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Forord

Detta examensarbete har genomforts under varen 2014 vid institutionen Produkt- och
produktionsutveckling, avdelningen f6r Design and Human Factors, pa Chalmers
Tekniska Hogskola och omfattar 15 hogskolepoiang. Det har utforts av tva studenter vid
hogskoleingenjorsprogrammet Designingenjor, 180 hogskolepodng, for den ideella
organisationen Foreningen Theodori.

Vi vill borja med att tacka Cecilia Berlin och Eva Salomonsson, examinator respektive
handledare vid Chalmers Tekniska Hogskola, som har stottat och gett oss vigledning
genom hela projektets gdng. Med er hjélp har vi berikats med nya kunskaper och natt vart

mal.

For stod och kunskap rorande fragor om geologi och vattenkontaminering vill vi dven
tacka Andreas Lindhe, forskarassistent vid institutionen Bygg- och miljoteknik pa
Chalmers Tekniska Hogskola.

Vi vill ocksa tacka var handledare pa Foreningen Theodori, Torbjorn Nilsson, som har
bistdtt med vérdefull input och intresse i vart arbete. Utan din unika kunskap hade detta
arbete aldrig gatt att utfora. Vidare vill vi dven rikta ett stort tack till medarbetarna pa plats

i Indien:

Thank you, Sunder Daniel, for your help with planning our trip and giving us valuable
knowledge about the local area and projects you are running. We also want to thank Usha
and Simon for welcoming us in Chandrapura and showing us their kind hospitality, and
Didi for your kind-hearted care and wonderful food. Further on we want to thank the
team from TRDP for all your help with transportation and translation.

We also want to thank Stefan Karnebiack, Lucas Grilo and Michael Hajari, working on the
project WADIS, for letting us use their photos and take part of their work. Furthermore
we want to thank Samuel Luzi from SODIS for giving us permission to use photos from
their project.
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Lily Ekman Karin Hansson



Sammanfattning

Tillgangen till rent dricksvatten dr en nédvandighet for ett hdlsosamt liv. I de byar i
nordostra Indien dir den ideella organisationen Foreningen Theodori dr verksam dr detta
lingt ifran en verklighet. Ett aterkommande problem i omradet ar att de gravda och
djupborrade brunnarna som anvénds for dricksvattenatkomst idag blir kontaminerade av
smutsigt vatten.

Arbetet har utforts vid Chalmers Tekniska Hogskola f6r organisationen Foreningen
Theodori i syfte att forbattra dricksvattenkvaliteten. Detta genom att undersoka
anvandarnas beteendemdnster och fordndra brunnens befintliga utformning for att
péaverka hur brunnen anvéinds. Projektet avgransandes till att enbart undersoka losningar
6ver mark hos den djupborrade brunnen, samt utesluta formférandring av handpump
samt brunnens mekanism. Detta pa grund av ekonomiska begransningar.

Den brukarstudie som genomfordes for att underséka anviandarprocessen visade att de tre
huvudaktiviteterna som utfordes vid brunnen dr: himtning av vatten, tvitt av klader samt
diskning av kérl. De riskmoment som ar kopplade till dessa aktiviteter dr: hanteringen av
overflodigt vatten och skrap samt anvindningen av rengoringsmedel. Det riskmoment
som ansag ha allra storst inverkan pa kontamineringsrisken var hanteringen av overflodigt
vatten. Vattnet bildar stagnationer kring brunnarna som sedan tranger tillbaka ner i
brunnen och férorenar det rena vattnet. Darfor lag fokus pé att forflytta hanteringen av

overflodigt vatten fran brunnens néarhet och ddrmed reducera kontamineringsrisken.

For att komma itu med kontamineringsproblemet togs dérfor ett antal koncept fram som
fokuserade pa att forandra anvdandarnas beteende och pa sa sétt avleda overflodigt vatten
fran platsen.

Slutkonceptet bestér av en upphojd kulle tickt med betong dir plattform samt handpump
ar belagen pa hojden. Upphojningen sluttar och medfor effektiv avledning av vatten
genom att 0ka avrinningshastigheten. Genom att plattformen ar droppformad och
dessutom lutad, effektiviseras avrinningen ytterligare och minskar risken for att vatten
stagnerar pa plattformen. Nista steg for Foreningen Theodori dr att undersoka markens
geologi for att kunna sdtta matt pa konceptet samt den optimala placeringen av konceptet.
Forhoppningen ér att konceptet realiseras i verkligheten och ddrmed forbéttrar
dricksvattenkvaliteten samt livskvaliteten for de boende i omradet.



Summary

To have access to clean drinking water is necessary for a healthy life. Unfortunately, this is
far from reality in the villages, where the non-profit organization Féreningen Theodori is
operating to increase the standard of living. The problem with contaminated wells and
tube wells, used for providing drinking water, is a recurring problem that needs to be taken
care of.

The project was carried out at Chalmers University of Technology on behalf of Féreningen
Theodori. The purpose of the project was to improve the quality of drinking water in the
villages, by investigating the user’s behaviour pattern to clarify the reasons why the wells
are contaminated in the first place. By changing the layout of the well, to influence the
users’ behaviour, the risk of contamination can be reduced. Delimitations were made to
solely examine the tube well above ground and exclude any changes to the hand pump and
the mechanism of the tube well. This was based on economical limitations.

The observations conducted to examine the behaviour pattern showed that the three main
activities, carried out nearby the tube well, were: collecting water for household use,
washing clothes and doing dishes. The disposal of used and unclean water, washing
powder and shampoo containers and the use of detergent, close by the tube well, are all
behaviours discovered during these activities. They are all possible risks for contamination.
The biggest risk was considered to be the disposal of used and unclean water. When
disposed improperly, the water stagnates around the area and might even re-enter the tube
well and contaminate the clean water in it. Therefore the aim was to move the disposal of
water further away, to reduce the risk of contamination. To change the behaviour pattern
of the users and drain the nearby surrounding of leftover water, concepts were developed.

The final concept consists of an elevation covered in concrete, with the platform and hand
pump situated on the top. The drainage system, incorporated on the slope of the elevation,
results in effective water drainage by increasing the velocity of the water flowing down the
slope. The platform is drop-shaped and tilted towards the drainage system to further lead
the water away from the nearby environment. This also reduces the water stagnating on
the platform and in the rest of the drainage system that could otherwise pose as a risk of
contaminating the clean water in the tube well. The next step for Féreningen Theodori is
to further research the characteristic geology of the ground to decide possible angles and
measurements as well as where the concept should be positioned to achieve its purpose.
Hopefully the organisation will fulfil the concept in reality and the quality of drinking
water in the area will improve, as well as the quality of life.
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Beteckningar

Brunn = Hela brunnssystemet bestaende av handpump, pumpmekanism, borrat hal med
installerat plastror och jarnror, plattform och avrinningssystem.

Pumpmekanism = Mekanismen under markniva och som for vatten upp till ytan. Bestar
bland annat av en ldng stav med kolv som pressar upp vatten genom systemet.

Handpump = Pumpen som ar beldgen pé plattformen och som anvéinds som redskap for att
aktivera pumpmekanism samt tillhandahalla vatten till ytan.

Avrinningssystem = Systemet bestaende av rdnnor for att féra bort vatten fran brunnens
nirhet.

Omradet/Byarna = Verksamhetsplatsen i nordostra Indien dar problemet och brunnarna ar
beldgna.

FT = Foreningen Theodori, den svenska organisationen som star for finansiering av projekt.

TRDP = Theodori Rural Development Project, den indiska organisationen som star for det
fysiska arbetet.



1. Inledning

Tillgangen till rent dricksvatten dr en nédvandig forutsiattning for liv. I Sverige ses det som en
sjalvklarhet att alla har tillging till rent vatten, men i méanga delar av virlden ér det lingt ifran
verkligheten. I omradet, dar Foreningen Theodori dr verksamma i norddstra Indien, dr det ett
aterkommande problem att brunnar for dricksvattenatkomst kontamineras och sjukdomar
sprids’. Detta kraver bade ett forandrat beteendemonster samt 6kad kunskap hos anvindarna
om vattenhantering. Detta projekt gors i syfte att forbéttra vattenkvaliteten i omradet.

1.1 Bakgrund

Foreningen Theodori dr en allmadnnyttig demokratisk forening som arbetar med att initiera,
stodja och finansiera projekt som drivs i nigra av de fattigaste omradena i nordostra Indien.
Foreningen Theodori dr baserad i Uppsala och fungerar som en stodforening for
organisationen Theodori Rural Development Project, TRDP, som &r verksam pa plats i
nordostra Indien. FT finansierar och planerar projekt men utfor inget praktiskt arbete sjilva,
utan detta utfors av TRDP. TRDP arbetar i sammanlagt 70 byar dir levnadsstandarden &r lag.
Behoven dir dr stora och ett av de storsta problemen ér tillgangen till rent vatten’. Idag
anvénds tva typer av brunnar for att tillga dricksvatten: de djupborrade och de grivda
brunnarna. Problemen beror fraimst pa att vattnet riskerar att kontamineras. Detta kan ske
genom brister i brunnens utformning och konstruktion, bristfillig hantering eller en

kombination av de bada.

Ett problem ir att kérlen vattnet hamtas i kan vara kontaminerade pa grund av bristande
rengéring. Den allmédnna hygienen &r 1ag och rutiner saknas, vilket gor att fekalier och andra
bakterier kan smutsa ner kirlen*. Det forekommer att lokalbefolkningen kokar sitt vatten
innan fortaring men dé oftast med anledning att man vill dricka ljummet vatten, snarare dn

for halsoskal. Kunskapen kring bakterier i dricksvatten &r lags.

Brunnarnas utformning samt stora vattenstagnationer kring brunnarnas plattformar, okar
risken for kontaminering®. Den begransade vattentillgangen i hemmet medfor att manga
véljer att diska, tvitta klader och skota hygienen i nirheten av brunnen. Overflodigt vatten
som anvinds vid dessa aktiviteter, hdlls ut i anknytning till brunnen och skapar stagnationer
som riskerar att rinna tillbaka ner i systemet. Detta leder till att vattnet blir otjanligt for
fortaring och en smittokdlla ddr bakterier och virus kan frodas. Resultatet blir att sjukdomar

' Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 29 september 2013.

2 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 21 april 2014.

3 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 29 september 2013.

4+ Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till L. Ekman den 17 mars 2014.

5 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
¢ Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 9 september 2013.
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som kolera, tyfoidfeber och hepatit A sprider sig i omradet’. Vattenstagnationerna mojliggor
aven en grogrund for myggor att foroka sig och darigenom okar ocksa malariautbredningen®.

1.1.1 Féreningen Theodori och Theodori Rural Development Project

FTs dndamalsparagraf lyder: "Foreningen Theodori dr en kristen férening for
utvecklingssamarbete baserad pa overtygelsen om att varje ménniska har lika ratt och virde.”
(Foreningen Theodori, 2013 A). Genom att stodja TRDPs ideella arbete finansiellt och
genom radgivning, vill organisationen 6ka levnadsstandarden for befolkningen i omradet, i
nordostra Indien. FT's ekonomiska medel &r i form av gavor och stéd fran allménheten och
alla medarbetare bekostar sjdlva sina flygresor och boendekostnader vid besok i omradet.
Foreningen &r icke-vinstdrivande och administrativa kostnader samt andra omkostnader
halls till ett minimum, for att sa mycket resurser som mgjligt skall kunna gagna de
behovande.

TRDP delar FTs vision om 6kad levnadsstandard for befolkningen och for att uppfylla
visionen laggs mycket fokus pa att 6ka fortroendet for organisationen i byarna. Detta genom
att stirka banden till byraden®. Ett byrad finns i varje by och bestar av ett antal personer som
representerar byns asikter. Forhoppningen dr att, genom stédrkta band, kunna 6ka samarbetet
och bedriva nédvindiga projekt, som lattare accepteras och dirmed kan implementeras i
befolkningens liv och vardag (Foreningen Theodori, 2013 B). Man vill att befolkningen skall
vara delaktiga i projekten och organisationens motto dar: Hjalp till sjdlvhjilp”. Man vill dven
hjélpa byarna att fa en béttre kommunikation med myndigheterna dar ménga beslut tas som
péaverkar byarnas utveckling.

I dagsldget bedriver TRDP ett byutvecklingsprojekt for att skapa en demokratisk strukturi 16
av byarna'®. Detta genom att besoka byarna och kommunicera sitt budskap till byradet. Det
ar genom detta nyligen initierade projekt som projektgruppen bakom
brunnsutvecklingsprojektet haft mojlighet att besoka omradet och undersoka
vattenstrukturerna. Det krdvs det att man anpassar 16sningen till levnadsforhéllandena i
omradet och édven tar tas hdnsyn till de ekonomiska begridnsningarna for att 16sningen skall
implementeras i verkligheten. Da organisationerna arbetar ideellt bor kostnaderna hallas nere
men inga definitiva direktiv finns. Kostnaden for 16sningen bor héllas inom rimliga granser,

genom att ej Overskrida kostnaden for dagens brunn.

7 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 29 september 2013.
8 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 29 september 2013.
9 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 8 februari 2014.

' Daniel, Sunder, personlig e-post till K. Hansson den 21 november 2013.
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1.1.2 Djupborrad brunn

Den djupborrade brunnen, se figur 1.1, bestar av ett borrat hdl med diameter 15 cm och ett
djup pa runt 45-60 meter med en pumpanordning som ér fast till en handpump ovan mark".
En del av handpumpen dr det handtag som anvinds for att pumpa upp vatten till ytan.
Handpumpen ér placerad pa en plattform som skall hindra 6verflodigt vatten fran att rinna
tillbaka ner i brunnssystemet och manga ganger finns dven ett avrinningssystem som skall
leda bort dverflodigt vatten fran platsen. Dock kan béde plattform samt avrinningssystem
vara i daligt skick pa grund av sondervittring och férorenat vatten riskerar da att ta sig ner i
brunnssystemet och kontaminera rent vatten. Kontaminerade brunnar slutar anvindas och
ersitts av en ny brunn'.

Manga av de material som behdvs till den djupborrade brunnen ar litta att fa tag pa och finns
att tillga lokalt. Cement och tegel kan litt inforskaffas och dven handpumpen kan kopas pa
den lokala marknaden'®. Vissa delar av pumpmekanismen kan dock vara svarare att fa tag pa.

Figur 1.1. Bild pa en djupborrad brunn i byn Nandapur.

Kostnaden for att bygga en djupborrad brunn dr ungefir 5 500 kr med material,
materialtransport, borrning av en certifierad organisation och installation'.

1.1.3 Gravd brunn

Det finns tva olika sitt att tillverka en gravd brunn. Det forsta séttet ar att manuellt grava ett
hél med diametern 4-5 meter och djupet 9 meter, dér insidan ticks med tegel som
sammanfogas med cement®s. Aven det andra sittet innebir att griva ett hdl manuellt, men

-
-

Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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detta sitt kraver en sndvare diameter pa ungefir 120 cm och insidan técks istdllet med gjutna
betongringar. I bada tillverkningsprinciperna behover héligheter limnas i brunnens vaggar
som tillater att vatten, fran omgivande mark, sipprar in i brunnen. Ovan jord byggs en mur
runt brunnen som forhindrar att manniskor och djur riskerar att falla ner i brunnen. Denna
brunn dr 6ppen mot omgivningen och darfér mer mottaglig for yttre smuts*®. Figur 1.2 nedan
torestdller en gravd brunn fran omradet.

Det observerades att vattenhdmtningen ur en griavd brunn genomférs genom att fora ner en
hink, fast i ett rep, i brunnen. Hinken har dé direktkontakt med vattnet i brunnen vilket 6kar
risken for att bakterier fran karlet tar sig ner i vattnet'. Vattnet i brunnen kan dven férorenas
genom att smutsiga vattenstagnationer kring brunnen tringer ner genom jordlagren och
tillbaka in i brunnen genom marken. Om murningen runt brunnen dessutom vittrat sonder
oOkar risken ytterligare for vatten att ta sig in. Likt den djupborrade brunnen finns inga
16sningar pa kontaminationen utan kontaminerade brunnar lamnas att forfalla’®.

Material till de gravda brunnarna ar létt att tillga och alla material finns att inforskafta lokalt i
omradet.

Figur 1.2. Bild pa grivd brunn i byn Chamarkhil.

Kostnaden for att tillverka en gravd brunn beror pa hur den tillverkats*. Kostnaden for att
tillverka den snévare brunnen skapad av betongringar dr 3 300 kr och for den stérre brunnen
gjord av tegel och cement dr kostnaden 11 ooo kr. Den hoga tillverkningskostnaden beror pa
den stora médngden manuellt arbete som den grivda brunnen kraver.

Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till L. Ekman den 17 mars 2014.
7 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till L. Ekman den 17 mars 2014.
Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
9 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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1.1.4 For- och nackdelar med de tva olika brunnstyperna

Det finns f6r- och nackdelar med de olika brunnstyperna. En stor skillnad dr kostnaden for
att tillverka dem. Da ekonomin dr en stor begransande faktor s blir kostnaden ménga ganger

avgorande vid valet av konstruktion for nya brunnar°.

Trots att den gravda brunnen konstruerad av betongringar ar det allra billigaste alternativet,
vdljs den ménga ganger bort pa grund av tillverkningssvarigheter. Da marken kan besta av
sten och berg som kan komma att behdva sprangas bort vid graivandet av brunnen, uppstar
det komplikationer?'. Denna konstruktion kréver en liten diameter som kan gora det svart att
sprianga och dé det dr svart att forutse hur marklagren kommer se ut innan byggstart, viljer
ménga att inte ens forsoka bygga denna typ av konstruktion. Det som kan ske ér att man sent
i byggprocessen upptéicker att marken ej dr anpassad for brunnsstrukturen och da har man
redan betalat for arbetet fram tills denna tidpunkt, men star utan brunn.

Pa grund av dessa svarigheter med den snivare gravda brunnen sé ar de vanligaste
brunnstyperna den storre gravda brunnen samt den djupborrade brunnen®. Dock ér den
gravda brunnen dubbelt s& dyr som den djupborrade att tillverka och detta resulterar i att det
tinns betydligt fler exemplar av den senare, vilket kan avldsas i statistiken i bilaga 1.

Anledningen till att man fortfarande har gridvda brunnar beror pa risken for att de
djupborrade brunnarna torkar ut under sommarmanaderna®. Den djupborrade brunnens
inre volym samt kontaktarea mot omgivande mark ar betydligt mindre dn den gravda
brunnens och torkar darfor ut littare. Pa grund av detta behovs manga ganger dven den

gravda brunnen for att kunna tillgodose vattenbehovet under sommaren.

Kontaminationsrisken anses dock vara storre for den gravda brunnen i jamforelse med den
djupborrade brunnen*. Detta beror pa att den gravda brunnen ar 6ppen mot omgivningen
och darfor inte lika skyddad som den djupborrade brunnens system.

1.1.5 Finansiering av brunnar

De flesta djupborrade brunnar i omradet idag ar statligt bekostade®. I en del byar finns dven
privatfinansierade djupborrade brunnar som byggts, da byinvanare sjdlva ansett att det
funnits ett 6kat behov. Tidigare har TRDP ocksa byggt gravda brunnar i omradet. De har
ocksa bedrivit projekt for att minska risken for kontaminering av djupborrade brunnar
genom att bygga nya plattformar till redan befintliga djupborrade brunnar. Dessa plattformar

2 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
>t Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
2> Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
23 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
>4 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till L Ekman den 17 mars 2014.

> Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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byggdes pa uppmaning av FT som dven finansierade projektet. De tillverkades sedvanligt i
tegel och cementfinish. Det har d@ven funnits diskussioner inom FT att starka brunnens
plattform med taligare material som betong, men dessa tankar stannade pa planeringsstadiet
och inforlivades aldrig.>®.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att ka vattenkvaliteten genom en konceptuell 16sning for att
anpassa anvandarnas beteende och bidra till att hanteringen av vatten forbéttras. Detta
genom att analysera anvindarprocessen och se vad som kan férdndras bade vad giller

brunnens utformning och ldge for att minimera risken att felanvindning tilléts.

Milet ér att hitta en l6sning inom de ekonomiska begransningar som finns i projektet. Da
verksamheten jobbar ideellt och omradenas ekonomiska situation ar svar behover detta tas
hinsyn till vid utvecklandet av en 16sning.

Avsikten med det utvecklade konceptet ér att det ska vara realistisk bade vad det giller
tillverkning och ekonomiska begransningar samt pabdrja processen mot en bestaende
forandring av vattenhanteringen och pa sé vis vattnets kvalitet i detta omréde.
Forhoppningen ér att kunna hitta ett koncept som ligger till grund for vidareutveckling och
vidare forskning inom problemomrédet.

1.3 Avgransningar

Trots att kontaminationsrisken &r storre for den gravda brunnen sa har projektet avgransats
till att enbart behandla den djupborrade brunnen. Detta baserat pa att det finns betydligt fler
djupborrade dn grivda brunnar, néstan tre ganger sa manga, se bilaga 1, och att den anvinds
i stérre utstrickning®’. Aven att den ér billigare att tillverka pekar pé att det finns anledning
att misstdnka att det 4r den brunnstyp som det dven i framtiden kommer att installeras flest
av. Diarmed anses den djupborrade brunnen ha mest potential att implementeras samt gynna
fler vid en forbéttring.

Vidare har avgransningen gjorts att fokusera péa 16sningsforslag 6ver markytan. Fokus ligger
pa att finna en 16sning som fordndrar anviandarnas beteende for att reducera

kontaminationsproblemet.

Aven att hitta en 16sning som minskar malariautbredningen har uteslutits. Detta pd grund av
att malaria inte sprids genom fortiring av otjanligt vatten utan 6kar genom att

vattenstagnationerna fungerar som en grogrund for myggor som bér pa smittan. Fokus ligger

26 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 29 september 2013.
27 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 13 november 2013.
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istallet pa att avlagsna dessa fran brunnens naromgivning och detta innebdr att grogrunderna

fortfarande kommer att finnas kvar.

Da handpumpen i dagslaget ar latt att fa tag pa lokalt och en fordndring av dess utformning
anses innebéra hoga produktionskostnader, har dven fordndringar i pumpens utformning

avgransats.

1.4 Precisering av fragestillning

* Hur ser anvindningsprocessen ut da lokalbefolkningen anvinder brunnarna? Vilka
delar av anviandningen &r kopplade till kontaminationsrisk?

* Vad, i brunnens utformning, tillater en felaktig hantering av brunnen som resulterar i
stora vattenstagnationer? Hur kan detta problem 16sas?

* Kan en 16sning hittas med avseende pa ekonomisk och geografisk tillganglighet? Hur
skulle denna 16sning kunna se ut?

* Hur kan en langsiktig och stabil forandring utformas och genomféras inom de ramar
som finns betréiffande géllande begriansningar?



2. Teoretisk referensram

Har f6ljer den teoretiska referensramen. Har beskrivs referensprodukten som projektet utgatt
ifran, den befintliga djupborrade brunnen, mer ingdende samt hur termen dricksvatten
definieras och hur det framstills fran ravaruprodukten ravatten. Har beskrivs dven de
aktuella vattenburna sjukdomarna: kolera, hepatit A och tyfoidfeber. Detta for att ge en
overgripande bild av spridningsvégar och konsekvenser vid fortdring av kontaminerat
dricksvatten.

2.1 Referensprodukt: Befintlig djupborrad brunn

Marken i omrédena bestdr oftast av tre lager: 16s jord, pebbles (smasten) och berggrund®®. Det
borrade halet, som brunnen bestar av, behover gi ner genom alla jordlagren till berggrunden,
dér grundvatten kan sippra in i systemet. I halet installeras ett plastror som fors ner till
berggrunden. Detta ér till for att forhindra smasten och jord fran omgivningen att sig in i
systemet. Innanfor detta ror installeras sedan ett ror av jarn dér vatten kan samlas.

Pumpanordningen som installeras i hélet bestar av en lang stang och en kolv*. Den ar
kopplad till handtaget, pa handpumpen ovan jord, som anvénds for att pumpa upp vatten.
Nir handtaget pumpas, ror sig kolven upp och ner i roret vilket for vatten upp mot ytan.
Handpumpen ér gjord av jarn och bestdr av handtaget samt en kran dér vatten kommer ut.
Handtaget kan vara positionerat pa olika sétt, dir de vanligaste dr att det ar placerat antingen
pa samma sida som kranen (figur 2.1 vénster), eller pa motsatt sida (figur 2.1 hoger), men

dven varianter finns dar handtaget r positionerat pa sidan.

Figur 2.1. Djupborrad brunn med handtaget placerat pa samma sida som kranen i byn Bathandangal (vinster) och pa
motsatt sida i byn Deopur (hoger).

Pumpen ér beldgen pa en plattform av tegel och cementfinish som skall forhindra 6verflodigt
vatten att rinna tillbaka ner i brunnssystemet*°. Denna dr oftast cirkulédr i formen, men dven

2% Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
» Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
3 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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rektanguldra plattformar existerar. Storleken varierar fran brunn till brunn, men &r vanligen
runt 150 cm i diameter. Plattformen har en lag kant, runt 5-10 cm hog, som skall stoppa
vatten pd plattformen frén att rinna direkt ut vid brunnen. I anslutning till plattformen finns
mdnga ganger ett avrinningssystem med en rdnna lutad bort fran plattformen for att leda ivdg
overflodigt vatten. Ibland skapas en konstgjord damm en bit bort for att samla upp detta
vatten’’.

I ménga fall fungerar avrinningssystemen daligt pa grund av dalig placering och
sondervittrade delar. Aven plattformarnas skick ir varierande och ménga plattformar har
vittringsskador och sprickor. Det finns ocksa exempel pa brunnar som helt saknar plattform,
se figur 2.2. Det beror oftast pa att plattformen vittrat sonder helt eller att den varit daligt

forankrad och darfor sjunkit ner i marken3=.

Figur 2.2. Djupborrad brunn som saknar plattform i byn Deopur.

Som beskrivet i bakgrunden, kapitel 1.1.2, d&r manga material och reservdelar till den
djupborrade brunnen létta att fa tag pa. Dock kan pumpanordningens delar och material
samt arbetskraft, som krévs for att tillverka den djupborrade brunnen, vara omstiandliga att fa
tag pa. For att borra halet behovs speciella maskiner som enbart far drivas av fackman?®*. For
att utfora detta behover déarfor en certifierad organisation anlitas och manga ganger star de
dven fOr transporten av borrmaskinen till platsen. Pumpanordningens delar kan dven de
behova bestillas och transporteras till platsen.

Brunnens livslangd varierar kraftigt fran ndgra manader upp till fem-sex ar och beror framst
péa kontamination och mekaniska problem. Bada dessa ér faktorer som leder till att brunnen
slutar anviandas**. Vid de fall dar brunnen behover repareras pa grund av skador pa

W
-

Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
3 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 24 april 2014.

Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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mekanismen kan brunnen ménga ganger lagas relativt latt med reservdelar. Dock dr det
svarare att reparera en brunn som slutat anvandas pa grund av kontaminering. For att
atgarda problemet byggs istéllet en ny brunn for att tillgodose behovet av den gamla brunnen.
Anledningen till detta ar att det finns stora svarigheter med att fa brunnen och systemet rent
igen och brunnen ses som forbrukad. En av de vanligaste orsakerna till att de djupborrade
brunnarna kontamineras ar att plattformen vittrat sonder och tillater vatten att rinna ner i
systemet uppifran. En annan orsak ér att vattenstagnationer kring brunnarna tranger ner i
jorden och inte hinner filtreras och renas tillrackligt innan det tas upp i brunnen igen, lingst
ner vid berggrunden.

Vattenstagnationerna uppkommer pé grund av problem med avrinning fran brunnen. Detta
ar problematiskt vid byggandet av brunnarna. Som beskrivet tidigare, existerar 16sningar i
form av avrinningsrannor som leder bort vattnet till stora dammar dir det samlas upp.
Genom att fora vattnet en bit bort fran brunnen 6kar chansen att vattnet hinner filtreras
genom jordlagren innan det rinner tillbaka ner i brunnen. Men da rdnnorna ar tillverkade i
cement vittrar dessa latt sonder och vattenledningen blir ineffektiv.

2.2 Skillnad mellan cement och betong

Cement utgors huvudsakligen av lera och kalksten som hettas upp for att sintras samman, det
vill siga smalter samman (Erlandsson, 2014). Cement dr ett sprott material som ar kénsligt
mot fukt och vittrar sonder vid langvarig kontakt med vatten (Gustavsson et. Al, 2011).

Skillnaden mellan betong och cement ér att cement dr en bestandsdel i betong tillsammans
med vatten och ballast (Gustavsson et. al, 2011). Ballast dr stenmaterial som sand, grus och
sten. Cement och vatten bildar en kemisk reaktion som fungerar som lim och binder samman
ballasten. Betong kan till skillnad frén cement goras motstandskraftig mot fukt genom att
forandra proportionen mellan vatten och cement i blandningen. Betong ar ocksa betydligt
hallfastare an cement och dirmed ett béttre material att bygga i.

2.3 Definition av dricksvatten samt framstillning

Enligt Livsmedelsverket definieras dricksvatten som allt vatten som skall fortéras i form av
dryck och matlagning (Livsmedelsverket, 2006). Rent dricksvatten ar en forutsattning for liv
och krévs for god hilsa. Varje land har egna bestimmelser géllande vattenkvaliteten och i
Indien behover vattnet uppna vissa krav for att fa kallas dricksvatten. Det regleras med ett
antal gransviarden som behover uppfyllas (Government of West Bengal, 2012). Nir vattnet
innehaller halter 6ver gransvirdena, det vill sdga dr kontaminerat, sa anses det vara skadligt
vid fortdring och kallas dé otjénligt vatten. Vattenkontaminering innebar olika féroreningar
sa som: kontamination av mikroorganismer, bakterier, kemikalier och metaller.
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For att utvinna dricksvatten kravs ravatten (Svenskt Vatten, 2014). Ravatten kallas vattnet
fran bade ytvattentikter, sa som sjoar och rinnande vattendrag, och grundvattentédkter. Bada
dessa vattentidkter kan anvdndas som dricksvatten, efter riktig behandling, men dess
ursprungliga kvalitet avgor hur vattnet behover behandlas innan det kan anvindas som
dricksvatten. Ytvatten paverkas av hur omradet runt omkring ser ut och anvénds. Till
exempel kan jordbruk paverka kvaliteten pa vattnet i sjoar, om bekdmpningsmedel och
godningsmedel anvints. Grundvattnets kvalitet dr betydligt jamnare och svarare att paverka.
Grundvattnet dr mer skyddat under marken och kan dérfor halla en lag och jaimn temperatur,
vilket ger en battre mikrobiologisk kvalitet. Darfor ar det betydligt svarare att férorena, men
da grundvattentékter vil blivit kontaminerade kan det ta flera generationer innan vattnet
blivit renat.

Révattnet kan renas pa manga sitt men en vanlig metod ér att leda vattnet genom filter som
rensar bort skadliga partiklar (Svenskt Vatten, 2014). I naturen fungerar det pa samma sitt,
dér passerar vattnet genom olika jordlager och renas pa sa vis. Vattnet kan sedan samlas upp i
gravda eller borrade brunnar. For att inte vara skadligt for mansklig fortiring kravs det att
skadliga mikroorganismer och kemiska &mnen renas fran vattnet. Det dr déarfor viktigt att lata
vattnet hinna passera genom marken tillrickligt langt och ldnge innan det samlas upp i

brunnen.

2.4 Vattenburna sjukdomar

Hepatit A, kolera och tyfoidfeber ar alla sjukdomar som kan spridas genom vatten. Hér foljer

en beskrivning av de tre sjukdomarna samt de symptom som sjukdomarna kan ge upphov
till.

Hepatit A

Hepatit A, dven kallad smittsam gulsot, ar en infektionssjukdom som leder till inflammation i
levern (Berglund, 2013). Den orsakas av ett virus som finns i vatten och lever i musslor och
ostron. En vanlig smittokalla dr mat och dryck, antingen genom att viruset 6verfors vid
fortaring av musslor eller ostron eller genom att frukt och bér skoljs med fororenat vatten.
Det kan dven spridas direkt eller indirekt fran fekalier hos smittad person.

Utbredningen av sjukdomen ar storre i linder ddr saniteten &r lag. Vid otillracklig handtvitt
efter toalettbesok finns risk att viruset 6verfors fran hander till foda och da sprids viruset till
de som intar denna (Berglund, 2013). Inkubationstiden ar tre-fyra veckor och sjukdomen

varar vanligtvis nagra veckor och gér sedan dver av sig sjélvt.

Sjukdomen gar igenom tre olika faser: den forsta fasen ér en influensalik period av symptom
som huvudvirk, feber, trotthet och virk i kroppen (Berglund, 2013). I nésta fas kan den sjuke
drabbas av illamaende, aptitloshet och krakningar och till sist kan huden och 6gonvitorna bli
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gulaktiga. Till slut slipper symptomen, men personen kan vara paverkad en lang tid darefter
med 6verhdngande trotthet och hangighet. Sjukdomen har lag dodlighet och skadan pé
levern ér séllan kronisk. Dock kan i vissa enstaka fall sjukdomen leda till levernekros och da
krévs akut sjukvard.

Kolera

Kolera ér en bakteriesjukdom som kan orsaka kraftig vatskebrist genom diarréer och
krakningar (Andersson, 2014). Bakterierna frigérs med avforing och kan 6verleva lange i
vatten (Folkhédlsomyndigheten, 2013 A). Smittspridningen sker sedan genom konsumtion av
dryck och mat, som antingen skoljts eller tillagats otillrackligt med férorenat vatten.

Kolera forekommer i Afrika och i vissa lander i Asien bland annat Indien, Bangladesh och
Indonesien (Ericson och Ericson, 2009). Smittan sker ofta genom att avloppsvatten beblandat
sig med rent vatten, som sedan fortdrs. Inkubationstiden ar vanligtvis tva till tre dygn, men

kan variera fran nagra timmar upp till fem dygn (Folkhidlsomyndigheten, 2013 A).

Vanliga symptom &r diarréer och i vissa fall hog feber och krakningar med snabb uttorkning
som foljd (Folkhidlsomyndigheten, 2013 A). Diarréerna kan vara kraftiga och under ett dygn
kan mingden avforing uppga till 6ver 20 liter. Den stora vitskeforlusten som uppkommer
kan i allvarliga fall leda till d6d inom nagra timmar och vid stora epidemier kan dodligheten
uppga till 50 % utan behandling. Behandling sker oftast genom vitskeersittning och
kompensation for salter och ménga génger ges ocksa antibiotika.

Tyfoidfeber

Tyfoidfeber orsakas av bakterier som finns i avforing och urin och ar en sjukdom som ger
upphov till blodférgiftning (Martinez, 2011). Sjukdomen kan spridas bade genom
direktkontakt med avféring och genom fortdring av kontaminerad foda eller vatten som inte
tillagats till tillrackligt hog temperatur for att bakterierna ska do.

De vanligaste smittlinderna ar Indien, Bangladesh och lander i Mellandstern dér
hygienstandarden dr lag (Folkhédlsomyndigheten, 2013 B). Smittspridningen sker oftast
genom bristande handtvitt vid toalettbesok och skoljning och tillagning av mat i férorenat
vatten. Inkubationstiden ar en till tva veckor.

Symptomen vid tyfoidfeber dr huvudvirk, hosta och muskelvirk foljt av forstoppning och till
sist diarréer (Folkhédlsomyndigheten, 2013 B). Det édr ocksa vanligt att roda utslag upptrader
pé bélen och att kroppstemperaturen okar kraftigt. Feber pa 6ver 40 °C dr inte ovanligt.
Bakterierna sprids med blodet till lymfkortlar och lever och inre organ kan ta skada (Ericson
och Ericson, 2009). Sjukdomen har hog dodlighet dar dodsorsakerna kan vara forblodning,
bukhinneinflammation och tarmbristning (Folkhidlsomyndigheten, 2013 B). Sjukdomen
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kraver i regel sjukvird och den behandlas med antibiotika och konvalescensen &r lang.
Bakterier kan férekomma i avforingen flera veckor efter tillfrisknandet.
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3. Metod

I detta kapitel beskrivs de metoder som har anvénts i projektet samt varfor de ansetts vara
lampliga. I ett forsta skede lag fokus pa att samla information, analysera problemet och
problemets aktorer samt utvirdera de moment i anvindarprocessen som kan kopplas till
kontamineringsrisk. I ett senare skede lag fokus istdllet pa redesign och att undersoka majliga
16sningar for att forbattra situationen med hjélp av kognitiva hjdlpmedel for att stodja
anvandningsprocessen. Detta genom att anvinda metoder for idégenerering samt val av

16sning.

Valet av arbetsgang har baserats pa en produktutvecklingsprocess beskriven av Lars-Ola
Bligérd i rapporten "Utvecklingsprocessen ur ett mianniska-maskinperspektiv”. Processen
bygger pa att utveckla produkter ur ett manniska-maskinperspektiv for att anpassa
utformningen till hur manniskan interagerar med produkten genom anvéndning (Bligard,
2011). Detta anségs passa utvecklingsprocessen av brunnen, da projektet stravar efter att
analysera interaktionen mellan anvdndaren och brunnen. Vissa modifieringar av processen
har skett for att anpassas battre till detta projekt, bland annat uteslutandet av steg kopplade
till produktion, da projektet inte behandlar detta.

Bligérd beskriver produktutvecklingsprocessen som ett flode av aktiviteter som skall
analysera och senare 16sa problemet (Bligird, 2011). Nedan beskrivs hur detta projekt har

anvént sig av tankegéngen.

3.1 Datainsamling rérande problemet med kontamination

Tidigt i processen samlades information for att undersoka problemets omfattning samt hur
laget ser ut idag. Da projektet syftar till att utveckla brunnen for att anpassas for anvindning i
nordostra Indien, ansags det av vikt att underséka hur brunnen och omgivningen ser ut i

dagsldget. Darfor utfordes en féltstudie pa plats i byarna.

Tester pa vattnet ansags kunna vara av relevans for att avgora problemets utbredning, men da
det finns geografiska begriansningar vad giller att ta sig till omradet sa ansags det vara svért
att utfora mikrobiologiska och kemiska tester pd vattnet. Da byarna ligger avlagset och ar
svara och ta sig till sa skulle utforandet av mikrobiologiska tester ej vara tillforlitliga, pa grund
av den langa transporttiden till omradet. Eventuella bakterier och virus hinner d6 innan
testerna skulle hinna transporteras till ett laboratorium for test (Utbildningsstyrelsen, 2013).
Proverna maste analyseras inom 24 timmar och det fanns inte majlighet att transportera
testerna till ett laboratorium inom den tiden. Aven ekonomiska begrinsningar forhindrade

utforandet av tester. Dessa tester ansags vara for kostsamma och dérfor svéra att finansiera.

Efter féltstudierna bestod datainsamlingen i att hitta information kring problemet, som
exempelvis hur de aktuella sjukdomarna sprids. For att effektivt kunna utvdrdera samt 16sa
problemet har en stor del av informationssokningen ocksa bestétt i att hitta referensmaterial
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och beskrivningar av metoder som anvénts i projektet. Detta for att pa ett bra sitt utnyttja
metoderna och anvianda de till deras fulla potential. Den storsta delen av den insamlade
informationen kommer fran den filtstudie som utfordes i januari 2014, kapitel 3.1.2, och har
tillhandahallits genom egna observationer, kontakt med ansvariga pa organisationen samt
den brukarstudie som genomfordes, kapitel 3.1.3. En del information har dven erhallits fran
relevanta bocker samt genom sokningar i databaser for att hitta vetenskapliga artiklar

rorande Amnet.

Under datainsamlingen lag fokus pa fyra olika punkter och fragor som skulle besvaras genom
valda metoder (Bligard, 2011):

* Anvindare: Vilka dr de typiska anvindarna?
Vilka behov har anvindarna pa brunnens funktion?
* Uppgit: Hur anvinds den befintliga brunnen?

Vilka moment dr kopplade till riskerna for kontamination?
Vad fyller brunnen for funktioner?

* Omgivning: Hur ser omgivningen ut ddr den aktuella brunnen finns?
Vad i omgivningen kan pdaverka brunnen och anvindandet av
brunnen?

* Tekniska losningar: Hur ser brunnen ut idag?
Vad finns det for problem med den befintliga brunnen kopplat
till anvindbarhet?

3.1.1 Kontinuerlig dialog med ansvariga

Under processens gang har manga beslut fattats baserat pa den information som har
mottagits fran organisationerna FT och TRDP rorande omstidndigheterna i omradet. D&
problemet i detta projekt ar lokalt sa ansags det av vikt att fa information fran sakkunniga
killor som é&r insatta i problemet och situationen. Mycket av denna information har mottagits
genom e-mailkontakt med bade ordférande i FT och ordférande i TRDP. Information har
aven tillhandahallits muntligt fran ansvariga pa plats under den filtstudie som beskrivs i
foljande kapitel.

3.1.2 Faltstudie i nordostra Indien

Dé problemet ér beldget lokalt i norddstra Indien ansdgs det vara av vikt att besoka omradet
for att kunna samla information om anvandarna, hur brunnarna anviands och ar utformade
samt omradets omgivning. Denna gav en allmin bild av raidande férhallanden i omradet och
hur vardagen ser ut. Féltstudien utférdes 15-20 januari 2014 och sammanlagt besoktes sju
byar: Chandrapura, Chamarkhil, Sitanathpur, Nandapur, Bathandangal, Deopur och
Baghduba. Byarna ligger med nagra kilometers avstand fran varandra och kopplas samman
av sandvégar och ett fatal gropiga asfaltsvigar. For att transportera sig mellan byarna krivs
déarfor motorcyklar. Da det fanns béde kulturella och sprikliga barridrer utfordes
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faltstudierna med hjélp av medarbetare som arbetar for TRDP som f6ljde med som guider.
De sprakliga barridrerna férsvarade kommunikationen med anvindarna och istéllet

intervjuades ordféranden i TRDP, som ansags inneha nodviandig kunskap om problemet.

Observationer av raddande forhallanden antecknades och en brukarstudie, beskriven
utforligare i kapitel 3.1.3, utfordes. Vidare togs fotografier pa omradet for att bevara
information.

3.1.3 Brukarstudie pa anvindningsprocessen av brunnarna

For att fa en béttre inblick i hur brunnarna anvinds genomférdes en brukarstudie for att
utreda vilka som anvdnder dem och hur anvindningsprocessen ser ut pa plats i Indien.
Enbart hiandelseforloppet fran det att anvdndaren kommer till brunnen till dess att
anvdndaren ldmnar brunnen har studerats pa grund av kommunikationssvarigheterna. Dock
hade information om hur vattnet hanteras i hemmet kunnat vara av nytta for en bredare

problembild, men denna information har istéllet fatts fran FT och TRDPs medarbetare.

Dé filtstudien och brukarstudien utférdes med stod fran TRDPs medarbetare, blev antalet
observationer som utfordes beroende av deras tidsplan. Kravet var att fa tillrackligt med
observationer for att kunna se aterkommande beteendemonster i anvindarnas anvandning.

Dessa data dr empiriska och har samlats in genom att dokumentera anvindarprocessen
(Kylén, 2004). Detta ansdgs av vikt for att kunna avgora vilka problem som finns kopplade till
den befintliga brunnen vad giller felanvindning. Med hjilp av denna information kan sedan
kritiska moment i anvindarprocessen upptiackas och analyseras. Vidare var brukarstudien
mattligt styrd och beskriver fria observationer dir dokumentationen strukturerades upp
skriftligt med fria ord och for att beskriva handelseforloppet. Detta ansags vara den mest

passande formen for projektet da hela anvindarprocessen behovde dokumenteras i sin
helhet.

For att strukturera upp observationen antecknades forst datum och tid for observationen foljt
av en beskrivning av hur omgivningen kring brunnen ser ut (Kylén, 2004). Dérefter beskrevs
hindelseforloppet i berdttarform. Brukarstudien stravade mot att svara pd dessa fragor:

- Hur anvdnder man brunnen?
- Vilka uppgifter ska brunnen utfora?

- Vilka behov ska brunnen tillgodose anvindarna med?

- Hur ser omgivningen ut?

- Vilka dr de typiska anvindarna?

- Vilka behov har anvindarna pd brunnen och anvindningen?

- Hur ser utformningen av brunnen ut?

- Vad finns det for problem med brunnens utformning i dagsléiget?
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3.1.4 Intervju med ordférande i TRDP

For att fa djupare kunskap om problemet genomfordes en intervju med ordférande i TRDP,
Sunder Daniel, pa plats i omradet. Intervjun utférdes vid tva tillfllen, 16 samt 19 januari.
Varje tillfille varade i ungefir en timme. Intervjun formades som en dppen intervju med viss
styrning (Kylén, 2004). Detta innebar att intervjun hade en formulerad fragelista som f6ljdes,
men att konversationen var 6ppen for att ytterligare fordjupa sig i vissa fragor. Fragelistan
bestod av ett antal formulerade fragor som var kategoriserade under fyra omradesrubriker:
brunnarna, vattentester, manniskorna och ekonomi. Detta for att sakerstilla att alla omraden
av intresse togs upp (Kylén, 2004). Under intervjuns géing tilldts avstickningar i form av
toljdfragor for att fa en djupare forstaelse.

Under intervjuns gang togs anteckningar pa papper for att dokumentera svaren. Intervjun
holls pa engelska och har sedan dversatts till svenska.

3.2 Faststallning av problembild

Efter att data kring problemet samlats in, analyserades informationen for att avgéra vad som
ligger bakom problemet med kontaminerade brunnar. Darfér anvdndes fragemetoden for att
utreda var problemet ligger och hur problemet paverkar omgivningen. Aven vilka aktorer
som finns kopplade till problemet analyserades. Nedan beskrivs denna arbetsprocess.

3.2.1 Analys av kontaminationsproblemet

Fragemetoden har anvints for att fa en bredare bild av problemet. Detta genom att belysa
olika delar av problemet sa som vad det innebdr, vilka som berdrs, problemets
allvarlighetsgrad och var det ar lokaliserat utan att ga in pa detaljniva (Johannesson, Persson
och Pettersson, 2004). I detta tidiga skede ansags det viktigt att fa en 6vergripande bild av
problemet, vilket fragemetoden bidrog till.

I boken ”"Produktutveckling” ger Johannesson, Persson och Pettersson forslag pa
fragestallningar och utifran dessa formulerades dessa fragestillningar till projektet:

- Vad dr problemet?

- Vad beror problemet pa?

- Vad blir konsekvenserna om man inte loser problemet?
- Hur allvarligt dr problemet?

- Hur har man upptdickt problemet?

- Finns problemet beskrivet?

- Var finns problemet?

- Varfor finns problemet just dir?

- Vem berors av problemet? Direkt/Indirekt.
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- Hur vanligt dr problemet?
- Vilka metoder anviinds idag for problemet?

3.2.2 Analys av relevanta aktorer

For att fa en djupare forstaelse for aktorernas koppling till problemet, genomfordes en analys
av problemets aktorer. Det ansags relevant for att kunna avgdra hur man skall ta hansyn till
aktorerna i problemet under projektets gang, hur de paverkas av utfallet och vilken péverkan
de har pa det.

For att utfora analysen har en brainstorming-6vning, beskriven i modellen "Ergonomins
Infrastruktur”, anvints (Berlin, 2014). Brainstorming-6vningen gar ut pa att identifiera de
aktorer som finns relaterade till ergonomiska brister i en organisation. For att passa detta
projekt har den modifierats ndgot for att dven kunna undersoka aktorer kopplade till utfallet
av brunnslosningen. Den bygger pa att steg for steg undersoka vilka aktorer som medverkar
och hur de paverkar projektet. Modellen tar upp bade de som paverkas av beslut, men ocksa
de som paverkar besluten. Nedan beskrivs anvind metodik (Berlin, 2014):

Steg 1 och 2: Till en borjan listas intressanta aktorer (steg 1) och problemet formuleras (steg
2). Aktorer kan vara manskliga, men ocksd materiella aktorer i form av till exempel statistik
eller annan typ av data.

Steg 3: I nésta steg skall aktorernas forhallningssatt till problemet belysas. Pa vilket sitt ar de
relevanta for problemet och hur kan de paverka eller bli paverkade. Har kategoriseras
aktorerna under olika roller som berdr projektet pa olika sitt.

Steg 4: Hir analyseras problemaktorerna narmare och genom att svara pé olika fragor kan
man klarlagga hur de agerar gentemot varandra och vilket intresse de har i projektet.

Ovningen beskriver ytterligare tre steg som valts att inte bearbetas, d& de behandlar
strukturen i organisationer och ansigs inte relevanta i detta problem. Steg 5 handlar om att
undersoka pa vilken niva i foretaget problemlosningen fastnar, steg 6 utreder vilka
maktbeteenden som anvinds aktdrerna emellan och steg 7 innebdr en identifiering av
ingangar till att 16sa problemet genom organisatoriska strukturer. Nedan ges en kort
beskrivning av modellens olika roller (Berlin, 2014):

- Problemskapare: har auktoritet att sitta problemet pa agendan och bestimma
prioriteringsordning.

- Problemsponsorer: paverkas inte direkt av problemet men har intresse (ex. politiskt,
finansiellt eller emotionellt) i hur utfallet ter sig.

- Problemovertygare: overtygar beslutsfattare om problemets omfattning och behovet av
agerande.

- Problemdigare: dger auktoriteten att bestdmma ndr ett problem anses l0st.
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- Problemlosare: undersoker problemet och finner en losning.
- Problemdrabbade: innefattar dem som paverkas direkt av problemets konsekvenser.

3.3 Analys av anvindningsprocess

Efter att problemet faststillts har anvindarprocessen undersokts for att bedoma var
momenten, kopplade till kontamineringsrisk, finns i processen. Detta har gjorts genom att
beskriva de typiska anvindarmonstren som existerar, utifran observationer fran
brukarstudien. Sedan har riskmomenten analyserats ytterligare for att avgora dess paverkan
pé problemet och vilka konsekvenserna blir.

3.3.1 Uppgiftsanalys

For att utreda vilka steg anviandaren utfor, vid olika aktiviteter vid brunnen, genomférdes en
uppgiftsanalys med hjélp av metoden HTA, Hierarkisk uppgiftsanalys (Osvalder, 2010).
Denna metod beskrevs forsta gangen av John Annett med flera, i boken Task Analysis fran
1971. Informationen som uppgiftsanalysen bygger pa kommer fran observationerna fran
brukarstudien. Metoden utférdes genom att bestimma en huvuduppgift och sedan bryta ner
denna i mindre deluppgifter som behéver utforas f6r att huvuduppgiften skall kunna
fullfoljas. Deluppgifterna bryts i sin tur ner i mindre deluppgifter tills detaljnivan blir
lattforstaelig. Metoden syftar till att besvara foljande fyra fragor for att hjalpa till att beskriva

varje moment (Bligard, 2011):

~

Vilken handling ska anvindaren utfora?
Hur utfors handlingen?

Vilket dr syftet med handlingen?

Vilket svar ger maskinen?

el L

Det ar framst fysiska handlingar som observeras med en HTA och orsaken till att
handlingarna utfors behandlas inte av denna metod (Bligard, 2011).

3.3.2 Interaktionsanalys

Dé den sokta 16sningen skulle utformas for att férbattra hanteringen av vatten, undersoktes
interaktionen mellan anvéndare och brunnen. Detta for att undersoka orsaken till
handlingarna beskrivna i HT'A. Till detta valdes metoderna CW, Cognitive Walkthrough,
tillsammans med en PHEA, Predictive Human Error Analysis (Osvalder, 2010). Med hjalp av
en CW bedémdes anvindargranssnittet genom att beskriva varfor anvindarna utfor
handlingarna som de gor (Helander, 1997). Den beskriver tankegéngen hos anvandarna vid
utférandet. Deluppgifterna beskrivna i HTA utvirderades for att avgora hur denna uppgift
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bor utforas korrekt, samt hur den utfors i dagslaget. Utifran detta kunde deluppgifter som
utfordes inkorrekt synliggoras. Analysen utfordes metodiskt genom att stilla fyra fragor
(Osvalder, 2010):

- Kommer anvindaren att forsoka uppna rdtt effekt?

- Kommer anvindaren att uppticka att ritt handling finns tillginglig?
- Kommer anvindaren att associera ritt handling med onskat mal?

- Om rdtt handling utfors, far anvindaren dterkoppling om detta?

Genom att besvara dessa fragor belystes eventuella problem och moment i anvindarfasen dar
risken for felhandlande troligtvis dr hogre 4n i andra moment. Resultatet av denna CW,
tillsammans med resultatet fran HTA, lag sedan till grund for den PHEA som utférdes for att
vidare analysera riskmomenten. En PHEA ansags ge vardefull information dé den
undersoker vilka konsekvenser dessa riskerar att orsaka och hur dessa uppticks. Osvalder,
2010, har beskrivit metodiken for PHEA utifran sex steg beskrivna nedan, men da CW och
HTA redan besvarat de tva forsta stegen, lades fokus i PHEA att besvara de resterande fyra
stegen (3-6):

1. Definiera uppgiften i steg (med hjilp av HTA).
Identifiera mojliga felhandlingar i varje steg.
Vad dr orsaken till felet?

Vad blir konsekvenserna av felet?

Kommer anvindaren att uppticka felet?

S A A

Kommer anvindaren att kunna dterhdmta felet och i sa fall hur?

3.4 Analys av 6nskvarda funktioner och krav

En funktionsanalys genomfordes for att beskriva vilka funktioner som ar 6nskvirda hos
produkten. Analysen gick ut pd att lista funktioner som produkten bor eller 6nskas inneha.
De olika funktionerna bendmndes med ett verb och ett substantiv med ett fortydligande vid
behov (Johannesson, Persson och Pettersson, 2004). Analysen baserades pa hur
lokalbefolkningen anvinder brunnen och utformades dven efter FT's 6nskemal som framkom
i bland annat analysen av aktorer. Funktionerna delades upp i huvudfunktioner, nédvindiga
funktioner samt 6nskvérda funktioner dir bendmningen talar om hur viktigt det &r att
funktionen finns hos det nya konceptet som skall tas fram.

Denna funktionsanalys lag till grund f6r den kravspecifikation som senare utfordes.
Kravspecifikationen dokumenterade krav hos det nya konceptet och anvindes som ett 6ppet
dokument (Bligard, 2011). I takt med att fler krav uppkom kompletterades
kravspecifikationen. Kraven viktades pé en skala fran ett till fem for att beskriva deras
betydelse, vilket underléttade prioritering om krav stilldes i konflikt med varandra.
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3.5 Nulagesanalys av befintliga 16sningar

En nuldgesanalys gjordes for att undersoka befintliga l6sningar som skulle kunna bidra med
idéer till det nya konceptet och dé ge inspiration till I6sningsférslag pd brunnen. Har har
pagéaende projekt och tidigare utformade 16sningar, dér liknande problembild finns,
undersokts for att avgora om dessa resultat kan stodja besluten och konceptvalen i detta
projekt.

3.6 Idégenerering

Efter att problemet och momenten kopplade till risk for kontaminering faststallts, paborjades
idégenereringsfasen. Med hjélp av de 6nskvirda funktionerna och kraven, framkomna
tidigare, anvindes metoder for att ta fram relevanta koncept som uppfyller dessa.

3.6.1 Inspiration till idéer

For att fa inspiration och starta idégenereringen anviandes metoden slumpordlista. Metoden
kommer ursprungligen fran metoden "Random Input” utvecklad av Edward de Bono (de
Bono, 1992). Metoden beskrivs i boken ”Sa lar du barn tdnka” och syftar till att utveckla
barns formaéga att tinka och associera.

Metoden anvindes genom att slumpvis vilja ut sex ord och sedan anvinda dessa for att skapa
fria associationer och komma pa idéer och tankar kring hur problemet kan losas. Syftet med
denna metod var att undvika att lasa tankarna och genom ord utan direkt koppling till
problemet kunna hitta eventuella l6sningar som i annat fall hade varit svara att ta fram (de
Bono, 1992). Varje ord skrevs ned pa varsitt papper och sedan antecknades associationer och
framkomna idéer ner pa pappret for att samla tankarna kring varje ord. Utifran dessa
anteckningar valdes sedan ett antal intressanta koncept ut for att vidareutvecklas.

3.6.2 Vidareutveckling av idéer

Med hjalp av idéskiftesmetoden utvecklades uppkomna idéer fran slumpordlistan. Metoden
anvindes genom att tvd deltagare skissade ner tre grundidéer var pa tre olika papper. Sedan
skickade varje deltagare sina idéer till den andra deltagaren som vidareutvecklade grundidén
med nya tankar och input. Dessa skissades och skrevs ner pd samma papper, sa att varje
papper inneholl en idé med tankar och forslag fran bada deltagarna (Johannesson, Persson
och Pettersson, 2004). Denna process upprepades tva ganger. Metoden ansédgs lamplig da
ménga av idéerna fran slumpordlistan krivde vidareutveckling, for att bli genomforbara i
verkligheten. Till skillnad fran slumpordlistan, som snarare anvandes for inspiration och for
att fa igang tankeverksamheten, anviandes idéskiftesmetoden snarare for att komma med
realistiska forslag och tankar kring idéerna.
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3.6.3 Utvardering av koncept

For att utvdrdera de olika koncepten som tagits fram valdes metoden sex tdnkarhattar som
utformades av Edward de Bono och beskrivs i boken ”Sex tinkande hattar”. Genom metoden
framgick tankar och asikter om varje koncept och vilka férbattringsmojligheter koncepten
hade. Syftet med metoden &r att genom att uppmuntra lateralt, kreativt och parallellt
tankande, motverka att deltagarna fastnar i ett bestimt tankemonster och da kan utvardera
ett koncept fran olika infallsvinklar (de Bono, 1999). Metoden gor dven att deltagarna far en
samstamd forstaelse for koncepten.

Alla koncept diskuterades ett i taget och varje tankarhatt skall ikladas for varje koncept. De
olika hattarna symboliserar varsitt tankesatt och perspektiv, forutom den blaa hatten. Enligt
de Bono kan denna ses som en “ledarhatt” som innehas av ledaren i gruppen. Personen med
den bla hatten bestimmer saledes vid vilket tillfille som gruppen skall byta hatt och
perspektiv, denne har dven rollen att dokumentera framkomna idéer. Detta fungerar da
metoden utfors i grupp som den gors traditionellt. I detta fall utférdes den dock av enbart tva
deltagare och darfor utgick den bla hatten. Byte av hatt skedde istdllet genom att de bada
deltagarna var 6verens om att alla tankar framkommit. Hattarnas firger symboliserar
foljande:

- Blé hatt: forutom att dokumentera och bestimma nir byte av hatt sker, skall denne
dven sammanfatta efter varje hatt.

- Gul hatt: positivt tinkande, logiska méjligheter.

- Svart hatt: negativt tinkande, logiska risker och hot.

- Vit hatt: fakta, information som innehas.

- Rod hatt: kdnslor och intuition. Dessa behover inte motiveras.

- Gron hatt: kreativt tinkande, nya 16sningsforslag.

Till en borjan bestimdes ordningen som hattarna skulle ikladas. Ordningen som foljdes
under metodens gang var: gul, svart, vit, rod och gron. Denna ordning valdes d& det ansags
viktigt att forst ga igenom for- och nackdelar (gul respektive svart hatt) och sedan lista
information och fakta om konceptet (vit hatt). Detta for att forst ga igenom logiska
tankemonster och se styrkor och svagheter hos konceptet. Darefter byttes det till den roda
hatten dér kdnslor och intuition fick ta plats. Detta for att kunna uttrycka instinktiva tankar
kring konceptet utan att motivering krévs. Slutligen, efter att all information och tankar kring
konceptet har samlats, byttes det till den grona hatten dar kreativt tinkande och nya
16sningsforslag uppmuntrades, for att kunna ta an de nackdelar och negativa kianslor som kan
ha uppkommit tidigare. Genom att forst samla tankar och idéer om konceptet, ansags det
lattare att komma pé 16sningsforslag och nya tankar for att forbéttra konceptet.
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3.6.4 Urval i ett forsta stadie

Dé ett antal idéer fanns att tillga anvéndes en elimineringsmatris, utformad efter Pahl och
Beitz, for att sortera bland dessa. Genom denna matris undersoktes det om framkomna
koncept 16ser huvudproblemet, uppfyller stéllda krav, ér realiserbar, faller inom
kostnadsramen, dr saker och ergonomisk samt om den passar foretaget (Johannesson,
Persson och Pettersson, 2004).

Om ett koncept uppfyller ett kriterium markeras detta med (+) och om det inte uppfyller
kriteriet markeras det med (-) (Johannesson, Persson och Pettersson, 2004). I de fall dar det
kravs mer information for att bestimma om ett kriterium uppfylls markeras detta med (?).

Nir alla koncept har markerats for samtliga kriterium beslutades det vilka som skulle
elimineras. Detta gjordes genom att koncept som hade minst ett (-) valdes bort (Johannesson,
Persson och Pettersson, 2004). De koncept som uppfyllde samtliga uppstéllda kriterium
markerades med (+) och valdes till att vidareutvecklas i konceptgenereringsfasen. I de fall da
koncept fatt (?) pa nagot kriterium diskuterades 16sningar pa problemet innan ett beslut
gjordes om konceptet skulle vidareutvecklas eller ej. Denna metod valdes for att salla bland
uppkomna idéer och finna de som hade hogst potential for att 16sa problemet.

3.7 Konceptgenerering

Efter idégenereringen uppkom ett antal koncept som ansags ha potential for att 16sa
problemet. Dessa koncept vidareutvecklades och sedan gjordes det slutliga valet.

3.7.1 Vidareutveckling av koncept

De aterstaende koncepten vidareutvecklades med hjélp av uppkomna tankar fran metoden
sex tankarhattar och elimineringsmatrisen. Dessa modellerades i Alias Automotive och
renderades for att ge en uppfattning om form och hur de kommer se ut i ett verkligt
sammanhang. Omraden som kréver vidareutveckling eller undersokning lokaliserades dven

for de olika koncepten.

3.7.2 Slutligt val

For att vélja det slutliga konceptet, anvindes metoden Pughs matris. Denna fungerar pé
liknande sétt som den elimineringsmatris som finns beskriven ovan (Johannesson, Persson
och Pettersson, 2004). Likt elimineringsmatrisen stdlls &ven hir koncepten mot kriterium, f6r
att avgora om de uppfyller kraven. Till skillnad fran den tidigare elimineringsmatrisen, ar
Pughs en relativ beslutsmatris. Elimineringsmatrisen tar enbart hansyn till om kriterierna
uppfylls eller ej och dér baseras urvalet pa detta, medan Pughs avgor hur vil kriterierna
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uppfylls och jamfor olika l6sningsforslag gentemot varandra och pa sa sitt sallar bland
forslagen.

Ett antal kriterier stédlldes upp utifran kravspecifikationen och graderades, fran 1-10, efter hur
viktiga de ansags vara. Den befintliga brunnen anvindes som referensprodukt och
podngsattes med o pa samtliga kriterier. Dérefter stdlldes koncepten upp och poédngsattes
efter hur val de uppfyllde uppstillda kriterier i jamforelse med den befintliga brunnen
(Johannesson, Persson och Pettersson, 2004). Detta innebar att podngen kunde variera fran
-10 till 10. Konceptens podng multiplicerades med viktningstalet, vilket resulterade i att
kriterier som ansags viktiga gav ett storre utslag. Till exempel, ett koncept som fatt poingen
10 pd ett kriterium med viktningen 10 gav en kriterium-poédng pa 100. Dérefter summerades
varje koncepts kriterium-poéng, till en totalpodng, for att kunna jamforas med ovriga
koncept. Konceptet med hogst poéing valdes sedan till det slutliga konceptet.

3.8 Slutligt koncept

Det koncept som ansags 16sa problemet mest effektivt valdes ut och optimerades for att
ytterligare forbdttra systemets funktion. Ddrefter analyserades det for att avgora kvarstaende
brister och var vidare forskning krévs for att konceptet skall kunna implementeras.

3.8.1 Optimering av slutligt koncept

Efter val av slutligt koncept har de kvarstaende funderingarna kring konceptets utformning
tagits itu med. FOr att optimera systemet ytterligare anvindes metoden brainstorming.
Metoden gar ut pa att generera sa manga idéer som mojligt till ett problem (Johannesson,
Persson och Pettersson, 2004). I detta fall var frigan som skulle besvaras: Hur kan systemet
optimeras ytterligare? For att metoden skall ge resultat ar det viktigt att inte tillata kritik,
detta for att idéerna skall fd fritt utrymme att floda. Det dr ocksa viktigt att komma ihag att
efterstrava kvantitet och alla idéer dr vialkomna.

Direfter diskuterades uppkomna idéer for att avgora vilket som bidrog till att konceptet
effektiviserades och ddrmed bidrog till en bittre totalpodng i Pughs matris.

3.8.2 Presentation av slutligt koncept

Det slutliga konceptet presenterades med modellerat koncept fran Alias Automotive samt
renderingar fran samma program. Detta for att ge en bild av hur konceptet skulle kunna se ut
i den verkliga omgivningen. For att tydligare beskriva hur konceptet dr uppbyggt gjordes
bilder i genomskarning av konceptet i programmet Illustrator.
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3.8.3 Inférandeanalys

For att undersoka om den nya l6sningen skulle godtas av anviandarna genomfordes en
inférandeanalys. Denna syftade till att uppmérksamma de risker som finns med inforandet i
form av att anviandaren inte forstar eller vill anvinda brunnens utformning och hur deras
beteendemonster dndras vid anvindandet av den nya brunnen. Analysen utférdes genom att
undersoka de olika aktiviteterna som vanligen utfors vid brunnen, med stod fran HTA och

ett resonemang fordes kring hur den nya brunnen péverkar anvidndarnas beteende.

3.8.4 Hallbarhetsanalys

For att undersoka konceptets hallbarhet genomfordes en hallbarhetsanalys med stéd av en
forenklad livscykelanalys. Genom denna undersoktes de olika faserna i livscykeln och
tankbara risker och forbattringar diskuterades. Ursprungligen dr metoden utformad for att,
genom att podngsitta olika processer och materials paverkan, ge en uppfattning om vilka
faser i produktens livscykel som har hog respektive lag paverkan (Norrblom, Jonbrink och
Dahlstrom, 2000). Den ér fran borjan ocksa utformad for att enbart underséka miljomassiga
aspekter, men i detta projekt har den snarare anvénts som ett verktyg och ett stod for att
sakerstalla att alla faser i livscykeln har analyserats. Den har déarfor ocksa kunnat anvéindas for
att diskutera de sociala och ekonomiska aspekter kopplade till varje fas.

I boken "Ekodesign — praktisk vigledning” av Norrblom, Jonbrink och Dahlstréom frén 2000,
beskrivs metoden som ett antal steg man gar igenom for att undersoka omraden for paverkan
(Norrblom, Jonbrink och Dahlstrom, 2000). Har har metodiken modifierats och istillet for
att anvdnda indikatorvirden for att podngsitta olika paverkningsgrader, sa har istéllet

resonemang forts kring omradenas paverkan. Den anvidnda metodiken beskrivs nedan:

1. Klargor syftet med studien samt definiera den funktionella enheten som skall
undersokas.

2. Definiera produktens livscykel.

3. Undersok mojliga omrdden som kan ha paverkan i de olika livscykelfaserna.
Utvdrdera och diskutera hur dessa paverkar produktens héllbarhet.

4. Tolka resultatet och dra slutsatser om vilka omraden som kan ge en stor paverkan.

Fokus har legat pa att utviardera den sociala och ekonomiska héllbarheten. Miljomassig
héllbarhet togs hdnsyn till men inte lika omfattande da bade den sociala och ekonomiska
hallbarheten ansags mer betydande i detta projekt.
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4. Resultat av datainsamling
Nedan presenteras resultatet fran datainsamlingsfasen i projektet. Har redogérs inhamtad

information frén faltstudien, brukarstudien och kontakt med ansvariga pa bade FT och
TRDP.

4.1 Allman bild av radande forhallanden

Omradena befolkas till storsta del av stamfolket santaler och det talade spraket ar santal.
Laskunnigheten dr l1dg och omradena &r vildigt fattiga®s. Médnga forsorjer sig pa jordbruk och
de odlar grodorna: potatis, senapsfro, ris, vete samt majs. De héller ocksa boskap, grisar, far
och kycklingar for att fa mjolk, 4gg och andra animaliska produkter3’. Husen dr enkla och
byggda av billiga material som lera. Elektricitet forekommer men &r inte sdrskilt utbrett och
rinnande vatten i hemmen existerar inte alls.

En mindre familjs vattenférbrukning uppgar till 50-60 liter per dygn*. Detta vatten hamtas
med kdrl, fran ndgon av byns brunnar. I hela omradet finns drygt 1 400 hushall och totalt 126
brunnar, varav 33 grivda och 93 djupborrade, se bilaga 1. Hygienen tas om hand i
anknytning till brunnen och vid denna aktivitet anvinds ungefir 20-4o liter vatten.

Figur 4.1. Bild pa kogddsel pa tork i byn Chamarkhil.

35 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
3¢ Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 19 november 2013.
7 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 24 april 2014.
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Ett av de storsta problemen med vattenkontaminering ar den bristande kunskapen om
hygien. Da toaletter och badrum ej existerar gar manga ut pa félten for att utfora sina behov?®.
Inte heller toapapper anvinds utan man rengér sig med vénster hand. Aven djuren tillats
strova fritt i byarna vilket leder till att godsel ligger lings sandvédgarna. Godsel fran korna
torkas ocksa for att kunna anvindas som brénsle for eldning och denna avféring lamnas
oftast helt 6ppet vid husen eller sitts fast pa husfasaderna, se figur 4.1 ovan.

Besoket visade ocksa att bestick vid fortaring av mat inte anvands sarskilt ofta och istéllet
anvinder man sig av hoger hand. D handtvitt sdllan forekommer efter toalettbesok ér risken
stor att bakterier f6ljer med méanniskornas hander till vatten och mat.

Transporten till omradet dr komplicerad. Det dr beldget knappt 15 km fran narmsta
tagstation och lidngre végstriackor bestar mestadels av sand och en del sten som gor vigen
ojamn*. Djupa gropar i viagen dr vanligt och forlanger restiden avsevirt for att ta sig till och
fran omradet*.

Klimatet i nordostra Indien ar skiftande med den hetaste perioden i april-juni. Resten av aret
ar det nagot svalare och svalast ar det i december-januari. Storre delen av aret ar omradet
valdigt torrt, forutom i slutet av juni da den tvd-tre manader langa monsunperioden infaller
(Yr.no, 2013).

4.2 Brukarstudie av anviandarprocessen

Brukarstudien tog plats under faltstudien och utférdes under 16-17 januari, 2014.
Brukarstudien innefattar 15 observationer vid 15 olika djupborrade brunnar i fem byar. Hela
resultatet av brukarstudien kan lédsas i bilaga 2. Har observerades anvindandet av brunnen
och olika aktiviteter har identifierats. De tre huvudsakliga aktiviteterna som upptécktes var:
hdmtning av vatten for bruk i hem, diskning av kdrl samt tvdtt av klader och textilier.
Brukarstudien visade ocksa att manga genomfor mer dn en aktivitet nér de vistas vid
brunnen, till exempel diskar kdrlen innan de anvinds for att transportera vatten hem. Da
flera handlingar utfors vid samma besok utfordes oftast vattenhdmtning fér hemmabruk sist
av aktiviteterna. I 6vrigt har inga andra tydliga ordningsféljder for aktiviteterna pavisats.

Pa platsen runt brunnarna har dven schampo-forpackningar hittats och detta pekar pa att
befolkningen dven skdter den personliga hygienen i anknytning till brunnen. Detta har dven
bekriftats av Torbjorn Nilsson, ordférande pa FT. Kroppen tvittas dd genom att en sari halls
upp for att skyla kroppen, da kulturen inte tillater att kroppen exponeras for offentligheten,

3% Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 29 september 2013.
3 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 14 maj 2014.
4 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 24 september 2013.
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och kroppen tvittas med hjélp av vatten innanfor sarin*'. Antingen far anvindaren hjilp av
en kamrat som pumpar vatten at anvindaren eller sa samlas vattnet upp i ett kérl som sedan
anvands till kroppstvitten. Skotsel av personlig hygien har dock uteslutits fran arbetet, da
bristerna pa egna observationer gor det svart att avgora exakt hur handlingen utférs.
Konsekvenserna av denna handling antogs ha liknande paverkan som konsekvenserna av
tvdtt av klader. Detta for att bakterierna som foljer med vattnet ner i jorden, i stor
utstrackning antas vara desamma oavsett om de kommer direkt fran kroppen eller fran
klader som burits pa kroppen.

En annan aktivitet som observerades, vid ett av tillfillena, var ett barn som lekte vid brunnen.
Barnet var i sillskap med en kvinna och lekte pa plattformen. Barnet transporterade vatten
fran karl till kédrl och hillde dven ut vatten bade utanfor och pa plattformen. Trots detta sd
antogs denna handling inte vara en lika vanligt forekommande aktivitet som till exempel
hdmtning av vatten. Dérfor har denna inte behandlats vidare i rapporten.

4.2.1 Omgivningen kring brunnarna

I de fall, ddr plattformar existerade, varierade deras skick kraftigt. Manga ganger fanns nagon
form av avrinningssystem som bestod av en 6ppning i plattformens kant och i vissa fall dven
en rinna som ledde vattnet en bestaimd vég bort fran brunnen. Vattnet férdes da ofta till en
artificiell damm en bit bort fran brunnen. For att avrinningssystemet skall fungera behéver
rannorna vara lutade for att vattnet skall rinna i ritt riktning. Dock lag manga ganger
brunnens plattform lagt placerad i jaimforelse med omgivningen och vattnet hade svart att
rinna ifrdn platsen. I vissa fall har teglet och cementfinishen, som plattformen och rdnnan &r
gjord av, vittrat sonder och sdnkor i plattformen har skapats, se figur 4.2. I dessa sankor kan

det samlas mycket vatten.

Figur 4.2. Plattform med stor sinka under kranen, dér vatten kan samlas.

4 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 24 mars 2014.
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Sondervittrade avrinningssystem orsakar problem med avrinningen, vilket gor att vatten
ibland stagnerar i narheten av brunnen, se figur 4.3. Vattnet kan da samlas pa fel stillen eller
stanna kvar pa plattformen. Stagnationerna beror dven pd att overblivet vatten, fran
exempelvis skoljning av disk eller tvitt, mdnga ganger halls ut precis utanfor plattformen i
nédrheten av brunnen.

Figur 4.3. Bild pa vattenstagnationer som ofta upptrader nira brunnarna.

Omgivningen kring brunnarna dr oftast lerig och blot och brunnarna iar ofta placerade pa
skuggiga platser. I de fall dir brunnen placerats pé en soligare plats var omgivningen torrare.

I tva av fallen existerade inte ens plattformar till brunnarna. En av dessa lag dessutom beldgen
valdigt ndra nagra gravda latriner. Dessa bestar av ett skjul 6ver ett hal i marken dér avforing
och urin samlas upp.

4.2.2 Brunnens anvindare

Enligt santalernas kultur dr det kvinnorna i hemmet som dr ansvariga for att férse familjen
med mat och vatten*. Observationerna bekriftar att det manga ganger ar kvinnorna som stér
tor himtningen av vatten, dd enbart en observation gjordes av vattenhdmtning av en man.
Dock kan éldern pa vattenhdmtarna variera kraftigt. I och med att aldern varierar stort
varierar dven kroppsbyggnaden hos anvindaren.

Medelldngden for en indisk kvinna i aldern 20-49 ar i det berérda omréadet dr ungefir 150 cm
(Mamidi, Kulkarni och Singh, 2011). En begridnsning som finns &r att det ar fysiskt
anstringande att hamta vatten och bdra med sig det till sitt hem. Detta antas vara
anledningen till att manga aktiviteter utfors i anknytning till brunnen.

4+ Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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Kunskapen om sjukdomsspridning och kontaminering av vatten ar begransad*. Det leder till
att fa uppsoker sjukvard vid sjukdomar kopplade till férorenat vatten, vilket innebér att det ar
svart att fora statistik pd hur manga som blir smittade av déligt vatten. Det forekommer att
vissa kokar sitt vatten for att doda eventuella bakterier innan man dricker det, men manga
ganger kokar anvindarna det snarare for att det anses godare att dricka varmt eller ljummet
vatten*. Det hdander da att befolkningen kokar en del av vattnet och sedan spader ut med
okokt kallt vatten for att fa 6nskad temperatur, alternativt dricker det rakt fran brunnen. Det
sker dven att vissa anvdndare filtrerar vattnet innan fortaring, for att fa bort smuts och sand
ur vattnet, dock behdver kunskapen kring detta spridas ytterligare.

4.2.3 Observation av himtning av vatten

Vanligaste aktiviteten som skadades vid brunnen var att himta vatten for hushéllsbruk, se
tigur 4.4. Denna aktivitet observerades 12 av 15 ganger, men manga génger i kombination
med utférande av andra aktiviteter.

Figur 4.4. Tva kvinnor hdmtar vatten fran brunn i byn Nandapur.

Det borjar med att anvindaren kommer till brunnen med ett eller flera kérl som skall fyllas
med vatten. Manga ganger anvinds kérl som ocksa kan anvindas till att koka vatten i, men
dven platburkar fasta pa en baranordning har observerats, se figur 4.5.

Ibland skoljs dven kirlen ur innan de fylls med vatten. Da placeras kérlet under pumpen och
vatten pumpas i kdrlet som sedan anvinds till att blotldgga kérlets insida och utsida. Detta
gors oftast med hinderna, genom att stryka och skvitta vattnet pa utsidan av kidrlet. Sedan
hills vattnet ut antingen pa plattformen eller i jorden utanfér den. Detta upprepas med
resterande karl.

# Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
4 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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Manga ganger diskas dven kdrlen med hjilp av lera, beskrivet langre ner i kapitel 4.2.4.
Direfter placerar anvindaren kirlen, ett i taget, annu en gang under kranen och pumpas fulla
med vatten. Detta upprepas tills samtliga kdrl ar fyllda. Dérefter limnar anvéndaren platsen,
barandes pa kdrlen antingen under armen eller pa huvudet. Da det bars pa huvudet sa

anvands manga ganger en liten tygbit som placeras pa huvudet, bade f6r komfort och
stabilitet.

Figur 4.5. Man med bédranordning, tillverkad av en stav med en platburk fist i vardera dnden.

4.2.4 Observation av diskning av kirl

Da karl tagits med for vattenhdmtning, sa forekom det ofta att kirlen diskades innan. Vid
observationerna dir diskning av kirl utférdes, uppticktes det att lera anvindes som
rengoringsmedel.

Figur 4.6. Kvinna och barn diskar karl vid brunn i byn Deopur.

32



Det borjar med att anvandaren skoljer ur kérlet med vatten fran brunnen. Sedan plockas lera
upp fran den bléta omgivningen och kirlen skrubbas in med denna. Darefter skoljs kirlen
igen och &verblivet vatten halls ut pa eller utanfor plattformen, tills kérlen &r rena fran lera.
Pa ménga platser gick lantbruksdjur omkring 16st och antagandet kan goras att fekalier fran
dessa forekommer i leran. Figur 4.6 visar hur en kvinna med barn diskar sina medhavda karl
med lera.

4.2.5 Observation av tviatt av klader

Observationerna visade ocksa att ménga viljer att tvdtta sina kldder i anslutning till brunnen,
se figur 4.7. Anvindarna blotlagger kldderna pa plattformen och &verblivet vatten tillats rinna
ut i omgivningen. Dédrefter tvdttas kladerna, med medhavt tviattmedel fran en
engangsforpackning, pa plattformen. Engangsférpackningen lamnas ofta pa marken vid
sidan av brunnen. Direfter gnuggades kladerna tills de var rena och plaggen skoljs av pa
plattformen. Annu en géng tilldts vattnet att rinna ut i omgivningen. Dérefter placeras
kliderna antingen pa pumpen eller pa plattformen till dess att det dr dags att laimna brunnen.

Figur 4.7. Tva flickor tvittar klider vid en brunn i byn Deopur.

Runt manga brunnar férekom tvattmedelsforpackningar alldeles intill plattformarna, se figur
4.8. Papperskorgar och soptunnor existerar inte och skrép i form av plastférpackningar och
liknande figurerade darfor pa de flesta platser i omradet.
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Figur 4.8. Skriapig omgivning kring brunn i byn Chamarkhil.

I vissa fall anvdndes dven medtagna karl till att blotlagga kladerna i. Kérlet fylldes da med
vatten och kldderna doppades i kirlet eller hdlldes 6ver kladerna, innan rengéring. Vattnet
hilldes sedan ut pa eller utanfor plattformen och sedan fylldes kirlet med rent vatten for att
skolja kladerna.

4.3 Intervju med ordforande i TRDP

Intervjun med Sunder Daniel, ordférande i TRDP, tog upp fragor angaende: brunnarnas
utformning, anvindarna, tidigare tester samt finansiering av brunnarna och finns att lasa i
sin helhet i bilaga 3.

Fragorna besvarade i kategorierna om brunnarna, manniskorna och ekonomin har
behandlats tidigare i kapitel 1 och 2. Den sista kategorin i intervjun handlade om de
vattentester som organisationen utfort tidigare. Dessa bekriftar att kontaminationsproblemet
existerar®.

I februari 2011 gjorde TRDP, pa inradan av FT, mikrobiologiska analyser pa slumpvis
utvalda djupborrade brunnar i byarna Nandapur, Ratanpur och Sibrampur*’. Dessa pévisade
att en av tio brunnar var kontaminerade med bakterier och virus och att vattnet i brunnen var
obrukligt f6r ménsklig konsumtion*. Det rdder osdkerhet om vilka bakterier som var aktuella
men det ror sig oftast om virus och bakterier som orsakar hepatit A, tyfoidfeber samt kolera.

TRDP gick ut med allmdn information till de boende i omradet kring den kontaminerade
brunnen om att inte lingre anvéinda vatten fran brunnen*. Dock ignoreras ibland dessa

4 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
4 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 21 april 2014.

4 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
4 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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rekommendationer av de boende, trots att man vet att man riskerar att bli sjuk. Problemet dr
att vatten dr en nodvandighet for att Gverleva och ibland finns inga andra killor for vatten
forutom den kontaminerade brunnen. Sjukdomarna riskerar da att breda ut sig i omrédet, ett
torlopp som TRDP vill sitta stopp for.
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5. Analys av problembild

I f6ljande kapitel presenteras en dvergripande bild av vad problemet bestar i samt vad som
orsakar detta. De aktorer som, pa nagot sitt, dr vasentliga for problemet beskrivs dven hir.

5.1 Overgripande problembild

Problemet utviarderades och kartlades med hjilp av fragemetoden. Det fullstindiga resultatet
fran denna finns att ldsa i bilaga 4. Denna faststéllde att orsaken till problemet med
dricksvattenkontaminering dr att vatten tranger ner i brunnen. Risken for kontamination
okar med sdmre avrinning samt stora vattenstagnationer kring brunnen. Problemet beror
bade pa att brunnens utformning kan vara bristande och tillata vatten att ta sig in i
brunnsstrukturen men ocksa pa bristande kunskap hos anvindarna av brunnen. Anvindarna
har inte tillracklig kunskap om hantering av dricksvatten eller om processer for hur vattnet
blir férorenat. Riskerna med att konsumera fororenat vatten ér sjukdom och till och med
dodsfall kopplade till uttorkning.

5.2 Problemets aktorer

Har f6ljer resultatet fran analysen av relevanta aktorer. Problemet formulerades som:
Dricksvattnet i brunnarna blir kontaminerade med bakterier och virus vilket leder till
sjukdomsutbredning bland befolkningen i byarna. Den analys av aktorernas roll i problemet
som genomforts finns att ldsa i sin helhet i bilaga 5. Problemet har manga aktérer med olika
roller: problemégare, problemdrabbade, problemskapare. Nedan presenteras de aktorer som
ansags vara viktiga att belysa och ta hdnsyn till i utformandet av konceptet.

Ordférande i Foreningen Theodori

Dé Foreningen Theodori dr uppdragsgivare for projektet anses ordfdranden ha stort
inflytande pa utfallet. FT fungerar som initiativtagare till nya projekt drivna av TRDP och
finns med som ett stddjande organ bade praktiskt och finansiellt.

Ordféranden har ett stort inflytande 6ver vilken ordning olika problem bor tas om hand
inom TRDP. Denne besoker omradet arligen och anses dérfor inneha en god 6verblick 6ver
det vardagliga livet i det ber6rda omradet. Denne har dven en stor paverkan i FT och kan ses
som bade problemigare och problemskapare. Ordféranden i FT har rollen som
problemigare eftersom denne har makt att driva genom en férdndring och avgora nér
problemet ér 16st. Genom att ordféranden dven har makt och auktoritet att placera problemet
péa agendan och bestimma nér det bor prioriteras, gor det aven denne till problemskapare.
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For att 16sningen skall implementeras i verkligheten behover forslaget vara realistiskt och
inom de ekonomiska ramar som finns. Under arbetets gang kommer en dialog att hallas med
organisationen for att sdkerstilla att projektet gar at ratt héll och faller inom de ekonomiska

och kulturella ramar som finns.

Ordférande i Theodori Rural Development Project

FT dr manga ganger initiativtagaren men da det &r TRDP som utfor det praktiska arbetet,
anses ordféranden pa organisationen paverka projektets utfall. Likt ordfdranden i FT kan
ordféranden i TRDP utgora bade rollen som problemigare och problemskapare. Deras
péaverkan i de beslut som tas angaende bebyggelse i omrédena ar stor och chansen for att
16sningen blir verkstalld dr betydande om TRDP anser att projektet dr genomforbart.

Lokalbefolkningen i byarna i nordéstra Indien

Lokalbefolkningen i de berérda omrédena édr anvindarna av brunnarna och kan ses som de
som drabbas av att problemet dr olost, problemdrabbade. Som aktér kommer de i forsta
hand bli paverkade av resultatet da deras hilsa till stor del beror pa tillgangen till rent
dricksvatten. Stor vikt kommer att ldggas pa att tillgodose deras 6nskemal samt behov och
ddrmed anses deras inflytande vara stort. Kravspecificering, funktioner samt utformning
kommer att anpassas till storsta mén for att passa anviandaren baserat pa genomforda
observationer. Deras dnskan med brunnen ar att den ska vara geografiskt tillganglig, enkel att
anvéinda samt tillgodose deras behov av rent dricksvatten.

Andra hjdlporganisationer

Andra hjélporganisationer kan anses vara aktdrer och dven problemsponsorer da resultatet
kan vara av intresse for deras eget arbete. De anses ej vara en paverkande faktor i
arbetsgangen, men kan tdnkas bli paverkade av utfallet. Losningen kan vara av nytta déa
projektet faller inom deras arbetsomréde. Problemet med kontaminerat dricksvatten finns
aven i andra omraden i virlden och denna aktors 6nskemal dr en forbattring av
dricksvattenkvalitén for anvindarna. Aven hir dr ekonomin en begrinsning och enkel

utformning dr ett plus.

Projektgrupp

Da det dr dessa aktorer som arbetar med projektet har de en stor paverkan pa projektets
utfall. Projektgruppen kan ses som problemskapare da denna uppmérksammar och
undersoker problemet.

Gruppen kan dven ses som problemlosare da den kartldgger problemet och utvecklar mojliga
16sningar. Genom att samla kunskap och information om problemet skall de forma en
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16sning for att eliminera problemet. Deras dnskan ér att uppfylla alla aktorers krav sa langt

som majligt.

Materiella aktorer

Da brukarstudien visar hur brunnarna anvénds i dagslaget kan denna ses som en
problemévertygare, d& den visar pa var riskerna finns kopplade till kontamination. Aven de
metoder som anvénts vid analys av anvindningsprocessen dr materiella aktorer som hjélper

till att hitta en 16sning pa problemet. Dessa kan ddrmed ses som problemlosare.

Ytterligare aktiorer

En annan aktor som kan behovas tas hdnsyn till &r arbetarna som anldgger brunnarna. For att
sakerstilla att brunnen kommer att implementeras behdver 16sningen vara sa pass latt att
tillverka och installera s att den faktiskt i praktiken byggs. Pa det séttet kan brunnsbyggarna
ses som “drabbade” av 16sningen och nagra som projektet kanske behover beakta da

16sningen formas.
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6. Analys av anvindarprocess

I detta kapitel presenteras en mer fordjupad analys av hur brunnarna anviands. Hér
presenteras ocksa vidare analys av riskmomenten och paé vilket sétt de kan tankas vara
skadliga med avseende pé problemet.

6.1 Hierarkisk uppgiftsanalys av hur brunnen anvinds

Vid brukarstudien upptécktes tre huvudaktiviteter vid brunnen: hamtning av vatten for
hemmabruk, klddtvitt samt diskning av kirl. Har beskrivs anvindarprocesserna vid de olika
aktiviteterna med hjélp av en hierarkisk uppgiftsanalys i form av ett traddiagram som visas i
bilaga 6. Alla processer har beskrivits i samma diagram da manga utforde flera av
aktiviteterna vid samma tillfalle. En typisk anvindarprocess ses diarfor som en del av

tradddiagrammet snarare an som hela diagrammet.

Barn som leker vid brunnen valdes att inte tas med i HTA, da det ansags vara en aktivitet som
sker i undantagsfall snarare dn rutinmassigt, som de andra aktiviteterna. Att skota personlig
hygien formodas vara en aterkommande aktivitet och darfor ansags det viktigt att den togs
med i HTA. Men ingen djupare forklaring till denna aktivitet har beskrivits, dd inga egna
observationer av denna aktivitet gjordes. Det ansdgs dock av vikt att inkludera denna aktivitet
i helhetsbilden for att en korrekt uppfattning av brunnens olika anvindningsomraden skulle
kunna goras. Nedan foljer en kort beskrivning av den typiska anvindarprocessen av brunnen
vid de tre huvudaktiviteterna:

Hdmta vatten

Vid vattenhdmtning placeras det medhavda kirlet pa plattformen, om sédan finns, under
brunnens utlopp. Genom att trycka handtaget upp och ned upprepade génger pumpas vatten
upp ur brunnen och ut ur utloppet, till dess att karlet ar fullt.

Tvitta klider

Kladerna placeras under brunnens utlopp och vatten pumpas genom att handtaget trycks upp
och ned nagra ganger. Vattnet gnuggas sedan in i textilierna f6r hand. Rengoringsmedel
hidmtas och hills pa kldderna, férpackningen slangs i anslutning till plattformen.
Rengoringsmedlet gnuggas in i kladerna som sedan éterigen skoljs under kranen genom att
vatten pumpas och kldderna gnuggas upprepade ganger for att sedan vridas ur. Kldderna
placeras pa plattformen eller hings 6ver pumpen till dess att anvandaren dr klar vid brunnen.

Diska kdirl
Kairlen diskas genom att de placeras under brunnens utlopp och handtaget trycks upp och
ned tills vatten kommer ur kranen. Genom att doppa hinderna i vattnet och stryka pa
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utsidan blotlaggs kérlen. Lera plockas upp fran omgivningen och stryks pa kédrlen med
hianderna. Leran skoljs bort pa samma sétt som karlen blétlades.

6.2 Interaktionsanalys

Utifran resultatet frain HTA analyserades aktiviteterna vidare i en Cognitive Walkthrough,
CW. Hir undersoks vilka moment som kan vara risker for kontamineringen. Utifran CW
visar analysen for felanvandning, PHEA, pa vad som sker da dessa aktiviteter utfors. Den
visar orsak, konsekvenser, hur felanvandningen upptiacks och hur problemet hanteras i
dagslaget.

De aktiviteter som analyserades med hjalp av CW var: placera kdrl/kldder under kran, pumpa
vatten, slanga skrap vid brunn, hantering av 6verflodigt vatten samt anvindning av
rengoringsmedel. I HTA beskrivs ytterligare aktiviteter: komma till brunn, personlig hygien
och lamna brunn, som inte behandlades i CW. Anledningen till detta var att mojlighet att
observera skotsel av personlig hygien samt forflyttning till och fran brunnen inte existerade.
Resultatet frain CW finns att ldsa i sin helhet i bilaga 8.

Analysen visade att de tva forstndmnda: placera kirl/klader under kran och pumpa vatten,
inte utgor en risk. De moment som utgdr risk, var de tre sistnamnda: slinga skrép, hantera

overflodigt vatten och anvinda rengdringsmedel.

Dessa tre scenarion analyserades vidare i en PHEA. Genom denna framkom &ven eventuella
orsaker till felhandlande, dess konsekvenser och hur det upptécks att felanvindning dgt rum.
Nedan beskrivs resultatet fran de tre olika scenarierna bade utifrain CW och PHEA:

Slinga skrdp/forpackningar vid brunn

Den handling som ansigs vara mest korrekt var att ta med sig skrdapet hem dé papperskorgar
saknas i anknytning till brunnarna. Anvindaren ansags hér vilja uppna ratt effekt men
okunskap leder till att skrép slings intill brunnen. Ingen feedback ges till anvindaren
betriaffande handlingen, detta orsakar en fortsatt utbredd okunskap.

En skrépig milj6 ar déligt ur miljésynpunkt men inte ett problem vad det giller
kontaminering och har darfor inte tagits hansyn till vid projektets fortsatta arbete.

Hantering av overblivet vatten

Anviéndaren vill bli av med sitt 6verblivna vatten och uppnér 6nskad effekt genom att hilla ut
vattnet. Vid brunnar med fungerande avrinningssystem och en hel plattform skulle ratt
handling innebéra att vatten hélldes ut pa plattformen for att ledas bort genom avrinning. I
de fall dér plattformen ar sprucken eller avrinningssystemet ér trasigt eller fungerar daligt
skulle ratt handling innebira att forflytta sig en bit fran brunnen och hilla ut 6verblivet
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vatten. Aven i detta steg ansdgs okunskap vara en bidragande faktor till varfor hanteringen
brister. En av konsekvenserna, som kan forekomma vid felaktig hantering av 6verblivet
vatten, dr att smutsigt vatten tar sig tillbaka ner i brunnen. Det riskerar 6kad spridning av
sjukdomar. Dé det redan tydliggjorts att det rader bristfillig kunskap, om hur vatten bor
hanteras, dr sjukdomsspridningen en konsekvens som lokalbefolkningen oftast inte kopplar

ihop med vattenkonsumtion.

Anvinda rengoringsmedel

De rengoéringsmedel som anvénds ar lera vid disk och kemiska tvattmedel vid kladtvatt. Ratt
handling skulle innebira att anvindaren forflyttade sig en bit fran brunnen fér reng6ring.
Anvindaren befinner sig ofta intill brunnen av praktiska skal, sasom nirhet till vatten vid
skoljning exempelvis. Detta leder till att smuts och kemikalier tar sig ner i brunnen med
overflodigt vatten. Anvindaren far ingen feedback angaende att kontaminerat vatten riskerar
rinna tillbaka ner i systemet for att pumpas upp igen, och kommer dérfor inte associera rétt
handling med 6nskat mal.

6.2.1 Slutsats av interaktionsanalys

CW och PHEA visade att tva av momenten, hantering av 6verblivet vatten samt
anvandningen av rengéringsmedel, innebdr risk f6r kontaminering genom att bakterier och
kemikalier foljer med 6verblivet vatten ner i brunnssystemet. Déarfor har slutsatsen dragits att
problemet grundar sig i hanteringen av det dverblivna vattnet. Genom att hanteringen av
overblivet vatten forandras, kommer risken kopplad till alla dessa tre aktiviteter reduceras.
Om overflodigt vatten avleds frin platsen dr inte skrapig miljo eller rengdringsmedel vid
brunnen ett problem och fokus for konceptgenereringen lag darfor pa att komma pa
16sningar pa hur vatten kan avledas.

Ett annat dterkommande problem som man behover ta hdnsyn till med dessa aktiviteter var
att anvdandarna méanga ganger inte vet att de ”gor fel”. De har inte kunskapen om hur vatten
fororenas och pa sa sitt véljer de inte att handla fel, utan de gor det i tron om att det ar ratt
satt att utfora uppgiften pa.

En ytterligare bidragande orsak till felhandlande visade sig vara att anvidndaren inte orkar ta
med sig 6verblivet vatten, utan viljer att limna det pa platsen. Det kan bero pa att personen
har mycket och bdra och dérfor inte har mojlighet att ta med det hem. Dérfor viljs den
handling som dr den mest tidseffektiva. Om rétt handling hade varit mer lattillgdnglig, till
exempel om det funnits en avsedd plats for hantering av 6verblivet vatten i ndrheten av

brunnen, hade chansen varit storre att fler viljer det alternativet.
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7. Analys av 6nskvarda funktioner och krav

I det har kapitlet beskrivs funktioner som produkten dnskas inneha i form av en
funktionsanalys. Vidare har dessa funktioner dversatts till krav i en kravspecifikation som
ocksa presenteras har.

7.1 Funktionsanalys

I tabell 7.1 beskrivs de funktioner som produkten 6nskas inneha, i form av en
funktionsanalys. Funktionerna delades in de olika grupper som féljer: brukarfunktioner,
sakerhet, produktion design/konstruktion och resthantering.

De huvudfunktioner som den nya produkten bor uppfylla ar: att medge vatten, medge
vattenavledning av 6verblivet vatten samt reducera kontamineringen av vatten. Andra
funktioner som ansags viktiga var brunnens placering for att underldtta anvindning och att
utformningen av en ny produkt ska bidra till att felanvindning forsvaras. Felanvindning
avser hir bade aktiviteter som sker vid och i anknytning till brunnen.

Tabell 7.1 Funktionsanalys for det nya konceptet.

Verb Substantiv Klass  Precisering
Brukarfunktioner Medge Vatten HF
Reducera Kontaminering HF
Medge Vattenavledning HF Forbattra hanteringen av
overblivet vatten.
Vara Lattillganglig N
Forsvéra Felhantering N
Vara Kroppsanpassad N
Maximera  Anvindarglidje o)
Siakerhet Vara Stottalig o)
Motverka Belastningsskador N
Maximera  Hallbarhet o)
Vara Stabil o) Vara forankrad i marken sd
att den inte utgor fara
Undvika Losa delar o)
Vara Fastmonterad N
Minimera Skaderisk N
Medge Feedback 0 Ge feedback vid ratt
anvindning. S& man inte
trycker for hart.
Produktion Minimera Tillverkningskostnad N Halla budget
Underlatta  Tillverkning N Sa att brunnen byggs.
Underlidtta  Reparation o)
Vara Tillverkad av o)
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Design/konstruktion

Resthantering

Klassbeskrivning:
HF= Huvudfunktion
N= Nédvindig

O= Onskvird

lattillgdangliga material

Minimera Produktionstid O
Minimera Volym och vikt O
Minimera Miljopaverkan O
Maximera Sakerhet N
Uttrycka Funktion N
Uttrycka Stabilitet o)
Tala Transport N
Medge Komfort 0
Underlitta  Montering O
Underlitta  Transport O
Skapa Intresse o)
Underlitta  Demonterbarhet O
Mojliggéra  Ateranvindning 0

7.2 Kravspecifikation

Vid tillverkning samt
montering.

Anvindaren ska latt kunna
forstd hur brunnen ska
anvindas genom dess
utformning.

Daligt vagunderlag.

God ergonomi ett plus, dock
ej krav men viktigt att den
inte skadar anvindaren.

Littpackad och ldtt att
transportera.

Material och delar.

Nedan i tabell 7.2 presenteras den kravbild som sitts pa brunnen. Kraven dr markerade med

K eller O, vilket stér fér Krav respektive Onskvirt krav. De 6nskade kraven har i sin tur

viktats for att ange prioriteringsgrad med en skala frén ett till fem, dar ett ar lag prioritet och

fem dr hog prioritet. Kraven har satts utifran funktionsanalysen samt tidigare hamtad

information rérande

anvandarprocessen och anvindarna.

Tabell 7.2. Kravspecifikation for det nya konceptet.

Tekniska 1.1
funktioner
1.2
1.3
1.4
1.5

Krav Precisering

Overflodigt vatten ska avledas

Kranens matt ska anpassas till kérl
som anvands
Vatten ska komma vid pumpning

Hallbar Minst négra ar
Brunnen skall tydligt visa hur
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overflodigt vatten bor hanteras

Ekonomi 2.1 Kostnaden ska minimeras K
2.2 Ejoverstiga dagens brunnskostnad K
avsevart
Placering 3.1 Beldgen i anknytning till byn Rimligt gdngavstand K
om beldgen utanfér byn
Utformning 4.1 Kroppsanpassad brunn Reducera skaderisk K
4.2  Varavil férankrad K
4.3 Plattformens kant skall vara sd hog att K
den foérhindrar att vatten rinner 6ver
vid normal anvandning
4.4 Rinnan skall vara utformad for att o) 5
effektivt avleda vatten
4.5 Plattformens utformning skall K
motverka stagnationer pa plattformen
4.6  Avrinningssystemet skall avleda Kontamineringsrisken =~ K
vatten till en riskfri plats skall avsevart minskas
4.7  Plattformen skall vara littillganglig Latt att ta sig dit K
4.8 Varaergonomiskt anpassad ) 4
Material och 5.1  Material som tél klimat och viderlek K
resurser
5.2 Byggas av lokala material o) 3
5.3  Simpel konstruktion Lokal kompetens och o) 3
arbetskraft ska ricka
5.4 Kunna byggas pa plats o) 2

Bade krav 1.5 och 4.4 dr beroende av vilken typ av 16sning som viljs. Om brunnen, i sin
utformning, tar hand om 6verflodigt vatten utan att det kravs nagon sarskild handling av
anvindaren for detta, dr kravet som innebdr att brunnen tydligt skall visa hur 6verflodigt
vatten bor hanteras 6verflodigt. Foljaktligen dr krav 4.4 endast relevant da 16sningen innebér
att vattenavledningen sker genom en ridnna. Dessa har dirfor bdda satts som Onskvirda krav
men med 5 i viktningstal da de anses betydande i de fall da en 16sning avleder vatten pa det
ena eller andra sittet.

Dé det saknas tydliga direktiv for hur mycket tillverkningen av brunnen far kosta, har kravet
istallet formulerats som att kostnaden for den nya 16sningen ej far 6verskrida den befintliga
brunnens kostnad avsevirt. Kostnaden skall dven hallas nere sa lingt som méjligt, men
sjalvklart ocksa stillas mot 6vriga krav, da inte heller funktionaliteten far kompromissas
alltfor mycket.

Andra krav som satts ar tillgangligheten bade vad giller placering av brunnen, 3.1, och
utformningen av denna, 4.7. Tillgdnglighet vad giller placering syftar till att brunnen skall
placeras antingen i eller pa rimligt gangavstand fran byn. Detta for att underldtta
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anvindningen av brunnen och det dr storre chans att en lattillganglig brunn anvénds én en
brunn placerad langt ifran anvidndarnas bostdder. Brunnen skall ocksa vara lattitkomlig
ocksa vad det giller utformningen pa brunnen. Brunnen behdver vara litt att ta sig till och
inte utformad pa ett sadant sétt att den kan forsvara vattenpumpningen, genom att till
exempel vara placerad bakom las och bom.

Krav pa en kroppsanpassad brunn, 4.1, innebar att vassa kanter skall undvikas och att matten
péa brunnsutformningen anpassas till den typiska anviandaren. Krav pa att brunnen skall vara
ergonomisk, 4.8, dr istdllet markerat som ett onskvirt krav, da detta snarare syftar pa att
anpassa brunnen sa ergonomiskt som mojligt. Till skillnad fran kravet att brunnen inte far
medge kroppsskada, dr det senare kravet om komfort, inte nédvandigt for att brunnen skall
fungera. Detta krav ér definitivt viktigt, och darfor markt med viktningstalet 4, men behover
behandlas med hénsyn till andra krav som kan anses vara viktigare, som till exempel
kostnadsbegransningar.

Vidare ansags 5.2, 5.3 och 5.4 vara 6nskvirda krav dé lokal arbetskraft och material ar att

foredra men inte dr avgorande for en fungerande 16sning.
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8. Nuldgesanalys

Problemet med att vatten blir kontaminerat med bakterier och mikroorganismer ar ett
utbrett problem och existerar i manga U-lander i virlden. Ingenjérer utan granser bedriver
just nu projektet WADIS, kort for W Ater DISinfection, dven kallat Solrenat Vatten
(Ingenjorer utan granser, 2014). Projektet syftar till att hitta 16sningar pa
kontaminationsproblem orsakade av bakterier och mikroorganismer, genom att sprida
kunskap och finna lattillgdngliga 16sningar, péd plats i Kamerun dér projektet utfors.

En av metoderna man testar fOr att rena vatten dr att pastorisera vatten genom att virma upp
det till 65 °C (Ingenjorer utan granser, 2014). Projektet utvecklar just nu solugnar med hjilp
av material som finns att tillga pa plats i Kamerun. Dessa solugnar anviander sig av samma
princip som vaxthus och genom att halla inne virme i ett utrymme, med hjdlp av reflektiva
vaggar, kan vattnet desinficeras®. En annan metod som anvénds ar paraboliska reflektorer,
som fungerar som en parabol som samlar upp solljus, se figur 8.1. Dessa dr extremt effektiva
pa att rikta och koncentrera solljuset direkt pa vattenbehéllaren, vilket leder till en snabb

uppvarmning och effektiv desinficering.

Figur 8.1. Parabolisk reflektor utvecklad av WADIS. Killa: Hajari, Naeim Michael, projektdeltagare i WADIS
(hajari@kth.se), personlig e-post till L. Ekman den 16 april 2014 (lily.ekman@gmail.com)

Ingenjorer utan grinser forsoker ocksa hitta 16sningar som inte dr beroende av utnyttjandet
av solens energi (Ingenjorer utan granser, 2014). De testar bland annat olika filter for att
filtrera vatten frén skadliga organismer. Centralt i projektet dr att anvinda sig av material
som finns att tillga lokalt och filtren som testas &r gjorda av bland annat potatismjol, sand,
keramik och vixtfibrer.

Ett annat sétt att desinficera vatten dr att utnyttja &ven UV-stralarna i solljuset. Dessa snabbar
pa reningsprocessen och da problemet manga ganger existerar i U-linder, med riklig tillgdng

4 Grilo, Lucas, personlig e-post till L. Ekman den 29 april 2014.
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till solljus, kan UV-stralarna utnyttjas. Genom att fylla vatten i en klar PET-flaska och utsitta
den for virme och UV-stralar i sex timmar, pa exempelvis ett tak som i figur 8.2, dodas

ménga bakterier redan vid 50 °C. Denna metod kallas for SODIS, kort for Solar Water
Disinfection (SODIS, 2011).

Figur 8.2. Bild pa flaskor med vatten som renas med hjilp av metoden SODIS, pa ett tak i Sydafrika. Kélla: SODIS. (2010).
Motivated families prevent with SODIS diarrhoeal diseases in infants. SODIS. http://www.sodis.ch/news/archiv/index_EN
(himtad 2014-04-16)
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9. Resultat av idégenerering

I detta kapitel presenteras resultat fran idégenereringen. Nedan beskrivs de koncept som
framkom fran metoderna slumpordlista samt idéskiftesmetoden. Vidare redogors dven de
uppkomna tankarna kring koncepten fran metoden sex tinkarhattar. Slutligen beskrivs
urvalet av koncept i ett forsta stadie.

9.1 Koncept och utviardering i ett forsta stadie

Genom metoden slumpordlista uppkom ett antal idéer som lag till grund for den fortsatta
utvecklingen. Nagra av de tankar som tog sin form hér var att kranen och pumpen skulle
kunna flyttas isar (association fran ordet teleskop) och en upphojd plattform skulle leda
vattnet langre bort (association fran ordet teaterscen). Vissa av associationerna var ndgot mer
langsokta sa som att ordet smérta ledde till en nedsédnkt brunn som straffar anviandaren vid
felanvdandning. Ett annat ord var traktor som gav idén om en reningsmekanism som sker

lingsamt under mark.

Dessa tankar vidareutvecklades genom idéskiftesmetoden. I detta stadie var de fortfarande
grovt beskrivna och behovde bearbetning for att kunna presenteras som realistiska koncept.
For att utviardera uppkomna koncept, genomfordes sex tainkarhattar. Genom denna metod
identifierades d&ven omraden hos koncepten som kréver vidare utveckling for att koncepten
ska kunna verkstillas. Resultatet fran sex tdnkarhattar finns att lasa i sin helhet i bilaga 9.
Nedan presenteras de sex koncepten samt de funderingar som uppkom under utvarderingen.

Koncept 1: Upphojd pump
Idén bygger pé att 6ka avrinningen genom ett effektivare avrinningssystem. Genom att
placera brunnen pé en sluttande upphdjning, kan sluttningen underlitta avrinning, figur 9.1.

L AUIE MeD SUTTANDE
= =T /IR
é, misam l — — LOOWMSTALG FO”
INSLATR AV ON-LOS (rosie)

= TEGEL SoVA SKYUDAR

\

\ LETER £5XT VATTEN
VATINET ‘

AUCLEEERAR,
0XH PINEE. LANGT 80T,

Figur 9.1. Skiss, uppkommen genom idéskiftesmetoden, pa koncept 1: upphdjd pump.
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Sidornas sluttning 6kar avrinningshastigheten sa vattnet leds bort effektivt och en ranna kan
sedan fora vattnet till 6nskad plats.

Konceptets styrkor ansdgs vara att det 4r genomforbart, realistiskt och effektivt. Nagra av de
faror som identifierades med den svarta hatten var att tillgangligheten minskar och att
sondervittring fortfarande kan utgora ett hot beroende pa materialval.

Tankar som den grona hatten bidrog med var att rainnans utformning kan optimeras
antingen genom att dess form kan bidra till 6kad acceleration, antalet rannor okas eller att
rannan helt uteblir och att plattformen istillet formas som en slét kulle dir vattnet inte leds i
nagon speciell riktning. Den minskade tillgdngligheten kan reduceras genom att integrera en
trappa uppfor sluttningen. For att konceptet ska kunna verkstillas identifierades omraden for
vidareutveckling och nagra av dessa ansags vara kullens form och storlek, vinkel pa
sluttningen, rannans form samt materialval for att plattformens sondervittring skall minskas

samt halla sa tit som moijligt.

Koncept 2: Separat arbetsstation

Idén gar ut pa att skapa avsedda platser med separata arbetsstationer for olika aktiviteter.
Genom att skapa platser som “lockar” anvindaren att utfora till exempel tvitt av klader dér,
kan hanteringen av 6verflodigt vatten fran tvittningen flyttas fran brunnens narhet.
Forhoppningen ér att tvitt av klader och diskning kommer att utféras vid den avsedda
platsen istdllet for vid brunnen, dé det &r mer bekvamt att utfora dessa aktiviteter dr, se figur

9.2 nedan.

ANRA PR 702
ANGEA ACTVITETER.

Figur 9.2. Skiss, uppkommen genom idéskiftesmetoden, pa koncept 2: separat arbetsstation.

Att flytta hanteringen av 6verflodigt vatten till stationer, beldgna en bit bort fran brunnen,
gjorde att konceptet ansags vara starkt. Dock krévs vidareutredning av vissa detaljer for att
konceptet skall fungera i verkligheten och detta kréver tid. En av de stora svarigheterna som
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identifierades var att anvdndarnas beteende behover forindras genom att erbjuda dem
nagonting béttre. For att kunna locka anvédndarna till andra stationer behdvs en djupare
forstaelse for kulturen och hur stationerna behover utformas for att locka anvandarna. Vilka
attribut stationerna behover ha, for att det ska l6na sig for anvandaren att forflytta sig vid
genomforandet av exempelvis disk och tvitt, behover utredas vidare.

En annan fara bedomdes vara om stationerna gar sonder kommer anvindaren antagligen
falla tillbaka i gamla beteendemonster. Ytterligare en fara med konceptet var att vissa
riskmoment med stor sannolikhet fortfarande kommer utféras intill brunnen. Om
anvindaren enbart ska skolja av kirlet, innan det ska fyllas med vatten, kommer antagligen
inte arbetsstationen att anvindas. Precis som i féregaende koncept behovs mer information
kring hur ldngt ifran brunnen hanteringen av dverflodigt vatten bor ta plats, for att minska

kontamineringsrisken.

Koncept 3: Vattenrenande brunn

Konceptet dr inspirerat av WADIS och SODIS, beskrivna i kapitel 8, och gar ut pa att skapa
rent vatten till befolkningen, genom pastorisering. Brunnen ar utrustad med genomskinlig
plattform i plast som slapper igenom solstralar sa att vattnet i brunnen varms upp och
bestralas med UV-ljus. Genom denna behandling desinficeras vattnet. Aven reflexskirmar
installeras runt brunnens plattform som riktar solljuset mot plattformen sa vattnet virms upp

snabbare, se figur 9.3.

Figur 9.3. Skiss, uppkommen genom idéskiftesmetoden, pa koncept 3: vattenrenande brunn.

De faror som bedomdes finnas var bland annat konceptets komplexitet och kostnad,
sdkerhetsrisken som en plastplattform kan innebdra samt reparationssvarigheter. En
plattform i plast befaras kunna bli mycket hal och 6ka skaderisken. Losningen ansags vara
innovativ men svar att genomfora. Andra identifierade faror ér att: pastoriseringen kan

variera kraftigt under aret beroende pa antal soltimmar, reflexskirmarnas och plattformens
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héllbarhet kan vara otillracklig samt vattnet riskerar att inte hinna pastoriseras innan det
pumpas upp till anvindarna.

Den grona hatten genererade fortsatta utvecklingsmojligheter som innebar att vattnet skulle
kunna renas pa andra sitt, exempelvis att vattnet leds genom ett filter innan det nar utloppet
eller att reflexskdrmarna skulle kunna integreras i plattformens kant for att gora
konstruktionen mer hallbar. For att konceptet skulle kunna tas vidare beskrevs omraden dar
vidareutveckling krdvs. Plattformen och resten av konstruktionen behdver starkas for att inte
innebéra en sidkerhetsrisk samt mekanismen som haller kvar vattnet i marknivé, under sex
timmar innan det pumpas ut, kraver vidareutveckling. Losningen ansags svar att

kostnadseffektivisera vad giller vidareutveckling, installation och underhall.

Koncept 4: Flyttat utlopp

Idén bygger pd att leda bort utloppet, ddr vattnet kommer ut, fran brunnens nirhet, se figur
9.4. Genom att flytta utloppet flyttas dven hanteringen av dverblivet vattnet till denna plats.
Risken for att anvindaren valjer att ga tillbaka till pumpen och hilla ut vattnet nira brunnen
anses liten da hantering ofta sker vid kranen. Genom att skapa en ny plattform med kran
lingre bort dr chansen stor att det 6verblivna vattnet halls ut dér istallet.
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Figur 9.4. Skiss, uppkommen genom idéskiftesmetoden, pa koncept 4: flyttat utlopp.

En stor fordel med detta koncept bedomdes vara att de befintliga brunnarna kan anvéindas
genom detta koncept vilket gor att kostnaden lattare halls nere. Genom att forandra
anvandarens beteende och forflytta hanteringen av 6verflodigt vatten, flyttas riskkéllan
automatiskt. Nackdelar med konceptet var att det blir omsténdligt fér anvindaren att ga fram
och tillbaka fran pump till kran och att kontrollen av utloppet och nir krlet ar fyllt,
forsimras avsevirt. Aven risk for kvarvarande vatten i réren mellan anvindningstillfillen

sdgs som en forsamring.
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Gron hatt bidrog med nya tankar som exempelvis att placeringen av det nya utloppet skulle
kunna underlitta vattnets transport genom att denna séinktes ned nagot. Aven tankar om var
roret kan ledas kom fram i detta skede. Nagra av de omraden som ansags behova utvecklas
vidare var rorens utformning samt fiastanordning vid den befintliga kranen, avstand mellan
pump och utlopp, hantering av kvarblivet vatten i roren samt hur forstaelse for att pump och
utlopp hor ihop framhalls. Om konceptet kréver att avstandet mellan pump och kran ér stort
behovs dven alternativa 16sningar ses 6ver géllande kontroll vid pumpning.

Koncept 5: Nedsinkt pump

Genom att installera brunnen i ett nedsiankt hal sa behover anvandarna ga upp for
sluttningen for att hilla ut vattnet, se figur 9.5. Om anvidndaren inte véljer att gora detta
riskerar denne att bli blot. Detta kan ses som en motsats till koncept 1. Idén gar ut pa att

paverka anvdndarna att hélla ut vatten pa ett annat stélle &n i narheten av brunnen.
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Figur 9.5. Skiss, uppkommen genom idéskiftesmetoden, pa koncept 5: nedséinkt pump.

Konceptet betraktades enkelt och genomfdrbart dir befintlig brunn kan anviandas och

material finns pa plats. Faror med konceptet ansags vara om anviandarna faktiskt kommer
vidlja att ga utanfor brunnen och hilla ut sitt 6verflodiga vatten samt att tillgangligheten av
brunnen kraftigt forsimras i och med nedsédnkningen. Hur anvindarna skall ta sig ner och

upp ur nedsiankningen behover ses 6ver.

En annan stor nackdel som uppkom med detta koncept var de arliga monsunperioderna.
Under dessa manader skulle nedsankningen fyllas med vatten, vilket skulle leda till att
brunnen varken skulle kunna tillgodose vatten eller reducera kontamineringsrisken. Under
denna period behover istillet en alternativ vattenkalla finnas.
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Koncept 6: Integrerad golvbrunn

Detta koncept uppkom ur en idé om att gora det roligt att hilla ut vatten pa ritt stalle, se
figur 9.6. Fran borjan influerades konceptet av programmet "Fangarna pa fortet” och bygger
pa att nir vatten halls ut pa rétt stille sa far anvindaren en beloning av nagot slag. Idén
overgick sedan till att istéllet paverka anvdndarna att hélla ut det pa ett riskfritt stille genom
att ge ledtradar om vart vattnet kan héllas ut. Till exempel skulle detta kunna vara ett hal i
plattformen som visar att vatten kan hallas ut dar. Forhoppningen ér att anvindarna skall
forsta att det dr meningen att vattnet skall héllas ut pa plattformen.
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Figur 9.6. Skiss, uppkommen genom idéskiftesmetoden, pa koncept 6: integrerad golvbrunn.

Styrkor med koncept 6 ansags vara att: anviandaren inte behover fordndra sitt
beteendemonster avsevirt, sankor i plattformen under utloppet undviks samt
avrinningssystemet dr skyddat under mark. Négra faror som togs upp var att: anviandarna
fortfarande kan vélja att hélla ut 6verblivet intill plattformen, golvbrunnen kan forsvaga
plattformen ytterligare samt forbattring uteblir om det blir stopp i golvbrunnen.

Delar som behover undersokas vidare dr: hur roren skall utformas, hur stopp i réren skall
hanteras samt hur man skall f4 anvdndarna att faktiskt hélla ut vatten i golvbrunnen. Som i de
tidigare koncepten, kriavs det dven att det utreds vidare om hur langt bort vattnet behover
foras for att kontamineringsrisken skall utebli som hot. Genom den grona hatten kom forslag
pé en stor plattform som skulle medfora att man hellre hiller ut vatten pa plattform dn
utanfor som dé leds ner i avloppet samt att en filtrering integreras i avloppet som medfor att

vattnet som leds igenom renas.
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9.2 Urval i ett forsta stadie

Utférandet av en elimineringsmatris gav information kring vilka idéer som hade potential f6r
fortsatt utveckling. Den ursprungliga matrisen har dven en kolumn som heter Tillrdcklig Info,
men i detta arbete har den inte tagits hinsyn till, da samtliga koncept anses behova
vidareutveckling for att fungera i ett verkligt sammanhang. De anses alla krdva mer
information och kunskap om bland annat geologiska egenskaper i omradet samt berdakningar
pa matt och dimensioner. De idéer som inte uppfyllde ett eller flera kriterium eliminerades
genom denna metod och markerades ddrfor med (-) i kolumnen beslut, se tabell 9.1.

Tabell 9.1. Elimineringsmatris for ett forsta urval.

Elimineringskriterier:
(+) Ja
(-) Nej
(?) Mer info kravs
g = % (1) Kontroll produktspec.
2z g | &
S | & s | 2| _ |Beslut
= e 2z S| g Ts T
g = S so | 3 (+) Fullfolj 16sning
E g _cg % et g (-) Eliminera 16sning
x| = E 3 | = 3 “= | (?) S6k mer info
:g Eg z 'TE g E % (1) Kontrollera produktspec.
S| 2|2 || & |F | & | Kommentar Beslut
1 |+ |+ |+ |+ |7 + | Losning pa sdkerhet: Trappa? +
2 |+ [+ |+ |+ |+ |+ +
300+ |- |- |- - - -
4 |+ |+ |+ |+ |+ |+ +
5 |- - + |+ |- - Regn orsakar problem -
6 |+ |+ |+ |+ |+ |+ -

Det dr endast koncept 5, nedsdnkt pump, som inte anses 16sa huvudproblemet da den érliga
monsunperioden i Indien skulle orsaka att brunnen skulle bli obrukbar under denna tid. Den
fordjupning, som var avsedd att fa anvindaren att vilja att forflytta sig lingre fran pumpen
for att halla ut 6verblivet vatten, skulle under denna period fyllas med vatten. Den skulle
darfor vare sig 16sa huvudproblemet med reducerad kontaminering eller uppfylla den
huvudfunktion som innebér att 16sningen skall medge vatten, under denna period. Detta

koncept eliminerades for vidareutveckling.

Koncept 3, vattenrenande brunn, som renar vattnet ansags inte uppfylla de krav som stallts
pé 10sningen. Detta da konstruktionen ansdgs vara for omtalig for att kunna fylla sitt syfte
och da plastplattformen hade varit svar att gora tillrackligt robust med tanke pa ekonomiska
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begriansningar. Idén ansags dven i dvrigt vara komplicerad och falla utanfoér kostnadsramen
vilket medforde eliminering av konceptet.

Ovriga koncept 16ser huvudproblemet genom att de pa olika sitt leder bort dverflodigt vatten
fran pumpen. Detta kan ske genom att locka anvéndaren att halla ut vattnet langre bort, som
i koncept 2, eller genom att leda bort vatten effektivare, som i koncept 1, 4 och 6. Om koncept
1 diskuterades det om konstruktionen var tillrackligt sdker. Detta d& det inte fanns nagot
smidigt satt att ta sig upp pa upphdjningen. Dock anses konceptet fortfarande ha potential for
att utvecklas vidare. Méjliga l1osningar som diskuterades var installation av trappa eller
minskad vinkel pa sluttningen for lattare atkomst.
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10. Resultat av konceptgenerering

Nedan presenteras de koncept som gick vidare fran det forsta urvalet. Dessa koncept har
vidareutvecklats och sedan har ett slutligt val gjorts.

10.1 Vidareutveckling av koncept

Hir presenteras de fyra koncept som gick vidare fran det forsta urvalet. Fran sex tdnkarhattar
och elimineringsmatrisen uppkom nya tankar och idéer och dessa har hjélpt till i
vidareutvecklingen av koncepten. Aven de problem och eventuella svérigheter som kommit
upp kring koncepten har diskuterats och l6sningar har formats for att atgarda dessa.

Koncept 1: Upphojd pump

Koncept 1, se figur 10.1, bestdr av en upphojning skapad av jord som ticks med tegel for
stadga. Over teglet gjuts sedan ett lager betong pa upphdjningen for att 6ka resistansen mot
sondervittring. For att ta itu med tillgédnglighetsproblemet och underldtta for anvindarna att
ta sig upp till pumpen, integreras en trappa ldngs sluttningens sida. Rinnan sluttas bort fran
brunnen for att underlitta avrinning av vatten och motverka stagnationer pa plattformen och

1 avrinningssystemet.

Figur 10.1. Rendering fran Alias Automotive pa koncept 1, upphdjd pump.

Koncept 2: Separat arbetsstation

Koncept 2 vidareutvecklades med en station bestaende av ett tvattstill, ddr vatten kan tappas
upp samt en tvdttbriada, se figur 10.2. Dessa tva redskap hoppas locka anvindarna till
stationen for att utfora tvitt av klader dar istdllet. Forhoppningen &r dven att anvdndarna
skall vilja att utfora disk av krl pa stationen, da mojligheten att tappa upp vatten underlattar
diskningen.
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Figur 10.2. Rendering fran Alias Automotive pa koncept 2, separat arbetsstation. Detaljvy ovanifran pa tvittstillets
utformning.

Bade tvittstillet och tvéttbradan har avrinningssystem integrerade i stationen. Tvattstdllet dr
utrustat med ett hal i botten dér vatten kan tommas ut ur tvittstallet och tvittbradan bestéar
av stalror dér vatten kan passera mellan roren. Pé sidan, som ar vind bort fran brunnen,
sitter sedan uttag for avrinning, dér vatten fran tvattstdll och tvdttbrdda kan rinna ut ur
stationen. Dessa syns i figur 10.3 som tva avlanga hal lingst ner pa stationen.

Figur 10.3. Rendering fran Alias Automotive pa koncept 2, separat arbetsstation.

Koncept 4: Flyttat utlopp

Idén med att flytta utloppet utvecklades till ett koncept bestaende av ett ror som leder bort
vattnet till en ny plattform, se figur 10.4. Detta ror kan fastas pa den befintliga brunnen med
hjélp av en fastanordning gjord av ett gummimunstycke.
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Figur 10.4. Rendering fran Alias Automotive pa koncept 4, flyttat utlopp.

Genom att vara applicerbar pa redan befintliga brunnar sa forenklas inférandet av systemet
da nya brunnar inte behover byggas. Vattnet leds bort genom roret till en ny plattform dar en
kran installeras. For att skydda roret fran yttre krafter, som skulle kunna skada roret, grivs
roret ner under marken, se figur 10.5. Flodet av vatten underldttas genom att roret dr vinklat
ner mot marken fran brunnens kran.

Figur 10.5. Ritning av koncept 4, flyttat utlopp, 6ver hur réren dras under mark, skapad i Illustrator.

En string av betong gjuts mellan de tvé plattformarna, som syns i figur 10.4. Denna fungerar
bade som végvisning for att tydliggora vart vattnet kommer ut men dven som skydd for de
underliggande roéren. Den nya plattformen ar lik den gamla i sitt utférande men tillverkad i
betong for att ldttare motsta sondervittring, med en avrinningsranna riktad bort fran den
ursprungliga brunnen. Aven om detta avrinningssystem riskerar att vittra sonder, si skall
avstandet fran brunnen vara sa pass stort att vattenstagnationerna inte utgdr nagra stora
risker for vattenkontamination.
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Koncept 6: Integrerad golvbrunn

Koncept 6 bestar av en integrerad golvbrunn i plattformen, se figur 10.6. Detta system kan
utnyttja redan befintliga brunnar genom att skapa golvbrunnar i befintliga plattformar. Fran
hélet installeras ett ror som leder bort vatten under mark. Genom att grava ner
avrinningssystemet skyddas roren fran yttre pafrestningar som riskerar att hindra avrinning.

Figur 10.6. Rendering fran Alias Automotive pa koncept 6, integrerad golvbrunn.

For att underldtta rengéring av rorsystemet under mark édr golvbrunnen lostagbar. Den bestar
av en stalram med stalstanger som tacker halet i plattformen.

10.2 Val av slutligt koncept

Nedan presenteras resultatet fran Pughs matris, se tabell 10.1. Denna visar det slutliga valet av
koncept och vilka kriterier som styrde.

Tabell 10.1. Pughs matris for slutligt val.

Kriterier Viktning | Befintlig |1 |2 4 6
brunn

Avleder 6verflodigt vatten 10 0 7 |6 8 6
Kostnadseffektiv 4 ) -1 | -1 -2 -2
Livslingd 3 ) 2 4 4
Latt att forsta 6 0 -3 -1 -3
Latt att anvanda 6 0 -1 | -1 -5 0
Litt att introducera (for byggare) 2 0 -1 | -3 -3 -4
Lokal materialtillgang 6 0 o |o 0 0
Summa + 0 30 | 66 92 |72
Summa - 0 -6 | -34 |-22 |-44
Nettovarde 0 58 |32 42 | 34
Vidareutveckling Ja |Nej | Nej | Nej
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Koncept 2 och 6 ansags ha saimre formaéga att avleda 6verflodigt vatten da
avledningsformagan ar starkt kopplad till manskligt beteende. I koncept 2 finns det
fortfarande en risk att anvindaren véljer att inte anvinda arbetsstationen och héller ut vatten
i anknytning till brunnen. For att koncept 6 ska fungera krévs det att anviandaren forstar
golvbrunnens funktion sa att 6verflodigt vatten hills pa plattformen, men det finns risk for
att funktionen forbigas.

Koncept 2 anses ha potential for vidareutveckling trots lig podng men behover dad undersokas
djupare. Genom att utforska vad som skulle locka anvindarna att utfora disk och tvitt vid
andra stationer kan konceptet bli starkare.

Koncept 4, som hade nést hogst podng, hade ménga fordelar. Till exempel sé ansags det 16sa
hanteringen av dverflodigt vatten, eftersom det forhindrar att vatten halls ut i narheten av
brunnen. Genom att forflytta utloppet, flyttas d&ven hanteringen av det 6verblivna vattnet och
minskar risken for att vatten halls ut i narheten av brunnens omgivning. En stor nackdel med
konceptet dr dock att anvandarvinligheten minskar drastiskt. Detta eftersom det kan vara
svart att avgora nar kérlet ér fullt, om avstindet mellan plattformarna ar stort. Avstandet som
kravs mellan utlopp och brunn ar svart att avgora i dagslaget och kraver fortsatt
undersokning, da det beror pa hur langt vattnet behover fardas i marken innan det blir renat.
Vilket avgors av markens geologiska egenskaper (Fetter, 2001).

Koncept 1 fick hogst poang och bedomdes uppfylla de uppsatta kriterierna bast. Konceptet
ansags avleda vattnet bra genom den upphojda plattformen, dock kan denna fortfarande
forbéttras genom att dndra form och lutning pé plattformen. Konceptet bedomdes vara latt
att forsta for anvindaren da det inte kravs nagra stora fordndringar i anviandarens beteende.
De matt som krdvs pa upphojningen och lutningen, for att avrinningen ska kunna ske
effektivt, paverkar brunnens tillganglighet. Precis som for koncept 4, krévs fortsatt
undersokning for att veta hur langt ifran brunnen vattnet behover firdas for att bli renat.

Koncept 1 ansdgs dven ha en rimlig tillverkningskostnad, da kostnad f6r material inte antas
skilja sig stort fran den befintliga brunnens material. Konceptet ar tillverkat i betong och
tegel, till skillnad fran den befintliga brunnen som tillverkas i cement och tegel. Betong bestar
bland annat av cement och ansags da rimligtvis inte 6ka kostnaderna avsevirt (Gustavsson et
al., 2011). Det som skiljer ar midngden material anvint, men kostnaden ansags dnda rimlig.
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11. Presentation av slutligt koncept

Det konceptet som slutligen valdes och ansags uppfylla uppstillda krav och kriterier bast, ar
koncept 1, upphdjd pump. Konceptet utvecklades sedan for att optimeras ytterligare. Figur
11.1 visar en bild pa konceptet, i verklig omgivning, renderat i Alias Automotive. Nedan

presenteras konceptet mer ingaende.

Figur 11.1. Slutligt koncept renderat i Alias Automotive.

En stor skillnad fran tidigare utformning av konceptet dr att denna ér lagre for att oka
tillgdngligheten. Istdllet har en jamt sluttning pa rdnnan skapats som forflyttar 6verflodigt
vatten med ett jamnt flode fran platsen. Endast en liten vinkel kravs for att vattnet skall rinna
at ratt hall.

Fran optimeringen uppkom idéer om hur avrinningen skulle kunna effektiviseras ytterligare.
Valet gjordes att dven plattformen skulle lutas for att underldtta vattenavrinningen. Vinkeln
pa plattformen ska ha en storlek som anpassas for att 6ka avrinningens effektivitet, men ar
tillrackligt plan for att kérl stadigt skall kunna placeras pa plattformen. Plattformens lutade
utformning leder ocksa till att en mindre méngd vatten stagnerar pé plattformen vilket i sin
tur minskar sondervittringen.

Vidare ér plattformen, likt den befintliga brunnen, forsedd med en lag kant for att forhindra
vatten fran att rinna ner pa fel stillen pa sluttningen samt leda 6verflodigt vatten mot
avrinningsrdnnan. Lings sluttningen finns dven en trappa for lattare dtkomst av plattformen.
Se figur 11.2 for bild pa plattformens kant samt trappan for atkomst.
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Figur 11.2. Plattformen &r forsedd med en lag kant som leder vattnet mot avrinningsrédnnan. Plattformen gors tillginglig
med hjilp av en trappa som syns till vinster i figuren.

I optimeringen uppkom &ven idéer om att dndra pa plattformens form. Till skillnad fran den
befintliga brunnens runda plattform, dr konceptets plattform droppformad for att underlitta
vattnets flode mot avrinningssystemet, se figur 11.3. Denna form skall minska
vattenstagnationerna pa plattformen ytterligare, genom att runda de skarpa hornen vid
avrinningsrdnnan ddr vatten riskerar att samlas. Lings hojdens sluttning finns en integrerad
ranna som leder bort vattnet frdn brunnens niarhet. Denna har en vinkel som okar vattnets
accelerationshastighet och medfor god avrinning.

Figur 11.3. Den droppformade plattformen underlittar vattenavledning.

I jimforelse med den befintliga brunnen kommer dven en storre area av marken vara téackt,
vilket leder till att upphojningen dven fungerar som en stor skyddande plattform och barridr
fran vatten ovanifran. Figur 11.4 visar tydligt skillnaden i storlek mellan den befintliga
brunnens area och det nya konceptets area.
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Figur 11.4. Den befintliga brunnens area (vénster) i jimforelse med konceptets area (hoger).

Som tidigare beskrivet bestar konceptet av en upphojning av jord som stottas upp av tegel.
Over teglet gjuts ett lager av betong och lingst upp pa hojden tillverkas en plattform i samma
material. Pa plattformen installeras sedan en pump. Figur 11.5 visar brunnen i
genomskérning, dér de olika lagren av material syns. Anledningen till att valet gjordes att
tillverka upphojningen i tegel och betong, istéllet f6r de traditionsenliga materialen tegel och
cement, var framst av hallbarhetsskil. Betong har tidigare diskuterats som
tillverkningsmaterial i organisationerna TRDP och FT, men har aldrig satts i verket®.

Figur 11.5. Brunnsstrukturen i genomskirning, som visar hur brunnen ar uppbyggd av: jord, tegel och betong. Figuren
visar ocksé hur plattformen och avrinningsrdnnan ér lutade for att effektivare avleda vatten.

Genom att tillverka en massiv plattform i betong, som técker hela upphdjningens yta, sa dkar
plattformens hallfasthet och vattentdthet, i jimforelse med om plattformen byggts i de
sedvanliga materialen (Gustavsson et al., 2011). Vidare anses kostnaden for betong inte
overskrida kostnaden for cement betydligt och bedoms darfor ligga inom kostnadsramen.

5 Nilsson, Torbjorn, personlig e-post till K. Hansson den 29 september 2013.
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Det som skiljer &r mdangden material, da konceptet kriver storre méngd av bade betong och
tegel. Dock &r dessa material billiga i sig och darfor anses det inte paverka betydligts'.

5* Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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11.1 Inféorandeanalys

For att en ny produkt ska kunna anvéndas krévs det att den ska vara latt att forsta for
anvéindaren. En av styrkorna med det slutliga konceptet ér att 16sningen ar mycket lik den
befintliga brunnen. Utseendet pa brunnen skiljer sig inte avsevirt fran den befintliga
brunnen, bortsett fran kullen som plattformen &r beldgen pa. Detta medfor att anvindarna
snabbt forstar hur den skall anvdndas och hur den fungerar.

Det som skiljer sig fran dagens brunn &r att pumpen istéllet ar beldgen pa en upphojning
vilket medfor att anvindaren behover ta sig upp for denna for att fa tillgéng till vatten. Vid
ankomst till brunnen 4r chansen stor att anvindaren kommer att f6rstd hur brunnen
fungerar men kan ha svarigheter att forsta hur denne skall ta sig upp till pumpen pa
plattformen. Det kan tédnkas att anvdndaren forbiser att anvinda trappan om denna inte ar
vl synlig. Detta dr dock enbart ett problem den forsta gangen anvandaren besoker brunnen.

Forhoppningen ér att anvindarna skall anvinda sig av trappan for atkomst av plattformen,
men denna kan tyvirr i sig utgora ett problem. Risken att skada sig 6kar i och med hojden pa
plattformen och att ga med vattenfyllda kirl i trappan ar ett riskmoment som forsvérar
anvindning av brunnen. I dagslidget forekommer det ibland att flera anvandare befinner sig
vid brunnen samtidigt och i dessa fall kan en for liten plattform innebdra problem. Risken att
falla ner och skada sig 6kar med en liten plattform och bristen pa utrymme kan dven forsvara
tvdtt och disk. Detta kan dock litt undvikas genom att 6ka storleken pa plattformen, men
behover goras med hansyn till andra aspekter. Matten och vinklarna pé konceptet paverkar
pa manga sitt, bade hur vél avrinningen fungerar och hur lattatkomlig brunnen é&r. En brunn
som har vildigt stor area kan leda till utrymmesbrist pa den plats dar den ar placerad.

Det tydliga avrinningssystemet paverkar anvandarna att hilla ut det overflodiga vattnet pa
plattformen och inte utanfor. Det anses ocksa osannolikt att anvindarna skulle ga ner f6r
sluttningen for att kunna halla ut det 6verflodiga vattnet i jorden. Konceptets plattform har
utformats med en lutande droppform for att effektivare avleda vatten och kan dirmed anses
vara en sdker plats att hilla ut vatten pa.

Det finns dock en risk for att anvindaren véljer att anvdnda en annan brunn da den nya kan
uppfattas som mer omsténdlig att ta sig till och fran. Vid disk av kérl, da det i manga fall
anviands lera som rengoéringsmedel, kompliceras aktiviteten i och med upphdjningen. Vid
den befintliga brunnen kan lera plockas direkt fran marken, vilket upphdjningen forsvarar.
Det nya konceptet medfor att anvindaren behover ga ner {or trappan for att hamta lera till
disk av kdrl. Vattenhdamtning och klddtvitt antas dock forekomma pa samma sitt som
tidigare, beskrivet i HT A kapitel 6.1 och bilaga 6, utan att namnvérda forandringar sker.
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11.2 Hallbarhetsanalys

Figur 11.1 nedan beskriver de faser som kan tiankas inga i brunnens livscykel och ar baserad
pé en produkts livscykel beskriven i boken "Ekodesign - praktisk viagledning” (Norrblom,
Jonbrink och Dahlstrom, 2000). Denna kan variera fran produkt till produkt, dér till exempel
transport kan féorekomma flera ganger under livscykeln. Denna grova och forenklade
livscykel har anvints som stod for att diskutera de olika miljomassiga, sociala och
ekonomiska aspekterna som kan kopplas till brunnens olika faser.

Figur 11.1. Flodesschema 6ver brunnens livscykel.

Tillverkning och transport

Den nya brunnens skyddande lager ar tillverkat av tegel och betong istillet for tegel och
cement. Detta val baserades enbart pa att livslingden skulle forldngas. Betong tillverkas av
cement, ballast och vatten och genom att tillsdtta dessa bestaindsdelar som bindemedel 6kar
héllfastheten betydligt i jimforelse med cement (Gustavsson et al., 2011). Bade hallfastheten
och vattentitheten beror pa proportionerna i innehallet, och med en minskad andel vatten i
jamforelse med cement och ballast sa 6kar hallfastheten.

Vad det giller kostnader sa dr materialen cement och tegel billiga material i omradets* och
denna kostnad antas skilja lite, pa grund av 6kad mangd material. Ytan som skall tickas med
tegel och betong ér storre dn den befintliga plattformens area, som ticks av tegel och cement.
Dock kan detta ses som nagot positivt ur ett socialt perspektiv da bade tegel (Ecobrick, 2014)
och cement (India Cements Limited, 2012) tillverkas i stora kvantiteter i landet och
stimulerar darfor landets arbetsmarknad. Ur ett miljomassigt perspektiv dr dock en 6kad
mingd material nagot negativt, da tillverkning och transport av material 6kar. Betongen kan
blandas pa plats med hjélp av ballast och vatten som kan fas lokalt.

Tillverkning av tegel anses ha en obetydlig miljopaverkan, da tegel ar gjort av naturliga
material som lera, sand och grus, vilka inte paverkar omgivningen avsevirt
(Tegelinformation, 2009). Den miljopaverkan som teglet orsakar dr den energiforbrukning
som kravs for att branna teglet.

Cement didremot, som betong bestar av, anses vara mycket skadligt ur miljésynpunkt. For att
tillverka cement hattas kalksten och lera upp tills de smalter ihop till ett material (The
Economist, 2007). Detta kriver hoga temperaturer och stora mangder energi vilket leder till
att branningen bidrar till stora utslidpp av koldioxid. Aven den kemiska reaktion, som sker

5> Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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mellan bestdndsdelarna vid upphettningen, ger upphov till koldioxidutsldpp. Detta gor att
cementtillverkningsindustrin star for hela 5 % av jordens utsldpp av vixthusgaser, vilket kan
jamforas med flygindustrins 2,5 %. Dock ar betong, som tidigare ndmnt, véldigt hallfast och
billigt vilket gor det till en stark kandidat vid manga byggnationer och édven i detta projekt.
Har har hédnsyn till ekonomiska begransningar gatt fore paverkningsgraden pa miljon.

Installation

Sjalva pumpmekanismen och det djupborrade halet méste installeras av en certifierad
organisation och far dérfor inte utforas av lokalbefolkningens:. Trots detta, anses paverkan
vara positiv da det skapar arbetstillfillen f6r befolkningen i Indien i stort.

Da det nya konceptet dr en utveckling av den befintliga brunnen é&r skillnaderna mellan hur
dessa byggs inte stora. Det som skiljer ér att en upphojning behover byggas som sedan skall
tackas med tegel och i sin tur med betong. Konstruktionen anses vara relativt simpel, da
upphojningen kan skapas med hjilp av enkla redskap som skyfflar. Tegel och betong kan
sedan latt placeras respektive gjutas pa upphdjningen. Forhoppningen ar att TRDP ska kunna
generera arbetsmojligheter f6r byborna som ska kunna genomfora denna del av
installationen. Detta dr positivt ur ett socialt, ekonomiskt och miljomassigt perspektiv, da
arbetsmojligheter 6kar bybornas egen sysselsittning och ekonomiska stabilitet. Genom att
utfoéra byggandet pa plats med hjélp av lokal arbetskraft krdvs inte heller transporter av
personal nagra ldngre strackor. I dvrigt ar sjalva byggandet av brunnen inte heller pafrestande
f6r miljon da enkla redskap kan anvindas.

Anvindning

Genom minskad mangd kontaminerat dricksvatten minskar aven sjukdomsspridningen. Som
beskrivet i kapitel 2.3 kan vissa av sjukdomarna till och med ha dédlig utgdng och genom att
forbattra dricksvattenkvaliteten kan livet pa dessa méanniskor raddas. Sjukdomarna paverkar
aven socialt och ekonomiskt genom att vara en belastning f6r samhaéllet, dd@ ménga av
sjukdomarna méste behandlas pa sjukhus, vilket kostar pengar. Sjukdomarna férhindrar dven
manniskorna fran att utfora sina vardagssysslor, vilket oftast dr den deras enda kalla till
inkomst. Med minskad sjukdomsspridning och battre hilsa kan storre del av befolkningen
sysselsatta sig med arbete, vilket gynnar bade sociala och ekonomiska faktorer. En friskare
befolkning leder till en starkare ekonomisk tillvaxt.

Losningen kommer stodja korrekt anviandningsbeteende da den ar latt att forsta for
anvindaren. Det syns tydligt hur brunnen ar avsedd att anvidndas och skillnaderna i
anvindning, mellan den befintliga brunnen och det nya konceptet, ar héjden och trappan
upp till plattformen. Losningen ar darfor inte beroende av att anvdndarna aktivt skall andra

53 Daniel, Sunder, intervjuad av L. Ekman och K. Hansson den 16 och 19 januari 2014.
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sitt beteendemonster, som till exempel den separata arbetsstationen kravde. For att det skulle
fungera kravdes det att anvindarna aktivt viljer att anvdnda den separata arbetsstationen,
men den upphdjda pumpen gar runt det problemet. Konceptet fungerar trots att anvindarna
anvéinder brunnen pa samma sitt som innan. Konceptet paverkar istéllet anvindarna att
utfora ritt handling genom att influera anvindarna att hilla vattnet pa plattformen och
konceptet kan dédrfor anses mer hallbart ur ett socialt perspektiv. Losningen ar heller inte
beroende av att anvindaren ska forsta varfér utformningen forandrats, for att den skall

fungera.

Resthantering

Mingden vatten som, i dagsldget, stagnerar pa och intill plattformen och dess
avrinningssystem kommer reduceras och ddrmed leda till minskad péfrestning pa brunnens
konstruktion. Stagnationerna bidrar till pafrestningar pa brunnens yta och med bittre
avrinning minskas dven sondervittringen av plattformens ytskikt. I och med detta minskar
resthanteringen av kontaminerade brunnar, da en 6kad hallbarhet leder till att brunnarnas
livslangd 6kar. Darmed kommer férre brunnar att 6verges tidigt och behovet av eventuell
reparation samt resthantering senareldaggs.
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12. Diskussion

Nedan diskuteras tankegédngar som uppkommit under projektets gang gillande: arbetsgang,
val av metoder, brukarstudien, problemets lage i Indien, framkomna koncept och vad nista
steg ar for Foreningen Theodori vid implementering.

12.1 Arbetsgang

Projektet hade ett klart syfte redan fran borjan, men da det ér ett valdigt komplext problem,
gick stor del av arbetet till att klargora problemets omfattning och orsaker. Pé grund av detta
sa gjordes en omfattande problemanalys, vilket ledde till att idé- och konceptgenereringen
fick mindre utrymme i arbetet. For att implementera konceptet kravs darfor
vidareundersokning och berdkningar.

12.2 Val av metoder

De valda metoderna bidrog med input till eller 16sningsforslag pa problemet. En av
svarigheterna med metoderna var att manga av dem var utformade for att utforas i grupp. I
dessa lagen valdes det att modifiera metoderna for att anpassas sa att de 4ven kunde utforas
av tva deltagare.

Att enbart vara tva personer som bidrar med idéer, ansags kunna vara oférdelaktigt. Med
infallsvinklar frén fler personer kan fler idéer uppkomma. Dérfor diskuterades mojligheten
att genomfora en workshop med en grupp av personer under idégenereringen. Om en
workshop hade utformats pa ett sitt som gav de medverkande fria tyglar, genom att ge
begransad information om problemet, hade detta kunnat leda till manga nya idéer. Dock
hade sannolikt manga av idéerna behovt sorteras bort da resterande informationen tagits
hénsyn till.

For att fa fram idéer som skulle kunna 16sa problemet med hénsyn till all
bakgrundsinformation hade det krivts att projektgruppen effektivt kan formedla problemets
omfattning och komplexitet. Aven ett stort engagemang frain medverkande krivs for att de
ska kunna sitta sig in i problemet.

En tanke var att utfora workshopen med personer i Foreningen Theodori, som redan ar vl
insatta i problemet. Anledningen till att detta inte genomférdes var pa grund av svarigheter i
form av samordning, da FT dr stationerat i Uppsala och projektgruppen i Goteborg.

For att optimera 16sningen ytterligare hade en metod som kombinerar 16sningsforslagens
olika dellosningar kunnat anvédndas. Detta for att ta vara pa det bésta fran de olika koncepten
och eventuellt fa fram ett koncept som skulle kunna na en hogre podng i Pughs matris. Dock
ansags inte de 6vriga koncepten vara tillriackligt starka for att bidra till en forbattring. Till
exempel diskuterades en kombination av den upphojda pumpen och det flyttade utloppet, for
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att underlitta flodet av vatten i roret med hjdlp av sluttningen. Dock kvarstar problemet med
bristande kontroll som var den huvudsakliga anledningen till varfér konceptet valdes bort.

12.3 Brukarstudien

Den kalla till information, som stor del av besluten baserats pa, kommer fran brukarstudien.
Vid utférandet fanns tyvirr begransningar som paverkade hur méanga observationer som
kunde genomforas. Trots detta samlades femton observationer in fran femton olika brunnar,
som alla ger relativt samstdmmig bild av handelseforloppet vid brunnen. Himtning av vatten
skedde nastintill alltid pa samma sdtt, forutom att vissa anvindare skéljde ur kirlen innan
vattenfyllning. Aven vid tvitt av kldder och diskning av kirl, var processen ofta densamma.
Tvittmedel fran engangsforpackningar och lera anvindes rengdringsmedel samt att
rengdringen skedde i anslutning till brunnen, antingen pa eller precis bredvid plattformen.

I brukarstudien agerade projektgruppen som utomstdende observatorer och det kan ej
uteslutas att anvindarna paverkades av observatorernas nirvaro. Projektgruppen fick dven
séllskap av en grupp fran Theodori, vilket resulterade i att det, vid vissa observationstillfillen,
befann sig sa manga som sex-sju personer pa platsen. Detta var tyvirr oundvikligt, men anses
inte ha allt for stor inverkan pé resultatet. Till skillnad fran dessa observationer kan det
tankas att arbetet pa en vanlig arbetsplats skulle kunna paverkas av en brukarstudie. Om
utférarna ar medvetna om syftet av brukarstudien kan det leda till att de observerade stravar
efter att ”gora ratt”. Men i detta fall med anvindandet av brunnarna sé vet inte anvindarna
om varken syftet eller vilket beteendemdnster som anses vara det ritta. Deras anvindning av

brunnen anses darfor inte forandras avsevirt av projektgruppens nérvaro.

Da observationerna gett en enhillig bild; av de tre upptiackta huvudaktiviteter, sa ansags
antalet genomforda observationer som tillriackligt. Dock kan fler observationer ge en énnu
bredare bild av brunnarnas anvindningsomraden. Det kan inte uteslutas att andra
rutinméssiga aktiviteter sker vid brunnen, men som inte upptackts i brukarstudien. En av
dem dr skotsel av personlig hygien, som tyvirr inte observerades, men som killor bekriftat
utfors vid brunnen. Om detta dr en aktivitet som sker rutinmaéssigt pa platsen sa kan det ha
inverkan pé projektets utfall. Antingen berodde saknaden av observationer pa att denna
aktivitet inte sker lika ofta som de andra aktiviteterna eller sa kan den ha péverkats av
projektgruppens ndrvaro pa platsen. Da kulturen inte tillater exponering av kroppen
offentligt, sa kan det vara s att anvindarna valt att inte utfora aktiviteten vid brunnen da
projektgruppen befunnit sig pa plats.

Da klimatet varierar stort i omradet, hade det d&ven kunnat vara av intresse att besoka
omradet vid en annan tidpunkt pa éret. Antagligen ser anvindningen av brunnarna
annorlunda ut vid till exempel den torraste perioden. Som redan beskrivet sa ér risken for
uttorkning; av den djupborrade brunnen; stor under sommarmanaderna och eventuellt skulle

projektets mél formulerats annorlunda om besoket skett da istéllet. Mojligen hade ett storre
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fokus lagts pa att undersoka den grivda brunnen da anvdndarna antagligen skulle anvinda

denna brunn mest.

12.4 Problemets ldge i Indien

Nagot som ocksé paverkat arbetsgangen dr att problemet ér beldget i Indien. Det har bidragit
till svarigheter niar det kommer till att samla information om problemet. Da projektgruppen
ar situerad i Sverige och budgeten &r begransad, har enbart ett kortare besok kunnat goras.
All annan kontakt har skett via e-mail. Om projektet istillet hade utforts péa plats hade
projektgruppen kunnat underséka problemet grundligare men dé hade istillet andra
svarigheter paverkat utfallet, sd som handledning och annan datainsamling.

Problemets ldge forsvarar aven projektgruppens forstaelse for problemet. Da bade sprakliga
och kulturella barridrer forekommer, kan det vara svart att forsta vad problemet verkligen
beror pa. Sprakbarridren medforde att all information formedlades genom personer frin
TRDP. Detta ledde till att fragan forst var tvungen att formuleras pa svenska i huvudet pd en
av projektgruppens medlemmar, som bada har svenska som modersmal. Sedan &versattes
fragan till engelska som sedan formedlades till tolken. Dérefter skall denna person dversitta
fragan till santal och formedla den vidare till anvindaren som skall tolka fragans innebord.
Direfter skall svaret transporteras genom samma led tillbaka. Detta kan leda till missforstand
da fler personer skall tolka informationen som transporteras.

Aven manga traditioner och kulturella betingelser skiljer sig fran de svenska vilket gjorde det
svarare att forsta hur livet i omradet ser ut. Referensramarna skiljer sig och samhallena ser
olika ut. Sadana skillnader paverkade idé- och konceptgenereringen mycket, da koncept och
idéer som hade fungerat i Sverige inte nodvéandigtvis hade fungerat i Indien.

Nagot som ocksé paverkar utfallet mycket och som redan ndmnts ar hur markens geologi ser
ut i omradet, ndgot som tyvarr inte kunnat undersokas alls. Hur marken ser ut pé olika
platser i Sverige; kan det tinkas att det finns information om i relevant litteratur och
vetenskapliga rapporter. Det dr dock betydligt svarare att fa tag pd denna typ om information
om omradet i Indien. Férutom att det &r ett annat land med ett annat sprak, ar omradet svart
och ta sig till. Om inte TRDP genomfor dessa tester sjilva, sa ar sannolikheten liten att denna

information finns att tillga.

12.5 Diskussion kring koncept

I dagsldget saknas information kring hur langt ifran brunnen vattnet kan hillas ut for att det
ska hinna renas innan det nar brunnen igen. Denna information &r avgérande for hur
effektivt det valda konceptet ar. Ett 6kat avstand kan innebéra en hogre kulle, f6r att kunna
kompensera fo6r den 6kade transportstriackan vattnet behover fardas. Detta skulle i sin tur
leda till att tillgdngligheten minskar markant pa grund av den langa trappa som skulle
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behovas, samt att brunnen skulle bli oerhort utrymmeskravande. I dagsldget tar det slutliga
konceptet redan upp mer plats dn den befintliga brunnen och skulle detta utrymme 6ka
ytterligare skulle det forsvara placering, atminstone centralt i byarna. Skaderisken skulle ka
om kullen var alltfor hog da risken att snubbla i trappan 6kar och konsekvenserna om

anvandaren skulle ramla ner skulle forvarras.

Om avstandet som krévs; mellan brunnen och platsen dir det ér siakert att hilla ut vatten, ar
relativt kort leder den valda l6sningen till en tydlig forbattring av vattnets kvalitet. Konceptet
ar enkelt, billigt och kréver inte mycket frdn anvindaren vad giller forstaelse f6r anvdandning.
Ett kort avstand medfor att upphdjningen inte behover vara sa hog, vilket leder till 6kad
tillgdnglighet i jimforelse med en hog upphojning. Férhoppningen ar att den kan tillverkas sd
pass ldg att en trappa kan undvikas, vilket ytterligare skulle 6ka tillgdngligheten. I detta fall ar
konceptet mycket effektivt.

Det koncept som innebar att riskmomenten flyttas fran brunnen genom olika stationer ar
dven det beroende av vilket avstand som krévs. Den begrinsade kunskapen om kulturen
forsvarade idégenereringen och utvecklandet av konceptet. Med mer kunskap hade sarskilda
stationer kunnat utformas och en bedémning, av hur troligt det ar att anvindaren kommer
utfora de mer riskabla aktiviteterna dir, hade kunnat goras. Finns det ingen vinst for
anvidndaren att utfora sysslorna vid dessa stationer kommer 16sningen inte forandra deras
beteendemonster. Anvandaren kan fortfarande vilja att anvinda brunnen som vanligt och da
skulle problemet ej atgardas. Det finns en risk med att utveckla en produkt i en annan kultur
om man inte ser till att lokalbefolkningen faktiskt forstar produkten och finner anvindning
for den. For att den skall fungera krévs det att den utformas efter deras behov och
referensram. Konceptet skulle ocksa kunna forbattras ytterligare om det kombinerades med
utbildning till anvéndaren.

Aven effektiviteten hos konceptet dér utloppet ir skiljt frin pumpen beror pa hur langt
avstandet behover vara mellan pump och utlopp. Med 6kat avstand minskar kontrollen &ver
kirlet och utloppet. Problem som uppkommer pa grund av avstandet skulle kunna reduceras
om det gick att utveckla en brunn dér d&ven pumpens handtag ar beldgen vid utloppet. Om
bade handpump samt utlopp skulle vara beldget pa ett avstand fran brunnen sa skulle bade
kontaminationsrisken samt kontrollproblemet minskas.

Som tidigare beskrivet, dr avstandet dit vattnet behover ledas for att inte utgora en risks-nagot
som behdver undersokas vidare i samtliga koncept som leder bort vatten for reducerad
kontamineringsrisk. Avstandet beror pa brunnens lige samt markens geologi. Detta kraver
omfattande undersdkningar rorande markens geologiska egenskaper vad giller
genomsldppningsformaga samt mineralsammansittning. De koncept som istillet anvdnder
sig av reningsmekanismer for att reducera fororenat dricksvatten, har inte detta problem.
Dock kraver dessa koncept istéllet forskning vad géller reningsmekanismernas formaga att
eliminera mikroorganismer och virus. Bada forskning angaende geologiska egenskaper och
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vattenrening ansags inte rymmas i detta projekt, da projektet avgransats till att enbart
behandla utformningen av plattformen ovan mark.

Vidare ar manga av de brunnar som finns i dagslaget fortfarande brukbara. For att forlainga
livslangden for dessa skulle de kunna stirkas med betong for att undvika sprickor och
sondervittring. Om de befintliga brunnarnas utformning hade kunnat byggas om for att
omformas till det slutliga konceptets utformning skulle kostnaden kunna reduceras. I detta
fall skulle det behova undersokas om det gér att forlinga pumpmekanismen under mark for
att roren skulle na upp till kullens topp.

12.6 Nasta steg for FT och TRDP for att implementera konceptet
Genom att undersoka markens geologi kan det fordrade avstandet bestimmas och da dven
kullens nodvandiga matt och vinklar. Nér detta star klart ar ett forslag att utbilda
lokalbefolkningen i att bygga brunnarna, for att gynna den lokala arbetskraften samt
engagera anvandarna i hela processen. Det ér dven viktigt att uppmarksamma
lokalbefolkningen om vikten av rent dricksvatten och sanitet. Kunskapsspridningen skulle
kunna ske genom att problemet tas upp i skolan och med byridden da det i nuldget redan
investeras i kontakten med dessa.

Nagot som ocksé bor tas i beaktning ér placering av brunnen. Férutom vad-giller avstand till
hanteringen av 6verflodigt vatten och att den bor positioneras i anslutning till byn, har
placering inte tagit hansyn till vidare. Annat som bor beaktas dr ocksa hur avrinningen
underlittas genom placering, vad giller hojd. Dé en sdnka skulle férsvéira avledningen, bor
detta undvikas. Aven placering i 6vrigt kan undersokas vidare for att optimera effekten av
konceptet. Genom att placeras pa en plats dar ménga ménniskor ror sig kan konceptet gagna
fler. Detta dr nagot som Foreningen Theodori bor undersoka vidare.
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13. Slutsats

Brukarstudien visade att det moment i anvindarprocessen som utgor en kontamineringsrisk
ar hanteringen av overflodigt vatten. Det nya konceptet férdndrar anvindarnas beteende och
hantering av 6verflodigt vatten, vilket reducerar risken for kontaminering. Genom att det nya
konceptet effektivt avleder vatten frdn platsen kan risken, for att brunnen kontamineras,
kraftigt reduceras. Detta avrinningssystem som forbattrats genom att hdja upp brunnen samt
luta plattform och rénnor, ar betydligt effektivare 4n den befintliga brunnens
avrinningssystem. Genom en god avrinning minskar ocksa stagnationerna i
avrinningssystemet och leder i sin tur till minskad sondervittring av brunnens delar. Detta

var nagot som var bristande i den befintliga brunnens utformning.

Det framtagna konceptet bestar av en simpel utformning som kan byggas av lokal kompetens.
Pa sa vis gynnas den sociala och ekonomiska tillvixten i omradet. Materialen som valts till
konceptet ér billiga och finns att tillga lokalt.

Den effektiva avledningen i kombination med en 6kad kunskap i omradet, gillande
sjukdomsspridning och vikten av rent vatten, 6kar effektiviteten av konceptet. Genom
ytterligare utveckling av det slutliga konceptet skulle bade dricksvattenkvalitet och livskvalitet
tydligt kunna forbattras och i sin tur paborja en langsiktig och stabil utveckling mot ett battre

livi omradet.
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Bilagor

Bilaga 1.

Statistik over population och antalet brunnar i de 16 byarna. Killa: Daniel Sunder,

ordférande i TRDP (trdp1956@gmail.com), personlig e-post till K. Hansson den 20 januari

2014 (karinviktoriah@gmail.com).

THEODORI RURAL DEVELOPMENT PROJECT

DATA FOR THEODORI SOCIETY FUNDED PROJECT

Population wise drinking water resources 2014

SI. | Name of the| No.of Total Female | Male Drinking water
No. | village House | Population
Hold Well Tube
well
1. Sibrampur 157 772 405 367 2 10
2. Ratanpur 122 503 255 248 4 6
3. Nandapur 109 487 266 221 3 9
4. Baramasia 80 375 191 184 1 7
5. Nawadih 61 289 146 143 1 5
6. Chamarkhil 62 317 159 158 2 2
7. | Bhagwanpur 61 262 136 126 1 7
8. Dhawabathan 52 242 128 114 3 6
9. Babupur 103 448 206 242 1 6
10. Deopur 137 637 306 331 3 8
11. | Bathandangal 139 630 323 307 1 11
12. | Baghduba 81 409 210 199 3 3
13. | Kirta 86 403 212 191 1 5
14. | Sitanathpur 16 57 28 29 2 -
15. | Logaon 96 456 213 243 - -
16. | Chandrapura 48 224 109 115 5 8
TOTAL 1410 6511 3293 3218 33 93




Bilaga 2.

Brukarstudie utférd 16-17 januari 2014 i omradet i norddstra Indien.

1. Chamarkhil: 16/1 kl. 12.10.
Djupborrad brunn helt utan plattform. Pumpen sitter direkt i marken. Omgivningen &r
skuggig och blét med ojaimn mark. Ca 20 meter ifran brunnen finns dven gravda utedass, det

vill sdga ett hdl i marken dir avforing och urin samlas.

Hidndelseforlopp:

Flicka ca 16 ar. Kommer till brunnen barfota med ett kérl. Placerar kirlet under kranen.
Pumpar med bada armarna, vatten i kirlet. Bar kérlet pa hoften med armen lindad runt
Oppningen. Limnar brunnen.

2. Nandapur: 16/1 kl. 13.24.

Kvadratisk och vildigt blot plattform. Skripig omgivning med manga kastade anvinda
tvittmedelsforpackningar. Marken runt omkring ar fuktig. Stor damm i anslutning till
brunnen som ér till f6r att samla och avleda vattnet fran brunnen.

Hidndelseforlopp:

Kvinna ca 40 ar. Kommer till brunn barfota med ett kirl samt en hog med klader. Pumpar
med ena armen medan hon haller kliderna under kranen med den andra. Lagger kladerna pa
plattformen och hiller tvittmedel pé kladerna ur en engangsforpackning. Tvittar kldder pa
plattformen och later tvattmedel droppa ner pa plattform. Kastar tvattmedelsforpackningen
vid sidan av brunnen. Héller kldderna i ena handen under kranen samtidigt som hon pumpar
med andra armen for att skolja av kladerna. Vrider ur vattnet pa plattformen och héanger upp
kliderna pa pumpen. Placerar kdrlet under kranen och pumpar vatten i det. Placerar krl pa

huvudet, tar kladerna under armen och limnar brunnen.

3. Nandapur: 16/1 kl. 13.51.

Cirkulér plattform med forsok till avrinningssystem i form av ranna som leder bort vattnet
fran plattformen. Slutar ca fem meter bort dir marken &r platt och ddrmed kan ingen damm
formas. Runt brunnen ar det skripigt, med forpackningar for tvittmedel och schampoo.
Brunnen ligger pa en solig plats och det dr relativt torrt, men fortfarande bitvis lerigt.

Hidndelseforlopp:

Kvinna ca 60 ar. Kommer till brunnen barfota med ett karl. Stiller kdrlet under kranen och
pumpar vatten i kérlet. Skoljer runt vattnet och tar sedan med handerna vatten fran kirlet
och gnider pé utsidan. Tar sedan lera fran sidan av brunnen och gnider in pé kidrlet. Skoljer
av kdrlet under kranen och gnider rent fran lera. Placerar karlet under kran och pumpar
vatten i det. Stdller kdrlet pd huvudet och lamnar platsen.

II



4. Nandapur: 16/1 kl. 14.18.

Kvadratisk plattform med avrinningssystem i form av en 6ppning som haller plattformen
relativt torr men marken i anslutning till brunnen dr lerig och stenig. Under kranen har
vattnet bildat en grop i plattformen som forblir vattenfylld. Nagon enstaka spricka syns i
plattformen.

Hidndelseforlopp:

Kvinna i 60-arsdldern kommer barfota till brunnen. Fyller sitt medhavda kirl med vatten och
doppar sedan kldder i kérlet. Tar upp kladerna som nu &r blota. Haller tvittmedel fran en
liten pase pa kldderna och gnider in medlet i kladerna pa plattformen. Skoljer kliderna och
gnider igen. Upprepar detta tva ganger. Doppar kliderna i kdrl. Héller ut vatten pa
plattformen och skoljer kliderna under kran. Vrider ur kldderna pé plattform och lagger
sedan kldderna i en hog pa plattformen. Skoljer ur kérl. Lagger kladerna i kirlet som lyfts upp
och platsen limnas.

5. Nandapur: 16/1 kl. 14.50.

Kvadratisk och ojamn plattform. Ojamnheterna gor att plattformen dr mycket blot.
Avrinningssystem finns men verkar fungera déligt. Omgivningen dr mycket blot och lerig.
Skuggig plats. Alldeles intill plattformen finns en smutsig damm dér vatten fran brunnen

samlas.

Hidndelseforlopp:

Flicka ca 17 ar. Kommer till brunnen i tofflor och med tre kérl. Viljer den minst leriga vigen
fram till brunn. Fyller upp vatten i ett kirl. Reng6r de tvd 6vriga kérlen med lera som
rengoringsmedel. Skoljer kérlen under kran. Skoljer ur det stora kérlet. Later 6verblivet
vatten rinna ner pa plattform. Fyller upp det stora kirlet med vatten. Lyfter upp det stora
kérlet pa huvudet. Plockar upp de tvd andra kirlen och lamnar platsen.

6. Nandapur: 16/1 kl. 15.16.
Cirkulér och ganska blot plattform. Ojamn mark i en nagorlunda torr miljé. Inget

fungerande avrinningssystem. Liten damm i narhet av plattform.

Hidndelseforlopp:

Tva flickor ca 20 ar. Kommer till brunnen barfota med sammanlagt tre kirl. Ena flickan
pumpar vatten i ett kdrl. Den andra flickan lyfter upp kdrlet under armen och lamnar brunn.
Forsta flickan fortsatter pumpa vatten i de andra tva kirlen. Den andra flickan kommer
tillbaka och hjélper den forsta att lyfta upp ett av de fyllda kirlen pa huvudet. Sedan lyfter
hon upp det sista kérlet under armen och bada lamnar platsen.
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7. Nandapur: 16/1 kl. 15.33.
Stor och kvadratisk plattform. Dalig avrinning och plattformen ar bl6t. Platsen ér ej i skugga.
Bl6t mark pé ena sidan av plattformen och torr pa andra.

Hidndelseforlopp:
Man ca 45 ar. Kommer till brunn barfota. Bar en stang med tva platburkar fastknutna, en i
vardera dnden. Fyller platburkarna med vatten. Lyfter upp stang pa axlar och ldmnar plats.

8. Nandapur: 16/1 kl. 15.57.
Stor, kvadratisk plattform som &r nedsankt i marken. Plattformen 4r ojamn och vildigt blot.
Daligt fungerande avrinningssystem. Platsen &r skuggig och ca 2 meter fran brunnen finns en

stor vattenansamling.

Hidndelseforlopp:

Kvinna ca 45 ar. Kommer barfota till brunn med fyra kérl. Placerar det storsta kirlet under
kranen. Pumpar vatten i kirlet. Hiller 6ver vatten till de tre mindre kdrlen. Anvander lera
fran omgivningen som rengoringsmedel. Gnuggar kirlen med lera. Pumpar nytt vatten i det
stora karlet och skoljer genom att hilla vatten mellan de olika kérlen. Skoljer sedan kérlen
under kranen. Fyller det storsta kérlet med vatten. Lyfter upp kérlet pa huvudet. Tar
resterande karl i handerna och lamnar platsen.

9. Bathandangal: 17/1 kl. 10.09.
Cirkuldr plattform med ldg kant. Sondervittrad plattform. Avrinningen fran plattformen
fungerar déligt och plattformen ar blot. Ej skuggig plats. Vattenstagnationer omkring

brunnen medfor lerig mark.

Hidndelseforlopp:

Tva flickor ca 18 ar. Kommer till brunnen barfota. Placerar kirl under kranen och pumpar
vatten. Skoljer ur kdrl och hiller vattnet utanfor plattform. Pumpar vatten i kirl. Hjalper den
andra flickan att lyfta upp karl pa huvudet. Flickan lamna brunnen med kirlet pa huvudet.
Forsta flickan fortsdtter att skolja de andra kérlen. Fyller sedan ytterligare tva av kdrlen med
vatten. Andra flickan kommer tillbaka. Hjélper varandra att fa upp kdrl pa huvudet. Limnar

brunnen tillsammans.

10. Bathandangal: 17/1 kl. 10.33.
Rund plattform nedsdnkt i markniva vid sidan om gatan. Vattenansamling just under kran
dér en forsankning bildats av vatten frdn kranen. Avrinningssystem ner vid gatan. Kossor gar

lost i narheten av brunn.
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Hidndelseforlopp:

Kvinna ca 30 ar. Kommer barfota till brunn med tre kérl. Skoljer ur kérl och haller vattnet pa
plattform mot avrinningsranna. Fyller kiarl med vatten. Stiller undan karl pa
plattformskanten och placerar nésta kirl under kranen. Fyller detta och stéller kirlet bredvid
det forsta pa plattformskanten. Upprepar proceduren med det tredje kérlet. Placerar en tygbit
péa ovansidan av huvudet och lyfter upp det forsta kirlet. Limnar brunn. Kommer tillbaka
och hdamtar nista kirl. Himtar sista kdrlet och lamnar platsen med detta kérl pa huvudet.

11. Bathandangal: 17/1 kl. 10.40.
Skuggig plats. Cirkuldr plattform med mossvéxt. Blot plattform med avrinningssystem.
Avrinningssystemet har stora sprickor och leder vattnet precis utanfor plattformen. Blot

omgivning med mycket sten.

Hidndelseforlopp:

Flicka ca 15 ar. Kommer till brunnen barfota med ett kirl. Placerar kirlet under kranen.
Pumpar vatten i kirlet tills det ar fullt. Lyfter kirlet med bada hinderna och lamnar platsen
med karlet tétt intill kroppen.

12. Deopur: 17/1 kl. 11.04.

Cirkular plattform i skuggigt omrade. Avrinningssystem som leder vattnet alldeles utanfor
plattformen. Mycket blott och skrdpigt i anknytning till brunn. Ligger flertalet
tvattmedelsforpackningar och schampofdrpackningar i leran vid brunnen.

Hidndelseforlopp:

Tva flickor ca 16 ar. Kommer barfota till brunnen med tva kirl och kldder. Skoljer kliderna
under kranen. Oppnar medhavd tvittmedelsférpackning och hiller ut 6ver kliderna. Tvittar
kladerna pa plattformen. Lamnar tvittmedelsforpackningen vid brunnen och skoljer
kladerna under kranen. En av flickorna pumpar vatten medan den andra héller upp kliderna
under vattenstrilen. Flickorna hjdlps at att vrida ur kladerna pa plattformen och sedan hinga
dem 6ver pumpen. Plockar ihop kladerna och placerar ett kérl under kranen. Fyller kérlet
med vatten och placerar ndsta kérl under kranen. Fyller detta kérl och placerar tygbit pa
huvud. Far hjélp av den andra flickan att lyfta upp kérlet pa huvudet och haller kliderna i
famnen. Den andra flickan lyfter upp det sista kirlet och de lamnar brunnen.

13. Deopur: 17/1 kl. 11.32.
Cirkulér plattform beldgen pa en upphojning i en delvis skuggig omgivning. Plattformen &r
blot och har ett mindre bra fungerande avrinningssystem.

Hidndelseforlopp:
Mamma ca 30 ar med ett barn ca 1-2 &r. Kommer till brunnen barfota med fyra kérl. Barnet
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ar endast ikladd en t-shirt. Mamman skoljer klader under kran. Pumpar vatten i kirl och
tvattar kladerna pa plattformen med vatten fran kirlet. Barnet leker med nagra mindre kérl
och later vatten som fortfarande droppar fran kranen hamna i kdrlen. Mamman vrider ur
kladerna pa plattformen och lamnar kldderna pa kanten av plattformen. Sedan skoljs kirlen
under kranen. Tar lera fran sidan av plattformen och gnider in kirlen i denna, bade in-och
utsida. Skoljer av kdrlen under kranen och lamnar sedan brunnen med kirl och kldder.

14. Deopur: 17/1 kl. 12.12.
Rund plattform som &r nedsankt i markniva. Avrinningssystem som leder vattnet ut i ett
biackliknande dike och sedan ut i en mindre damm. Platsen ligger delvis i skugga.

Hidndelseforlopp:

Kvinna ca 50 ar. Bar med sig tre kirl och kommer barfota till brunnen. Pumpar vatten i ett av
kérlen och doppar sedan kladerna i detta. Anvander tviattmedel i kirlet och tvittar kldderna
med vatten fran kérlet. Hiller ut tvéttvattnet fran karlet pa plattformen. Skéljer kdrl under
kran. Fyller sedan upp nytt vatten i kdrl dér kldderna skoljs. Vrider ur klader och ligger dem
pa plattformen. Skoljer kirl under kran och fyller sedan ett av kédrlen med vatten. Placerar
tygbit pa huvudet och sitter kirl pa huvud och lamnar sedan brunnen.

15. Deopur: 17/1 kl. 12.59.
Brunnen saknar plattform och ér skuggigt placerad i en lerig miljo.

Hidndelseforlopp:
Flicka ca 20 ar. Kommer barfota till brunn med tva kdrl. Skoljer kdrlen under kranen och
skrubbar dem sedan med lera. Skoljer av kérlen under kranen och lamnar platsen med kirlen

under armen.
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Bilaga 3.
Intervju med ordférande i TRDP, Sunder Daniel, utférd 16 och 19 januari 2014 av Lily
Ekman och Karin Hansson.

BRUNNARNA

1. Vilka typer av brunnar anvinds idag for att fa dricksvatten?
I dagsldget anvands mest tvé typer av brunnar for dricksvatten: tube wells (djupborrade
brunnar) och wells (griavda brunnar). Det finns fler djupborrade brunnar én gravda brunnar,

da de djupborrade brunnarna ér billigare och bygga.

2. Hur dr dessa uppbyggda och hur fungerar dessa?

De gravda brunnarna bestar av ett gravt hal i marken som ér 30 feet djupt (=9,14 meter) och
med en diameter pa 15 feet (=4.57 meter). Runt halets viggar anvinds sedan tegel eller sten
som sammanfogas med hjdlp av cement och denna struktur fortsétter sedan édnda upp till
marken och cirka en meter 6ver markytan. I denna struktur limnas haligheter for att
underldtta for vattnet att sippra in. I botten av brunnen anvénds en bas av jarn eller betong,
detta beror pa jordens karaktdr, samt tegel och cement. Da det édr berg sé anvinds betong och

om det dr sand sd anvdnds jéarn.

Ibland anvénds d@ven betong samt smasten och sand for att bygga strukturen, da behover
brunnen vara nagot snédvare i diameter, runt 3-4 feet (=91,44-121,92 cm). De byggs uppifran
och ner, genom att man forst gréaver ner cirka en meter och sedan ticker viggarna med en
betongring, sedan fortsitter man griva en meter till och ticker sedan viggarna under med
annu en betongring. Detta gérs om och om igen tills brunnen ér tillrackligt djup. Dessa ar
nagot billigare, men vildigt tidskravande da man maste vanta pa att lagren ska torka.

Den grivda brunnen dr 6ppen mot omgivningen och for att hdmta vatten ur denna, s fors en
hink eller kdrl ner i brunnen med hjélp av ett langt rep. Det dr kvinnornas roll i hemmet att
hamta vatten hdr och att hdmta det fran grivda brunnar kan vara vildigt fysiskt
anstrangande, da det dr tunga lyft. Da denna ej ar sa djup sa dr det ej grundvatten som denna

brunn samlar utan fran fukt i marken.

De djupborrade brunnarna bestar i ett borrat hal som ar 150-200 feet djupt (=45,72-60,96
meter) och 6 inches i diameter (=15,2 cm). Detta hal gar genom manga olika jordlager: 16s
jord, pebbles (smasten) dnda ner till berggrunden dér grundvattnet kan sippra in. Ner till
berggrunden anvinds sedan ror av plast for att undvika att jord och sten kommer in i

brunnen. Innanfor detta ror installeras sedan ett ror av jarn dér vattnet kan samlas.

I brunnen installeras sedan pumpen bestdende av en kran dir vattnet kommer ut samt ett

handtag kopplat till en pumpmekanism i roret som far vattnet att pumpas upp. For att fa
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vatten pumpar man med handtaget vilket leder till att en kolv i réret ror sig upp och ner och
pressar vatten upp mot jordytan dar det till slut kommer ut i kranen.

Till skillnad frén den gridvda brunnen sé ar 6ppningen inte 6ppen mot omgivningen utan
skyddad av pumpkonstruktionen samt en plattform gjord av en cement samt tegel. Ibland
forstarks dven plattformen med betong i bottnen for att skydda ytterligare mot att vatten
uppifran tar sig ner i brunnen.

3. Hur ldtt dr det att fa tag pd material till brunnarna?

For att bygga en vanlig griavd brunn sa ar det vildigt ldtt och fa tag pa material. Allt man
behover finns pa plats och materialen ér billiga. Nér det kommer till de djupborrade
brunnarna ér det svarare, dd man maste anlita en organisation som utfér borrningen samt

transporterar borren till platsen.

4. Vad har brunnarna for livslingd?
Det dr vildigt svart att siga, det beror helt pd om den hanteras ritt och livslangden kan

variera fran nagra fa manader till fem eller sex ar.

5. Vad dr det som oftast gor sa att brunnen slutar fungera?

Vad det giller djupborrade brunnar sé kan det bero pa problem med mekanismen. Om man
hanterar pumpen felaktigt genom att till exempel ligga pa alldeles for stor kraft, sd kan vissa
delar ga sonder. Ibland kan ocksa "washer” ga sonder i den djupborrade brunnen.

Aven om en brunn blir kontaminerad s slutar den anvindas. I de djupborrade brunnarna
kan det bero pé sprickor i plattformen eller stora vattenstagnationer kring brunnarna som
mojliggjort kontaminerat vatten att rinna ner i brunnen igen. Detta kan ske bade uppifran
om plattformen ej ér tillrackligt tit och vatten sipprar in genom springan mellan roret och
pumpen eller genom att vatten tringer ner genom jorden ner till botten av brunnen och
kommer in nerifran. Ibland finns inte ens en plattform runt brunnen och da ér det valdigt latt

att brunnen blir kontaminerad.

6 - Foljdfraga. Vad beror de stora vattenstagnationerna pa?

Dd vatten inte finns i hemmen sa dr det manga som utfor de vardagssysslor, dir man behover
vatten, runt brunnarna. Man tvittar kldder, diskar och skoter hygienen hdr. Detta ger upphov
till vattenansamlingarna da man haller ut vattnet i narheten av brunnen.
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VATTENTESTER

7. Ni gjorde vattentester for ett tag sedan, hur sag utfallet ut i dessa?
Testerna gjordes pa tio slumpvis utvalda djupborrade brunnar, i byarna Sibrampur, Ratanpur
och Nandapur. De gjordes i februari 2011 och visade att en av de tio brunnarna var

kontaminerade.

8. Vad hdnde med den brunnen?

Vi rekommenderade manniskorna i omradet att sluta anvanda vatten fran brunnen.

9. Vad var brunnen kontaminerad med?
Tyvirr har vi ej exakt information om vad brunnen var férorenad med men oftast ror det sig

om sjukdomar som hepatit A, tyfoidfeber samt kolera.

10 - Foljdfraga. Vad finns det for risker med kontamineringen?

Sjukdomarna riskerar att breda ut sig i omradet. Problemet dr det att vatten dr en
nodvandighet sa ibland ar det tyvirr vissa som ignorerar dessa rekommendationer, trots att
man vet att man riskerar att bli sjuk. Dessa méanniskor har oftast ingen annan kélla till vatten
och maste darfor dricka det kontaminerade vattnet.

11. Vad tror ni var orsaken till kontamineringen?
Vi misstanker att det dr problemet med avrinning omkring brunnarna. Stora

vattenansamlingar runt brunnarna okar risken for férorening.

12. Vad finns det for l6sningar pa att brunnarna blir kontaminerade i dagsliget?

I ménga fall skapar man en artificiell damm en bit ifrdn brunnen sa att de 6verflodiga
vattenstagnationerna kan rinna ivig. Detta minimerar risken for att vattnet tar sig ner i
brunnen igen. Ju lingre bort vattendammen ligger desto langre behover vattnet firdas genom
jorden innan det nar brunnen. Vattnet kan da bli filtrerat och renas innan det tar sig ner i
brunnen igen. Dock kan dessa dammar fungera som en grogrund f6r malariamyggor, vilket

ar en sjukdom som utbreder sig i omradet.

Om brunnen redan ar kontaminerad sa slutar den att anvindas och en ny brunn behover
byggas. Det kan vara svart att fa den ren igen, pa grund av nirliggande dammar. Om den
blivit kontaminerad en gang dr det latt att det sker igen.
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MANNISKORNA

13. Hur mdanga mdnniskor bor i varje by och hur mdnga brunnar finns per by och vilka typer dr
det?
Detta kan ni fa per mejl.

14. Ar det vanligt att folk blir sjuka?
Det dr svart att veta, manga soker inte hjélp trots svar sjukdom och vi har darfor inte nagon
bra statistik pa detta.

15. Vad det giller hanteringen av vattnet, gor man ndgot med vattnet innan fortiring?
Kunskapen borjar bli battre i omradena och vissa har borjat koka vattnet for att ta dod pa
bakterier i vattnet. Vissa filtrerar dven vattnet med tygstycken for att fa bort smuts i vattnet.
Men fortfarande dr det manga som dricker vatten direkt fran brunnen eller utblandat med
kokat vatten for att fa det ljummet.

16. Vem dr den typiska anvindaren av brunnen?
Det ar oftast kvinnorna som anvinder brunnen. Det dr de som ansvarar fOr att himta vatten

till familjen och star dven for matlagning och andra hushallssysslor.

17. Hur kan vi kommunicera med anvindarna?

Tyvérr talar fa engelska da spriket santal dr det man anvdnder har. Omradena dr vildigt
fattiga och laskunnigheten ér ldg. Manga har pa TRDP kan bade engelska och santal sa vi far
tolka at er.

EKONOMI

18. Om vi gar over till ekonomin, vad kostar det att bygga de olika brunnstyperna?

De djupborrade brunnarna kostar runt 50 ooo rupier (=5 500 kr) att bygga, dir ungefir 36
000 rupier (=4 ooo kr) gar till borrningen, dd man maste anstélla organisation som har ratt
att utfora dessa borrningar samt innehar en borr. Resterande cirka 15 ooo rupier (=1 500 kr)
gar till pump samt material. Borrningen gors helt maskinellt och installation av pump och rér
gar fort att gora.

De gravda brunnarna som bestar av betongringar ar véldigt billiga och kostar kring 15 ooo
rupier (=1 650 kr) for material och 15 ooo rupier (=1 650 kr) for den manuella arbetskraften.

De gravda brunnarna ar kostsammare da gravningen gors helt och héllet manuellt och ar
valdigt tidskrdvande. Detta gors ofta av professionella da det kan vara riskfyllt att arbeta djupt

ner i brunnen. Ibland kan man behdva spranga bort sten och det far man bara géra om man
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har certifikat for detta. Sa da beh6ver man anstélla en utomstaende person som utfor detta

och dven det kostar extra. En gravd brunn kostar runt 100 ooo rupier (=11 ooo kr) eller mer.

19 - Foljdfraga. Om de djupborrade brunnarna samt de grivda brunnarna med betongringar
dr sa billiga, varfor anvinds inte bara dessa?

De djupborrade brunnarna torkar latt ut mellan april och juni vilket dr torrsdsongen har.
Speciellt om djupet i brunnen inte ar tillrackligt djup och det inte dragits tillrackligt linga ror.
Anledningen till detta ar att mangden vatten i dessa brunnar ar betydligt mindre 4n den i de
gravda brunnarna. Detta kan ses pa storleken pa diameter pa de olika brunnstyperna. Pa
sommaren sa finns det alltsa inget annat sitt att fa vatten dn att hdmta det fran griavda
brunnar. I vissa fall torkar till och med de grédvda brunnarna ut, men vattnet ackumuleras

snabbare i dessa da arean pé viggarna ar storre.

Dessa gravda brunnar kan endast byggas dar marken ar gjord av sand och inte sten. Da
diametern behover vara betydligt mindre pé denna i jaimforelse med den vanliga gravda
brunnen sa kan det vara svart att springa bort stengrund, dé det riskerar att gora halet for
brett. Det ér vildigt vanligt med stengrund hér, men ibland ar det dven sa kallad "rotten

rock”, denna dr mjuk och kan griavas igenom.

Miénga viljer att inte bygga dessa, da risken &r att man upptécker sent i byggandet att marken
ej ar anpassad for brunnstrukturen och da har man redan betalat for arbetet fram tills denna
tidpunkt.

20. Vem dr det som finansierar brunnarna?

Manga av de djupborrade brunnarna ir finansierade och byggda av staten. Men det &r dven
ménga som sjélva finansierat brunnar, dd man velat ha en egen till exempel. TRDP bekostar
bade grivda och djupborrade brunnar.

Nar det kommer till de statligt byggda brunnarna kan det ibland uppsta vissa problem da de
gar sonder. Oftast tinker ménniskorna att de inte behover reparera brunnen, da det ér staten
som borde sta for det, men dé slutar det ofta med att brunnen bara 6verges.

21 - Foljdfraga. Hur kan brunnarna repareras?

Man kan stirka strukturen igen genom att fylla i sprickor och andra brister for att halla ute
omgivande smuts och vatten. Detta dr latt dd materialet oftast finns lattillgangligt. Men det
forutsétter att brunnen inte redan ar kontaminerad. Om det &r pumpen som har gatt sonder
sa dr aven den létt att ersitta da de sdljs pa den lokala marknaden, men andra delar kan vara
svarare och fa tag pa.
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Bilaga 4.

Resultat fran fragemetoden.

Vad dr problemet?
Dricksvattnet blir kontaminerat i de djupborrade brunnar som finns till férfogande f6r
dricksvattenhamtning. Stora vattenstagnationer kring brunnarna méjliggor

sjukdomsspridning.

Vad beror problemet pa?

Brunnen har en struktur som kan tillata kontaminerat vatten att rinna ner i brunnen och
beblanda sig med det rena vattnet som finns dar. De djupborrade brunnarnas plattform har
sprickor ddr vatten kan sippra in och dven stagnationerna kan tranga ner och ta sig in i

brunnen underifran.

Problemet beror dock pa att manniskorna som anvinder brunnarna inte har tillracklig
kunskap om hur de skall anvindas och hur kontamineringen sker. Felanvindning av
brunnen och omradet kring brunnen mojliggér déarfér kontaminering. Detta kan ske genom
att till exempel anvédnda bristfalligt rengjorda kérl for att hdmta vatten smutsar ner vattnet i
kirlet och ocksa omgivningen kring brunnen. Det kan ocksé ske genom att ménniskorna
skoter hygien, tvitt och disk runt brunnen och héller ut stora vattenmangder runt brunnarna

som i sin tur bildar férorenade vattenansamlingar.

Vad blir konsekvenserna om man inte loser problemet?
Minniskorna som dricker vattnet blir sjuka. Sjukdomar som kolera, hepatit-A, tyfoidfeber
och malaria sprids i omradet.

Hur allvarligt dir problemet?
Da sjukdomarna kan fa dodlig utgéng, anses problemet vara allvarligt.

Hur har man upptickt problemet?
Bade genom tester pa vattnet for att upptacka virus och bakterier i vattnet samt att ménniskor
som druckit vattnet insjuknat i dessa sjukdomar.

Finns problemet beskrivet?
TRDP dr medveten om problemet, men dock har det inte funnits resurser for att atgirda
problemet.
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Var finns problemet?

Det studerade omréadet i detta arbete innefattar de byar som TRDP &r verksamma i. Dessa
byar, som ligger i norddstra Indien, anvédnder sig av dessa vattenstrukturer for
dricksvattenforsorjning och dar finns problemet.

Varfor finns problemet just ddr?

Da det dr dessa brunnar som anviands dédr. Ekonomiska begridnsningar gor sa att problemet
inte kunnat 16sas tidigare och bristande kunskap om renhallning i omradena gor sa att
utbredningen av problemet existerar hdr. Det finns inte tillracklig kunskap om hur
féroreningarna sker och dérfor ar inte manniskor medvetna om hur de skall anvinda

brunnarna for att minska risken fér kontaminering.

Vem berors av problemet? Direkt/Indirekt.
Lokalbefolkningen som dricker vattnet berors direkt, da det dr dessa som riskerar att bli

smittade av vattnet.

Hur vanligt dr problemet?
Tester visar att en av tio djupborrade brunnar dr kontaminerad. Dock har testerna inte
undersokt malariaspridningen och inte heller hur situationen ser ut med de gravda

brunnarna.

Vilka metoder anvinds idag for problemet?
Da brunnen blir kontaminerad sa dvergivs den och en ny brunn behover byggas for att
tillgodose vattenbehovet.

Problemet dr dock att utan kunskap om hur man anviander brunnarna pa bésta sdtt sa ar

risken stor for att aven framtida brunnar blir kontaminerade.
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Bilaga 5.
Analys av aktorernas roll i problemet. Nedan beskrivs hur aktérerna paverkar problemet och
vilket inflytande de har i projektets utfall.

Problemroll Aktor Pa vilket satt?
Problemskapare Foreningen Har makt och auktoritet att
Theodori placera problem pa
agendan, bestimma
problemets
prioriteringsniva.
Projektgrupp Skapar problem genom att

uppmarksamma och
undersoka problemet.

TRDP Har god insikt i problemets
omfattning och kan darfor
argumentera for dess
prioriteringsniva.

Hur kom frdagan upp?
Genom att folk blev sjuka samt tester som visat pa kontaminering.

Vilka fordelar forvintar man sig av att losa problemet?
Farre sjukdomsfall, (6kad kunskap om hygien och anvindning av brunn)

Problemovertygare Brukarstudie Visar pa omfattning av
problemet.
Vattentester Visar pa att problem
existerar.

Vilken sorts kompetens forvintas av den som ska overtygas?
Informationen maste vara tillforlitlig och visa pa tillrackligt hog allvarlighetsgrad for att
overtyga. Denne maste inneha kunskap om hur brunnar kontamineras och vart bristerna

ligger.

Nir i processen utses de, och av vem?
I informationsinsamlingsfasen av projektgruppen.

Problemsponsorer Andra Har samma problem och
hjdlporganisationer  stddjer utvecklingen genom
sitt intresse men saknar del
i l6sning.
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Problemégare Foreningen Har makt att avgora ndr
Theodori problemet ér 16st, har makt
att driva igenom en
torandring, kontaktperson i
Sverige.

TRDP Kan driva igenom
forandring pa plats,
kontaktperson i Indien.

Ndr anser man att problemet dr 1ost?
Nir en ny 16sning implementerats och testats. Tester som visar pa minskad kontaminering.

Hur kan agenter fa tillgang till sakfragan?
Genom kontakt och vistelse pa plats.

Vem utnidmns till problemliosare av problemdgaren?
Projektgruppen samt de metoder som anvands for att verifiera 16sningen.

ProblemlGsare Projektgrupp Kommer pa l9sningar, arbetar med
att kartlagga och 16sa problem.

Metoder for Hjalper till att komma fram till

problemlosning eventuell 16sning pa problemet, ger
ett matt pa hur vl l6sningen
uppfyller kraven.

Vem bidrar till expertkunskap i beslutsfattandet?
Observationer, sakkunnig om sjukdomar, olika hjdlpmedel i form av
viktningsmetodik for att avgora l6sningarnas effektivitet.

Vem forsoker driva fragan mot en viss riktning?

Projektgruppen kommer driva losningen mot att 16sa problemet med ett
kognitivt beteendemonster, Foreningen Theodori begransar problemldsningen
genom ekonomiska begransningar.

Vem kan bryta ner/forenkla losningen av problemet?
Observationer och metoder kan anvéindas for att forenkla 16sningsformandet.

Problemdrabbade  Lokalbefolkning  Anvédndarna av brunnarna.

Hur drabbas de av att problemet forblir olost?
Sjukdomarnas utbredning forblir densamma och riskerar att eskalera i
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omradet.

Hur paverkas de av att man loser problemet?
Friskare samt mer resurser inom sjukvarden. Okad livslingd samt
levnadsstandard.

Hur kan de involveras i losningen?
Genom att 16sningen anpassas till deras anvindningssitt (observationer).
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Bilaga 6.

Resultat fran HTA.
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Bilaga 7.

Resultat fran Cognitive Walkthrough.

1. Placera kirl/kldder under kran  Svar Problem
Kommer anvandaren att forsoka Ja, forstar var vattnet kommer.

uppna ratt effekt?

Kommer anvindaren att uppticka Ja, kran syns.

att ratt handling finns tillganglig?

Kommer anvindaren att associera  Ja, kran syns.

ratt handling med 6nskat mal?

Om ritt handling utfors, far Nej, inget hander i detta skede

anvindaren aterkoppling om (mirks i efterhand om vatten

detta? uteblir fran karlet).

2. Pumpa vatten Svar Problem
Kommer anvindaren att forsoka  Ja, handtaget dr bra markerat.

uppna ritt effekt?

Kommer anvidndaren att uppticka Ja

att ratt handling finns tillganglig?

Kommer anvindaren att associera  Ja, man associerar handpump

ritt handling med 6nskat mal? med vatten.

Om ritt handling utfors, far Ja, vatten kommer ut ur kran.

anvindaren aterkoppling om

detta?

3. Sldnga skrip (forpackningar) Svar Problem

vid brunn

Kommer anvandaren att forsoka
uppna ritt effekt?

Ja, man vill bli av med skripet.

Kommer anviandaren att uppticka
att ratt handling finns tillganglig?

Nej, finns inte info om var man
slanger skrép.

Okunskap leder till nedskrapning
- vet inte att det ar déligt. Att man
inte orkar ta med skrépet hem é&r
ocksa en bidragande orsak till att
det blir fel.

Kommer anvandaren att associera
ritt handling med 6nskat mal?

Nej, vill bli av med skrdp men vet
ej om ritt metod (Idag skulle ratt
metod vara: ta hem skrip?).

Okunskap

Om ritt handling utférs, far
anvéindaren aterkoppling om
detta?

Nej, ingen info om att de gjort
ratt/fel.
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4. Hantering av 6verblivet vatten

Svar

Problem

Kommer anvandaren att forsoka
uppna ratt effekt?

Ja, anvandaren vill bli av med
vatten och hiller ut.

Kommer anviandaren att uppticka
att ratt handling finns tillganglig?

Nej, anvandaren vet inte vad som
ar ratt handling.

Plattformen kan ses som ett
“handfat” dar det dr okej att hilla
ut vatten trots sprickor.
Anvindaren kan, av praktiska
skal, vélja att inte avldgsna sig fran
brunnen for att hilla ut vatten pa
séker plats da sprickor finns.

Kommer anvandaren att associera
ritt handling med 6nskat mal?

Nej, okunskap

Okunskap

Om ritt handling utférs, far Nej

anvéindaren aterkoppling om

detta?

5. Anvinda rengoringsmedel Svar Problem
Kommer anvandaren att forsoka Ja, man vill rengdra. (Vet ¢j hur)

uppna ratt effekt?

Kommer anviandaren att uppticka
att ratt handling finns tillganglig?

Nja, de borde ga en bit fran
brunnen.
-> kirl blir kontaminerat.

Bra med naturliga
rengoringsmedel ur
miljosynvinkel, daligt ndra brunn
ur hilsosynpunkt.

Kommer anvindaren att associera  Nej Okunskap
ratt handling med 6nskat mal?
Om ritt handling utfors, far Nej Man vet e¢j vad man borde

anvindaren aterkoppling om
detta?

anvanda.
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Bilaga 8.

Resultat fran metoden Predictive Human Error Analysis. Dessa handlingar kopplades till

risken for kontaminering enligt resultatet fran Cognitive Walkthrough.

3. Sldnga skrip (forpackningar) vid brunn

Ritt handling: Inte slinga vid brunn. Ta med hem alternativt slinga i en papperskorg om nagon finnes.

Felanvindning Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimtning
Slinga vid brunn Okunskap, finnsej ~ Risk for Ev. Tester visar att ~ Bygger ny brunn
papperskorg, orkar ~ kontaminering. brunnen ar och anvinder denna
inte ta med hem Barn leker och dter ~ kontaminerad. i stéllet.
skrap. Sjukdomar.
Djur éter.
Psykisk stress pa
grund av dalig
“arbetsmiljo”.
Ater skrip Barn som leker tar ~ Kvdvning. Maste till  Barnet/djuret far Spotta ut.
upp skripet och sjukhus. ingen luft, eventuell ~Operera ut.
stoppar i munnen. Smittspridning. dod. Blir sjuk. Behandling pa
Djur vistas pa 16st. sjukhus.
Vid déd->ingen
aterhamtning.
4. Hantering av 6verblivet vatten
Ritt handling: Halla ut lingre bort fran brunn eller hantera hemma.
Felanvindning Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimtning
Halla pa plattform,  Tror att det dr ratt. ~ Kontaminerad Det ér blott. Torka. Ny brunn.
eller precis utanfér ~ Mest effektivt. brunn. Skadade personer. Nista gang: undvik
denna pé marken. Orkar inte forflytta ~ Vattenstagnationer = Trasig brunn. lera for halka —

sig.

->0kad malariarisk.
Plattform kan vittra
sonder. Halkrisk
p-g.a. lera. Blot
plattform->sjuka
barn vid lek med
vatten vid brunnen.

kanske inte halla ut.

Rékar ta smutsigt Misstag. Forvirring.  Sjukdom. Diarré. Smuts kanske syns. ~ Hamta nytt.
vatten med sig i Hunger. Lekande Genant att raka Sjukdom.
stallet for barn. Skvittande, spilla smutsigt
dricksvatten. smutsigt vatten fran  vatten i annans kérl.

annan Miste hamta nytt

brunnsanvindare. vatten.
Haller ut vatten p&  Tror det ér bra for Doda grodor eller Grodornas Slutar hilla.
aker. grodorna. glada grodor utseende. Miste skaffa nu

beroende pé vad
vattnet innehéller
(fekalier eller
kemikalier).

mark.




5. Anvénder lera som rengoringsmedel

Ritt handling: Anvdnda hemma eller borta fran brunn.

Felanvindning Orsak Konsekvens Upptickt Aterhimtning

Tar kogodsel/lera Ligger lampligast Fekalier i karl, i Sjukdom eller Skoéljer bort och
till. Anser att leradr brunn och pa kanske aldrig, inte diskar karl en extra
ett bra anviandarens sakert att de gang utan lera.
rengoringsmedel, hander och kropp kopplar Nista gang: tar
okunskap om kan leda till sjukdomsorsaken anvindaren
eventuell smitta. sjukdom. till anledningen. forhoppningsvis

inte

For néra brunn Praktiskt. Latt att Leran och Sjuka. Ny brunn

diska dir vatten fekalierna hamnari  Kontaminerad

finns.

brunnen.

brunn (tester visar).
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Bilaga 9.
Resultat fran Sex Tankande Hattar.

Koncept 1: Upphojd pump

Gul Svart

- Genomforbart - Om upphojningen gar sonder sa

- Realistiskt riskerar brunnen att

- Materialet latt att fa tag pa kontamineras.

- Krévs egentligen ingen - Dagens plattformar gar sonder -
vidareutveckling av konceptet, varfor skulle inte denna det?
fungerar som den ér. - Svdrt att ta sig upp.

- Kréver inte att anvdndaren - Fungerar den verkligen? Vattnet
forandrar sitt beteende eftersom maste ledas langt bort.
riskkéllan automatiskt fors bort. - Om mycket vatten halls ut

samtidigt kanske rannan
“svaimmar over’.
Vit Rod

- Gravitation fungerar - vattnet far - Kénns bra.
en acceleration. - Enkel.

- Hur hog skall upphdjningen - Estetiskt tilltalande.
vara? Handlar det om en - Motesplats for byborna.
halvmeter eller en och en halv - Funkar den?
meter?

Gron

Se 6ver materialval, kanske kan man gora plattformen titare, och pa sa vis
minska problemen med intraingning. Kanske en metallplatta mellan
plattform och mark som héller vatten borta 4ven om plattformen vittrat
sonder?

En trappa pa sluttningen som underlittar sé man kommer upp for
sluttningen.

Flera rdnnor som for bort vattnet.

Kanske inga rdannor alls, utan bara en sldt kulle sd att vattnet kan rinna bort
overallt ner till en uppsamlingsranna som leder bort vattnet.

Rénnan startar bredare och blir sedan smalare — 6kar accelerationen.
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Koncept 2: Separat arbetsstation

Gul Svart
- Genomforbart - Hur ska de forsta lockelserna?
- Bra att flytta riskkillan Svért och veta om de har samma
- Potential, har utvecklings- associationer som oss.
mojligheter - Om de forstdr, maste vara stor
- Bra och jobba med morot istillet fordel att anvanda dessa ytor
for piska - Behover utveckling, tar tid
- Inte lika mycket folk vid - Kan vara svart och bygga, finns
brunnen material?
- Naér ytorna gar sonder, faller
anvdndarna tillbaka i samma
Vanor.
Vit Rod
- Minniskor tvittar klader och - Behover utveckling, men kan
diskar vid brunnen. verkligen funka!
- Hur langt ifran bor det vara? Inte - Bra grundtanke, men funkar det
for langt, sa anvindarna orkar ga i verkligheten?
dit, men inte for kort for - Jobbigt och forflytta sig
kontamineringsrisken. - Kan kombineras med andra
16sningar!
Gron
- Duschmunstycke

Kan man forenkla transporten av vatten till de avsedda platserna? Genom

pakopplad slang.
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Koncept 3: Vattenrenande brunn

Gul

Svart

Bra att dven kontaminerat vatten
kan bli brukligt.

Fokus behover inte ligga pa att
avleda vatten.

Indien é&r soligt.

Komplicerat, kommer det ga och
genomfora?

Fungerar olika bra pa olika tider
pa dret.

Ar det hallbart med plastyta?
Kommer reflexskdrmarna och
halla?

Ohallbar konstruktion.
Kommer vattnet hinna
pastoriseras?

Svarlagad.

Kostsam.

Plasten kan bli hal.

Vit

Rikt pa soltimmar.
Vattnet behover varmas upp i sex
timmar.

Kul!

Innovativ

Svargenomforbar.

Kraver mycket utveckling.

Hur ska vattnet samlas vid ytan?

Gron

Reflexskdrmarna integreras i plattformens kant.

Kanske kan tanken flyttas sa att den inte r precis under pumpen. Da slipper
man att anvindarna star pa plastytan.
Kanske kan vattnet renas pa andra sitt, till exempel genom att leda vattnet
genom filter innan det nér utloppet.
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Koncept 4: Flyttat utlopp

Gul Svart

- Braatt man kan anvénda de - Jobbigt att ga fram och tillbaka.
befintliga brunnarna. Viljer anvindarna en annan

- Genomforbart brunn da?

- Riskkillan tas bort automatiskt, - Om anordningen gar sonder,
anvandarna leds till att minska faller man tillbaka i samma
anvandningen som leder till vanor.
kontaminering. - Hur paverkas vattnet som dr kvar

i roret? Mellan anvidndningarna.
Vit Rod

- Materialen finns - Enkel 16sning.

- Hur skall fastanordningen - Kostnadseffektiv
utvecklas? - Kénns bra

- Bra utvecklingspotential.
Gron

- Anordningen for att halla titt behover utvecklas. Behover téla vider och

vind. Gummitdtning.

- Kanske kan en pumpanordning kopplas till krandelen? For att slippa

transporten.

- Kanske kan krandelen installeras i en fordjupning for att underlétta f6r

vattnet att transporteras i roret.

- Behover roret ga i marken? Om det gar 6ver mark underlittas transporten

ytterligare.
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Koncept 5: Nedsinkt pump

Gul

Svart

- Genomforbart

- Realistiskt

- Krévs inte konstigt material

- Befintlig brunn kan anvindas
- Enkel 16sning

Orkar folk ga utanfér brunnen
for att halla ut vatten?

Hur kommer man ner i halet?
Blir valdigt blott i monsunperiod
Om maénniskor inte orkar,
kommer mycket vatten samlas i
férdjupningen, vilket bidrar till
snabbare sondervittring av
plattformen.

Halt att ta sig upp for sluttning.

Vit

- Indien har monsunperiod
- Material lattatkomligt.

Enkel 16sning, komplicerad
anvdndning.

Rolig, ruschkana

Tror inte kontaminering
kommer minska alls.
Omstandligt att ta sig ut.

Gron

- Trappa ner for att undvika halkrisk.
- Bygg upp en sluttande mur istéllet f6r en fordjupning.
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Koncept 6: Integrerad golvbrunn

Gul Svart

- Blir inga sdnkor i plattformen - Kommer minniskorna forsta?
om “golvbrunnen” ér placerad Viljer de att hilla ut det pa
precis under kranen. plattformen? Forstar de

- Lattforstadd, anvindarna avloppssystemet?
behover inte fordndra sitt - Plattformen kan fortfarande
beteendemonster avsevirt. vittra sonder.

- ”Svart” att skada - ”Golvbrunnen” kan forsvaga
avrinningssystemet med yttre plattformen, bildas léttare
krafter, avloppet dr skyddat sprickor. Kan bli springa mellan
under mark. ror och plattform dar vatten kan

sippra ut.

- Om det blir stopp, dd maste
vattnet hillas ut utanfor, bidrar
till kontaminering.

Vit Rod

- Hur langt bor avloppsroret ledas - Braigenkdnningsfaktor for oss!
bort? - Kanske kul och forsoka triffa

- Skulle det fungera och bara halet.
installera detta system i befintliga - Inte hallbart
brunnar? - Chansning om problemet

atgardas.
Gron

Forstora plattformen sa att man inte véljer att gé utanfor plattformen och
hilla ut det dér, utan héller det pa plattformen. Da leds vattnet ner i

avloppet.

Integrera filtreringsmekanism i avloppet sa att vattnet som gar igenom det

blir renat.
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