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Förord 
I denna rapport redovisas projektet ”Kalla fingrar vid mjölkning – orsaker och 
åtgärder”. Projektet är en uppföljning av en tidigare studie som genomfördes 
vintern 1998-99 där det visade sig att händer och fingrar ofta blev oacceptabelt 
kalla vid mjölkningsarbete (JTI-rapport 290 ”Arbete i kyla i mjölkproduktions-
anläggningar”). Syftet med det projekt som här redovisas har varit att analysera 
orsakerna till problem med kalla fingrar vid mjölkningsarbete och att ge förslag 
till åtgärder för att minska problemen. 

Projektet har finansierats med anslag från Stiftelsen Lantbruksforskning. Det har 
genomförts av JTI och bestått av dels fältstudier vid fyra gårdar i Uppsalatrakten, 
dels experimentella studier i JTI:s klimatkammare. 

På gårdarna där fältstudierna genomfördes blev vi utomordentligt väl mottagna 
och försökspersonerna merverkade på ett föredömligt sätt. Till alla medverkande 
framförs ett hjärtligt tack. 

Vi riktar också ett stort tack till professor Ingvar Holmér och dr Kalev Kuklane 
vid Laboratoriet för termisk miljö, Lunds Tekniska Högskola, som ställt mät-
utrustning till vårt förfogande för studierna och till Gunilla Helmersson vid 
Kungsängens forskningscentrum och Torbjörn Lindberg vid Jällaskolan som  
lånat ut försöksutrustning till oss. 

Förutom författarna har flera personer varit engagerade. Ett varmt tack till Maria 
Andersdotter för värdefulla synpunkter samt till Anna Torén och Mari Engvall  
för slutlig bearbetning av den här föreliggande rapporten och till Kim Gutekunst 
för bildmaterialet. Vi tackar också de försökspersoner som medverkade i de 
experimentella studierna. 

Uppsala i november 2004 

Lennart Nelson 
Chef för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 
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Sammanfattning 
Under senare år har kall lösdrift etablerats på allt fler ställen. Många mjölknings-
arbeten utförs därför i anläggningar med kall lösdrift i oisolerade byggnader  
under vintern. Personal som utför mjölkningsarbete har visats ofta ha oacceptabelt 
låga fingertemperaturer. De viktigaste orsakerna till de låga fingertemperaturerna 
är ännu inte utredda. En närmare undersökning av de viktigaste faktorerna för 
klimatupplevelsen och verkan på fingertemperaturen skulle ge en bättre förståelse 
för problemet och därmed ge bättre underlag för adekvata åtgärder för att höja 
fingertemperaturen vid mjölkningsarbete. 

Syftet med detta projekt var att analysera orsaker till problemen med kalla fingrar 
vid mjölkningsarbete samt att rekommendera adekvata åtgärder som förbättrar 
dessa förhållanden. Hypotesen var att problemen med kalla fingrar går att mini-
mera genom förhållandevis enkla förändringar av arbetsmiljön, det personliga 
skyddet och/eller arbetssättet. 

Projektet påbörjades med fältstudier av arbetsförhållandena vid mjölkning under 
vintertid. Vid fältstudierna undersöktes hur mjölkningsarbetare utsätts för kyla  
med både fysikaliska mätningar i mjölkningsavdelningen och fysiologiska mät-
ningar hos personalen. Därefter återskapades arbetssituationen från denna fält- 
studie i JTI:s klimatkammare. Där studerades hur olika åtgärder påverkar finger-
temperaturen vid simulerat mjölkningsarbete i kyla. De tre faktorer som närmare 
studerades var: 1) bar/behandskad hand, 2) material på spenkoppsytan (metall/plast), 
3) temperatur på våtpappersduk (3 °C/22 °C).  

Såväl fältmätningarna som studierna i klimatkammaren visade att fingertempera-
turerna blev mycket låga vid mjölkningsarbetet. De låg i regel under 15 °C vilket 
är den gräns för hög påverkan av kyla som anges i ISO TR 11079. Ofta var finger-
temperaturerna 10 °C med minimivärden ned till 7 °C, vilket är oacceptabelt. 
Huvudorsakerna till de låga fingertemperaturerna var olämpliga handskar, kalla 
våtdukar för rengöring och avtorkning av kojuvren före mjölkning samt kalla 
metallföremål som man kom i kontakt med vid mjölkningsarbetet. Låga tempera-
turer i mjölkningsgropen, som främst beror på inströmmade kalluft i samband 
med in- och utsläpp av kor är naturligtvis en bidragande orsak. 

Förslag till åtgärder för att på bästa sätt minska problemen med kalla fingrar vid 
mjölkningsarbete diskuteras. Det effektivaste sättet att höja fingertemperaturen 
visade sig vara ändamålsenliga mjölkhandskar i kombination med armmuffar. 
Andra viktiga åtgärder kan vara att värma våtdukarna till ca 35 °C, att isolera de 
metallytor som man brukar greppa om, och använda spenkoppar med ytmaterial 
av plast. En varm samlingsfålla som förhindrar att kall luft strömmar in i mjölk-
gropen bör också eftersträvas. 

Summary 
During recent years, an increasing number of cold loose housing dairy farms have 
been built. Hence, the milking tasks are performed in the cold-milking parlours 
during winter. It has been showed that unacceptable low finger temperatures often 
appeared as milking under cold conditions. The main causes for the low finger 
temperature as well as the corresponding improvement approaches to the problems, 
however, had not yet been investigated. A closer investigation of essential factors 
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on the effect of cold climate on finger temperature would provide better knowledge 
to understand the problem, and give better fundaments for adequate actions to 
increase finger temperature during milking.  

The aim of this project was to analyse some causes to the problem of cold finger 
during milking, and to recommend actions that will improve the corresponding 
working conditions. The hypothesis was that cold finger problems could be 
minimized with relatively small changes in the working environment, protection 
and/or - method. 

The project was initialised with field studies on milking and working under winter 
conditions. During the field studies how milking workers were exposed to cold 
were investigated. Both physical measurements in the milking parlour and 
physiological measurements with the milking workers were carried out. These 
working conditions collected from the field studies were recreated in JTI’s climate 
chamber with human subjects afterwards. We studied how different actions affect 
finger temperature in a simulated cold milking environment. Two-level factorial 
design was utilised for the experiments and statistical data analysis. Three factors 
were analysed, which were: 1) hand-wear (with/without gloves), 2) surface 
material of teat cup (metallic/plastic) and 3) wet tissue temperature (3 °C/ 22 °C). 
In addition, manual performance of Semmes-Weinstein pressure tactile sensitivity 
test and O’Connor finger dexterity test were carried out under each test condition.  

Both field and climate chamber studies showed that the finger temperature became 
significantly low during milking. In general below 15 °C which is a cold tempera-
ture limit for high influence given in ISO TR 11079. The finger temperatures were 
often 10 °C, even below 7 °C, which is unacceptable. The main reasons to the  
low finger temperature were: inappropriate gloves, hand/finger contacted with  
cold wet tissues for cleaning and wiping off cow udder before milking, and with 
cold metallic objects during milking. Low temperature in milking parlours, which 
primarily caused by inflow of cold air in connection with in/outlet of cows, is 
obviously a contributing factor as well. 

Suggestions for improving of hand/finger protection against cold during milking 
were discussed. The most efficient way to increase finger temperature turned out  
to be well-adapted milking gloves in combination with arm muffs. Other important 
actions to be taken are heating wet tissues to about 35 °C, isolate metallic surfaces 
that touched frequently and to use teat cups with a plastic surface. A warm 
collecting pen of cow that prevents cold airflow into the milking parlours is also 
desirable.  

Bakgrund 
Under senare år har kall lösdrift etablerats på allt fler ställen. Många mjölknings-
arbeten utförs därför i anläggningar med kall lösdrift i oisolerade byggnader under 
vintern. Arbete i kallt klimat innebär större påfrestningar och ökad risk för olycks-
fall än om samma arbete utförs i varmare klimat. Speciellt vindens kylverkan eller 
bar handkontakt med kalla föremål kan snabbt orsaka kylskador.  

I ett av SLF finansierat projekt Arbete i kyla i mjölkproduktionsanläggningar 
(Gavhed m.fl., 2001) som nyligen avslutats, påvisades att personalen som utförde 
mjölkningsarbetet ofta hade oacceptabelt låga fingertemperaturer. De finger-
temperaturer som uppmättes vid slutet av mjölkningsarbetet var på 10 gårdar 
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under den temperaturgräns för händer och fingrar vid vilken man räknar med  
hög påverkan av kyla (ISO 11079). I ett fall var fingertemperaturen så låg som  
6 °C, vilket kan betyda känselbortfall i fingrarna. 

Vi vet att mjölkaren har svårt att hålla sig varm om omgivande temperaturer är  
låg och kall luft strömmar in i mjölkningsgropen. Ingen entydig inverkan av stall-
systemet (kall lösdrift, varm lösdrift etc.) kunde dock påvisas av Gavhed m.fl. 
(2001). Det visade sig att de flesta använde vatten för rengörning och avtorkning 
av kojuvren innan mjölkningen. Händerna var därmed våta nästan hela tiden. 
Många föremål som mjölkaren var i kontakt med var konstruerade av metall (t.ex. 
inredningsdetaljer och mjölkningsutrustning). Metall leder värme bra och kontakt 
med kalla metallytor kan därmed orsaka snabba temperaturfall i fingrar och 
händer. Men hur kalla de olika föremålen som mjölkaren var i kontakt med har 
inte studerats.  

Handen har relativt stor yta i förhållande till sin volym och dessutom liten lokal-
metabolisk värmeproduktion på grund av ringa muskelmassa jämfört med andra 
delar av kroppen (Williamson m.fl., 1984; Holmér, 1994). Detta gör handen 
speciellt utsatt för nedkylning. Förutom att kalla händer resulterar i en allmän 
obehagskänsla, så fungerar handen sämre som arbetsredskap ju kallare den blir. 
Redan vid handtemperaturer under 27 ºC påverkas förmågan till finmotoriskt 
arbete. Handtemperaturer under 15 ºC kan ge smärtupplevelse, och under 7 °C 
uppstår känselbortfall. Man blir valhänt, fumlig och långsam. Risken ökar då 
också för misstag och arbetsolyckor (Havenith m.fl., 1992; Heus m.fl., 1995; 
Chen, 1997; Holmér m.fl., 2000; Geng, 2001). Dessutom kan, vilket är mindre 
känt, även temperaturer strax över 0 ºC på sikt ge kylskador i form av ”non-
freezing cold injuries”. Detta inträffar när hudtemperaturen hos händerna är lägre 
än 10 °C under längre perioder. Då kan permanent skada på celler och vävnad 
uppstå. 

De viktigaste orsakerna till de låga fingertemperaturerna utreddes inte av Gavhed 
m.fl. (2001). Det innebär att det fortfarande är okänt vilka åtgärder som kan för-
bättra fingertemperaturen och vilka av åtgärderna som är mest kostnadseffektiva. 
Utöver de redan nämnda, finns det en rad faktorer som påverkar fingertemperaturen 
vid mjölkning, t.ex. luft- och vattentemperatur, fukt, drag, arbetstempo och arbets-
rutiner. En närmare undersökning av de viktigaste faktorerna för klimatupplevelsen 
och inverkan på fingertemperaturen skulle ge en bättre förståelse för problemet  
och därmed ge bättre underlag för adekvata åtgärder för att höja fingertemperaturen 
vid mjölkningsarbetet. 

I det här redovisade projektet behandlades två frågeställningar: Vilka är de 
viktigaste orsakerna till kalla fingrar vid mjölkningsarbete? Vilka åtgärder är  
mest kostnadseffektiva för att höja fingertemperaturen vid mjölkning?  

Projektet bestod av dels fältstudier på mjölkgårdar i Uppsala, dels experimentella 
studier i JTI:s klimatkammare. 

Vid fältstudierna undersöktes hur mjölkningsarbetare utsätts för kyla med både 
fysikaliska mätningar i mjölkningsavdelningen och fysiologiska mätningar. Vid 
den experimentella studien undersöktes tre faktorer uppdelade i två nivåer med 
försökspersoner i JTI:s klimatkammare. Dessa var: 1) hand (bar/behandskad), 
2) material på spenkoppsytan (metall/plast), 3) temperatur på våtpappersduk 
(3 °C/22 °C). Förslag till åtgärder för att på bästa sätt minska problem med kalla 
fingrar vid mjölkningsarbete diskuteras. 
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Syfte 
Syftet med projektet var att analysera orsaker till problemen med kalla fingrar vid 
mjölkningsarbete samt att rekommendera adekvata åtgärder som förbättrar dessa 
förhållanden. Hypotesen var att problemen med kalla fingrar går att minimera 
genom förhållandevis enkla förändringar av arbetsmiljön, det personliga skyddet 
och/eller arbetssättet. 

Metoder och genomförande 
Projektet påbörjades med fältstudier av arbetsförhållandena vid mjölkning under 
vintertid på några gårdar som använts i den tidigare nämnda studien (Gavhed 
m.fl., 2001). Därefter återskapades arbetssituationen från denna fältstudie i JTI:s 
klimatkammare. Där studerades hur olika åtgärder påverkar fingertemperaturen 
vid simulerat mjölkningsarbete i kyla.  

Fältstudier i mjölkningsanläggningar 

Försöksgårdar 

För fältstudierna valdes fyra gårdar med stallsystem av typen kall lösdrift i Uppsalas 
närhet. I stället för vatten, använde tre av gårdarna engångsvåtduk (Wetcel fuktad 
pappersjuverduk) för rengöring och avtorkning av juvren innan mjölkning. En 
sammanställning över de studerade gårdarna presenteras närmare i tabell 1.  

Fältstudien omfattade två dagar på varje gård, varav en dag för förstudie genom 
gårdsbesök och en för mätningar. 

Tabell 1. Översiktlig beskrivning av studiegårdarna.  

Gård 
nr. 

Mjölkkor 
(st) 

Mjölkgrop Rengörings-
metod 

Samlingsfålla Studerat mjölkpass 
(kl.) 

1 100 Fiskben 2x8 våtduk Inomhus1) 15:45 – 18:35 
2 75 Fiskben 2x5 våtduk Utomhus   05:30 – 07:49 
3 55 Tandem 2x3 våtduk Inomhus2) 06:40 – 08:30 
4 60 Fiskben 2x6 varmt vatten Inomhus2) 06:00 – 08:00 

1) Korna kommer in i fållan direkt utifrån 
2) Korna kommer in i fållan från ligghall 

Studiepersoner och deras arbetskläder 

Fyra personer (3 män och 1 kvinna) studerades under ett av sina mjölkningspass. 
Deras ålder var mellan 24 och 46 år, kroppsvikten var mellan 80 och 95 kg, 
längden var mellan 160 och 192 cm. Inför gårdsbesöken kontaktades studie-
personerna via brev med information om projekts mål. Studierna utfördes under 
normala arbetsförhållanden. De hade alla sina ordinarie arbetskläder under det 
studerade arbetspasset. De arbetskläder som bars har sammanställts i tabell 2. 
Isolationen hos arbetskläderna uppskattades med hjälp av ISO 9920 [ISO-9920, 
1993 #5]. Den uppskattade basala isolationen hos studiepersonernas arbetskläder  
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varierade mellan 1,0 och 1,8 clo (tabell 2). 1 clo motsvarar värmeförlusten  
0,155 m2 °C/W. Tre av de fyra personerna arbetade med gummihandskar på 
händerna under mjölkning. Isolationen hos dessa handskar uppskattades till  
0,02 clo. 

Tabell 2. Plagg som försökspersonerna bar under mättiden och skattade isolationsvärden 
(Icl, clo)samt beräknad totaltisolation av beklädnaden (Itot, clo).  

Icl Studieperson Plagg 

clo 1 2 3 4 

Övriga noteringar 

Stövlar 0,1 1 1 1 1

Sockor 0,05 1 1 1 1  

Undershorts 0,03 1 1 1 1  

Långkalsonger 0,1  1 1   

Jeans/annan byxa 0,25 1 1 1 1* *fodrad på knät 

T-shirt 0,09  1 1 1  

Skjorta 0,15 1     

Tröja 0,2  1 1 1  

Ofodrad jacka 0,26   1   

Fodrad jacka 0,4  1    

Overall fodrad 0,55 1     

Overall ofodrad 0,32  1    

Handskar 0,02 1 1  1 M jölkningshandske, 

Nitril 

Keps  0,01 1  1 1  

Förkläde (gummi) 0,2  1  1  

Annat  0,05  1**   **Gum m im uddar på 

arm arna 

Totaltisolation (Itot) clo  1,1 1,8 1,0 1,1   

Förstudier 

Förstudierna utfördes genom ett besök på varje gård för att pröva rutinerna för fält-
mätningarna och informera studiepersonerna om hur mätningarna skulle verkställas. 
Det gällde även att finna lämpliga platser att montera upp utrustningen för fysika-
liska mätningar i olika lokaler i stallet. Dessutom gjordes under besöket en enkät 
beträffande eventuella problem och besvär som kunde hänföras till kyla (bilaga 1).  

Fältmätningar 

Fältstudierna genomförandes under februari 2003. Under fältmätningarna gjordes 
dels fysikaliska mätningar, dels fysiologiska mätningar.  

De fysikaliska mätningarna gällde lufttemperaturer, lufthastigheter och luftfuktig-
het på olika ställen där mjölkningsarbetet skedde (t.ex. mjölkarens rygg, gropens 
ut- eller ingång). Dessutom uppmättes yttemperaturer på olika detaljer (t.ex.  
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spolmunstycke, trappledstänger och våtduk) som personalen tog i med händerna.  
Luft- och yttemperaturerna mättes med temperaturgivare (StowAway XTI, Onset 
computer corporation, USA) varje minut. Lufthastigheten mättes minst 3 gångar 
under arbetspasset med Minianemometer (Testo 405-V1) som installerades på 
ingångssidan över mjölkgropen. Relativ luftfuktighet (RF) mättes varje minut  
med fuktighetsgivare (StowAway RH, Onset computer corporation, USA) som 
fästes på försökspersonens rygg respektive anbringades vid utgången i mjölk-
gropen. Dessutom mättes temperaturen på ett flertal ytor i mjölkgropen (väggar, 
golv, tak, stålrör, våtduk, spenkoppar) 2-3 gånger med IR-temperaturmätare 
(Raytek, RAYMX4PG, Tyskland). 

De fysiologiska mätningarna omfattade finger- och handhudtemperaturer hos  
de studerade personerna. Temperaturgivare (StowAway XTI, Onset computer 
corporation, USA och Testo 175-T3, Nordtec Instrument AB, Sverige) tejpades  
på handrygg, långfinger och lillfinger på vänster hand för att mäta hudtempera-
turen. Temperaturvärden insamlades varje 10/60 (fingrarna/handen) sekund på 
individuella dataloggers, som tejpades på huden 100/30 cm från mätgivaren.  

Subjektiva upplevelser av temperatur i kroppen och hand/fingrar noterades även 
enligt MTV (Mean Thermal Vote) 9-gradiga skala (figur 1) under mätningarna.  

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 
Mycket, 
mycket 

kallt 

Mycket 
kallt 

Kallt 
 

Något 
kallt 

Neutralt 
 

Något 
varmt 

Varmt 
 

Mycket 
varmt 

 

Mycket, 
mycket 
varmt 

Figur 1. MTV 9-gradig skala för temperaturupplevelse (ISO-10551 E, 2001). 

Arbetsmomentens ordningsföljd samt varaktighet registrerades för att kunna 
koppla samman data till respektive tid under mjölkningspasset.  

Vid avslutningen av varje fältmätning besvarade studieperson en enkät som gällde 
eventuella problem man hade i samband med kyla under mätpasset (bilaga 2). 

Experiment i klimatkammare 

Experimenten utfördes i JTI:s klimatkammare med försökspersoner under kon-
trollerade betingelser, där de fick utföra simulerat mjölkningsarbete. Under för-
söken mättes kontinuerligt försökspersonernas lång- och lillfingertemperatur på 
båda händerna. Kylans påverkan på finmotoriken registrerades enligt standard-
testprogrammen: Semmes-Weinstein filaments (Tomancik, 1987) och O'Connor 
finger dexterity (Lafayette Instrument Company). Under försöken gjordes subjek-
tiva skattningar av kyla enligt MTV-skalan (figur 1). 

Försökspersoner 

Åtta friska personer (4 män och 4 kvinnor) åtog sig frivilligt att deltaga i experi-
menten. Uppgifter om deras ålder, vikt, längd samt antropometriska data för höger 
hand visas i tabell 3. Alla försökspersonerna var högerhänta. En av dem brukade 
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röka ca 4 cigaretter per dag. Experimenten utfördes under kontrollerade betingel-
ser och försökspersonerna utförde simulerat mjölkningsarbete. 

Tabell 3. Försökspersonernas ålder, vikt, längd samt antropometriska data för höger 
hand. 

Försöks 
person Ålder Vikt Längd

Finger* 
längd

Hand 
längd

Hand 
bredd

Hand 
omfång

(år) (kg) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 
K1 24 60 160 7,5 17,0 8,5 19,0 
K2 26 63 170 8,0 18,0 8,0 19,0 
K3 24 70 178 9,0 19,5 8,5 20,0 
K4 24 64 179 8,5 18,5 8,0 19,0 
M1 28 94 185 8,5 20,0 9,5 24,0 
M2 26 77 177 8,5 19,5 9,0 21,5 
M3 20 65 181 8,5 19,0 9,0 21,0 
M4 19 75 188 8,0 19,0 8,0 21,0 

MEDEL 24 71 177 8,3 18,8 8,6 20,6 
STDAV 3 11 9 0,5 1,0 0,6 1,7  

*Långfinger 
K = Kvinna; M = Man 

Mätutrustning 

Experimenten verkställdes i JTI:s klimatkammare där lufttemperaturen hölls  
vid 3 °C och lufthastigheten var 0,3 m/sek. En metalltrappa med ledstång sattes  
i kammaren för att motsvara trappan till en ”mjölkgrop” (en del av ledstången 
täcktes med termisk isolering: Armaflex – mjuk cellplast). Ett mjölkorgan med  
två spenkoppar av metall och två täckta med plast samt en attrapp av ett juver 
anbringades i kammaren. Våtduk (Wetcel fuktad pappersjuverduk, best.nr 
741006850) med två olika temperaturer användes för rengöring av juverattrappen. 
En termoisolerad låda och en termometer användes för att hålla önskad temperatur 
på våtduken respektive mäta temperaturen på denna. Mjölkningshandskar av olika 
storlekar (DeLaval, best. no. 988250 –12, -13) och ett förkläde med en ficka på 
framsidan fick försökspersonerna ta på sig. 

En datalogger, Testo 175-T3, med två temperaturgivare (T-typ med 1 mm 
diameter) användes för mätning av långfingertemperaturen var 10:e sekund. Tre 
stycken dataloggers, StowAway med 3 mm diameters temperaturgivare, användes 
för mätning av temperaturen på vardera handens lillfingrar varje sekund och för 
mätning av temperaturen på vänster hand varje minut. 

Semmes-Weinstein filaments (Tomancik, 1987) utnyttjades för test av hudkänslig-
het för tryck (pressure tactile sensitivity, Figur 2a). O'Connor finger dexterity 
(Lafayette Instrument Company, model 32021, Figur 2b) användes för test av 
finmotoriken.  

Två tidtagarur för kontroll av tiden användes under försöken.  
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Figur 2. Semmes-Weinstein filaments för test av hudkänslighet för tryck (pressure tactile 
sensitivity, Figur 2a). O'Connor dexterity (model 32021, Figur 2b) för test av finmotoriken. 
Foto: Kim Gutekunst. 

Experimentell design 

Tre faktorer i två nivåer studerades, nämligen: 1) handske, naken hand respek- 
tive behandskad hand (bar/handskar); 2) spenkoppsyta, metall respektive plast;  
3) våtpappersdukens temperatur, 3 °C respektive 22 °C. Fullfaktordesign med 2 
block (kvinnor/män) och totalt 32 försök utnyttjades för experimenten (tabell 4). 

Lång- och lillfingertemperatur vid slutet av varje försök användes till statistisk 
analys. 

Hudkänslighet för trycktest (Pressure tactile sensitivity) utfördes genom att  
trycka på långfingrets topp med storleksvarierande Semmes-Weinstein filaments 
(SWF). Ett minsta SWF-värde på 3.22 motsvarande ett tryck på 172 mg användes 
i denna studie. Endast känseln hos försökspersonen användes som indikation på 
SWF. Fingerfinmotoriktestet utfördes av försökspersonerna genom att de fyllde 
hål med nålar (3 nålar per hål) så snabbt som han/hon kunde under en minut. 

 

Figur 2a  Figur 2b  
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Tabell 4. Design av experimenten. 

Försök Handske Våtduktemperatur (°C) Mjölkorgansyta Testkod*
1 Bar 3 Metall BKM
2 Bar 22 Plastic BVP
3 Handskar 3 Plastic HKP
4 Handskar 22 Metall HVM
5 Bar 3 Plastic BKP
6 Bar 22 Metall BVM
7 Handskar 3 Metall HKM
8 Handskar 22 Plastic HVP
9 Handskar 3 Plastic HKP
10 Handskar 22 Metall HVM
11 Bar 3 Metall BKM
12 Bar 22 Plastic BVP
13 Handskar 22 Plastic HVP
14 Handskar 3 Metall HKM
15 Bar 3 Plastic BKP
16 Bar 22 Metall BVM
17 Bar 22 Plastic BVP
18 Bar 3 Metall BKM
19 Handskar 22 Metall HVM
20 Handskar 3 Plastic HKP
21 Bar 22 Metall BVM
22 Bar 3 Plastic BKP
23 Handskar 22 Plastic HVP
24 Handskar 3 Metall HKM
25 Handskar 22 Metall HVM
26 Handskar 3 Plastic HKP
27 Bar 22 Plastic BVP
28 Bar 3 Metall BKM
29 Handskar 3 Metall HKM
30 Handskar 22 Plastic HVP
31 Bar 22 Metall BVM
32 Bar 3 Plastic BKP  

* Kombination av faktorer: B = bar hand, H = behandskad hand, K = kall våtduk (3 °C),  
 V = varm våtduk (22 °C), P = plast, M = metall 
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Experimentell procedur 

Preliminära test utfördes med JTI:s egna forskningstekniker för att fastställa den 
planerade experimentella proceduren. Dessutom genomfördes ett preliminärt test 
med samtliga försökspersoner. Detta test innehöll mätningar av antropometriska 
data om försökspersonerna, provning av lämplig klädsel i klimatkammaren, 
övning av finmotoriktesten och träning av MTV-skalan. 

Den fastställda experimentella proceduren började med att temperaturgivare för 
mätning av hudtemperatur tejpades fast med hudvänlig tejp på de givna ställena 
på handen och fingrarna innan försökspersonen gick in i klimatkammaren. Under 
laborationen fick försökspersonen: 

1. sitta och träna på att utföra manuella uppgifter och vila i 20 minuter, därefter 
skattade han/hon sin temperaturupplevelse för hela kroppen och handen (tills 
upplevelsen var neutral).  

2. klä på sig varma kläder, varpå försöksledaren tejpade temperaturgivare på 
huden (figur 3a). Försökspersonerna fick sedan utföra manuella uppgifter  
igen i syfte att erhålla ett referensvärde, innan han/hon gick in i kylan  
(han/hon tog på handskar på händerna om testkonditionen var behandskad 
hand). 

3. minut 0 – 2: gå in i klimatkammaren och gå upp/ner för en trappa varvid 
han/hon griper om metalledstången med dominanta handen och griper om  
den termiskt isolerande delen av ledstången med andra handen när han/hon 
går upp (se figur 3b); Gör upplevelseskattningar (temperatur, besvär m.m.) 
efter detta moment. 

4. minut 2 – 5: hämta en kall/varm våtpappersduk och rengöra juverattrappen 
med denna kalla respektive varma duk i 10 sekunder (figur 3c). Sätta på 
respektive ta av spenkoppar i 10 sekunder vid arbetsstationen (figur 3d). 
Därefter går han/hon till dörren, kommer tillbaka vid stationen, repeterar 
rengöringen och påsättningen respektive avtagningen av spenkopparna  
5 ggr till. 

5. minut 5 – 10: stå vid ett bord och göra upplevelseskattningarna efter dessa 
moment. Därefter genomförde han/hon manuella uppgifter sittande (figur 2), 
varpå vila följde i ca 1 minut. 

6. minut 10 – 20: repetera uppgifterna i 3) till 5) under en annan testkondition 
(t.ex. spenkoppsyta av plast). 

7. minut 20 – 30: repetera uppgifterna i 3) till 5) under en annan testkondition 
(t.ex. varma juverdukar). 

8. minut 30 – 40: repetera uppgifterna i 3) till 5) under en annan testkondition 
(t.ex. med handskar). 

9. minut 40: Gå ut från klimatkammarn och avsluta sessionen. 
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Försöksprocedur som försökspersonen arbetade med visas i figur 3a –3d. 

 

 

 

Figur 3. Exempel på försöksprocedurer som utfördes av försökspersonerna under 
experimenten. Foto: Kim Gutekunst. 

Databearbetning 

Mätdata överfördes från logger till PC med hjälp av testo ComSoft 3 Basic 
mätprogram, och Boxcar Pro for Windows version 3.51. Resultaten bearbetades 
med Microsoft Excel 97 SR2, och erforderliga statistiska analyser genomfördes 
med MINITAB, statistical software release 13 for windows (Minitab Inc., 2000).  

Figur 3b. Försöksperson 
griper om ledstången av 
metall och de isolerande 
delarna av ledstången med 
dominanta handen och 
andra handen med eller  
utan handskar. 

Figur 3d. 
Försöksperson sätter 
spenkoppar av plast 
respektive metall 
på/av juvret med eller 
utan handskar. 

Figur 3c. 
Använder 
varm/kall 
våtduk att 
rengöra 
juvret 
både med 
och utan 
handskar. 

Figur 3a. 
temperaturgivare 
på fingrarna och 
handen. 
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Resultat 
Resultat från fältstudien 

Klimatförhållanden 

Medelvärden hos olika klimatiska förhållanden under fältmätpassen i de fyra 
mjölkningsavdelningarna respektive utomhus anges i tabell 5.  

Tabell 5. Medelvärden hos olika klimatiska förhållanden under fältmätpassen. 

I mjölkgrop Luft utomhus** 

Gård
nr 

Lufttemp
°C 

Yttemp 
°C  

Våtduktemp.
°C 

Lufthastighet 
m/s 

Luftfuktighet 
RF, % 

Temp 
°C 

Fuktighet
RF, % 

Hastighet
m/s 

1 3,5 3,4 5,2 0,1 81 -11,9 80 2,5 
2 3,8 5,1 3,2 0,3 73 -10,4 88 0,6 
3 9,2 9,0 7,8 0,1 88 -11,7 86 0,7 
4 8,6 8,1 >35* Data saknas 88 -13,7 84 0,4 

*Vattentemperatur, våtduk användes inte på denna gård  
**Klimatet utomhus noterades under mätpassen enligt Ultuna klimatstation, 
http://www.evp.slu.se 

Medelvärdet av lufttemperaturerna i mjölkgroparna varierade mellan 3,5 och 
9,2 °C, yttemperaturen på spolmunstyckena respektive trappledstängerna var 
mellan 3,4 och 9,0 °C och yttemperaturen på våtduken mellan 3,2 och 7,8 °C.  

Medelvärdet av lufthastigheterna i mjölkgroparna varierade mellan 0,1 och 0,3 
m/s. Lufthastigheterna ökade tydligt när entrédörren öppnades och kor kom in för 
mjölkning. Den högsta lufthastigheten på 0,48 m/s uppmättes när samlingsfållans 
dörr öppnades och kor kom in utifrån i gård nr 2.  

De relativa luftfuktigheterna i mjölkgroparna låg mellan 73 och 88 %. Utomhus 
låg den relativa luftfuktigheten mellan 80 och 88% under mätningspassen. Högst 
luftfuktighet uppmättes i mjölkgrop 3 och 4 som hade varma samlingsfållor. Gård 
nr 4 använde varmvatten för att rengöra av kojuvren, vilket kan vara en orsak till 
hög fuktighet i mjölkgropen. 

Fysikaliska temperaturmätningar i mjölkningsanläggningen 

I figur 4 redovisas uppmätta temperaturer under mjölkningsarbetet på de fyra 
gårdarna. Det gäller lufttemperatur i mjölkningsavdelningarna samt yttemperatur 
på föremål som mjölkarna kom i kontakt med, såsom våtduk, ledstänger, spol-
munstycke etc. Diagrammen visar att klimatet i mjölkningsavdelningarna känne-
tecknas av låg lufttemperatur. Det visar att lufttemperaturen som uppmättes vid 
mjölkarens rygg var högre än temperaturen som uppmättes i de andra punkterna. 
Föremål som försökspersonerna var i kontakt med, såsom spolmunstyckesyta, 
våtduk och ledstång, var kalla. Yttemperaturerna som mättes med IR-temperatur-
mätaren visas i bilaga 3. 
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Figur 4. De uppmätta luft- och yttemperaturerna i varje mjölkningsavdelning. 

Finger- och handtemperaturer 

Fingertemperaturer som uppmättes under mjölkningen på varje gård illustreras i 
figur 5. Högst fingertemperaturer uppmättes på gård nr 3 och 4 som hade varma 
samlingsfållor. Mjölkaren på gård 4 hade högst fingertemperatur vid mjölkningen. 
Troligen berodde detta på att hennes fingrar kom i kontakt med varmvatten vars 
temperatur var högre än 35 °C för rengöring av kojuvren. Hon var dessutom hela 
tiden inne i huset under det studerade mjölkningspasset. De andra mjölkarna var 
ute för att hämta kor 2-3 gånger under mjölkningen (bilaga 4). Personen på gård 1 
började använda den kalla våtduken vid 16:00-tiden och gick ut tre gånger för att 
hämta kor. Personen på gård 2 gick ut sju gånger för att mota in kor under det 
studerade passet. Personen på gård 3 gick ut för att hämta korna från den kalla 
avdelningen kl. 7:40. Personen satte då på sig handskar. 
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Figur 5. Hudtemperatur på fingrarna vid mjölkning. 
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I figur 6 visas hudtemperatur på händerna för de fyra studiepersonerna under 
mjölkningspassen. Hudtemperaturen på händerna på gård 1 och 2 var lägre än  
på gård 3 och 4, liksom fingertemperaturen (figur 5). Ett samband mellan studie-
personens hudtemperatur och luft- och yttemperaturen i mjölkgropen kunde 
observeras (jämför figur 4 och 6). 
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Figur 6. Hudtemperatur hos studiepersonernas händer vid mjölkningspassen på varje 
gård.  

Subjektiv upplevelse av temperatur  

Subjektiv upplevelse av temperaturen i hela kroppen, händerna och fingrarna 
under arbeten vid mjölkningarna redovisas i tabell 6. Ingen hade problem med 
kyla i hela kroppen, men köld i händer och fingrar kändes under de flesta arbets-
passen. Studiepersonen på gård 4 upplevde att hand och fingrar var mycket  
varma (+3) under mjölkningspasset. Hennes fingertemperatur höll sig över 20 °C 
(observera att luft- och yttemperaturerna var högre än 10 °C vid 07:21-tiden, se 
gård nr 4 i figur 4). Hon använde varmt vatten (högre än 35 °C) för rengörning 
och avtorkning av kojuvren och hon bar handskar under arbetspasset. 
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Tabell 6. Subjektiva upplevelser av temperatur i hela kroppen, handen och fingrarna 
enligt MTV 9-gardiga skala (figur 1). 

Studieperson tid Hela kroppen Hand Långfinger Lillfinger
Man, Gård nr 1 15:59 0 0 0 0

16:30 0 0 -1 -1
16:53 0 0 -0,5 -0,5
17:52 0 0 0 0

Man, Gård nr 2 05:36 0 -1 -1 -1
06:14 0 -1 -2 -1
07:33 1 1 1 1

Man, Gård nr 3 07:01 2 2 2 2
 (ej handsk.) 07:53 2 2 2 2

08:26 1 -2 -2 -2
Kvinna, Gård nr 06:30 2 1 0 0

07:21 2 3 3 3
07:58 0 0 1 1  

Notering av arbetsmoment och arbetstid  

Noteringarna av arbetsmoment under mjölkningspasset kopplade till arbetstid 
visas i bilaga 4. Hand- och fingertemperaturen föll tydligt när personen gick ut  
för att driva kor. Studiepersonerna på gård 1 och 2 gick ut i kyla utan handskar  
på sig.  Hand- och fingertemperatur föll då samtidigt. Personen på gård 3 tog 
handskar på sig när han gick ut vid kl. 07:40-tiden och temperaturen höll sig 
stabil. 

Svar på enkät 

Två av de fyra studiepersonerna kände sig ibland (<50% av arbetspasset) 
besvärade av kyla eller kall vind på fingrarna/händerna. 

Tre av dem upplevde problem med arbetshandskar, de angav t.ex. att de fryser  
om händerna/fingrarna, blir blöta om händerna/fingrarna samt att handskarna ger 
otillräckligt skydd mot skador. En av dem använde inte handskar vid mjölkning 
p.g.a. svårighet att få tag i små saker med behandskad hand. Han trodde även att 
händerna/fingrarna skulle frysa mer om man vid mjölkningen bar tunna gummi-
handskar när det var kallt.  

Resultat av experimentell studie 

Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrarna 

Medelvärde av fingertemperaturerna hos samtliga försökspersoner under olika 
testkombinationer av faktorer redovisas i tabell 7. Studierna visade att finger-
temperaturerna hos samtliga försökspersoner blev mycket låga under testkod 
BKM. Resultaten visade vidare att fingertemperaturerna i genomsnitt blev lägre 
när man arbetade med bar hand än när man arbetade med handskar. Utan handskar 
låg fingertemperaturerna under 15 °C utom vid testkod BVP där man använde 
varma våtdukar och spenkoppar med yta av plast. Skillnaderna i fingertemperatur 
med bara respektive behandskade händer uppgick till 2 à 7 °C. Olika individer 
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skiljde sig något från varandra. Kombinationerna HKP och HVP gav de högsta 
fingertemperaturerna (tabell 7). Lägsta uppmätta fingertemperatur var 7 °C. 

Tabell 7. Fingertemperaturerna hos samtliga försökspersoner under olika kombinationer 
av de testade faktorerna. 

Testkod* Kombination
av

Höger Vänster Höger Vänster faktorer
BKM 9,67 11,40 10,90 11,49 bar hand+kall våtduk+metall
BKP 11,20 13,48 10,39 11,95 bar hand+kall våtduk+plast
BVM 12,88 13,75 12,16 13,53 bar hand+varm våtduk+metall
BVP 13,93 15,97 15,03 15,96 bar hand+varm våtduk+plast
HKM 15,90 16,48 14,62 16,27 behandskad+kall våtduk+metall
HKP 17,23 20,23 15,70 16,42 behandskad+kall våtduk+plast
HVM 16,03 17,33 14,15 15,85 behandskad+varm våtduk+metall
HVP 17,20 19,53 16,06 16,53 behandskad+varm våtduk+plast

LillfingrarLångfingrar
Medelvärde fingertemperatur

 
* Se tabell 4 

Exempel på lill- och långfingertemperaturer under experimenten illustreras i  
figur 7 och 8. Kurvorna visar att fingertemperaturer på höger hand föll snabbt  
när handen kom i kontakt med metalledstången i början av testen. Temperaturen  
på vänster hand föll inte lika snabbt när den samtidigt kontaktade den termiskt 
isolerande delen av ledstången (figur 3b). Fingertemperaturerna var genomgående 
låga men varierade under testen och dessa ändringar berodde på olika kombina-
tioner av betingelser (tabell 7) samt uthållighet av exponering i kyla. Det var helt 
normalt att lillfingertemperaturen var några grader lägre än långfingertempera-
turen över hela passen.  



 

 JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 

25

Lillfingrar

2,5

-1

-2,5 -2,5

0

-3

-2,5

0

-3

-2,5

-3

-1,5

2,5

2,0

-2,5

0,0

-1,5 -1,5

-2,0

-1,5

-2,5

-1,5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

H
ud

te
m

pe
ra

tu
r 

(°
C

)

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

T
em

pe
ra

tu
ru

pp
le

ve
ls

e

Höger Vänster UpplevelseHöger UpplevelseVänster

Testkod: BKM HKP HVMBVP

Långfingrar

2,5

-1

-2
-2,5

-3
-2,5

-3

-2
-2,5

-1,5

2,5
2

-2

0

-1,5
-1

-2,5

-1,5

-2,5

-1,5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 3 5 6 8 9 11 12 14 15 18 19 21 22 24 25 27 28 30 31 33 34 36 37 39 40

tid (mm)

H
ud

te
m

pe
ra

tu
r 

(°
C

)

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

T
em

pe
ra

tu
ru

pp
le

ve
ls

e

gripa metall

gripa plast

Figur 7. Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrar hos en kvinnlig försöks-
person (FP1) under experimenten (testerna utfördes i följande ordning: BKM, BVP, HKP, 
HVM). 
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Figur 8. Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrarna hos en manlig försöks-
person (FP6) under experimenten (testerna utfördes i följande ordning: BVM, BKP, HVP, 
HKM). 
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Det kan vidare konstateras att försökspersonerna i regel angav att de tyckte det  
var kallt eller mycket kallt om fingrarna (figur 9 och 10). Subjektiva temperatur-
upplevelsen i fingrarna hade samband med den uppmätta fingertemperaturen. Alla 
kände sig kallare i de högra fingrarna än i vänstra beroende på att högra handen 
kontaktade kalla ytor mer än vänstra. Dessutom är det intressant att se att kvinnor 
uppskattade temperaturen till mycket kallt (skala -3) medan män angav kallt 
(skala -2). Till exempel uppskattade FP1 (kvinna) temperaturen till mycket kallt 
(skala -3) medan FP6 (man) angav något kallt (skala –1,5) trots att hennes finger-
temperatur var 14 °C och hans 12 °C (figur 7 och 8). Detta resultat bekräftas av  
ett resultat från tidigare studier att kvinnor är mer känsliga för kallt än män  
(Geng, 2001; Jay och Havenith, 2004). 
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Figur 9. Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrarna hos samtliga kvinnliga 
försökspersonerna under experimenten. 
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Figur 10. Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrarna hos samtliga manliga 
försökspersonerna under experimenten. 

Fingrarnas funktionsförmåga 

Testdata angående funktionsförmåga hos fingrarna (fingerkänslighet och fin-
motorik) visas i tabell 8. I resultaten för fingerkänslighet påträffas endast tre 
SWF-värden, två av dessa 172 resp. 217 mg var dominerande. Detta betyder  
att känsligheten inte påverkades i någon större utsträckning av de olika test-
konditionerna (kombinationerna). 
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Vid finmotoriktesten fyllde försökspersonerna före exponering av kyla i medeltal 
15,5 hål, och efter exponering av kyla 13,5 hål på en minut. Inget samband mellan 
resultaten av SWF-tryck och testkod (som anger olika kombinationer av de tre 
huvudfaktorerna 1) handske: bar hand respektive behandskad; 2) temperatur på 
våtpappersduk:3 °C respektive 22 °C; 3) spenkoppsyta: metall respektive plast) 
kunde observeras, inte heller mellan finmotorik och de olika kombinationerna.  

Före exponeringen i kyla gjordes även tester vilka i tabellen har beteckningen 
”Före”. Dessa resultat användes endast till den statistiska analysen (student t-test). 

Tabell 8. Test av fingerfunktionsförmåga: SWF-tryck och O´Connor finmotorik. 

FP. Test  Test O'Connor - test
Nr. ordning kod Antal fyllda 

Storlek nr. Tryck (mg) Storlek nr. Tryck (mg) hål
1 1 Referens 3,22 172 3,61 217 11

2 BKM 3,22 172 3,22 172 14
3 BVP 3,22 172 3,61 217 16
4 HKP 3,61 217 3,61 217 16
5 HVM 3,22 172 3,61 217 15

2 1 Referens 3,61 217 3,61 217 14
2 BKP 3,61 217 3,61 217 14
3 BVM 3,61 217 3,61 217 15
4 HKM 3,61 217 3,61 217 14
5 HVP 3,61 217 3,61 217 15

3 1 Referens 3,22 172 3,61 217 15
2 HKP 3,22 172 3,22 172 14
3 HVM 3,61 217 3,22 172 16
4 BKM 3,61 217 3,84 445 17
5 BVP 3,61 217 3,61 217 18

4 1 Referens 3,22 172 3,22 172 14
2 HVP 3,22 172 3,61 217 15
3 HKM 3,61 217 3,61 217 13
4 BKP 3,61 217 3,61 217 15
5 BVM 3,61 217 3,61 217 13

5 1 Referens 3,22 172 3,22 172 19
2 BVP 3,22 172 3,22 172 15
3 BKM 3,22 172 3,22 172 17
4 HVM 3,22 172 3,22 172 16
5 HKP 3,22 172 3,22 172 16

6 1 Referens 3,22 172 3,22 172 14
2 BVM 3,61 217 3,61 217 13
3 BKP 3,61 217 3,61 217 14
4 HVP 3,61 217 3,61 217 13
5 HKM 3,61 217 3,61 217 14

7 1 Referens 3,22 172 3,22 172 17
2 HVM 3,22 172 3,22 172 15
3 HKP 3,22 172 3,22 172 15
4 BVP 3,22 172 3,22 172 16
5 BKM 3,61 217 3,61 217 14

8 1 Referens 3,22 172 3,61 217 15
2 HKM 3,22 172 3,22 172 15
3 HVP 3,22 172 3,22 172 16
4 BVM 3,22 172 3,61 217 11
5 BKP 3,61 217 3,84 445 10

Handflata Finger
SWF - test

 
Storlek nr 3.22 motsvarar ett tryck på 172 mg 
Storlek nr 3.61 motsvarar ett tryck på 217 mg 
Storlek nr 4.31 motsvarar ett tryck på 2350 mg 
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Fingerfunktionsförmågans påverkan av kyla 

Statistisk analys av fingerfunktionsförmåga före och efter exponering i kyla 
gjordes med student t-test med 95 % konfidensintervall. Nollhypotesen i detta fall 
var att väntevärdena av SWF-tryck och O´Connor finmotorik testade från sampels 
(Före i kyla och Efter i kyla) var desamma, mothypotesen var att väntevärdena  
är olika. Boxplots som visas i figur 11 och 12 presenterar resultaten av t-testen. 
Statistiskt signifikant skillnad erhölls för medelvärdena av SWF-tryck för finger-
känslighet före och efter exponeringen för kyla (P-värdet 0,048). Medelvärdena av 
O´Connor finmotoriktest (P-värdet 0,050) visade också att antal hål som fylldes 
efter köldexponeringen var väsentligt mindre än före.  

 

Figur 11. Jämförelse av SWF- tryck för fingerkänslighet före och efter exponering för kyla. 

 
Figur 12. Jämförelse av antal fyllda hål (O´Connor test för finmotorik) före och efter 
exponeringen för kyla. 
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Statistisk variansanalys för faktorerna 

I experimentet studerades hur de tre faktorerna (handskar, temperatur hos våt-
pappersduk och ytmaterialet hos spenkopparna) inverkade på fingernedkylning 
och funktionsförmåga vid mjölkning i kyla. 

I bilaga 5 och 6 redovisas resultatet från variansanalyserna för fingertempera-
turerna respektive fingrarnas funktionsförmåga, med hänsyn till att statistisk 
signifikans erhålls om α = 0,05. 

Det visar sig att det inte finns en signifikant blockeffekt för alla responser. Detta 
indikerar att resultaten inte är påverkade av det faktum att vi samlar in data från 
försökspersoner av olika kön. Av variansanalystabellen framgår att det är stat-
istiskt signifikant skillnad mellan bar hand och behandskad hand, dvs. handskarna 
ger ett betydelsefullt skydd mot fingernedkylning under arbete vid mjölkning i 
kalla lösdriftsmjölkgropar. De andra faktorerna har inga signifikanta effekter på 
fingertemperaturen.  

I bilaga 6 visas att huvudfaktorerna inte har statistiskt signifikant effekt på 
fingrarnas funktionsförmåga (SWF-pressure och O'Connor finmotorik). Resultatet 
visar en effekt i trefaktorsamspelet för O'Connor finmotoriktest. Men denna signi-
fikans diskuteras inte närmare i denna rapport eftersom fingrarnas finmotorik 
påverkas av så många fler faktorer som inte undersökts i denna studie. Med andra 
ord: alltför många samverkande faktorer finns som inte studerats i denna studie 
för att någon betydelse kan läggas vid statistiskt signifikant trefaktorsamspel hos 
de studerade faktorerna i denna studie. 

Effekter av huvudfaktorerna 

Huvudfaktorernas effekter på lång- och lillfingertemperaturen (diagram för 
medelvärden) illustreras i figur 13 och 14. Diagrammen indikerar hur dessa 
faktorer (handskar, våtdukstemperatur och ytmaterial på spenkoppor) påverkade 
fingertemperaturen. 

Som väntat visade det sig att alla huvudfaktorerna har positiva effekter på 
fingertemperaturen. Fingertemperaturen sjunker när faktorsnivåerna flyttas från 
högre till lägre, dvs. fingertemperaturen blev lägre med bar hand i jämförelse med 
behandskad hand, lägre när våtduken var kall i jämförelse med när den var varm, 
och lägre när spenkopparnas ytmaterial var av metall i jämförelse med att den var 
av plast.  

Huvudfaktorn handskar hade mycket större betydelse (effekter) för fingertempera-
turen än de andra huvudfaktorerna – våtdukstemperatur och spenkopparnas yt-
material. Medelvärden för fingertemperaturen vid behandskade händer är tydigt 
högre (> 4 °C) i jämförelse med bar hand (figur 13). Våtdukstemperaturen och 
ytmaterialet på spenkopparna hade liknade men lägre effekter på fingertempera-
turen (figur 13 och 14). 
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Figurerna visar också att medelvärdena för fingertemperaturen i höger hand 
(RMFing, RLFing) var 2 °C lägre än den för vänster hand (LMFing och LLFing). 
Notera att samtliga försökspersoner var högerhänta. Därför var höger hand mer  
i kontakt med kalla ytor än vänster hand. Därför kyls höger hand mer än vänster.  

Dessutom påverkas fingernedkylning i kontakt med kalla ytor också av en tryck-
effekt (Geng, 2000). Ju mer tryck mot kontaktytan desto snabbare nedkylning.  
En orsak är att kontaktytan mot det kalla föremålet ökar med högre tryck mot den.  

 

Figur 13. Huvudeffekter för höger- och vänster långfingertemperaturernas medelvärden 
(RMFing, LMFing).B = bar hand, H= behandskad hand, M = metall, P = plast. 
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Figur 14. Main Effects Plot för medelvärden för höger- och vänster lillfingertemperatur 
(RLFing, LLFing), B = bar hand, H= behandskade hand, M = metall, P = plast. 

Main Effects Plot för medelvärden för fingrarnas funktionsförmåga illustreras i 
figur 15 och 16. Diagram 15 visar att medelvärden för SWF-tryck påverkats av  
två huvudfaktorer (handskar och våtdukens temperatur) på samma sätt. Högnivå-
faktorerna ger ett bättre resultat än lågnivåfaktorerna. Detta är dock inte av 
statistiskt signifikant effekt (P-värde är 0,294). Materialet på spenkoppsytan har 
ingen effekt på fingerkänslighet enligt SWF-tryck. 
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Figur 15. Huvudeffekter på medelvärden för fingerkänsligheten (SWF-tryck),  
B = bar hand, H = behandskad hand, M = metall, P = plast. 

Main Effects Plot för fingerfinmotoriktest illustreras i figur 16. Det visar sig att 
medelvärden för O'Connor-finmotoriken påverkats av huvudfaktorerna på nästan 
samma sätt. Medelvärden för O'Connor-finmotoriken varierar ±0,4 hål mellan  
låg och hög faktornivå. Resultaten är lite bättre med högnivåfaktorerna, dock  
inte statistiskt signifikant (P-värde är 0,628).  

 

 

Figur 16. Huvudeffekter på medelvärden för fingerfinmotoriken (O’Connor test),  
B = bar hand, H = behandskad hand, M = metall, P = plast. 
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Diskussion 
Fingrar och händer i kyla 

Fingrar och händer blev ofta kalla vid ett par timmars mjölkningsarbete. Resultaten 
av fältmätningarna visade att oacceptabelt låga fingertemperaturer (6 °C, figur 5) 
kunde förekomma vilket kan leda till känselbortfall eller permanenta vävnads-
skador (non-freezing cold injury). En tidigare studie (Gavhed, 2001) visade också 
liknade låga fingertemperaturer som uppmättes vid slutet av mjölkningsarbetet på 
10 gårdar.  

Handtemperaturerna låg vid 18 – 26 °C (figur 6) vilket innebär hög påverkan av 
kyla.  

Den lägsta fingertemperaturen 7 °C uppmättes i testkombinationen BKM, dvs.  
bar hand i kontakt med kall våtpappersduk och spenkoppsyta av metall. 

Sämre funktionsförmåga hos kalla fingrar 

Fingerfunktionsförmågan var signifikant sämre efter exponering i kyla beroende  
på att finger- och handtemperaturen föll under den kalla exponeringen. En ned- 
gång av hudtemperaturen kan ha inneburit cirkulationsstörning i fingerhuden och 
störningar i handens nervfunktion. Dessa störningar var sannolikt huvudorsaken  
till försämringarna av fingerfunktionsförmågan. Enligt ISO 11079 (1993) påverkas 
handens förmåga till finmotoriskt arbete redan vid handtemperaturer under 27 ºC. 
Mer information om temperaturgränser för komfort och funktion hos händer och 
fingrar har beskrivits i många publicerade studier (t.ex. Heus m.fl., 1995; Geng, 
1998; Holmér m.fl., 2003). 

I vår undersökning hade huvudfaktorerna (handskarna, temperaturen på våt-
pappersduk och materialet på spenkoppsytan) ingen signifikant effekt på finger-
funktionsförmåga. Resultat kan ha påverkats både av testkonditionerna och 
skickligheten hos de olika försökspersonerna.  

Orsaker till kalla fingrar 

Vid bedömning av resultaten av fältmätningarna bör hänsyn tagas till att 
temperaturförhållandena under mätdagarna i Uppsala inte var lägre än –14 °C. 
Vintertid kan, särskild i Norrland, temperaturer ner till –40 °C förekomma. 
Klimatet utomhus påverkar naturligtvis temperaturen i kalla lösdriftstall. Vi hade 
emellertid inte möjlighet att undersöka fingernedkylning vid lägre temperaturer. 
Därför är det viktigt att ytterligare öka kunskapen om hur arbetsmiljön kan för-
bättras för att skydda mot risk för köldskador.  

Kallt klimat i mjölkningsanläggningen 

Samband mellan klimatet utomhus och klimatet i mjölkgropen skiljer sig betydligt 
beroende på mjölkgropens byggnadskonstruktion. Temperaturskillnaderna mellan 
mjölkgroparna och utomhus var 2,5 – 8,5 °C (tabell 5), vilket berodde på mjölk-
ningsanläggningens utformning och hur korna togs in till mjölkning.  
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Mjölkningsanläggningens planlösning kan ha betydelse för klimatet i mjölk-
gropen. På gård 1 kom korna in i samlingsfållan direkt utifrån, och gård 2 hade 
samlingsfållan utomhus (tabell 2). Kall luft strömmade därför in i mjölkgropen 
när en grupp kor togs in i mjölkningsavdelningarna. Detta medförde att tempera-
turen i mjölkgropen var lägre på dessa två gårdar jämfört med de andra gårdarna 
som både hade kotrafik inomhus och varma samlingsfållor. Den lägsta hud-
temperaturen uppmättes hos fingrar och hand i den kallaste mjölkgropen (figur 4).  

Kontakt med kalla ytor  

Olika föremål i mjölkgropen såsom inredningen, spolmunstycke, våtduk och 
mjölkorgan som mjölkpersonerna var i kontakt med var kalla. Yttemperaturerna 
hos dessa föremålen var ofta bara 3-9 °C. Våtpappersduken som användes vid 
rengöring och avtorkning av kojuvren visade på temperaturer ända ner till 2 °C, 
vilket uppmättes under mjölkning i mjölkgropen på gård nr 2 (figur 4). Därför 
gjordes jämförelsen mellan kall och varm våtpappersduk i klimatkammaren.  
Det visade sig att fingertemperatur och fingerfunktionsförmåga var högre när 
finger/hand kom i kontakt med den varma våtduken jämfört med den kalla 
våtduken. I denna studie användes en våtdukstemperatur på 22 °C. Våtduken 
förvarandes före testet i rumstemperatur och förvarades sedan i en termoisolerad 
box under studierna i klimatkammaren. Ännu bättre skulle det vara att värma 
våtduken till exempelvis 35 °C, men detta kräver naturligtvis en del energi. 

Som vi vet kan kontakt med kalla ytor orsaka kalla fingrar och händer, speciellt 
kalla metallytor. Metall är en mycket god värmeledare och har en relativ hög 
värmekapacitet vilket resulterar i snabba temperaturfall i fingrar och händer  
om man greppar metallföremål. I EU-projektet ”Temperature limit values for  
cold touchable surfaces” visades att kontakttemperaturen sjönk snabbare när 
finger/hand kom i kontakt med kalla metallytor jämfört med andra ytor (Geng, 
2001; Holmér m.fl., 2003). Isoleringen av spenkopparnas metallytor i den här 
föreliggande studien visade en positiv effekt, vilket kan hjälpa lantbrukarna att 
minska kontakten med kalla metallytor. 

Dessutom kan man lätt frysa fast på kalla ytor om man kommer i kontakt med 
dem med våt hand. Den tunna typ av gummihandske som testades i den experi-
mentella studien skyddar mot väta vilket minskar risken för fastfrysning. 

Problem med handskydd 

Under senare år har användning av tunna gummihandskar vid mjölkningsarbete 
rekommenderats av hygieniska skäl. Men det finns problem med dessa handskar, 
man blir t.ex. blöt om händerna och fingrarna, får försämrad finger- och hand-
funktionsförmåga. Dessutom har de för låg isoleringsförmåga i förhållande till 
behovet i kallare klimat. En bättre typ av tunn gummihandske som skall kunna 
hjälpa både mot väta och i viss mån kyla, utan att för den skull hindra finger-
funktionsförmågan, behöver därför utvecklas. 
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Förslag till åtgärder 
När det gäller att minska problemet med kalla fingrar vid mjölkningsarbete har 
projektet givit relevanta underlag till ett flertal förslag till åtgärder vilka behandlas 
nedan. 

Planlösning och byggnadskonstruktion 

En behaglig temperatur för mjölkningsarbetet är beroende av arbetstyngd och 
beklädnadens isolation. Därför kan inte en allmän optimal temperatur fastställas 
för detta arbete. För de förutsättningar som gäller vid mjölkning skulle en rekom-
mendation kunna vara en temperatur på ca 10 °C, en lufthastighet understigande 
0,2 m/s och en relativ luftfuktighet på ca 80 % under vintertid (Skogs- och 
Lantbrukshälsan, 136; Gavhed, 2001). 

Resultaten av fältmätningarna visar att temperaturen i mjölkgropen påverkas inte 
bara av klimatförhållandena utomhus utan också av anläggningens planlösning 
och byggnadskonstruktion. En varm samlingsfålla för att hindra kallt drag in i 
mjölkgropen är att rekommendera. 

En kraftig plastgardin kan minska direktinströmning av kall luft i dörröppningar. 
Det är en enkel och billig åtgärd för gårdar som redan har en kall samlingsfålla i 
jämförelse med att bygga om helt. En annan åtgärd kan vara att bygga en luftsluss  
i form av en liten varmfålla som rymmer en ko i taget, med in- respektive utgångs-
dörr. 

Arbetshandskar 

Att använda handskar är bästa sättet för att skydda mot fingernedkylningen. 
Tidigare experimentella studier har visat att handskar minskar nedkylningen 
dramatiskt (Rogers m.fl., 1984; Anttonen, 2000; Geng m.fl., 2000). Även denna 
studie visade att handskar har en signifikant effekt på fingertemperaturen. Medel-
värdet av fingertemperaturen ökade med minst 4 °C när man arbetade med hand-
skar jämfört med bar hand vid en lufttemperatur på 3 °C i mjölkgropen. Detta 
innebär att den tunna gummihandsken kan skydda både mot väta och i viss mån 
mot kylan.  

Lämplig strategi för användning av handskar är även viktigt. Man kan kombinera 
denna tunna handske med en armmuff som kan förhindra vatten att tränga in i 
handskarna från handleden när man tvättar juver med vatten och när man spolar 
mjölkgropen. Man bör hålla händer torra så långt som möjligt och byta till torra 
handskar vid behov. 

Arbetsstudierna visade att varje mjölkare gick ut minst 3-4 gångar under mjölk-
ningspasset för att ta in kor till mjölkning. När man tillfälligt går ut ur mjölkgropen 
till kallare område bör man kombinera denna tunna handske med en tjockare vante 
att trä ovanpå gummihandsken. Denna vante bör fästas med lättöppnad krok i fickor 
som är tillräckligt rymliga för den. I en studie av Geng (2001) rekommenderades  
att använda dubbla handskar (ytter- och innerhandskar, bilaga 7) i kyla.  
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Bruk av varm våtduk 

En faktor vid sidan av dåliga handskar som kyler ner fingrarna har visat sig vara 
de våta pappersdukar som används för rengöring och torkning av kojuvren före 
mjölkning. En åtgärd för att skydda fingrarna med liten insats är användning av 
varma våtpappersdukar istället för kalla. Temperaturen på de varma våtdukarna 
bör vara omkring 35 °C. 

Isolering av kalla metallytor 

Ett enkel sätt att motverka nedkylning av fingrar och händer kan vara att isolera 
metalliska kalla ytor med material som leder värme långsamt. Till exempel 
använda trä eller plast som ytmaterial på metalledstång respektive metallspen-
koppar. 

Slutsatser 
Såväl fältmätningarna som studierna i klimatkammaren visade att fingertempera-
turerna blev mycket låga vid mjölkningsarbetet. De låg i regel under 15 °C vilket 
är den gräns för hög påverkan av kyla som anges i ISO TR 11079, de var ofta 
10 °C med minimivärden ned till 7 °C, vilket är oacceptabelt. Huvudorsakerna till 
de låga fingertemperaturerna var olämpliga handskar, kalla våtdukar för rengöring 
och avtorkning av kojuvren före mjölkning samt kalla metallföremål som man 
kom i kontakt med vid mjölkningsarbetet. Låga temperaturer i mjölkningsgropen, 
som främst beror på inströmmade kalluft i samband med in- och utsläpp av kor  
är naturligtvis en bidragande orsak.  

Det effektivaste sättet att höja fingertemperaturen visade sig vara ändamålsenliga 
mjölkhandskar i kombination med armmuffar. Andra viktiga åtgärder kan vara att 
värma våtdukarna till ca 35 °C, att isolera de metallytor som man brukar greppa 
om, och använda spenkoppar med ytmaterial av plast. En varm samlingsfålla som 
förhindrar att kall luft strömmar in i mjölkgropen bör också eftersträvas. 
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Bilaga 1. Enkät vid studiebesöket 

Kod:  Gård:……………                  Datum: 2003-02-……. 

Namn: ……………………… Födelseår: ……år……mån……dag 

Hur mycket väger du (kg)? ……… Hur lång är du (cm)? ………… 

Är du högerhänt eller vänsterhänt? [   ] Höger       [   ] Vänster 

Hur länge har du arbetat med mjölkning?                  ..……år……..månader 

Hur många gångar/timmar arbetar du med mjölkning per dag?  ……. ggr/…… timmar

Mellan vilka tider utför du mjölningsarbete under en arbetsdag? 
Mellan kl. …… och kl. …… på f.m.;          mellan kl. .….. och kl. .….. på e.m. 

Är du ofta besvärad av kyla/kall vind vid mjölkning under vinter? 
[   ] aldrig                [   ] ibland <50 %             [   ] ofta >50 %               [   ] alltid 

Om ja, var känner du dig kall? Rangordna dem (1=kallaste stället, osv.) 

1……………………………….; 2 ……………………..; 3 ………………………;4 …………………….

Har du blivit så kall om fingrarna att du har fått problem att hantera verktyg/arbetsredskap? 

[   ] aldrig             [   ] sällen <25 %           [   ] ibland <50 %               [   ] ofta >50 %    

Vilka typer av handverktyg använda du vanligen varje dag? Ange de vanligaste typerna (högst tre) 

......................................................................................................................................…… 
Brukar du arbeta med handskar/vantar vid mjölkning under vinter? 

[   ] aldrig      [   ] sällan            [   ] ibland (<50 %)          [   ] till största delen (>50 %)

Om ja, Vilken typ av arbetshandskar använder du ofta? (Kryssa i fler alternativ om det behövs) 

[   ] läder    [   ] bomull     [   ] ull [   ] gummi        [   ] annan, vilken?.....................

Har Du upplevt några av nedanstående problem med de arbetshandskarna du använder? 
Dålig passform? [   ] JA  [   ] NEJ 
 Om ja, fingrar alltför [   ] stora [   ] trånga 
Otillräckligt skydd mot skador? [   ] JA  [   ] NEJ 
Besvärliga att ta av/på? [   ] JA  [   ] NEJ 
Svårigheter att greppa föremål? [   ] JA  [   ] NEJ 
Svårigheter att få tag i små saker? [   ] JA  [   ] NEJ 
Fryser om händerna/fingrar? [   ] JA  [   ] NEJ 
Svettas om händerna/fingrar? [   ] JA  [   ] NEJ 
Blöt om händerna/fingrar? [   ] JA  [   ] NEJ 

Annat problem, i så fall vilket och vad tror du är orsaken? 
…………………………………………………………………………………………..
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Bilaga 2. Mätning och observationsprotokoll 

Gård:………………… Datum: ………………… Kl.: …… Försöksperson:…… 

Mätningar 

Benämning Placeringar  Logger och nr.  Noteringar  

Hudtemp.  Handrygg  StowAway nr.1   

(°C) Långfinger  Testo, K1   

varje 10 sek Lillfinger  Testo, K2  

Tejpad på plastföremål StowAway nr.2  Yttemp. (°C) 

Tejpad på stålföremål StowAway nr.3  
Vattentemp. 
(°C) 

i vatten/våtduk StowAway nr.4        

på kläden ryggsidan StowAway nr.5   Lufttemp. 
(°C) föremål (1,1m höjd) StowAway nr.6  

på kläden ryggsidan StowAway nr. 7   L.fuktighet  
RH (%) föremål (1,1m höjd) StowAway nr. 8  

kl.  

kl. 

kl. 

L.hastighet  
(m/s) 

Tejpad på föremålet 
(1,1m höjd) 

Testo 405-V1 
Mättes minst 3 
gångar: 
 kl. 

Registrering 

Upplevelse av temperatur i kroppen och hand/fingrar (MTV 9-gradig skala) 
Temp. upplevelse  

Tid Hela 
kroppen

Handen Lång 
finger 

Lill 
finger 

Arbetets 
tyngd 

Aktivitet och noteringar 
(klädsel, handskar av, tappning av verktyg, osv.) 

       

       

       

       

IR-temperaturer mättningar 
Tid\°C in. tak vägg  vägg vägg g stålrör stålrör våtduk munstyck spenkopp golv  
Kl.            
Kl.            
Kl.            

Observation  

• Videofilmning av olika moment vid mjölkning: starttid: ……; sluttid: ………. 

• Övrigt noteringar: 

…………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………… 
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Frågor om problem i kyla 

Gör det när mjölkning avslutas 

1. Hur många gånger arbetade du med mjölkning idag?      ………. ggr 

2. Hur många timmar arbetade du på varje mjölkning idag? 1a ………, 2a ..…….timmar 

3. Mellan vilka tider utförde du mjölningsarbete idag? 

Mellan kl. …… och kl. …… på f.m.;          mellan kl. .….. och kl. .….. på e.m. 

4. Kände du dig besvärad av kyla/kall vind vid mjölkningarna idag? 

[   ] aldrig                [   ] ibland <50 %             [   ] ofta >50 %               [   ] hela tiden 

Om ja, var kände du dig kall? Rangordna dem (1=kallaste stället, osv.) 

1……………………………….; 2 ……………………..; 3 ………………………;4 ……………………. 

5. Blev du så kall om fingrarna så att du fick problem att hantera verktyg/arbetsredskap 
idag? 

[   ] inte alls            [   ] sällen <25 %         [   ] ibland <50 %               [   ] ofta >50 %         

6. Vilka typer av handverktyg använde du idag? Ange de vanligaste typerna (högst fyra) 
......................................................................................................................................…… 

7. Använde du handskar/vantar idag? 

[   ] aldrig      [   ] sällan            [   ] ibland (<50 %)          [   ] till största delen (>50 %) 

Om ja, Vilken typ av arbetshandskar använda du ofta? (Kryssa i fler alternativ om det behövs) 

[   ] läder    [   ] bomull     [   ] ull [   ] gummi        [   ] annan, vad?......................... 

8. Har Du upplevt några av nedanstående problem med de arbetshandskarna du använder? 

Dålig passform? [   ] JA  [   ] NEJ 
 Om ja, fingrar alltför [   ] stora [   ] trånga 
Otillräckligt skydd mot skador? [   ] JA  [   ] NEJ 
Besvärliga att ta av/på? [   ] JA  [   ] NEJ 
Svårigheter att greppa föremål? [   ] JA  [   ] NEJ 
Svårigheter att få tag i små saker? [   ] JA  [   ] NEJ 
Fryser om händerna/fingrar? [   ] JA  [   ] NEJ 
Svettas om händerna/fingrar? [   ] JA  [   ] NEJ 
Blöt om händerna/fingrar? [   ] JA  [   ] NEJ 

Annat problem, i så fall vilket och vad tror du är orsaken? 
………………………………………………………………………………………….. 

9. Kändes du kallare eller varmare idag ån vanligen? 

[   ] kallare  [   ] varmare                [   ] lika        [   ] vet ej 

10. Övriga kommentarer om dina kläder och skydd mot kyla: 
…………………………………………………………………………………………… 
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Vilka typer av kläder använder du idag?  

Ange material och märke/tillverkare eller beskriv plagget så gott som du kan i 
rutorna:  

Material Plagg 

Bomull ull syntet Annat, vilken? 

Märke/tillverkare 

Skor       

Sockor      

Sockor      

Undershorts      

Långkalsonger      

Långkalsonger      

Jeans/annan byxa      

T-shirt      

Undertröja      

Skjorta      

Tröja      

Tröja      

Värmeväst      

Ofodrad jacka      

Fodrad jacka      

Overall fodrad      

Overall ofodrad      

Handskar      

Vantar      

Mössa/keps      

Annat vad? 

 

     

Annat vad? 

 

     

 

Vi tackar för Din medverkan! 
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Bilaga 3. Yttemperaturer uppmätta med IR-temperaturmätare 
i mjölkgropen 

Yttemperaturer (°C) uppmätta med IR-temperaturmätare i mjölkgropen 

Gård tid tak
vägg 
norr

vägg 
söder

vägg 
grop

stålrör 
ingång

stålrör 
utgång våtduk

spolmun-
stycke

spen-
kopp golv

hand-
rygg

Nr 1 16:22 6,0 0,2 5,4 2,5 0,7 0,6 2,0 1,1 11,7 1,0 21,7
17:08 8,4 1,5 7,2 3,8 3,7 0,5 2,3 1,1 13,7 2,4
17:44 7,8 2,6 6,3 4,3 2,7 0,4 3,1 1,8 10,8 2,7

Medel 7,4 1,4 6,3 3,5 2,4 0,5 2,5 1,3 12,1 2,0 21,7

Nr 2 06:25 10,9 5,7 2,3 5,7 4,3 3,0 4,0 9,1 10,2 7,5 20,6
07:00 12,4 3,5 4,5 5,4 6,0 3,3 4,6 11,5 10,8 8,3 20,6

Medel 11,7 4,6 3,4 5,6 5,2 3,2 4,3 10,3 10,5 7,9 20,6

Nr 3 07:10 8,5 6,8 7,5 7,3 7,7 6,5 4,6 5,6 25,4
(ej 07:32 10,2 9,1 9,4 7,8 9,2 8,4 7,7 16,1 6,9 24,9
 handskar) 08:14 17,0 9,8 10,1 8,4 11,1 10,0 8,4 18,5 7,9 26,5

Medel 11,9 8,6 9,0 7,8 9,3 8,3 6,9 17,3 6,8 25,6

Nr 4 06:31 10,7 9,3 8,4 5,4 8,0 6,3 38,2 5,6 14,9 5,8 25,3
07:12 13,5 8,6 8,8 6,4 10,4 9,1 8,1 13,7 6,3 25,4
07:47 15,6 8,9 11,3 6,6 9,7 10,2 9,1 18,5 7,2 25,6

Medel 13,3 8,9 9,5 6,1 9,4 8,5 38,2 7,6 15,7 6,4 25,4  
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Bilaga 4. Registrering av arbetsmoment och varaktighet 
respektive tid under mjölkning  

Gård 1, 2003-02-06.  
Ca 100 kor, mjölkgrop med 2x8 platser, automatiska avtagare. Stall byggt 1994

Rad Moment och händelser
Moment-
tid slut

Mom.tid:
 h:min

1 Dörr till koentré öppnades kl 15:35 - Stängs 16:50=öppen 75 min.
2 Start med alla givare monterade (startade kl 15:00) 15:46
3 Sätter på sig gummihandskar 15:47 00:01
4 Ger nyfödd kalv råmjölk 15:51 00:04
5 Hämtar ny spann med råmjölk i mjölkgrop, ger kalvar (även i kall lokal) 15:59 00:08
6 Går till mjölkgrop, river av fuktig duk 16:00 00:01
7 Normal mjölkrutin, S(öder) sida först 16:03 00:03
8 Normal mjölkrutin, N(orr) [OBS Givare kläder rygg först nu monterade] 16:07 00:04
9 Går ut, justerar grind och inspekterar 16:09 00:02

10 Söder sida klar, släpps ut 16:12 00:03
11 Norr sida klar,  släpps ut 16:16 00:04
12 Söder 2 klara 16:24 00:08
13 Norr 2 klara 16:32 00:08
14 Söder 3 klara 16:41 00:09
15 Spolar vatten på gödsel. Norr 3 klara.  16:48 00:07
16 Går ut 16:49, kommer in och stänger entré-dörr 16:50 00:02
17 Söder 4 klara 16:56 00:06
18 Norr 4 klara 17:03 00:07
19 Spolar vatten 17:06, söder 5 klara 17:08 00:05
20 Går ut, öppnar entré-dörr, (ångbildning) hämtar kor, stänger dörr 17:15 00:07
21 Spann-mjölkning förbereds 17:16 00:01
22 Norr 5 klara 17:19 00:03
23 Söder 6 klara 17:26 00:07
24 Utsläppsdörr öppen 17:25-17:29= 4 min. Hämtar 4 inne-kor (+telprat) 17:30 00:04
25 Norr 6 med 5 kor klara (trespenta) 17:32 00:02
26 Utsläppsdörr öppen 17:32-17:42= 10 min. Hämtar 8 sista inne-kor 17:36 00:04
27   Normal rutin + spolar lite vatten 17:41 00:05
28 Går ut, driver kor 17:44 00:03
29 Söder 7 klara, endast 4 kor, backar ut till sim inne-avd. 17:46 00:02
30 Går till liggavdelning, utfodrar 17:50 00:04
31 Norr 7 klara, returnerar till sin inne-avd. 17:52 00:02
32 Komfort-värdering, placerar inne.kor, går till mjölktank (varmt) 17:53 00:01
33 Förbereder mjölkorgan till diskning 17:58 00:05
34   Fasta givare (utom på handtaget till HT-spolning) inplockade 17:55-17;56
35 Byte silduksfilter, spolar 17:59 00:01
36 Manöverknappar kopplas för diskning 18:00 00:01
37 Bär ut spann i mjölkrum, mäter cellhalt (2412, gräns 200) skriver upp 18:03 00:03
38 Skrapar ner gödsel . 18:08 00:05
39 Högtrycksspolar; först gångar sedan grop 18:26 00:18
40 Högtrycksspolar mjölkrum 18:28 00:02
41 Hanterar spannar, spolar vidare (Givaren i handtaget avtagen) 18:30 00:02
42   Alla givare borttagna, studien slut. 18:35 00:05

Summatid, minuter 02:49  
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Gård 2, 2003-02-18
Har 75 mjölkande kor, mjölkgrop (fiskben) med 2x5 platser.

Rad Moment och händelser
Moment-
tid slut

Mom.tid:
 h:min

1 Fasta givare monterade 05:12
2 De tre givarna på vänster hand monterade 05:29 00:17
3 Klär sig färdigt med förkläde och gummimuddar på underarmarna 05:32 00:03
4 Släpper in första fem korna (NO), hämtat en x-ko från inneavdelning (Insläp 05:35 00:03
5 Intervju 05:36 00:01
6 Normal rutin, öppnar utsläppsdörrar går ut 05:43 00:07
7 Utfodrar ensilage (från avlastarkärra till gummiband) 05:47 00:04
8 NO 1 släpps ut (inkl. x-ko) 05:49 00:02
9 Spolar korta moment 5:50 + 5:51. SV 1 släpps, (Stänger NO-dörr, öpnnar in 05:52 00:03

10 Normal rutin 05:54 00:02
11 Går ut; motar in kor 05:55 00:01
12 Stänger SV-dörr 05:56 00:01
13 NO 2 släpps 06:03 00:07
14 SV 2 släpps, NO-dörr stängs 06:07 00:04
15                     SV-dörr stängs 06:08 00:01
16 Går ut 6:09, motar in kor  (= öppen SV-dörr) 06:10 00:02
17 NO 3 släpps,      spolar vatten 06:17 00:07
18      Stänger bägge utsläppsdörrarna 06:18 00:01
19 SV 3 släpps         (dörr stängs 6:24) 06:23 00:05
20 NO 4 släpps         (dörr stängs 6:33) 06:32 00:09
21 SV 4 släpps          (dörr öppen 1 minut) 06:40 00:08
22     Spolar vatten 06:41 00:01
23 Går ut och motar kor 06:43 00:02
24 (Känns kallare ute) NO 5 släpps         (dörr öppen 1 min) 06:49 00:06
25 SV 5 släppas       06:55 00:06
26 Går ut och motar in kor. Dörr stängs 06:56 00:01
27 NO 6 släpps. Spolar vatten 07:03 00:07
28 Går ut och hämtar kor. Stänger dörr 07:05 00:02
29 SV 6 släpps. Spolar vatten 07:09 00:04
30 Går ut och motar in 4 st (till SV 7) 07:11 00:02
31 NO 7 släpps (obs extra arbete med en ko som gått bakom grind, 07:15 00:04
32 Endast en ko till NO 8 SV 7 släpps (4 st) 07:16 00:01

33
Går ut och hämtar en kalvfärdig ko (Första gången i mjölkstallet, måste 
skjutas på) 07:22 00:06

34 Spolar NO-sida, avslutar mjölkning, NO 8 släpps (1 ko ) 07:32 00:10
35 Intervju 07:33 00:01
36 Spolar (ljummet) vatten i gropen och förbereder diskning 07:37 00:04
37 Kalvkon till observationsavdelningen 07:39 00:02
38 Ytterliggare en ko till obs.avdelningen. 07:40 00:01
39 I disk- och mjölkrum 07:42 00:02
40 Borstar ner gödsel i mjölkstall 07:43 00:01
41 I disk- och mjölkrum 07:44 00:01
42 Spolar mjölkstall med diskvatten 07:45 00:01
43 Diskbestyr 07:46 00:01
44 Spolar mjölkstall med kallvatten 07:48 00:02

45
Avlöses av "Micke" givare plockas av (OBS lillfingergivaren lossat, ca en 
cm bakåt) 07:49 00:01

Total tid: 02:37  
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Gård 3, 2003-02-19
2x3 tandemstall med 43 mjölkande (55 inkl. sinkor genom mjölkavd).

Rad Moment och händelser
Moment-
tid slut

Mom.tid:
 h:min

1 Alla givare monterade på plats. Nu lågproduktion: 43 mjölkande, 55 genom stallet 06:44
2 Går till grop, monterar silduk, tar bort diskläget för mjölkorganen 06:46 00:02
3 Går upp, hämtar spann, mjölkar nykalvare i gamla (varma) stallet 06:54 00:08
4 Bär ut mjölkspann, sätter tillbaka mjölkorgan 06:55 00:01
5 Sätter på sig handskar, hämtar in halva antalet kor till samlingsfållan, åter i grop 07:02 00:07
6 Handskar av, river av en serie våtdukar, intervju 07:03 00:01
7 Normal rutin [Ventilationskanaler nu öppnade. Ingen spenbehandling efter mjölkn. 07:14 00:11
8 Mjölkar en spene för hand (oren mjölk) 07:16 00:02
9 Fortsätter normal rutin [Harmonisk takt och harmoniska djur i detta stall] 07:23 00:07

10 Går ut i kalla delen för att arrangera kor (till slakt), justerar frusen gödselskrapa 07:27 00:04
11 Normal rutin 07:31 00:04
12 Föser in ovan kviga (tränar för mjölkstallet) 07:32 00:01
13 Hanskar på, går ut och hämtar resten av korna från kalla delen 07:40 00:08
14 Handskar av, normal rutin 07:44 00:04
15 Går upp startar mjölkkyl mm. 07:45 00:01
16 Normal rutin 07:55 00:10
17 Går upp, motar in kor 07:56 00:01
18 Normal rutin , men med korta uppgåmgar för att få korna in till mjölkning 08:00 00:04
19 Går upp motar in kor 08:01 00:01
20 Normal rutin 08:02 00:01
21 Går ut skiljer ifrån ko (till slakt idag) 08:03 00:01
22 Normal rutin, sista ko in i mjölkavd. 08:10 00:07
23 Sista ko avtagen mjölkorganet 08:15 00:05
24 Går ut i kallavdelningen och ställer grindar 08:17 00:02
25 Fasta givarna borttagna 08:18 00:01
26 I mjölkrum 08:19 00:01
27 Efterarbete i mjölkgrop 08:20 00:01
28 Till mjölkrum + slänger sopor 08:21 00:01
29 Spolar kallvatten i mjölkgrop, ibland våt hand (dotter spolat tidigare i samlingsfållan) 08:25 00:04
30 Spenkoppar till diskposition 08:27 00:02
31 Studien slut, givarna avtagna (helt intakta, men fingrar klart fuktiga/våta          ca: 08:30 00:03

Total tid: 01:46  
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Gård 4, 2003-02-20
Fiskben med 2x6 platser. 57 mjölkande + 3 sin med i stallet.

Rad Moment och händelser
Moment-
tid slut

Mom.tid:
 h:min

1 Fasta givare monterade på plats. 05:59

2

Handgivarna monterade i varmt utrymme, går till grop, sätter på förkläde 
och handskar, fäster logger till handen med tejp i kläder. Högmjölkarna 
först, tidigare i samlingsfålla 06:22 00:23

3 Fyller varmvatten till torkdukar    (Vatten ca 40°C) 06:24 00:02
4 Normal rutin, börjar med de 6 på N(orra) sidan. Alla påbörjade 06:27 00:03
5 Normal rutin, de 6 på S(ödra) sidan påbörjade 06:30 00:03
6 Normal rutin 06:34 00:04
7 Går upp och startar mjölkkylare 06:36 00:02
8 N 1 klara och släpps ut (= dörr oppen ca 1 minut) 06:37 00:01
9 Går upp och motar in kor 06:40 00:03

10 S 1 klara 06:41 00:01
11 Normal rutin 06:42 00:01

12 Handske vänster av: Givare på lillfinger lossat (mycket fuktig hand och tejp) 06:45 00:03

13
Normal rutin (6:47 Spolar av handske =kallvatten) Vatten i hink ca 37°C. 
6:51 vrider ur trasor 07:00 00:15

14 Givarna på fingrarna släppt. Blöt hud, ny handske 07:05 00:05
15 N 2 klara 07:06 00:01
16 Går upp och motar in kor 07:07 00:01
17 Åter: S2 klara 07:08 00:01
18   7:15: orolig ko, spolar rent handskar. Kon sparkade av organen 5-6 ggr 07:24 00:16
19 Går upp, tar av sparkbåge 07:25 00:01
20 N 3 klara. Givare lossat igen, återtejpas och ny handske 07:28 00:03
21 S 3 klara 07:30 00:02

22
Normal rutin + 7:33 Jobb med våta trasor. 7:36 vrider ur trasor (ca 35 °C). 
7:39 spolar 07:39 00:09

23 N 4 klara 07:40 00:01
24 Normal rutin 07:42 00:02
25 Går upp motar in kor 07:43 00:01
26 Normal rutin 07:46 00:03
27 S 4 klara 07:47 00:01
28 Går upp och motar in kor 07:48 00:01
29 Normal rutin 07:50 00:02
30 Hämtar en sista ko i gamla stallet 07:54 00:04
31 Normal rutin 07:55 00:01
32 Vrider ur trasor   (Ca 30 °C) 07:56 00:01
33 N 5 klara 07:57 00:01
34 Dörr stängs 07:59 00:02
35  Fasta givarna bort 08:00 00:01
36 Spolar N-sidan   (Obs: Givarna kändes lösa, men kvar i handske) 08:02 00:02
37 Avslutar själva mjölkningen, S 5 klara 08:03 00:01
38 Går ut med sista kon. Utfodrar lite, återkommer till kontrollrum 08:04 00:01

Total tid: 02:05  
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Bilaga 5. Variansanalys för fingertemperaturerna 

Respons Faktorkälla P-värde Signifikant* 

 Block 0,624 Nej 
Höger långfinger Huvudeffekter 0,008 Ja 
 Handske 0,001 Ja 
 Våtduk 0,341 Nej 
 Spenkoppar 0,607 Nej 
 Tvåfaktorsamspel 0,953 Nej 
 Trefaktorsamspel 0,231 Nej 

 Block 0,331 Nej 
Vänster långfinger Huvudeffekter 0,009 Ja 
 Handske 0,002 Ja 
 Våtduk 0,439 Nej 
 Spenkoppar 0,258 Nej 
 Tvåfaktorsamspel 0,778 Nej 
 Trefaktorsamspel 0,094 Nej 

 Block 0,441 Nej 
Höger lillfinger Huvudeffekter 0,102 Nej 
 Handske 0,025 Ja 
 Våtduk 0,323 Nej 
 Spenkoppar 0,710 Nej 
 Tvåfaktorsamspel 0,899 Nej 
 Trefaktorsamspel 0,020 Ja 

 Block 0,996 Nej 
Vänster lillfinger Huvudeffekter 0,142 Nej 
 Handske 0,033 Ja 
 Våtduk 0,447 Nej 
 Spenkoppar 0,605 Nej 
 Tvåfaktorsamspel 0,826 Nej 
 Trefaktorsamspel 0,131 Nej 

*signifikant nivå är α = 0,05.  
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Bilaga 6. Variansanalys för fingerfunktionsförmåga 

Respons Faktorkälla P-värde Signifikant* 

 Block 0,691 Nej 
SWF-tryck Huvudeffekter 0,255 Nej 
 Tvåfaktorsamspel 0,690 Nej 
 Trefaktorsamspel 0,347 Nej 

 Block 0,213 Nej 
O'Connor finmotoriktest Huvudeffekter 0,628 Nej 
 Tvåfaktorsamspel 0,364 Nej 
 Trefaktorsamspel 0,001 Ja 

*signifikant nivå är α = 0,05 
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