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Hyppaamaan korkealta?
Kaikki laskuvarjohyppéaéjat tietavat,
etté laskuvarjohyppyihin liittyy usei-
ta vaaratekijbitd. Tunnetuin on se
seikka, ettd jos hypp&aja tdrmaa
maahan vapaan putoamisen nopeu-
della (54 m/sek), seurauksena on
valittdmasti kuolema, koska siséeli-
met ja luut rikkoutuvat voimakkaan
hidastumisen vuoksi. Laskuvarjo-
hyppaajat laskevat leikkia siita, etta
“vapaa pudotus ei ole vaarallinen,
vaan &kkipysahdys®”.

Tésta voidaan paatelld, ettd niin
kauan kuin hyppaaja on ilmakehés-
sé&, han on turvassa. Tamé johtopaéa-
tds voi kuitenkin olla yhta vaarallinen
kuin itipaastetty paavarjo ja sukka-
na oleva varavarjo. Talla on aivan il-
meisesti jotakin tekemista hapen
kanssa, kuten useimmat hyppasjat
tietavat. Mutta inmeellista kyllg, nai-
den vaarojen tunteminen ei ole hyp-
paéjille pakollista, vaikka RW:ta hy-
patédan usein 13000 jalan (4 km)
korkeudelta. Voiko se olla vaarallis-
ta? Kylla tosiaankin.

Tiesitk® muuten, etta yénakosi on
158 % normaalia heikompi 4000 jalan
korkeudella merenpinnasta? Jos
poltat, se on viela huonompi.

Tiesitkd, ettd happipitoisuus on
laskenut 85-90 %:iin 10 000 jalan (3
km) korkeudessa merenpinnan yla-
puolella, ja ettd se aiheuttaa sinulle
keskittymis- ja arviointivaikeuksia ja
vasymysta?

Jos et tiennyt, kehottaisin sinua
lukemaan huolellisesti edelleen.

Otetaan selva, mistd on kysymys
ia miksi on néin.

Maapallon ympaérilld on ohut kaa-
sukerros. Taméa kaasu sisaltaa 78 %
typped (N,), 20 % happea (0,) ja
0,03 % hiilidioksidia (CO,). Tama
suhde pysyy vakiona korkeudesta
riippumatta. Koska maan vetovoima
vahenee korkeuden kasvaessa, iima
on tiheintd merenpinnan tasolla.
Koska tiheys on suoraan verrannol-
linen paineeseen, ilmanpaine vihe-
nee korkeuden kasvaessa. liman-
paine merenpinnan tasolla on
1013,2 mb (normaali-ilmakeha).
Edelld mainitusta kaasun koostu-
muksesta tiedamme, ett4 happea on
20,9 %, ja kun otamme tdméan huo-
mioon painetta laskettaessa, huo-
maamme, ettd hapen osapaine me-
renpinnan tasolla on 212 mb. Meren-
pinnan tasolla normaali-ihmisen veri
hapettuu taysin talla paineella. Kor-
kealla ollessamme koetamme vylla-
pitaa tata hapen painetta lisdamalla
happea, joka korvaa muita kaasuja
(padasiassa typpea).

Olemme todenneet laskuvarjo-
hyppadjien kaksi padongelmaa suu-
rissa korkeuksissa;

1. kokonaispaineen aleneminen
2. hapenpuute.

Aloittakaamme néiden ongelmien
tarkastelu kasittelemalld ensi en-
simmaisti aihetta.

Kokonaispaineen
aleneminen:

8000 jalan (2,7 km) korkeudella me-

renpinnasta paine on noin 3/4 me-
renpinnalla vallitsevasta paineesta.
18 000 jalan (5,7 km) korkeudessa
se on 1/2 ja 33000 jalan (9,9 km)
korkeudessa vain 1/4 merenpinnalla
vallitsevasta paineesta. TAma on
tarkeaa tietda, kun ajattelemme niita
ongelmia, jotka liittyvat ihmisruumiin
onteloissa, kuten vatsassa, olevaan
kaasuun. Jotkut hyppaajat valittavat
jopa siitakin kaasusta, joka ei pysy
onteloissa, koska heidan hienostu-
nut nenansa ei sieda hajua. Muualla-
Kin, esimerkiksi korvissa ja poskion-
teloissa tai hampaiden onteloissa
olevat kaasut saattavat aiheuttaa
vakavaa haittaa ja kipua.
Muistakaa, ettd 10000 jalan (3
km) korkeudessa merenpinnasta
kaasukupla on puolitoista kertaa
suurempi kuin merenpinnan tasolla
ja 18 000 jalan (6,5 km) korkeudes-

yrkeal keikal

sa kaksi kertaa suurempi. Ei kannata
valita kaalia ja vaikeasti sulavaa li-
haa hyppyja edeltavaksi ateriaksi.

Hapenpuute (hypoksia)

Hengittdessdmme  keuhkoihimme
tulee happea, hiilidioksidia ja typ-
ped. Keuhkorakkulat siirtAvat nama
kaasut verenkiertoon, jossa hemo-
globiini kuljettaa ne kudoksiin, jotka
ottavat hapen. Veri palauttaa hiili-
dioksidin keuhkoihin, jotka poistavat
sen uloshengityksen aikana.

Veren hemoglobiinilla on paljon
suurempi taipumus yhtyd hiilimo-
noksidiin (CO) kuin happeen, ja siksi
veren happipitoisuus laskee, jos
hyppé&aja on tupakoitsija tai han jou-
tuu alttiiksi lentokoneen pakokaa-
suille. Tdma aiheuttaa hyppaajille
hypoksian matalammalla kuin sellai-
selle hyppaijalle, joka ei ole alttiina
hiilimonoksidille. Hapenpuutteen oi-
reet ovat:

5000 ft MSL (1500 m)

Useimmilla ihmisilla pysyy n. 95 %:n
happikyllastysaste 4000 — 6000 ja-
lan korkeuteen, jossa happipitoi-
suus alkaa hieman laskea. Verkko-
kalvo (silman valoherkka osa) tarvit-
see enemman happea kuin oikeas-
taan mikdan muu ruumiinosa, koska
tdma silman osa on aivoihin liittyva
ulkopuolinen osa. Taman vuoksi yo-
nakd on 15 % huonompi jo 4000 ja-
lan korkeudessa. Tama on muistet-
tava yohypyissad, eikd hyppéadjien
saa antaa kayttda fosforoituja kor-
keusmittareita, vaan sellaisia joita
valaisee hyva valoldhde (ei kuiten-
kaan haikaiseva).

10 000 ft MSL (3000 m)

10 000 jalan korkeudessa happikyl-
lastysaste laskee 85-90 prosenttiin.
Tassa vaiheessa alkaa olla vaikea
keskittya ja ratkaista paikanmaéarity-
songelmia (muista tama seuraavalla
kerralla, alak& tupakoi ennen hyp-
pya). Myds paansarkya, silmien ra-
sittumista ja vAsymysté voi esiintya.
Nama oireet voivat sailya viela jonkin
aikaa laskeutumisen jalkeen.

14 000 ft MSL (4500 m)
Talla korkeudella happikyllastysas-
te laskee 80-85 prosenttiin. Sinun

on pidettdva itseasi huomattavasti
seur. sivu .
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_ vajaakykyisend. Saatat unohtaa lait-
taa suojalasit silmillesi kypéarin
paalta ja saatat olla huomaamattasi
15 astetta poissa oikeasta suunnas-
ta. Pyoreiden varjojen ollessa ky-
seessa tama voi olla vaarallista.

Valitettavasti et piittaa, vaikka
huomaisitkin tdman, silla tdmanas-
teinen hypoksia saa aikaan euforiaa
(sairaalloinen hyvinvoinnin tunne)
eli valinpitamattomyytta, joka voi-
daan rinnastaa kohtalaiseen huma-
latilaan.

Muista, eitd samat saannokset
koskevat myds lentajas. Han on si-
tapaitsi silla korkeudella paljon
useammin kuin sind. Hanhan on mu-
kana joka nousussal

16 000 ft MSL (4800 m)

Kun olet talld korkeudella, muista
olevasi vajaakykyinen. Monet ihmi-
set romahtavat talla korkeudella.
QOlet taysin kykenematdn hallitse-
maan ulosmenoa tai mitadn muuta
toimintaa, joka vaatii koordinaatiota.

34 000 ft MSL (10 200 m)

Jos talla korkeudella hengitetdaan
sataprosenttista happea, hapen
osapaine (20 %) kerrotaan viidella.
Nain ollen 34 000 jalan korkeudes-
sa, jos kaytetdan sataprosenttista
happea, on hapen paine sama kuin
20 %:n osapaine 5000 jalan korkeu-
dessa hengitettaesséd pelkdstdan
ympardivas ilmaa.

Koska voimme edellisen perus-
teella hyvaksya happipitoisuuden
alarajaksi 85 %, ka&ytanndssa suurin
korkeus, jossa voidaan kayttaa sa-
taprosenttista happea ilman ava-
ruuspukua tai paineistettua ilma-
alusta, on 42-44 000 jalkaa (12,6 =
13,2 km).

On aina muistettava, ettd jos ha-
penpuutteen oireita ilmenee, niita ei
pida yrittdd poistaa hengittamalla
nopeammin. Silloin nimittain hiili-
dioksidia poistuu uloshengityksessa
lilkaa, ja hiilidioksidin puute saa suo-
net supistumaan, jolloin hapenpuute
pahenee. Tatd nopeaa hengitysta
kutsutaan hyperventilaatioksi. Jos
alat ké@rsia hapenpuutteesta, eras
sen seurauksista on juuri hyperven-
tilaatio.

Jos sinulla alkaa olla hapenpuu-
tetta, voit tarkastaa onko itsellasi ja
tovereillasi siniset huulet, siniset
kynnet tai tunnelindkd. Jalkimmai-
nen on hapenpuutteen oire silmissa
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ia merkitsee nakodkentan pienene-
mista.

Norjassa ilmailuldaketiede on pa-
kollista kaikille ensimmaisen asteen
kouluttajille, ja talléin korostetaan
hapensaantiongelmia. Koulutus
péaattyy painekammiokokeeseen, jo-

Painejérjestelma (pressure demand
system) on péadasiallisesti saman-
lainen kuin laimenninjarjestelma,
mutta hapen paineen s&aadin on au-
tomaattinen. Useimmissa saatimis-
s& on sataprosenttisen hapen kyt-
kin. Tama jarjestelma sopii laskuvar-
johyppyihin. -

i

Ennen 25 000 jalan (= n. 7,6 km:n) happihyppy3 19.9.1969 vasemmalta:

A. ENGELI, P. RINGFIELD, lentdja, KJELL OLSEN (kirjoittaja) ja EILIF

NESS.

Kjell ja Eilif hyppésivat 25 000 jalan korkeudesta. Engeli jatkoi yksin kor-
keammalle. Ennen 35 000 jalan (= n. 10,7 km:n) korkeutta ilmenneiden
vaikeuksien takia paatti han tulla alas koneen mukana. Koneen laskeu-
tuessa 17 minuuttia my6hemmin, oli Engeli tajuton. Elvytystoimenpiteet

olivat jo lilan mydhaisia . . .

hon liittyy hypoksiatesti 25 000 jalan
(7,5 km) korkeudessa ja simuloitu
pudotus samalta korkeudelta
12 000 jalan minuuttinopeudella (61
m/s). Kaytannon koe kéasittaa hypyn
vahintédan 15 000 jalan (4,5 km) kor-
keudesta kayttéen taydellisid happi-
laitteita. '

Mita ovat happilaitteet?

On olemassa monenlaisia laitteita,
joista useimmat eivat sovi laskuvar-
iohyppaéijille.

Laimenninjarjestelmd (diluter de-
mand system) kasittaa happipulloja
ja kasik&yttdisen sdatimen, jota sda-
detaén korkeuden mukaan. Happea
kulutetaan vain sisdadnhengitykses-
sé. Ei sovi hyppykayttéon.

Jatkuva virtaus on tavallisin jarjes-
telmé kevyissa ilma-aluksissa. Tas-
sé jarjestelmassé happi virtaa jatku-
vasti. Naamarit ja letkut ovat yleensé
kevyttd muovia, eika niita pideta so-
pivina hyppykayttdon.

Hyppaajalla pitaa olla sopiva, tukeva
happinaamari, joka on kiinnitetty ky-
paraan niin, etta se pysyy paikoillaan
ilmavirrassakin. Hanella pitdad myos
olla pieni kannettava happipullo, jos-
sa on yksinkertainen mekanismi ja
jota han voi kayttaa vapaassa pudo-
tuksessa.

On ehdottoman valttamatonta,
ettd hyppaaja voi kayttda samaa
naamaria koneen nousun aikana
kuin alastulossa. Taydennyssailion
vaihtoa ei saa sallia.



Edellda mainittuja varotoimenpi--
teité ei otettu huomioon Norjassa v.
1969, jolloin Oslon hyppykerhon
padkouluttaja sai surmansa juuri
ndistd syista!

Olen sita mielta, ettd happihypyt
ovat valttamattomia kouluttajille

sekd ymparistdon ettd varusteisiin

tutustumiseksi. Hyppy on kuitenkin

suunniteltava hyvin huolellisesti.

Tarkeimmat muistettavat seikat

ovat:

1. llma-aluksen happivaraston pitaa
riittAa suunnitellun lennon ajan +
25 %. Kulutukseksi on laskettava
vahintaadn 15 I/min henkilda koh-
den.

2. Kenenkéaan ei saa antaa suorittaa
happihyppya ilman koulutusta ja
painekammiohypoksia- ja pai-
neenlaskukokeita.

3. Nousun ja hypyn aikana on kay-
tettdva samaa happinaamaria.

4. Sailidn vaihtoa nousun aikana ei
saa sallia.

5. Jos aiot hypaté 25 000 jalan (7,5
km) korkeudesta, ala hengittaa

happea 8000 jalan (2,4 km) kor-
keudella. Jos hyppykorkeus on
30000 jalkaa (9000 m), hengita
happea (100 %) puoli tuntia en-
nen lentoonléhtoa.

Jos aiot hypatd 34 000 jalan
(10,2 km) korkeudelta tai korke-

ampaa, hengitd happea tuntia en-
nen lentoonlahtda.

Talla tavoin 50 % kehossasi ole-
vasta typesta poistuu. Muutoin
laajentuneet kaasukuplat voivat
suurissa korkeuksissa aiheuttaa
ilmanpainetaudin (Caissonin tau-
din).

6. Hyppymestari johtaa toimintaa,
mutta hanella pitaa olla apulai-
nen, joka tarkkailee happivaras-
toa, vélineitd ja hyppaajien hy-
poksiaoireita. Nain ollen vahin
henkilémaéard koneessa on kaksi
hyppaajaa ja ohjaajaa.

7. Ohjaajan on oltava ldsn& ennen
I1&ht6a pidettavassa briefingissa,
ia hanen tulee tuntea taysin kaik-
ki hyppéaajien kayttamat varus-
teet.

8. Kaikilla pitda olla barometrilau-
kaisin liitettynd varavarjoon (jos
kaytetdan liitovarjoa).

9. Jos joku hyppadjista menettda
tajuntansa lentokoneessa korke-

ammalla kuin 25000 jalan (7,5
km) korkeudessa, on parempi
heittda hinet ulos koneesta ja
luottaa barometrilaukaisimeen,
kuin vaihdella valineita tai tuoda
hanet alas lentokoneella. Jos
henkilé on tajuton, on talla kor-
keudella vain sekuntien kysymys,
vaurioituvatko aivot vakavasti ja
pysyvasti. Kuolema on varma
muutamassa minuutissa.

Kuten huomaatte, voi korkeus olla
julma ja armoton. Oikean koulutuk-
sen, tiedon ja valineiden avulla voit
kuitenkin tehda elamasi hypyn.

"Onko halukkaita 120 sekunnin
vapaaseen pudotukseen? OK. Lah-
detaan!”

KJELL OLSEN

25



