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Forord

I denna rapport redovisas projektet “Kalla fingrar vid mjélkning — orsaker och
atgirder”. Projektet dr en uppfdljning av en tidigare studie som genomfordes
vintern 1998-99 dir det visade sig att hinder och fingrar ofta blev oacceptabelt
kalla vid mjolkningsarbete (JTI-rapport 290 ”Arbete 1 kyla 1 mjélkproduktions-
anldggningar”). Syftet med det projekt som hir redovisas har varit att analysera
orsakerna till problem med kalla fingrar vid mjolkningsarbete och att ge forslag
till atgérder for att minska problemen.

Projektet har finansierats med anslag fran Stiftelsen Lantbruksforskning. Det har
genomforts av JTI och bestétt av dels faltstudier vid fyra gardar i Uppsalatrakten,
dels experimentella studier i JTI:s klimatkammare.

Pé gérdarna dar faltstudierna genomfordes blev vi utomordentligt vdl mottagna
och forsokspersonerna merverkade pa ett foredomligt sétt. Till alla medverkande
framfors ett hjértligt tack.

Vi riktar ocksa ett stort tack till professor Ingvar Holmér och dr Kalev Kuklane
vid Laboratoriet for termisk miljo, Lunds Tekniska Hogskola, som stéllt mét-
utrustning till vért forfogande for studierna och till Gunilla Helmersson vid
Kungsingens forskningscentrum och Torbjorn Lindberg vid Jillaskolan som
lanat ut forsoksutrustning till oss.

Forutom forfattarna har flera personer varit engagerade. Ett varmt tack till Maria
Andersdotter for vardefulla synpunkter samt till Anna Torén och Mari Engvall
for slutlig bearbetning av den hér foreliggande rapporten och till Kim Gutekunst
for bildmaterialet. Vi tackar ocksa de forsokspersoner som medverkade i de
experimentella studierna.

Uppsala i november 2004

Lennart Nelson
Chef {or JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik






Sammanfattning

Under senare ar har kall 16sdrift etablerats pa allt fler stdllen. Manga mj6lknings-
arbeten utfors darfor 1 anldggningar med kall 16sdrift i1 oisolerade byggnader
under vintern. Personal som utfér mjolkningsarbete har visats ofta ha oacceptabelt
laga fingertemperaturer. De viktigaste orsakerna till de ldga fingertemperaturerna
ar annu inte utredda. En ndrmare undersokning av de viktigaste faktorerna for
klimatupplevelsen och verkan pa fingertemperaturen skulle ge en béttre forstaelse
for problemet och dirmed ge béttre underlag for adekvata atgarder for att hoja
fingertemperaturen vid mjolkningsarbete.

Syftet med detta projekt var att analysera orsaker till problemen med kalla fingrar
vid mj6lkningsarbete samt att reckommendera adekvata atgarder som forbéattrar
dessa forhédllanden. Hypotesen var att problemen med kalla fingrar gar att mini-
mera genom forhallandevis enkla férdndringar av arbetsmiljon, det personliga
skyddet och/eller arbetssittet.

Projektet paborjades med faltstudier av arbetsforhallandena vid mj6lkning under
vintertid. Vid faltstudierna undersoktes hur mjolkningsarbetare utsitts for kyla

med bade fysikaliska métningar i mj6lkningsavdelningen och fysiologiska mit-
ningar hos personalen. Dérefter aterskapades arbetssituationen frdn denna falt-
studie 1 JTI:s klimatkammare. Dér studerades hur olika atgérder paverkar finger-
temperaturen vid simulerat mjolkningsarbete 1 kyla. De tre faktorer som ndrmare
studerades var: 1) bar/behandskad hand, 2) material pd spenkoppsytan (metall/plast),
3) temperatur pa vétpappersduk (3 °C/22 °C).

Savil faltmétningarna som studierna 1 klimatkammaren visade att fingertempera-
turerna blev mycket laga vid mjolkningsarbetet. De 1ag i regel under 15 °C vilket
ar den gréns for hog paverkan av kyla som anges i ISO TR 11079. Ofta var finger-
temperaturerna 10 °C med minimivérden ned till 7 °C, vilket &r oacceptabelt.
Huvudorsakerna till de laga fingertemperaturerna var oldmpliga handskar, kalla
vétdukar for rengoring och avtorkning av kojuvren fére mjolkning samt kalla
metallforemal som man kom i kontakt med vid mjolkningsarbetet. Laga tempera-
turer 1 mjolkningsgropen, som framst beror pa instrommade kalluft i samband
med in- och utslépp av kor ar naturligtvis en bidragande orsak.

Forslag till tgirder for att pd bésta sédtt minska problemen med kalla fingrar vid
mjolkningsarbete diskuteras. Det effektivaste séttet att hdja fingertemperaturen
visade sig vara andaméilsenliga mjélkhandskar i kombination med armmuffar.
Andra viktiga atgirder kan vara att virma vatdukarna till ca 35 °C, att isolera de
metallytor som man brukar greppa om, och anvéinda spenkoppar med ytmaterial
av plast. En varm samlingsfélla som forhindrar att kall luft strémmar in 1 mjolk-
gropen bor ocksa efterstrivas.

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 ar har kall 16sdrift etablerats pa allt fler stdllen. Manga mj6lknings-
arbeten utfors dérfor 1 anldggningar med kall 16sdrift 1 oisolerade byggnader under
vintern. Arbete i kallt klimat innebér storre pafrestningar och 6kad risk for olycks-
fall an om samma arbete utfors 1 varmare klimat. Speciellt vindens kylverkan eller
bar handkontakt med kalla foreméal kan snabbt orsaka kylskador.

I ett av SLF finansierat projekt Arbete i kyla i mjolkproduktionsanldggningar
(Gavhed m.fl., 2001) som nyligen avslutats, pavisades att personalen som utforde
mjolkningsarbetet ofta hade oacceptabelt ldga fingertemperaturer. De finger-
temperaturer som uppmattes vid slutet av mjolkningsarbetet var pa 10 gardar
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under den temperaturgréns for hander och fingrar vid vilken man rdknar med
hog paverkan av kyla (ISO 11079). I ett fall var fingertemperaturen sa 14g som
6 °C, vilket kan betyda kénselbortfall i fingrarna.

Vi vet att mjolkaren har svart att halla sig varm om omgivande temperaturer ar
lag och kall luft strémmar in 1 mjélkningsgropen. Ingen entydig inverkan av stall-
systemet (kall 16sdrift, varm 16sdrift etc.) kunde dock pavisas av Gavhed m.fl.
(2001). Det visade sig att de flesta anvinde vatten for rengérning och avtorkning
av kojuvren innan mj6lkningen. Hinderna var ddrmed vata nistan hela tiden.
Ménga foremal som mjolkaren var i kontakt med var konstruerade av metall (t.ex.
inredningsdetaljer och mjolkningsutrustning). Metall leder virme bra och kontakt
med kalla metallytor kan ddrmed orsaka snabba temperaturfall i1 fingrar och
hénder. Men hur kalla de olika foremalen som mj6lkaren var i kontakt med har
inte studerats.

Handen har relativt stor yta i forhdllande till sin volym och dessutom liten lokal-
metabolisk varmeproduktion pa grund av ringa muskelmassa jamfort med andra
delar av kroppen (Williamson m.fl., 1984; Holmér, 1994). Detta gér handen
speciellt utsatt for nedkylning. Foérutom att kalla hidnder resulterar i en allmin
obehagskinsla, sa fungerar handen sdmre som arbetsredskap ju kallare den blir.
Redan vid handtemperaturer under 27 °C péaverkas formégan till finmotoriskt
arbete. Handtemperaturer under 15 °C kan ge smartupplevelse, och under 7 °C
uppstar kénselbortfall. Man blir valhint, fumlig och langsam. Risken okar dé
ocksa for misstag och arbetsolyckor (Havenith m.fl., 1992; Heus m.fl., 1995;
Chen, 1997; Holmér m.fl., 2000; Geng, 2001). Dessutom kan, vilket 4r mindre
kant, &ven temperaturer strax over 0 °C pa sikt ge kylskador i form av "non-
freezing cold injuries”. Detta intriaffar nir hudtemperaturen hos hinderna ar lagre
an 10 °C under langre perioder. Da kan permanent skada pa celler och vdavnad
uppsta.

De viktigaste orsakerna till de 1dga fingertemperaturerna utreddes inte av Gavhed
m.fl. (2001). Det innebér att det fortfarande ar okédnt vilka atgirder som kan for-
bittra fingertemperaturen och vilka av atgérderna som ir mest kostnadseffektiva.
Utover de redan nimnda, finns det en rad faktorer som paverkar fingertemperaturen
vid mjolkning, t.ex. luft- och vattentemperatur, fukt, drag, arbetstempo och arbets-
rutiner. En ndrmare undersokning av de viktigaste faktorerna for klimatupplevelsen
och inverkan pa fingertemperaturen skulle ge en battre forstaelse for problemet

och dirmed ge béttre underlag for adekvata atgérder for att hoja fingertemperaturen
vid mjolkningsarbetet.

I det hir redovisade projektet behandlades tva fragestillningar: Vilka ar de
viktigaste orsakerna till kalla fingrar vid mjolkningsarbete? Vilka &tgérder ar
mest kostnadseffektiva for att hoja fingertemperaturen vid mj6lkning?

Projektet bestod av dels féltstudier pa mjolkgardar 1 Uppsala, dels experimentella
studier 1 JTI:s klimatkammare.

Vid filtstudierna undersoktes hur mjolkningsarbetare utsétts for kyla med bade
fysikaliska métningar i mj6lkningsavdelningen och fysiologiska métningar. Vid
den experimentella studien undersoktes tre faktorer uppdelade i1 tva nivier med
forsokspersoner 1 JTI:s klimatkammare. Dessa var: 1) hand (bar/behandskad),

2) material pa spenkoppsytan (metall/plast), 3) temperatur pd vatpappersduk

(3 °C/22 °C). Forslag till atgirder for att pa bista sitt minska problem med kalla
fingrar vid mj6lkningsarbete diskuteras.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Syfte

Syftet med projektet var att analysera orsaker till problemen med kalla fingrar vid
mjolkningsarbete samt att rekommendera adekvata atgirder som forbéttrar dessa
forhéllanden. Hypotesen var att problemen med kalla fingrar gar att minimera
genom forhédllandevis enkla férdndringar av arbetsmiljon, det personliga skyddet
och/eller arbetssittet.

Metoder och genomfoérande

Projektet pdborjades med filtstudier av arbetsforhallandena vid mjolkning under
vintertid pa ndgra gardar som anvénts i den tidigare ndmnda studien (Gavhed
m.fl., 2001). Dérefter aterskapades arbetssituationen fran denna féltstudie 1 JTI:s
klimatkammare. Dér studerades hur olika atgirder paverkar fingertemperaturen
vid simulerat mjolkningsarbete 1 kyla.

Faltstudier i mjolkningsanlaggningar
Forsoksgardar

For faltstudierna valdes fyra gardar med stallsystem av typen kall 16sdrift i Uppsalas
ndrhet. I stéllet for vatten, anvénde tre av gardarna engangsvatduk (Wetcel fuktad
pappersjuverduk) for rengoring och avtorkning av juvren innan mjolkning. En
sammanstillning 6ver de studerade gardarna presenteras narmare i tabell 1.

Filtstudien omfattade tva dagar pa varje gérd, varav en dag for forstudie genom
gardsbesok och en for métningar.

Tabell 1. Oversiktlig beskrivning av studiegardarna.

Gard | Mjolkkor Mjolkgrop Rengorings- Samlingsfalla  Studerat mjolkpass
nr. (st) metod (kL)
1 100 Fiskben 2x8 vatduk Inomhus” 15:45 — 18:35
2 75 Fiskben 2x5 vatduk Utomhus 05:30-07:49
3 55 Tandem 2x3 vatduk Inomhus® 06:40 — 08:30
4 60 Fiskben 2x6  varmtvatten  Inomhus? 06:00 — 08:00

Y Korna kommer in i fallan direkt utifran
2 Korna kommer in i fallan fran ligghall

Studiepersoner och deras arbetsklader

Fyra personer (3 mén och 1 kvinna) studerades under ett av sina mjolkningspass.
Deras élder var mellan 24 och 46 &r, kroppsvikten var mellan 80 och 95 kg,
langden var mellan 160 och 192 cm. Infor gardsbesoken kontaktades studie-
personerna via brev med information om projekts mal. Studierna utférdes under
normala arbetsforhédllanden. De hade alla sina ordinarie arbetskldder under det
studerade arbetspasset. De arbetskldder som bars har sammanstillts i tabell 2.
Isolationen hos arbetskldderna uppskattades med hjalp av ISO 9920 [ISO-9920,
1993 #5]. Den uppskattade basala isolationen hos studiepersonernas arbetsklader
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varierade mellan 1,0 och 1,8 clo (tabell 2). 1 clo motsvarar varmeforlusten
0,155 m* °C/W. Tre av de fyra personerna arbetade med gummihandskar pa
hinderna under mj6lkning. Isolationen hos dessa handskar uppskattades till
0,02 clo.

Tabell 2. Plagg som férsékspersonerna bar under méttiden och skattade isolationsvérden
(I, clo)samt beréknad totaltisolation av beklddnaden (I, clo).

Plagg le Studieperson Ovriga noteringar
clo |1 2 3 4

Stovlar 0,1 1 1 1 1

Sockor 0,05 |1 1 1 1

Undershorts 0,03 |1 1 1 1

Langkalsonger 0,1 1 1

Jeans/annan byxa 025 |1 1 1 1* | *fodrad pa knat

T-shirt 0,09 1 1 1

Skjorta 0,15 |1

Tréja 0,2 1 1 1

Ofodrad jacka 0,26 1

Fodrad jacka 04 1

Overall fodrad 0,55 |1

Overall ofodrad 0,32 1

Handskar 0,02 |1 1 1 Mjolkningshandske,

Nit ril

Keps 0,01 |1 1 1

Forklade (gummi) 0,2 1 1

Annat 0,05 1** **Gummimuddar pa

armarna
Totaltisolation (l;,) clo 11 (1,8 (1,0 |11
Forstudier

Forstudierna utfordes genom ett besok pa varje gird for att prova rutinerna for falt-
métningarna och informera studiepersonerna om hur métningarna skulle verkstillas.
Det gillde dven att finna l[dmpliga platser att montera upp utrustningen for fysika-
liska métningar i olika lokaler i stallet. Dessutom gjordes under besoket en enkét
betriffande eventuella problem och besvir som kunde hianforas till kyla (bilaga 1).

Faltmatningar

Filtstudierna genomforandes under februari 2003. Under filtmdtningarna gjordes
dels fysikaliska mitningar, dels fysiologiska métningar.

De fysikaliska mitningarna gillde lufttemperaturer, lufthastigheter och luftfuktig-
het pa olika stéllen dir mjolkningsarbetet skedde (t.ex. mjolkarens rygg, gropens
ut- eller ingang). Dessutom uppmaittes yttemperaturer pa olika detaljer (t.ex.
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spolmunstycke, trappledstanger och vatduk) som personalen tog i med hénderna.
Luft- och yttemperaturerna méttes med temperaturgivare (StowAway XTI, Onset
computer corporation, USA) varje minut. Lufthastigheten mattes minst 3 gangar
under arbetspasset med Minianemometer (Testo 405-V1) som installerades pa
ingangssidan 6ver mjolkgropen. Relativ luftfuktighet (RF) méttes varje minut
med fuktighetsgivare (StowAway RH, Onset computer corporation, USA) som
fastes pa forsokspersonens rygg respektive anbringades vid utgangen i mjolk-
gropen. Dessutom méttes temperaturen pa ett flertal ytor i mjolkgropen (véiggar,
golv, tak, stalror, vatduk, spenkoppar) 2-3 ganger med IR-temperaturmaitare
(Raytek, RAYMX4PG, Tyskland).

De fysiologiska mitningarna omfattade finger- och handhudtemperaturer hos
de studerade personerna. Temperaturgivare (StowAway XTI, Onset computer
corporation, USA och Testo 175-T3, Nordtec Instrument AB, Sverige) tejpades
pa handrygg, langfinger och lillfinger pa vinster hand for att mita hudtempera-
turen. Temperaturvirden insamlades varje 10/60 (fingrarna/handen) sekund pa
individuella dataloggers, som tejpades pa huden 100/30 cm fran métgivaren.

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

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
Mycket, | Mycket Kallt Nagot |Neutralt| Nagot | Varmt | Mycket | Mycket,
mycket kallt kallt varmt varmt | mycket

kallt varmt

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

Arbetsmomentens ordningsfoljd samt varaktighet registrerades for att kunna
koppla samman data till respektive tid under mj6lkningspasset.

Vid avslutningen av varje faltmétning besvarade studieperson en enkit som géllde
eventuella problem man hade i samband med kyla under métpasset (bilaga 2).

Experiment i klimatkammare

Experimenten utfordes i JTI:s klimatkammare med forsdkspersoner under kon-
trollerade betingelser, dér de fick utfora simulerat mjolkningsarbete. Under for-
sOken maittes kontinuerligt forsokspersonernas lang- och lillfingertemperatur pa
bdda hinderna. Kylans paverkan pa finmotoriken registrerades enligt standard-
testprogrammen: Semmes-Weinstein filaments (Tomancik, 1987) och O'Connor
finger dexterity (Lafayette Instrument Company). Under férsoken gjordes subjek-
tiva skattningar av kyla enligt MTV-skalan (figur 1).

Forsokspersoner

Atta friska personer (4 min och 4 kvinnor) atog sig frivilligt att deltaga i experi-
menten. Uppgifter om deras élder, vikt, langd samt antropometriska data for hoger
hand visas i tabell 3. Alla forsokspersonerna var hogerhianta. En av dem brukade
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roka ca 4 cigaretter per dag. Experimenten utférdes under kontrollerade betingel-
ser och forsokspersonerna utforde simulerat mjolkningsarbete.

Tabell 3. Férs6kspersonernas alder, vikt, ldngd samt antropometriska data fér hGger
hand.

Forsoks . Finger* Hand Hand Hand
person Alder Vikt Langd lingd lingd bredd omfang
@) (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
*Langfinger

K = Kvinna; M = Man

Matutrustning

Experimenten verkstélldes 1 JTI:s klimatkammare dir lufttemperaturen holls

vid 3 °C och lufthastigheten var 0,3 m/sek. En metalltrappa med ledstang sattes

1 kammaren for att motsvara trappan till en "mjolkgrop” (en del av ledstangen
tacktes med termisk isolering: Armaflex — mjuk cellplast). Ett mjolkorgan med
tva spenkoppar av metall och tva tickta med plast samt en attrapp av ett juver
anbringades i kammaren. Vatduk (Wetcel fuktad pappersjuverduk, best.nr
741006850) med tva olika temperaturer anviandes for rengdring av juverattrappen.
En termoisolerad ldda och en termometer anvéndes for att halla 6nskad temperatur
pa vatduken respektive méta temperaturen pa denna. Mj6lkningshandskar av olika
storlekar (DeLaval, best. no. 988250 —12, -13) och ett férklide med en ficka pa
framsidan fick fors6kspersonerna ta pa sig.

En datalogger, Testo 175-T3, med tva temperaturgivare (T-typ med 1 mm
diameter) anvéndes for mitning av langfingertemperaturen var 10:e sekund. Tre
stycken dataloggers, StowAway med 3 mm diameters temperaturgivare, anvindes
for métning av temperaturen pa vardera handens lillfingrar varje sekund och for
matning av temperaturen pa vénster hand varje minut.

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

Tva tidtagarur for kontroll av tiden anvindes under forsdken.
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Figur 2. Semmes-Weinstein filaments for test av hudkénslighet fér tryck (pressure tactile
sensitivity, Figur 2a). O'Connor dexterity (model 32021, Figur 2b) for test av finmotoriken.
Foto: Kim Gutekunst.

Experimentell design

Tre faktorer i tva nivaer studerades, nimligen: 1) handske, naken hand respek-
tive behandskad hand (bar/handskar); 2) spenkoppsyta, metall respektive plast;
3) vétpappersdukens temperatur, 3 °C respektive 22 °C. Fullfaktordesign med 2
block (kvinnor/mén) och totalt 32 forsok utnyttjades for experimenten (tabell 4).

Lang- och lillfingertemperatur vid slutet av varje forsok anvéndes till statistisk
analys.

Hudkiénslighet {or trycktest (Pressure tactile sensitivity) utfordes genom att
trycka pd langfingrets topp med storleksvarierande Semmes-Weinstein filaments
(SWF). Ett minsta SWF-virde pé 3.22 motsvarande ett tryck pa 172 mg anvindes
1 denna studie. Endast kidnseln hos forsokspersonen anvindes som indikation pa
SWEF. Fingerfinmotoriktestet utférdes av forsdkspersonerna genom att de fyllde
hal med nalar (3 nilar per hél) s snabbt som han/hon kunde under en minut.
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Tabell 4. Design av experimenten.

Forsok Handske Vatduktemperatur (°C) Mjolkorgansyta 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 vatduk (3 °C),
V = varm vatduk (22 °C), P = plast, M = metall
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Experimentell procedur

Preliminéra test utfordes med JTI:s egna forskningstekniker for att faststilla den
planerade experimentella proceduren. Dessutom genomfordes ett preliminirt test
med samtliga forsokspersoner. Detta test inneholl métningar av antropometriska
data om forsokspersonerna, provning av ldmplig klddsel i klimatkammaren,
Ovning av finmotoriktesten och trining av MTV-skalan.

Den faststillda experimentella proceduren borjade med att temperaturgivare for
métning av hudtemperatur tejpades fast med hudvénlig tejp pé de givna stéllena
pa handen och fingrarna innan forsokspersonen gick in i klimatkammaren. Under
laborationen fick forsokspersonen:

1. sitta och tréna pé att utféra manuella uppgifter och vila i 20 minuter, direfter
skattade han/hon sin temperaturupplevelse for hela kroppen och handen (tills
upplevelsen var neutral).

2. kla pa sig varma kldder, varpd forsoksledaren tejpade temperaturgivare pa
huden (figur 3a). Forsokspersonerna fick sedan utféra manuella uppgifter
igen 1 syfte att erhdlla ett referensvérde, innan han/hon gick in 1 kylan
(han/hon tog péd handskar pa hinderna om testkonditionen var behandskad

hand).

3. minut 0 — 2: gé in i klimatkammaren och gi upp/ner for en trappa varvid
han/hon griper om metalledstdngen med dominanta handen och griper om
den termiskt isolerande delen av ledstdngen med andra handen nér han/hon
gar upp (se figur 3b); Gor upplevelseskattningar (temperatur, besvir m.m.)
efter detta moment.

4. minut 2 — 5: himta en kall/varm vatpappersduk och rengora juverattrappen
med denna kalla respektive varma duk i 10 sekunder (figur 3c). Sitta pa
respektive ta av spenkoppar i 10 sekunder vid arbetsstationen (figur 3d).
Darefter gdr han/hon till dorren, kommer tillbaka vid stationen, repeterar
rengdringen och pasittningen respektive avtagningen av spenkopparna
5 ger till.

5. minut 5 - 10: std vid ett bord och gora upplevelseskattningarna efter dessa
moment. Darefter genomforde han/hon manuella uppgifter sittande (figur 2),
varpa vila foljde 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 i1 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: G4 ut fran klimatkammarn och avsluta sessionen.
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Forsoksprocedur som forsdkspersonen arbetade med visas 1 figur 3a —3d.

Figur 3a.
temperaturgivare
pa fingrarna och
handen.

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

Figur 3c.
Anvander
varm/kall
vatduk att
rengéra
juvret
bade med
och utan
handskar.

Figur 3d.
ForsOksperson satter
spenkoppar av plast
respektive metall
pa/av juvret med eller
utan handskar.

Figur 3. Exempel pa férséksprocedurer som utférdes av férsékspersonerna under
experimenten. Foto: Kim Gutekunst.

Databearbetning

Mitdata overfordes fran logger till PC med hjélp av testo ComSoft 3 Basic
métprogram, och Boxcar Pro for Windows version 3.51. Resultaten bearbetades
med Microsoft Excel 97 SR2, och erforderliga statistiska analyser genomfordes
med MINITAB, statistical software release 13 for windows (Minitab Inc., 2000).
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Resultat

Resultat fran faltstudien
Klimatforhallanden
Medelvirden hos olika klimatiska forhéllanden under faltméatpassen i de fyra

mjolkningsavdelningarna respektive utomhus anges 1 tabell 5.

Tabell 5. Medelvédrden hos olika klimatiska férhallanden under faltmétpassen.

I mjélkgrop Luft utomhus**
Gard Lufttemp Yttemp Vatduktemp. Lufthastighet Luftfuktighet| Temp Fuktighet Hastighet
nr °C °C °C m/s RF, % °C RF, % 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, vatduk anvandes inte pa denna gard

**Klimatet utomhus noterades under matpassen enligt Ultuna klimatstation,
http://www.evp.slu.se

Medelvérdet av lufttemperaturerna i mjolkgroparna varierade mellan 3,5 och
9,2 °C, yttemperaturen pa spolmunstyckena respektive trappledstingerna var
mellan 3,4 och 9,0 °C och yttemperaturen pé vatduken mellan 3,2 och 7,8 °C.

Medelvérdet av lufthastigheterna i mjélkgroparna varierade mellan 0,1 och 0,3
m/s. Lufthastigheterna 6kade tydligt nir entrédorren 6ppnades och kor kom in for
mjolkning. Den hogsta lufthastigheten pa 0,48 m/s uppmattes nédr samlingsfallans
dorr 6ppnades och kor kom in utifrin 1 gard nr 2.

De relativa luftfuktigheterna 1 mjélkgroparna lag mellan 73 och 88 %. Utomhus
lag den relativa luftfuktigheten mellan 80 och 88% under mitningspassen. Hogst
luftfuktighet uppmattes i mjolkgrop 3 och 4 som hade varma samlingsfallor. Gard
nr 4 anvinde varmvatten for att rengdra av kojuvren, vilket kan vara en orsak till
hog fuktighet 1 mjolkgropen.

Fysikaliska temperaturmatningar i mjolkningsanlaggningen

I figur 4 redovisas uppmatta temperaturer under mjolkningsarbetet pa de fyra
gardarna. Det géller lufttemperatur i mjélkningsavdelningarna samt yttemperatur
pa foremal som mjolkarna kom i kontakt med, sdsom vatduk, ledsténger, spol-
munstycke etc. Diagrammen visar att klimatet i mjélkningsavdelningarna kdnne-
tecknas av 1ag lufttemperatur. Det visar att lufttemperaturen som uppmattes vid
mjoOlkarens rygg var hogre dn temperaturen som uppméttes i de andra punkterna.
Foremal som forsdkspersonerna var i kontakt med, sdsom spolmunstyckesyta,
vatduk och ledstdng, var kalla. Yttemperaturerna som maéttes med IR-temperatur-
métaren visas i bilaga 3.
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Figur 4. De uppmitta luft- och yttemperaturerna i varje mjélkningsavdelning.

Finger- och handtemperaturer

Fingertemperaturer som uppmdttes under mjolkningen pa varje gard illustreras 1
figur 5. Hogst fingertemperaturer uppmattes pa gard nr 3 och 4 som hade varma
samlingsfallor. Mjolkaren pa gérd 4 hade hogst fingertemperatur vid mjolkningen.
Troligen berodde detta pé att hennes fingrar kom i kontakt med varmvatten vars
temperatur var hogre dn 35 °C for rengdring av kojuvren. Hon var dessutom hela
tiden inne i huset under det studerade mjélkningspasset. De andra mjdlkarna var
ute for att himta kor 2-3 ginger under mjolkningen (bilaga 4). Personen pa gard 1
borjade anvinda den kalla vatduken vid 16:00-tiden och gick ut tre gdnger for att
hémta kor. Personen pa gard 2 gick ut sju génger for att mota in kor under det
studerade passet. Personen pa gard 3 gick ut for att himta korna fran den kalla
avdelningen kl. 7:40. Personen satte da pa sig handskar.
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Figur 5. Hudtemperatur pé fingrarna vid mjélkning.
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I figur 6 visas hudtemperatur pa hianderna for de fyra studiepersonerna under
mjolkningspassen. Hudtemperaturen pd hianderna pa gérd 1 och 2 var ldgre dn
pa gard 3 och 4, liksom fingertemperaturen (figur 5). Ett samband mellan studie-
personens hudtemperatur och luft- och yttemperaturen i mjoélkgropen kunde
observeras (Jamfor figur 4 och 6).

34 -

Hander

30 -

26 -

o
§ 22
g ——Gard 1
o e
g 18 Gaj\rd 2
3 - Gard 3
° .
E 14 - Gard 4
10 A
6 T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Varaktighet (min.)

Figur 6. Hudtemperatur hos studiepersonernas hénder vid mj6élkningspassen pa varje
gard.

Subjektiv upplevelse av temperatur

Subjektiv upplevelse av temperaturen i hela kroppen, hdnderna och fingrarna
under arbeten vid mjolkningarna redovisas i tabell 6. Ingen hade problem med
kyla i hela kroppen, men kdld i hdnder och fingrar kindes under de flesta arbets-
passen. Studiepersonen pa gird 4 upplevde att hand och fingrar var mycket
varma (+3) under mjolkningspasset. Hennes fingertemperatur holl sig 6ver 20 °C
(observera att luft- och yttemperaturerna var hogre &dn 10 °C vid 07:21-tiden, se
gérd nr 4 1 figur 4). Hon anvénde varmt vatten (hdgre dn 35 °C) for rengérning
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 Langfinger Lillfinger

Man, Gard 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, Gard nr 2 05:36 0 -1 -1 -1
06:14 0 -1 -2 -1
07:33 1 1 1 1
Man, Gard nr 3 07:01 2 2 2 2
(ej handsk.) 07:53 2 2 2 2
08:26 1 -2 -2 -2
Kvinna, Gard 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 mjolkningspasset kopplade till arbetstid
visas i bilaga 4. Hand- och fingertemperaturen f6ll tydligt nér personen gick ut
for att driva kor. Studiepersonerna pa gard 1 och 2 gick ut i kyla utan handskar
pa sig. Hand- och fingertemperatur foll d& samtidigt. Personen pa gérd 3 tog
handskar pa sig ndr han gick ut vid kl. 07:40-tiden och temperaturen holl sig
stabil.

Svar pa enkat

Tva av de fyra studiepersonerna kiande sig ibland (<50% av arbetspasset)
besvidrade av kyla eller kall vind pa fingrarna/hinderna.

Tre av dem upplevde problem med arbetshandskar, de angav t.ex. att de fryser
om hinderna/fingrarna, blir bléta om hdnderna/fingrarna samt att handskarna ger
otillrdckligt skydd mot skador. En av dem anvénde inte handskar vid mjolkning
p.g.a. svarighet att fa tag 1 sma saker med behandskad hand. Han trodde &ven att
hénderna/fingrarna skulle frysa mer om man vid mjélkningen bar tunna gummi-
handskar nér det var kallt.

Resultat av experimentell studie
Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrarna

Medelvirde av fingertemperaturerna hos samtliga forsokspersoner under olika
testkombinationer av faktorer redovisas i tabell 7. Studierna visade att finger-
temperaturerna hos samtliga forsokspersoner blev mycket laga under testkod
BKM. Resultaten visade vidare att fingertemperaturerna i genomsnitt blev lagre
nir man arbetade med bar hand 4n nir man arbetade med handskar. Utan handskar
lag fingertemperaturerna under 15 °C utom vid testkod BVP didr man anvénde
varma vatdukar och spenkoppar med yta av plast. Skillnaderna i fingertemperatur
med bara respektive behandskade hdnder uppgick till 2 a 7 °C. Olika individer
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skiljde sig ndgot fran varandra. Kombinationerna HKP och HVP gav de hogsta
fingertemperaturerna (tabell 7). Lagsta uppmatta fingertemperatur var 7 °C.

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

Testkod*| Medelvérde fingertemperatur Kombination
Langfingrar Lillfingrar av
Hoger Vanster| Hoger Vanster faktorer

BKM 9,67 11,40 | 10,90 11,49 bar hand+kall vatduk+metall
BKP 11,20 13,48 | 10,39 11,95 bar hand+kall vatduk+plast
BVM 12,88 13,75 [ 12,16 13,53 bar hand+varm vatduk+metall
BVP 13,93 15,97 | 15,03 15,96 bar hand+varm vatduk+plast
HKM 1590 16,48 | 14,62 16,27 behandskad+kall vatduk+metall
HKP 17,23 20,23 | 15,70 16,42 behandskad+kall vatduk+plast
HVM 16,03 17,33 | 14,15 15,85 behandskad+varm vatduk+metall
HVP 17,20 19,53 | 16,06 16,53 behandskad+varm vatduk+plast

* Se tabell 4

Exempel pa lill- och langfingertemperaturer under experimenten illustreras 1

figur 7 och 8. Kurvorna visar att fingertemperaturer pa hoger hand foll snabbt

nér handen kom 1 kontakt med metalledstdngen 1 borjan av testen. Temperaturen
pa vinster hand f6ll inte lika snabbt nédr den samtidigt kontaktade den termiskt
isolerande delen av ledstdngen (figur 3b). Fingertemperaturerna var genomgaende
laga men varierade under testen och dessa dndringar berodde pé olika kombina-
tioner av betingelser (tabell 7) samt uthdllighet av exponering 1 kyla. Det var helt
normalt att lillfingertemperaturen var nagra grader lagre an ldngfingertempera-
turen over hela passen.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



25

Lillfingrar 4
—Hdéger — Vanster o0 UpplevelseHéger a UpplevelseVanster|____| 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i
— £
o ¢
- <
S Q
2 s
2 2
5 g
= IS
T s
0 -4
Testkod; BKM _ BVP _ HKP R HVM -
40 r 14
Langfingrar
35 | gripa plast 13
25825 gripa metall
30 12
[0
@
O 25 11 £
g o
2 s
© 20 0 5
2 ‘“ V E
; g
£15 - 11 £
T 15815 2
10 r 258-2 20 -2
-2,50 -2,50 A-25 -258-2,5
5 r -30 -30 1 -3
0 L] _4
0 2356 8 91112141518 192122242527 2830313334 36373940
tid (mm)

Figur 7. Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrar hos en kvinnlig férséks-
person (FP1) under experimenten (testerna utférdes i féljande ordning: BKM, BVP, HKP,
HVM).
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Figur 8. Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrarna hos en manlig férséks-
person (FP6) under experimenten (testerna utférdes i féljande ordning: BVM, BKP, HVP,

HKM).
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Det kan vidare konstateras att forsokspersonerna i regel angav att de tyckte det
var kallt eller mycket kallt om fingrarna (figur 9 och 10). Subjektiva temperatur-
upplevelsen i1 fingrarna hade samband med den uppmaitta fingertemperaturen. Alla
kinde sig kallare i de hogra fingrarna 4n i vénstra beroende pa att hogra handen
kontaktade kalla ytor mer dn vénstra. Dessutom dr det intressant att se att kvinnor
uppskattade temperaturen till mycket kallt (skala -3) medan mén angav kallt
(skala -2). Till exempel uppskattade FP1 (kvinna) temperaturen till mycket kallt
(skala -3) medan FP6 (man) angav nagot kallt (skala —1,5) trots att hennes finger-
temperatur var 14 °C och hans 12 °C (figur 7 och 8). Detta resultat bekréftas av
ett resultat fran tidigare studier att kvinnor dr mer kénsliga for kallt n mén
(Geng, 2001; Jay och Havenith, 2004).
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Figur 9. Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrarna hos samtliga kvinnliga
férsbkspersonerna under experimenten.
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Figur 10. Fingertemperatur och temperaturupplevelse i fingrarna hos samtliga manliga
férsékspersonerna under experimenten.

Fingrarnas funktionsformaga

Testdata angdende funktionsformaga hos fingrarna (fingerkénslighet och fin-
motorik) visas i tabell 8. I resultaten for fingerkénslighet patriaffas endast tre

SWEF-virden, tva av dessa 172 resp. 217 mg var dominerande. Detta betyder
att kdnsligheten inte paverkades i ndgon storre utstrickning av de olika test-

konditionerna (kombinationerna).
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Vid finmotoriktesten fyllde forsdkspersonerna fére exponering av kyla i medeltal
15,5 hal, och efter exponering av kyla 13,5 hal pa en minut. Inget samband mellan
resultaten av SWF-tryck och testkod (som anger olika kombinationer av de tre
huvudfaktorerna " handske: bar hand respektive behandskad; # temperatur pa
vétpappersduk:3 °C respektive 22 °C; > spenkoppsyta: metall respektive plast)
kunde observeras, inte heller mellan finmotorik och de olika kombinationerna.

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

Tabell 8. Test av fingerfunktionsférmaga: SWF-tryck och O ’Connor finmotorik.

FP.[ Test Test SWEF - test O'Connor - test
Nr.| ordning kod Handflata Finger Antal fylida

Storlek nr. | Tryck (mg) | Storlek nr. | Tryck (mg) hal

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

Storlek nr 3.22 motsvarar ett tryck pa 172 mg
Storlek nr 3.61 motsvarar ett tryck pa 217 mg
Storlek nr 4.31 motsvarar ett tryck pa 2350 mg
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Fingerfunktionsféormagans paverkan av kyla

Statistisk analys av fingerfunktionsformaga fore och efter exponering i kyla
gjordes med student t-test med 95 % konfidensintervall. Nollhypotesen 1 detta fall
var att vinteviardena av SWF-tryck och O’Connor finmotorik testade fran sampels
(Fore 1 kyla och Efter 1 kyla) var desamma, mothypotesen var att vintevardena

ar olika. Boxplots som visas i figur 11 och 12 presenterar resultaten av t-testen.
Statistiskt signifikant skillnad erh6lls for medelviardena av SWF-tryck for finger-
kéanslighet fore och efter exponeringen for kyla (P-vardet 0,048). Medelvérdena av
O’Connor finmotoriktest (P-vardet 0,050) visade ocksa att antal hal som fylldes
efter koldexponeringen var vésentligt mindre &n fore.

Iryzh |magy)

= Boxplots of SWF test of finger

[means ara indicaled by s0id circles)

350 —

230 —

| I
Fore | kyla Eftar i kyla

Figur 11. Jamférelse av SWF- tryck for fingerkénslighet fére och efter exponering fér kyla.
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Figur 12. Jamférelse av antal fyllda hal (O Connor test fér finmotorik) fére och efter
exponeringen for kyla.
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Statistisk variansanalys for faktorerna

I experimentet studerades hur de tre faktorerna (handskar, temperatur hos vat-
pappersduk och ytmaterialet hos spenkopparna) inverkade pé fingernedkylning
och funktionsférmaga vid mjolkning i kyla.

I bilaga 5 och 6 redovisas resultatet frdn variansanalyserna for fingertempera-
turerna respektive fingrarnas funktionsforméga, med hénsyn till att statistisk
signifikans erhélls om o = 0,05.

Det visar sig att det inte finns en signifikant blockeffekt for alla responser. Detta
indikerar att resultaten inte ar paverkade av det faktum att vi samlar in data fran
forsokspersoner av olika kon. Av variansanalystabellen framgér att det &r stat-
istiskt signifikant skillnad mellan bar hand och behandskad hand, dvs. handskarna
ger ett betydelsefullt skydd mot fingernedkylning under arbete vid mjélkning i
kalla 16sdriftsmjolkgropar. De andra faktorerna har inga signifikanta effekter pa
fingertemperaturen.

I bilaga 6 visas att huvudfaktorerna inte har statistiskt signifikant effekt pa
fingrarnas funktionsférméga (SWF-pressure och O'Connor finmotorik). Resultatet
visar en effekt i trefaktorsamspelet for O'Connor finmotoriktest. Men denna signi-
fikans diskuteras inte ndrmare 1 denna rapport eftersom fingrarnas finmotorik
paverkas av sa méanga fler faktorer som inte undersokts i denna studie. Med andra
ord: alltfor ménga samverkande faktorer finns som inte studerats i denna studie
for att ndgon betydelse kan ldggas vid statistiskt signifikant trefaktorsamspel hos
de studerade faktorerna i denna studie.

Effekter av huvudfaktorerna

Huvudfaktorernas effekter pa ldng- och lillfingertemperaturen (diagram for
medelvérden) illustreras 1 figur 13 och 14. Diagrammen indikerar hur dessa
faktorer (handskar, vatdukstemperatur och ytmaterial pa spenkoppor) paverkade
fingertemperaturen.

Som véntat visade det sig att alla huvudfaktorerna har positiva effekter pa
fingertemperaturen. Fingertemperaturen sjunker nir faktorsnivderna flyttas fran
hogre till 14gre, dvs. fingertemperaturen blev ldgre med bar hand i jimforelse med
behandskad hand, lagre nar vatduken var kall 1 jimf6relse med nér den var varm,
och ldgre nér spenkopparnas ytmaterial var av metall i jimforelse med att den var
av plast.

Huvudfaktorn handskar hade mycket storre betydelse (effekter) for fingertempera-
turen én de andra huvudfaktorerna — vatdukstemperatur och spenkopparnas yt-
material. Medelvirden for fingertemperaturen vid behandskade hinder &r tydigt
hogre (> 4 °C) i1 jamforelse med bar hand (figur 13). Vatdukstemperaturen och
ytmaterialet pd spenkopparna hade liknade men lagre effekter pa fingertempera-
turen (figur 13 och 14).
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Figurerna visar ocksé att medelvirdena for fingertemperaturen i hoger hand
(RMFing, RLFing) var 2 °C ldgre an den for vénster hand (LMFing och LLFing).
Notera att samtliga forsokspersoner var hogerhdnta. Darfor var hoger hand mer

1 kontakt med kalla ytor dn vinster hand. Dérfor kyls hdger hand mer &n vénster.

Dessutom paverkas fingernedkylning i kontakt med kalla ytor ocksé av en tryck-
effekt (Geng, 2000). Ju mer tryck mot kontaktytan desto snabbare nedkylning.
En orsak dr att kontaktytan mot det kalla foremalet 6kar med hogre tryck mot den.

Main Effects Plot (data means) for RMFing
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Figur 13. Huvudeffekter fér héger- och vénster langfingertemperaturernas medelvédrden
(RMFing, LMFing).B = bar hand, H= behandskad hand, M = metall, P = plast.
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Main Effects Plot (data means) for RLFing
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(RLFing, LLFing), B = bar hand, H= behandskade hand, M = metall, P = plast.

Main Effects Plot tor medelvirden for fingrarnas funktionsforméga illustreras i
figur 15 och 16. Diagram 15 visar att medelvirden for SWF-tryck paverkats av

tva huvudfaktorer (handskar och vatdukens temperatur) pd samma sitt. Hogniva-

faktorerna ger ett bdttre resultat dn lagnivéfaktorerna. Detta dr dock inte av

statistiskt signifikant effekt (P-vérde dr 0,294). Materialet pa spenkoppsytan har

ingen effekt pd fingerkénslighet enligt SWF-tryck.
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Figur 15. Huvudeffekter pa medelvérden for fingerkénsligheten (SWF-tryck),

B = bar hand, H = behandskad hand, M = metall, P = plast.

Main Effects Plot for fingerfinmotoriktest illustreras 1 figur 16. Det visar sig att
medelvirden for O'Connor-finmotoriken paverkats av huvudfaktorerna pa néstan
samma sitt. Medelvarden for O'Connor-finmotoriken varierar 0.4 hal mellan
lag och hog faktorniv. Resultaten &r lite bittre med hognivafaktorerna, dock
inte statistiskt signifikant (P-vérde ar 0,628).
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Figur 16. Huvudeffekter pa medelvérden fér fingerfinmotoriken (O’Connor test),

B = bar hand, H = behandskad hand, M = metall, P = plast.
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Diskussion

Fingrar och hander i kyla

Fingrar och hinder blev ofta kalla vid ett par timmars mj6lkningsarbete. Resultaten
av faltmitningarna visade att oacceptabelt 1aga fingertemperaturer (6 °C, figur 5)
kunde férekomma vilket kan leda till kdnselbortfall eller permanenta vivnads-
skador (non-freezing cold injury). En tidigare studie (Gavhed, 2001) visade ocksa
liknade laga fingertemperaturer som uppmattes vid slutet av mjolkningsarbetet pa
10 gardar.

Handtemperaturerna lag vid 18 — 26 °C (figur 6) vilket innebdr hog paverkan av
kyla.

Den lagsta fingertemperaturen 7 °C uppmittes i testkombinationen BKM, dvs.
bar hand i kontakt med kall vétpappersduk och spenkoppsyta av metall.

Samre funktionsformaga hos kalla fingrar

Fingerfunktionsformagan var signifikant simre efter exponering i kyla beroende
pa att finger- och handtemperaturen f6ll under den kalla exponeringen. En ned-
ging av hudtemperaturen kan ha inneburit cirkulationsstérning i fingerhuden och
storningar 1 handens nervfunktion. Dessa storningar var sannolikt huvudorsaken
till forsdmringarna av fingerfunktionsformagan. Enligt ISO 11079 (1993) paverkas
handens formaga till finmotoriskt arbete redan vid handtemperaturer under 27 °C.
Mer information om temperaturgrdnser for komfort och funktion hos hinder och
fingrar har beskrivits i manga publicerade studier (t.ex. Heus m.fl., 1995; Geng,
1998; Holmér m.fl., 2003).

I var undersokning hade huvudfaktorerna (handskarna, temperaturen pa vat-
pappersduk och materialet pd spenkoppsytan) ingen signifikant effekt pa finger-
funktionsformaga. Resultat kan ha péverkats bade av testkonditionerna och
skickligheten hos de olika forsokspersonerna.

Orsaker till kalla fingrar

Vid bedémning av resultaten av faltmétningarna bor hinsyn tagas till att
temperaturforhallandena under mitdagarna i Uppsala inte var ligre dn —14 °C.
Vintertid kan, sérskild 1 Norrland, temperaturer ner till 40 °C férekomma.
Klimatet utomhus paverkar naturligtvis temperaturen 1 kalla 16sdriftstall. Vi hade
emellertid inte mojlighet att undersoka fingernedkylning vid ldgre temperaturer.
Darfor ar det viktigt att ytterligare 6ka kunskapen om hur arbetsmiljon kan for-
battras for att skydda mot risk for koldskador.

Kallt klimat i mjoélkningsanlaggningen

Samband mellan klimatet utomhus och klimatet i mjolkgropen skiljer sig betydligt
beroende pad mjolkgropens byggnadskonstruktion. Temperaturskillnaderna mellan
mjolkgroparna och utomhus var 2,5 — 8,5 °C (tabell 5), vilket berodde pa mjolk-
ningsanldggningens utformning och hur korna togs in till mj6lkning.
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Mjolkningsanldggningens planlésning kan ha betydelse for klimatet 1 mj6lk-
gropen. P4 gard 1 kom korna in i samlingsféllan direkt utifrdn, och gard 2 hade
samlingsfallan utomhus (tabell 2). Kall luft strémmade darfor in 1 mjélkgropen
nér en grupp kor togs in i mjolkningsavdelningarna. Detta medforde att tempera-
turen 1 mjolkgropen var liagre pd dessa tva gardar jamfort med de andra gardarna
som bade hade kotrafik inomhus och varma samlingsfallor. Den lagsta hud-
temperaturen uppmattes hos fingrar och hand 1 den kallaste mjolkgropen (figur 4).

Kontakt med kalla ytor

Olika foremal i mjolkgropen sdsom inredningen, spolmunstycke, vitduk och
mjolkorgan som mjdlkpersonerna var i kontakt med var kalla. Yttemperaturerna
hos dessa féremalen var ofta bara 3-9 °C. Vatpappersduken som anvindes vid
rengdring och avtorkning av kojuvren visade pd temperaturer édnda ner till 2 °C,
vilket uppmattes under mjélkning i mjolkgropen pé gérd nr 2 (figur 4). Darfor
gjordes jaimforelsen mellan kall och varm vétpappersduk i klimatkammaren.
Det visade sig att fingertemperatur och fingerfunktionsférmaga var hogre nir
finger/hand kom i kontakt med den varma véatduken jamfort med den kalla
vatduken. I denna studie anvindes en vatdukstemperatur pa 22 °C. Vatduken
forvarandes fore testet i rumstemperatur och forvarades sedan i en termoisolerad
box under studierna i klimatkammaren. Annu bittre skulle det vara att virma
vétduken till exempelvis 35 °C, men detta krdver naturligtvis en del energi.

Som vi vet kan kontakt med kalla ytor orsaka kalla fingrar och hinder, speciellt
kalla metallytor. Metall &r en mycket god varmeledare och har en relativ hog
viarmekapacitet vilket resulterar i snabba temperaturfall i fingrar och hénder
om man greppar metallféremal. I EU-projektet ”Temperature limit values for
cold touchable surfaces” visades att kontakttemperaturen sjonk snabbare nir
finger/hand kom 1 kontakt med kalla metallytor jamfort med andra ytor (Geng,
2001; Holmér m.fl., 2003). Isoleringen av spenkopparnas metallytor i den har
foreliggande studien visade en positiv effekt, vilket kan hjélpa lantbrukarna att
minska kontakten med kalla metallytor.

Dessutom kan man litt frysa fast pa kalla ytor om man kommer i kontakt med
dem med vét hand. Den tunna typ av gummihandske som testades i den experi-
mentella studien skyddar mot vita vilket minskar risken for fastfrysning.

Problem med handskydd

Under senare ar har anvindning av tunna gummihandskar vid mjélkningsarbete
rekommenderats av hygieniska skél. Men det finns problem med dessa handskar,
man blir t.ex. blt om hinderna och fingrarna, far forsimrad finger- och hand-
funktionsforméga. Dessutom har de for 14g isoleringsformaga i forhallande till
behovet 1 kallare klimat. En béttre typ av tunn gummihandske som skall kunna
hjilpa bade mot vita och i viss man kyla, utan att f6r den skull hindra finger-
funktionsformégan, behdver darfor utvecklas.
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Forslag till atgarder

Niér det géller att minska problemet med kalla fingrar vid mjolkningsarbete har
projektet givit relevanta underlag till ett flertal forslag till atgirder vilka behandlas
nedan.

Planlésning och byggnadskonstruktion

En behaglig temperatur for mjolkningsarbetet dr beroende av arbetstyngd och
beklddnadens isolation. Dérfor kan inte en allmédn optimal temperatur faststdllas
for detta arbete. For de forutsittningar som géller vid mjolkning skulle en rekom-
mendation kunna vara en temperatur pa ca 10 °C, en lufthastighet understigande
0,2 m/s och en relativ luftfuktighet pa ca 80 % under vintertid (Skogs- och
Lantbrukshélsan, 136; Gavhed, 2001).

Resultaten av faltmétningarna visar att temperaturen i mjélkgropen paverkas inte
bara av klimatforhallandena utomhus utan ocksa av anldggningens planlésning
och byggnadskonstruktion. En varm samlingsfalla for att hindra kallt drag in i
mjolkgropen dr att rekommendera.

En kraftig plastgardin kan minska direktinstromning av kall luft 1 dorroppningar.
Det ér en enkel och billig dtgird for gdrdar som redan har en kall samlingsfélla 1
jamforelse med att bygga om helt. En annan atgird kan vara att bygga en luftsluss
i form av en liten varmfélla som rymmer en ko i taget, med in- respektive utgdngs-
dorr.

Arbetshandskar

Att anvinda handskar dr bdsta sittet for att skydda mot fingernedkylningen.
Tidigare experimentella studier har visat att handskar minskar nedkylningen
dramatiskt (Rogers m.fl., 1984; Anttonen, 2000; Geng m.fl., 2000). Aven denna
studie visade att handskar har en signifikant effekt pd fingertemperaturen. Medel-
virdet av fingertemperaturen 6kade med minst 4 °C nir man arbetade med hand-
skar jaimfort med bar hand vid en lufttemperatur pa 3 °C i mjolkgropen. Detta
innebdr att den tunna gummihandsken kan skydda bdde mot vita och i viss mén
mot kylan.

Lamplig strategi for anvindning av handskar ar dven viktigt. Man kan kombinera
denna tunna handske med en armmuff som kan forhindra vatten att tringa in 1
handskarna fran handleden nédr man tvéttar juver med vatten och nér man spolar
mjolkgropen. Man bor halla hinder torra sé ldngt som mojligt och byta till torra
handskar vid behov.

Arbetsstudierna visade att varje mjolkare gick ut minst 3-4 gdngar under mjolk-
ningspasset for att ta in kor till mjélkning. Nar man tillfalligt gar ut ur mjélkgropen
till kallare omrade bor man kombinera denna tunna handske med en tjockare vante
att trd ovanpa gummihandsken. Denna vante bor fastas med lattdppnad krok i fickor
som dr tillrdckligt rymliga for den. I en studie av Geng (2001) rekommenderades

att anvinda dubbla handskar (ytter- och innerhandskar, bilaga 7) i kyla.
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Bruk av varm vatduk

En faktor vid sidan av déliga handskar som kyler ner fingrarna har visat sig vara
de vata pappersdukar som anvénds for rengéring och torkning av kojuvren fore
mjolkning. En tgérd for att skydda fingrarna med liten insats dr anvindning av
varma vétpappersdukar istéllet for kalla. Temperaturen pa de varma véatdukarna
bor vara omkring 35 °C.

Isolering av kalla metallytor

Ett enkel sitt att motverka nedkylning av fingrar och hinder kan vara att isolera
metalliska kalla ytor med material som leder virme langsamt. Till exempel
anvinda tré eller plast som ytmaterial pd metalledstdng respektive metallspen-
koppar.

Slutsatser

Savil faltmétningarna som studierna 1 klimatkammaren visade att fingertempera-
turerna blev mycket laga vid mjolkningsarbetet. De 1ag i regel under 15 °C vilket
ar den gréns for hog paverkan av kyla som anges 1 ISO TR 11079, de var ofta

10 °C med minimivérden ned till 7 °C, vilket &r oacceptabelt. Huvudorsakerna till
de laga fingertemperaturerna var oldmpliga handskar, kalla vatdukar f6r rengoring
och avtorkning av kojuvren fore mjolkning samt kalla metallféremél som man
kom 1 kontakt med vid mj6élkningsarbetet. Laga temperaturer 1 mjolkningsgropen,
som frimst beror pa instrémmade kalluft i samband med in- och utsldpp av kor

ar naturligtvis en bidragande orsak.

Det effektivaste séttet att hoja fingertemperaturen visade sig vara dndamalsenliga
mjolkhandskar i kombination med armmuffar. Andra viktiga atgérder kan vara att
viarma vatdukarna till ca 35 °C, att isolera de metallytor som man brukar greppa
om, och anvéinda spenkoppar med ytmaterial av plast. En varm samlingsfilla som
forhindrar att kall luft strommar in 1 mjolkgropen bor ocksé efterstrivas.
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Bilaga 1. Enkat vid studiebesoket

Kod Gard:............... Datum: 2003-02-.......
Namn: .......ooevviiiiiininn..n. Fodelsear: ...... ar...... man...... dag

Hur mycket véger du (kg)? ......... Hur lang dr du (cm)? ............

Ar du hogerhint eller viinsterhint? [ ]Hoger [ ] Vénster

Hur lidnge har du arbetat med mjélkning? UURURY: | ST manader

Hur manga gangar/timmar arbetar du med mjolkning per dag? ....... ggr/...... timmar

Mellan vilka tider utfér du mj6lningsarbete under en arbetsdag?

Mellan kl. ...... ochkl. ...... pa fm.; mellan kl. ...... och kl. ...... pa e.m.
Ar du ofta besvirad av kyla/kall vind vid mj6lkning under vinter?
[ ]aldrig [ ]ibland <50 % [ ]ofta>50 % [ ]alltid
Om ja, var kinner du dig kall? Rangordna dem (1=Kkallaste stillet, osv.)
e 2 ) Ao
Har du blivit s kall om fingrarna att du har fatt problem att hantera verktyg/arbetsredskap?
[ ]aldrig [ ]séllen <25 % [ ]ibland <50 % [ ]ofta>50%

Vilka typer av handverktyg anvinda du vanligen varje dag? Ange de vanligaste typerna (hogst tre)
Brukar du arbeta med handskar/vantar vid mjolkning under vinter?
[ Jaldrig [ ]séllan [ ]ibland (<50 %) [ ]till storsta delen (>50 %)

Om ja, Vilken typ av arbetshandskar anvinder du ofta? (Kryssa i fler alternativ om det behdvs)
[ ]ldder [ ]bomull [ Jull [ ]gummi [ ]annan, vilken?.....................

Har Du upplevt nagra av nedanstdende problem med de arbetshandskarna du anvinder?

Daélig passform? [ 1JA [ INEJ
Om ja, fingrar alltfor [ ]stora [ ]trénga
Otillrackligt skydd mot skador? [ 1JA [ INEJ
Besvirliga att ta av/pa? [ 1JA [ INEJ
Svarigheter att greppa foremal? [ TJA [ INEJ
Svarigheter att fi tag 1 sma saker? [ ]JA [ INEJ
Fryser om hinderna/fingrar? [ 1JA [ INEJ
Svettas om hinderna/fingrar? [ 1JA [ INEJ
B16t om hénderna/fingrar? [ 1JA [ ]NEJ

Annat problem, i sé fall vilket och vad tror du &r orsaken?
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Bilaga 2. Matning och observationsprotokoll

Gard:........oooeeenll. Datum: ..................... KlL:...... Forsoksperson:......
Matningar
Bendmning |Placeringar Logger och nr. Noteringar
Hudtemp. Handrygg StowAway nr.1
(°C) Langfinger Testo, K1
varje 10 sek |Lillfinger Testo, K2
Yttemp. (°C) |Tejpad pa plastféremal |StowAway nr.2
Tejpad pa stalféremal [StowAway nr.3
Vt(a;tentemp- i vatten/vatduk StowAway nr.4
cC)
Lufttemp. pa kladen ryggsidan  |StowAway nr.5
(°C) féremal (1,1m hojd) StowAway nr.6
L.fuktighet |pa kladen ryggsidan [StowAway nr. 7
RH (%) féremal (1,1m hojd) StowAway nr. 8
L.hastighet |Tejpad pa féremalet |Testo 405-V1 kl.
(m/s) (1,1m hojd) Méttes minst 3 KI.
gangar: Kl.
kl.
Registrering

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

Temp. upplevelse

Arbetets

Tid | Hela
kroppen

Lang
finger

finger

Lill tyngd

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

IR-temperaturer méttningar

Tid\°C |in. tak vagg |vagg g|stalror |stalrér [vatduk [munstyck |spenkopp |golv
KI.

KI.

KI.

Observation

* Videofilmning av olika moment vid mjolkning: starttid: ...... ; sluttid: ..........

»  Ovrigt noteringar:
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Fragor om problem i kyla

Gor det ndr mjélkning avslutas

1. Hur manga ganger arbetade du med mjolkning idag?  .......... ggr

2. Hur ménga timmar arbetade du pa varje mjolkning idag? la ......... , 2 .. timmar

3. Mellan vilka tider utférde du mjolningsarbete idag?
Mellan kl. ...... ochkl. ...... pa fm.; mellan kl. ...... ochkl. ......pdem.
4. Kinde du dig besvirad av kyla/kall vind vid mjélkningarna idag?
[ ]aldrig [ ]ibland <50 % [ ]ofta>50% [ ]hela tiden

Om ja, var kinde du dig kall? Rangordna dem (1=Kkallaste stillet, osv.)

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

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

6. Vilka typer av handverktyg anvinde du idag? Ange de vanligaste typerna (hdgst fyra)

7. Anvéande du handskar/vantar idag?
[ Jaldrig [ ]séllan [ ]ibland (<50 %) [ ]till storsta delen (>50 %)

Om ja, Vilken typ av arbetshandskar anvinda du ofta? (Kryssa i fler alternativ om det behdvs)
[ ]ldder [ ]bomull [ Jull [ ]gummi [ Tannan, vad?.........ccceennnnee.

8. Har Du upplevt ndgra av nedanstaende problem med de arbetshandskarna du anvénder?

Dalig passform? [ TJA [ INEJ
Om ja, fingrar alltfor [ ]stora [ ]trénga
Otillrackligt skydd mot skador? [ 1JA [ INEJ
Besvirliga att ta av/pa? [ 1JA [ INEJ
Svarigheter att greppa foremal? [ 1JA [ INEJ
Svarigheter att fi tag 1 sma saker? [ ]JA [ INEJ
Fryser om hinderna/fingrar? [ TJA [ INEJ
Svettas om handerna/fingrar? [ 1JA [ INEJ
BI16t om hénderna/fingrar? [ 1JA [ ]NEJ

Annat problem, i sé fall vilket och vad tror du &r orsaken?

9. Kéndes du kallare eller varmare idag an vanligen?

[ ]kallare [ ]varmare [ ]lika [ ]vetej

10. Ovriga kommentarer om dina klider och skydd mot kyla:
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Vilka typer av klader anvander du idag?

Ange material och mirke/tillverkare eller beskriv plagget s& gott som du kan i

rutorna:
Plagg Material Markeltillverkare
Bomull| ull |syntet| Annat, vilken?
Skor
Sockor
Sockor
Undershorts

Langkalsonger

Langkalsonger

Jeans/annan byxa

T-shirt

Undertréja

Skjorta

Tréja

Tréja

Varmevast

Ofodrad jacka

Fodrad jacka

Overall fodrad

Overall ofodrad

Handskar

Vantar

Mossal/keps

Annat vad?

Annat vad?

Vi tackar for Din medverkan!
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Bilaga 3. Yttemperaturer uppmatta med IR-temperaturmatare
i mjolkgropen

Yttemperaturer (°C) uppmatta med IR-temperaturmatare i mjélkgropen

vagg vagg vagg stalror stalror spolmun- spen- hand-
Gard tid tak norr soder grop ingang utgang vatduk stycke kopp golv rygg
Nr 1 16:22 6,0 02 54 2,5 0,7 0,6 2,0 11 11,7 1,0 217
17.08 84 15 72 3,8 3,7 0,5 2,3 1,1 13,7 24
1744 78 26 6,3 4,3 2,7 0,4 3,1 1,8 10,8 27
Medel 74 14 6,3 3,5 2,4 0,5 2,5 1,3 121 2,0 21,7
Nr 2 06:25 10,9 57 23 57 43 3,0 4,0 91 102 75 206
07:00 124 35 45 54 6,0 3,3 4,6 11,5 10,8 8,3 20,6
Medel 11,7 4,6 34 5,6 5,2 3,2 4,3 10,3 10,5 7,9 20,6
Nr 3 07:10 85 68 75 7,3 7,7 6,5 4,6 56 254
(ej 07:32 10,2 9,1 9,4 7.8 9,2 8,4 7,7 16,1 6,9 249
handskar) 08:14 17,0 9,8 10,1 8,4 11,1 10,0 8,4 185 79 265
Medel 11,9 86 9,0 7,8 9,3 8,3 6,9 17,3 6,8 25,6
Nr 4 06:31 10,7 9,3 84 54 8,0 6,3 38,2 56 149 58 253
07:12 13,5 86 88 6,4 10,4 9,1 81 13,7 63 254
07:47 156 89 11,3 6,6 9,7 10,2 91 185 7,2 256
Medel 13,3 89 9,5 6,1 9,4 85 382 76 157 64 254
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Bilaga 4. Registrering av arbetsmoment och varaktighet
respektive tid under mjélkning

Gard 1, 2003-02-06.

Ca 100 kor, mjolkgrop med 2x8 platser, automatiska avtagare. Stall byggt 1994

Moment- Mom.tid:

Rad Moment och hdndelser tid slut h:min

1 Dorr till koentré éppnades ki 15:35 - Stangs 16:50=6ppen 75 min.

2 Start med alla givare monterade (startade kl 15:00) 15:46

3 Sétter pa sig gummihandskar 15:47 00:01

4 Ger nyfodd kalv ramjélk 15:51 00:04

5 Hamtar ny spann med ramjolk i mjolkgrop, ger kalvar (&ven i kall lokal) 15:59 00:08

6 Gar till mjolkgrop, river av fuktig duk 16:00 00:01

7 Normal mjolkrutin, S(6der) sida forst 16:03 00:03

8 Normal mjdlkrutin, N(orr) [OBS Givare klader rygg férst nu monterade] 16:07 00:04

9 Gar ut, justerar grind och inspekterar 16:09 00:02
10 Sdder sida klar, slapps ut 16:12 00:03
11 Norr sida klar, slapps ut 16:16 00:04
12 Soéder 2 klara 16:24 00:08
13 Norr 2 klara 16:32 00:08
14 Soéder 3 klara 16:41 00:09
15 Spolar vatten pa godsel. Norr 3 klara. 16:48 00:07
16 Gar ut 16:49, kommer in och stanger entré-dorr 16:50 00:02
17 Soéder 4 klara 16:56 00:06
18 Norr 4 klara 17:03 00:07
19 Spolar vatten 17:06, sdder 5 klara 17:08 00:05
20 Gar ut, 6ppnar entré-dorr, (adngbildning) hamtar kor, stanger dorr 17:15 00:07
21 Spann-mjélkning férbereds 17:16 00:01
22 Norr 5 klara 17:19 00:03
23 Soder 6 klara 17:26 00:07
24 Utslappsdorr 6ppen 17:25-17:29= 4 min. Hamtar 4 inne-kor (+telprat) 17:30 00:04
25 Norr 6 med 5 kor klara (trespenta) 17:32 00:02
26 Utslappsdorr 6ppen 17:32-17:42= 10 min. Hamtar 8 sista inne-kor 17:36 00:04
27 Normal rutin + spolar lite vatten 17:41 00:05
28 Gar ut, driver kor 17:44 00:03
29 Soéder 7 klara, endast 4 kor, backar ut till sim inne-avd. 17:46 00:02
30 Gar till liggavdelning, utfodrar 17:50 00:04
31 Norr 7 klara, returnerar till sin inne-avd. 17:52 00:02
32 Komfort-vardering, placerar inne.kor, gar till mjélktank (varmt) 17:53 00:01
33 Forbereder mjdlkorgan till diskning 17:58 00:05
34 Fasta givare (utom pa handtaget till HT-spolning) inplockade 17:55-17;56
35 Byte silduksfilter, spolar 17:59 00:01
36 Mandverknappar kopplas for diskning 18:00 00:01
37 Bér ut spann i mjolkrum, mater cellhalt (2412, grans 200) skriver upp 18:03 00:03
38 Skrapar ner godsel . 18:08 00:05
39 Hogtrycksspolar; forst gangar sedan grop 18:26 00:18
40 Hogtrycksspolar mjélkrum 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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Gard 2, 2003-02-18

Har 75 mj6lkande kor, mjdlkgrop (fiskben) med 2x5 platser.

Moment- Mom.tid:

Rad Moment och hdndelser tid slut  h:min
1 Fasta givare monterade 05:12
2 De tre givarna pa vanster hand monterade 05:29 00:17
3 Klar sig fardigt med forklade och gummimuddar pa underarmarna 05:32 00:03
4 Slapper in forsta fem korna (NO), hamtat en x-ko fran inneavdelning (Inslap 05:35 00:03
5 Intervju 05:36 00:01
6 Normal rutin, 6ppnar utsldppsddrrar gar ut 05:43 00:07
7 Utfodrar ensilage (fran avlastarkarra till gummiband) 05:47 00:04
8 NO 1 slapps ut (inkl. x-ko) 05:49 00:02
9 Spolar korta moment 5:50 + 5:51. SV 1 slapps, (Stdnger NO-doérr, 6pnnar in -~ 05:52 00:03
10 Normal rutin 05:54 00:02
11 Gar ut; motar in kor 05:55 00:01
12 Stanger SV-dorr 05:56 00:01
13 NO 2 slapps 06:03 00:07
14 SV 2 slapps, NO-dorr stangs 06:07 00:04
15 SV-dorr stangs 06:08 00:01
16 Gar ut 6:09, motar in kor (= 6ppen SV-dorr) 06:10 00:02
17 NO 3 slapps,  spolar vatten 06:17 00:07
18  Stanger bagge utslappsdoérrarna 06:18 00:01
19 SV 3 slapps (dorr stangs 6:24) 06:23 00:05
20 NO 4 slapps (dorr stangs 6:33) 06:32 00:09
21 SV 4 slapps (doérr 6ppen 1 minut) 06:40 00:08
22 Spolar vatten 06:41 00:01
23 Gar ut och motar kor 06:43 00:02
24 (Kéanns kallare ute) NO 5 slapps (dorr 6ppen 1 min) 06:49 00:06
25 SV 5 slappas 06:55 00:06
26 Gar ut och motar in kor. Dérr stangs 06:56 00:01
27 NO 6 slapps. Spolar vatten 07:03 00:07
28 Gar ut och hamtar kor. Stanger dorr 07:05 00:02
29 SV 6 slapps. Spolar vatten 07:09 00:04
30 Gar ut och motar in 4 st (till SV 7) 07:11 00:02
31 NO 7 slapps (obs extra arbete med en ko som gatt bakom grind, 07:15 00:04
32 Endast en ko till NO 8 SV 7 slapps (4 st) 07:16 00:01
Gar ut och hamtar en kalvfardig ko (Forsta gangen i mjolkstallet, maste
33 skjutas pa) 07:22 00:06
34 Spolar NO-sida, avslutar mjélkning, NO 8 slapps (1 ko) 07:32 00:10
35 Intervju 07:33 00:01
36 Spolar (ljummet) vatten i gropen och férbereder diskning 07:37 00:04
37 Kalvkon till observationsavdelningen 07:39 00:02
38 Yiterliggare en ko till obs.avdelningen. 07:40 00:01
39 | disk- och mjélkrum 07:42 00:02
40 Borstar ner godsel i mjolkstall 07:43 00:01
41 | disk- och mjélkrum 07:44 00:01
42 Spolar mjolkstall med diskvatten 07:45 00:01
43 Diskbestyr 07:46 00:01
44 Spolar mjolkstall med kallvatten 07:48 00:02
Avldses av "Micke" givare plockas av (OBS lillfingergivaren lossat, ca en
45 cm bakat) 07:49 00:01
Total tid: 02:37
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Gard 3, 2003-02-19

2x3 tandemstall med 43 mjoélkande (55 inkl. sinkor genom mjélkavd).

Moment- Mom.tid:

Rad Moment och handelser tid slut  h:min

1 Alla givare monterade pa plats. Nu lagproduktion: 43 mjolkande, 55 genom stallet 06:44
2 Gar till grop, monterar silduk, tar bort disklaget fér mjélkorganen 06:46 00:02
3 Gar upp, hamtar spann, mjélkar nykalvare i gamla (varma) stallet 06:54 00:08
4 Bar ut mjdlkspann, satter tillbaka mjélkorgan 06:55 00:01
5 Satter pa sig handskar, hamtar in halva antalet kor till samlingsfallan, ater i grop 07:02 00:07
6 Handskar av, river av en serie vatdukar, intervju 07:03 00:01
7 Normal rutin [Ventilationskanaler nu 6ppnade. Ingen spenbehandling efter mjolkn. 07:14 00:11
8 Mjolkar en spene for hand (oren mjolk) 07:16 00:02
9 Fortsatter normal rutin [Harmonisk takt och harmoniska djur i detta stall] 07:23 00:07
10 Gar ut i kalla delen for att arrangera kor (till slakt), justerar frusen godselskrapa 07:27 00:04
11 Normal rutin 07:31 00:04
12 Fdser in ovan kviga (tranar for mjolkstallet) 07:32 00:01
13 Hanskar pa, gar ut och hamtar resten av korna fran kalla delen 07:40 00:08
14 Handskar av, normal rutin 07:44 00:04
15 Gar upp startar mjélkkyl mm. 07:45 00:01
16 Normal rutin 07:55 00:10
17 Gar upp, motar in kor 07:56 00:01
18 Normal rutin , men med korta uppgamgar for att fa korna in till mjélkning 08:00 00:04
19 Gar upp motar in kor 08:01 00:01
20 Normal rutin 08:02 00:01
21 Gar ut skiljer ifran ko (till slakt idag) 08:03 00:01
22 Normal rutin, sista ko in i mjolkavd. 08:10 00:07
23 Sista ko avtagen mjélkorganet 08:15 00:05
24 Gar ut i kallavdelningen och staller grindar 08:17 00:02
25 Fasta givarna borttagna 08:18 00:01
26 | mjélkrum 08:19 00:01
27 Efterarbete i mjolkgrop 08:20 00:01
28 Till mjélkrum + slanger sopor 08:21 00:01
29 Spolar kallvatten i mjélkgrop, ibland vat hand (dotter spolat tidigare i samlingsfallan) 08:25 00:04
30 Spenkoppar till diskposition 08:27 00:02
31 Studien slut, givarna avtagna (helt intakta, men fingrar klart fuktiga/vata ca: 08:30 00:03
Total tid: 01:46
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Gard 4, 2003-02-20

Fiskben med 2x6 platser. 57 mjélkande + 3 sin med i stallet.

Moment- Mom.tid:
Rad Moment och hiandelser tid slut h:min

1 Fasta givare monterade pa plats. 05:59
Handgivarna monterade i varmt utrymme, gar till grop, satter pa forklade
och handskar, faster logger till handen med tejp i klader. Hogmjolkarna

2 forst, tidigare i samlingsfalla 06:22 00:23
3 Fyller varmvatten till torkdukar (Vatten ca 40°C) 06:24 00:02
4 Normal rutin, borjar med de 6 pa N(orra) sidan. Alla pabdrjade 06:27 00:03
5 Normal rutin, de 6 pa S(6dra) sidan pabdrjade 06:30 00:03
6 Normal rutin 06:34 00:04
7 Gar upp och startar mjolkkylare 06:36 00:02
8 N 1 klara och slapps ut (= dérr oppen ca 1 minut) 06:37 00:01
9 Gar 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 vanster av: Givare pa lillfinger lossat (mycket fuktig hand och tejp) 06:45 00:03
Normal rutin (6:47 Spolar av handske =kallvatten) Vatten i hink ca 37°C.

13 6:51 vrider ur trasor 07:00 00:15
14 Givarna pa fingrarna slappt. BI6t hud, ny handske 07:05 00:05
15 N 2 klara 07:06 00:01
16 Gar upp och motar in kor 07:07 00:01
17 Ater: 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 Gar upp, tar av sparkbage 07:25 00:01
20 N 3 klara. Givare lossat igen, atertejpas och ny handske 07:28 00:03
21 S 3 klara 07:30 00:02
Normal rutin + 7:33 Jobb med vata trasor. 7:36 vrider ur trasor (ca 35 °C).

22 7:39 spolar 07:39 00:09
23 N 4 klara 07:40 00:01
24 Normal rutin 07:42 00:02
25 Gar upp motar in kor 07:43 00:01
26 Normal rutin 07:46 00:03
27 S 4 klara 07:47 00:01
28 Gar upp och motar in kor 07:48 00:01
29 Normal rutin 07:50 00:02
30 Hamtar 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 5klara 07:57 00:01
34 Dorr stangs 07:59 00:02
35 Fasta givarna bort 08:00 00:01
36 Spolar N-sidan (Obs: Givarna kéndes l6sa, men kvar i handske) 08:02 00:02
37 Avslutar sjélva mjélkningen, S 5 klara 08:03 00:01
38 Gar ut med sista kon. Utfodrar lite, aterkommer till kontrollrum 08:04 00:01

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

Respons Faktorkalla P-varde Signifikant*
Block 0,624 Nej
Hoger langfinger Huvudeffekter 0,008 Ja
Handske 0,001 Ja
Vatduk 0,341 Nej
Spenkoppar 0,607 Nej
Tvafaktorsamspel 0,953 Nej
Trefaktorsamspel 0,231 Nej
Block 0,331 Nej
Vanster langfinger  Huvudeffekter 0,009 Ja
Handske 0,002 Ja
Vatduk 0,439 Nej
Spenkoppar 0,258 Nej
Tvafaktorsamspel 0,778 Nej
Trefaktorsamspel 0,094 Nej
Block 0,441 Nej
Hoger lilifinger Huvudeffekter 0,102 Nej
Handske 0,025 Ja
Vatduk 0,323 Nej
Spenkoppar 0,710 Nej
Tvafaktorsamspel 0,899 Nej
Trefaktorsamspel 0,020 Ja
Block 0,996 Nej
Vanster lillfinger Huvudeffekter 0,142 Nej
Handske 0,033 Ja
Vatduk 0,447 Nej
Spenkoppar 0,605 Nej
Tvafaktorsamspel 0,826 Nej
Trefaktorsamspel 0,131 Nej

*signifikant niva ar a = 0,05.
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Bilaga 6. Variansanalys for fingerfunktionsformaga

Respons Faktorkalla P-varde Signifikant*
Block 0,691 Nej

SWEF-tryck Huvudeffekter 0,255 Nej
Tvafaktorsamspel 0,690 Nej
Trefaktorsamspel 0,347 Nej
Block 0,213 Nej

O'Connor finmotoriktest Huvudeffekter 0,628 Nej
Tvafaktorsamspel 0,364 Nej
Trefaktorsamspel 0,001 Ja

*signifikant niva ar a = 0,05
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