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GESTIONE, CONSUMO E TECNICHE DI SICUREZZA b9[[Ω¦{h 59L GAS 

RESPIRATORI NELLA SPELEOLOGIA SUBACQUEA 

 

 

1. LA GESTIONE DEI GAS   

Molto si discute nella speleologia subacquea, ma non solo, sui consumi individuali e quali siano i 

condizionamenti tali da indurre consumi a volte elevati a volte ridotti. Certamente il fattore stress da 

immersione in cavità collegato alla fatica del trasporto del materiale in acqua e nelle gallerie 

precedenti il sifone è un fattore che va considerato e che fa aumentare il consumo personale. 

tŀǊƛƳŜƴǘƛ ƭΩŀŎǉǳŀ ŦǊŜŘŘŀΣ ƭΩattrezzatura ingombrante, la muta stagna rispetto ad una semistagna o ad 

una umida condiziona fortemente il consumo stesso. Immergersi nei caldi sifoni messicani (21°) 

comporta consumi prossimi ai 12- 15 litri minuto (riportati in superficie), in caso di sifoni freddi le 

esperienze maturate dai monitoraggi eseguiti su squadre di speleosub esperti raramente scendono 

sotto i 20 litri/minuto. Un valore rŀƎƛƻƴŜǾƻƭŜ ǇŜǊ ƛƴƛȊƛŀǊŜ ŀ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀǊŜ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴƛ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭŀ 

carriera speleosub è 22-25 litri/minuto in condizioni ideali che possono arrivare con facilità a 40 

litri/minuto in circostanze particolari (leggera corrente contraria, trasporto di materiale minimo, 

acque torbide, fatica nella progressione).  Si suggerisce pertanto, nella pianificazione dei gas di 

ipotizzare due scenari di consumi:  

ω Consumi standard in condizioni di progressione normale con attrezzatura tradizionale e senza pesi 

o ingombri particolari.  Il consumo d'aria in superficie (CAS, SAC, ecc..) in questi casi è stato ipotizzato 

di 22 litri/minuto. 

ω Consumi di lavoro, ovvero quando lo speleosub compie operazioni con un carico fisico moderato o 

basso in condizioni moderate di stress, in questi casi si consiglia di ipotizzare 40 litri/minuto. 

Le valutazioni eseguite nelle simulazioni che seguiranno sono state condotte ipotizzando condizioni 

standard; ovvero come bombole di progressione si è 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 litri - 1/3 = 2680 litri. Se seguissimo regole più restrittive, quella dei quarti 

o dei quinti queste valutazioni andrebbero riviste ed i tempi si ridurrebbero di conseguenza. La regola 

dei terzi è utilizzata in condizioni ideali da speleosub con esperienza in ambiente non particolarmente 

ƻǎǘƛƭŜΦ Lƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘƛŦŦƛŎƛƭƛΣ ŀƭƭΩinizio della carriera, in acque torbide, con correnti è consigliato 

utilizzare i sistemi dei 4/4 o 5/5. 

Le valutazioni che seguono sono quindi state elaborate con la regola dei terzi ed i grafici riportano 

pianificazioni eseguite con questa regola: tempo di immersione/profondità con le due curve che 

rappresentano i consumi pari a 22 l/minuto e 40 l/minuto.  
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Ovviamente i consumi si incrementano con l'aumentare della profondità, per esempio se in superficie 

il contenuto del bibombola è sufficiente per 126 minuti, a 50 metri a 22 litri/minuto, la permanenza 

non può superare i 21 minuti, se i consumi arrivano ai 40 litri la possibilità di restare a 50 metri è pari 

a 11 minuti.  

Per tempi di permanenza superiori risulta necessario l'utilizzo di bombole-relais o bombole di bail-

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 l/minuto. 

 

Foto 1 ς Grotta della Dragonera, la dimensione ridotte dei passaggi e la profondità non eccessiva 

Ƙŀƴƴƻ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀǘƻ ƭΩǳǎƻ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎƛŘŜƳƻǳƴǘ Ŏƻƴ ōƻƳōƻƭŜ Řŀ ǎŜǘǘŜ ƭƛǘǊƛ e la posa in acqua di 

bombole di sicurezza nella zona delle strettoie (autore A.Eusebio). 

Nell'area compresa tra le curve a 22 l/minuto e quella a 40 l/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, vanno introdotte in acqua 

bombole di emergenza in modo da permettere una operatività normale e il più serena possibile di 

una squadra. Nonché di un piano di emergenza, anche per risolvere problemi legati ad avarie o 

malfunzionamenti di attrezzature è opportuno avere un piano B con bombole in acqua. Tutto ciò 

naturalmente è legato al tipo di immersione che si va a fare, un sifone corto, largo e poco profondo 
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non necessità di bombole di emergenza, un sifone lungo e profondo ha bisogno di sistemi di 

ridondanza e di bombole decompressive. Ogni grotta ha una sua storia da questo punto di vista e 

anche ogni immersione e necessita di una adeguata programmazione. 

Al di sotto della curva dei consumi di emergenze (ricordo 40 l/minuto) i tempi di permanenza alle 

varie profondità potrebbero non risultare compatibili con condizioni standard. Tuttavia in virtù del 

principio della ridondanza, anche in questo caso per tratte più o meno lunghe, o per percorsi 

impegnativi, si ritiene opportuno la messa in opera di bombole d'emergenza nel sifone, secondo 

quanto verrà detto in seguito. 

±ŀ ŀƭǘǊŜǎƜ ǊƛŎƻǊŘŀǘƻ ŎƘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ōƻƳōƻƭŜ Řƛ ŜƳŜǊƎŜƴȊŀ ƻ Řƛ ǊŜƭŀƛǎ (e della terza bombola on-board) 

è tipico di immersioni in Solo diving o delle scuole europee franco/svizzere, opportunamente 

modificate sulle esperienze italiane. I team americani o di provenienza analoga hanno altre modalità 

di gestione delle emergenze.  

Quanto detto in precedenza infatti è valido per i consumi ma non è direttamente applicabile alle 

distanze percorse o percorribili da uno speleosub con varie tipologie di assetto e trasporto materiale.  

 

Foto 2 -  Grotta di Cabuy nel Lot in Francia, ƭΩimponente quantità di materiale previsto per 

ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭǳƴƎƘŜ Ŝ ŎƻƳǇƭŜǎǎŜ ǎƻǎǘŜ Řƛ ŘŜŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜ (autore Attilio Eusebio). 
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I dati derivati dai monitoraggi eseguiti durante immersioni complesse in grotte lunghe ma non 

particolarmente fredde o difficili indicano una progressione media di circa 15 metri/minuto in 

assenza di corrente. Nelle nostre stime abbiamo considerato una variabilità da 10 metri/minuto fino 

a 20 metri/minuto in funzione di molte variabili (larghezza del sifone, visibilità, correnti, materiali da 

trasportare, ecc) in una ora di percorrenza a 10 metri di profondità seguendo la regola dei terzi (quindi 

andata e ritorno) ipotizzando un CAS pari a 22 litri a minuto. I consumi previsti sono contenuti 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǘŜǊȊƻ Ǿƛǎǘƻ ƛƴ ǇǊŜcedenza. In questo caso non sono previste bombole di bailout, tuttavia 

sarebbe opportuno ipotizzare la presenza di bombole di emergenza. La distanza percorribile varia, in 

funzione della velocità ma raramente supera i 500 metri/ora (sempre a 10 metri di profondità).  

Difficile cambiare le velocità, molto difficile superare per lunghe tratte velocità superiori ai 

20m/minuto, più facile cambiare le profondità, se dai -10 si passa ai -5 il tempo di permanenza si può 

allungare, al contrario se le profondità aumentano le distanze diminuiscono. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 1 ς diagramma tempi ς distanza percorsa 

 

Nella tabella seguente (Tabella 2) è riportato il consumo in litri/minuti alle varie profondità 

ipotizzando consumi pari a 22 litri a minuto e 40 litri a minuto.  Come è ovvio i consumi aumentano 

con la profondità in maniera importante. 
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Tabella 2 ς consumi in litri/minuto alle varie profondità 

Dalla tabella precedente discende la successiva che traccia i limiti dei consumi relativamente alle 

profondità identificando (sempre ipotizzando consumi pari a 22 litri minuto in superficie) tre aree del 

ŘƛŀƎǊŀƳƳŀΦ [ŀ ǇŀǊǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ƻǾŜ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ƴƻƴ ǎi può svolgere con il solo classico bibombole 

ma necessitano bombole relais, una zona intermedia compresa tra le curve blu e arancio dove 

ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ŝ ŦŀǘǘƛōƛƭŜ Ƴŀ ǎŀǊŜōōŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƻ ŀǾŜǊŜ ǳƴŀ ōƻƳōƻƭŀ Řƛ ōŀƛƭ-out, infino la zona inferiore 

ŘƻǾŜ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ƴƻƴ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ōƻƳōƻƭŜ Řƛ ŜƳŜǊƎŜƴȊŀΦ  

 

 

Tabella 3 ς consumi assoluti - profondità 
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Ma facciamo alcuni esempi per chiarire meglio le situazioni: 

Esempio 1 

Sifone lungo 150 metri con max profondità 16 metri senza particolari problemi 

ω Ŏƻƴsumi calcolati pari a 22 l/minuto 

ω ǇŜǊŎƻǊǊŜƴȊŀ ǎǘƛƳŀǘŀ мл ƳκƳƛƴǳǘƻ 

Ne consegue quindi 15 minuti per percorrerlo in una direzione e 15 minuti nell'altra = 30 minuti totali. 
Il consumo stimato è pari a 22 litri x 2,6 bar x 30 minuti e quindi 1716 litri, sul grafico consumi/ tempi 
ŀ ǾŀǊƛŜ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Ŏƛ ǎƛ ŎƻƭƭƻŎŀ ǘǊŀ ƭŜ ŘǳŜ ŎǳǊǾŜΦ [ΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ŝ ŦŀǘǘƛōƛƭŜ Ŏƻƴ ǳƴ ōƛōƻƳōƻƭŀ ƛƴ 
condizioni standard, tuttavia, con qualunque incremento dei consumi nasce la necessità di bombole 
relais (limite che ricordo essere posto a 2680 litri). In ogni caso sarebbe meglio una bombola 
d'emergenza. Quante metterne e dove? Dipende da quanti speleosub sono presenti, ma il consiglio 
è di metterne una ogni due speleosub in acqua. L'idea migliore è un punto o una serie di punti dove 
si minimizzano i rischi ed in questo caso circa a metà sifone. 

Esempio 2 

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

ω ŎƻƴǎǳƳƛ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ǇŀǊƛ ŀ нн ƭκƳƛƴǳǘƻ 

ω ǇŜǊŎƻǊǊŜƴȊŀ ǎǘƛƳŀǘŀ мл ƳκƳƛƴǳǘƻ 

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

Esempio 3 

Sifone lungo 250 metri con max profondità 8m, con poca visibilità e ambienti stretti da risagolare 

ω ŎƻƴǎǳƳƛ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ǇŀǊƛ ŀ 40 l/minuto e a 22l/minuto 

ω ǇŜǊŎƻǊǊŜƴȊŀ ǎǘƛƳŀǘŀ мл ƳκƳƛƴǳǘƻ 

Ne consegue quindi 25 minuti per una direzione e 25 minuti nell'altra = 50 minuti totali. Il consumo 
stimato è pari a 40 litri x 1,8 bar x 50 minuti e quindi 3600 litri.  Molto al di là di quanto consentito 
dalla regola dei terzi. Se i consumi fossero 22 l/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 la lunghezza del sifone necessitano sicuramente bombole d'emergenza. Quante 
metterne e dove? L'idea migliore è un punto o una serie di punti dove si massimizzano i rischi.  Forse 
è meglio metterne due nei posti più critici e di migliore visibilità. 
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Le considerazioni su espresse ed i calcoli eseguiti, sono un esercizio che aiutano a scegliere ed 

ƛƴŘǳŎƻƴƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ƳŜƴƻ ǇŜǊǎƻƴŀƭƛ Ŝ ǇƛǴ ƻƎƎŜǘǘƛǾƛ ƴŜƭƭŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ Řƛ ǎǉǳŀŘǊŀΣ 

dei tempi di percorrenza ecc, tuttavia la loro rigida applicazione, pur aumentando la sicurezza 

complessiva del sistema, rischia di non coprire tutte le possibili casistiche di incidenti (legati a 

consumi eccessivi o a rotture degli erogatori) che possono accadere, soprattutto in sifoni lunghi 

anche se a bassa profondità. A scopo precauzionale si consiglia di introdurre, in ogni caso, una 

bombola di emergenza con capacità variabile da 7 a 10 litri, appositamente marchiata e di facile 

identificazione, seguendo queste semplici procedure: 

ω ƻƎƴƛ млл ƳŜǘǊƛ Řƛ ŘƛǎǘŀƴȊŀ ǇŜǊŎƻǊǎŀ ǇŜǊ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ Řƛ ƛƳƳersione non superiori a 30 metri 

ω ƻƎƴƛ рл ƳŜǘǊƛ ǇŜǊ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ ŀƛ ол ƳŜǘǊƛ 

Per tenere conto, inoltre della presenza di una squadra più o meno numerosa, si valuta opportuno, 

con le modalità su descritte, mettere in opera una bombola ogni due speleosub in acqua. È evidente 

che se si dovesse ricorrere alle bombole di sicurezza e/o emergenza quelle utilizzate vanno sostituite. 

Risulta perciò necessaria una adeguata scorta esterna. 

 

Foto 3 ς Grotta del bel Torrente (Sardegna) la terza bombola è stata prevista per aumentare il livello 

di sicurezza (autore A.Eusebio) 


