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요    약

이 연구는 소방관들이 사용하는 공기호흡기와 공기호흡기 충전실의 관리체계와 환경을 개선하기 위한 정책실행

의 우선순위를 평가 제언하는 것이 목적이다 전문가 패널 명에 대해 회에 걸친 인터뷰와 회 델파이 조사를 진, . 21 3 2

행하였다 선행연구 결과와 전문가 인터뷰를 통해 공기호흡기와 충전실의 관리체계와 환경개선안을 차로 도출하였. 1

다 개선안은 자원 공기호흡기와 충전실 관리시스템 공기호흡기 관련업무 공기충전실 관련업무 법과 제도를 포함. , , , , 

한 개 분야로 분류하여 제시하였고 정책의 중요도와 실행가능성을 동시에 고려하여 분석함으로써 정책실행의 우선5

순위를 도출하였다 델파이조사 분석결과 순위는 구조대원을 대상으로 수난구조를 할 때 원치 않게 한강물 음용지. 1

양과 관련증상 발생시 조치내용 매뉴얼에 내용을 추가하는 것이었고 순위는 재난현장 표준작전절차 재난현장 복, 2

귀절차단계에 오염제거 의무 명시였다 다음으로 재난현장 오염물질의 건강영향 위험성 교육실시로 조사되었다 이 . . 

연구 결과는 실제 소방 공기호흡기와 공기충전실 등 소방관 개인보호장비의 체계적 관리시스템 운영과 정착을 위한 

중 장기 소방정책 실행에 적극 활용 될 수 있을 것이다.⋅

ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate and suggest priorities for policy implementation to improve the management 

system and environment of self-contained breathing apparatus (SCBA) and charging rooms used by firefighters. The study 

included 15 experts and three interviews, and two modified Delphi surveys were conducted. Based on the results of previous 

research and expert interviews, the management system and environmental improvement plan for the SCBA and charging 

rooms were first derived. The improvement plan was presented in five areas, including resources, the SCBA and charging 

room management system, SCBA related work, SCBA charging room related work, and laws and regulations. The priority 

of policy implementation was derived by simultaneously analyzing the importance and practicality of the policy. 

Consequently, the first priority was to add contents to the manual for measures to prevent unwanted drinking of the Han 

River water and related symptoms for rescue workers during hardship rescue. The second priority was to specify the duty 

of decontamination in the disaster scene standard handling procedure and disaster scene return procedure stage. The next step 

was to investigate by conducting education on the risk of health effects of pollutants at disaster scenes. The results of this 

study can be utilized in the implementation of mid- to long-term fire policies for the systematic operation and establishment 

of a systematic management system for firefighters’ personal protective equipment, such as SCBA and charging rooms.

Keywords : Firefighter, Self-contained breathing apparatus (SCBA), Charging room, Occupational working environment 

improvement, Delphi
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서 론1. 

화재 수난사고 등 재난현장에서 소방관들이 사용하는 공기, 

호흡기는 긴급상황의 최일선에서 마지막 순간까지 소방관의 

생명을 지켜주는 가장 중요한 개인보호장비 중 하나이다(1,2). 

따라서 공기호흡기의 올바른 사용과 관리는 소방관 개인의 건

강과 안전에 직접적으로 연관되어 있다(3) 공기충전기는 연 . 2

회 법령에 근거하여 한국소방산업기술원에서 공기호흡기 용기 

내부와 충전공기 품질에 대한 검사를 받는다(4) 그러나 공기호. 

흡기를 충전하는 환경의 차이를 고려하여 공기호흡기에 충전

된 공기에 대한 성분 평가는 시행되지 않고 있다.

공기호흡기와 공기충전기의 올바르지 못한 사용과 관리는 공

기호흡기 내부공간의 부식을 유발하게 할 수 있고 부식이 발생, 

하였을 경우 소방관의 호흡기로 이물질이 유입될 수 있는데 이는 

소방관의 건강을 위해할 수 있는 위험요인으로 작용할 수 있다(5). 

또한 매연 등으로부터 차단되지 않는 청결하지 못한 환경에서 공

기호흡기 용기를 충전하는 경우 안전범위 이내의 공기성분이 유, 

지되지 않는 등 호흡기를 포함한 건강에 급 만성적으로 영향을 ⋅

줄 수 있다 특히 파일럿 실험에서 측정된 매연이 유입되는 충전. , 

환경에서 측정된 공기호흡기 용기 내 공기의 성분 중 하나인 일

산화탄소가 호흡용 공기의 기준치에 육박하여 측정되었는데 일, 

산화탄소에 노출된 소방관에서 파킨슨병 발생률이 일반인구 집

단에 비해 배 정도 높다는 연구결과가 있고10 (6) 직업관련성으로  

알려져 있어 소방관에서 소량의 일산화탄소 노출이라도 최소화

할 필요가 있다(7) 실제 해외 대 재직 소방관에서 조기 발현된 . 30

파킨슨병 사례가 있다 왼손잡이 남성으로 초기에 왼쪽. (left-side) 

강직을 포함한 관련 징후와 증상이 나타나 그는 결국 소방관이 , 

된지 년만에 은퇴하였는데 그가 보인 관련 증상으로는 떨림8 , 

강직 서동증 보행장애(resting tremor), (rigidity), (bradykinesia), (gait 

연하곤란 발성장애 를 보여 일disorder), (dysphagia), (hypophonia)

반화된 불안장애의 기준을 충족하고 있었다 소방관에서 파킨슨. 

병을 유발하는 원인이 되는 유해인자를 밝히는 역학연구는 국내⋅

외적으로 전무한 상태지만 화재현장에서 다양하게 발생하는 일, 

산화탄소 톨루엔 망간 납 등에 노출되었을 때 파킨슨병 발생을 , , , 

높일 가능성이 있다고 보고된 바 있다(7,8).

공기호흡기는 크게 화재진압용과 수난구조용 두 가지로 구

분되며 수난구조대를 제외한 대부분의 공기호흡기 충전은 육, 

상에 설치되어 있는 공기충전실에서 충전한다 일부 민간에서 . 

공기압축기를 이용하여 공기호흡기 충전을 한 용기를 구조자

가 사용하여 질식사고가 발생한 경우도 있었으나 소방기관에, 

서는 법정 규정장비를 사용함으로써 이러한 문제가 발생하는 

경우는 없었다 그러나 공기호흡기를 충전하는 공간이 일부는 . , 

차량 매연이 유입되는 공간에 설치 운영되는 경우가 있어 이

에 대한 환경개선이 필요하다 특히 소방서 특성상 일산화탄. 

소가 포함되어 있는 차량 매연에 노출되어 있기 때문에 차고

지에 설치되어있는 공기호흡기 충전실은 공기충전 중에 가스

가 유입될 수 있다.

그동안 국내에서 발표된 소방 공기호흡기 연구는 다섯 건이 

있었다 그 중 공기호흡기용 압축공기가 실린더에 미치는 영. 

향을 조사하여 실린더 내부 금속표면이 수분에 의한 부식발생

을 확인하였고(9) 두 번째 연구에서는 국내 외 압축공기 기준, ⋅

을 비교 검토하고 화재진압 구조대원을 대상으로 공기호흡⋅ ⋅

기 착용 시 이상증상 여부를 조사하였다(10) 다른 연구에서는 . 

공기호흡기 용기부식의 원인을 규명하기 위한 실험연구를 통

해 공기호흡기 용기관리의 중요성을 강조하였고(11) 호흡보호, 

장비 시스템 개선을 통한 효용성 증대에 관한 연구를 통해 소

방공무원의 호흡보호장비 관리시스템 개선을 제언하였으며(12), 

소방 공기호흡기 착용에 따른 반복 소방 활동이 체온 및 스트

레스 호르몬에 미치는 영향에 대한 연구도 있었다(13) 이렇듯 . 

우리 현실에서 소방관 공기호흡기와 충전기에 대한 다양한 연

구가 부족한 실정이며 소방관이 사용하는 공기호흡기와 공기, 

충전실의 관리체계와 공기호흡기 충전실의 직업환경 개선을 

위한 정책실행에 대한 연구는 아직 발표된 바 없다.

따라서 이 연구의 목적은 소방관들이 각종 재난현장에서 생

명줄로 사용하고 있는 소방 공기호흡기와 충전실의 관리체계

와 소방관들의 직업환경을 개선하기 위한 소방정책의 우선순

위를 평가하고 제언하는 것이다.

연구방법2. 

연구설계 및 기간2.1 

연구의 디자인은 인터뷰 조사기법을 이용한 질적연구와 델

파이 조사기법을 이용한 단면연구로 구성된 복합적인 방법

으로 설계되었다 연구 기간은 년 월 (mixed methods) . 2021 10

일부터 월 일까지 기간 중 일간 총 회에 걸쳐 수행25 11 22 28 3

되었다.

인터뷰 및 델파이조사 참여대상2.2 

인터뷰 조사대상은 서울소재 개 소방서에 근무하는 공기24

호흡기 충전 및 관리 실무자와 교대근무의 형태로 화재진압 

업무와 인명구조 업무를 담당하는 소방관 명을 대상으로 화40

재현장에서 공기호흡기와 공기충전기 관리 운영체계 개선방⋅

안 항목개발을 위하여 심층 인터뷰를 수행하였다 또한 두 차. , 

례에 참여한 델파이조사 대상은 패널선정이 매우 중요하여 해

당분야의 전문적 지식과 연구 실무경험을 가지고 있는 전문⋅

가로 구성하였고 산업위생기술사 산업보건학을 박사와 소방, , 

공무원을 포함하여 총 인으로 구성하였다 특히 산업위생기21 . 

술사와 박사는 소방분야 직업환경 개선을 위한 연구수행에 있

어 다년간 유경험자였고 소방공무원 선정대상은 방화복과 공, 

기호흡기 등 소방 개인보호장비 전문가로 다년간 활동하였고 

동시에 실화재훈련 국제자격인증을 받거나 교육과정을 이수한 

자로 공기호흡기와 충전기의 관리 운영 등 안전분야에 전문성

을 인정받은 자로 해당분야 전문가를 델파이조사 패널로 선정

하였다 델파이조사 응답자는 관련학과 교수 명 산업보건학 . 1 , 

박사 명 소방방재학 석사 명 산업위생기술사 명 소방실2 , 6 , 2 , 

무 경험이 풍부한 근무경력 년 이상의 소방공무원 명이었10 10
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고 특히 소방공무원 명은 공기호흡기와 공기충전기 등 개, 10

인보호장비 업무분야 전문인력풀에 포함되어 있어 전문가 자

격으로 델파이 조사에 대상자로 선정하였다.

델파이조사 방법 및 수행내용2.2 

인터뷰 내용2.2.1 

화재발생과 출동실태 소방관의 화재현장 유해물질 발생과 , 

직업적 노출수준에 대한 위험도 인식 공기호흡기 용기의 사, 

용과 관리실태 공기호흡기 면체의 사용 세척과 관리실태 공, , , 

기호흡기 세트 교육훈련 실태 공기충전기 설치 사용 충전과 , , , 

관리환경 공기호흡기 용기검사와 정비실 운영 공기호흡기 사, , 

용과 관리에 대한 개인별 건강신념 등 공기호흡기와 공기충전

기 전반에 대하여 인터뷰를 실시하였고 현 실태와 문제점을 

도출하여 델파이 조사문항에 반영하였다.

델파이조사 방법 및 내용2.2.2 

이 연구는 구조화된 설문지를 이용하여 세 차례에 걸쳐 두 

번의 정책 델파이 조사를 수행하였다 델파이조사는 정책실행. 

의 우선순위를 결정하기 위해 다회차에 걸쳐 의견조율과 합의

를 통해 최종적으로 정책을 결정하는 방법이다(14) 첫 번째 단. 

계로 이루어진 인터뷰는 년 월 일부터 월 일까지2021 10 25 11 9 , 

회차 델파이조사는 월 일부터 일까지 회차 델파이조2 11 10 15 , 3

사는 월 일부터 일까지 조사를 진행하였다 우선 공기11 17 22 . 

호흡기 와 충전실의 (self-contained breathing apparatus, SCBA)

관리체계 및 직업환경 개선을 위한 전문가 심층인터뷰를 통해 

차적으로 평가항목을 도출하였고 이 과정에서 현장실무자들1

의 교차검토가 수행되었다 단계 인터뷰를 수행하기 위해 서. 1

울시 소방관을 대상으로 수행하였던 공기호흡기와 공기충전기 

사용 및 관리실태 조사 설문결과 충전환경 차이에 따른 공기, 

호흡기 충전공기질 평가 실험결과 및 선행연구 문헌검토를 진

행하였고 설문 실험 문헌검토 내용을 기반으로 인터뷰를 ⋅ ⋅

수행하였다 단계에서 설문결과 실험결과와 문헌검토 내용. 1 , 

은 다음과 같다 소방관의 화재현장 유해물질 발생과 직업적 . 

노출수준의 위험도 인식 공기호흡기 용기의 사용과 관리실태, , 

공기호흡기 면체의 사용 세척과 관리실태 공기호흡기 세트 , , 

교육훈련 실태 공기충전기의 사용 관리 및 충전실 설치와 운, , 

영환경 공기호흡기 용기검사와 정비실 운영시스템 공기호흡, , 

기 사용과 관리에 대한 건강신념 결과와 육상과 수상에서 유

해물질 유입 차단유무 즉 공기호흡기 충전환경 차이에 따른 , 

공기호흡기에 충전되는 공기성분의 농도평가 결과 한강 수질 , 

평가결과 자료를 이용하여 명의 전문가들을 대상으로 인터40

뷰 수행과 논의과정을 통해 총 개의 델파이 항목을 최종 개27

발하였다 단계 인터뷰 인터뷰 결과 개발된 평가항목은 크게 . 1

개 분야로 분류하였다 평가항목 중 첫 번째로 조직 인력 예5 . , , 

산분야에서는 개 평가항목으로 구성되며 공기호흡기와 공기5

충전기 관리 운영체계 개선을 위한 유해물질 차단 공간에 ⋅ ①

공기충전실 설치 운영 통합 공기충전실 권역별 설치 운영, , ②

수난구조대 공기충전실 등 근무공간 환경개선 전문인, ③ ④

력 채용 및 전문직제 보강 전문인력풀 편성과 체계적 운영, ⑤

이 포함되었다 두 번째 공기호흡기와 공기충전실 사용 관리. , , , 

환경 등 개인보호장비 관리시스템 개선으로는 별도 독립공⑥

간에 공기충전실 설치 운영 수원근접 수난구조대 공기충, ⑦

전실과 근무공간 환경개선 전문가양성과 소방정책 참여전, ⑧

문가 소방인력풀 인센티브 제공 공기호흡기용기 부족없는 , ⑨

현장관리시스템 운영 재난현장 표준작전절차 재난현, (SOP) ⑩

장 복귀절차단계 오염제거 의무명시 재난현장 오염물질 , ⑪

건강영향 위험성 교육실시 유해물질 차단공간에 개인보호, ⑫

장비 보관구역 확충 재난현장 오염물질 건강영향에 따른 , ⑬

현장단계 개인보호장비 차제염 실시 추가 공기호흡1 SOP , ⑭

기 등 개인보호장비 선정시 적합성시험 수행으로 적정크기 보

호구선정 제공시스템 구축 가칭 소방장비정비창의 조직, ⋅ ⑮

신설을 포함하였다 세 번째로 공기호흡기 세트 사용 교육 세. , , 

척 관련업무 등의 세부항목으로는 공기호흡기 충전시 수행⑯

금기상황의 지속적인 직장교육 실시 공기호흡기 배정시 , ⑰

재직소방관을 대상으로 사용 세척 수리 관리 교육프로그⋅ ⋅ ⋅

램 운영시스템 확립 공기호흡기 용기보관법 안전 위생, , ⑱ ⋅

검사 매뉴얼 등의 반복교육 구조대원 맨몸 수난구조시 가, , ⑲

능한 한강물 음용하지 않도록 하는 내용의 매뉴얼 추가 공, ⑳

기호흡기와 충전실 등 개인보호장비의 체계적 운영을 위한 소

방장비 전문교육과정 개발 수난구조대 내 공기호흡기 세, ㉑

척공간 마련 등 근무환경 개선 필요를 포함하였다 네 번째 공. 

기충전실 관련업무 수행을 위한 세부항목으로는 공기충전㉒

기 업무수행을 위한 교육수료 예비인력풀 확대 공기충전, ㉓

실 필터의 적정 교환주기와 설치환경 등 권고기준에 대한 반

복 직장교육 실시를 포함하였다 마지막으로 법과 제도분야에. , 

서는 바지선에 위치하는 수난구조대의 경우 밸런스 탱크 , ㉔

등의 밀폐공간 내부의 정기적 청소를 위한 규정 마련 재난, ㉕

현장 표준작전절차의 개정 공기호흡기 세트에 대한 기술, ㉖

기준 마련 소방장비정비창 신설을 위한 행정기구 설치 조, ㉗

례 등의 개정 또는 제정을 포함하였다 단계 델파이(Table 1). 2

조사는 최종 개발된 개 조사항목을 명의 전문가를 대상으27 21

로 중요도와 실행가능성을 구분하여 각 항목 중에 개 항목이 5

채택되어 순위에 번호를 기입하는 방법으로 우선순위를 1 5∼

평가하였고 단계 결과를 평균과 중앙값 표준편차로 정리하, 2 , 

였다 단계 델파이 조사에서는 차에서 조사된 델파이 조사. 3 2

결과를 취합한 후 단계 조사시 델파이조사 참여자들의 의견3

차이를 조정함으로써 합의점을 이루어나갈 수 있도록 단계 2

조사 취합결과를 함께 제시하여 개 조사항목을 단계 조사27 3

에서 다시 평가하도록 하였다 이렇게 취합된 결과(Figure 1). 

를 순위 점부터 순위 점을 부여하여 각 항목별로 원순위1 5 5 1

의 합 평균 표준편차 중앙값을 산출하였고 최종 우선순위는 , , , 

와 의 수식에 의거 산출된 점수를 기준으로 우선순Figures 2 3

위를 제시하였다 더불어 델파이 참여 패널들의 기타 의견을 . 

자유롭게 수렴하였다.
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No Evaluation Items of Delphi Survey

[Organization, Manpower, Budget Field]

1 Installation and operation of an SCBA* charging room in a smoke-blocking space for fire vehicles

2 Installation and operation of integrated air charging rooms in Seoul or nearby forest areas by region

3 Improvement of working space environment such as air charging room for lifesaving rescue team

4
Reinforcement of advanced organization and special recruitment of professional manpower for systematic operation such as 
SCBA and SCBA charging room

5 Organization and operation of a non-permanent professional manpower pool such as SCBA, etc

[Improvement of Personal Protective Equipment Management System such as SCBA and SCBA Charging Room Use, Management, 
Environment, Etc]

6
Installation and operation of an SCBA charging room in a separate, independent space where smoke is blocked in the fire 
fighting garage (implementation according to laws and regulations)

7 Improving the environment in the SCBA charging room and working space of the rescue team near the water

8
Fostering internal firefighting experts and providing incentives to the fire manpower pool of experts participating in 
firefighting policies

9 Operation of a field management system without shortage of SCBA respirator containers for field activities

10 Disaster scene SOP** procedure emergency decontamination duty specified at the stage of disaster scene return procedure

11 Conducted education on the risk of health effects of pollutants at disaster scenes

12
Expansion of storage area for personal protective equipment in a space separated from the fire fighting garage in the fire 
department and blocked from vehicle fumes

13
Addition of SOP for the primary decontamination of personal protective equipment in the stage of evacuation from disaster 
scenes according to the health effects of pollutants from disater scene

14
When selecting personal protective equipment such as an SCBA, suitability tests are performed to select the appropriate size 
of the product, protective equipment, and establishment of a system for providing

15 Firefighting equipment organization (tentative name) established

[Detailed Items such as SCBA Set Use, Education, and Cleaning Related Tasks]

16 Conducting continuous workplace education in contraindicated situations when charging the SCBA

17
Establishment of operating system for use, washing, repair, and management training programs for incumbent firefighters when 
SCBA is assigned

18 Repeated training on container storage method, safety and hygiene inspection, manual, etc.

19
Added content to the manual to avoid inhaling the Han River water as much as possible in case of emergency water rescue 
for rescue workers

20
Development of a specialized training course for firefighting equipment for the systematic operation of personal protective 
equipment such as SCBA and charging room (Fire Academy)

21 There is a need to improve the working environment, such as providing a cleaning space for SCBA in the rescue team

[Detailed Items for Performing Work Related to the SCBA Charging Room]

22 Expansion of the reserve manpower pool that has completed training for SCBA charger work

23
Recommendation standards such as proper replacement cycle and installation environment of SCBA filling room filters, 
repetitive workplace training

[Law, Regulation, Program Filed]

24
In the case of a rescue team located on a barge, provision of regulations for regular cleaning inside confined spaces (balance 
tanks, etc.)

25 Revision of SOP for disaster scenes

26 Preparation of technical standards for SCBA respirator sets by Korea Fire Industry and Technology Institute

27
Amendment or enactment of the Seoul Metropolitan Government Ordinance on the establishment of administrative 
organizations, etc.

*SCBA: Self-Contained Breathing Apparatus, **SOP: Standard Operation Procedure

Table 1. Expert Delphi Survey Items for Improving the Management, Operation System of SCBA and Charging Room
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Importance

index(I)† =

I5points×100+I4points×75+I3points×50+I2points×25+I1points×0 I5 points : Respondents with 5 points of importance
I4 points : Respondents with 4 points of importance
I3 points : Respondents with 3 points of importance
I2 points : Respondents with 2 points of importance
I1 points : Respondents with 1 points of importance
I total : Total number of respondents

I total

Importance index (0 I index 100)† ≦ ≦

Figure 2. Calculation of the importance index.

Figure 1. Flow of Delphi survey.

Practicability

index(P)‡ =

P5points×100+P4points×75+P3points×50+P2points×25+P1points×0 P5 points : Respondents with 5 points of practicality
P4 points : Respondents with 4 points of practicality
P3 points : Respondents with 3 points of practicality
P2 points : Respondents with 2 points of practicality
P1 points : Respondents with 1 points of practicality

P total : Total number of respondents

P total

Practicality index (0 P index 100)‡ ≦ ≦

Figure 3. Calculation of the practicality index.
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분석방법2.3 

조사내용은 소방 공기호흡기와 공기충전실 관리체계와 직

업환경 개선안에 대한 중요도 평가 실행가능성 평가 실시 ‘ ’ , ‘ ’ 

후 중요도 와 실행가능성 을 종합적으로 고려하여 우선순위‘ ’ ‘ ’

를 선정하였다 정책안의 중요도와 실행가능성 지수는 점에. 1

서 점까지 부여하였는데 점은 중요도와 실행가능성이 매우 5 5

높음을 의미하는 반면 점은 전혀 중요하지 않고 실행가능성, 1

이 매우 낮음을 의미한다 이를 기반으로 중요도와 실행가능. 

성 지수를 도출하는데 각 부여된 점수 점 에 대한 , (5, 4, 3, 2, 1 )

가중치는 을 각각 부여하였다100, 75, 50, 25, 0 (14) 중요성과 . 

실행가능성 지수를 구하는 수식은 와 과 같다 우리 Figures 2 3 . 

연구에서는 중요성과 실행가능성 평가지수에 대하여 각 항목

별로 총합계 평균 중앙값을 산출하였다 또한 델파이조사 분, , . , 

석 결과 평가지표였던 중요도 지표와 실행가능성 지표의 각 

중앙값이 모두 점 미만인 경우 조사항목을 채택하지 않고2.5 , 

점 이상인 경우에는 채택하도록 하였다3 .

전문가 차 인터뷰를 통해 도출된 평가항목은 크게 개 분1 5

야에서 개 항목으로 도출하였다 첫째는 소방자원에 해당하27 . 

는 조직 인력 예산 분야이고 둘째는 공기호흡기와 공기충, ⋅ ⋅

전실의 사용 관리 환경 등 개인보호장비 관리시스템 개선이, , 

며 세 번째는 공기호흡기 세트의 사용 교육 세척 관련 업무 , , , 

등의 세부항목 네 번째는 공기충전실 관련 업무 수행을 위한 , 

세부 항목이며 마지막은 법과 제도이다, (Table 1).

연구결과3. 

델파이조사 참여자의 인구사회학적 현황3.1 

델파이조사 응답자는 총 명으로 남성 명 여성 21 18 (85.7%), 

명 이었고 평균연령은 세 표준편차 세 중3 (14.3%) , 42.1 ( ± 8.4 ) 

앙값 세이었고 직업과 자격별 구분으로는 교수 명 박사 41 , 1 , 2

명 석사 명 산업위생기술사 명 소방실무 경험이 풍부한 , 6 , 2 , 

소방공무원 명 소방학교 화재교관 명 포함 으로 평균경력10 ( 3 )

은 년 표준편차 중앙값 년이었다15.6 ( ± 8.3), 14 .

중요도 및 실행가능성의 우선순위 결과3.2 

총 명의 결과를 취합하여 실행가능성의 우선순위 합을 21

산출하였다 먼저 중요도 우선순위 합에서 가장 높은 점수가 . ‘ ’ 

나온 항목은 소방청사 내 소방차고지에서 분리되어 차량‘12. 

매연에서 차단되는 공간에 개인보호장비 보관구역 확충 이었’

으며 모든 평가위원이 매우 중요하다인 점으로 평정하여 5 40

점으로 평가되었고 두 번째로 높은 점수가 나온 항목은 소, ‘1. 

방차량 매연차단 공간에 공기충전실 설치 운영 으로 점이었’ 39

다 세 번째로 높은 점수가 나온 항목은 두 가지였는데 재. ‘10. 

난현장 표준작전절차 재난현장 복귀절차 단계 오염제거 의무 

명시 와 공기호흡기 등 개인보호장비 선정 시 적합성시험 ’ ‘14. 

수행으로 제품 적정크기 보호구 선정 제공시스템 구축 으로 , ’⋅

점이었다 네 번째로 높은 점수가 나온 항목은 네 가지였고 37 . 

소방차고지 내 매연이 차단되는 별도 독립공간에 공기충전‘6. 

실 설치 운영 법령근거에 따른 실행 재난현장 오염물( )’, ‘11. ⋅

질의 건강영향 위험성 교육실시 공기호흡기 충전 시 수행금’, ‘

기 상황의 지속적인 직장교육 실시 공기호흡기 배정 시 재’, ‘

직소방관을 대상으로 사용 세척 수리 관리 교육프로그램 ⋅ ⋅ ⋅

운영시스템 확립 으로 점이었다 그 다음으로 높은 항목들’ 36 . 

은 현장 활동용 공기호흡기 용기 부족 없는 현장관리 시스‘9. 

템 운영 재난현장 오염물질의 건강영향에 따른 현장철’, ‘13. 

수단계 개인보호장비 차 제염 실시내용의 추가 공1 SOP ’, ‘23. 

기충전실 필터의 적정 교환주기 및 설치환경 등 권고기준 반

복적 직장교육 수행 수원근접 수난구조대 공기충전실 및 ’, ‘7. 

근무공간 환경개선 공기호흡기와 충전실 등 개인보호장’, ‘20. 

비 체계적 운영을 위한 소방장비 전문교육과정 개발 소방학(

교 수난구조대 내 공기호흡기 세척공간 마련 등 근무환)’, ‘21. 

경 개선 필요 바지선에 위치하는 수난구조대의 경우 밀’, ‘24. , 

폐공간 밸런스 탱크 등 내부 정기적 청소를 위한 규정 마련( ) ’

이 점으로 공동순위로 평가되었다 델파이 조사의 29 (Table 2). 

Evaluation Items

Evaluation Scale

2nd Delphi Analysis Result 3rd Delphi Analysis Result

Mean ± SD* Median Mean ± SD Median

[Organization, Manpower, Budget Field]

1. Installation and operation of an SCBA** charging room in a 
smoke-blocking space for fire vehicles

4.9 ± 0.33 5 4.9 ± 0.33 5

2. Installation and operation of integrated air charging rooms in Seoul or 
nearby forest areas by region

2.3 ± 1.20 2 1.9 ± 0.78 2

3. Improvement of working space environment such as air charging room for 
lifesaving rescue team

3.3 ± 1.20 3 3.1 ± 1.17 3

4. Reinforcement of advanced organization and special recruitment of 
professional manpower for systematic operation such as SCBA and SCBA 
charging room

2.8 ± 1.39 2.5 2.6 ± 0.99 2.5

5. Organization and operation of a non-permanent professional manpower pool 
such as SCBA, etc

3.0 ± 1.12 3 2.6 ± 0.86 3

Table 2. Delphi Findings on Importance Priority
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Evaluation Items

Evaluation Scale

2nd Delphi Analysis Result 3rd Delphi Analysis Result

Mean ± SD* Median Mean ± SD Median

[Improvement of Personal Protective Equipment Management System such as SCBA and SCBA Charging Room Use, Management, 
Environment, Etc]

6. Installation and operation of an SCBA charging room in a separate, 
independent space where smoke is blocked in the fire fighting garage 
(implementation according to laws and regulations)

4.6 ± 0.70 5 4.5 ± 0.71 5

7. Improving the environment in the SCBA charging room and working space 
of the rescue team near the water

3.8 ± 1.20 4 3.6 ± 0.86 4

8. Fostering internal firefighting experts and providing incentives to the fire 
manpower pool of experts participating in firefighting policies

4.0 ± 1.00 4 4.0 ± 1.22 4

9. Operation of a field management system without shortage of SCBA 
respirator containers for field activities

3.8 ± 1.09 3.5 4.3 ± 0.66 4

10. Disaster scene SOP*** procedure emergency decontamination duty 
specified at the stage of disaster scene return procedure

4.4 ± 0.99 5 4.6 ± 0.70 5

11. Conducted education on the risk of health effects of pollutants at disaster scenes 4.5 ± 1.00 5 4.5 ± 0.71 5

12. Expansion of storage area for personal protective equipment in a space 
separated from the fire fighting garage in the fire department and blocked 
from vehicle fumes

4.9 ± 0.33 5 5.0 ± 0.00 5

13. Addition of SOP for the primary decontamination of personal protective 
equipment in the stage of evacuation from disaster scenes according to the 
health effects of pollutants from disaster scene

4.0 ± 1.32 4.5 4.3 ± 0.66 4

14. When selecting personal protective equipment such as an SCBA, suitability 
tests are performed to select the appropriate size of the product, protective 
equipment, and establishment of a system for providing

4.8 ± 0.66 5 4.6 ± 0.70 5

15. Firefighting equipment organization (tentative name) established 3.6 ± 1.32 4 3.6 ± 1.41 4

[Detailed Items such as SCBA Set Use, Education, and Cleaning Related Tasks]

16. Conducting continuous workplace education in contraindicated situations 
when charging the SCBA

4.0 ± 1.12 4.5 4.5 ± 0.50 4.5

17. Establishment of operating system for use, washing, repair, and management 
training programs for incumbent firefighters when SCBA is assigned

4.1 ± 1.27 5 4.5 ± 0.50 4.5

18. Repeated training on container storage method, safety and hygiene 
inspection, manual, etc.

3.5 ± 1.41 3.5 3.6 ± 0.99 3.5

19. Added content to the manual to avoid inhaling the Han River water as 
much as possible in case of emergency water rescue for rescue workers

2.9 ± 1.36 3 3.0 ± 1.12 3

20. Development of a specialized training course for firefighting equipment for 
the systematic operation of personal protective equipment such as SCBA 
and charging room (Fire Academy)

3.5 ± 1.41 3.5 3.6 ± 1.11 4

21. There is a need to improve the working environment, such as providing 
a cleaning space for SCBA in the rescue team

3.4 ± 1.49 4 3.6 ± 0.86 4

[Detailed Items for Performing Work Related to the SCBA Charging Room]

22. Expansion of the reserve manpower pool that has completed training for 
SCBA charger work

3.3 ± 1.09 3 3.1 ± 0.93 3

23. Recommendation standards such as proper replacement cycle and installation 
environment of SCBA filling room filters, repetitive workplace training

4.1 ± 1.27 4.5 4.1 ± 0.93 4

[Law, Regulation, Program Filed]

24. In the case of a rescue team located on a barge, provision of regulations for 
regular cleaning inside confined spaces (balance tanks, etc.)

3.8 ± 1.48 4.5 3.6 ± 1.11 4

25. Revision of SOP for disaster scenes 3.1 ± 1.62 3 3.1 ± 1.27 3

26. Preparation of technical standards for SCBA respirator sets by Korea Fire 
Industry and Technology Institute

3.1 ± 1.36 3 3.0 ± 1.32 3

27. Amendment or enactment of the Seoul Metropolitan Government 
Ordinance on the establishment of administrative organizations, etc.

3.8 ± 1.39 4 3.6 ± 1.32 4

*SD: Standard Deviation, **SCBA: Self-Contained Breathing Apparatus, ***SOP: Standard Operation Procedure

Table 2. Continued
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목적에 부합하도록 차 조사 결과에 비하여 차 조사 결과에2 3

서는 대부분의 항목들에서 표준편차가 감소되었다.

실행가능성 우선순위의 합에서 가장 높은 점수가 나온 항‘ ’ 

목은 재난현장 표준작전절차 중 재난현장 복귀절차 단계 ‘10. 

오염제거 의무 명시 와 재난현장 오염물질의 건강영향 위’ ‘11. 

험성 교육 실시 가 각 점으로 평가되었다 두 번째로 높은 ’ 38 . 

점수가 나온 항목은 구조대원 수난구조 시 가능한 한강물‘19. 

을 음용하지 않도록 매뉴얼에 내용 추가 였으며 점으로 평’ 37

가되었고 세 번째로 높은 항목은 공기호흡기 배정 시 재, ‘17. 

직소방관 대상 사용 세척 수리 관리 교육프로그램 운영시⋅ ⋅ ⋅

스템 확립 으로 점이었으며 네 번째로 높은 항목은 공’ 33 , ‘23. 

기충전실 필터의 적정 교환주기 및 설치환경 등 권고기준 반

복적 직장교육 수행 재난현장 오염물질의 건강영향에 ’, ‘13. 

따른 현장단계 개인보호장비 차제염 실시내용 추가 로 1 SOP ’

각 점으로 평가되었다 그 다음으로 높은 항목들은 공32 . ‘16. 

기호흡기 충전 시 수행금기 상황 지속 직장교육 실시 용’, ‘18. 

기 보관법과 안전 위생검사 매뉴얼 등 반복 교육 이 각 점, ’ 31⋅

이었고 재난현장 표준작전절차 개정 공기호, ‘25. (SOP) ’, ‘20. 

흡기와 충전실 등 개인보호장비 체계적 운영을 위한 소방장비 

전문교육과정 개발 소방학교 순서로 평가되었다 델( )’ (Table 3). 

파이 조사의 목적에 부합하도록 차 조사 결과에 비하여 차 2 3

조사 결과에서는 대부분의 항목들에서 표준편차가 감소되었다.

중요도 및 실행가능성에 대한 델파이 조사결과3.3 

중요도와 실행가능성을 모두 고려하여 평가된 델파이 조사

결과 우선순위에서 가장 높게 나온 항목은 구조대원 수난‘19. 

구조 시 가능한 한강물을 음용하지 않도록 매뉴얼 내용에 추

가 항목으로 중요성보다는 실행가능성에서 더 높게 평가되었’ 

다 다음으로 재난현장 표준작전절차 재난현장 복귀절차 . ‘10. 

단계 오염제거 의무 명시 재난현장 오염물질의 건강영’, ‘11. 

향 위험성 교육실시 공기호흡기 충전기 수행금기 상황 ’, ‘16. 

지속 직장교육 실시 공기호흡기 배정시 재직소방관 대’, ‘17. 

상 사용 세척 수리 관리 교육프로그램 운영시스템 확립’, ⋅ ⋅ ⋅

재난현장 오염물질의 건강영향에 따른 현장단계 개인보‘13. 

호장비 차 제염 공기충전실 필터의 적정 교환주기 및 1 ’, ‘23. 

설치환경 등 권고기준 반복적 직장교육 수행 용기보관’, ‘18. 

법 안전 위생검사 매뉴얼 등 반복 교육 항목이 뒤를 이었, , ’ ⋅

다 번과 번 항목은 중요도에서 평균 각 점과 실행. 10 11 4.6, 4.5

가능성은 평균 점으로 매우 높았다 또한 번과 번 항4.8 . , 16 17

목도 중요도에서 평균 각 점과 실행가능도에서는 평균 각 4.5

점 점이었다 소방청사 내 소방차고지에서 분리되4.3 , 4.1 . ‘12. 

어 차량매연에서 차단되는 공간에 개인보호장비 보관구역 확

충 항목의 경우 중요성에서는 평가위원 모두 점 만점으로 ’ 5

평가하였으나 실행가능성 항목에서는 평균 점으로 절반 이, 2.1

하의 평가를 하여 유일하게 중요성 대비 실행가능성이 낮게 

평가된 항목 이었다(Table 4).

고찰 및 제언4. 

이 연구에서 수행한 델파이 조사의 제도개선 안 에서 중요도 ( )

지수와 실행가능성 평가결과 값이 높다는 것은 중요하면서도 

실행이 우선되어야 하는 소방행정의 책임을 의미하는 것이다. 

따라서 델파이조사 결과 높은 점수가 나왔던 각 항목별로 소방

정책 이행을 위한 구체적 실행방안에 대하여 공기호흡기와 충

전실 관리체계 개선과 환경개선으로 나누어 정책제언을 하고

자 하며 델파이 조사 결과 중요도와 실행가능성 평가결과가 , 

동시에 높게 나온 우선순위별 항목별로 개선대책을 제시한다.

공기호흡기 와 공기충전실의 체계적 관리시4.1 (SCBA)

스템 개선을 위해 조치가 필요한 사항

첫째 연구결과 개 평가항목 중 구조대원 수난구조시 가, 27

능한 한강물을 음용하지 않도록 하는 내용을 매뉴얼 추가가 

가장 우선순위로 조치가 필요한 항목으로 도출되었다 구조대. 

원이 긴급을 요하는 수난구조 상황에서 개인보호장비를 착용

하지 못하고 인명구조업무 수행 중 원치 않게 한강물을 음용

하는 경우가 발생할 수 있다 이때 수난구조업무 종료 후 구조. 

대원에게 복통 설사 등이 발생할 수 있는데 이런 응급증상 , , 

발현 시 구조대원이 대응할 수 있는 기준이 없어 이에 대한 지

침 마련과 교육이 필요하다 실제 긴급 수난구조 시 수질성분. 

은 당시 한강물 또는 하천의 조류와 기상상황에 따라 큰 차이

를 보이며 응급증상은 개인의 면역과 건강상태에 따라 달라, 

지기 때문이다(15) 아직까지 수난구조 중 개인보호장비 미착용 . 

발생상황의 규모와 수난구조 중 음용한 물로 인해 비정상적인 

생체반응을 경험한 구조대원의 역학적 특성에 대해 조사된 바 

없어 앞으로 연구가 필요하겠다 둘째 재난현장 표준작전절차 . , 

재난현장 복귀절차 단계에서 오염을 제거하는 의무가 중요한 

항목으로 도출되었다 이는 화재현장 복귀단계에서 개인보호. 

장비 긴급제염 시행을 제도화함으로써 교차오염을 예방하고 1

급 발암물질로 상향조정된 소방관 직업군에게 직업적 노출을 

최소화 할 수 있는 조치이다(16) 미국 에서는 화재. NFPA 1851

현장에서 복귀전에 긴급제염을 규정하고 있고 이것을 근거로 , 

소방관들은 실제 현장에서 긴급제염을 실시한 후에 복귀준비

를 한다 따라서 재난현장 복귀단계에서 긴급제염은 소방활동. , 

현장에서 발생한 다양한 유해물질 제거와 공기호흡기 등 개인

보호장비를 통한 교차오염을 방지하고자 하는 것이 그 목적이다(17). 

셋째 재난현장 오염물질의 건강영향 위험성에 대한 교육이 , 

세 번째로 중요한 것으로 도출되었다 공기호흡기와 공기충전. 

기 사용과 관리실태 결과에 의하면 소방관들이 화재현장에서 , 

발생하여 직업적으로 노출되는 유해물질의 위험성을 인식하는 

수준이 근무년수가 증가할수록 오히려 감소한 것으로 분석되

었다 이는 소방관들 스스로 직업적 노출을 감소시킬 수 있도. 

록 재난현장에서 발생하는 오염물질 노출의 인체영향에 대한 

인지율을 향상시키기 위한 중재 또는 정책이 필요하다고 볼 

수 있다 이를 중재할 수 있는 정책 중 하나로 화재 등 재난현. 
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Evaluation Items

Evaluation Scale

2nd Delphi Analysis Result 3rd Delphi Analysis Result

Mean ± SD* Median Mean ± SD Median

[Organization, Manpower, Budget Field]

1. Installation and operation of an SCBA** charging room in a 
smoke-blocking space for fire vehicles

2.9 ± 1.36 3 2.9 ± 1.27 3

2. Installation and operation of integrated air charging rooms in Seoul or 
nearby forest areas by region

1.9 ± 1.05 1.5 1.6 ± 0.70 1.5

3. Improvement of working space environment such as air charging room 
for lifesaving rescue team

2.6 ± 1.49 2.5 2.9 ± 0.93 2.5

4. Reinforcement of advanced organization and special recruitment of 
professional manpower for systematic operation such as SCBA and 
SCBA charging room

2.1 ± 1.17 2 2.0 ± 1.00 2

5. Organization and operation of a non-permanent professional manpower 
pool such as SCBA, etc

3.0 ± 1.12 3.5 3.4 ± 0.86 4

[Improvement of Personal Protective Equipment Management System such as SCBA and SCBA Charging Room Use, Management, 
Environment, Etc]

6. Installation and operation of an SCBA charging room in a separate, 
independent space where smoke is blocked in the fire fighting garage 
(implementation according to laws and regulations)

2.8 ± 1.20 3 3.0 ± 1.00 3

7. Improving the environment in the SCBA charging room and working 
space of the rescue team near the water

2.8 ± 1.39 3 2.8 ± 1.00 3

8. Fostering internal firefighting experts and providing incentives to the 
fire manpower pool of experts participating in firefighting policies

3.0 ± 1.41 3.5 3.3 ± 1.39 3.5

9. Operation of a field management system without shortage of SCBA 
respirator containers for field activities

3.3 ± 1.48 3.5 3.6 ± 0.86 4

10. Disaster scene SOP*** procedure emergency decontamination duty 
specified at the stage of disaster scene return procedure

4.3 ± 1.30 5 4.8 ± 0.43 5

11. Conducted education on the risk of health effects of pollutants at 
disaster scenes

4.1 ± 1.36 5 4.8 ± 0.43 5

12. Expansion of storage area for personal protective equipment in a space 
separated from the fire fighting garage in the fire department and 
blocked from vehicle fumes

2.1 ± 1.17 2 2.1 ± 0.93 2

13. Addition of SOP for the primary decontamination of personal 
protective equipment in the stage of evacuation from disaster scenes 
according to the health effects of pollutants from disaster scene

3.9 ± 1.17 4 4.0 ± 0.50 4

14. When selecting personal protective equipment such as an SCBA, 
suitability tests are performed to select the appropriate size of the product, 
protective equipment, and establishment of a system for providing

2.5 ± 1.12 2.5 2.6 ± 0.86 3

15. Firefighting equipment organization (tentative name) established 1.4 ± 0.70 1 1.6 ± 0.70 1.5

[Detailed Items such as SCBA Set Use, Education, and Cleaning Related Tasks]

16. Conducting continuous workplace education in contraindicated 
situations when charging the SCBA

3.8 ± 1.20 4 4.3 ± 0.83 4.5

17. Establishment of operating system for use, washing, repair, and 
management training programs for incumbent firefighters when SCBA 
is assigned

4.0 ± 1.22 4.5 4.1 ± 1.05 4.5

18. Repeated training on container storage method, safety, hygiene 
inspection, and manual etc.

3.6 ± 1.32 4 4.3 ± 0.83 4.5

19. Added content to the manual to avoid inhaling the Han River water as 
much as possible in case of emergency water rescue for rescue workers

4.4 ± 1.32 5 4.6 ± 0.70 5

20. Development of a specialized training course for firefighting equipment 
for the systematic operation of personal protective equipment such as 
SCBA and charging room (Fire Academy)

3.5 ± 1.00 4 3.6 ± 1.11 4

21. There is a need to improve the working environment, such as 
providing a cleaning space for SCBA in the rescue team

2.9 ± 1.54 2.5 3.1 ± 1.36 3

Table 3. Delphi Findings on Practicality Priority
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Evaluation Items

Evaluation Scale

2nd Delphi Analysis Result 3rd Delphi Analysis Result

Mean ± SD* Median Mean ± SD Median

[Detailed Items for Performing Work Related to the SCBA Charging Room]

22. Expansion of the reserve manpower pool that has completed training 
for SCBA charger work

3.5 ± 1.00 3 3.3 ± 0.66 3

23. Recommendation standards such as proper replacement cycle and 
installation environment of SCBA filling room filters, repetitive 
workplace training

3.9 ± 1.27 4.5 4.0 ± 1.00 4

[Law, Regulation, Program Filed]

24. In the case of a rescue team located on a barge, provision of 
regulations for regular cleaning inside confined spaces (balance tanks, 
etc.)

2.9 ± 1.27 3 2.8 ± 1.09 3

25. Revision of SOP for disaster scenes 3.8 ± 0.66 4 3.8 ± 0.83 4

26. Preparation of technical standards for SCBA respirator sets by Korea 
Fire Industry and Technology Institute

2.1 ± 0.78 2 1.9 ± 0.60 2

27. Amendment or enactment of the Seoul Metropolitan Government 
Ordinance on the establishment of administrative organizations, etc.

1.5 ± 0.71 1 1.8 ± 1.09 1

*SD: Standard Deviation, **SCBA: Self-Contained Breathing Apparatus, ***SOP: Standard Operation Procedure

Table 3. Continued

Evaluation Items

Evaluation Distribution

Importance Practicality Total

Mean ± SD* MD** Mean ± SD MD PR***

[Organization, Manpower, Budget Field]

1. Installation and operation of an SCBA**** charging room in a 
smoke-blocking space for fire vehicles

4.9 ± 0.33 5 2.9 ± 1.27 3 10

2. Installation and operation of integrated air charging rooms in 
Seoul or nearby forest areas by region

1.9 ± 0.78 2 1.6 ± 0.70 1.5 27

3. Improvement of working space environment such as air charging 
room for lifesaving rescue team

3.1 ± 1.17 3 2.9 ± 0.93 2.5 21

4. Reinforcement of advanced organization and special recruitment 
of professional manpower for systematic operation such as 
SCBA and SCBA charging room

2.6 ± 0.99 2.5 2.0 ± 1.00 2 26

5. Organization and operation of a non-permanent professional 
manpower pool such as SCBA, etc

2.6 ± 0.86 3 3.4 ± 0.86 4 21

[Improvement of Personal Protective Equipment Management System such as SCBA and SCBA Charging Room Use, Management, 
Environment, Etc]

6. Installation and operation of an SCBA charging room in a separate, 
independent space where smoke is blocked in the fire fighting 
garage (implementation according to laws and regulations)

4.5 ± 0.71 5 3.0 ± 1.00 3 11

7. Improving the environment in the SCBA charging room and 
working space of the rescue team near the water

3.6 ± 0.86 4 2.8 ± 1.00 3 18

8. Fostering internal firefighting experts and providing incentives to the 
fire manpower pool of experts participating in firefighting policies

4.0 ± 1.22 4 3.3 ± 1.39 3.5 12

9. Operation of a field management system without shortage of 
SCBA respirator containers for field activities

4.3 ± 0.66 4 3.6 ± 0.86 4 8

10. Disaster scene SOP***** procedure emergency decontamination 
duty specified at the stage of disaster scene return procedure

4.6 ± 0.70 5 4.8 ± 0.43 5 2

11. Conducted education on the risk of health effects of pollutants 
at disaster scenes

4.5 ± 0.71 5 4.8 ± 0.43 5 3

Table 4. Delphi Survey Results Considering the Importance and Practicality Priority
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장에서 발생할 수 있는 유해물질들을 인지할 수 있도록 신임

자 교육과정과 재직자를 대상으로 하는 교육과정에 포함되어 

모든 소방관들이 스스로의 안전과 건강관리를 인지할 수 있도

록 하는 것이 매우 중요하다(18,19) 넷째 공기호흡기 충전 시 . , 

수행금기 상황을 지속적으로 소방관들을 대상으로 직장교육을 

실시하는 것이 중요한 이슈로 도출되었다 이는 공기호흡기 . 

세트의 사용 교육 세척관련 업무에 대한 세부사항 중 하나이, 

다 소방장비법 등 관련법령에서도 규정하고 있으나 관리적 . 

측면에서 접근하자면 법령 규정 제정사실을 전파 교육하지 ⋅ ⋅

않는다면 행동으로 이행되기 어려우므로 직장교육 프로그램을 

Evaluation Items

Evaluation Distribution

Importance Practicality Total

Mean ± SD* MD** Mean ± SD MD PR***

[Improvement of Personal Protective Equipment Management System such as SCBA and SCBA Charging Room Use, Management, 
Environment, Etc]

12. Expansion of storage area for personal protective equipment in 
a space separated from the fire fighting garage in the fire 
department and blocked from vehicle fumes

5.0 ± 0.00 5 2.1 ± 0.93 2 15

13. Addition of SOP for the primary decontamination of personal 
protective equipment in the stage of evacuation from disaster scenes 
according to the health effects of pollutants from disaster scene

4.3 ± 0.66 4 4.0 ± 0.50 4 6

14. When selecting personal protective equipment such as an SCBA, suitability 
tests are performed to select the appropriate size of the product, protective 
equipment, and establishment of a system for providing

4.6 ± 0.70 5 2.6 ± 0.86 3 12

15. Firefighting equipment organization (tentative name) established 3.6 ± 1.41 4 1.6 ± 0.70 1.5 24

[Detailed Items such as SCBA Set Use, Education, and Cleaning Related Tasks]

16. Conducting continuous workplace education in contraindicated 
situations when charging the SCBA

4.5 ± 0.50 4.5 4.3 ± 0.83 4.5 4

17. Establishment of operating system for use, washing, repair, and 
management training programs for incumbent firefighters when 
SCBA is assigned

4.5 ± 0.50 4.5 4.1 ± 1.05 4.5 5

18. Repeated training on container storage method, safety and 
hygiene inspection, manual, etc.

3.6 ± 0.99 3.5 4.3 ± 0.83 4.5 8

19. Added content to the manual to avoid inhaling the Han River water as 
much as possible in case of emergency water rescue for rescue workers

3.0 ± 1.12 3 4.6 ± 0.70 5 1

20. Development of a specialized training course for firefighting 
equipment for the systematic operation of personal protective 
equipment such as SCBA and charging room (Fire Academy)

3.6 ± 1.11 4 3.6 ± 1.11 4 12

21. There is a need to improve the working environment, such as 
providing a cleaning space for SCBA in the rescue team

3.6 ± 0.86 4 3.1 ± 1.36 3 17

[Detailed Items for Performing Work Related to the SCBA Charging Room]

22. Expansion of the reserve manpower pool that has completed 
training for SCBA charger work

3.1 ± 0.93 3 3.3 ± 0.66 3 18

23. Recommendation standards such as proper replacement cycle 
and installation environment of SCBA filling room filters, 
repetitive workplace training

4.1 ± 0.93 4 4.0 ± 1.00 4 7

[Law, Regulation, Program Filed]

24. In the case of a rescue team located on a barge, provision of 
regulations for regular cleaning inside confined spaces (balance 
tanks, etc.)

3.6 ± 1.11 4 2.8 ± 1.09 3 18

25. Revision of SOP for disaster scenes 3.1 ± 1.27 3 3.8 ± 0.83 4 16

26. Preparation of technical standards for SCBA respirator sets by 
Korea Fire Industry and Technology Institute

3.0 ± 1.32 3 1.9 ± 0.60 2 25

27. Amendment or enactment of the Seoul Metropolitan 
Government Ordinance on the establishment of administrative 
organizations, etc.

3.6 ± 1.32 4 1.8 ± 1.09 1 23

*SD: Standard Deviation, **MD: Median, ***PR: Priority, ****SCBA: Self-Contained Breathing Apparatus, *****SOP: Standard 
Operation Procedure

Table 4. Continued
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적극 활용해야 할 필요가 있다 다섯째 공기호흡기 배정 시 . , 

재직소방관을 대상으로 공기호흡기 세트의 사용 세척 수리, , , 

관리에 대한 교육프로그램 운영시스템이 확립되는 것이 중요

한 것으로 도출되었다 한 연구에 의하면 공기호흡기 세트를 . 

배정받을 때 세척방법에 대한 교육을 받았을 때 복귀전에 화

재가 발생한 소방활동 현장에서 긴급제염을 수행할 확률이 높

았고 통계적으로 유의한 것으로 나타났다(3). 이는 교육을 받은 

그룹은 그렇지 않은 그룹보다 스스로 직업적 노출을 제거하는 

행동을 할 확률이 높아진 다는 것이므로 공기호흡기에 대한 , 

체계적인 교육은 반드시 필요하다고 하겠다 여섯 번째로 재. , 

난현장 오염물질 발생이 건강에 미치는 영향에 대하여 현장단

계에서 개인보호장비에 대한 차제염을 실시할 1 수 있도록 재

난현장 표준작전절차(standard operation procedure, 를 추 SOP)

가하는 것이 중요하다고 의견이 모아졌다 이는 개인보호장비 . 

중 하나인 화재현장 소방 특수방화복의 교차오염 저감을 위한 

선행연구에서도 가장 중요하고 우선적으로 개선이 필요한 항

목으로 도출된 바 있다(20) 현재 소방청에서 제작항 각 시 도 . ⋅

소방본부에 배포한 재난현장 표준작전절차인 출동대 SOP 108 

복귀절차 화재대응 공통 표준작전절차 의 , SOP 200 , SOP 201

화재대응 안전관리 부분에서 현장제염에 대한 내용이 포함될 

수 있도록 개정함으로써 화재현장에서의 교차오염을 경감시키

고 소방관의 직업적 누적 노출을 감소시키는데 기여할 것이다. 

또한 체계적이고 소방보건과 안전 측면에서 소방관 개인보호, 

장비 관리체계를 유지하는 데 필수적인 항목 중 하나일 것이

다 일곱 번째로 공기충전실 관련업무 수행에 대한 내용으로 . 

공기충전실 필터의 적정 교환주기와 설치 등 법령에서 규정하

는 권고기준에 대한 반복적인 직장교육 수행이 중요하다고 의

견 합의가 이루어졌다 실제 대도시 소방관을 대상으로 한 연. 

구에 의하면 공기충전실 필터의 적정 교환시기 교체주기 인, ( ) 

지유무 조사결과 가 모른다고 응답하였고 공기충전기 56.2% , 

필터를 교환해야 될 시점에 교환하지 못해서 업무에 지장을 

받은 적이 있는지에 대해 가 있었다고 조사된 바 있었다9.0% . 

이 조사결과는 공기호흡기와 충전기를 사용하는 소방관을 대

상으로 하는 반복적인 직장교육의 필요성을 보여준다고 볼 수 

있겠다 여덟 번째로 공기호흡기 용기보관법 안전 위생검사. , , ⋅

매뉴얼 등에 대한 반복교육이 중요하다는 의견과 현장활동시 

용기부족없는 공기호흡기 현장관리시스템 운영이 공동으로 도

출되었다 대도시 소방관을 대상으로 조사한 결과에서 개인보. , 

호장비나 호흡보호장비 안전관리 매뉴얼 숙지유무에서 41.0%

가 모른다고 대답하였고 공기호흡기 세트의 사용 보관 관, ⋅ ⋅

리 방법의 인지도는 였고 공기호흡기 용기보관법을 적35.8% , 

정하게 인지하고 있는 비율은 로 전반적으로 낮은 수준35.4%

이었다 또한 소방활동 중 공기호흡기 용기부족으로 한 번이. , 

라도 업무수행에 어려움을 경험한 자는 로 조사되어 시스35%

템 운영의 개선이 필요하다고 볼 수 있겠다 마지막으로 장기. , 

적으로는 공기호흡기 등 소방관 개인보호장비를 체계적으로 

관리 운영할 수 있는 가칭 소방장비정비창의 신설 필요로 의⋅

견이 모아졌다 현재 일부 시도에서 시범적으로 운영하고 있. 

으나 그 시스템이 체계적으로 확립되어 있지 않아 업무의 전

문성과 효율성이 모두 떨어진다 따라서 델파이조사 항목에서 . , 

제안된 가칭 소방장비정비창에서는 화재 구조 구급 모든 ⋅ ⋅

분야를 아울러 장비와 차량을 포함하여 구매 정비 수리 점, , , 

검 폐기 등의 기능과 더불어 포스트 코로나 시대에 특히 감, 19 

염관리를 위한 장비관리 업무도 포괄적으로 관리하는 시스템 

구축이 필요할 것이다.

공기호흡기 관리와 공기충전실 직업환경 개선을 4.2 

위해 필요한 사항

델파이 조사 개의 평가항목 중 공기호흡기 관리와 공기27

충전실 직업환경 개선을 위해 필요한 부분에 해당되는 평가항

목에서 가장 우선순위로 도출된 내용은 첫째 소방차량 등에, 

서 나오는 매연이 차단되는 공간에 공기충전실을 설치 운영해

야 하는 항목으로 도출되었다 이 항목은 델파이 조사 결과 중. 

요성에서 중앙값 점의 높은 점수였으나 실행가능성에서 중앙5

값 점으로 다소 낮았다 이는 서울지역의 협소한 소방청사 부3 . 

지로 인해 공간확보의 어려움으로 기인된 결과라고 사료된다. 

실제 육상 소방기관에 설치중인 공기충전실 운영환경을 실험

을 통해 확인한 결과 매연 등으로부터 차단되지 않는 공간에 

설치된 공기충전실에서 충전한 공기호흡기 공기성분에서 일산

화탄소가 일부 안전범위를 초과하여 검출된 바 있다 그러나 . 

매연 등으로부터 차단되는 별도의 공간에 설치된 공기충전실

에서 충전을 한 경우 측정된 공기질 가지 항목 일산화탄소4 ( , 

이산화탄소 수분 오일미스트 이 모두 정상범위였다 따라서 , , ) . 

소방차량 등 매연으로부터 차단되는 소방청사 공간에 공기충

전실을 설치 운영해야 하는 이유이며 이는 소방관들의 직업환

경 측면에서도 중요한 부분 중 하나이다 소방청사는 유해물. 

질 유입차단을 위한 공간구성과 배치가 필요하다 이를 위해 . 

국내에서는 소방청 훈령 소방청사 부지 및 건축기준에 관한 ‘

규정 에서 오염구역 전환구역 비오염’ (hot zone), (warm zone), 

구역 으로 구분하여 소방청사를 건축 설계하도록 규(cold zone)

정하고 있으나 이 기준에 근거하여 행정절차를 이행하는데 현

실적인 어려움이 많을 것으로 사료된다 우리 연구의 전문가 . 

조사결과에서도 상기 평가항목이 매우 중요하지만 실행가능성

이 높지않은 결과가 도출된 맥락과 연결된다고 볼 수 있겠다. 

둘째 소방청사 내 소방차고지에서 분리되어 차량매연에서 차, 

단되는 공간에 개인보호장비 보관구역 확충이 두 번째로 필요

한 항목 도출되었다 이 항목에서 중요도는 평가위원 모두 점. 5

으로 높게 평가되었으나 실행가능성 항목이 평균 점으로 , 2.1

산출된 것은 실제 예산이 수반될 수 있어 실행가능성 측면에‘ ’ 

서 어려움이 있을 수 있다는 의견을 반영되었을 것이다 도출. 

된 이 항목은 차량 매연에 포함되어 있는 급 발암물질 중 하1

나인 디젤 배기가스로부터 오염되지 않은 개인보호장비를 보

관하기 위함이다 서울시 소방관을 대상으로 한 연구에 의하. 

면 개인보호장비를 보관하는 공간이 차량매연으로 차단되지 , 

않는 경우가 로 조사된 바 있다 이러한 환경은 소방관으20% . 

로써 화재현장에서의 직업적 노출뿐만 아니라 소방청사의 구, 
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조적 문제로 발생하는 간접노출에 해당된다 특히 소방관이라. 

는 직업노출이 국제암연구소(international agency research on 

에서 규정하는 에서 으로 상향cancer, IARC) Group 2B Group 1

조정됨에 따라 또 다른 직업적 노출을 가능하면 저감시킬 수 

있는 환경개선이 무엇보다 중요하고 필요하다 따라서 개인보. 

호장비 보관장소의 간접노출 문제는 소방청사의 구조변경을 

통해 직업환경을 개선할 수 있을 것이다 전문가 조사결과에. 

서도 상기 평가항목에서 중요도는 평균과 중앙값 모두 점의 5

매우 높은 점수였으나 실행가능성은 중앙값 점으로 절반 이, 2

하였다 그만큼 실제 현실적용에 어려움이 있어 개선에 많은 . 

기간과 노력이 필요함을 의미한다 셋째 수난구조대 내 공기. , 

호흡기 세척공간 마련 등 근무환경 개선 항목이 세 번째로 필

요한 항목으로 도출되었고 수원에 근접해 있는 수난구조대의 , 

공기충전실과 근무공간 환경개선 항목이 네 번째로 필요하다

는 합의가 이루어졌다 서울에 소재해 있는 수난구조대는 한. 

강 바지선 형태의 근무환경을 갖추고 있다 수원이 가까이 있. 

어 연중 근무환경이 습도가 높아 청결한 관리를 하지 않을 경

우 곰팡이 세균이 증식하기 매우 좋은 환경을 갖추고 있어 체, 

계적인 관리가 중요하다고 할 수 있겠다 이번 조사과정에서 . 

수난구조대 근무환경의 열악함이 자세히 조사되었다 공기호. 

흡기의 충전공기 구성성분 중 하나인 수분의 안전범위는 25 mg/m3 

이내로 규정되어 있다 그러나 일부 파일럿 실험을 통해 수난. 

구조대 공기충전실에서 충전한 공기호흡기 수분은 안전범위를 

초과하여 충전되는 것을 확인하였다 이는 향후 생물학적으로 . 

미생물 또는 곰팡이 등이 용기 내에 증식될 가능성을 높이며 

이것을 재난현장 등에서 소방관이 사용하게 될 경우 건강영, 

향을 초래하게 될 수 있다 따라서 충전공기 중 수분함량을 안. 

전범위 이내로 낮출 수 있도록 노력해야 하며 이를 위해 공기, 

충전기 수분필터의 적정기능 유지여부 확인 등 산업위생전문

가의 중재와 개인이 필요할 것이다 이번 델파이 조사결과 수. , 

난구조대 근무환경 개선의견의 목소리가 있었다 수난구조대 . 

공기호흡기 충전실 바로 옆 밀폐공간 중 하나인 밸런스 탱크

가 위치하는데 여기에서 황화수소가 검출되었고 이 공간에서 

발생하는 악취가 충전되는 공기호흡기 봄베 내부로 역류되어 

공기호흡기 착용 시 냄새의 흡입 등 불편감이 있는 것으로 확

인되었다 또한 밸런스탱크에서 나오는 벌레가 근무 중인 사. , 

무실과 대기실로 이동함으로써 위생적이지 못한 근무환경임을 

확인하였다 이는 향후 밸런스탱크를 포함한 수난구조대 청사 . 

내에 존재하는 밀폐공간의 정기적인 청소가 필요할 것이다.

이 연구는 소방관들의 산업보건학적 측면에서 공기호흡기

와 공기호흡기 충전실에 대한 시스템과 직업환경 개선 이슈를 

처음으로 다루었다는 데에 의의가 있다 공기호흡기는 오래전. 

부터 용기 내 이물질 발견 부식의 문제가 지속적으로 제기되, 

어오고 있다 이 연구에서는 더 나아가 공기호흡기와 공기호. 

흡기 충전실에 대하여 시스템접근과 직업환경적으로 시급히 

제도 개선이 필요한 제안을 정책실행에 적용할 수 있도록 도

출한 연구이다 따라서 이 연구를 출발점으로 삼아 공기호흡. 

기와 공기호흡기 충전기를 포함한 개인보호장비 운영과 관리

에 대한 더 많은 연구가 이루어져야 할 것이다.

결 론5. 

소방관의 기본적인 개인보호장비 중 하나인 소방 공기호흡

기와 충전실의 관리체계 및 환경개선을 위하여 현재 시점에서 

우선적으로 중요하면서도 실행가능성이 높은 소방정책들을 도

출하였다 또한 도출된 소방정책에서 공기호흡기와 공기충전. , 

실의 체계적 관리시스템과 직업환경 개선의 논점으로 나누어 

개선하여 실행하여야 할 소방정책들을 구체화하여 제시하였

다 이 연구결과에서 구조대원이 개인보호장비 없이 수난구조 . 

시 가능한 한강물을 먹지 않도록 하고 원치 않게 음용 후 복, 

통 설사 등 증상발현 시 응급조치를 매뉴얼에 추가해야 하는 , 

것이 가장 우선순위로 도출되었고 재난현장의 오염물질 건강, 

영향 위험성 교육과 재난현장 복귀절차단계에서 오염제거 의

무를 명시함으로써 소방관 개인이 공기호흡기를 포함한 개인

보호장비를 철저하게 사용하고 관리할 수 있는 행동변화와 시

스템 구축이 필요함을 보여주었다 이 연구결과는 향후 소방 . 

공기호흡기와 공기충전기 실 등 소방관 개인보호장비를 포함( ) 

한 소방정책 이행을 위한 로드맵 설정과 단계별 기획 실행과 , 

시스템 정착에 활용될 수 있을 것이다.
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