
Passive Solar House (PSH) (อัฟกานิสถาน)
Garm Khana

คําอธิบาย
A clean energy technology for converting solar energy into heat for warming homes.

Passive Solar House technology is documented by Sustainable Land Management
Project/HELVETAS Swiss Intercooperation with financial support of Swiss Agency for
Development and Cooperation.
Households in Bayman Centre experience very cold winters and meeting household energy
needs for the Bamyan population is challenging. They mostly rely on unsustainable solutions
such as burning manure or mountain shrubs. Shrub harvesting for firewood is a major cause of
land degradation in the province. Fuel expenses also deplete the financial resources of an
already impoverished population. Also, due to the intense cold, very few activities are
possible during the winter. To overcome the challenges of heavy dependence on biomass for
winter heating and to improve living conditions, many families in Bamyan Centre are adopting
the passive solar technology for improving their living conditions, while reducing pressure on
environment.
Passive solar technology captures sunlight in a room or building, and converts that energy
into low-temperate heat. It provides an efficient mean of capturing the sun's energy, reducing
the need for fuel wood and coal for heating.

(1)The passive solar house (PSH) technology has significant economic, socio-cultural and
environmental benefits. They are as follows:
(2)reducing the reliance on shrubs and other heating materials; saving expenditure on fuel
(aprox.25,000 Afghani/year) and the time usually spent on harvesting bushes;
(3)provision of extra space in the house for washing/drying cloths, bathing, social activities,
play and study area, space for vegetable crops for home consumption; savings due to this
technology offset the high initial investment cost;
(4)improved health due to less exposure to cold;
(5)reduced pressure on environment. The technology contributes to re-greening of common
lands or rangelands where fewer shrubs are collected (uprooted) for firewood.
PSH should have a Southern exposure to take maximum advantage of the sun for daylight and
passive solar heating. Most of the houses in Bamyan have southern exposures. The PSH is
generally used for 6 months (November to April).
Although the technology was introduced in Bamyan by GERES, an International Non-
Governmental Organization, many families have replicated it without any external support.

The main purpose of Passive Solar House technology is to make use of the solar energy for
heating homes. As a result, the need for shrubs and coal for home heating is reduced
significantly. The technology contributes to re-greening of common lands or range lands on
which shrubs are harvested (uprooted) for firewood. Barat Ali's family bought about 60 donkey
loads of shrubs per year for winter heating purposes. They did not have to do that after this
technology was implemented by the PSH owner. The technology also contributes to the well-
being of all family members, especially of women, who can do their household chores, and
children who often got sick due to cold exposure.

The PSH presented here was established in September 2013 before the onset of winter. A
transparent plastic sheet, metal pipes, wires and ropes to hold the plastic are used for
construction work. Metal pipes were purchased from Kabul by the owner.
The PSH measures 17 m in length, 5 m in width and about 4 m in height. However, the PSH
may vary from one house to another. The factor to consider is that the PSH should have long
area to capture maximum sunlight. The upper part is slopping (about 30% gradient) to drain
the water and snow. Local semi-skilled labor and skilled mechanic for welding the pipes were
employed for construction works.
Approximately 45,000 Afghani/790 USD was spent on the construction of this PSH. The owner
made significant investment. He purchased the pipes and plastic contributing approximately
70% of the costs. Plastic sheets, which are available on the market in Bamyan, are not of very
high quality and have to be replaced each year. If the used plastic sheet is not too damaged,
it is placed on roofs to protect from snow water/rain seepage. Otherwise, it is simply thrown
away, which is not an environment friendly practice.

สถานที่
สถานท ี่: Bamyan Center / Dashte Esakhan,
Bamyan, อัฟกานิสถาน

ต ํานวนการว ิเคราะห เทคโนโลย ี:

ต ําแหนงทางภ ูม ิศาสตรของสถานท ี่ท ี่ถูกเลือ
n.a.

การเผยแพรของเทคโนโลย ี: กระจายไ ปอยาง
สมํ่าเ สมอใ นพื้นที่ (0.00027 km²)

In a permanently protected area?:

วันท ี่ในการด ําเนินการ: นอยกวา 10 ปี (ไ มนานนี้)

ประเภทของการแนะนํา

Passive Solar House belonging to Barat Ali for house warming during winter (SLMP (HELVETAS Swiss Intercooperation Afghanistan))

ดวยการริเ ริ่มของผูใ ชที่ดินเ อง
เ ป็นสวนหนึ่งของระบบแ บบดั้งเ ดิมที่ทํากนอยู (>

50 ปี)

ใ นชวงการทดลองหรือการทําวิจัย
ทางโ ครงการหรือจากภายนอก✓
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According to the PSH owner, a possibility for improvement is to use good quality wooden
frame instead of pipes so that the plastic sheet can be kept intact by nailing it to the wooden
frame. Using wooden frames may also reduce the cost of the technology, making it more
affordable for poor families. Provision for ventilation is an aspect which needs to be
considered while constructing PSH.

Bamyan province is a remote province of Afghanistan with high poverty rate. It has a
temperate and arid climate. During winter, temperatures can drop below minus 22 degrees.
Summer temperature can reach up to 34 degrees in the month of July. The average annual
rainfall in the area is about 230 mm and some years can be very dry.
90% of the population relies on subsistence agriculture for their livelihoods and off-farm
activities are marginal.

Inside view of Passive Solar House. Also in the photo is Barat Ali, the house owner and the vegetable plot. (SLMP (HELVETAS Swiss

Intercooperation Afghanistan))

การจําแ นกประเ ภทเ ทคโ นโ ลยี
จุดประสงคหลัก การใชท่ีดิน

การตั้งถ่ินฐาน โครงสรางพ ื้นฐาน - พลังงาน ทอสงกาซธรรมชาติ
สายสงไ ฟฟา

การใชน้ํา

ความมุงหมายท่ีเก ี่ยวข องกับการเส ื่อมโทรมของท่ีดิน ท่ีอยูของการเส ื่อมโทรม
การเส่ือมโทรมของด ินทางด านช ีวภาพ - Bc (Reduction of
vegetation cover): การลดลงของจํานวนพืชที่ปกคลุมดิน

กล ุม SLM
ประสิทธิภาพดานพลังงาน

มาตรการ SLM

มาตรการอน ุรักษ ด วยโครงสราง - S11: อื่ น ๆ

แ บบแ ปลนทางเ ทคนิค
ข อมูลจําเพาะดานเทคนิค

การจัดตั้งแ ละการบํารุงรักษา: กิจกรรม ปัจจัยแ ละคาใ ชจาย
การคํานวนตนทุนและคาใชจาย

คาใ ชจายถูกคํานวน
สกุลเ งินที่ใ ชคํานวณคาใ ชจาย Afghani

อัตราแ ลกเ ปลี่ยน (ไ ปเ ป็นดอลลารสหรัฐ) คือ 1 ดอลลารสหรัฐ = 57.0
Afghani

ปัจจัยท่ีส ําคัญท่ีส ุดท่ีมีผลตอคาใชจาย
Pipes is the most expensive part of this technology

่

ปรับปรุงการผลิตใ หดีขึ้น
ลด ปองกัน ฟื ้ นฟู การเ สื่ อมโ ทรมของที่ดิน
อนุรักษระบบนิเ วศน
ปองกันพื้นที่ลุมนํ้า/บริเ วณทายนํ้า โ ดยรวมกับเ ทคโ นโ ลยีอื่ นๆ
รักษาสภาพหรือปรับปรุงความหลากหลายทางชีวภาพ
ลดความเ สี่ยงของภัยพิบัติ
ปรับตัวเ ขากับการเ ปลี่ยนแ ปลงภูมิอากาศของโ ลก สภาพภูมิอากาศที่รุนแ รง
แ ละผลกระทบ
ชะลอการเ ปลี่ยนแ ปลงภูมิอากาศของโ ลกแ ละผลกระทบ
สรางผลกระทบทางดานเ ศรษฐกิจที่เ ป็นประโ ยชน
สรางผลกระทบทางดานสังคมที่เ ป็นประโ ยชน✓

จากนํ้าฝน
นํ้าฝนรวมกับการชลประทาน
การชลประทานแ บบเ ต็มรูปแ บบ

ปองกันความเ สื่ อมโ ทรมของที่ดิน✓
ลดความเ สื่ อมโ ทรมของดิน✓
ฟื ้ นฟูบําบัดที่ดินที่เ สื่ อมโ ทรมลงอยางมาก
ปรับตัวกับสภาพความเ สื่ อมโ ทรมของที่ดิน
ไ มสามารถใ ชไ ด
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คาจางเ ฉลี่ยใ นการจางแ รงงานตอวันคือ ไ มมีคําตอบ

ก ิจกรรมเพ่ือการจัดต้ัง
1. Purchase material from Kabul (ชวงระยะเ วลา/ความถี่: September 2013)

2. Construction of PSH using 4 semi-skilled workers for 3 days and one skilled mechanic (ชวงระยะเ วลา/ความถี่: September 2013)

ปัจจัยและคาใชจายของการจัดต้ัง

ปัจจยันําเข า หนวย ปริมาณ
ค าใช จ ายต อ

หนวย
(Afghani)

ค าใช จ าย
ทัง้หมดต อปัจจยั

นําเข า
(Afghani)

%ของค าใช จ าย
ท ีก่อให เกิดข ึน้
โดยผ ใูช ท ีด่นิ

แรงงาน
labour ha 1.0 190.12 190.12 100.0

อุปกรณ
plastic ha 1.0 70.28 70.28 100.0

pipes ha 1.0 530.31 530.31 100.0

ค าใช จ ายทัง้หมดของการจดัตัง้เทคโนโลย ี 790.71

Total costs for establishment of the Technology in USD 13.87

ก ิจกรรมส ําหรับการบ ําร ุงรักษา
1. Maintainance - plastic sheet (ชวงระยะเ วลา/ความถี่: As required)
2. Replacement of plastic sheet every year (ชวงระยะเ วลา/ความถี่: None)

ปัจจัยและคาใชจายของการบ ําร ุงรักษา

ปัจจยันําเข า หนวย ปริมาณ
ค าใช จ ายต อ

หนวย
(Afghani)

ค าใช จ าย
ทัง้หมดต อปัจจยั

นําเข า
(Afghani)

%ของค าใช จ าย
ท ีก่อให เกิดข ึน้
โดยผ ใูช ท ีด่นิ

แรงงาน
labour ha 1.0 13.78 13.78 100.0

อุปกรณ
plastic ha 1.0 68.92 68.92 100.0

ค าใช จ ายทัง้หมดของการบํารุงรักษาสภาพเทคโนโลย ี 82.7

Total costs for maintenance of the Technology in USD 1.45

สิ่งแ วดลอมทางธรรมชาติ
ปร ิมาณน้ําฝนเฉล ี่ยรายปี เขตภูมิอากาศเกษตร ข อมูลจําเพาะเร ื่องภูมิอากาศ

Most rainfall in spring (April and May) and also there is snow.

Thermal climate class: temperate. Bamyan has cold winter

(temperatures can fall up to -22 degree C) and temperate summer.

ความชัน ภูมิลักษณ ความส ูง เทคโนโลยีถ ูกประยุกตใชใน

ความล ึกของดิน เน้ือดิน (ดินช้ันบน) เน้ือดิน (> 20 ซม. ต่ํากวาพ้ืนผิว) สารอ ินทร ียวัตถ ุในดิน

น้ําบาดาล ระดับน้ําบาดาลท่ีผิวดิน คุณภาพน้ํา (ยังไมไดรับการบ ําบัด)

Water quality refers to:

ความเค็มของน้ําเป็นปัญหาหร ือ
ไม?

การเก ิดน้ําทวม

< 250 ม.ม.

251-500 ม.ม.✓
501-750 ม.ม.

751-1,000 ม.ม.

1,001-1,500 ม.ม.

1,501-2,000 ม.ม.

2,001-3,000 ม.ม.

3,001-4,000 ม.ม.

> 4,000 ม.ม.

ชื้น
กึ่งชุมชื้น
กึ่งแ หงแ ลง✓
แ หงแ ลง

ราบเ รียบ (0-2%)✓
ลาดที่ไ มชัน (3-5%)

ปานกลาง (6-10%)

เ ป็นลูกคลื่ น (11-15%)

เ ป็นเ นิน (16-30%)

ชัน (31-60%)

ชันมาก (>60%)

ที่ราบสูง/ที่ราบ✓
สันเ ขา
ไ หลเ ขา
ไ หลเ นินเ ขา
ตีนเ นิน
หุบเ ขา

0-100 เ มตร
101-500 เ มตร
501-1,000 เ มตร
1,001-1,500 เ มตร
1,501-2,000 เ มตร
2,001-2,500 เ มตร
2,501-3,000 เ มตร✓
3,001-4,000 เ มตร
> 4,000 เ มตร

บริเ วณสันเ ขา (convex

situations)

บริเ วณแ องบนที่ราบ (concave

situations)

ไ มเ กี่ยวของ

ตื้นมาก (0-20 ซ.ม.)✓
ตื้น (21-50 ซ.ม.)

ลึกปานกลาง (51-80 ซ.ม.)

ลึก (81-120 ซ.ม.)

ลึกมาก (>120 ซ.ม.)

หยาบ/เ บา (ดินทราย)✓
ปานกลาง (ดินรวน ทรายแ ปง)

ละเ อียด/หนัก (ดินเ หนียว)

หยาบ/เ บา (ดินทราย)

ปานกลาง (ดินรวน ทรายแ ปง)

ละเ อียด/หนัก (ดินเ หนียว)

สูง (>3%)

ปานกลาง (1-3%)✓
ตํ่า (<1%)

ที่ผิวดิน
<5 เ มตร
5-50 เ มตร✓
> 50 เ มตร

เ กินพอ
ดี
ปานกลาง
ไ มดีหรือไ มมีเ ลย✓

เ ป็นนํ้าเ พื่ อการดื่ มที่ดี✓
เ ป็นนํ้าเ พื่ อการดื่ มที่ไ มดี (จําเ ป็น
ตองไ ดรับการบําบัด)

เ ป็นนํ้าใ ชเ พื่ อการเ กษตรเ ทานั้น
(การชลประทาน)

ใ ชประโ ยชนไ มไ ด

ใ ช
ไ มใ ช

ใ ช
ไ มใ ช
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ความหลากหลายทางชนิดพันธ ุ ความหลากหลายของแหล งท่ีอยู

ลักษณะเ ฉพาะของผูใ ชที่ดินที่ประยุกตใ ชเ ทคโ นโ ลยี
เปาหมายทางการตลาด รายไดจากภายนอกฟาร ม ระดับของความม่ังค่ังโดยเปร ียบ

เทียบ
ระดับของการใชเคร ื่องจักรกล

อยูกับท่ีหร ือเร ร อน เป็นรายบ ุคคลหร ือกล ุม เพศ อายุ

พ้ืนท่ีท่ีใชตอครัวเร ือน ขนาด กรรมส ิทธ ิใ์นท่ีดิน ส ิทธ ิในการใชท่ีดิน

ส ิทธ ิในการใชน้ํา

เข าถ ึงการบร ิการและโครงสร างพ้ืนฐาน
สุขภาพ จน ✓ ดี
การศึกษา จน ✓ ดี
ความชวยเ หลือทางดานเ ทคนิค จน ✓ ดี
การจางงาน (เ ชน ภายนอกฟารม) จน ✓ ดี
ตลาด จน ✓ ดี
พลังงาน จน ✓ ดี
ถนนแ ละการขนสง จน ✓ ดี
นํ้าดื่ มแ ละการสุขาภิบาล จน ✓ ดี
บริการดานการเ งิน จน ✓ ดี

ผลกระทบ
ผลกระทบทางดานเศรษฐก ิจและสังคม
การผลิตพลังงาน (เ กี่ยวของกับนํ้า ดาน
ชีวะ) ลดลง ✓ เ พิ่มขึ้น

For winter season

ภาระงาน

เ พิ่มขึ้น ✓ ลดลง Time saved in shrubs collection, burning Bukharis stoves for
house warming, going out for daily chores like drying

clothes, etc...

Reduced expense on fuel (wood and

coal) None ✓ None
Due to less consumption of coal and shrubs

Off-season vegetable production for

self consumption None ✓ None
Harvested 5 times during winter/spring

Energy saving (coal bags)
None ✓ None

Less use of coal for winter heating

ผลกระทบดานสังคมและวัฒนธรรม
ความมั่นคงดานอาหาร / พึ่งตนเ องไ ด

ลดลง ✓ ปรับปรุงดีขึ้น Due to increased fresh winter vegetable production. Cash

saved can be used for buying food items.

สถานการณดานสุขภาพ

แ ยลง ✓ ปรับปรุงดีขึ้น
Women, men and children are less exposed to severe cold.
Also consumption of vegetables grown in the PSH

contributes to food diversity and health. PSH also protects

chimney smoke from outside entering the house.

โ อกาสทางวัฒนธรรม (ดานจิตวิญญาณ
ทางศาสนา ดานสุนทรียภาพ) ลดลง ✓ ปรับปรุงดีขึ้น PSH used for social meeting, children play and studies,

สูง
ปานกลาง
ตํ่า✓

สูง
ปานกลาง
ตํ่า

เ พื่ อการยังชีพ (หาเ ลี้ยงตนเ อง)

mixed (subsistence/

commercial)

ทําการคา/การตลาด

< 10% ของรายไ ดทั้งหมด
10-50% ของรายไ ดทั้งหมด✓
> 50% ของรายไ ดทั้งหมด

ยากจนมาก
จน
พอมีพอกิน✓
รวย
รวยมาก

งานที่ใ ชแ รงกาย
การใ ชกําลังจากสัตว
การใ ชเ ครื่ องจักรหรือเ ครื่ องยนต

อยูกับที่
กึ่งเ รรอน
เ รรอน

เ ป็นรายบุคคล/ครัวเ รือน✓
กลุม/ชุมชน
สหกรณ
ลูกจาง (บริษัท รัฐบาล)

หญิง✓
ชาย✓

เ ด็ก
ผูเ ยาว
วัยกลางคน
ผูสูงอายุ

< 0.5 เ ฮกตาร
0.5-1 เ ฮกตาร
1-2 เ ฮกตาร
2-5 เ ฮกตาร
5-15 เ ฮกตาร
15-50 เ ฮกตาร
50-100 เ ฮกตาร
100-500 เ ฮกตาร
500-1,000 เ ฮกตาร
1,000-10,000 เ ฮกตาร
>10,000 เ ฮกตาร

ขนาดเ ล็ก✓
ขนาดกลาง
ขนาดใ หญ

รัฐ
บริษัท
เ ป็นแ บบชุมชนหรือหมูบาน
กลุม
รายบุคคล ไ มไ ดรับสิทธิครอบ
ครอง
รายบุคคล ไ ดรับสิทธิครอบครอง✓

เ ขาถึงไ ดแ บบเ ปิด (ไ มไ ดจัด
ระเ บียบ)

เ กี่ยวกับชุมชน (ถูกจัดระเ บียบ)

เ ชา
รายบุคคล✓

เ ขาถึงไ ดแ บบเ ปิด (ไ มไ ดจัด
ระเ บียบ)

เ กี่ยวกับชุมชน (ถูกจัดระเ บียบ)

เ ชา
รายบุคคล✓
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washing/drying clothes, bathing etc.

SLM หรือความรูเ รื่ องความเ สื่ อมโ ทรม
ของที่ดิน ลดลง ✓ ปรับปรุงดีขึ้น In terms of reducing shrub cutting through alternative

energy options. Others see and learn.

การบรรเ ทาความขัดแ ยง แ ยลง ✓ ปรับปรุงดีขึ้น
contribution to human well-being

decreased ✓ increased The technology has contributed to less expenditure on fuel,
improved health and has created socio-cultural

opportunities.

ผลกระทบดานนิเวศวิทยา
นํ้าไ หลบาที่ผิวดิน

เ พิ่มขึ้น ✓ ลดลง As PSH has sloping top without any proper outlet for
concentrated runoff

ความหลากหลายทางชีวภาพของพืช
ลดลง ✓ เ พิ่มขึ้น As the family can grow certain vegetable crops and flowers

inside the PSH during winter time.
การปลอยคารบอนแ ละกาซเ รือนกระจก

เ พิ่มขึ้น ✓ ลดลง
Because of less burning of coal and shrubs

ผลกระทบนอกพ้ืนท่ีดําเนินการ
Increased vagetation cover

decreased ✓ increased Due to less extraction of shrubs for firewood for winter

heating
Reduced soil erosion

None ✓ None
Estimated

รายไ ดแ ละคาใ ชจาย
ผลประโยชน ท่ีไดรับเปร ียบเทียบกับคาใชจาย
ผลตอบแ ทนระยะสั้น ดานลบอยางมาก ✓ ดานบวกอยางมาก
ผลตอบแ ทนระยะยาว ดานลบอยางมาก ✓ ดานบวกอยางมาก

ผลประโยชน ท่ีไดรับเปร ียบเทียบกับคาใชจายในการบ ําร ุงรักษา
ผลตอบแ ทนระยะสั้น ดานลบอยางมาก ✓ ดานบวกอยางมาก
ผลตอบแ ทนระยะยาว ดานลบอยางมาก ✓ ดานบวกอยางมาก

The cost of the PSH can be covered in 2 years time. This is only in financial terms but if we analyse the overall economic benefits considering

health and ecological benefits, the benefits compared with establishment costs will be more.

การเ ปลี่ยนแ ปลงของสภาพภูมิอากาศ
สภาพร ุนแรงของภูมิอากาศ (ภัยพิบัติ)
พายุลมประจําทองถิ่น ไ มดี✓ ดีมาก

ผลลัพธ ตามมาท่ีเก ี่ยวข องกับภูมิอากาศอ ื่น ๆ
Intense sun light ไ มดี✓ ดีมาก

การนอมเ อาความรูแ ละการปรับใ ช
เปอร เซ็นตของผูใชท่ีดินในพ้ืนท่ีท่ีนําเทคโนโลยีไปใช จากท้ังหมดท่ีไดรับเทคโนโลยีเข ามามีจํานวนเทาใดท่ีทําแบบทันที โดยไม

ไดรับการจูงใจดานวัสดุหร ือการเงินใดๆ?

เทคโนโลยีไดรับการปรับเปล ี่ยนเร ็วๆ น้ีเพ่ือใหปรับตัวเข ากับสภาพท่ีก ําลัง
เปล ี่ยนแปลงหร ือไม?

สภาพท่ีก ําลังเปล ี่ยนแปลงอันไหน?

บทสรุปหรือบทเ รียนที่ไ ดรับ
จุดแข ็ง: มุมมองของผูใชท่ีดิน

Multiple benefits for the family - less expense for fuel, children
can play inside in warm climate. It is also a good space for social

จุดดอย/ข อเส ีย/ความเส ี่ยง: มุมมองของผูใชท่ีดินแก ไขปัญหาไดอยางไร
Metal pipe is not good for frame because the plastic sheet cannot
be nailed to it so that it does not get blown away by wind. Use of

ครั้งเ ดียวหรือเ ป็นการทดลอง
1-10%

11-50%

> 50%

0-10%

11-50%

51-90%

91-100%✓

ใ ช
ไ มใ ช

การเ ปลี่ยนแ ปลงแ บบคอยเ ป็นคอยไ ปแ ละสภาพรุนแ รงของภูมิอากาศ
การเ ปลี่ยนแ ปลงของตลาด
การมีแ รงงานไ วใ หใ ช (เ นื่องจากการอพยพยายถิ่นฐาน)
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meetings.

จุดแข ็ง: ทัศนคติของผูรวบรวมหร ือวิทยากรคนอ ื่นๆ
PSH has multiple benefits: house warming using clean energy, less
expenditure on fuel for winter, extra room for various activities

(like studies, playing, washing, drying clothes, warming water,

social meetings), less use of shrubs.

Due to PSH technology, families dependency on shrubs for
firewood is reduced which leads to improved land management.

Convinced by the benefits of PSH technology, many families with

financial resources have constructed it without seeking external

support.

wooden frame.

Distance between pipes is more. More pipes needed to reduce

that gap.
The air moisture can increase in the PSH as well as in the other

parts of the house. The door and if possible the window of the PSH

should be opened for some minutes during the day.

จุดดอย/ข อเส ีย/ความเส ี่ยง: ทัศนคติของผูรวบรวมหร ือวิทยากรคนอ ื่นๆ
แก ไขปัญหาไดอยางไร

PSH does not have proper ventilation. Construction of a ventilator.
The poor households cannot apply it due to high establishment

cost. Use of low cost wooden frame and some incentives to the

poor families for establishment.
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