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ABSTRACT

Land contamination has emerged as a major environmental and land management issue over the last decade. Although the

importance of contaminated land management was continuously increased and many developed countries tried to make

advanced contaminated land register system, current Korea soil regulations and policies have not been considered yet.

This study analyzed existing or developing contaminated land register system from various countries to suggest

implications of environmental decision support. Through this study, the introduction of contaminated land management

system as creating a new system in Korea needs to considerable review to the following in order to achieve the objective

through a effective adoption and operation (1) we need to establish contaminated land register system by providing a

proper legal basis before the imposition of data collection, investigation, and management, (2) sufficient examination is

required to identify scope of information disclosure and criteria, contents, and subjects of items from contaminated land

register system.

Key words : Registry on contaminated land, Soil contamination, Contaminated land management, Contaminated land
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1. 서 론

현재 국내 토지거래 규모가 연간 18억 2,373만 8,000 m2

에 이르고 이중 오염 개연성이 큰 공장부지와 주유소의

거래 비율이 지속적으로 증가하고 있는 가운데, 오염된 부

지의 매매를 둘러싼 분쟁 또한 점점 증가하고 있다

(Ministry of Environment, 2014). 해외에서는 일찍이 토

양오염에 대한 국민적 인식이 확고하고 토지 거래에 따른

사전 토양오염조사 제도가 활성화되어 있으나, 이에 비해

우리나라는 토양오염과 관련한 이력정보가 체계적으로 관

리되지 않아 토양오염 발견 시 원인규명이 어렵고, 부지

의 매도·매수 시 거래 이후에 토양오염이 확인될 경우

정화책임을 두고 개인 간 분쟁이 발생하고 있다 (Kwon,

2014; Ministry of Environment, 2015).

이러한 현상의 주원인은 매도인의 경우 매각대상 부지

의 토양오염과 관련한 정보의 공개를 꺼리고, 매수인의 경

우 부동산 거래 전 부지의 토양오염에 대한 정보를 취득

할 수 있는 경로가 거의 없기 때문으로 현행 법·제도상

에는 토양오염이 확인된 부지에 대한 소유자, 토양오염을

유발한 원인시설, 토양오염 조사 및 정화, 필지 변동이력

등 수많은 토양환경 관련 이력 정보들을 어떻게 관리할

것인가에 대한 가이드라인이 체계적으로 제시되어 있지

않은 상태이다(KRERI, 2015). 또한「토양환경보전법」

에서는 토양오염이 확인된 또는 토양오염이 우려되는 부
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지와 관련한 이력정보 관리의 주체, 대상 정보, 정보제공

절차, 항목 및 방법에 대해 규정하고 있지 않다. 따라서

지자체가 보유하고 있는 토양오염검사(토양오염도 검사와

누출검사), 토양정밀조사 및 토양정화 결과나 토양정밀조

사 명령, 토양오염 정화명령과 같은 행정명령 자료에 대

한 일반인의 정보접근이 제한되어 있고, 또한 이러한 자

료의 보존기한도 최대 5년 정도로 설정되어 시간경과에

따라 관련 정보가 순차적으로 사라지고 있는 실정이다

(National Law Information Center, 2015; Ministry of

Environment, 2014; KRERI, 2015).

부동산 매매 시 토지 등 부동산 자체에 대한 정보는

종합적인 정보시스템이 구축되어 있어 일반인의 접근 및

관련 정보 취득이 가능한 반면에 토양오염과 관련된 정보

는 자료구축도 저조하고 관리부서가 상이한 경우가 많으

며, 기존 토지정보와 연계성도 떨어져 선진화된 토양정보

관리에 한계점이 있다(KRERI, 2015). 따라서 토지의 토

양오염과 관련한 정보를 신속하고 체계적으로 관리할 수

있는 선진화된 토양환경 이력관리시스템을 마련하는 것이

필요하며, 일반인이 토지정보에 손쉽게 정보에 접근할 수

있는 것처럼 토지의 토양오염 이력에 대한 정보도 필요시

접근이 가능한 경로가 마련되어야 한다. 최근에는 기존의

매도자 중심의 토지거래에서 매수자 중심으로 시장의 주

체가 바뀌고 있는 추세이기 때문에 이러한 시스템이 구축

될 경우 추후 토지관련 이력정보의 관심이 증대될 것으로

예상된다(Ministry of Environment, 2015).

따라서 토지 소유주, 토양오염관리대상시설 설치 이력,

토양오염 발생 이력, 토양정화 이력 등의 토양오염 이력

정보를 전산화하고 정보서비스를 제공하여 토지 매도인과

매수인 간의 정보 비대칭문제를 해소하여, 오염토양의 조

기발견 등의 오염부지에 대한 선진화된 체계적 관리 기반

을 마련해야 한다.

본 연구에서는 토양환경 관련 여러 정보들을 통합적으

로 DB화하여 토양환경 정보관리체계를 마련하고 토양오

염과 관련한 정보를 신속하고 체계적으로 관리하는데 매

우 중요한 자료로 활용될 수 있는 선진국의 토양오염관리

체계 및 토양환경 이력관리 사례를 검토하여 국내 도입시

고려해야할 사항에 대해 시사점을 도출하고자 한다. 이를

위해 본 연구에서는 해외 선진사례의 토양오염부지 및 관

련 정보들의 관리체계와 주요법률, 정보시스템 제공 등의

사례를 조사하여 현재 토양오염 이력관리 관련 현황을 면

밀히 파악하고, 국내 토양환경 이력관리제 마련 시 참고

및 검토해야할 사항들을 제안하고자 한다. 또한「토양환

경보전법」내 토양오염 이력관리 관련 법(안) 마련을 위

한 정책적 제고와 토양환경 이력관리제 마련을 통해 국내

토양환경산업 육성 및 국민의 알권리를 충족시키는데 기

여하고 정부정책의 목적에 부합한 토양환경 이력관리 방

안과 기대효과를 함께 제안하였다.

2. 국외의 토양환경 이력관리제 현황

2.1. 미국

2.1.1. 토양오염부지 관리체계

미국은 토양환경평가가 제일 먼저 민간에 의해 자율적

으로 상용화된 국가로서 ASTM(American Society for

Testing and Materials)에서 규정한 부지환경성평가(ESA,

Environmental Site Assessment) 표준절차서를 활용하여

부지의 매매 과정에서 사전조사를 통해 토양·지하수오

염원을 관리하고 있다. 미국의 오염부지관리에 관한 주요

법률은 수퍼펀드법(Superfund)으로 알려진 CERCLA

(Comprehensive Environmental Response, Compensation

and Liability Act)로 1980년 12월 제정되어 1986년 개

정되었다(US EPA, 2013). CERCLA는 토양오염시설의

평가 및 목록화, 부지평가, 정화 조사 및 조치, 주민공개

등 토양·지하수오염의 방지 및 오염부지의 정화에 관하

여 규정하고 있으며 토양오염과 관련된 정보와 관리체계

를 명확히 제시하고 있다(ASTDR, 2005; US EPA, 2012).

미국에서는 토양 또는 지하수오염이 우려되는 지역을 대

상으로 집중 모니터링 및 관리하는 토양측정망과 지하수

측정망이 없다. 민원이 제기되거나 토양 및 지하수 오염

이 우려될 경우 CERCLA, RCRA(Resource Conservation

and Recovery Act) 등의 법에 따라 ASTM에서 규정한

부지환경성평가 절차에 따라 조사하고 이를 통해 확보된

데이터들을 연방정부 또는 EPA에서 DB화하여 관리한다.

CERCLA에서는 일단 잠재 유해폐기물 부지로 확인되

면 CERCLIS(CERCLA Information System Information

System)에 잠재오염 부지로 등록되고, 환경보호청(US

EPA)은 예비조사(Preliminary Assessment, PA)와 현장조

사(Site Inspection, SI)에 착수하여 기록 검토, 인터뷰, 유

관조사, 현장샘플링 등을 수행한다. 예비조사(PA) 및 현장

조사(SI) 결과는 유해평가점수(Hazard Ranking System,

HRS)를 산정하는데 사용 된다(Fig. 1). 국가우선목록

(NPL)에 등록되면 수퍼펀드 프로그램 정화단계에 따라 추

가조사활동이 가능하며, 정화단계에는 인간과 환경에 미

치는 유해정도나 특성을 평가하기 위한 현장실험을 포함

한 정화 조사(Remedial Investigation, RI), 타당성조사

(Feasibility Study, FS)가 포함된다.
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CERCLA에서는 수퍼펀드 부지 정화와 관련하여 모든 종

류의 정보를 수집 및 관리하여 주민에게 공개하도록 하고

있으며, CERCLIS에서는 이 같은 수퍼펀드 부지(Superfund

site)에 대하여 각 정화단계별로 수집한 정보를 구축하여

제공한다(Table 1). 토양오염 부지 발견에서 부터 정화

명령(ROD)까지의 단계에서 발생하는 자료를 행정기록

(Administrative record file)이라 하고, 행정기록 정보는

(1) 정화단계에서 발생하는 공문, 서신, (2) 청문회 관련

공문, 서신, 녹음자료 등, (3) 법률, 지침서, 서적 등, (4)

기관간 자료, (5) 지역주민 참여 관련자료, (6) 행정집행자

료, 계약 및 금융거래 자료를 포함하고 있으며 정화방법

선택의 근거가 되는 정보로 활용된다(Table 1).

CERCLA와 국가비상계획(NCP)에서는 행정기록에 대한

작성 및 주민참여, 정화조치 검토 등에 대한 사항을 주로

규정하고, 그 외 토양오염 부지 관련 정보관리 및 공개는

각 정화단계별 지침서를 통해 다룬다 (Table 1). CERCLA

에서는 행정기록 파일의 작성 및 이용에 대해 선언적 규

정을 하고 있으며, 그 외 상세한 내용은 국가비상계획

(NCP)에 위임하고 있다(Hwang and Lee, 2004). 국가비

상계획(NCP) 연방규정 40 CFR 300.810에는 행정기록에

대한 공개여부를 규정하며, 기밀문서(Confidential file)나

특권 문서(Privileged documents)의 경우, 공개 가능한 수

준에서 요약하여 일반인이 확인할 수 있도록 하며, 영업

기밀과 같이 요약공개도 불가능한 경우에는 목록만 기록

하여 공개한다.

2.1.2. 정보시스템

미국 환경청(EPA)에서 운영하는 Envirofacts는 폐기물

대기, 수질, 토양 등 매체별 정보를 제공하는 환경정보종

합 DB이다. 이 중 토지(Land) 부문 또는 폐기물(Waste)

부문 정보는 유해폐기물 대량 발생시설에 대한 폐기물발

생량, 처리, 저장, 처분 등 현황에 대한 자료인 유해폐기

물 격년보고서(Biennial Report), 브라운 필드, CERCLIS,

유해폐기물 취급시설에 대한 프로그램 관리 및 인벤토리

시스템인 RCRA 및 모든 오염정화 관련 자료를 제공하는

Cleanups로 구성되어 있다. 그밖에 ‘독성(Toxic)’ 부문의

독성물질 배출 인벤토리인 TRI(Toxics Release Inventory)

와 ‘시설(Facility)’ 부문의 시설등록시스템인 FRS(Facility

Registry Service)가 토양오염과 연관하여 유용한 정보를

제공한다(US EPA, 2015).

Enviromapper(for Envirofacts)는 Envirofacts에서 제공

하는 시설위치정보를 확인하는 기능을 제공한다. 공간별,

사업프로그램별, 산업별, 화학물질별, 온실가스물질별 검

색이 가능하며, 검색결과 해당시설의 매체별 관련법에 해

당하는 내용을 한 번에 확인할 수 있다(US EPA, 2015).

2.2. 독일

2.2.1. 토양오염부지 관리체계

독일은 1998년 연방토양보호법(Bundes-Bodenschut-

zggesetz, BBodSchG), 1999년 연방토양보호지침이 제정

되었다. 연방토양보호법(BBodSchG) 이전까지는 주

(Lander)별로 관련 규제의 유무도 다르고 위험평가기준도

Fig. 1. Schematic of Superfund land assessment system (US EPA, 2015).
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상이하였으나, 법이 제정되면서 토양보호를 위한 구체적

인 원칙과 행위 의무를 확정하는 중앙법이 마련되었다

(German Federal Ministry for the Environment, 2002).

연방법보다 주법에 실제적인 내용이 담겨져 있으며 노스

라인-베스트팔렌 주(州)의 사례를 보면 주정부의 토양보호

법은 2000년에 제정되었다. 독일의 토양법은 주정부에 권

한을 많이 이관하고 있다(Hwang and Lee, 2004; K

water, 2010). 

독일 토양보호법에서는 오염부지를 ‘과거 폐기물매립지

(Former waste disposal site)’와 ‘과거 산업활동부지(Former

industrial sites)’로 구분하여 관리한다. 따라서 일반국민에

게 심각한 폐해를 야기할 수 있는 상기의 두 분류의 대

상 부지는 오염이 확인되지 않았더라도 잠재오염부지로

분류하여 관리한다. 즉, 토양오염 부지(Altasten)는 버려진

매립지 및 상업/산업부지 중 오염이 확인된 부지와 오염

가능성이 있는 상업/산업부지, 독성 및 유해물질 누출사고

발생 부지 등을 잠재오염부지로 등록(Altlastenkataster)하

여 관리하고 있다(Kerth, 2014). (잠재)오염부지관리는 (1)

부지이력조사를 포함하는 등록단계, (2) 탐색조사

(Exploratory investigation) 및 정밀조사(Detailed investiga-

tion)가 이루어지는 위해성평가단계, (3) 정화방법검토 및

계획수립, 조치시행의 정화단계로 나누어 관리가 이루어

지고 있다(Fig. 2).

부지이력조사는 (비)인쇄물 자료를 통해 재건축부지, 과

거 산업부지 등 오염이 의심되는 부지를 확인하는 작업과

지도 및 항공사진 등을 이용하여 과거부터 여러 시점의

지도를 확인하거나, 현장조사 및 설문조사 등을 통해 이

루어진다. 탐색조사 및 정밀조사는 연방토양법 3조(§ 3)에

규정되어 있으며, ‘Trigger values’가 정해진 수준을 초과

하여 오염이 확실하다고 여겨지면 오염정화 책임자

Table 1. Remediation stage and DB management from Superfund Program (Hwang and Lee, 2004; US EPA, 2015)

Stage Description Guidance DB 

Discovery Confirmation of hazardous land ①

CERCLIS Registered CERCLIS

PA/SI Preliminary assessment and site inspection ①, ②
Site Assessment

Documentation Online

HRS Hazard ranking system ③

NPL Listing Registerd NPL ④
Superfund NPL

Assessment Program

RI/FS Remedial investigation, Feasibility study ⑤
Superfund Cleanup

Level Database

ROD Record of decision ⑥ ROD System

RD/RA remedial design and acition ⑦

Construction Completion Cleap up termination ⑦

Post construction completion

Long-term response assessment 

Operation and Maintenance

Institutional Controls

Five-Year Reviews

⑧, ⑨
Five-Year Reviews

Online

NPL Delete NPL Delete ⑦

Reuse Land reuse or redevelopment

Administrative records ⑩ Superfund Record Center

Citizen participatory and records open ⑪

① Guidance for Performing Preliminary Assessments Under CERCLA,
② Guidance for Performing Site Inspections Under CERCLA,
③ Hazard Ranking System Guidance Manual.
④ NPL Characteristics Data Collection Form
⑤ Guidance for Conducting Remedial Investigations and Feasibility Studies Under CERCLA,
⑥ A Guide to Preparing Superfund Proposed Plans, Records of Decision, and Other Remedy Selection Decision Documents, 
⑦ Close Out Procedures for National Priorities List Sites.
⑧ Comprehensive Five-Year Review Guidance,
⑨ Operation and Maintenance in the Superfund Program,
⑩ Final Guidance on Administrative Records Selection CERCLA Response Actions,
⑪ Superfund Community Involvement Handbook
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(Responsible party)가 정밀조사를 해야 한다. (잠재)오염부

지를 거래(for transactions of potentially contaminated

sites)할 때 탐색조사(Exploratory investigation)를 강제하

고 있지는 않으나 일반적으로 많이 실시되고 있다

(Hwang and Lee, 2004). 이들 오염부지를 관리하기 위

한 독일 토양보호법 규정으로는 11조에 “지방정부는 오염

토양 부지를 파악할 수 있다(The regions can regulate

the identification of contaminated sites)”로 규정하고 있

고, 노스라인-베스트팔렌 주(州)의 토양보호법 제7조, 8조,

9조에서는 “권한기관에서는 확인을 하며(7조, The res-

ponsible authorities(Lower soil protection Authorities)

organize the identification)”, “권한기관에서는 오염부지를

행정등록한다(8조, The responsible authorities administrate

a register of contaminated sites)”, 그리고 “권한기관에서

는 정보를 주정부 기관에 이관한다(9조, The responsible

authorities transfer the informations to the state agency

for nature, environment and consumer protection)”라고

규정되어 법적 근거를 마련하고 있다(German Federal

Ministry for the Environment, 2002; K water, 2010).

노스라인-베스트팔렌 주의 오염부지 등록정보에는 1) 관

할부서의 역할(토양·수질부서, 대기부서, 자연보호부서),

2) 관할부서의 계획(도시이용, 건물건축, 자산매매 등)과

3) 지역우선순위가 포함되어야 한다. 또한 수집된 오염부

지 등록정보의 우선순위를 다음과 같이 구분한다. Class

1(오염과 매우 관련 있음)은 오염부지로 등록, Class 2(오

염관련이 적음)는 사전오염부지 목록에 등재하여 부지 매

수, 매입자에게 정보를 제공하는 용도로 활용하고, Class

0(오염관련 없음)는 등재를 하지 않는다. 하지만 주에 따

라 5개의 구분을 하고 있는 곳도 있다(Hwang and Lee,

2004). 오염부지의 정보는 지역 환경부서에서는 각 필지

의 오염과 관련된 부분을, 지역 개발부서에서는 지목의 일

반적인 부분을 관리하고 있다. 인트라넷으로 구성된 시스

템을 통해 지역 환경부서에서 입력을 하고, 민원인의 요

청 시 관련 정보를 제공하는 체계로 구성되어 있다. 대국

민 공개도 개인 및 재산보호를 위해 상시적 정보제공이

아니라 권한을 부여받은 후에만 이용할 수 있다.

2.2.2. 정보시스템

연방토양보호법에 따른 정보관리규정을 살펴보면 11조

(§ 11)에 따라 부지 주소, 크기, 상태, 부지에 폐기(매립

또는 지상보관)된 물질 또는 물질의 종류, 양, 특성, 폐기

시설의 기존 가동형태, 부지사용 이력과 이에 따른 토양

손상이 가져올 공공과 개인에 미치는 손상이나 불이익, 위

험 등의 환경영향, 부지에 대한 소유주 및 사용자 이력,

기타 법적조치 이력이나 법적규제 상황 등의 자료를 수집

하도록 되어 있다(An et al., 2010). 연방토양보호법 제19

조에서는 연방정부와 주정부 간에 상호 정보교환 범위, 내

용 및 비용문제를 행정협정을 통해 조율하도록 하고 있으

며, 연방정부는 각 주정부에서 제출한 자료를 통합하여 연

방차원의 토양정보시스템을 구축하도록 규정하고 있다. 이

를 통해 토양정보시스템인 BIS(Bodeninformationssystem)

가 구축된다(Hwang and Lee, 2004). 동법 제 21조(주법

상의 규율에 관한 규정)에서는 관할 주정부 및 특정 지역

에 관한 토양정보 시스템을 구축·운영에 관하여 규정하

고 있다. BIS는 연방차원에서 관리하는 포괄적인 토양정

보시스템으로서 토양기능, 토양질, 토양오염 및 화학물질

유입·배출에 관한 자료를 신속하게 속성별로 수집·발

표·분석·관리할 수 있도록 해준다. BIS는 연방지질과

학 및 국가자원연구소(BGR)의 토양과학정보시스템(FIS

Bodenkunde, FISBo BGR), 연방환경부(UBA)의 오염부

지정보시스템(ALIS-UBA), 연방환경부의 토양보호정보시

스템(bBIS-UBA)의 3개의 하부 시스템으로 구성되어 있

다(Table 2).

Fig. 2. Schematic of contaminated land registration process in

Germany (German Federal Ministry for the Environment, 2002;

Kerth, 2014).
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오염부지정보시스템(ALIS-UBA)은 STARS material

DB, ‘Alv DB, Xuma AMOR의 3개의 하부 시스템으로

구성되어 있다. ‘STARS material DB’는 토양오염 부지

의 독성 및 유해물질 DB로서, 1998년에 ‘토양보호연구그

룹’에 의해 구축된 유·무기물질 토양배경농도 검색을 위

해 구축되었다. DB에는 1,500가지 유해물질에 대해 물

리·화학적 특성, 환경거동, 독성, 독성 분석절차, 배경농

도, 각 물질별 법적기준 및 산업안정성 등 각 특성별로

약 6만여 개의 정보를 제공하고 있다. 이렇게 구축된 자

료는 각 토양오염 부지를 평가하기 위한 토지용도별 목록

(예를 들면 Berlin 목록)에 반영된다. ‘Alv DB’는 토양오

염 부지 및 토양오염 의심부지의 위치를 관리하는 시스템

이므로 토지용도, 소유권 구조 등 이력조사 결과, 개별오

염부지 시험결과, 정화 관련자료, 행정적으로 완료된 조치

및 조치의 필요성 여부 등을 담고 있다. ‘Alv DB’는 군

오염의심부지 DB(RALV) 구축의 기본DB로 활용되고 있

으며, RALV는 ‘독일연방공화국 군오염의심부지 현황파악’

및 ‘제1차 세계대전의 탄약 및 무기 해체를 위한 환경관

련 및 기술 부분’이라는 프로젝트에서 오염부지의 위치

파악을 위해 구축되었다 ‘Xuma AMOR’는 주로 분석계

획을 수립하는 데 이용되고 있고, 산업업종별 오염물질 범

위와 도시 및 군부대 오염부지 조사 시 각 매체별 특성

성분을 분류관리한다(Kerth, 2014; Ministry of Environ-

ment, 2015).

2.3. 네덜란드

2.3.1. 토양오염부지 관리체계

네덜란드는 높은 인구밀도, 낮은 지하수위, 농업과 산업

부분에서의 높은 지하수 이용률로 인해 토양정책이 일찍부

터 시작되었다. 네덜란드의 주요 토지용도는 80%가 농업

이며, 3%가 산업으로 좁은 면적의 산업발전 역사로 인해

1987년 세계 최초로 토양법을 제정하게 되었으며, 주 용도

가 농업인 점에서 토양의 용도를 주로 고려하게 하였다.

네덜란드의 토양오염 관련 인벤토리는 2001년부터 2004

년까지 기존의 개별적으로 구축해오던 DB를 통합하여 이

루어졌으며 현재 76만여 개의 자료가 구성되어 있다

(Dutch inventory and soil map information system,

2015). 인벤토리에는 잠재오염부지, 조사완료된 부지, 정

화완료된 부지 및 향후 정화가 필요한 부지까지 데이터베

이스와 지도로 구성되어 있다. 네덜란드의 인벤토리 활용

분야 중 하나는 토양정책에 활용하는 것이다. 즉 2015년

까지 긴급 정화되어야 하는 사이트를 추출하는데 자료가

활용된다. 총 76만여 개의 인벤토리 중 심각한 오염이 없

는 부지 20만여 개가 제외되고, 충분한 조사가 완료된 7

만 5천여 개와 이미 정화가 완료된 1만여 개가 제외되었

다. 최종적으로 조사 및 정화가 필요한 47만 5천여 개의

장소가 선정되었다(CLARINET, 2002).

네덜란드의 오염부지 인벤토리나 우선순위 인벤토리는

지방정부와 산업계에 의해 작성되며, 지방정부는 1982년

부터 지역당국이 제출한 자료를 바탕으로 매년 우선순위

인벤토리를 작성하고 있다(InforMil, 2001). 산업계에 의

해 작성되는 인벤토리는 가행산업부지의 오염부지 인벤토

리인 ‘BSB 인벤토리’, 석유업계의 오염부지 인벤토리인

‘SUBAT 인벤토리’, SCG에 의한 오염토양등록부인 ‘SCG

인벤토리’ 등이 있다. 그 외 법 제27조에 따라 토양오염

및 훼손을 인지한 자의 신고에 의해 오염부지를 파악하고

Table 2. Constitution of soil information system in Germany (Hwang and Lee, 2004; Kerth, 2014)

Constitution List of DB Description

Soil Science information system

(FISBo BGR)

Laboratory and profile DB
- Soil sample analysis results

- Soil physio-chemical characteristics information data

Map DB
- Soil mapping data

- Soil contamination location data

Method DB - Soil contamination assessment data

Contaminated land information system 

(ALIS-UBA)

STARS DB - Toxicity data in contaminated land

ALV DB
- Contamination lands/facilities data (point source/non-point source)

- Contamination suspected location data

Xuma AMOR

- Establishment of contaminated land analyzing plan

- Classification of contaminated media/industrial/environmental/ 

characteristics 

Soil conservation information system

(bBIS-UBA)

BDF DB

- Long-term monitoring data management

- Location, physio-chemical-biological data, soil/land analyzing 

data

TRANSFER DB - Heavy metal transfer data from soil to plant or animal
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있다. 오염부지 확인 및 조사는 ‘예비조사 I(Preliminary

Survey) → 예비조사 II(Preliminary Investigation) → 정

밀조사(Site Investigation) → “심각하게 오염된 부지”로

등록 → 정화 긴급성 결정’ 등의 절차에 따라 이루어진다.

‘예비조사 I’ 단계에서 수집된 정보와 방문 결과 등을 종

합하여 오염 가능성을 검토하며, ‘예비조사 II’ 단계에서

오염물질 확산 정도를 조사한다. ‘정밀조사’ 결과 오염수

준이 개입기준을 초과하면 법 제36조에 따라 ‘심각하게

오염된 부지’로 등록되며, ‘정화 긴급성 결정’ 절차를 따

르게 된다. 정화 긴급성을 결정할 때는 실질적인 인체 위

해성 및 생태독성학적 위해성, 확산위해성을 평가한다

(VROM, 1994; CLARINET, 2002). 

네덜란드의 토양오염 이력관리 관련 법규를 살펴보면, 법

제41조는 시장과 시의원은 해당지역 내 오염부지와 당해

부지의 조사활동에 대한 토양보고서를 지방행정관에게 제

출하며, 지방행정관은 감사관에게 동 보고서를 통보하도록

규정하고 있다(CLARINET, 2002; Ministry of Environ-

ment, 2015). 또한 법 제55조는 지방행정관은 심하게 오

염된 부지인지의 여부 및 정화 긴급성 여부 등의 결정사

항과 오염행위 중지 및 정화명령, 오염조사명령, 정밀조사

명령, 임시보호조치명령, 정화방법 조사명령, 정화조치명

령 등의 사본을 토지등록청 우편 송부하여, 토지등기부상

해당 토지에 결정사항 및 명령 취지가 간단하게 기재될

수 있도록 조치해야 한다고 규정하고 있다. 아울러 해당

부지 및 그 하위 구획들을 토지대장지도에 분명히 표시해

야 하며, 위의 결정사항 및 명령 통지서 사본은 토지등록

청에 보관하여 주민에게 공개해야 한다고 규정하고 있다

(CLARINET, 2002; Ministry of Environment, 2015).

네덜란드의 토양오염 관련 인벤토리는 정책예산계획 결

정시 활용이 가능하고 목표를 세우고 수단을 강구하는 데

이용된다. 또한 공공, 국회, 지방정부에 토양정보를 제공

하며, 지방정부에서 현재용도에 맞는 토양관리를 위해 만

들고 있는 토양질 지도(Soil quality map) 작성에도 필수

적으로 활용된다.

2.3.2. 정보시스템

각 주정부에서는 토양오염 의심부지의 토양질 자료에

관한 자료실(Data bank)을 운영하고 있으며, 이러한 정보

를 GIS로 공개하고 있다. 연방정부는 이러한 토양오염 의

심부지에 관한 토양오염정보들을 수집하여 인터넷 홈페이

지에 토양오염 파일이라는 DB에 구축하여 일반인에게 정

보를 제공하고 있다(Wageningen UR, 2015). 토양자료

입력시스템을 구축하여 지자체 및 관련 부서에서 담당자

들이 직접 관련 DB를 입력하고 시스템을 운영하고 있다

(Wageningen UR, 2015).

현재 네덜란드는 모든 데이터를 인터넷으로 관리, 관련

자(국가기관, 토지소유자, 부동산 임차인, 임대인, 지역주

민, 부지관련자, 컨설턴트, 법적고문, 견적사, 실험기관, 매

립지 또는 폐기물 처리 관리자 등)들이 열람할 수 있도록

운영하고 있다(www.bodemlocket.nl : 관련 인벤토리 정보

및 토양환경 이력 지도 등 제공). ‘토양오염 파일’은 현재

76만여 개의 토양오염 의심부지에 대한 ‘전국 토양오염지

도’를 포함하고 있고, ‘전국 토양오염지도’는 모든 토양오

염 의심부지에 대한 정보를 제공하고 있다(Dutch inventory

and soil map information system, 2015; Wageningen

UR, 2015). 또한 ‘전국 토양오염지도’는 2015년까지 모든

토양오염 의심부지에 대한 정보를 구축완료를 계획하고 있

으며, 전국지식체계의 일환으로 토양 및 표토정보시스템인

DINO(Data and Information of the Dutch Subsurface)는

지질과학 연구자료를 구축하고 있다.

토양정화 관련정보는 영구히 관리되는데, 관리주체는 지

방정부의 관할기관이 맡고 있으며 연방정부차원에서 오염

부지 관련정보를 관리하는 통합 DB는 아직 구축되지 않

았다. 다만 몇몇 지방정부에서는 오염부지 관련정보를 디

지털화하여 인터넷에서 정보를 검색할 수 있도록 서비스

를 제공하고 있다. 토양보전법에 의하면 지방정부 관할기

관은 오염부지에 관한 보고서와 재개발 계획에 대한 정보

들을 관리하고, 또한 토양오염 의심부지와 심하게 오염된

부지에 대해서는 인벤토리를 작성하여 관리한다. 토양정

화계획서와 정화과정에 대한 모든 보고서들을 지방정부에

서 관리하며 토지등기부에도 기록하여 일반주민이 항상

이용할 수 있도록 하고 있다. 일반 토양환경자료는 웹 시

스템을 통해 토지피복, 지하수 자료, 행정구역도, 토양도,

지형 및 지질도 등의 자료를 공개하고 있다.

2.4. 벨기에(플란다스 주(州) 사례)

2.4.1. 토양오염부지 관리체계

벨기에는 플란다스 주(州), 왈론 주(州), 그리고 브뤼셀

세 부분으로 이루어져 있다. 특이한 점은 세 지역이 독립

적인 자치정부로 움직이고 있으며, 중앙정부에서 토양오

염 관리를 위해 세 지역에 통합적으로 미치는 영향은 매

우 적다. 플란다스 주에서는 토양관련 법을 1995년 토양

정화 시행규칙(Soil remediation decree)을 만들고 1996년

에 지침(VLAREBO)을 만들었다. 그리고 토지정보등록

(GIR) 제도를 통해 모든 필지의 토양정보를 가지고 있다

(EEA, 2000; OVAM, 2013).
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플란다스 주에서는 정화우선순위(Chain of liability)가

존재한다. 즉 정화를 수행하여야 하는 순서가 정해져 있

다. 우선순위는 1) 시설의 운영자, 2) 토지의 사용자 그리

고 3) 토지의 소유자로 정해져 있다. 세계에서 유일하게

정화우선순위가 정해져 있는 사례이며, 정화우선순위를 민

법에서 다루게 되면 그만큼 정화에 소요되는 시간이 오래

걸린다는 점을 고려할 때 실용적인 측면이라고 할 수 있

다. 플란다스 주에서는 토지의 거래 시 반드시 토양상태

를 나타내는 토양증명서(Soil certificate)가 있어야 한다.

독일이나 네덜란드에서도 부동산의 거래시 법적 강제력이

없는 것에 비해 실용적이다. 정화기준은 BATNEEC(최적

의 기술과 경제적인 고려, Best Available Technology

Not entailing Excessive Economic Costs) 원칙에 의해

서 자연환경, 농업, 주거지, 휴양지 및 산업시설의 5가지

토지용도로 구분되어 있다(OVAM, 2013).

플란다스 주에서 잠재오염원 및 오염부지 관리를 시작

한 것은 1990년 OVAM(Openbare Vlaamse Afvalstoffen-

maatschappij, Public Waste Agency of Flanders)에서

잠재오염원 인벤토리를 만들어 1995년 OVAM에서 오염

된 사이트를 등록하면서 이다. 308개의 지방자치단체

(Local inventory)에서 모든 필지에 대한 위해활동을 등록

하였다. 이후 2006년 토양질 관리를 위해서 토지정보등록

(Ground Information Register)로 통합되었다. 지방자치단

체의 인벤토리(Local inventory)는 모든 산업종류를 O(부

동산 거래, 수용, 파산 및 정리 시 토양조사를 수행하여야

함), A(부동산 거래, 수용 파산 및 정리 시 토양조사를

수행하여야 함, 20년에 한번), B(부동산 거래, 수용, 파산

및 정리 시 토양조사를 수행하여야 함, 10년에 한번)로

구분하여 목록화하고 있으며, 2014년 현재 약 65,500개의

잠재적 오염부지가 존재하고 있다(Ministry of Environ-

ment, 2015).

2.4.2. 정보시스템

OVAM에서는 모든 지적부 상의 각각의 필지(Parcel)에

대하여 토양조사, 정화실적 등에 대한 정보(지방자치단체

의 목록 포함)를 GIS에서 제공하고 있으며, 보다 자세한

정보는 토양증명서(Soil certificate)에 기재되어 있다. 토양

증명서는 OVAM에 의뢰하면 50 유로에 일반인에게 세부

정보를 제공하고 있다.

3. 시사점 및 결론

토양오염 이력관리와 관련하여 미국, 독일, 네덜란드, 벨

기에의 토양오염 관리체계, 법적 근거, 정보시스템 및 각

국가별 오염관리 현황을 살펴보았다. 그 결과 각국마다 잠

재오염 가능성이 높은 부지 및 정화부지 등의 토양오염

관련 정보를 이미 체계적으로 인벤토리화하고 시스템으로

구축하여 운영하고 있었다. 이를 통해 해당 부지의 용도

및 오염정보 등을 신속하게 파악할 수 있고 부지 매매

및 이용허가 등 업무에 활용하고 있다. 해외 선진사례를

보면 토양오염원 및 잠재오염원에 대한 조사 및 정화, 사

후관리체계가 국내와 달리 선진적으로 구축되어 있다. 미

국은 토양오염 조사 및 오염토양 정화단계별로 세부 규정

과 지침서를 마련하여, 각 단계별로 발생되는 정보와 자

료를 중점으로 관리하고 있으며, 독일의 경우 오염부지 조

사 및 정화계획서를 작성하여 문서로 기록 및 보관하도록

연방토양보전법상에 규정하고 있었다. 네덜란드는 정화계

획서에 포함되어야 할 내용을 제시하고 각 단계별 세부사

항은 관할 지방행정관서에서 상세하게 규정하도록 하고

있다. 미국, 네덜란드, 독일, 벨기에 등에서는 이미 토양환

경 이력관리제를 시행하기 앞서 법적근거를 마련하여 이

를 바탕으로 토양오염 이력 정보를 수집관리하고 있으며,

특히, 미국, 네덜란드, 벨기에에서는 법적근거를 바탕으로

토지등기부에 토양오염 정보를 등재하여 국민들에게 토양

오염 이력과 관련된 서비스를 수행하고 있었다. 

토양오염 이력관련 대국민 정보서비스를 살펴보면 미국

은 CERCLA 제117조에 따라 ‘행정기록 파일’을 관리하

고 주민에게 공개하도록 규정하고 있어 지역사무소는 이

러한 사항들을 지역신문에 공표해야 하고, 일반인들이 관

련 정보를 이용할 수 있도록 공공열람 및 복사가 가능하

도록 편의를 제공한다. 행정기록 파일에 포함된 문서의 복

사본은 일반인이 쉽게 이용할 수 있는 시청이나 도서관에

서도 이용가능하다. 또한, 전자파일(PDF파일) 형태로

CERCLIS에도 구축하여 환경정보종합 DB인 Envirofacts

를 통해 수퍼펀드와 관련한 오염부지 외에 기타 오염관련

시설, 정화기록 등을 확인할 수 있다. 독일은 연방토양보

전법에 따라 BIS시스템을 통해 오염부지 관련정보, 토양

과학정보, 토양보호정보 등을 전자화하여 온라인상에서 제

공하여 오염 및 일반 토양환경정보를 제공하고 있다. 네

덜란드의 경우 오염부지 정화와 관련된 결정사항 및 조치

명령 통지 사본을 토지등록청에서 일반인에게 공개하도록

하고 있다. 토양오염정보는 주정부 차원에서 구축된 정보

관리시스템을 포탈식으로만 연방정부 차원에서 모아서 링

크형태로 연계해주고 있다. 벨기에 플란다스 주의 경우 토

양조사, 정화실적 등 토양환경 이력자료에 대한 개괄자료

는 인터넷과 GIS기반의 공간정보서비스를 통해 일반 국
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민에게 제공하며 있으며 상세자료는 열람비용을 징수하여

토양증명서(Soil certificate)를 발급하고 있다.

하지만 국내 토양분야의 오염이력관리는 대기, 수질분

야에 비해 다소 늦게 진행되고 있는 실정으로 토양·지

하수 오염원에 대해 전국 규모의 DB를 2012년도부터 구

축하고 있으나, 잠재오염원 DB를 종합적으로 관리하고 운

영하기 위한 시스템 구축은 아직 미진한 상태이다. 또한

이러한 DB 구축을 최근에 이르러서야 진행하고 있기 때

문에 토양·지하수 오염원 인벤토리와 이를 종합적으로

관리하기 위한 통합시스템이 구축되어 있지 않으며, 토양

오염 조사 및 DB구축, 시스템화와 관련한 법규와 수집된

자료의 검증 등에 대한 규정이 마련되어 있지 않다. 현재

「대기환경보전법」,「수질 및 수생태계 보전에 관한 법」

등에서는 해당 매체와 관련된 법률에 의하여 조사가 이루

어지도록 법적 근거가 이미 1990도 후반부터 명확하게 제

시되어 있고 제도화되어 있었으나,「토양환경보전법」에

서는 2015년 12월 1일부로 토양오염 조사 및 관련 DB

의 시스템화에 관한 법이 추가되었다. 개정된「토양환경

보전법」은 환경부장관으로 하여금 국민이 토양오염관리

대상시설 등의 조사결과 등에 쉽게 접근할 수 있도록 정

보시스템을 구축·운영하고, 잠재 토양오염관리대상시설

의 분포현황, 토양정밀조사, 오염토양의 정화 또는 오염토

양개선사업의 실시현황을 정기적으로 조사할 수 있도록

법적으로 규정하는데 그 목적이 있다. 해외 선진사례에 비

해 매우 늦게「토양환경보전법」으로 토양오염 인벤토

리 구축 및 관련 정보 DB화 등의 토양오염 이력관리를

위한 법적 근거가 마련되었지만,「토양환경보전법」의

개정을 통해 전국의 토양오염에 대한 통합적인 현황과 추

세 등을 지속적으로 DB화 하여 파악할 수 있어 토양오염

의 사전적 측면과 사후적 측면을 동시에 고려한 예방대책

을 마련하는데 대한 기초자료를 확보할 수 있다는 점에서

의의가 있다.

또한 토양환경정책의 수립 및 활용 등을 위한 타당성

확보에 필요한 기초자료로 사용될 수 있기 때문에 토양·

지하수 오염원 인벤토리 구축에 필요한 법적 근거를 마련

했다는 점에서 매우 중요한 의미가 있다. 이러한 법적 근

거 마련은 토양오염 부지 및 관련 자료의 DB 구축을 통

해 방대한 자료를 정확하고 적절하게 수집하여 체계적으

로 해외 선진사례와 같이 시스템화 할 수 있기 때문에

관련 자료의 활용을 위한 검토, 보관, 검색 등의 작업을

신속하고 원활하게 진행할 수 있는 장점이 있다. 또한 시

스템으로 구축된 정보는 토양오염부지나 시설, 지역 등의

평가를 위한 사전조사, 시료채취 등에 기초자료를 제공할

수 있어 우선관리대상 오염원 및 지역에 대한 관리 정책

수립의 근거자료 제공, 오염된 부지목록 작성 등으로 유

용하게 활용될 수 있다. 이와 같이 시스템이 구축되면 공

공기반의 정보가 제공될 수 있어 토양오염 관련 조사 및

정화과정에서 발생할 수 있는 지역주민의 불만 및 민원을

감소하고 오염원조사사업 등과 같은 정부사업에 대한 투

명성을 강화할 수 있다.

하지만 현재 토양오염 이력관리 관련 시스템은 해외 선

진사례에 비해 초기 단계이기 때문에 향후 해외사례와 마

찬가지로 주관기관에서 수집되는 정보를 웹 GIS 기반의

토양환경 정보시스템으로 구축하여 체계적이고 종합적인

관리 체계를 마련한 뒤 토양환경정책에 활용하는 것이 절

실히 필요하다. 또한, 토양환경 이력관리 시스템 및 제도

내 소유주, 토양오염관리대상시설 설치 이력, 토양오염 발

생 이력, 토양정화 이력 등의 토양오염 이력정보를 전산

화하고 정보서비스를 제공하기 위한 방안을 마련하는 것

이 필요하다. 이를 위해서는 토양오염관리대상시설의 설

치이력과 토양오염 현황, 토양오염 정화 및 사후관리에 이

르기까지의 전과정의 토지이력 정보를 DB로 구축한 후,

기존 토지정보 제공 시스템과 연계하여 토양오염 정보도

토지에 대한 기본 정보로 활용될 수 있는 여건은 만드는

것이 필요하다. 또한, 토양오염 정화과정 중에 발생하는

여러 정보들을 통합적으로 DB화하여 향후 유사한 토양오

염지역의 관리에 유용하게 활용할 수 있는 효율적인 토양

환경 정보관리체계를 마련하기 위한 법·제도를 토양환

경보전법에 추가로 마련하는 것이 필요할 것이다.

마지막으로 본 연구에서는 해외의 토양환경 이력관리에

대한 기본적인 관리현황만 조사가 되었을 뿐 실질적인 시

스템구축 및 운영, 관계기관 협조 등과 같은 세부 내용은

자료취득이 어려운 한계가 있다. 따라서 해외 선진국가의

토양환경 이력관리제의 구체적 운영(법적근거, 시스템 구

축 및 운영 체계, 자료수집 절차 및 자동화 체계, 대국민

서비스 절차, 자료공개 수준 등)에 대한 추가적인 해외선

진사례 조사 및 해당기관과의 정보교류가 필요하다.

사 사

본 연구는 환경부의 토양지하수오염방지기술개발사업

(과제번호 2014000530003) 일환으로 한국환경산업기술원

의 지원을 받아 수행되었습니다. 또한 본 연구는 한국환

경정책·평가연구원(KEI)의 수탁과제(인벤토리 활용기법

개발)의 지원을 받아 수행되었습니다.



토양환경 이력관리제 도입을 위한 해외 사례 고찰 19

J. Soil Groundw. Environ. Vol. 21(4), p. 10~19, 2016

References

An, J.Y., Shin, K.H., and Hwang. S.I., 2010, Building a Classi-

fication Scheme of Soil and Groundwater Contamination

Sources in Korea: 1. State-of-the-Art and Suggestions, J. Soil

Groundw. Environ., 15(6), 64-71.

ATSDR, 2005, CERCLA Priority List of Hazardous Substances

That Will Be The Subject of Toxicological Profiles and Support

Document, Division of Toxicology.

CLARINET, 2002, Contaminated Land Approaches In Nether-

lands, (http://www.clarinet.at/policy/nl_approach.htm).

Dutch inventoty and soil map information system, 2015,

www.bodemlocket.nl

European Environment Agency (EEA), 2000,「Management of

contaminated sites in Western Europe」.

German Federal Ministry for the Environment, 2002, German

Federal Government Soil Protection Report, German, (http://

www.umweltdatenkatalog.de)

Hwang, S.I. and Lee, Y.H., 2004, Developing an Efficient Infor-

mation Management System for Soil Contaminated Sites, KEI.

InfoMil, 2001, 「Leaflet Netherlands Guideline on Soil Protec-

tion at Industrial Sites NRB」, Hague, Netherlands.

Kerth, M., 2014, A Report of Management of Contaminated

Land Registry and Suspicious Soil Contamination in Germany,

International Environmental Policy Forum for Soil and Ground-

water, KEI.

Korea Real Estate Research Institute (KRERI), 2015, A Hand-

book of the Contaminated Land Valuation in Compensation. 

K water, 2010, Development of Guidelines for the Investigation

of Soil and Groundwater Contamination.

Kwon, H.J., 2014, “A Study on the Contaminated Land Valua-

tion in Korea”, Korea Real Estate 24(2), Korea Real Estate

Research Institute (KRERI).

Ministry of Environment, 2014, Direction of policy for Korean

Soil Environmental Assessment.

Ministry of Environment, 2015, Development of Utilization

Method for Soil and Groundwater National Inventory. 

National Law Information Center, 2015, Soil Environment Con-

servation Act, (http://www.law.go.kr).

OVAM, 2013, Order of the Flemish Government establishing

the Flemish regulation on soil remediation and soil protection,

Belgium

US EPA Superfund program, 2015, http://www.epa.gov/super-

fund/cleanup/index.htm

US EPA Research on the Management of Contaminated Sites,

2012, (http://www.epa.gov/land-research/research-management-

contaminated-sites)

US EPA EPA's report on the environment laws & regulations,

2013, (https://www.epa.gov/laws-regulations)

Wageningen UR, 2015, http://www.wageningenur.nl/nl/Exper-

tises-Dienstverlening/Onderzoeksinstituten-/Alterra/Faciliteiten-

Producten.htm

VROM, 1994, Netherlands Soil Protection Act, Ministry of

Housing, Spatial Planning and Environment (VROM), Netherlands

DBD, (http://www2.minvrom.nl/Docs/internationaal/wbbengels

98.pdf)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


