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01 - generalità

1.1
introduzione
Come precedentemente affermato, per ogni tipo di immersione si può individuare la miscela respirabile più adatta.

La scelta viene operata in base a molteplici fattori e considerazioni tra cui:

· Profondità operativa.

· Attività : sopralluogo, lavoro leggero, lavoro moderato.

· Pericolo di narcosi.

· Scelta del sistema decompressivo.

· Scelta del modello decompressivo adatto

· Tipologie dei gas di diluizione.

· Disponibilità delle attrezzature.

· Reperibilità delle miscele.

· Costi.

Ed altri.

Il primo fattore da determinare é il tenore di ossigeno in base alla profondità operativa ed aiutati dail Graf.N° 06-0 e 07 - 0, ove si può rilevare che le miscele si possono dividere in tre grandi categorie:

1. Ipo - ossigenate

PO2 < 0,21 bar

2. Normo - ossigenate

PO2 = 0,21 bar

3. Iper ossigenate

PO2 > 0,21 bar

Successivamente, in base alle caratteristiche di narcosi, respirabilità ecc., si riesce ad individuare anche i tipi di gas di diluizione.

Dalla mappa delle miscele utilizzabili, si possono definire molteplici possibilità applicative: miscele binarie, ternarie, quaternarie; variabili con la profondità ecc.

Una volta effettuata la scelta della miscela o delle miscele utilizzabili, si deve passare alla fase di progettazione, di verifica ed infine alla vera e propria fase operativa.

La finalità del corso, di cui al presente manuale, é limitata all’utilizzo delle miscele ossigeno-azoto, per cui la trattazione delle altre possibili combinazioni con altri gas viene demandata ad altri corsi di specializzazione.

Le possibili miscele ottenibili con la combinazione tra l’ossigeno e l’azoto (ipo, normo od iper - ossigenate), furono chiamate originariamente NITROX; parola ottenuta dalla combinazioe di Nitrogen (Azoto) e Oxygen (Ossigeno).

Successivamente il termine Nitrox ha sempre più individuato le sole miscele arricchite in ossigeno, cioè con PO2 > 0,21 bar.

In seguito, il campo di definizione si é ulteriormente ristretto dalla pratica d’uso avuta negli ultimi anni e, quando si parla di Nitrox, vengono intese solo le miscele che la NOAA (National Oceanic and Atmosferic Administration) ha definito come base standard:

· Nitrox  I
con 32 % di O2 - 68 % N2
· Nitrox  II
con 36 % di O2 - 64 % N2
Nella trattazione del presente manuale, si prenderanno in considerazione tutte le possibilità di combinazione tra N2 - O2 e successivamente si restringerà la descrizione all’uso delle miscele Nitrox I e II.

1.2
cenni storici
Fin dagli albori dell’attività subacquea, si é sentito la necessità di dotare gli operatori di miscele respirabili con diversa composizione dall’aria atmosferica.

Il Nitrox, in varie composizioni, é stato usato dai militari fin dalla prima guerra mondiale, dai professionisti nei lavori subacquei e poi dagli operatori scientifici.

Le cronache ci segnalano che già nel 1915 esisteva un apparecchio, denominato Draeger ed identificato con la sigla DM 40, in cui l’aria e l’ossigeno, contenuti in due bombole laterali, venivano miscelati in un contenitore centrale; tale apparecchio permetteva di operare fino ad una profondità di 40 metri.

Un notevole impulso all’attività subacquea, é stato impresso con l’avvento della seconda guerra mondiale, specialmente ad opera del gruppo degli assaltatori italiani, che, per tecnica operativa ed audacia, furono da tutti riconosciuti i migliori operatori subacquei dell’epoca. 

Un dato per tutti: dal 10 giugno 1940 all’8 settembre 1943,i mezzi e gli uomini d’assalto italiani affondarono o danneggiarono 72.190 tonnellate di navi da guerra nemiche e 130.572 tonnellate di naviglio mercantile. Gli assaltatori violarono notissimi porti nemici tra cui Alessandria (Egitto), Gibilterra (U.K.), Alessandretta (Turchia), Costanza (Romania) ecc. ; l’armistizio bloccò il progettato attacco al traffico mercantile nel porto di New York.

Il successo di tali azioni é principalmente attribuibile al coraggio e determinazione degli incursori, ma anche ai mezzi di trasporto subacqueo, i maiali, ed alle attrezzature personali, di cui erano dotati.

Gli incursori si erano svestiti dei pesanti scafandri, utilizzavano tute leggere che permettevano grande libertà di movimento e velocità di spostamento, ma l’attrezzatura più determinante fu la messa a punto del glorioso A.R.O. (autorespiratore ad ossigeno).

Fu il primo autorespiratore a miscela arricchita ad essere utilizzato con successo e discreta diffusione: dopo gli eventi bellici, per merito dei padri della subacquea italiana, tale autorespiratore fu introdotto nell’uso della pratica sportiva, con inserimento nella didattica FIPS fino agli anni ‘80, costituendo un elemento di distinzione e di qualità rispetto alla altre didattiche emergenti e degli altri paesi.

Le tecniche e le attrezzature utilizzate dagli italiani furono allora copiate un po’ da tutti e costituirono una sperimentata base da cui sviluppare le successive tecnologie.

Negli anni ‘40, anche la U.S. Navy cominciò ad adottare le miscele formate da semplice aria arricchita in ossigeno e nel 1959 pubblicò un manuale per il loro uso: furono definite EANX (Enriched Air Nitrox), ove la X sta ad indicare la percentuale di ossigeno.

Negli anni ‘60, ‘70, ‘80, lo studio sulle miscele ricevette un notevole incremento in campo professionale sia in ambiente militare, ove tutto venne coperto dal segreto militare, ma specialmente nel campo della ricerca e sfruttamento dei campi petroliferi off-shore. Le miscele utilizzate non riguardano solo le Nitrox, ma spaziano a tutto campo nella mappa delle possibili miscele respirabili. Anche in campo commerciale, però, vige il segreto su miscele e tecnologie che permettano di battere la concorrenza commerciale.

Per l’applicazione in campo sportivo e ricreativo, nel 1970 la NOAA, ente americano (non un’associazione didattica) che tutela la sicurezza dei cittadini, decise di affrontare l’argomento, conducendo studi e sperimentazioni sul Nitrox, al fine di evidenziare i vari aspetti di questa miscela, per poi suggerire eventuali limitazioni legislative. Nel 1979, dopo ben 9 anni, la NOAA dichiarò che le miscele iper-ossigenate andavano benissimo anche per usi ricreativi. Redasse un manuale, ove venivano affrontati problemi di carattere logistico e di miscelazione, ma specialmente pubblicò le tabelle di decompressione riferite ad una particolare miscela, la EAN32, ovvero il Nitrox I. A tale miscela, nel 1990, fu affiancata la miscela EAN36, Nitrox II, codificando meglio i limiti di utilizzo e le rispettive tabelle di decompressione.

Dalla metà degli anni ‘90, le miscele Nitrox, per usi ricreazionali, furono esportate in Inghilterra e, attualmente, vengono sempre più diffuse nelle varie didattiche sportive.

Note:

02- la progettazione

2.1
introduzione
L’immersione con miscele, al pari delle immersioni fuori curva ed in altitudine , è da considerarsi un’immersione estremamente tecnica.

Un lavoro molto importante, al fine della buona riuscita dell’immersione, è quello di programmarla accuratamente nelle varie fasi.

Progettazione
· Scelta della Pmax O2 per la specifica immersione.

· Composizione della miscela.

· Individuazione dei tempi di permanenza e di decompressione.

· Verifica della tossicità dell’ossigeno.

· Definizione dei parametri definitivi

· Scelta del sistema decompressivo.

· Scelta del modello decompressivo adatto.

· Grafico di immersione:
Costruzione







Calcolo del coefficiente di rischio







Individuazione dei parametri critici.

· Verifica e controllo che i parametri siano all’interno del range del sistema decompressivo.

· Eventuale riprogettazione e successiva verifica.

Logistica
· Logistica di viaggio.

· Attrezzature personali e collettive - reperimento e logistica.

· Imbarcazioni di supporto - emergenza e sicurezza.

· Primo soccorso e pronto soccorso - attrezzature, operatori e logistica.

· Liste di controllo.

· Mansionario.

Si procede, quindi, ad una verifica finale e globale. Abbastanza frequentemente si deve intervenire riprogrammando totalmente o solamente le sezioni che non offrono adeguata garanzia, fino alla soddisfazione di tutti i parametri ed i capisaldi di sicurezza.

Nel presente capitolo verrà trattato solamente l’argomento relativo alla progettazione, dato che le logistiche trovano spazio in altri capitoli o sono di pertinenza di corsi precedenti.

2.2
PROGETTAZIONE

Per procedere alla progettazione di un’immersione con l’uso delle miscele Nitrox, bisogna tener conto dei fattori e dei limiti esposti nelle considerazioni precedenti.

Dal punto di vista delle finalità del presente corso, come si è già detto, viene presa in esame solo la miscela detta Normossica (aria) e la miscela Iperossica (quando la pressione parziale dell’ossigeno risulta superiore a quella nell’aria).

Al fine di una corretta progettazione bisogna procedere per stadi successivi.

…OMISSIS…

03 - conclusioni

3.1
VANTAGGI

Vantaggi operativi:

· Rispetto ad un immersione ad aria alla stessa profondità si constata uno spostamento della curva di sicurezza con effettivo aumento del limite di tempo di non decompressione, dovuto all’abbassamento della PN2 di esposizione durante l’immersione e quindi un minore accumulo di gas inerte da parte dei tessuti.

· Rispetto ad una immersione ad aria alla stessa profondità, si ottiene una riduzione dei tempi di decompressione, dovuto al motivo esposto al punto precedente, nel caso venga oltrepassata la curva di sicurezza.

· Aumento del livello di addestramento e conoscitivo del subacqueo, con approfondimento della teoria di base della saturazione.

Vantaggi fisiologici

· Riduzione, rispetto all’aria ed alla stessa profondità, della possibilità di insorgere della narcosi di azoto.

· Riduzione delle probabilità di manifestazione di MDD dovuta ad un effettivo minor accumulo di gas inerte.

· Riscontrata resistenza dell’integrità delle cellule, in casi di situazioni critiche locali con insorgenza di MDD, dovuta alla iperossigenazione dei tessuti conseguente all’esposizione a PO2 maggiorata.

· Tasso di azoto residuo notevolmente ridotto (rispetto all’aria e alla stessa profondità) alla fine dell’immersione.

· La maggiore esposizione per tempi prolungati a miscele iperossigenate procura l’insorgenza di sensazione di benessere e la conseguente riduzione del senso di affaticamento.

· La preparazione della miscela con metodiche accurate, sia nella compressione che nel filtraggio, conduce alla formazione di gas respirati più puliti

3.2
SVANTAGGI

Svantaggi operativi

· Le problematiche riscontrate con l’immersione ad aria non vengono eliminate totalmente. Il grosso vantaggio dell’utilizzo di miscele iperossigenate decresce man mano che aumenta la profondità operativa.

· Maggiore difficoltà e complessità nella progettazione, realizzazione e gestione della immersione con miscela.

· Maggiori rischi relativi alla miscelazione, manipolazione, stoccaggio e trasporto della miscela.

· Costi maggiori di esercizio.

· Addestramento teorico e pratico specifico selezionante.

Svantaggi fisiologici

· Maggior pericolo di insorgenza di iperossia, sia per le immersioni singole ed ancor più per le ripetute, con maggior rischio di esposizione al di fuori dei limiti di sicurezza.

· Maggior rischio di incidenti dovuti ad errore umano di miscelazione, di calcolo ed uso di miscele sbagliate.

· Maggior rischio di incidenti nel caso fortuito di dover andare a profondità maggiori del limite previsto dalla miscela stessa

3.3.
CONVENIENZA

Per immersioni di carattere sportivo ed in assenza di particolari esigenze o condizionamenti, quali immersioni in acque fredde, in corrente , con avverse condizioni meteo od altre ancora, vale la seguente regola

Si ottiene un vantaggio reale quando l’utilizzo della miscela comporta una riduzione di quota Dm rispetto alla quota reale Dr di 

almeno   6 m   pari a   2 salti di quota.


