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ABSTRACT

Objectives: Firefighters are exposed to various harmful factors. Prominent among them is noise, which can lead 
to hearing loss. Once hearing is damaged, its recovery is nearly impossible. Firefighters are reported to be exposed 
to brief but high levels of noise from sirens, horns, and rescue equipment, but research in this area in South Korea 
is limited. The objective of this study was to evaluate the noise levels of sirens, horns, and radios in fire vehicles 
based on whether the windows are open or closed, and to investigate the noise sources of rescue equipment 
primarily used by rescue personnel.

Methods: Nine types of fire vehicles were examined in this study: ambulance, rescue vehicle, pump truck, 
mountain rescue vehicle, safety support vehicle, equipment transport vehicle, command vehicle, water tanker, 
and fire investigation vehicle. A total of 31 samples of rescue equipment were analyzed, including 36 samples 
when including the breathing apparatus charging stations. The equipment used for noise source evaluation was 
a 1/3 octave band frequency analyzer. The measured values included LAeq, LCpeak, and LAFmax, and the LAeq 
and LCpeak values were assessed for each frequency. The noise levels inside the fire vehicles were evaluated 
based on the window status (whether open or closed) with noise sources including sirens, horns, radios, and 
simultaneous noise. For the rescue equipment, the evaluation was conducted from the position of a rescuer’s ear 
during operation.

Results: There was a statistically significant difference (p<0.05) in all noise sources based on the window status, 
with noise levels increasing when the windows were open. The 1/3 octave band analysis of the motor-driven siren 
and electric siren in the rescue vehicle showed that the motor-driven siren produced higher noise levels at high 
frequencies. In the worst-case scenario  (simultaneous noise, windows open), the highest noise levels were 
observed in the command vehicle, with a noise level of 103.1 dBA (123.1 dBC), followed by the mountain rescue 
vehicle at 99.9 dBA (111.1 dBC).
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When comparing the noise levels of rescue equipment based on the drive method, pneumatic equipment showed 
a statistically significant difference (p<0.05), with battery-powered equipment producing lower noise levels than 
engine-driven equipment. The noise levels of cutters and chainsaws were lower in the battery-powered versions 
compared to engine-driven models, but the difference was not statistically significant. While cutting metal with 
a cutter, an increase in noise levels was observed in the high-frequency range (4-8 kHz).

Conclusion: The noise levels generated by fire vehicles and rescue equipment are high, and exposure to such noise 
could lead to hearing loss in firefighters. Therefore, engineering measures should be implemented to reduce noise 
in fire vehicles, and battery-powered equipment is recommended over engine-driven models for rescue 
operations. Additionally, the implementation of appropriate hearing conservation programs, including the use of 
hearing protection by firefighters, is necessary.

Key words: Firefighter, noise assessment, fire vehicle, rescue equipment

I. 서    론

소방공무원은 다양한 유해요인(소음, 화학물질, 분진, 

연기 등)에 노출되며(Lees et al., 19955; Tubbs, 199), 

다양한 외상 및 질병(화상, 암, 근골격계질환, 직업적 스트

레스, 심혈관계질환, 전염병 등)에 노출되어 있다

(Cimino et al., 1995; Gist & Woodall, 1995; Golden 

et al., 1995; Melius, 1995; Reichelt & Conrad, 

1995; Weaver & Arndt, 1995). 2023 소방청 통계연보

에 따르면 소방공무원의 수는 67,358명이며, 소방관 1명

이 담당하는 인구수는 780명이다. 전문 구조대원의 수는 

5,432명으로 매년 증가하고 있으며, 구조출동 건수는 연

간 1,199,183건으로 구급출동(3,564,720건) 다음으로 

많다(NFARI, 2023). 구조대원은 화재 사고를 포함하여 

교통사고, 승강기, 인명 고립, 자살 추정, 위치 확인, 산악, 

수난, 끼임, 붕괴, 깔림, 누출 사고, 폭발, 테러 의심, 항공

기 사고, 벌집 제거, 동물처리, 잠금장치 개방 등 아주 다

양한 업무를 수행한다. 

소방공무원의 청각은 업무를 수행함에 있어서 매우 

중요한 요소이다. 소방관은 무전을 통해서 현장 상황을 

듣고, 대원들과 소통하기 때문에 좋은 청각은 소방공무

원에서 필수 요소라고 할 수 있다(Hong et al., 2008). 

그러나 직업적 소음 노출로 인한 청력 손실은 치명적이

며, 한번 손실되면 회복되는 경우가 거의 없다(NIH, 

1990). 지금까지 수행된 기존 연구를 보면 소방관은 짧

지만, 강도 높은 소음에 노출되며(Rackl et al,. 1979; 

Tubbs, 1985; Tubbs, 1991; Tubbs, 1994; Hong & 

Samo, 2007; Hong et al., 2008; Lee et al., 2011; 

Neitzel et al., 2013; Kang., 2019), 주로 노출되는 

소음원은 차량 사이렌, 에어혼, 무전기, 비상벨, 엔진 

소음 및 구조장비(체인톱, 공기압력 끌 등)로 알려져 있

다(Ewigman et al., 1990; Hong & Samo, 2007; 

Hong et al., 2008). Reischl et al.(1976)는 차량 사

이렌, 에어혼, 무전 소음이 100 dBA를 초과한다고 보

고하였고, Rackl & Decker(1979)는 출동 시 모터식 

사이렌 소음으로 최대 110 dBA 수준의 소음에 노출된

다고 발표하였다. Davis & Dotson(1987)는 구조대원 

소방관이 사용하고 있는 구조 장비의 소음수준이 115 

dBA를 초과하였고, 구출, 구조, 강제 진입, 화재 현장 

환기 등의 활동 시 소방관들은 높은 소음에 노출된다고 

보고하였다. Burkell(1978)는 구조대원 소방관이 사용

하는 구조장비 중 공기압력 끌과 휘발유 엔진톱에서 발

생하는 소음은 110~120 dBA 수준이며, 또한 높은 압

력을 낼 수 있는 가스관이 파열되었을 때 140 dBA를 

초과하는 소음에 노출된다고 보고하였다. 이론적으로 

소방차의 사이렌 소음은 120 dBA 이상 소음이 나도록 

설계되어 있으며, 이는 소방차량 도로 확보 및 시민들

의 안전을 위해 필요한 수준이다(Hong & Samo, 

2007). 한국에서는 법정 긴급자동차의 사이렌 소리는 

차 전방으로부터 20 m 떨어진 위치에서 90 dB 이상, 

120 dB 이하로 규정하고 있다(MOLIT, 2024).

본 연구의 목적은 소방차량에서 발생하는 사이렌, 경

적, 무전기의 소음을 창문 개폐에 따라 측정하고, 구조

장비의 구동 방식별 소음 특성을 비교하는 것이다. 이

를 통해 소방공무원의 청력 손실 위험을 줄이기 위한 

효과적인 소음 저감 대책 및 청력 보호 방안을 마련하

기 위한 기초자료를 제공하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상
본 연구는 소방서 3곳(A, B, C)에서 소방차량 9종
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Window status
Mean(SD)

P-value
N Background N Noise level*

Open 4 68.7(5.1) 67 88.5(7.6) < 0.01
Close 18 45.8(14.6) 65 81.3(6.3) < 0.01

* Total noise level of fire vehicles including electro-mechanical siren, electronic siren, horn, and simultaneous noise

Table 1. Comparison of LAeq noise levels (dBA) between background noise and noise sources

(구급차, 구조차, 물탱크차, 장비운반차, 산악구조차, 

안전 지휘차, 지휘차, 펌프차, 화재조사차)의 실내 소음

을 측정하였다. 소방서 A에서는 구급차, 구조차, 물탱

크차, 장비운반차, 지휘차, 펌프차의 실내 소음을 측정

하였고, 소방서 B에서는 구급차, 구조차, 물탱크차, 산

악구조차, 지휘차, 펌프차의 실내 소음을 측정하였다, 

마지막으로, 소방서 C에서는 구급차, 구조차, 안전지원

차, 지휘차, 펌프차, 화재조사차를 대상으로 실내 소음

을 측정하였다. 

본 연구는 소방서 3곳에서 구조장비 10종에서 발생

하는 소음을 측정하였다. 소방서 A는 총 7종(17대), 소

방서 B는 총 7종(11대), 그리고 소방서 C는 총 4종(6

대)의 구조장비를 사용할 때 발생하는 소음을 평가하였

다. 본 연구에 고려된 구조장비의 수는 공기압력 장비(8

대), 절단기(7대), 체인톱(7대) 순으로 많았다. 구조장비

의 구동 방식은 배터리식 방식 13대, 엔진 방식 12대, 

압축 방식 11개로 조사되었다. 

2. 소음 측정 및 평가 방법
소방차량 및 구조장비의 소음 측정은 주파수 분석 기

능이 있는 지시소음계(Type 2250, B&K, Naerum, 

Denmark)를 사용하였고, 주파수 분석은 Type 4189 

마이크로폰(B&K, Naerum, Denmark)을 장착하였고, 

정확도는 Class 1(0.5 dB ± 1 dB), 주파수 분석(1/3

옥타브 밴드) 범위는 12.5 Hz~20 kHz이었고, 소음 측

정 가능 범위는 20~140 dB이다. 소음수준은 LAeq, 

LC.peak, LAFmax, LAFmin로 나타냈는데, LAeq는 A 가중치

(낮은 소음수준에 대한 사람 귀의 반응을 따르도록 보

정)를 적용한 일정 시간 동안의 평균 소음수준이며, 

LC.peak는 C 가중치(높은 소음수준에서의 사람 귀의 반

응을 따르도록 보정)를 적용한 순간적으로 발생한 최대 

소음수준이며, LAFmax, LAFmin는 A 가중치와 빠른(Fast) 

반응 특성을 고려한 측정된 가장 크고, 작은 소음수준

을 말한다.

소음의 측정은 소방차량의 내부에서 운전자의 귀 주

변에서 실시하였다. 소방차량의 소음 측정은 소음원(배

경소음, 배경소음 + 사이렌, 배경소음 + 경적, 배경소

음 + 무전기 소음)에 대해 창문 개폐에 따라 각각 측정

하였다. 구조장비의 소음 측정 위치는 장비 사용자의 

귀 영역에서 이루어졌다. 구조장비의 소음 측정은 배경

소음, 배경소음 + 각 구조장비 작동 소음으로 구분하여 

측정하였고, 일부 구조장비(예: 체인톱)는 물체를 절단

할 때의 소음을 평가 대상으로 하였다. 구조장비의 소

음 측정 시간은 30~60초로 하였고, 차량 소음은 주변 

상가의 민원 발생으로 인해 10초 내외로 하였다. 

3. 데이터 처리 및 분석
본 연구는 SPSS 29.0 통계 패키지(IBM Corp, NY, 

USA)를 사용하고 유의수준 0.05를 적용하여 통계분석

을 수행하였다. 소방차량의 실내 소음수준이 소음원과 

창문 개폐에 따라 차이가 있는지 대응표본(paired- 

sample) t 검정을 통해 분석하였다. 창문 개폐에 따른 

사이렌, 경적, 동시 소음의 차이를 독립표본 t 검정으로 

소음수준을 비교하였다. 창문 개폐에 따른 소방 차량별 

소음원에 대한 소음수준(dB) 차이를 표로 나타냈다. 

구조장비의 구동 방식별 소음수준을 비교하기 위해서 

독립표본 t 검정을 사용하였다. 한편, 본 연구는 주파수

별(1/3옥타브 밴드) 소음수준의 비교를 위해 Sigma 

Plot 14.0 패키지(Systat Software Inc, CA, USA)를 

사용하여 주파수별 소음수준 변화를 시각화하였다.

Ⅲ. 결    과

1. 소방차량
소방차량의 내부 소음수준은 창문이 개방된 경우가 

창문이 닫힌 상태보다 높은 것으로 나타났다(Table 1). 

소방차량의 내부에서 측정된 배경소음은 소방차량의 창

문이 개방된 경우 68.7 dBA로 나타나 창문이 닫힌 상

태의 45.8 dBA 보다 높았다. 또한, 소방차량에서 발생

할 수 있는 소음원(예: 사이렌, 경적)이 있을 때도 창문
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Noise sources N
Mean(SD)

P-value
Open Close

Air horn 16 82.7(8.3) 76.0(6.1) < 0.01
Electronic siren 18 88.9(5.1) 81.7(4.5) < 0.01

Electro-mechanical siren 14 88.3(4.9) 81.7(6.4) < 0.01
Simultaneous noise* 17 94.4(6.6) 85.6(4.8) < 0.01

* Activated the three types of sources(electronic siren, electro-mechanical siren, and horn) 

Table 3. Comparison of LAeq noise levels (dBA) by noise sources for each fire vehicle based on window status

Fire vehicle
Electro-mechanical 

siren Electronic siren Air horn Radio of 
LTE*

Radio of 
UHF*

Simultaneous 
noise†

Close Open △L Close Open △L Close Open △L Close Close Close Open △L
Ambulance 78.0 84.2 6.2 79.8 88.7 8.9 68.3 75.4 7.1 77 91.2 81.6 89.6 8
Rescue vehicle 87.7 93.6 5.9 79.8 90 10.2 82.3 91 8.7 81.1 77.3 88.9 96.7 7.8
Water tanker 81.2 87.3 6.1 78.5 82.6 4.1 69.9 74.8 4.9 83.1 83.8 81.5 90.8 9.3
Mountain rescue vehicle 86.1 91.6 5.5 93.7 99.3 5.6 78.6 84.5 5.9 85.1 84.7 95.5 99.9 4.4
Safety support vehicle 77.8 86.5 8.7 75.7 77.3 1.6 76.2 91.1 80.1 85.2 5.1
Equipment transport vehicle 86.7 91.3 4.6 69.8 73.6 3.8 85.2 88.4 87.8 91.9 4.1
Command vehicle 72.8 88.1 15.3 82.7 92.6 9.9 75.3 84.3 9 85.4 87.4 82.9 103.1 20.2
Fire pump truck 84.3 86.7 2.4 81.9 85.8 3.9 82.3 88.7 6.4 77.3 82.5 89.2 92.2 3
Fire investigation vehicle 82.2 86.8 4.6 72.1 79.7 7.6 74.1 88.9 82.8 88 5.2
Mean 81.7 88.3 6.6 81.7 88.9 7.2 76 82.3 6.3 80.6 85.1 85.6 94 8.4

* Only measured a radio (LTE, UHF) noise level with a closed window 
† Activated the three types of sources (electronic siren, electro-mechanical siren, and horn)

Table 4. Comparison of LC⋅peak noise levels (dBC) by noise sources for each fire vehicle based on window status

Fire vehicle
Electro-mechanical 

siren Electronic siren Horn Radio of 
LTE*

Radio of 
UHF*

Simultaneous 
noise†

Close Open △L Close Open △L Close Open △L Close Close Close Open △L
Ambulance 92.8 98.0 5.2 95.2 103.3 8.1 90.1 94.3 4.2 100.7 111.1 97.5 104.4 6.9
Rescue vehicle 99.5 106.4 6.9 96.6 103.7 7.1 99.5 107.5 8 105.3 102.6 104.1 111.1 7
Water tanker 96.2 101.8 5.6 98.1 99.7 1.6 96.6 99.3 2.7 104.2 106.9 101.2 105.7 4.5
Mountain rescue vehicle 107.8 109.0 1.2 111 115.1 4.1 104.7 105.3 0.6 109.9 110 112.4 114.4 2
Safety support vehicle 95.2 102.4 7.2 92.7 95.4 2.7 100.9 114 97.3 103.4 6.1
Equipment transport vehicle 103.5 107.1 3.6 95.8 93.5 -2.3 111.8 109.8 104.4 108.3 3.9
Command vehicle 94.1 103.0 8.9 100.9 107.5 6.6 96.3 100.6 4.3 108.5 108.3 104.2 123.1 18.9
Fire pump truck 97.8 101.1 3.3 102.8 101.5 -1.3 100.9 103.8 2.9 104.7 107.1 104.2 108.3 4.1
Fire investigation vehicle 95.9 100.1 4.2 90.4 97.3 6.9 97.8 112 99.1 102.9 3.8
Mean 97.0 102.5 5.5 99.3 104 4.7 96.5 100.5 4 104.9 108.1 102.8 110 7.2

* Only measured a radio (LTE, UHF) noise level with a closed window 
† Activated the three types of sources (electronic siren, electro-mechanical siren, and horn)

Table 2. Comparison of LAeq noise levels (dBA) by noise source based on the window status of fire vehicles

이 개방된 경우 88.5 dBA로 창문이 닫힌 상태의 81.3 

dBA 보다 높았다. 이러한 경향성은 소음원 종류와 관

계없이 모두 통계적으로 유의한 것으로 나타났다

(Table 2).

창문 개폐에 따른 소음원(모터 사이렌, 전기 사이렌, 

경적, 동시 작동)의 평균 소음수준의 차이는 각각 6.6 

dBA, 7.2 dBA, 6.3 dBA, 8.4 dBA이며, 창문이 개방

된 경우가 닫힌 상태보다 소음수준은 증가하는 것으로 



소방차량 창문 개폐와 구조장비 작동 방식에 따른 소음수준 및 주파수 특성 비교 75

Journal of Korean Society of Occupational and Environmental Hygiene, 2025: 35(1): 71-80 www.kiha.kr

Figure 1. Comparison of 1/3 octave band noise levels between the electronic siren and electro-mechanical siren of the rescue
vehicle

Types of an equipment N
Mean(SD)

LAeq LAFmax LCpeak

Total 35 92.4(16.4) 98.0(14.4) 113.3(14.7)
Chain saw 6 99.2(19.4) 102.6(15.7) 115.8(16.1)
Cutter 7 90.0(18.2) 93.9(14.4) 107.1(13.4)
Cutting saw 2 95.6(1.6) 96.9(1.3) 111.5(1.8)
Generator 1 90.7 91.8 110.0
Pneumatic equipment 8 84.6(10.8) 88.4(7.8) 103.8(8.8)
Propeller 1 107.9 111.6 127.7
Rope gun 2 103.7(2.2) 118.2(0.8) 138.2(1.6)
Tranquilizer gun 2 96.7(1.2) 108.0(0.5) 133.6(0.4)
Air gun 2 109.7(7.6) 113.1(5.9) 125.9(7.6)
Fill in the SCBA 2 79.9(4.1) 92.9(3.7) 107.4(3.2)
Remove the SCBA 2 104.9(1.8) 111.6(0.4) 123.3(1.1)

* Abbreviation: SCBA, Self-contained breathing apparatus; SD, Standard deviation

Table 5. Comparison of noise levels of rescue equipment used for different tasks in rescue operations

파악되었다(Table 3, Table 4). 예를 들면, 모터식 사

이렌 구조공작차는 창문을 닫으면 소음수준이 87.7 

dBA(99.5 dBC)이지만, 창문을 개방하면 93.6 dBA 

(106.4 dBC)로 소음수준이 5.9 dBA(6.9 dBC) 증가한

다. 한편, 지휘차는 창문 개방에 따른 소음 증가 비율이 

다른 소방차량보다 현저히(LAeq: 9.0~20.2 dBA, LCpeak: 

4.3~18.9 dBC) 큰 것으로 나타났다. 

한편, 모터식 사이렌은 0.5-20 kHz 영역에서 소음수준

이 전기식 사이렌보다 높은 경향을 보였다(Figure 1). 

2. 구조장비
체인톱은 소음수준이 99.2 dBA로 가장 높았고, 차량 

구출을 위한 공기압력 장비는 소음수준은 84.6 dBA로 

파악되었다(Table 5). 수상 구조 시 프로펠러 작동 소

음은 107.9 dBA였고, 공기호흡기의 충진공기 제거 시 

소음수준은 104.9 dBA로 나타났다. 한편, 동물포획 시 

사용하는 로프총과 마취총은 충격소음으로 각각 138.2 

dBC, 133.6 dBC로 거의 140 dBC의 소음수준에 노출

되었다.
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Equipment Model (N*) Types of power LAeq LCpeak LAFmax LAFmin

Chain saw 540ixp
Battery

100.5 114.1 102.8 96.6 
Bci300 95.5 108.8 96.8 64.0 
SE/365

Engine
113.1 130.1 115.3 87.3 

560XP 113.7 129.9 115.9 85.0 
Special 365 (N=2) 109.9 124.0 110.6 108.7 

Cutter K970Rescue Engine 113.6 128.7 115.3 99.2 
HS-119 (N=3)

Battery

95.0 108.7 97.0 73.4
DTM51 83.8 100.6 86.7 57.3 
DCT405 94.1 107.0 95.3 93.3 
K 535 91.3 104.5 93.6 55.3 

Cutting saw DJR186
Battery

94.5 110.2 95.9 93.2 
DCS389 96.7 112.7 97.8 69.1 

Generator GX 160 Honda 5.5 Engine 90.7 110.0 91.8 87.1 
Pneumatic 
equipment

Lukas
Engine

96.2 115.3 100.7 88.3 
W-SAM 20 92.6 111.6 93.5 92.0 
Holmatro (N=4) Engine or battery 94.2 110.6 96.6 82.8 
Unknown†

Battery
63.5 92.0 78.7 56.6 

Unknown† 84.7 102.3 85.4 84.0 
Propeller ME30MH Engine 107.9 127.7 111.6 102.7 
Rope gun STR-300 (N=2)

Compress
103.7 138.2 118.7 50.1 

Tranquilizer gun STN 312N (N=2) 95.7 133.6 108.0 51.0 
* There is only one sample without (N)
† Unidentified model of this equipment

Table 7. Noise comparison based on the power of rescue equipment

Equipment
Battery type Engine type

P-value
N Mean(SD) Range N Mean(SD) Range

Chain saw 2 98.0(3.5) 95.5-100.5 4 99.8(25.0) 62.4-113.7 0.897
Cutter 6 86.1(6.4) 57.1-106.1 1 113.6(-) - -

Pneumatic equipment 4 80.7(3.5) 78.6-84.7 4 92.7(3.5) 87.9-96.2 0.030

Table 6. Comparison of noise levels among the model of rescue equipment

구조장비의 모델에 따라 소음수준이 차이가 있는 것

으로 나타났다(Table 6). 체인톱 중 가장 소음수준이 

컸던 모델은 560XP 엔진식으로 113.7 dBA이었고, 가

장 소음수준이 낮았던 모델은 Bci300 모델로 95.5 

dBA로 나타났다. 절단기는 K970Rescue 엔진식이 

113.6 dBA로 가장 높았으며, DTM51는 83.8 dBA로 

가장 낮았다. 

엔진식 구조장비는 배터리식보다 소음수준이 높은 것

으로 분석되었다(Table 7). 예를 들면, 공압식 구조장

비는 엔진식일 때 소음수준이 92.7 dBA로 배터리식의 

80.7 dBA보다 현저히 높았다. 이러한 경향성은 체인톱

과 절단기에서도 같이 나타났으나, 표본 크기가 작아 

통계적으로 유의하지는 않았다. 

한편, 절단기는 금속 소재를 절단할 때 0.2 kHz 이

상의 주파수 영역의 소음수준이 증가하는 경향을 보이

는 것으로 나타났다(Figure 2). 특히, 금속 소재를 절단

할 때는 그렇지 않을 때와 비교하여 4-8 kHz 영역의 

소음수준이 현저히 증가하는 것으로 파악되었다. 
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A B

Figure 2. Comparison of 1/3 octave band noise levels during actual metal cutting with two types of the cutter (A. model: 
HS-199, B. model: DCT405) 

Ⅳ. 고    찰

본 연구는 소방차량의 소음원과 구조장비 사용 시 발

생하는 소음수준을 분석한 것으로, 소방공무원의 청력 

손실 예방을 위한 과학적 근거를 제시하였다. 연구 결

과를 바탕으로 소방차량 내부의 소음 저감 대책 및 구

조장비의 저소음 모델 도입 필요성을 제언하였다. 또한 

소방공무원의 청력 보호를 위한 적절한 보호구 사용 및 

청력보존 프로그램 시행의 중요성은 제시하였다.

Neizel et al.(2013)은 소방관이 청력 손실을 일으

킬 수 있는 높은 소음에 노출되고 있으며, 그중에서 사

이렌과 구조장비(extraction equipment)의 작동 소

음이 주요하다고 보고하였다. Root et al.(2013)도 창

문을 닫은 상태에서 사이렌을 작동하였을 때의 실내 

소음수준이 84 dBA이나, 창문을 개방하면 92 dBA로 

소음수준이 증가(8 dBA)한다고 보고하였다. 또한, 

Park & Lee(2018)도 모터사이렌, 경적, 사이렌 작동 

시 창문을 개방했을 때 소음수준이 증가한다고 보고하

였다. 본 연구에서도 창문 개방 시 통계적으로 유의하

게 소음수준이 증가하였고, 사이렌 소음이 다른 소음원

에 비해 컸다. 

본 연구는 9종의 소방차량을 대상으로 사이렌(모터⋅
전기식), 경적, 무전기(LTE⋅UHF), 동시 소음(모터⋅
전기식 사이렌, 경적)을 창문 개폐에 따라서 평가하였

다. 긴급 차량의 사이렌 작동 시 차량 내부의 소음에 관

한 국내 규정은 없지만, Morzynsik & Gorski(2008)

는 사이렌으로 인한 실내 소음수준이 90 dBA를 초과하

면 청력 손실의 위험이 있다고 보고하였다. 본 연구의 

결과에 따르면 창문을 닫았을 경우 모터식 사이렌의 소

음이 모두 90 dBA를 초과하지 않았고, 전기식 사이렌

은 산악구조차(93.7 dBA)를 제외하고 모두 90 dBA를 

초과하지 않았다. 하지만 창문을 개방했을 때는 모터식 

사이렌은 구조공작차(93.6 dBA)와 산악구조차(91.6 

dBA)에서 90 dBA를 초과하였고, 전기식 사이렌은 구

조공작차(90.0 dBA), 산악구조차(99.3 dBA), 장비운반

차(91.3 dBA), 지휘차(92.6 dBA)에서 90 dBA를 초과

하였다. Root et al.(2013)는 소음수준 감소 대책으로 

창문을 닫는 것을 제시하였으나, 소방청(NFA, 2023)의 

보도자료에 따르면 최근 3년간 소방차 교통사고(612건) 

중 절반 이상이 교차로(321건, 52%)에서 발생하고 있

으며, 그로 인해 교차로에서 사이렌 외에도 유도봉 등

을 통해 차량을 통제하는 것이 필요하다. 따라서 소음 

노출 감소를 목적으로 차량의 창문을 닫는 것은 근본적

인 대책이 될 수 없다고 판단된다. 

Park & Lee(2018)은 3종의 소방차량(구급차, 구조

차, 펌프차) 내부에 흡음재를 부착하여 사이렌 및 경적

으로 인한 소음감소 효과에 관해 연구하였다. 내부 흡

음재는 피크소음(dBC)의 수준을 통계적으로 유의하게 

감소시킨다고 보고하였으나, 흡음재를 설치할 수 없는 

차량의 유리 등으로 인한 유의미한 소음감소 효과는 없

다고 보고하였다. 한편, 소방차량은 아니지만 Saleh et 

al.(2017)는 건설 차량 내부에 흡음 매트를 설치하여 

차량 내부 운전자의 소음수준을 감소시킬 수 있다고 보

고하였다. Gorski(2014)는 사이렌의 위치에 따라 차량 

내부의 운전자 위치에서 노출되는 소음수준에 차이가 

있다고 보고하였다. 차량 위쪽에 사이렌이 위치할 때 

소음이 87 dBA이었으나, 보닛에 위치할 때는 76 dBA

로 소음수준이 낮아졌다. Park & Han(2021)은 고출력 

전방 지향성 사이렌이 출동 시 전방 차량이나 보행자의 

긴급상황 발생의 인식성을 높이고, 차량 내부에 탑승한 



78 김성호ㆍ박해동ㆍ박현희ㆍ권지운ㆍ정기효

www.kiha.kr Journal of Korean Society of Occupational and Environmental Hygiene, 2025: 35(1): 71-80

소방관의 소음노출을 줄일 수 있다고 보고하였다.

본 연구는 9종의 차량의 사이렌(모터⋅전기식), 경적, 

무전기(LTE⋅UHF), 동시소음(모터⋅전기식 사이렌, 경

적 동시 작동)을 측정하였다. 긴급출동의 경우, 차량 운

전자와 탑승 대원이 동시소음에 노출되며, 교통을 통제

하기 위해서는 창문을 개방하고 출동할 때가 많다. 이

러한 상황에서 가장 높은 소음에 노출되는 차량은 지휘

차이며, 소음수준은 103.1 dBA이었다. 지휘차는 모든 

소방차량 앞에서 차량을 통제해야 해서 4~6개의 전기

식 사이렌과 1~2개의 모터식 사이렌을 탑재하고 있어 

가장 높은 소음에 노출되는 것으로 추정된다. 다음으로

는 구조 직무에서 사용하는 구조공작차, 산악구조차의 

창문 개방 시 동시소음이 96.7 dBA과 99.9 dBA로 다

른 직무보다 높은 소음에 노출되는 것으로 나타났다.

미국에서는 신속하게 현장에 도착해야 하는 긴급한 

상황 시 Code-3 responses(사이렌, 에어혼, 방송) 출

동을 실시한다(Tubbs, 1991). Reischl et al.(1979)는 

Code-3 발동 시 차량 내부의 옥타브밴드 소음을 측정

하였다. 사이렌 소음은 106 dBA, 에어혼 소음은 105 

dBA, 라디오 소음은 107 dBA, 엔진 소음은 104 dBA

로 조사되었고, 가장 높은 소음의 주파수는 사이렌 2 

kHz(105.3 dBA), 에어혼 1k Hz(105.3 dBA), 라디오 

0.5 kHz(108 dBA), 엔진소음 2 kHz(100.3 dBA)로 

나타났다. 본 연구에서는 A 소방서의 펌프차의 실내 소

음수준이 전기식 사이렌 86 dBA, 모터식 사이렌 82.8 

dBA, 에어혼 84.6 dBA, 무전기 소음 89.1 dBA이었으

며, 가장 높은 소음의 주파수는 전기식 사이렌 0.8 

kHz(91.6 dBA), 모터식 사이렌 0.8 kHz(87.8 dBA), 

에어혼 1.25k Hz(90.8 dBA), 라디오 소음 2.5kHz 

(96.3 dBA)이었다. 본 연구와 Reischl et al.(1979)에

서 모두 라디오 소음이 가장 컸다. 사이렌 발동 시 3 

m(10 ft) 지점에서의 소음 수준은 모터식 사이렌이 전

기식 사이렌보다 높은 소음수준을 보였다(Eldred & 

Sharp, 1972). 

본 연구는 cutter 2종을 제외하고 모든 구조장비의 

소음수준이 90 dBA를 초과하였다. Root et al.(2013)

도 소방관들이 사용하는 구조장비의 소음을 평가하였는

데 85 dBA를 초과하였다고 보고하고 있어 본 연구와 

비슷한 결과를 보였다. 구조대원은 군경력과 취미활동

(소음 발생)이 청력 손실에 영향을 줄 수 있다(Rackl & 

Decker, 1979). 구조대원은 출동 중 사이렌, 경적 및 

무전 소음에 노출될 수 있고, 군경력 등으로 인한 청력 

손실이 이미 진행되고 있는 것(Rackl & Decker, 

1979)을 고려한다면 청력 손실에 취약한 직무인 것으

로 판단된다. 

Neizel (2013)은 차량 문을 개방할 때 사용하는 공

기압력 끌을 사용하여 철 구조물을 절단할 때 발생하는 

최대 소음수준이 114.6 dBA로 보고하였다. 본 연구는 

공기압력 장비의 소음수준이 92.6-96.2 dBA 수준으로 

Neizel & Hong(2013) 연구보다 낮았다. 이러한 결과

는 본 연구에서 공기압력 장비의 엔진만 켠 상태에서 

소음을 측정하였기 때문에 구조물을 절단하면서 측정한 

기존 연구보다 낮은 것으로 추정된다. 따라서, 실제 소

방공무원이 공기압력 장비를 사용할 때 노출되는 소음

수준은 본 연구의 측정치보다 높을 것으로 예상된다.

체인톱 5종에 대한 소음수준은 95.5-113.7 dBA로 나

타났다. 체인톱은 엔진식과 배터리식으로 구분할 수 있는

데, 엔진식이 112.3 dBA이었고, 배터리식은 98.0 dBA이

었다. Root et al.(2013)는 본 연구와 유사하게 체인톱 

4종의 소음수준을 99-108 dBA으로 보고하였다. 

기존 연구에서 소방관에 대한 청력 보호구 착용 인

식 및 착용도가 낮다고 보고하고 있었다(Hong & 

Samo, 2007; Hong et al., 2008). 하지만 청력 보호

구 착용은 소방공무원의 청력을 보호하는 데 중요한 

역할을 할 수 있다. 그러나 청력 보호구를 착용하는 것

은 임무 수행 중 동료와의 의사소통을 어렵게 하고 착

용상 불편감으로 인해 사용을 꺼리는 경향이 있다. 소

방관은 출동 중 무전뿐만 아니라 대원 간에도 소통이 

중요하기 때문에 일반적인 청력보호구만으로는 의사소

통 한계에 봉착하게 된다. 하지만 기술의 발달로 최근

에는 의사소통이 가능한 청력 보호구가 상용화(Hong 

et al., 2008)되고 있고, 차량 내부 통신 시스템 및 노

이즈 켄슬링 기술을 활용하여 주변의 소음이 있더라도 

의사소통이 가능한 기술이 개발되고 있다. 또한, 소비

자 맞춤형 인간공학적 청력 보호구 등이 개발되면 청

력 보호구의 사용에 대한 인식도는 개선될 것으로 전

망된다. 따라서 이러한 기술이 소방공무원의 청력 보호

에 적용될 수 있도록 향후 청력 보호구 개발 연구 및 

지원이 필요하다고 사료된다. 

Ⅴ. 결    론

소방차량 내부의 소음수준은 창문 개방 여부에 따라 

통계적으로 유의한 차이를 보였다. 창문을 개방한 상태
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에서 모터⋅전기식 사이렌 및 경적을 모두 가동하였을 

때, 소방차량의 종류와 관계 없이 실내 소음수준이 85 

dBA를 초과하였다. 구조장비의 작동소음은 일부 절단

기를 제외하고 대부분 90 dBA를 초과하였다. 엔진방식

이 배터리식에 비해 높은 소음수준을 보였으나, 공기압

력 엔진 방식 장비만이 배터리식보다 통계적으로 유의

한 차이가 있는 것으로 분석되었다. 구조 직무 소방공

무원은 소방차량 소음과 구조장비 작동 소음에 단시간

이지만 높은 소음에 노출될 수 있다. 따라서, 고소음 작

업을 수행하는 소방공무원은 적절한 청력보호구를 착용

하는 것이 권장되며, 각 소방서는 소방공무원의 청력 

보호를 위해서 적합한 청력보존 프로그램을 시행하는 

것이 필요하다.
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