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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate noise level exposures at different locations such as the left and right ears of the shooter, 

control room, waiting soldier location and drill ground. For this study, we visited two military rifle ranges and took measurements with 

a sound level meter(3M Quest SoundPro TM) at five different locations with values of Peak(dB(A)) and Max(dB(A)). The highest peak 

value of impulse noise level averaged 150.4 dB(A), ranging from 149.6 to 150.5 dB(A) at both the left and right ear sides. This result 

was significantly different between both left and right ear side locations and at other locations such as the control room, waiting soldier 

location, and drill ground(P < 0.001). Frequency of impulse noise exposure level showed that the left ear of shooter had the highest 

frequency(20 times) at over 150 dB(A). This study confirmed that there is a need for proper controls to reduce the amount of impulse 

noise exposure at military rifle ranges.
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I. 서 론

우리나라 산업현장에서 발생하는 소음은 여러 작

업공정에서 필연적으로 발생하여 소음성 난청의 원

인일 뿐만 아니라 산업재해와 같은 사고나 작업능률의 

저하 등의 피해를 일으킬 수 있으며 심혈관계 질환과 

고혈압 발생에 영향을 미치는 등의 신체적, 정신적, 

사회적 기능에 영향을 미친다(Lin et al., 2008; Nagaoka 

et al., 2010). 이런 산업장에서 발생하는 소음 문제들에 

대한 대안으로 나온 것이 근로자의 청력보존 프로그

램이다.

하지만 위와 같은 전형적인 제조업에서 발생하는 

소음노출 외에 쉽게 간과하기 쉬운 소음발생 장소가 

군대이다. 우리나라 젊은이들은 일반적으로 젊은 나이

에 단기간의 의무복무 또는 장기간의 직업적 복무를 

수행하고 있다. 이에 따라 상당수 젊은 사람들이 사격

훈련에 참여하여 충격소음에 노출된다. 이렇게 군대

에서 훈련 중에 발생하는 충격 소음노출이 청력손상

에 영향을 미치는데 예를 들어 고소음에 노출된 군인

이 소음에 덜 노출된 군인보다 더 큰 청력손실을 보

였다는 연구가 있으며, 음향외상의 발생이 화기 거리와 

밀접한 관련이 있다는 연구결과 있어 군인의 청력손

실이 충격소음의 노출수준과 용량-반응관계에 있음을 

보여준다(Henselman et al., 1995; Savolaine & Lehto-

maki, 1997). 또한 군 복무 후 사업장에 취업함으로써 

이후 노출되는 소음에 의한 청력의 영향, 소음성 난청

의 진단 및 관리에서 군 소음노출에 따른 청력영향이 

큰 영향을 미친다는 점에서 이 분야의 연구는 소홀히 

할 수 없다.

소총 사격 훈련시에 발생하는 고소음은 1초 이상의 

간격으로 발생하는 충격소음으로 높은 에너지, 짧은 

지속시간, 저주파특성, 강한 방향성 및 원거리 전파 
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등의 특성을 갖는다. 이러한 충격소음의 노출수준은 

직접 취급하는 군인들에게 청력에 영향을 미칠 수 있

으며 더 나아가서는 인근 주거 지역에 소음노출 피해 

등의 여러 가지 환경 문제를 야기시킬 수 있다. 2010

년 국가인권위원회에서는 군대를 퇴역한 사람들에게 이

명환자가 많이 발생하여 이에 적절한 대책을 요구하

고 있는 실정이며 이러한 갈등은 여러 가지 법적인 문

제로 까지 확산될 수 있어 소총 사격 시에 발생하는 

소음수준을 예측 평가하여 소음을 저감시킬 수 있는 

관리적 방안에 대한 연구가 필요하다.

국내에서는 사업장에서 발생하는 소음이 근로자에 

미치는 청력손실에 대한 연구 및 군 복무 시 소음노

출에 따른 청력장해 관련 연구(Kim et al., 1991; Kim 

et al., 2008; Lee et al., 2010)는 있으나 우리나라 군

대 소총 사격훈련장 현지에서 발생하는 소총 사격노출 

평가에 대한 충격소음 연구는 없다. 본 연구의 목적은 

실제 소총 사격훈련장에서 사격을 하는 훈련병의 양쪽 

귀 위치에서 발생하는 소음과 대기훈련병 및 소음측정 

지점에 따른 발생 특징을 평가하는 것이다.

II. 연구방법

1. 연구대상

2012년 11월 국내에 소재한 육군 소총 사격 훈령

장 2곳(A사격훈련장, B사격훈련장)을 방문하여 실제 

사격훈련병 1명(양쪽 귀 위치)과 1명의 대기훈련(양쪽 

귀 위치), 지휘통제실 및 연병장 각각1곳을 대상으로 

모두 21 개 지점에서 측정을 실시하였다.

2. 연구방법

군대에서 훈련 중 노출될 수 있는 소음측정대상 장

소에서 사용한 소음측정 장비는 고소음의 충격소음 측

정이 가능한 Microphone(QE4110)을 장착한 3M Quest 

SoundPro
TM
 지시소음계를 사용하였고, 사용 전에는 

보정기를 이용하여 보정을 실시하였다. 측정위치는 훈

련병의 경우 인체에 직접적으로 영향을 받는 청력범위 

양쪽 귀를 중심으로 반경 30cm이내에서 지시소음계

로 소음측정을 실시하였다. 훈련병 바로 뒤에서 대기

하고 있는 대기훈련병의 청력범위에서도 측정을 하

였으며 훈련병과 대기훈련병과의 거리는 약 4m정도

였다. A 사격훈련장에서는 동시사격과 단독사격 상

황을 구분하여 측정하였고 사용하는 총기는 M16 소

총을 사용하였다. B 사격훈련장에서는 동시사격으로 

측정을 하되 주간사격과 야간사격으로 구분하여 측

정하였으며 총기는 K2 소총을 사용하였다. 측정 후 

측정자료는 해당기기의 소프트웨어를 사용하여 자료

를 받았고, 측정치가 충격소음의 노출특성을 나타내

었으므로 최대 소음수준(맥스)과 순간 최대 소음수준

(피크)을 결과표에 나타내었고 A가중치(dB(A))을 적

용하여 측정하였다. 

3. 통계분석

측정자료에 대한 분석은 측정 위치에 따른 노출 

수준과 통계적 유의성을 파악하기 위해 기술통계분

석과 분산분석을 실시하였고, 노출되는 소음의 크기를 

수준별로 구분하기 위해 빈도분석을 실시하였다. 통

계패키지는 SPSS 17 Version을 사용하여 분석하였다.

III. 결 과 

Figure 1은 A 소총 훈련장과 B 소총 훈련장을 구

분하여 8개 사로에서 한번에 8명의 훈련병이 동시에 

사격할 때 발생하는 소음의 피크 값과 맥스 값을 측

정한 것으로 A 사격훈련장에서는 M16 소총으로 사

격하였고, B 사격훈련장에서는 K2 소총으로 사격하

여 두 소총간의 소음노출 정도를 비교하여 나타내었

다. 동시 사격 시 A 사격훈련장에서 발생한 M16 소

총의 충격소음의 최고 피크 값과 맥스 값은 각각 

149.6 dB(A), 131.2 dB(A)로 나타났고, B 사격훈련장

에서 발생한 K2 소총의 충격소음의 최고 피크 값과 

맥스 값은 각각 150.5 dB(A), 135.1 dB(A)로 나타나 

동시 사격 시에 K2 소총이 M16 소총보다 피크 값과 

맥스 값이 각각 0.9 dB(A), 4.4 dB(A) 높게 나타났다. 

Figure 2은 A 소총 훈련장과 B 소총 훈련장을 구

분하여 하나의 사로에서 한명의 훈련병이 단독으로 

사격할 시 발생하는 단발소음의 피크 값과 맥스 값

을 측정한 것으로 단독 사격 시 A 사격훈련장에서 

발생한 M16 소총의 충격소음의 최고 피크 값과 맥

스 값은 각각 149.6 dB(A), 134.3 dB(A)로 나타났고, 

B 사격훈련장에서 발생한 K2 소총의 충격소음의 최

고 피크 값과 맥스 값은 각각 150.5 dB(A), 135.1 

dB(A)로 나타나 동시 사격 때와 같거나 비슷한 수준

으로 나타났고 K2 소총이 M16 소총보다 피크 값과 

맥스 값이 각각 0.9 dB(A), 0.8 dB(A) 높게 나타났다. 
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(a)

(b)

Figure 1. Impulse noise exposure levels of the rifle shooting at the same time by using M16 (a) and K2 (b)

(a)

(b)

Figure 2. Impulse noise exposure levels of the rifle shooting individually by using M16 (a) and K2 (b)
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Table 1. Impulse noise exposure level by sampling locations

Sampling 

location
N

Mean ± SD(Range)
p-value

a

Max(dB(A)) Peak(dB(A))

Left ear of 

shooter
21

134.4 ± 0.66

(133.5 - 135.4)

150.4 ± 0.22

(149.6 - 150.5)
p < 0.001

Right ear of 

shooter
21

134.3 ± 0.60

(133.4 - 135.8)

150.4 ± 0.21

(149.6 - 150.4)

Control room 21
114.5 ± 0.54

(114 - 116)

127.4 ± 2.00

(125.5 - 135.4)

Waiting 

soldier
21

127.3 ± 2.24

(126.8 - 128.7)

143.0 ± 2.05

(134.7 - 144.5)

Drill ground 21
99.4 ± 1.10

(98.4 - 102.2)

113.2 ± 2.19

(111.5 - 120.4)
a

; P-value was applied to the peak value only, not the max value

Table 2. Frequency of the impulse noise exposure level at the B 

rifle range by sampling locations

Sampling 

location
N(%)

Peak range(dB(A))
104 - 149

(%)

> 150

(%)120 - 129

(%)

130 - 139

(%)

Left ear of 

shooter
76(100) 28(37) 18(24) 10(13) 20(26)

Right ear of 

shooter
72(100) 27(38) 15(21) 16(22) 14(19)

Control room 45(100) 45(100) 0(0) 0(0) 0(0)

Waiting 

soldier
84(100) 8(10) 43(51) 33(39) 0(0)

Table 1은 A 사격훈련장과 B 사격훈련장에서 발생하

는 소음을 합하여 소총 사격 시에 발생하는 충격소음

(피크 값만 해당)을 위치 별(훈련병의 왼쪽 귀, 오른

쪽 귀, 통제지휘실, 대기훈련병, 연병장)로 측정한 것으로 

측정 위치간에 유의한 결과를 나타내었다(p<0.001). 

가장 높게 나타난 충격소음 위치는 소총을 직접적으로 

취급하는 훈련병의 왼쪽과 오른쪽 귀에서 피크 값이 

각각 150.4 dB(A),150.4 dB(A)로 나타났고 맥스 값이 

각각 134.4 dB(A),134.3 dB(A)로 나타났다. 연병장이 

측정한 소음수준이 다른 위치에 비해서 피크 값이 113.2 

dB(A)로 나타났고 맥스 값이 99.4 dB(A)로 나타났다.

Table 2는 측정 위치에 따른 충격소음의 노출빈도를 

소음대별로 나누어 소음노출 분포를 나타낸 것이다. 

150 dB(A) 이상 노출빈도가 가장 많이 분포한 소음측

정 위치는 사격 훈련병의 왼쪽 귀 위치로 150 dB(A)이

상 20회 노출되었고 그 다음으로 사격 훈련병의 오

른쪽 귀 위치에서 150 dB(A)이상 14회 노출되었다. 반

면에 지휘 통제실에서의 소음노출빈도가 120 dB(A)

대 분포가 45회로 다른 측정위치에 비해 낮은 소음

노출빈도를 나타내었다.

IV. 고 찰

우리나라 군대 사격훈련장에서 발생하는 소음의 수

준은 일반 산업장에서 발생하는 소음의 수준과는 다

르다. 대표적으로 군대 사격훈련장에 발생하는 소음은 

연속음이 아닌 고소음의 충격소음이라는 것이다. 이

런 충격소음에 대한 노출은 고막천공 등의 중이 및 내

이손상 및 급성 음향외상을 일으킨다(Temmel et al., 

1999; Phillips & Zajtchuk, 1989). Labarere et al.(2000)

의 연구에 의하면 사격 등의 충격소음 인해 와우 손상

으로 음향외상성 난청이 10만 명당 156명이 발생하

였다. 이렇게 군대에서 발생하는 사격소음으로 인한 청력

손실의 문제는 국외에만 국한된 것이 아니라 우리나라 

군대 사격훈련장에서도 발생하는 외면된 현실적인 문

제이다. 본 연구는 접근성이 어려운 우리나라 군대 사

격훈련장을 직접 방문하여 사격훈련 시에 발생하는 충

격음에 대한 노출소음을 측정한 현장 노출평가 연구

로 오늘날 군대 사격훈련 시에 발생하는 소음노출수준

과 사격장 위치에 따른 노출특성을 알 수 있다.

Figure 1과 2에서 동시사격과 단발 사격 시 발생하

는 소음 노출수준은 거의 같은 수준으로 나타났는데 이

는 총소리가 동시에 발생하든 한번 발생하든 최고치로 

발생하는 피크 수준은 동일하기 때문인 것으로 판단

되었다. 또한 A 사격훈련장과 B 사격훈련장에서 발생

하는 충격소음 발생 수가 차이가 나는 이유는 A 훈

련장에서는 10발에 대한 소총 소음을 측정하였고, B 

훈련장에서는 서서 쏘는 자세 10발과 엎드려서 쏘는 

자세 10발이 더해져 총 20발에 대한 소총 소음을 측

정하였기 때문이다.

측정위치에 따른 소음노출수준(Table 1, 2)은 사격

훈련병의 양쪽 귀 위치에서 측정했을 때가 평균 150 

dB(A) 이상으로 가장 높게 나타났고 발생빈도도 다른 

위치에 비해서 가장 많았다. 이는 고용노동부가 제시

하는 충격음에 대한 노출기준과 비교하려고 해도 150 

dB(A)에 대한 충격소음의 기준이 없어 불가능한 수

준이었다(MoEL, 2012). 국내 노출기준에는 제시되어 

있지 않지만 충격소음의 1일 노출기준의 이론을 적

용한다고 해도 150 dB(A)이면 10번 이상 노출되어서는 

안될 것이다.
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소음노출에 대한 적절한 보호관리는 청력장애를 예

방하는 데 중요하므로 몇 가지 적용해 볼 수 있는 방

법으로는 먼저, 우리나라 군대는 입대하기 전에 신체검

사를 통해 처음 청력검사를 실시한 이후 상병으로 진

급하였을 때 한번 실시하는 것으로 되어있다. 여기서 

문제는 이 두 번의 청력검사에 대한 개인의 청력검사

결과에 대한 기록이 별개로 구분되어 전후 결과를 비

교할 수 없다는 것이다. 또한 상병으로 진급하였을 때 

실시하는 청력검사는 간이 청력검사기를 사용하므로 

결과의 신뢰성이 떨어질 수 있으므로 군대에 입대하는 

군인의 최초 청력검사와 최후 청력검사 결과를 비교

하여 평가할 수 있도록 기록보관을 하는 것이 중요하

고, 청력검사의 공간과 장비의 적절성도 고려하는 것이 

군인의 청력손실의 예방과 청력장애의 발견에 아주 중

요한 역할을 할 것이다. 군대에서의 소음노출은 군 복

무 기간 또는 근무 기간 동안만의 문제가 아니라 이후

에 취업을 통해 사업장에서 소음노출에 대한 청력관리 

측면에서도 문제를 제기할 수 있다는 점에서 소음노출

에 따른 조기 진단 및 예방이 이루어져야 할 것이다.

V. 결 론

본 연구의 목적은 우리나라 군대 소총 사격훈련장

에서 사격을 하는 훈련병의 양쪽 귀 위치에서 발생하

는 소음과 대기훈련병 및 소음측정 지점에 따른 발생 

특징을 평가한 연구이다. K2 소총에서 노출되는 소음

수준과, 사격하는 훈련병의 양쪽 귀 위치에서 노출되는 

소음수준이 150.5 dB(A)로 가장 높게 나타났다. 이는 

국내 충격소음 노출기준과 비교할 수 없는 노출수준

으로 군대 상황과 실정에 부합되는 적절한 대책마련이 

필요하다.
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