ATMOSFERA

ORGANIZM CZtOWIEKA W LICZBACH

|Pojemnos’é ptuc: (Srednio, kob.) H3,2 dm? |
|(érednio, mezcz.) “4,0 dm? |
l(sportowcy) 17 dm’ |
|Typowa zdolnos¢ do bezdechu H45 s ‘
|Rekordowy bezdech “13 min 45 s |
INormalny oddech lo,5 dm’ |
|Bardzo gteboki oddech sportowca HS dm? ‘
|Nadciénienie przy wydechu H15000 Pa |
|Wenty|acja ptuc (dm3/min): typowa “5 |
|maks.( u sportowca) H150 ‘
|Liczba pecherzykéw ptucnych “300 min |
|Powierzchnia ptuc “70 m? |
GESTOSCI ROZNYCH GAZOW

GAZ |GESTOSE (w kg/m3) |
|Suche powietrze H ‘
o°c 1,29 |
10°C 1,25




20°C 1,21

30°C 1,16 |
\Wodor 0,09 |
|Hel 0,178 |
Azot 1,25 |
Tlen 1,43

| |

* Wartosci te odnoszg sie do cisnienia rownego cisnieniu atmosferycznemu na poziomie
morza i do temperatury
0°C (oiile nie
zaznaczono inaczej ) .

Gestos¢ powietrza ma
istotne znaczenie w
komunikacji lotnicze;j.
Jest ona wprost
proporcjonalna do jego
cisnienia, a zatem
odwrotnie
proporcjonalna do jego
temperatury. W
obszarach o klimacie
gorgcym oraz na wysoko
potozonych pasach
startowych notuje sie wyraznie mniejszg gestos¢ powietrza. Samoloty wymagajg wtedy
dtugich pasdéw startowych lub nie moga by¢ w petni zatadowane.

Cisnienie atmosferyczne spowodowane jest ciezarem powietrza. Tak przyzwyczailiSmy sie do
niewidocznego powietrza, ze czasami zapominamy, iz ma ono ciezar. Przyczyng tego braku
odczuwania miazdzgcego ciezaru powietrza jest to, ze panujgce w naszych organizmach
ci$nienie ma takg samg wartos¢ jak cisnienie otaczajgcego nas powietrza. Na poziomie morza
metr sze$cienny powietrza ma mase okoto 1,25 kilograma. Na przyktad powietrze znajdujgce
sie w pokoju dziecinnym o wymiarach: 3 m x 3 m x 2,5 m wazy tyle samo co dziecko w wieku
7-8 lat! ( Objeto$¢ pokoju réwna jest 22,5 m?® . Kazdy metr szeécienny ma mase ok. 1,21 kg.
Wobec tego masa powietrza wynosi ok. 27 kg).

Gestos¢ powietrza maleje z wysokoscig. Na przyktad na wysokosci 10 kilometrow metr
szescienny powietrza ma mase 0,4 kilograma. Aby wyrdwnac te réznice w samolotach

sztucznie uzupetnia sie powietrze.

W odrzutowcu Jumbo Jet 747 ta dodatkowa ilos¢ powietrza wynosi prawie 1000 kilogramow.



Kadtub pierwszego na swiecie samolotu ponaddZwieko-wego " CONCORDE " w czasie lotu,
na skutek tarcia ota-czajgcego go powietrza ogrzewa sie do temperatury okoto 1000° C,
przez co jest on prawie 0,5 m dtuzszy niz na ziemi.

Marzenia o lataniu sg
niemal tak stare jak
historia ludzkosci.
Mozliwos¢ ich
spetnienia stafa sie
realna w chwili
wynalezienia balonu.
Pionierami w tej
dziedzinie byli bracia
Joseph iJacques
Montgolfier - papiernicy
z matej miejscowosci w
poblizu Lyonu we
Francji.Od 1782 roku
eksperymentowali z
coraz wiekszymi papierowymi torebkami, ktére napetniane gorgcym powietrzem unosity sie
do sufitu. W 1783 roku wykonali z ptétna i papieru wielki balon o $rednicy ponad 10 m, ktory
nazwali " Ad Astra"(co oznacza: "Do gwiazd " ). Do potgczenia ptdtna z papierem uzyli az
1800 guzikdéw. 5 czerwca 1783 roku bracia Montgolfier na rynku swojego miasta rozpalili
wielkie ognisko i napetnili rozgrzanym powietrzem balon, ktéry wznidst sie w powietrze.
Dzien ten przyjeto uwaza¢ za moment narodzin lotnictwa . Balon uniesie sie do gory, jesli
jego catkowity ciezar ( wliczajgc w to zawarte w nim powietrze ) bedzie mniejszy niz ciezar
wypartego powietrza. Przed startem balonu zawarte w nim powietrze jest ogrzewane za
pomocg palnikéw gazowych do temperatury ponad 100°C. Gorgce powietrze wewnatrz
balonu ulega rozrzedzeniu, a spora jego cze$¢ zostaje wypchnieta na zewnatrz. Zmniejszenie
ilosci powietrza zawartego w balonie powoduje, ze jest on lzejszy, a wiec sita wyporu ma
wystarczajgco duzg wartosé, by balon zaczat sie wznosié.




Nagrzana stoncem Ziemia bywa cieplejsza niz powietrze nad
nig. Powietrze ogrzane przez Ziemie unosi sie w gore
tworzac konwekcyjny prad termiczny. Ptaki krgzac w
konwekcyjnym pradzie powietrza, moga sie wznosic¢ wyzej
bez machania skrzydtami. W taki sam sposoéb korzystaja z
pragddéw termicznych piloci szybowcdw i lotni, aby zwiekszy¢
wysokosc lotu.

Prady konwekcyjne ponad powierzchnig Ziemi mogg by¢
przyczyng powstawania wiatréw. W ciepty stoneczny dzien

' lad ogrzewa sie szybciej niz morze. Ciepte powietrze znad
~ ladu unosi sie, a na jego miejsce naptywa chtodne powie-
trze znad morza. Wieje wéwczas wiatr od morza. Lad
ogrzewa sie szybciej, ale tez ochtadza sie szybciej niz morze.
Nocg morze jest cieplejsze niz lad. Ciepte powietrze znad
morza unosi sie, a na jego miejsce naptywa znad ladu
powietrze chtodniejsze. Wieje wéwczas wiatr od ladu.

W meteorologii miejsca, w ktérych wystepuje najwieksze
cisnienie atmosferyczne nazywa sie punktami wyzu, a
miejsca o najnizszym ci$nieniu - punktami nizu
barometrycznego. W obszarach nizu wystepuje ruch
powietrza od dotu do gdry, a na jego miejsce naptywaja
masy powietrza z obszaréw wyzowych. Wigze sie to Scisle ze
zjawiskiem powstawania chmur i opadéw atmosferycznych w obszarach objetych nizem
barometrycznym. Francuski fizyk , Jean de Barda ( czyt.: Z3 de Barda) wykazat, ze predko$é
wiatru jest $cisle zwigzana z réznicg ci$nien powietrza.

W poblizu Ziemi wzniesieniu o 1 m odpowiada spadek ci$nienia 0 0,13 hPa ( czyli 0 0,1 mm
Hg).

Kiedy sie leci samolotem, zjawisko zmiany ci$nienia atmosferycznego wraz ze wzrostem
wysokosci moze by¢ przyczyng wrazenia, ze zatykajg sie uszy. Podobne zjawisko mozna
zaobserwowac podczas jazdy szybkobiezng windg. Ziewajac lub przetykajac $line, mozna
wyréwnac cisnienie wewnatrz uszu do poziomu cisnienia na zewnatrz i niemite uczucie znika.
Wielko$¢ cisnienia atmosferycznego ma wptyw na temperature wrzenia wody. Im wyzej - np.
w Alpach, Himalajach - tym temperatura wrzenia wody jest nizsza. Trudno jest, wiec tam
ugotowac do miekkosci mieso lub fasole. Zaleznos¢ temperatury wrzenia wody od cisnienia
panujgcego nad powierzchnig wody jest wykorzystana w szybkowarach, czyli szczelnie
zamknietych garnkach. Panuje w nich w trakcie gotowania wysokie tgczne cisnienie
powietrza i pary wodnej. Pod zwiekszonym w ten sposob cisnieniem woda wrze w wyzszej
niz 100 °C temperaturze i potrawy gotuja sie szybciej.

Wptyw podwyzszonego ci$nienia na cztowieka:



1. Dziatanie biochemiczne

Oddychanie gazem pod zwiekszonym ci$nieniem moze powodowaé w organizmie zmiany
toksyczne zwigzane z chemicznymi wiasciwosciami tych gazow. Zatrucie tlenem - toksyczny
wptyw tlenu ujawnia sie na gtebokosci wiekszej niz 10 m . Preznos¢ tego gazu jest w tych
warunkach blisko 10 razy wieksza niz w normalnych warunkach oddechowych, a juz
dwukrotny jego wzrost przy dtugotrwatym podawaniu jest szkodliwy. Objawami zatrucia
tlenem jest porazenie drég oddechowych i tkanki ptucnej, szum w uszach i drzenie miesni,
objawy dychawicy, $linotok i drgawki, pogorszenie ostro$ci widzenia oraz uposledzenie
zdolnosci do rozrdézniania barw.

Zatrucie azotem - azot stanowi 79% sktadu powietrza i wywiera cisnienie réwne 0,8 ci$nienia
atmosferycznego. Zwiekszajgce sie cisnienie powoduje wnikanie azotu do krwi, przy czym
wysycenie nastepuje szybko, natomiast najwolniej nasyca sie tkanka ttuszczowa, stabo
ukrwiona, a zatrzymujgca 5- krotnie wiecej azotu niz woda. Wzrastajace ci$nienie azotu
nasycajgcego tkanke nerwowg pod co-raz wiekszym ci$nieniem czgstkowym powoduj
powstawanie halucynacji wzrokowych i stuchowych, euforie przy jednoczesnym obnizeniu
zdolnosci umystowych i fizycznych.

Zatrucie CO; - wzrost czgstkowego cisnienia CO; oraz uposledzony jego transport przez krew
wskutek jej utlenowania powoduje wzrost stezenia CO, w tkankach. Zawartos¢ CO, w
czystym powietrzu wynosi 0,03-0,04%. Przekroczenie w powietrzu zawartosci 2% CO,
wywoftuje pojawienie sie bélu gtowy, objawéw ogdlnego zmeczenia, trudnosci oddechowych,
zawrotéw, nudnosci, zaburzen psychicznych.

Dekompresja (choroba kesonowa) przyczyng choroby dekompresyjnej jest uwalnianie gazu
w postaci pecherzykéw w nastepstwie dos¢ szybkiego obnizania ci$nienia ( od wartosci
podwyzszonej do cisnienia atmosferycznego - np. przy gwattownym wynurzaniu sie nurka).
Moze to byé przyczyng martwicy kosci ( spowodowana za-blokowaniem podczas
dekompresji odzywczych naczyn krwionosnych), zaburzenia czucia, porazenia az do utraty
przytomnosci wigcznie.

2. Dziatanie mechaniczne podwyiszonego cisnienia

Raptowny wzrost ci$nienia jest odpowiedzialny za uraz uszu i zatok przynosowych . Uraz
cisnieniowy powstaje w wyniku uposledzenia droznosci potgczen przestrzeni gazowych
(trgbka Eustachiusza, tchawica) z otoczeniem.

Terapia hiperbaryczna - podstawy terapii hiperbarycznej opieraty sie na zatozeniu
zmniejszenia sie pecherzykéw lub zatoréw powietrznych pod wptywem zwiekszonego
ci$nienia i powrotu krgzenia w niedokrwionych tkankach. Zastosowano te terapie w leczeniu
zatoréw powstatych podczas terapii operacyjnej w krgzeniu pozaustrojowym, hemodializy,
operacji neurochirurgicznych itp. Terapia ta stosowana jest w takich przypadkach jak
choroba dekompresyjna, zgorzel gazowa, uszkodzenie tkanek przez radioterapie, zator
gazowy i przywracanie krgzenia, zatrucie CO, oraz przewlekte zapalenia kosci.

Wptyw obnizonego ci$nienia na cztowieka:

Wraz ze wzrostem wysokosci zwieksza sie procentowy udziat pary wodnej w poréwnaniu z
innymi sktadnikami powietrza.



1. Dziatanie biochemiczne (niedotlenienie)

Termin "niedotlenienie" - hipoksja jest uzywany w znaczeniu niedotlenienia
wysokosciowego, wystepujgcego wéwczas , gdy w miare osiggania wysokosci cisnienie
atmosferyczne obniza sie, a mimo statej zawartosci tlenu w powietrzu odpowiednio obniza
sie jego ci$nienie czgstkowe. Zmniejsza sie woweczas ilos¢ tlenu zwigzanego z hemoglobing i
dostarczanego z krwig tkankom.. Hipoksja wywotuje wiele zmian w organizmie, gtéwnie o
charakterze adaptacyjnym, przez rézne reakcje nerwowe. W zaleznosci od szybkosci
przemieszczania sie cztowieka na znaczng wysokos¢ mogg rozwijaé sie rézne stany
chorobowe.

Rodzaj i rozlegtos¢ objawdw towarzyszacych narazeniu na niedotlenienie wysokosciowe
zalezy miedzy innymi od takich czynnikéw, jak wysokos$é, szybkos¢ osiggania wysokosci, czas
pobytu na wysokosci, temperatura otoczenia, aktywnos¢ fizyczna, wiasnosci osobnicze,
wydolnos¢ fizyczna, czy wreszcie przebyta uprzednio aklimatyzacja.

Klasyfikacja choréb wywotanych ekspozycjg na niedotlenienie wysokosciowe.

Rodzaj choroby Objawy, okolicznosci wystapienia

Ograniczenie sprawnosci umystowej, zapas¢
krgzenia- po nagtym wzniesieniu na wysokos$¢
ponad 5500m;w lotnictwie w sytuacjach
awaryjnych i w sporcie lotniczym

Ostra hipoksja

Ostra choroba Bole gtowy, nudnosci, wymioty, zaburzenia snu,
wysokogorska dusznosci; powyzej 2500m

Dusznosci, kaszel, ostabienie, béle gtowy,

kosci .
Ostry wysokosciowy ostupienie, rzadko $mier¢; ponad 3000m;

k pt
obrzek piuc konieczne szybkie zejscie w dét i leczenie
Silne bdle gtowy, halucynacje, ostabienie,
Ostry wysokosciowy zaburzenia kojarzenia, ostupienie, Smier¢; ponad
obrzek mdzgu 3000-3600m; wystepuje rzadko; konieczna szybka

ewakuacja w dét i leczenie

Przedtuzajgca sie ostra choroba goérska; dusznosé,
zmeczenie, krwawe wybroczyny; wystepuje
rzadko

Podostra i przewlekfa
choroba gorska

Wylewy krwawe do siatkdwki, obrzeki,
zakrzepowe zapalenia naczyn krwionosnych,
zatory, uszkodzenia termiczne (odmrozenia)

Inne choroby zwigzane z
wysokoscia

Przewlekte schorzenia
pogarszajace tolerancje
wysokosci

Niedokrwistos¢ sierpowata, przewlekte
schorzenia serca i uktadu oddechowego

Nietolerowanie Bezsennos¢, zmeczenie utrata masy ciafa - po
wysokosci dtugim okresie spedzonym na wysokosci 5500m



