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발제문

징진지(京津冀) 지역 미세먼지 관리정책 조치

왕리
조교수, 중국 국가발전개혁위원회 지구 및 지구경제연구소

1. 징진지 지역 자원환경 특징

징진지[京津冀: 베이징(北京), 톈진(天津), 허베이(河北)의 약칭]의 자연적인 특징은 

서북 산지, 동남 평원, 동부 해역으로 구성돼 있다는 것이다. 징진지 지역은 동경 

113°04′에서 119°53′, 북위 36°01′에서 42°37′ 사이에 걸쳐 있다. 화베이(華北)평

원에 위치해 있는 징진지 지역은 북쪽으로 네이멍구(內蒙古)고원, 서쪽으로 황투(黃土)

고원, 동쪽으로 보하이(渤海)에 인접해 있다. 또한 서쪽에 타이항산(太行山) 산지, 북쪽

에 옌산(燕山) 산지가 있고, 옌산 이북은 장베이(張北)고원, 그 나머지는 하이허(海河)

평원으로, 총면적은 21.6만㎢이다. 인접한 성(省)은 북쪽으로 랴오닝(遼寧), 네이멍구

자치구, 서쪽으로 산시(山西), 남쪽으로 허난(河南), 산둥(山東), 동쪽으로 보하이와 인

접해 있다. 징진지 지역은 중위도 지대에 위치해 있어 기후는 뚜렷한 온대, 반습윤 계절

풍 기후를 보이는데, 이는 이 지역의 자원 환경에 큰 영향을 미친다.
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그림1) 징진지의 지리적 위치

옌산, 타이항산, 네이멍구고원의 영향으로 징진지 지역의 지형은 전반적으로 서북쪽

은 높고 동남쪽은 낮은 특징을 보인다. 또한 산지, 고원, 구릉, 평원, 분지, 호수, 해양 

등 다양한 지리적 요소를 갖추고 있다. 평원 면적은 74,946㎢로, 전체의 34.7%를 차지

하고 전국 평균 수준인 11.98%를 훨씬 상회한다. 이 중 베이징의 평원 면적 비중은 

38.6%, 톈진은 95.5%, 허베이는 30.5%로 모두 30%를 웃돈다. 양호한 지질 조건은 

정착에 유리하다. 산지는 80,577㎢로 전체의 37.3%를 차지한다. 산지는 주로 허베이

에 집중돼 있으며 허베이의 산지 면적은 70,197㎢로, 87.1%가 집중돼 있다. 징진지 지

역 내 고원은 모두 허베이에 집중돼 있고 전체 면적에서 차지하는 비중은 10.5%이다. 

구릉, 호수 면적은 각각 4.3%, 1.9%로 낮은 편이다. 해안선은 허베이와 톈진에 분포돼 

있는데, 640km이며 허베이와 톈진의 해안선 길이 비율은 3:1(표1)이다.
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표1) 징진지의 자연 지리적 요소 특징

지역 베이징 톈진 허베이 징진지

항목 면적 （㎢） 비중（%） 면적 （㎢） 비중（%） 면적 （㎢） 비중（%） 면적 （㎢） 비중（%）

총면적 16410 100.0 11917 100.0 187693 100.0 216020 100.0

산지 10072 61.4 308 2.6 70197 37.4 80577 37.3

고원 0 0.0 0 0.0 24344 13.0 24344 11.3

구릉 0 0.0 229 1.9 9066 4.8 9294 4.3

평원 6338 38.6 11381 95.5 57228 30.5 74946 34.7

분지 0 0.0 0 0.0 22711 12.1 22711 10.5

호수 0 0.0 0 0.0 4148 2.2 4148 1.9

해안선 
길이(km)

0 153 487 640

(데이터 출처: 관련 자료 종합 정리)

징진지 지역의 자연 지리적 요소는 크게 산간지역, 평원, 해역 3대 지역으로 구분할 

수 있다. 이 중 산간지역에는 고원, 산지, 분지 등이 포함된다. 본 보고서에서도 상기 

3대 지역으로 징진지 지역을 구분해 자원 개발 이용과 환경 보호 현황 및 문제점을 분

석하였다. 징진지 지역의 주요 지형은 아래 그림과 같이 구분할 수 있다. 
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그림2) 징진지 지역 주요 지형 구획도

2. 징진지 지역 대기오염 상황

징진지 지역의 대기는 오랜 기간 매연, 황사 오염의 위협을 받고 있다. 최근 몇 년간 

다양한 노력으로 기존의 대기오염의 악화가 다소 억제되었지만 도시건설이 가속화되고 

물질생활 수준이 높아지면서 자동차 배기가스가 주를 이루는 새로운 오염원이 징진지 

대기오염 성질을 근본적으로 바꾸었다. 매연, 황사, 자동차 배기가스 등 오염 발생으로 
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지표 지역 이산화유황 질소산화물 연기(분진)

총량

만t 만t 만t

베이징 9.79 18.83 6.58

톈진 23.09 35.89 7.59

허베이 141.21 180.11 132.25

징진지 174.09 234.84 146.42

전국 2217.91 2404.27 1278.83

복합적인 대기오염이 새롭게 야기됐다. 이 중 PM2.5가 중요한 구성 부분이다. PM2.5

는 대기 중 입자의 크기가 2.5μm 이하인 먼지를 말하며, 인체 건강, 공기질, 가시거리

에 막대한 영향을 미친다. PM2.5는 공기에 바로 배출되는 1차 입자와 오염물의 화학 

반응을 통해 만들어지는 2차 입자로 구성된다. 이 중 1차 입자는 먼지 입자 및 식물과 

광물 연소로 생성되는 카본블랙 입자를 포함하는데, 주로 자동차, 석탄, 바이오 연소에

서 기인한다. 2차 입자는 황산암모늄, 질산암모늄을 포함하며, 대기 중의 1차 오염물 

이산화유황, 질소산화물이 균일 혹은 비균일한 산화로 산성 에어로졸을 형성하는데, 이

는 대기 중의 유일한 알칼리성 기체 NH3와 반응해 생성되며, 주로 자동차 배기가스, 

용제 도료 등 휘발, 공업물질 등에서 발생한다.

2012년부터 징진지 지역의 미세먼지 문제가 대중의 관심을 받기 시작했다. 아래 표는 

미세먼지가 심각할 때 징진지 지역 PM2.5의 주요 오염물질 배출 상황을 보여준다. 표

에서 보듯이 징진지 지역 이산화유황 배출량은 174.09만t, 질소산화물 배출량은 

234.84만t, 연기(분진) 배출량은 146.42만t으로 전국의 각각 7.85%, 9.77%, 11.45%

를 차지했다. 또한 오염 배출량도 상당히 막대하다. 지역 평균 오염 배출량으로 볼 때 

이산화유황 배출량은 8.06t/㎢로, 전국의 약 3.5배에 이르며, 이 중 톈진의 배출량은 

19.38t/㎢로 전국 평균 수준의 8배를 상회한다. 질소산화물의 징진지 지역 배출량은 

10.87t/㎢로, 전국의 약 4.5배이고 이 중 톈진은 30.12t/㎢로, 전국의 12배에 달한다. 

징진지 지역의 연기(분진) 배출량은 6.78t/㎢로, 전국의 5배에 이른다. 대량의 오염 배

출량과 높은 평균 밀도는 이 지역의 복합형 오염의 심화와 지역 대기 관리에 어려운 

도전으로 작용하고 있다.

표2) 징진지 지역 폐기가스 중 주요 오염물 배출 상황
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지표 지역 이산화유황 질소산화물 연기(분진)

지역평균

t/㎢ t/㎢ t/㎢

베이징 5.96 11.48 4.01

톈진 19.38 30.12 6.37

허베이 7.52 9.60 7.05

징진지 8.06 10.87 6.78

전국 2.31 2.50 1.33

(자료출처: ‘중국통계연감2012’)

최근 몇 년간 징진지 지역의 미세먼지 상황은 다소 호전됐지만 여전히 어려움에 직면

해 있다. 중국환경보호부 ‘전국 도시 공기질 일간보고서’ 수치에 따르면, 2016년 겨울철 

베이징 일평균 공기질 지수(AQI)는 145, 이 중 심각오염과 중증오염 일수 비중이 각각 

10.23%과 18.18%에 이르렀다. 2017년 봄철 일평균 AQI는 99로, 이 중 우수, 양호한 

일수 비중이 각각 25.56%와 40.00%였고 심각 및 중증 오염 일수는 1.11%와 5.56%로 

하락했다. 최근 여름철 일평균 AQI는 12835)로, 공기질의 중증, 경도(輕度), 양호 비중

은 각각 28.57%, 28.57%, 38.57%로 나타났다(표3).

표3) 2016년 겨울 이후 베이징 공기질 통계

공기질 겨울 봄 여름

AQI 145 99 128

오염유형비중(%)

우수 9.09 25.56 0.00

양호 37.50 40.00 38.57

경도오염 18.18 18.89 28.57

중도(中度)오염 6.82 8.89 28.57

중증오염 18.18 5.56 2.86

심각오염 10.23 1.11 1.43

35) 각각 입동, 입춘 입하를 경계로 한다. 겨울 기간은 2016년 11월 7일에서 2017년 2월 3일, 봄 기간은 2017년 

2월 3일에서 5월 4일, 여름의 시작은 2017년 5월 5일이며, 본문의 여름 통계는 2017년 7월 14일까지로 함.
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3. 징진지 지역 환경관리의 어려움과 문제

첫째, 반폐쇄적인 지형적 특징으로 생태환경 악화가 심화됐다. 지형적으로 볼 때 서

북이 높고 동남이 낮으며 북부와 서부의 옌산과 타이항산이 평지 대부분의 절반을 둘러

싸고 있다. 북부 네이멍구고원, 서부 황투고원이 황사 발원지인데, 주로 편북풍과 편서

풍이 불어 황사의 습격을 자주 받는다. 최근 몇 년간 산베이(三北, 시베이/화베이/둥베

이) 방호림(防護林) 등 일련의 환경보호 프로젝트를 실시한 결과 황사의 영향이 눈에 

띄게 약화됐다. 이 밖에 미세먼지 문제도 현재 두드러진다. 연구에 따르면, 베이징 미세

먼지의 출처는 주로 자동차 배기가스로 인한 대량의 휘발성 유기물, 질소산화물 및 주

변 공업지대에서 배출하는 대량의 이산화유황이 화학반응을 통해 생선된 입자이다. 징

진지 이남 지역의 오염이 비교적 심각한데, 편남풍을 타고 들어온 오염물이 산에 막혀 

확산되지 못해 남아 있다가 원래 이 지역의 오염물과 2차 반응을 해서 대기오염이 가중

된다.

둘째, 징진지 경제/사회 발전으로 환경에 대한 요구가 더 높아지고 있다. 베이징과 

톈진의 경제 발전은 각각 탈공업화, 공업화 후기 단계로 진입했지만 징진지 지역의 

86.89%를 차지하는 허베이성은 공업화 중기 단계에 있어 중화학공업 중심의 산업 구조 

특징이 단시일 내에 바뀌지는 않을 것이다. ‘허베이성 제3차 전국 경제 조사 주요 데이

터 공보’ 자료에 따르면, 허베이성 제조업 수는 9.36만 개로 전체 기업의 21.46%를 차

지했고, 제조업 종사자 수는 493,98만 명으로 전체 종사자의 36.71%를 차지하며 가장 

많았다. 이 중 흑색금속 제련과 압연 가공업, 비금속 광물 제조업, 금속 제조업 종사자 

수가 상위1~3위를 차지했다. 제조업이 허베이성 경제 성장과 고용을 촉진하는 데 막대

한 역할을 하는 것이다. 이 밖에 ‘허베이성 2014년 국민 경제/사회 발전 통계 공보’에 

따르면, 규모 이상 공업 부가가치는 1조 1,758억 3,000만 위안이며 이 중 장비제조업, 

철강공업, 석유화학공업, 건자재공업, 의약공업, 섬유의류업이 주도 산업이고, 대부분 

산업의 환경오염과 에너지 소비 문제가 두드러졌다. 허베이의 고오염 특징과 산업구조

적 특징이 서로 맞물려 있어 단기간 내 바뀌기 어려울 것이다. 또한 징진지 지역은 오염

방지, 환경기준 연계, 환경기술 교류 등 분야의 협력이 미흡해 산업발전으로 인한 환경

적 부담이 가중되고 있는 현실이다.
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셋째, 구조적 불균형이 생태환경 벨트에 부담이 되고 있다. 징진지 지역의 구조적 문

제는 주로 인구, 산업에서 나타나며 주로 특대도시에 집중돼 있어 적절히 해결되지 못

하는 실정이다. 세 지역의 산업구조는 양호한 경사도의 특징을 갖고 있지만 현재 균형

적인 발전이 이루어지지 못하고 있다. 이 밖에 인구 구조의 불균형 문제도 매우 심각하

다. 징진지 지역 도시 체계 중 상부는 베이징, 톈진이라는 초대형도시와 특대도시이고, 

하위부분은 95%의 비중을 차지하는 중형도시와 소도시인데, 중간층의 대도시 수가 너

무 적어 도시 체계에서 뚜렷한 단절이 보인다. 징진지 지역에는 탕산시(唐山市), 스자

좡시(石家莊市), 한단시(邯鄲市), 징저우시(定州市), 바오딩시(保定市), 잉녠현(永年

縣) 등 6개 도시인구가 100만 이상이며 특히 탕산시 인구는 300만 명 이상이다. 중간층 

도시 수가 너무 적어서 상부의 영향력을 하부로 전달하는 힘이 약할 수밖에 없다. 징진

지 지역 도시 체계 불균형은 초대형도시, 특대도시와 지역 전체 협력 시스템 부재와 연

관이 있으며, 이로 인해 인적/물적/자금/정보 흐름이 지역 내에서 원활하지 못하다. 인

구 과밀로 베이징/톈진의 수자원, 토지자원, 자연의 지탱능력이 이미 병목에 이르렀고 

도시 공공서비스와 인프라가 부담을 견디지 못함으로 인해 생태환경 문제가 두드러지게 

나타나고 있다.

4. 징진지 지역 미세먼지 생성 원인 분석

징진지 지역의 미세먼지는 경제/사회 발전 단계, 자원상태, 자연지리구조, 기상조건

과 밀접한 관계가 있다.

경제/사회 발전 측면에서 베이징과 톈진이 각각 탈공업화와 공업화 후기 단계에 놓여 

있지만 허베이성은 여전히 공업화 중기 단계에 놓여 있는 등 편중된 산업구조가 주된 

특징이다. 환경 쿠츠네츠 곡선에 따르면, 공업화 중기 단계에 자원 소모가 더 많고 환경

오염이 더 심하다.

자원 보유 측면에서 허베이의 철광석 저장량은 27.3억t으로 전국의 13.15%를 차지한

다. 또 중국의 주요 에너지 중 석탄의 연간 생산량은 전 세계에서 약 48% 를 차지할 
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정도로 상대적으로 풍부하다. 채굴 생산량에 대해 감축 조치를 취하고 있지만 2016년 

중국 에너지 소비에서 석탄이 차지하는 비중은 여전히 62.0%에 달했다. 풍부한 원재료

에 힘입은 허베이의 철강공업 발전은 규모 확장에 유리하지만 석탄의 광범위한 사용으

로 오염물 배출이 상대적으로 많은 것이 사실이다.

자연 지리적 구도 측면에서 징진지의 북부는 옌산 산지와 장베이고원, 서부는 타이항

산 산지, 나머지는 하이허평원이 자리 잡은 서북은 높고 동남은 낮은 ‘삼태기 형상’을 

나타낸다. 오염물이 산 앞의 베이징에 도달 후 밖으로 나갈 수 없는 구조인 것이다.

기상 조건 측면에서 이 지역에 편남풍이 불면 편남풍이 허베이에서 배출한 대량의 오

염물을 북쪽으로 보내는데, 옌산과 타이항산이 막고 있어 베이징에 정체되고 2차 반응

으로 오염은 한층 가중된다(그림 3).

이 밖에도 민간용 석탄, 자동차 배기가스, 먼지, 조리에 의한 유연(油煙) 등도 미세먼

지 발생에 어느 정도 영향을 미친다.

베이징시 환경보호모니터링센터와 환경보호국 연구단이 베이징시에 대해 시행한 수

차례 대기 오염 연구에 따르면, 남방(허베이, 허난, 산시 서부 등지 포함)지역에서 유입

된 오염물이 베이징 PM2.5에 미치는 기여율은 42.36%~69.12%로, 비교적 큰 편으로 

조사됐다. 오염이 가장 심각한 시간대에 외부에서 베이징으로 유입된 미세먼지 기여율 

평균치는 63.75%로 나타났다.



358   제3회 환황해포럼  

그림3) 징진지 지리적 구조로 인한 편남풍에 실린 오염물 정체 및 심화 반응

5. 징진지 지역 미세먼지 관리정책 조치

최근 몇 년간 징진지 지역은 강력한 미세먼지 관리 정책을 펼치고 있다. 국가와 지방

에서는 10여 건의 정책 문건을 발표했고 모니터링, 경보, 긴급조치, 조사 독촉, 기준 

제정, 바람 통로 건설, 병행 협력 및 석탄, 산업, 차량을 핵심으로 하는 종합 관리 등 

미세먼지 대책을 시행했다(표4). 2016년 중국 환경보호부와 징진지 정부가 함께 발표한 

《징진지 대기오염 방지 강화 조치（2016-2017）》, 2017년 징진지 및 주변지역 대

기오염 방지 강화 조사 독촉은 미세먼지를 잡기 위한 조치들이다.
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구분 내용

정책
문건

국가 
및 

지역

거시지도
《징진지 협동 발전 규획 강요(綱要)》, 《‘13.5’시기 징진지 국민 경제/사회 
발전 규획》, 《대기오염 방지 행동 계획》

미세먼지 
관리

《징진지 및 주변지역 대기오염 방지 행동계획 시행 세칙》 및 연도 주요 
사업, 《징진지 대기오염 방지 강화 조치(2016~2017)》, 《징진지 협동 발
전 생태환경 보호 규획》, 《징진지 및 주변지역 자동차 오염 배출 통제 협
동사업 시행방안》, 《징진지 및 주변지역 주요 업종 대기오염 기간 한정 관
리 방안》, 《징진지 및 주변지역 2017년 대기오염 방지 업무 방안》, 
《2017-2018년 징진지 및 주변지역 대기오염 방지 강화 조사 독촉 방안》

지방

독자조치

3지역 《대기오염 방지 조례》, 《베이징시 2013-2017년 공기 청정 행동 
계획》 및 연도별 계획, 《톈진시 공기 청정 행동 방안》 및 연도별 계획, 
《허베이성 대기오염 방지 행동계획 시행방안》 및 연도별 계획, 《허베이성 
대기오염 방지 심화 3년(2015-2017) 행동방안》, 허베이성 내 각 시 대
기오염 방지 극복 행동방안/계획/종합관리방안/집중행동, 《베이징시 대기
오염 방지 주요 과학연구 업무방안(2014-2017)년》

다자조치
《징진지 지역 환경보호 우선 극복 협력 기본협의》, 《베이징시인민정부 톈
진시인민정부 환경보호 강화 협력 기본협의》, 《톈진시인민정부 허베이성
인민정부 생태환경 건설 강화 협력 기본협의》

정책 
조치

관리

석탄
석탄소비 총량 통제, 석탄 대체, 석탄 청정이용, 석탄금지구역 설치, 석탄 
보일러 퇴출

산업
에너지생산 억제, 기업 이전 조정, 오염 고배출 기업 폐쇄 및 신축 금지, 
주요산업 오염 관리, ‘오염기업’ 정리/정비, 설비 오염배출 기준 강화, 기
업 무단 배출 시정, 기업 탈황/탈질, 기업 휘발성 유기물 처리

차량 구매제한, 운행제한, 고배출 차량 퇴출, 자동차 배출 기준 강화

기타
공사장 먼지 날림 관리, 오염물 배출 비용 인상, 짚 연소 금지 관리, 선박 
대기오염 관리, 중앙난방 보급률 제고, 도시와 주변 녹지화 및 방풍/방호
림 건설 등

모니터링 공기질 모니터링 장소 증가, 주요 오염지역 온라인 모니터링 설비 설치

경보
징진지 및 주변 7개 성/시 중증오염 예보 논의 플랫폼 구축, 중국기상국
의 징진지 환경기상예보/경보센터 설립, 징진지 지역 대기오염 방지 전문
가 위원회 설치

긴급조치
중증오염기업 생산 제한/중단, 건축 공사장 토목공사 작업 중단, 자동차 
운행 제한, 초/중/고교 휴교 등

표4) 징진지 지역 미세먼지 관리 정책 조치
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구분 내용

조사 독촉
징진지 및 주변지역 대기오염 방지 강화 조사 독촉, 정기적 논의, 베이징
-톈진 자동차 기준 초과 배출 공동 집행 시범업무, 자정 불시 조사

기준 제정
보일러 오염물, 음식 조리, 먼지 날림 및 휘발성 유기물 소비, 휘발성 유
기 오염물 배출 기준 잠정 일치, 중증오염 경보 기준 통일

바람통로 건설 베이징에 통풍 통로 건설해 환기 원활화

병행 협력
대기오염 관리와 기술 원조 위해 베이징 매년 랑팡(廊坊), 바오딩에 4.6억 
위안 지원，톈진 매년 창저우(滄州), 탕산에 4억 위안 지원

상기 표에서 보듯이 모든 정책 조치에는 복잡하고도 어려운 노력이 담겨 있다. 베이

징 자동차 관리를 일례로, 최근 몇 년간 베이징시가 자동차의 저배출과 연료 감축을 위

해 한 노력은 다음과 같다. 2013년 베이징은 전국 최초로 가솔린 차량 제5단계 배출 

기준을 시행하였고 보조금 퇴출을 통해 노후 자동차 36.6만 대를 퇴출시켰다. 2014년 

베이징 자동차 총량 통제를 통해 연간 증가량이 24만 대에서 15만 대로 감소했고 보조

금 기준 인상으로 노후 자동차 47.6만 대를 퇴출시켰다. 2015년에는 디젤 차량 제5단

계 배출 기준을 전국 최초로 시행했다. 택시 강제 폐기 신고 기준을 8년에서 6년으로 

바꾸고 노후 자동차 38.9만 대를 퇴출시켜 120만 대 퇴출 목표를 5년 앞당겨 달성했다. 

황색표지차량(黃標車, 자동차 배기기준 미달 차량)을 전면 퇴출시켰고 신에너지 자동차 

규모가 3.5만 대에 달했으며 디젤 버스 8,800여 대의 개조/업그레이드를 실시했다. 

2016년에는 노후 자동차 44만 대를 퇴출(전출 포함)시켰고 택시 4.6만 대의 삼원 촉매

장치를 교체했다. 8대 업종 신규 중형 디젤차량 5,500여 대에 집진장치를 장착했다. 

중심도시 대중교통 이용 비율이 52%에 이르렀다. 제6단계 차량용 디젤 기준을 발표했

고, 디젤 경차 5환로 이내(5환로 불포함) 도로 업무일 운행 제한 정책인 국Ⅰ, 국Ⅱ를 

발표했다. 

이러한 노력을 통해 2016년 말 기준으로 베이징시 자동차 보유량은 570만 대였고 자

동차 오염 관리를 통해 이산화탄소 농도가 안정적으로 감소해 2016년 48μg/㎥를 기

록함으로써 처음으로 50μg/㎥를 밑돌았다.
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징진지 지역은 황사로 고통을 받았지만 산베이 방호림 등 일련의 생태환경 보호 프로

젝트의 실시에 힘입어 황사의 영향이 확연히 약화됐다. 최근 몇 년간 정부의 강력한 미

세먼지 대책 조치로 징진지 지역의 미세먼지 상황은 다소 개선되었다. 지금껏 그랬듯이 

징진지 지역은 대기오염과의 사투에서 승리할 것으로 확신한다.
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