONS. ...ttt ettt bbbt s e bt e bt et e sbe e b e e b e e b e e ab e sbeeb e et e nbeeneennentas 32
3.3 QUALITY OF CESSPITS SEPTAGE AND INFILTRATES ...ttt etteessteeessrsessuseesssssesssessseessssesasssessnsesssssessnssssssesssssessnsenssssessnsns 33
3.3.1 COSSPITS SEPTAGE ... veveeute st eteete ekt et e sttt et st be e b e be ekt e sbeeb e e ae e b e ebeeae e ke eheesseeb e e Rt e nbeebe e Rt e beebeeRe e benbeenne e 35
3.3.2 INTIIEFATEA SEPLAGE. ... ..o e eieeieite ettt bttt b et b e e e b e s aeesb e sb e e bt et e sbeeseesbenbeanee e 35
3.3.3 DrinKing Water QUATITY.........eiuiiiiitiiiee ettt ettt b e bt b e sb e e b b e e b b nreeneas 37
CHAPTER FOUR. ...ttt ettt ettt et ettt ookttt e okttt e 4o a bt e e o4 a ke e e 4kt e e 24 s ke e a2 4a ket e oo abbe e e e bt ee e e anbeeeeambbeeeeanbeeesannaeaan 38
RESULTS AND DISCUSSION ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e st e e+ aht e e e e ekt e e e e kbt e e e ehbe e e e ambbe e e ambe e e e annbeeesannneaaanbeeans 38
41 BACKGROUND ...ttt ettt ettt skttt ekt ekt bt at e e h e et e bt £ b £ e ek e e e b e e 4Rt e 2a b £ 2k e e ehe e ehs e eb b e ehbe e abeebeenbeesbeesnneannean 38
4.2 DATACOLLECTION SURVEY ...tiitiesttesite et eteesteesieeaaeeeste e ke e sbeesbeeshsessee e st aabeesbeeshe e e as e aa b e e sbeesbeeeaeenbbennbeenbeanbeenes 39
4.2.2 WALEE SOUICES ANT USE......ciieiiiieieiieie ettt sttt ettt sttt bt et e b bt e s e e e b e sbeen b sbe e b e et e sbeeneesaenes 40
4.2.3 Wastewater Generation and DiSPOSAL...........coeeuiiiiiiiiie et 41
43 POLLUTION LOAD ESTIMATION .....ttiittt et ettestee st stte ettt sbe et e st e sie et e e st e e sbe e sbe e sbeeebb e s s eeebeebeenbeesbeesnneanneenneas 41
e TN o] = I L1 (o T o SO RS U ST ORORURURURRN 41
4.3.2 HEAVY IMELAIS......c.eiiieee ettt et b ettt b et e ke et e se e eb e e bt embesbeebe e besbeebeenenbe e 50
44 IMPACT OF CESSPITS ON GROUNDWATER ...t euttesteesteesueeausessseaaseesseassessssesaseanseessesssessasssssssssesssssnsesnsesssesssneanns 58
4.4.1 Contribution of Cesspits to Groundwater RECNAITE .........coeiiiriiiiiie e 58
O B 0= | [T | = 1 (o] S F OO USSR 59
4.4.3 Contribution of Cesspits to Groundwater NitrOgEN.........cccciiiiiiiiiiie e 64
4.4.4 Total Nitrogen iN FIESN WALET .........ooiiiiie ittt bbbt sbe et sbe e e 67
CHAPTER FIVE.... .ottt ettt ettt ekt e 4o a kbt e+ 42 ke £ e e 4Rkt e a4 4h ke e 2242k bt e a4k b e e e e ambe e e e eabbe e e e ebbeeeeanbeeaesnneeaean 69
CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS ...ttt ittt ettt ettt ettt e sttt e et e e e st e e e e ebbe e e s asbee e e ambeeeeannbeaesanneeas 69
51 (600] N6/ U] (o] N U U TP PP URTPPO 69
5.2 RECOMMENDATIONS ...t ettt sttt et et e sbe e st e eseeesb e e beesbeesheeebbeesbe ekt e b e e sb e e ahe e o mb e 2mb e e ke e ehe e eaneemb e e nbeenbeesmneanbeanneas 71
REFERENCES ...ttt ittt ettt ettt ettt ettt ookttt e oo a et e 44t e £ e o4k b e e o4 4h b s e 24 4a ke £ a2 4a kb e e o4 em ke e e e ambbe e e e beeeeenbe e e e anbbeeesnnbeaains 72
F NN N SR UP PP RUUPRUUPRR 75
LN LN USROS 78
LN N N O R TPRP 80
F NN N5 5 TSP UUPRTUUPRR 82
F NN N5 5 TSP UUPRTUUPRR 84

Xl



