
1. 서 론

안전보건공단이 제정한 잠수작업 안전기술지침1)에 

따르면, 수심 10 m 이상에서 별도의 호흡장치를 이용

하여 행하는 작업을 ‘잠수작업’이라 한다. 수중환경에 

노출되는 잠수작업자는 항시 잠수 관련 질환의 위험에 

노출되며, 수중 체류시간이 길어질수록, 작업수심이 깊

을수록 그 위험도는 배가된다. 이처럼 수중작업은 고

압환경에서 진행되기 때문에 육상보다 철저한 안전관

리가 요구된다. 

레크리에이션을 포함한 대부분의 잠수는 산소 21%, 

질소 78%로 구성된 공기를 호흡기체로 사용한다. 이 

공기잠수는 대수심 환경에 노출되거나, 수중 체류시간

이 길어질 경우, 인체조직으로 녹아드는 질소량이 급

격히 증가한다. 상승 시에는 환경압 감소로 체내의 질

소가 호흡을 통해 몸 밖으로 일부 배출된다. 그러나 감

압병에 걸리지 않기 위해서는 일정시간, 적정수심에 

머무르며, 잔류질소를 체외로 배출하는 감압과정을 거

처야 한다. 만일, 잠수작업자가 적절한 감압절차를 지

키지 않으면, 심각한 인체 손상이 나타날 수 있다. 감

압병 증상이 심하면, 사망에 이르기도 한다. 다시 말해 

공기잠수로 대수심 또는 장시간의 잠수작업을 수행하

는 것이 어렵다는 의미이기도 하다.

잠수작업자의 주요 사망원인은 감압병과 동맥 공기

색전증이다. 보통 산업잠수에서는 1/200 정도의 사망사

고율을 나타내는 것으로 알려져 있다2). 그리고 우리나

라 스쿠버 잠수의 사망율은 1997-2003년 평균 1/47,619

로 미국과 일본보다 2배 정도 높다3). 스쿠버 잠수보다 

238배나 높은 산업잠수의 사망사고율을 줄이고, 잠수

작업의 안정성을 확보할 수 있는 근본대책이 요구된다.

1970년대 NOAA에서 산소비를 높이고, 질소비를 낮

춘 호흡기체가 도입되었다. 이것을 질소(Nitrogen)와 산
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소(Oxygen)의 합성어로 나이트록스(Nitrox)라 부른다. 

산소비율이 21% 이상의 나이트록스를 EANx(Enriched 

Air Nitrox)로 표기하고, 산소비율이 32%, 36%인 EAN32

와 EAN36을 주로 사용한다. 한편, 레크리에이션 잠수

에서는 나이트록스의 안정성이 충분히 검증되었다. 그

러나 장시간 잠수작업을 전문적으로 수행하는 산업잠

수에서는 나이트록스 사용에 대한 규정이 최근에서야 

제정되었다4,5). 나이트록스는 공기보다 질소비가 낮기 

때문에 잠수작업자의 체내에 축적되는 질소량이 작아

진다. 즉, 나이트록스 잠수는 공기잠수에 비해 감압시

간을 획기적으로 줄일 수 있다. 따라서 다이버 체내에 

질소가 과다 축적되어 발병하는 감압병의 위험이 감소

하게 된다. 하지만 나이트록스 잠수는 호흡기체의 산

소비가 높아 공기잠수에 비해 산소중독에 노출될 확률

이 높다. 호흡기체의 산소부분압에 따른 한계수심을 

정확하게 파악하고, 나이트록스 잠수작업계획을 수립

하여야 한다.

국외에서는 산업잠수의 교육 매뉴얼6) 및 규정4,5,7)이 

제정되었다. 그뿐만 아니라 HSE(Health and Safety 

Executive), NOAA, U.S. Navy과 같은 국가기관에서 다

이버 안전을 위한 잠수기술 개발에 큰 노력을 기울이

고 있다. 우리나라에서는 산업잠수에 관한 연구가 극

히 일부에서 수행되고 있다8-10). 나이트록스 잠수에 관

한 연구로서는 거가대교 침매터널 잠수작업사례를 분

석하여 공기잠수와 비교한 나이트록스 잠수의 능률, 

경제성을 조사하였다11). 그리고 나이트록스 기체 분석

을 통해 다이버의 사망원인을 추정에 관한 사례연구가 

수행되었다12). 최근, 안정성이 검증된 감압모델 VPM 

(Varying Permeability Model)13)을 이용하여 EAN32, 

EAN36의 적용성을 평가하였다14). 또한, 작업수심, 잠

수시간에 따른 감압시간을 분석하여 안전하고 효율적

인 수중작업을 위한 공기잠수의 계획, 운용, 관리에 관

한 연구도 진행되었다15).

본 연구에서는 안전한 수중작업을 위한 나이트록스 

잠수의 적용성을 검토하기 위해 VPM13)을 이용하여 잠

수모의를 수행한다. 나아가 작업수심에 따른 최적 나

이트록스가 감압시간에 미치는 영향을 분석하여 잠수

작업의 안정성을 분석한다.

2. 잠수이론에 관한 고찰

2.1 부분압

Fig. 1과 같이 달톤의 법칙(식 (1))을 적용하여 수심

에 따른 공기의 산소와 질소의 부분압을 계산할 수 있

다. Fig. 1에서 수심이 깊을수록 수압이 증가함에 따라 

Fig. 1. Partial pressures of oxygen and nitrogen due to water 
depth for air diving.

공기 밀도가 높아짐으로 질소와 산소의 부분압 역시 

증가한다.

 × ×
(1)

여기서 PO2는 산소 부분압, PN2는 질소 부분압, FO2는 

산소비, FN2는 질소비, p는 절대압력이다.

2.2 가스교환

인간의 생명유지를 위한 영양소 연소에는 산소가 필

요하고, 부산물로 이산화탄소 생성된다. 그 결과, 인체

의 산소 부분압은 떨어지고, 이산화탄소 부분압은 높

아진다. 이 부분압 차로 인해 폐포-혈액에서는 외호흡, 

조직-혈액에서는 내호흡을 통한 가스교환이 발생한다. 

이 가스교환을 통해 산소는 체내로 유입되고, 이산화

탄소는 체외로 배출된다. 

불활성기체인 질소는 인체에서 소모되지 않는다. 그

러므로 인체와 대기 사이의 부분압 차가 발생하지 않

고, 가스교환도 없다. 고압의 수중환경으로 다이버가 

들어가면, 상황은 달라진다. 수압에 의해 호흡기체의 

질소 부분압이 증가하여 가스교환(내/외호흡)을 통해 

질소가 인체에 녹아든다.

예를 들어, 수심 30 m에 다이버가 있다면, 수압(약 4

기압)의 영향으로 수면보다 4배 많은 질소가 체내로 

더 빨리 녹아든다. 인체가 포화될 때까지 지속적으로 

질소가 흡수된다. 이와 반대로 다이버가 상승하거나, 

물 밖으로 나오면, 환경압의 질소 부분압보다 체내의 
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부분압이 높아진다. 이로 인해 체액과 조직에 녹아든 

질소가 내호흡과 외호흡을 통해 체내ㆍ외의 질소 부분

압이 같아질 때까지 호흡을 통해 배출된다.

2.3 잠수질환

2.3.1 감압병

수중에서 다이버의 폐로 유입된 산소와 질소는 혈액과 

인제조직으로 녹아든다. 산소는 신진대사를 통해 일부 

소모되나, 질소는 인체에 그대로 남게 된다. 감압병은 체

외로 배출되지 못한 액화 질소가 상승 시에 체액이나 조

직에서 기화되어 발병한다. 증상으로는 관절 부근의 말

초신경을 자극해서 일어나는 관절통과 피부홍반, 혈액 

속 기포에 의한 폐전색, 흉통, 호흡곤란, 기침, 중추신경 

마비 등 다양하게 나타난다.

다이버가 감압병으로부터 자유로우려면, 적절한 상

승속도와 감압절차를 반드시 준수해야 한다. 그리고 

경미한 증상이라도 나타나면, 바로 고압산소치료시설

이 갖추어진 의료기관을 방문해야 한다.

Table 1. NOAA oxygen exposure limits20)

(PO2)max Maximum single exposure [min] Maximum per 24 hr [min]

1.60 45 150

1.55 83 180

1.50 120 180

1.45 135 180

1.40 150 180

1.35 165 195

1.30 180 210

1.25 195 225

1.20 210 240

1.10 240 270

1.00 300 300

0.90 360 360

0.80 450 450

0.70 570 570

0.60 720 720

2.3.2 산소중독

신진대사에 꼭 필요한 산소가 인체에 항상 좋은 작

용만 하는 것이 아니다. 고농도 산소를 잠복기보다 짧

은 시간 흡입할 때는 아무런 독성이 나타나지 않지만, 

일정시간 이후에는 독성을 나타낸다. 아직, 산소중독의 

정확한 기전은 알려지지 않았다. 그러나 고농도 산소

가 폐와 뇌세포의 생화학적 효소반응을 억제하여 세포

파괴가 나타난다. 결국, 폐가 딱딱해져 호흡부전과 뇌

의 신경전달물질 감소로 인한 발작이 일어난다. 산소

중독의 내성은 개인차가 크지만16), 모든 인체조직에 영

향을 미친다. 중추신경계 산소중독은 PO2≥3 조건에서 

발생하고, 폐 산소중독은 PO2>0.5 조건에 장시간 흡입 

시에 발생한다17,18).

레크리에이션 잠수단체에서는 중추신경계 산소중독

을 감안하여 산소 부분압의 허용한계((PO2)max)를 1.4~ 

1.6로 규정한다. 산업잠수 단체는 (PO2)max=1.8로 제한한

다. 다이버가 고압의 수중환경에서 장시간 노출되면, 산

소중독의 발병 위험이 크게 높아진다. 이에 NOAA에서

는 다이버의 안전확보하기 위해 (PO2)max에 따른 잠수시

간을 Table 1처럼 제한하였다20).

2.3.3 질소마취

인체에서 소모되지 않는 불활성 기체는 대기의 부분압

과 혈액 및 조직의 부분압이 일정하게 유지된다. 전술처

럼 불활성 기체 질소의 가스교환은 일어나지 않는다. 그

러나 잠수작업 중에서는 혈액보다 호흡기체의 질소 부분

압이 높아 폐포에서 질소가 혈액으로 녹아든다. 이 질소

는 혈액순환을 통해 인체 구석구석에 축적된다.

작업수심이 깊을수록 호흡기체의 질소 부분압은 높

아지고, 축적되는 질소량도 증가한다. 우리 인체는 질

소농도가 낮을 때에는 어떠한 증상도 나타나지 않지만, 

일정 이상에서는 신경 세포막에 영향을 미쳐 신경의 

정보전달기능을 마비시킨다. 이것을 질소마취라고 부

른다. 질소마취 증상 역시 개인차가 크다. 그러나 Fig. 

1과 Fig. 2에 표시된 PN2≥3.5의 작업수심에서는 모든 

다이버에서 질소마취 증상이 나타난다21,22).

질소마취 증상은 몸이 나른해지고, 술에 취한 것처

럼 정신이 몽롱해져 판단력이 흐려진다. 질소마취가 

잠수 사망사고의 직접적인 원인이 되는 경우 드물지만, 

간접적인 원인을 제공하는 경우는 심심치 않게 찾아볼 

수 있다3). 예방법으로는 다이버가 질소마취를 인지하

고, 그 수심영역에서 벗어나면, 후유증 없이 곧바로 회

복된다.

2.2 나이트록스 잠수

나이트록스는 공기보다 산소비는 높고, 질소비는 낮

은 혼합기체를 말한다. 따라서 나이트록스 잠수는 무

감압 한계시간(NDL; No-Decompression Limit)을 늘리

거나, 감압시간을 줄일 수 있다. 그러나 공기보다 높은 

산소 부분압으로 인한 산소독성의 위험 때문에 작업수

심과 잠수시간의 제약을 받을 수 있다. 즉, 나이트록스 

잠수는 높은 산소 부분압 흡입으로 인해 공기잠수보다 

중추신경계 산소중독에 쉽게 노출된다.

달톤의 법칙(식 (1))을 적용하여 잠수 수심에 따른 
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Fig. 2. The partial pressures of oxygen and nitrogen due to 
water depth for nitrox diving.

EAN32, EAN36의 부분압 분포는 Fig. 2와 같다.

Fig. 2로부터 나이트록스 역시 수심이 깊어질수록 

호흡기체 밀도가 커짐에 따라 산소/질소 부분압도 증

가한다. 공기보다 산소비가 높고, 질소비가 낮기 때문

에 나이트록스(EAN32, EAN36)의 산소 부분압 기울기

는 급하고, 질소 부분압 기울기는 완만하다. 이 같은 

산소와 질소의 부분압 분포는 전술한 잠수질환에 큰 

영향을 미친다.

다이버의 호흡기체에 따른 최대작업수심(MOD; 

Maximum Operation Depth)은 다음 식 (2)에 (PO2)max를 대

입하여 계산할 수 있다. (PO2)max 조건에 따른 MOD는 Fig. 

3과 같다.

Fig. 3. The partial pressures of oxygen and nitrogen due to 
water depth in nitrox diving.

Table 2. Maximum operating depth

Gas
(PO2)max

Air
Naitrox

EAN32 EAN36

1.2 47.14 27.50 23.33

1.4 56.67 33.75 28.89

1.6 66.19 40.00 34.44

1.8 75.71 46.25 40.00

unit: m








max




 (2)

식 (2)를 이용하여 (PO2)max 조건에 따른 MOD를 나

타내면(Fig. 3과 Table 2 참조), 나이트록스가 공기보다 

FO2가 크므로 MOD가 더 작다. 또한, Fig. 1과 Fig. 2의 

PO2 분포에서 (PO2)max=1.4의 MOD를 확인할 수 있다.

공기환산수심(EAD; Equivalent Air Depth) 산정식 (3)

을 이용하여 나이트록스 잠수와 공기잠수의 상관관계

를 이해할 수 있다. 즉, 나이트록스 잠수의 감압은 잠

수수심보다 낮은 공기잠수의 감압절차와 같고, NDL도 

길다. 다이빙 컴퓨터가 일반적으로 보급되지 않은 과

거에는 나이트록스 잠수의 EAD 계산 후, 공기 감압테

이블을 이용하기도 하였다.




 (3)

여기서 h는 수심, (FO2)air는 공기의 질소비이다.
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3. 잠수모의 평가

3.1 감압모델

VPM은 실험실에서 압력에 노출된 수중생물의 제라

틴에서 기포 형성 및 성장을 모델링하기 위해 개발되었

다. 이후, 다이버 인체로 녹아드는 기체의 감압 거동을 

추정하기 위해 VPM 알고리즘이 제안되었다23). 감압잠

수에 필요한 감압정지를 계산하는데, 매우 유용한 알고

리즘이다. 현재, 반복잠수, 혼합기체 영역까지 확장되었

다13,24). 최근에는 다이버 상승 시에 기포 성장을 고려하

기 위한 보일의 법칙(Boyle’s law)을 적용한 VPM-B가 

제안되기도 하였다25). VPM-B의 감압시간은 VPM보다 

길기 때문에 조금 더 보수적이라고 할 수 있다. 따라서 

VPM은 레크리에이션 잠수뿐 아니라, 테크니컬, 산업잠

수 분야까지 폭넓게 적용되고 있다.

본 연구에서는 포트란 소스코드로 공개된 VPM 알

고리즘 기반의 감압프로그램을 이용하여 잠수모의를 

진행한다26). VPM는 Bühlmann의 ZH-L16 감압모델27)처

럼 수중에서 16개 가상조직에 흡수/배출되는 불활성 

기체의 압력변화를 직접 계산한다. VPM의 지배방정식

은 다음과 같으며, 수압에 따라 가상조직의 불화성 기

체압력 변화량을 추정하게 된다.




  (4)

  × 
 (5)

여기서 P는 조직의 총 질소압력, t는 시간, k는 시간상

수, P0는 조직의 현재 또는 초기 질소압력, Pi는 주변 

환경의 질소압력, Thalf는 조직의 반감시간이다.

본 연구에서는 수중 환경압을 다음의 정수압 산정식

을 적용한다.

   (6)

여기서 Pamb는 정수압, ρ는 물의 밀도, h는 수심이다.

3.2 잠수조건

산소 부분압의 허용한계에 따른 NOAA의 잠수제한

시간20)을 고려하여 Table 3의 잠수작업조건을 설정한

다(Table 1 참조). 여기서 작업시간(Tw)은 120분이고, 최

대수심 40 m를 기준으로 5 m 간격으로 작업수심(hw)을 

설정한다.

최적 나이트록스는 다이버 안전을 고려하여 산소 부

분압 허용한계가 조금 보수적인 (PO2)max=1.4를 적용한

Table 3. Underwater working conditions

Gas Working depth, hw [m] Working time, Tw [min]

Air, Nitrox 5, 10, 20,
25, 30, 35, 40 120

Table 4. Nitrox conditions due to working depth

hw [m] 5 10 15 20 25 30 35 40

EANx 93 69 55 46 39 34 30 27

ΔFO2 0.72 0.48 0.34 0.25 0.18 0.13 0.09 0.06

Table 5. Diving conditions used in diving simulations

Movement speed [m/min]
Surface interval time [hr]

Descent Ascent

15 8, 6 24

다. hw별 EANx와 산소비 차(ΔFO2)는 Table 4와 같다. 

FO2=0.21의 공기보다 FO2가 크나, hw가 클수록 산소

중독 발병위험이 증가하기 때문에 ΔFO2는 작아진다.

잠수모의에서 Table 5처럼 다이버의 안정성이 보장

될 수 있게 하강속도는 8 m/min, 첫 감압지점까지 상승

은 8 m/min, 나머지는 상승은 6 m/min를 각각 적용한

다. 그리고 24시간 수면 휴식을 가진 다이버가 잠수작

업을 수행하는 조건이다.

3.3 잠수모의 결과

3.3.1 무감압 잠수

24시간 수면 휴식 후, Table 3의 잠수작업조건과 

Table 4의 나이트록스 잠수조건에 대한 NDL과 EAD는 

Table 6과 같다.

Table 6. NDLs and EADs due to breathing gas conditions

hw [m] Air Naitrox EAD [m] EANx

5 ○ ○ 0 93

10 ○ ○ 0 69

15 × ○ 4 55

20 × ○ 10 46

25 × × 17 39

30 × × 23 34

35 × × 30 30

40 × × 36 36

공기잠수의 경우, 작업수심 hw≤10 m 조건에서 작업

시간 Tw=120 min을 가져도 감압이 필요하지 않다. 최

적 나이트록스는 hw≤20 m 조건에서 무감압 잠수를 진

행할 수 있다. 나이트록스는 공기보다 FO2가 크므로 

잠수작업 중에 체내로 녹아드는 질소량이 적고, 녹아
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드는 속도도 느리다. 그 때문에 나이트록스 잠수는 공

기잠수보다 더 깊은 수심에서 무감압 잠수작업이 가능

하다. EAD를 살펴보면, 나이트록스 잠수는 hw보다 더 

낮은 수심에서 공기잠수를 수행한 것과 같은 효과를 

볼 수 있다.

3.3.2 감압절차

Fig. 4는 공기잠수에서 감압이 필요한 작업수심 hw≥15 

m 조건에 대한 잠수ㆍ감압절차를 각각 나타낸 것이다.

Fig. 4로부터 hw가 클수록 퇴수시간이 늦어지는 것을 

알 수 있다. 그 이유는 hw가 클수록 Tw=120 min 동안 

체내로 녹아드는 질소량이 증가하기 때문이다. 이에 

적절한 감압절차가 요구된다. 만약, 감압절차를 지키지 

않으면, 다이버의 감압병 발병 위험성이 크게 높아진

다. 이것을 극복하기 위해 개발된 나이트록스 잠수는 

공기잠수에 비해 퇴수시간이 상당히 빠르다. hw가 클

수록 공기잠수와 나이트록스 잠수의 감압시간 차(Δ

Tdeco)가 증가하다가, hw=40 m 조건에서 감소한다. 왜냐

하면, hw가 클수록 PO2도 증가함으로 산소중독 위험성

을 낮추기 위해 공기와 나이트록스의 ΔFO2도 작아질 

수밖에 없다. 그럼에도 불구하고, hw=40 m, ΔFO2=0.06 

조건에서 감암시간(Tdeco)이 크게 줄어든다.

hw에 따른 나이트록스 잠수의 Tdeco 감소효과를 정량

적으로 비교하기 위해 Table 7에 감압시간(Tdeco) 감압

시간 차(ΔTdeco), 감소율(Rd)을 각각 나타낸다. 여기서 

Tdeco는 상승시간이 포함되어 있기 때문에 무감압 나이

트록스 잠수인 hw≤20 m 조건은 논의하지 않는다.

Table 7에서 공기잠수는 hw≥30 m에서 Tdeco가 Tw보

다 크다. 나이트록스 잠수는 hw=40 m에서만 Tdeco> Tw

이다. 이상의 hw에서는 다이버가 안전하게 물 밖으로 

나오기 위해서는 작업시간보다 더 긴 감압시간을 가져

야 한다. 모든 나이트록스 잠수의 Tdeco는 공기잠수에 

비해 1시간 이상 짧고, hw=30 m과 hw=35 m에서는 1시

Table 7. Decompression times due to breathing gas conditions

hw [m]
Decompression time, Tdeco Decreasing rate,

Rd [%]Air Nitrox ΔTdeco

-15 00:05:51 00:01:52 00:03:59 -

-20 00:38:49 00:02:30 00:36:19 -

-25 01:19:39 00:09:42 01:09:57 86.63

-30 02:05:03 00:45:00 01:20:03 63.97

-35 02:53:12 01:32:34 01:20:38 46.19

-40 03:46:13 02:31:39 01:14:34 32.71

Averaged value 57.38

unit: HH:MM:SS

Fig. 4. Comparisons of diving time profiles between air and Nitrox diving.
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간 20분 이상이나 짧다. Rd는 hw=30 m에서 86.63%로 

가장 감압시간 감소효과가 좋다. 그리고 hw가 증가할

수록 Rd가 작아지는 것은 전술처럼 산소중독에 있어서 

다이버 안전을 확보하기 위해 ΔFO2가 작아지기 때문

이다. 그 영향으로 hw증가에 따른 나이트록스 잠수의 

Tdeco 감소효과가 둔화된다. 그럼에도 hw≥25 m에서는 

나이트록스 잠수의 평균 Rd는 57.38%로 Tdeco의 감소효

과가 매우 우수하다.

3.3.3 고찰

잠수모의 결과에 근거하여 최적 나이트록스를 이용

하여 잠수작업을 수행한다면, 15 m보다 낮은 작업수심

에서는 공기잠수와의 차이를 찾아볼 수 없다. 그러나 연

속적인 잠수작업을 수행할 경우에는 재잠수부터 나이트

록스 잠수의 감압시간 감소효과가 나타날 것이다14). 1시

간 이상의 감압시간을 줄일 수 있었던 작업수심 25 m 

이상에서는 상당히 효과적이다. 또한, 나이트록스는 질

소비가 낮아 깊은 수심에서 공기잠수보다 질소마취에 

걸릴 확률 낮아지는 장점도 가지고 있다.

한편, 작업수심 56 m을 초과하는 대수심에서는 공기

잠수 역시 산소 부분압 허용한계 1.4를 넘어가기 때문

에 산소중독에 있어서 다이버 안전을 담보할 수 없다. 

이와 같은 잠수작업조건에서는 산소와 헬륨을 혼합한 

헤리옥스(Heliox), 산소, 헬륨, 질소 3가지를 혼합한 트

라이믹스(Trimix)를 고려해 볼 수 있다. 

4. 결 론

본 연구에서는 안전한 잠수작업을 위한 최적의 나이

트록스 잠수에 대해 논의하기 위해 VPM12)을 이용한 

잠수모의를 진행하였다. 공기잠수와 나이트록스 잠수

를 비교ㆍ분석하여 얻은 주요사항은 다음과 같다.

1) VPM을 이용하여 공기/나이트록스 잠수모의를 진

행하였으며, 작업수심이 깊을수록, 감압/잠수시간

이 크게 증가하였다.

2) 작업시간 120분, 작업수심 15 m 이상에서 나이트

록스 잠수는 공기잠수보다 잠수/감압시간을 크게 

줄일 수 있었다.

3) 120분 잠수작업에서 공기잠수는 작업수심 30 m 

이상에서 감압시간이 작업시간보다 길어졌다. 나

이트록스 잠수는 작업수심 40 m에서만 전술의 

결과가 나타났다.

4) 작업수심 25 m 이상에서 최적 나이트록스 잠수는 

공기잠수에 비해 1시간 이상의 감압시간을 줄일 

수 있었다.

5) 작업수심 25 m에서 공기잠수의 감압시간은 1시

간 19분 39초이고, 나이트록스(EAN46)는 9분 42

초로 86.63%의 감압시간 감소효과를 나타내었다.

6) 작업수심 35 m에서 공기잠수와 나이트록스(EAN30) 

잠수의 감압시간은 2시간 53분 12초, 1시간 32분 34초

이고, 그 차이는 1시간 20분 38초로 가장 크다.

이상의 결론을 종합하면, 나이트록스를 잠수작업 현

장에 도입할 경우, 감압/잠수시간을 크게 줄일 수 있을 

뿐 아니라, 다이버의 안전을 향상시킬 수 있을 것으로 

판단된다. 향후, 해양물리환경28-30)과 수중작업환경31-35)

을 직접 예측할 수 있는 유체역학적 수치모델36,37)과 감

압모델12)을 결합하여 다양한 수중환경이 감압절차에 

미치는 영향을 분석한다.
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