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RESPIRATORI NELLA SPELEOLOGIA SUBACQUEA

1. LA GESTIONE DEI GAS

Molto si discutenella speleologia subacquea, ma non sk, consumi individuali e quali siano i
condizionamenti tali da indurre consumi a volte elevati a volte ridotti. Certamente il fattore stress da
immersione in cavita collegato alla fatica del trasporto del materiale in acqua e nelle gallerie
precedenti ilsifone e un fattore che va considerato e che fa aumentare il consumo personale.
t I NRYSyYyGA ffaire2dtudaingdmiiBneRa nllta stagna rispetto ad una semistagna o ad
una umida condiziona fortemente il consumo stesso. Immergersi nei cabddi sifessicani (21°)
comporta consumi prossimi ai 425 litri minuto (riportati in superficie), in caso di sifoni freddi le
esperienze maturate dai monitoraggseguiti susquadre di speleosub esperti raramente scendono
sotto i 20 litri/minuto. Un valorelr 3A 2y S@2f S LISNJ AYATAINB | LRALY
carriera speleosub & 225 litri/minuto in condizioni ideali che possono arrivare con facilita a 40
litri/minuto in circostanze particolari (leggera corrente contraria, trasporto di matermainimo,

acque torbide, fatica nella progressione). Si suggerisce pertanto, nella pianificazione dei gas di
ipotizzare due scenari di consumi:

wConsumstandard in condizioni girogressione normaleon attrezzatura tradizionale e senza pesi
o ingombri particolari. Il consumo d'aria in superficie (CAS, SAC, ecc..) in questi casi € stato ipotizzato
di 22 litri/minuto.

wConsumi di lavoro, ovvero quando lo speleosub compie operazioni con un cdancmdiderato o
basso in condizioni moderate di stress, in questi casi si consiglia di ipotizzare 40 litri/minuto

Levalutazioni eseguite nelle simulazioni che semyuno sono state condotte ipotizzando condizioni
standard;ovvero comebombole di progressne si € adottata una configurazione costituita da un
bibombola 10+10 litri, caricato a 200 bar effettivi in acqua, considerando la regola del terzo e quindi
avendo a disposizione 4000 Iitd/3 = 2680 litri. Se seguissimo regole piu restrittive, quigisquarti

o dei quinti queste valutazioni andrebbero riviste ed i tempi si ridurrebbero di conseguenza. La regola
dei terzi e utilizzata in condizioni ideali da speleosub con esperienza in ambiente non particolarmente
2a0AfSo Ly Oz2iyifioadella 2afriera, i Aadoglieh t@idide, Acan correnti @ consigliato
utilizzare i sistemi dei 4/4 o 5/5.

Le valutazioni che seguono soqoindi state elaborateon la regola dei terzi ed i grafici riportano
pianificazioni eseguite con questa regola: tempandmersione/profondita con le due curve che
rappresentano i consumi pari a 22 |/minuto e 40 I/minuto.
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Owviamente i consumi si incrementano con lI'aumentare della profondita, per esempio se in superficie
il contenuto del bibombola e sufficiente per 126 miip a 50 metri a 22 litri/minuto, la permanenza

non puo superare i 21 minuti, se i consumi arrivano ai 40 litri la possibilita di restare a 50 metri e pari
a 11 minuti.

Per tempi di permanenza superiori risulta necessario I'utilizzo di borvietdés o lombole di baH

out e probabilmente di bombole decompressive (valutazioni che non entrano in questa stima).
Questo vale naturalmente per tutte le condizioni che si trovano al di sopra della curva pari ai consumi
di 22 I/minuto.
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Foto 1¢ Grotta della Dragnera, la dimensione ridotte dei passaggi e la profondita non eccessiva
KFEyy2 O2yaArdatAl 2 fQdza2 RA dzy & hkposéSnvaequaidi RS Y 2
bombole di sicurezza nella zona delle stret{aigtore A.Eusebio)

Nell'area compresara le curve a 22 I/minuto e quella a 40 |/minuto i tempi di permanenza e i
consumi sono direttamente proporzionali. In questo caso, per garantire un certo margine di sicurezza
e far tendere la pianificazione dell'intervento verso condizioni ideali, vantrodotte in acqua
bombole di emergenza in modo da permettere una operativita normalee serena possibildi

una squadra. Nonché di un piano di emergenza, anche per risolvere problemi legati ad avarie o
malfunzionamenti di attrezzature € opportunoexre un piano B con bombole in acqua. Tutto cio
naturalmente é legato al tipo di immersione che si va a fare, un sifone corto, largo e poco profondo
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non necessita di bombole di emergenza, un sifone lungo e profondo ha bisogno di sistemi di
ridondanza e di bmbole decompressive. Ogni grotta ha una sua storia da questo punto di vista e
anche ogni immersione necessita di una adeguata programmazione.

Al di sotto della curva dei consumi di emergenze (ricordo 40 I/minuto) i tempi di permanenza alle
varie profondta potrebbero non risultare compatibili con condizioni standard. Tuttavia in virtu del
principio della ridondanza, anche in questo caso per tratte piu o0 meno lunghe, o per percorsi
Impegnativi, siritiene opportunola messa in opera di bombole d'emergenss sifone, secondo
guanto verra detto in seguito.

I FEGNBaWw NAO2NRIF G2 OKS f Qdgédeltateizd bAmbBld chaa@l)Y 6 2 £ ¢
tipico di immersioni in Solo diving delle scuole europee franco/svizzere, opportunamente
modificate sulle esperienze italiane. | team americani o di provenienza analoga hanno altre modalita
di gestione delle emergenze.

+
e

Quanto detto in precedenza infatti e valido per i consumi ma non € direttamente applicabile alle
distanze percorse o percorribiladino speleosub con varie tipologie di assetto e trasporto materiale.

Foto 2- Grotta di Cabuy nelot in Franciaf ifponente quantita di materiale previsto per
f QA YYSNBEA2YS LINBGSRS f dzy 3KS (abtoréAgil6 EliséhHha S &2 &
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| dati derivati dai monitoraggi eseguiti durante immersioni complesse in grotte lunghe ma non
particolarmente fredde o dicili indicano una progressione media di circa 15 metri/minuto in
assenza di corrente. Nelle nostre stime abbiamo considerato una variabilita da 10 metri/minuto fino
a 20 metri/minuto in funzione dnolte variabili (larghezza del sifone, visibilita, @i, materiali da
trasportare, eccin una ora di percorrenza a 10 metri di profondita seguendo la regola dei terzi (quindi
andata e ritorno) ipotizzando un CAS pari a 22 litri a minuto. | consumi previsti sono contenuti
£ f QAY (G SNy 2 R&denzal I8 dlibst caddinaniséno pratisté iddbole di bailout, tuttavia
sarebbe opportuno ipotizzare la presenza di borelzhlemergenza. La distanza percorribile varia, in
funzione della velocita ma raramente supera i 500 metri/ora (sempre a 10 metriothryhita).
Difficile cambiare le velocita, molto difficile superare per lunghe tratte velocita superiori ai
20m/minuto, piu facile cambiare le profondita, se €k si passa ab il tempo di permanenza si pud
allungare, al contrario se le profondita aentano le distanze diminuiscono.

Tempi -distanza percorsa
600
500
400
300
200

100

distanza percorsa {metri)

o

10 20 30 40 50 60

tempo (minuti)
@10 m/min 20m/min

Tabella 1¢ diagramma tempk distanza percorsa

Nella tabella seguentéTabella 2 € riportato il consumo in litri/minuti alle varie profondita
ipotizzando consumi pari a 22 litri a minuto e 40 litri a minuto. Come € ovvio i consumi aumentano
con la profondita in maniera importante.
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Consumi litri/minuti alle varie profondita
300
250
200
150

100

consumi litri/minuto

50

10 20 30 40 50 60
profondita (metri)

a=@==Consumi 22 I/min  ==@==consumi 40 |/min

Tabella2 ¢ consumi in litri/minuto alle varie pfondita

Dalla tabella precedente discende la successiva che traccia i limiti dei consumi relativamente alle
profondita identificando (sempre ipotizzando consumi pari a 22 litri minuto in superficie) tre aree del
RAFINFYYF® [ LI NIOS & dzliJub3valgeds cod isblo dassicorbibGnmbdler 2
ma necessitano bombole relais, una zona intermedia compresa tra le curve blu e arancio dove

f QA YYSNEA2YS § FLOGAOATS YI al-olibiofincSa zanainigriNg dzy 2
R20S fQSYYSNEY¥SPSaarldtr RSttQdziAfAlT T 2 RA 062Y02

Tabella consumi - profondita

140
120
100

80

60
40 \‘\

20 ——

tempi (minuti)

0
0 10 20 30 40 50 60 70

profondita (metri)

—@— minuti con 2/3 —@—minuti con 1/3

Tabella3 ¢ consumi assolutiprofondita
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Ma facciamo alcuni esempi per chiarire meglio le situazioni:

Esempio 1

Sifone lungo 150 metri con max profondita 16 metri senza particolari problemi
w Gudnycalcolati pari a 22 I/minuto

w LISNO2NNByIl &aGAYFGF mMn Yk YAydzi?

Ne consegue quindi 15 minuti per percorrerlo in una direzione e 15 minuti nell'altra = 30 minuti totali.

Il consumo stimato & pari a 22 litri x 2,6 bar x 30 minuti e quindi 1716 litgrafito consumi/ tempi

I @FNRS LINRPFT2yRAGEL OA aAiA O2ftt20F GNY¥ S RdzS
condizionistandard, tuttaviacon qualungque incremento dei consumi nasce la necessita di bombole
relais (limite che ricordo essere post 2680 litri). In ogni caso sarebbe meglio una bombola
d'emergenzaQuante metterne e dove? Dipende da quanti speleosub sono presenti, ma il consiglio
e di metterne una ogni due speleosub in acquaea migliore € un punto o una serie di punti dove
siminimizzano i rischi ed in questo caso circa a meta sifone.

Esempio 2

Sifone lungo 100 metri con max profondita 45 metri senza particolari problemi

w O2yadzyxA OFfO2fFGA LINR | HH fKYAydziz
w LISNO2NNByYyT I AdAYLFGF mn Yk YAydzi?2

Ne consegue quindi 10 minuti per percorrerlo in una direzione e 10 minuti nell'altra = 20 minuti totali.
Il consumo stimato e valutato alla massima profondita per cautela, pari a 22 litri x 5,5 bar x 20 minuti
e quindi 2420 litri, sul grafico consumi/ teing varie profondita ci si colloca molto vicino al limite
delle bombole relais (che ricordo essere posto a 2680 litri). In questo ogni necessitano le bombole
d'emergenzaQuante metterne e doveRAnche qui l'idea migliore € un punto o una serie di punti
dove si minimizzano i rischi ed anche in questo caso € lagieta sifone con le stesse modalita

RStfQSaSYLA2 LINSOSRSyiGSo

Esempio 3

Sifone lungo 250 metri con max profond&en, con poca visibilita e ambienti stretti da risagolare
w O2yadzyA QD iimhatd & alA/mihdkoNR |

w LISNO2NNByYyT I AdAYIFGF mn YK YAydz2

Ne consegue quindi 25 minuti per una direzione e 25 minuti nell'altra = 50 minuti totali. Il consumo
stimato e pari a 40 litri x 1,8 bar x 50 minuti e quindi 3600 litri. Molto al di la di quaorisentito

dalla regola dei terzi. Se i consumi fossero 22 I/minuto allora si avrebbe 22 litri x 1,8 bar x 50 minuti
= 1980. In questo caso sarebbe compatibile una immersione senza bombole di emergenze In ogni
caso considerata lunghezzadel sifone neessitano sicuramente bombole d'emergenfguante
metterne e dove?.'idea migliore € un punto o una serie di punti dove si massimizzano i rischi. Forse
e meglio metterne due nei posti piu critici e di migliore visibilita.
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Le considerazioni su espresse iedalcoli eseguiti, sono un esercizio che aiutano a scegliere ed
AYRdzO2y 2 f QI LI AOFTA2YyS RA ONRGSNR YSy2 LISNA?2
dei tempi di percorrenza ecc, tuttavia la loro rigida applicazione, pur aumentandoulezia
complessiva del sistema, rischia di non coprire tutte le possibili casistiche di incidenti (legati a
consumi eccessivi 0 a rotture degli erogatori) che possono accadere, soprattutto in sifoni lunghi
anche se a bassa profondita. A scopo precauziosal®onsiglia di introdurre, in ogni caso, una
bombola di emergenza con capacita variabile da 7 a 10 litri, appositamente marchiata e di facile
identificazione, seguendo queste semplici procedure:

w 2IAYA mMan YSGNR RA RA Al lergidne noh3bpeiing NI metrLJS NJ LINE
w 23YyA pn YSONR LISNI LINPF2YyRAGL adzZLISNRA2NR A o.

Per tenereconto, inoltredella presenza di una squadra pit 0 meno numerosa, si valuta opportuno,
con le modalita su descritte, mettere in opera una bombola ogni duesspab in acqua. E evidente

che se si dovesse ricorrere alle bombole di sicurezza e/o emergenza quelle utilizzate vanno sostituite.
Risulta percido necessanina adeguata scorta esterna.

Foto 3¢ Grotta del bel Torrente (Sardegna) la terza bombola é stata prevista per aumentare il livello
di sicurezza (autore A.Eusebio)
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