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The fire service deserves better
1 The problem

소방관들에게는 암은 큰 문제입니다. 어떤 부서, 어떤 나라에서는 전염병이라고 부르기도

합니다. 소방관의 암 발생과 관련하여 점점 더 많은 연구가 이루어지고 있습니다. 사람들은

암이 어떻게 발생하며 암과 싸우기 위해 우리가 무엇을 해야하는지를 알고 싶어 합니다.

또한 여러 소방조직간에는 이러한 보건 문제를 대하는 데 큰 차이가 있는 것 같습니다.

때문에 우리는 "어떻게 그런 일이 일어났습니까?"라는 질문을 해야 합니다. 왜?, 어떤

종류의 암은 일반인들보다 소방관들에게 더 자주 발생할까요? 그 이유는 잘 알려지지

않았습니다.

매우 다양한 가설들이 세워졌습니다. 우리는 화재가 발암성 유해물질을 대량으로

발생시킨다는 사실을 알고 있습니다.

2 The fire service deserves better

소방조직은 매우 빠른 속도로 변화하는 사회 속에 있습니다. 이러한 변화를 따라 잡는 것은

우리에게 벅찬 과제입니다.

우리 주변에는 우리가 모르는 것들이 너무 많습니다. 소방은 더 좋은 대접을 받아야

합니다(우리는 소방활동에 대한 연구에 더 많은 투자를 해야 합니다)! 우리는 이 분야에 대해

더 많은 지식이 필요합니다. 화재 진압과 관련된 분야에 대한 구체적인 연구가 필요합니다.

이는 소방관들의 암에 관한 것만이 아닙니다.

보호 장구(니트릴 장갑, 방진 마스크, 오염 제거, CO2 세척)와 관련된 암의 문제는 우리의

독자적인 연구가 필요한 분야 중 하나일 뿐입니다.

2.1 Scientific research into fire ground operations

figure 1 The website of UL Firefighter Safety Research Institute contains a lot of very

interesting information. (www.ulfirefightersafety.org)
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많은 나라에서 화재 진압 분야에 대한 과학적인 연구가 이루어지고 있습니다. 가장 잘

알려진 예는 물론 UL FSRI(Underwriters Laboratories Firefighter Safety Research

Institute)입니다. 그들의 웹사이트 www.ulfirefightersafety.org 에는 매우 많은 양의 자료가

있습니다. 지난 몇 년간, 그들은 연구에 수백만 달러를 투자했습니다. 그 연구 결과는 그들의

웹사이트에서 자유롭게 볼 수 있습니다.

그러나 그들의 모든 연구는 미국의 소방 환경하에 이루어졌습니다. 미국 소방관과 벨기에

소방관 사이에는 많은 차이점이 있습니다. 이 말은 여기 벨기에에서 미국 연구를 인용하고자

하는 사람은 먼저 이 문제를 철저히 생각해 보아야 한다는 뜻입니다. 벨기에와 미국은 어떤

차이가 있을까요? 연구 결과에 영향을 미치는 차이점은 무엇일까요? 하지만 어떤 차이점이

있다고 해서, 그 차이점이 다른 연구 결과로 이어진다는 것을 의미하지는 않습니다.

미국 소방관들의 주요 차이점은 다음과 같습니다.

· 미국인 동료들은 오래된 디자인의 소방용 헬멧을 사용합니다. 이 헬멧은 우리가

사용하는 헬멧에 비해 머리 밑과 목 부분에 대한 보호성능이 조금 부족합니다.

때로는 미국의 헬멧은 목 부분을 보호하기 위한 플랩(물받이)이 부착되어 있지

않습니다. 때문에 미국 연구는 특히 목 부분의 오염을 중요하게 열거하고 있습니다.

목을 감싸는 커다란 플랩이 달린 유럽산 헬멧도 여기에 해당할까요?

· 미국에서는 큰 유량이 화재 진압에 사용됩니다. 800lpm 을 이용한 내부 화재

공격도 이루어집니다. 큰 유량을 사용한 화재 진압에 대한 연구는 45mm 관창을

사용한 화재진압(400~500lpm) 및 고압 소방 호스(200lpm)를 사용한 화재진압과

어떤 차이가 있을까요?

· 미국 소방관들이 사용하는 대부분의 관창은 3.5bar 에서 작동합니다. 이로 인해

물방울 크기뿐만 물방울 분포도 우리와 차이가 납니다(물방울의 지름과 관련하여).

우리는 열 전달에 있어서 물방울 크기가 매우 중요한 변수라는 것을 알고 있습니다.

물방울의 크기가 달라졌을 때 일부 연구 결과에 미치는 영향은 무엇입니까?

· 가스 냉각은 미국에서 사실상 존재하지 않지만, 이러한 기술을 가르치기 위한 몇

가지 계획이 실현되고 있습니다. 미국 동료들은 주로 직사주수(solid jet stream)를

사용합니다. 반면에 우리는 주로 분무주수(fog pattern)을 사용합니다(간접 소화).

이것이 UL 의 연구에 어떤 의미가 있을까요?

· 미국에서는 많은 단독 주택들이 나무로 만들어져 있습니다. 반면에 벨기에에서는

벽돌을 더 많이 사용합니다. 이는 (벨기에와 미국) 주택의 열 관성 차이가 크다는

것을 의미합니다. 이것이 연구에 어떤 영향을 미칠까요? 그 차이점이 의미가

있을까요?

따라서 화재 진압 분야에 대한 벨기에(유럽?)만의 연구가 필요합니다. 이러한 연구는

우리만의 운영 방식에서 출발 할 수 있습니다. 그리고 이 연구는 우리가 활동하는 환경

안에서 시작할 수 있기 때문에, 우리는 나중에 현실과 연구 사이에 근본적으로 다른

요소들을 분석하지 않아도 될 것입니다.
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네덜란드에서 IFV 1는 소방학교에서의 교육훈련을 통해

연구를 합니다. 지난 몇 년간, 그들은 수많은 주제에

대한 연구를 해왔습니다. 새로운 진압 전술인 외부 공격

전술을 연구 하였고 이 전술을 적용하는 여러 방법들이

서로 비교되었습니다. 이외에도 가스 냉각에 대한

연구는 여러 가지 소화약제를 사용하여 수행되었습니다.

그 외에도 이론적인 연구도 이루어졌습니다. 최근

IFV 는 최근 습득한 모든 지식을 고려한 새로운 접근

방식을 요약한 '화재 진압에 대한 새로운 견해'를

제시했습니다.

3 Problems in the future

우리는 우리 사회가 빠르게 변하고 있다는 것을 알고

있습니다. 우리가 가정에서 사용하는 가구 및

가전제품이 석유화학(합성) 물질로 바뀌면서 화재

행동의 첫 번째 주요 변화가 생겼습니다. 화재 발생 시

더욱 빠르게 진행하는 화재 행동이었습니다. 하지만

우리는 이 현상을 매우 잘 이해하고 있고 UL 의 Steve

Kerber 는 이것을 매우 상세하게 설명했습니다.

이중 유리창의 사용은 화재 행동의 두 번째 주요한 변화를 야기했습니다. 갑자기 환기가

불량한 화재현장이 더 흔해졌습니다. 7000 년 동안 환기가 양호한 화재현장이 갑자기 전혀

다른 화재 현장이 되어버렸습니다.

네덜란드 소방 아카데미는 Zuthen에

있는 주거지역에서 실화재 실험을 했고

'주택화재에서 화재 성장 및 거주자의

생존 가능성에 대한 연구'라는 주제의

연구 결과 보고서를 내놓았습니다.

벨기에 소방관들은 어디 있죠? 우리가

화재 진압 작전에 대한 과학 연구에

기여한 것은 무엇입니까? 결국 우리가

처리해야 할 문제는 다음과 같습니다.

이중 유리창이 도입된 후, 우리의 집은

점점 더 밀폐되기 시작했습니다.

이것은 화재 초기에 화재실의 압력을

더욱 증가시킵니다. 주택이 점점 더

밀폐되어 가고 있기 때문에, 화재 발생

시 화재실의 압력 또한 증가하고

있습니다.

1 IFV: Instituut Fysieke Veiligheid(Institute for safafety), 네덜란드의 재난 구호 및 공공 위기 관리 기관.

figure 2 The Dutch colleagues
implement new knowledge into
firefighter training. Information is
passed on to all active firefighters.
(www.ifv.nl)

figure 3 Graph from a UL study that shows pressure
buildup in a living room. (© Figure: UL FSRI)
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그림 3 은 UL FSRI 에 의해 수행된 하나의 실험을 보여줍니다. 그래프의 왼쪽 부분은

진압대원들이 어떠한 조치를 취하기 전 까지의 화재 행동을 보여줍니다. 그 화재는 거실에

있는 소파에서 발생한 화재였습니다. 건물 외부로 통하는 모든 문과 창문이 닫혀 있습니다.

화재 시 발생한 연기 때문에 화재실의 압력이 150Pa 까지 상승합니다. Pa 이라는 단위는

일반 사람들에게 잘 알려져 있지 않습니다. 그러나 이 숫자(150Pa)는 m²당 15kg 의 무게로

누르고 있는 힘을 나타냅니다. 즉, 화재실 연기의 압력은 30kg 의 힘으로 2m² 크기의 문를

밀고 있다는 말입니다. 밤에 주택에서 발생한 화재 때 잠에서 깨어난 거주자가 문을 열지

못해 도망칠 수 없었다는 보고가 있습니다.

핀란드에서 수행된 실험에서는 화재실의 압력이 최대 1,600Pa(또는 160kg/m²)까지

증가하였습니다. 유리창(틀과 유리창) 전체가 건물 밖으로 밀려나갔습니다. 이러한 압력

상승이 진압대원들을 심각한 위험에 빠지게 합니다. 그렇기 때문에 우리에게는 화재 시

주택의 형태 따른 압력 상승에 대한 지식과 이해가 더 필요합니다. 압력 상승 이외에도

다양한 건축 요소(재료)들이 화재 시 어떻게 반응하는지도 살펴봐야 합니다. 핀란드에서

사용되는 창문과 달리 우리(벨기에)가 사용하는 창문은 화재 시 어떻게 반응합니까?

벨기에에서 사용되는 창문은 일반적으로 외부 벽돌 층 뒤에 배치됩니다. 이것은 외부 벽돌

층이 보통 창틀과 5cm 겹친다는 것을 의미합니다. 따라서 화재 시 창문이 건물 밖으로

떨어질 가능성이 낮습니다. 화재로 창틀이 구조적으로 약해진 게 아니라면 화재 행동은

어떻게 달라질까요? PVC 창틀은 상승된 온도에 어떻게 반응합니까? 구조적 무결성을

유지합니까? 유리창 비딩(창틀과 벽면의 연결부)은 어떤 반응을 보일까요? 그림 3 은 화재실

내 압력이 상승 후 부압(negative pressure) 단계가 있음을 보여줍니다. 건물 내부에 있는

유리창의 비딩이 녹아 없어지면 유리창이 건물 안으로 떨어질 수도 있습니다. 위에서

설명한 두 가지 경우 모두 화재실에 신선한 공기를 공급할 수 있는 매우 큰 개구부를 만들

것입니다. 화재는 소방관들이 예상하지 못할 때 고온 상태가 되고 신선한 공기를 공급 받을

수 있게 됩니다. 이는 화재 현장에서 참담한 결과를 가져올 모든 징후 입니다. 2018 년까지도

소방관들은 이러한 시나리오에서의 근본적인 화재 행동에 대한 통찰력이 다소 부족했습니다.

근래에 전기차와 관련된 화재 신고가 서서히

증가하고 있습니다. 점점 더 많은 사람들이

유튜브를 통해 전기차 화재를 매우 어렵게

진압하는 동영상을 보고 있습니다. Vorst

(브뤼셀 인근의 도시)에 있는 아우디의 자동차

공장에는 물을 채울 수 있는 큰 컨테이너가

있습니다. 전기차의 배터리 팩에서 화재가

발생하면 차량 전체를 물을 채운 큰

컨테이너에 담가 화재를 진압합니다.

테슬라는 자동차 업계에서 가장 혁신적인 회사

중 하나일 것입니다. 이 회사는 이윤을

추구하는 조직입니다. 테슬라가 이윤을

추구하기 위해 노력하는 방법 중 하나가 전력

공급장치(Power wall)를 판매하는 것입니다

(그림 4 참조). 이 전력 공급장치는 태양광

패널로 얻은 전력을 벽면에 저장할 수 있는

figuur 4 Tesla brings a number of applications
on the market to store large quantities of
electricity. The fire behavior of these devices will
probably be problematic in the same way as the
fire behavior of the batteries of electric vehicles.
(Picture: www.mcelectrical.com.au)
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가정용 대형 배터리(115×76×16cm) 입니다. 낮 동안 태양 전지판은 전력 수요가 거의 없을

때 전기를 많이 생산합니다. 저녁 시간에는 전력 수요가 훨씬 더 높아져 패널이 생산하여

저장되는 전기량은 훨씬 줄어들거나 아예 없어집니다. 현재 대부분의 가정에서는 (별도의

전기저장 설비가 없어) 전력의 생산과 소비의 불균형 때문에 초과 전력을 전력망에 버립니다.

하지만 이것은 경제적이지 않습니다. 아직까지는 Power wall 을 주택에 설치하고 기존의

전력망에 연결하는 것이 많은 비용이 들지만 태양 전지판을 가진 대부분의 가정에서 이

Power wall 을 많이 선택하고 있습니다. 기술이 발전할수록 이것의 설치 비용은 점점 더

저렴해질 것입니다. Power wall 의 가격과 설치비용이 계속 하락하고, 전력망에서 사용하는

전기세가 계속 인상됨에 따라, 점점 더 많은 사람들이 테슬라의 Power wall 과 같은 설비를

선택할 것입니다. 엄밀히 말하자면, 이것은 더 깨끗하고 친환경적인 에너지에 관한 놀라운

혁신입니다. 하지만 조만간 소방관들은 Power wall 이 설치된 주택에서 발생한 화재현장에

직면하게 될 것입니다. 소방관들은 그러한 주택 화재현장에서 우리의 진압 전술, 주수기법,

현장 안전에 관한 사항들을 즉시 알아낼 수 있을까요?

경량 구조의 목조 주택은 우리 주변에서 볼 수 있는 새로운 건축 방식입니다. 미국에서는 이

건축 방식이 수십 년 동안 인기를 끌었습니다. 이 방식은 주택을 더 빠르고 저렴하게 지을 수

있게 해줍니다. 이 시리즈의 36 번째 글 에서는 이러한 유형의 건축 방식이 소방관들에게

제기하는 위험과 문제에 대한 논의가 있었습니다. 이는 기본적으로 화재현장에서

소방관들이 경량 구조로 지어진 목조 주택인지 아닌지의 여부를 판단할 수 없다는 것을

의미합니다. 그러므로 대부분의 소방관들은 전형적인 벽돌로 지어진 주택이라 생각하고

진압 활동에 임할 것입니다. 그러나 이 경량 목조구조 건물(내부는 목조구조, 외부는 벽돌

마감)의 내화 등급은 매우 낮습니다. 미국에서, 이러한 주택 화재현장에서 많은 소방관들이

진압활동 중에 치명적인 사고로 이어졌습니다. 건축 방식과 함께 사고가 발생할 요건을

맹목적으로 수입할 것인가? 아니면 '어떻게 하면 이러한 화재 현장에서 안전하고 적절하게

대처할 수 있을 것인가?'에 대한 검토가 필요할 것입니다.

4 Spreading knowledge and compelling the application thereof

과학에 기반을 둔 지식을 만들어내는 것은 연구의 한

부분입니다. 또한, 연구 결과는 모두가 이해할 수

있는 방식으로 공유되어야 합니다. 마지막으로

소방관들은 연구 결과에 의한 권고사항을 이행하는

것이 매우 중요합니다. 결국, 모두가 문제와 해결책을

모두 이해하지만 소방관들이 화재 현장에서 이 연구

결과를 시행하지 않는다면, 우리는 아무것도 얻지

못한 것입니다.

2009 년 미국 NIST 는 바람에 의한 화재(wind driven

fire)에 대한 진압 전술 연구결과를 발표했습니다

(그림 5 참조). 이 보고서는 그 전 해에 뉴욕의 한

버려진 아파트에서 약 10 건의 실화재 실험이 수행된

후에 나왔습니다. 이러한 실험이 진행되는 동안 NIST

연구원들은 강한 바람이 화재를 진압하는 동안 매우

위험한 영향을 미칠 수 있다는 사실을 발견했습니다.

이 보고서에서는 바람 제어 장치와 직하층 배치

관창과 같은 것들을 설명했습니다.

figure 5 Report by NIST on firefighting
tactics at wind driven fires (© NIST)
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2010 년 De Brandwerman 9 월호에는 이러한 해결책에 대해 상세히 논의한 이 시리즈의

3 번째 글이 실려 있습니다. 그 다음 해에 출간된 'Fire dynamics: technical approach,

tactical application' 이라는 책에도 동일한 내용이 수록되어 있습니다. 이 지식을 공유하고

전파하는 것(처음에는 영어로, 그 이후에는 네덜란드어로)은 바람에 의한 화재 진압을 위한

어떠한 해결책도 화재 현장에서 적용시키지 못했습니다.

하지만 벨기에에서도 가끔 바람에 의한 화재(wind driven fire)가 발생합니다. De

Brandweerman 의 이전 호에도 이에 대한 섹션이 있었습니다. Geert Phyfferoen과 Wim

D’haeveloose는 Waregem에서 발생한 화재 현장에서, Bart Gielen은 Antwerp에서도 이와

비슷한 화재 현장(바람에 의한 화재)을 경험하였습니다. Antwerp 소방국은 최근 펌프차에

스모크 커튼(smoke stopper)을 추가로 배치했습니다. 화재 현장에서, Bart Gielen 은 스모크

커튼을 성공적으로 활용했습니다. 그러나 두 화재 모두 진압대원들에게 도전적인

일이었으며, 스모크 커튼을 사용하더라도 현장 활동중인 진압대원들의 안전에 대한 위험이

모두 없어진 것은 아닙니다. 상기의 글을 쓰고 화재 현장에 있었던 세 명의 현장

지휘관(Geert Phyfferoen, Wim D’haeveloose, Bart Gielen)은 모두 CFBT 강사입니다. 게다가

소방관들 사이에서도 뛰어난 지휘관으로도 알려져 있습니다. 그들은 일반적인 지휘관들보다

화재 행동과 화재 진압 전술에 대한 지식이 더 많다고 해도 과언이 아닐 것입니다. 위험한

화재 상황을 바람으로 인한 것으로 제대로 인식했음에도 불구하고, 이들 중 어느 누구도

2008 년 NIST 보고서에 기술된 장비(직하층 배치 관창, 브레즈넌 관창 등)는 활용할 수

없었습니다. 벨기에 소방국은 10 년 동안 화재 진압과 관련된 귀중한 실험 결과를 보았지만

아무 조치도 취하지 않았습니다.

5 Conclusion

화재 행동 연구와 화재 진압 분야는 전세계적으로 변화의 물결이 일어나고 있습니다. 몇몇

다른 나라들은 변화가 필요하다는 것을 깨닫고 있습니다. 우리는 더 많은 지식과 전문기술이

필요합니다. 전세계적으로 상당한 예산이 화재 진압 연구에 배정되지만 벨기에에서는

그렇지 않습니다. 우리 내무부는 책임을 져야 합니다. 이를 위한 자금과 자원이 제공되어야

합니다. 그러므로 이 글은 Jambon 장관에게 필요한 조치를 취할 것을 요구하는 것 입니다.

전 세계의 화재 진압에 관련된 모든 연구가 성과를 내고 있습니다. 이러한 결과 중 일부는

벨기에에서 쉽게 적용할 수 있으며, 일부는 우리의 상황과 매우 다르기 때문에 먼저 철저한

검토 후 우리 현장에 적용하는 것이 필요합니다. 이 일을 하는 사람들이 있어야 합니다. 우선

벨기에 소방조직 간에 지식을 공유해야 합니다. 그런 다음, 화재 현장에서 과학 지식을

실제로 구현하고 적용할 수 있도록 일종의 의무 규정이 있어야 합니다.

바람에 의한 화재에 대한 NIST 보고서는 매우 비용이 많이 들고 벨기에 소방 환경과도

완벽하게 관련성이 있는 훌륭한 연구 사례입니다. 그러나 지금까지는 (벨기에의) 어느

곳에서도 구현되지 않았습니다. 이에 대한 대책이 필요할 것입니다.
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