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요    약 : 해사 는  CO2 감  해 SEEMP  시행 하 다. 본 문에 는 해사 가 고한 SEEMP 시행 안

과  해운 사  SEEMP  사  동   비 ·  하 다.  통해 상  문  악하여 해운 사들  SEEMP  

욱  하  한 개  안  시하 다. 개 안 는 Company EEOI   수 , EEOI  득 간 통 , 에

지  운항  한 치사항 수, 다양한 연료에 한 CO2 산 계수 시, 해사  공식   통한 EEOI 값 

 다.

핵심용어 : 실가스, SEEMP, EEOI, 규 , , CO2

Abstract : The International Maritime Organization has conducted SEEMP for reducing CO2 emission from ships. The study was carried out by 

comparing the real application of three shipping companies with IMO guideline about SEEMP on the same category. This paper suggests a method to 

improve implementation of SEEMP more efficiently through a grasp of the problem from its real application. Improvements are error correction of 

Company EEOI, unification of EEOI data acquisition period, compliance of measurements for fuel-efficient operation, suggestion of CO2 mass 

conversion factors for various fuel and EEOI goal setting through formal standards of the International Maritime Organization.
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1)1.  론

  계  지  경보 에 한 심   

실가스 규 에 한 움직  해 지고 다. 1997 에

는 진  실가스 감  치  규 한 약  

가 채택 었  각 원  2008 ~2012 지 

실가스 량  1990  비 5.2 % 지 감 할 것  규

하 다(Im and Yi, 2010). 그러나 실  문  해 만료  

2012  18차 후변 약(UNFCCC) 당사 에  

  2020 지 연 하는  합 했다. 러한 

  에  해사 (IMO)는 날  심각해

지는 염  지하  해 해양 경보 원 (MEPC: 
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Marine Environment Protection Committee)  심  실가스 

감  한 Green House Gas(GHG) Study 그룹  결 하 고 

2004  IMO 에  GHG 감 에 한 책과 실행에 한 

결  A.963(23)1)  채택하 다. 2009  MEPC 59차 에

 신 에 는 에 지  계지수(EEDI: Energy 

Efficiency Design Index)  에 지 리계 (SEEMP: 

Ship Energy Efficiency Management Plan)   참여  

한 지침  시하 다(Choi and Rho, 2011). 2011  MEPC 

62차 에  MARPOL 약   개   가  

통하여 SEEMP가  2013  1월  항해에 

사하는 수 400  상  든   운항 상 에

지  개 하  한 차  포함하는 SEEMP  본

1) 결  A.963(23)란 2003  런  IMO 본 에  개  23차  

에  채택    실가스 감에  결 문 다.



에 비치하여야 한다(Resolution MEPC.203(62)).

SEEMP에 한 연  경우 IMO  CO2 규  동

향(Jung, 2011; Lee and Doo, 2011) 나 EEOI(Energy Efficiency 

Operational Indicator)에 한 연 (Choi and Rho, 2011)는 진행 

나 SEEMP에 한 만  뿐 SEEMP  합  

사항  체  연 는 없는 실 다. 에 본 문  

SEEMP에 해 체  연  수행하 다.  해 

 단계에 는 SEEMP  해운 사가 하는  어 움  

 것  상하여 SEEMP  하고 는 3개 해운

사  하여 EEOI, 에 지운항  한 치사항, 연

료 산 계수   동 한  비 · 해 

보았다. 한, 에  생하는 CO2 감  해 IMO가 

고한 사항(MEPC.1/Circ.683, 2009)과  사가 실  하

고 는 사항  비 · 하여 SEEMP  문  

악해 보았다. 러한  통하여 앞  CO2 량  

 하여 해운 사가 SEEMP  운 하는  어  개

향  시하고  한다.

2. 박에 지효 리 계획

SEEMP는 에 한 에 지  향상  한 

리 계  2013  1월 1  수 400  상  든 

 내에 SEEMP  비치하여야 한다. IMO는 SEEMP  

강  CO2 감  통한  연료 량 감 , 비

감, 경 염 감  과  하고 다. IMO가 시

한 SEEMP  양식  Fig. 1과 같고 에 한 보(

, 수 등), 행  치사항, 니 링 수단에 한 

, , 평가과  재해야 한다.

2.1 SEEMP의 구  

SEEMP는 계 , 행, 니 링, 체 평가  향상  4가

지 단계  다. 계  가  한 단계  한 시

간  하여 에 지  운항  한 치사항  계 하

고  해야 한다. 행단계는 계 에 라 운항 

치가 행 어야 하  다  평가단계  해 행  치  

하여야 한다. 니 링 단계는 운항  수집  

 통해  에 지  감시하는 단계  IMO는 니

링 수단  EEOI값  사 하도  고하고 다. 마지막

 체평가  향상 단계는 계  치   평

가하여 첫 단계  가  한 피드  차   단계  통

해   계  울 수 다. SEEMP는 Fig. 2  같  

4단계  사 클  복  진행함  욱  

 운항  루어지도  어 다.

Fig. 1. A sample form of SEEMP.

Fig. 2. The continuous process of SEEMP.

 

2.2 주요 모니터링 수단 EEOI 

EEOI는 에 지 운항지  1  물  1해리 운

할   는 CO2양  나타내  식(1)과 같

다(MEPC.1/Circ.684, 2009). 식(1)  실  운 하는 물 당 

생하는 CO2량  계산함  운   평가하는 

주 한 지  다.

 ×




×
                                 (1)



단, j: 연료사양

FCj: 연료 량

CFj: 연료에 한 CO2 산계수

mcargo: 운  물량(tonnes) 는 업량(TEU 는 승객수)

D: 운  물 는 업량에 한 항해거리

(nutical mile)

각 항차  EEOI는 당해 항차  상, 항  등 항차 특

에 라 변동 폭  크므   경향  하는  문

가 다. 에 IMO는 각 항차  EEOI  합산하여  간

(6항차 는 10항차)  하여 식(2)  같  여러 개 항차  

EEOI 값  평균값  산하는 Rolling average EEOI  사 하

 고 하고 다(MEPC.1/Circ.684, 2009). 

   


 × 






×

              (2)

단, i: 항차 수

EEOI는 실  운 하는 물 당 생하는 CO2양  계산함

 물 운   평가하는 주 한 지  다.

1. Fuel efficient operations

 - Improved voyage planning

 - Weather routing

 - Just in time

 - Speed optimization

 - Optimized shaft power

2. Optimized ship handling

 - Optimum trim

 - Optimum ballast

 - Optimum propeller and propeller inflow consideration

 - Optimum use of rudder and heading control system

   (autopilots)

3. Hull maintenance

4. Propulsion system

 - Propulsion system maintenance

5. Waste heat recovery

6. Improved fleet management

7. Improved cargo handling

8. Energy management

9. Fuel type

10. Other measures

11. Compatibility of measures

12. Age and operational service life of a ship

13. Trade and sailing area

Table 1. Guidance on best practices for fuel-efficient operation 

ships

2.3 박에 지효  운항  한 지침

IMO는 연료  운  등  에 지  운항  

한 치  13가지  Table 1과 같  시하고 다. 연료

 운 에는  항해계  수립 등 5가지   치사

항  었    리에도 5가지   치 사항

 포함 어 다. 한, 체 리, 진 시스 , 폐열  

등  사항에 해 도  돼 다. IMO는 Table 1에 

 치 들  고하여 러한 치사항  해운 사

들  에 지  운항  해  참여해  것  

하고 다.

3. 해운 사가 용한 SEEMP 분

본 연 에 는 SEEMP에 한 내연  수  아직 

연  수  문에 해운 사가 SEEMP  하는  어

움  것  상하 다. 라  해운 사  SEEMP  

  해 SEEMP  하고 는 3개 해운

사  상  EEOI, 에 지  운항  한 치사

항, 연료 산 계수     SEEMP  실

 사 에 해  시행하 다.

3.1 상 해운 사 

 단계  SEEMP   얻는  다  어 움  

랐  그  다양한  운항하고 주  각  다  

3개 해운 사  하 다. A 사는 탱커 , 크  운

항하  주  탱커 다. B 사는 크 , 컨 , 

탱커  운항하  주  크  C 사는 , 

컨 , 탱커  운항하  주   다.

3.2 모니터링 수단 EEOI 

1) 각 사  EEOI  

IMO는  생하는 CO2 량  니 링 하는 

주 한 지  EEOI  사 하도  고하고 다. 에 해운

사가 사 하고 는 니 링 수단  사하  주 사

항  Table 2  같다. Table 2에 하  니 링 수단  A

사는 2가지, B 사는 1가지, C 사는 3가지  사 하고 다. 

실  운 는 물량(Mcargo)   하는 IMO EEOI는 해

운 사  사  하고 었  A 사  C 사는 IMO EEOI

 별개  사 체에  개 한 Capacity(Summer Deadweight)

  하는 Company EEOI  사 하고 다. 가  C

사는 단순  운 거리(D) 비  연료사 량(FCj)  운항

 단할 수 는 지  사 하고 다.  볼  해운

사는 IMO가 고한 IMO EEOI   고 었  가

 니 링 수단  하여 에 지  운항  해 



하고  알 수 다. 그러나 Company EEOI는 항상 만재 

상태  수량  Capacity(Summer Deadweight)   EEOI

 계산하고 다. 는 운항  운 하는 실  물량과 

상 없  항상 가상  만재상태  물량  사 하는 것  

미한다. 라  실  운  물량에  수량과 만재상태  

수량 차  해 실  연료 량에 한 가 생할 

것  다. 

Category Company Formula Remark

IMO EEOI A, B, C
×




×
Mcargo=
actually
amount of 
cargo loaded

Company
 EEOI

A, C
×




× Capacity=
sdwt

FCj/D C





× Fuel 
consumption/ 
Distance sailed

Table 2. The summary of EEOI of three companies

2) EEOI 계산  한 간 

 EEOI  계산하  해 는  간(항차) 동안 식(1)에 

라 연료사양, 연료 량, 운  물량, 항해 거리  

 득해야 한다. 에 IMO 가 드라 에   득 

간과 해운 사만  간   비 · 해 보았다. 

Table 3  EEOI 계산하  한 항차   IMO가 시한 

것(MEPC.1/Circ684, 2009)과 실  해운 사가 하고 는 

항차   보여 다. 한, 해운 사  수개항차 EEOI평

균값  Rolling average EEOI  사  여    항차  평균  

계산하고 는지  알  다. SEEMP  는 Log-book에

 근거해야 하므  각  다 게 고 는 항차  

 Abstract log book( 후 ‘Ab-log’ 라 함)에 라 Sea Voyage, 

Harbour Voyage, In port  3개 간  규 해 보았다.

Category
Definition of

 voyage 
Ab-log

Average 
EEOI

IMO

a departure 
from a port ~
the departure 
from next port

sea voyage,
harbour voyage,
in port

6 or 10

 A 
rung up ~
stand by engine

sea voyage 10

 B
rung up ~
stand by engine

sea voyage X

C
first line to pier ~
first line to pier

sea voyage,
harbour voyage,
in port

10

Table 3. The definition of voyage for the calculation of EEOI

 Table 3 IMO Ab-log 

(Sea Voyage, Harbour Voyage, In port)

C . A B

Sea Voyage EEOI . 

IMO가 시한 간 동안   

하여 EEOI  계산해야 할 것 다. 한  경향 

 한 Rolling average EEOI에 하여 IMO는 6항차 

는 10항차  평균값  할 것  고하 다. A 사  C

사는 IMO 가 드라 에 라 10항차  Rolling average 

EEOI값  했지만 B 사는 Rolling average EEOI  하

고 지 않았다. 라  해운 사 간 EEOI  하  한 

득 간  IMO 가 드라 에 라 통  필 할 

것  보 다.

3.3 에 지효 운항  한 조치사항

IMO는 SEEMP  에  는 CO2 감 , 에

지   향상, 비 감  경보   하고 

다.  해 IMO는 에  행할 수 는 치사항

 Table 1과 같  시하고 다. 라  해운 사가 에

지  향상  해 IMO가 시한 에 지 운항  한 

지침  어느 도 수하고 는지  악해 보았다. 

Table 4는 IMO  가 드라 과 각 해운 사 Checklist  에

지  운항 치 사항  약· 한 것 다. Table 4 에 

하   사  IMO가 시한 에 지  운항 지

침  참고   Checklist  하여 에 지  운항  

해 하고 었 나 행하고 는 치사항  50% 미

만  알 수 다. 

3.4 연료 환산 계수 및 목표 

 EEOI  계산하  해 는 식(1)에 라 연료에 

 CO2 산계수(CFj)가 다. IMO는 연료 별 CO2

산 계수(CFj)  Table 5과 같  시하 다(MEPC.1/Circ.684, 

2009). 에 해운 사가 CO2 산계수  어떻게 하고 

는지 살펴보았   어 IMO가 시하는 

에 한 사항도 해 보았다. 

A 사가 사 하는 연료는 HFO, LFO, MDO, LNG 고 B

사는 FO, DO  사 했다. C 사는 HFO, LSFO, DO  연료  

사 했다.  해운 사가 사 한 연료   Table 6

에  시한 연료보다 많았  해운 사가 사 하고 는 

다양한 FO, DO에 한 CO2 산계수는 지 않고 다. 

 해 EEOI  계산하  한  가 생할 

지가  연료에  한 EEOI값  지 않  

것  보 다. 



IMO Guideline
Company

A B C

1. Fuel efficient operations

 - Improved voyage planning O O O

 - Weather routing O O O

 - Just in time O O X

 - Speed optimization O O O

 - Optimized shaft power X X X

2. Optimized ship handling

 - Optimum trim O O O

 - Optimum ballast O O O

 - Optimum propeller and propeller 

   inflow consideration
X X X

 - Optimum use of rudder and 

   heading control system (autopilots)
O X O

3. Hull maintenance O O O

4. Propulsion system

 - Propulsion system maintenance O O O

5. Waste heat recovery X X X

6. Improved fleet management X X X

7. Improved cargo handling O X O

8. Energy management X X X

9. Fuel type O X O

10. Other measures X X X

11. Compatibility of measures X X X

12. Age and operational service life 

   of a ship
X X X

13. Trade and sailing area X X X

Table 4. The status of complying with the IMO guidance

Type of fuel Reference
Carbon
content

CF

(t-CO2/
t-Fuel)

1.Diesel/
 Gas oil

ISO 8217 Grades 
DMX through DMC 

0.875 3.206000

2.Light Fuel  
 Oil(LFO)

ISO 8217 Grades 
RMA through RMD

0.86 3.151040

3.Heavy Fuel 
 Oil(HFO)

ISO 8217 Grades 
RME through RMK

0.85 3.114400

4.Liquified 
 Petroleum
 Gas(LPG)

Propane
Butane

0.819
0.827

3.000000
3.030000

5.Liquified
 Natural
 Gas(LNG)

0.75 2.75000

Table 5. Fuel mass to CO2 mass conversion factors(CF)

 IMO는 SEEMP

EEOI

(MEPC.1/Circ.684, 2009). EEOI

. EEOI

.

4. SEEMP 용  및 개 안

 에 는 앞에  한 해운 사  SEEMP  사  

  욱  SEEMP 운  한 개 안  

시하고  한다.

4.1 모니터링 수단 EEOI 

1) 각 사  EEOI  

 사에 는 Table 2  같  니 링 수단  IMO 

EEOI  가  Company EEOI  사 하고 다. Company EEOI

는 실  운  물량  아닌 고  수치  Capacity(Summer 

Deadweight)   에  생하는 CO2 량  계

산함   에 지  평가하는 지  사

고 다. 하지만 Company EEOI는 실  운  물량에  

수량 신 항상 만재상태  가상 수량  Capacity(Summer 

Deadweight)   계산  문에 가 생할 

지가 다. 는 실  운  물량에  연료 량과 

Capacity(Summer Deadweight)   계산  연료 량

 차 가 생하  문 다. 

 연료 량  수량  2/3승에 비 하  식(3)과 

같고(Kishimoto, 2013) 식(3)에  연료 량(Q)  수량

(D)  계 그래프  Fig. 3에 나타내었다. 

∝




                                               (3)

단, Q: 연료 량, D: 수량

 Fig. 3에  실  운  물량  수량(D1)에 한 

연료 량(Q1)과 Capacity(Summer Deadweight)  수량에 

한 연료 량(Q2) 사  차 가 생한 것  할 수 

다. 결 , Company EEOI는 실  운  물량  변 에 

 수량  고 하지 않고 항상 고  수치  가상  만

재상태  수량  고 하고  문에 실  연료 량

(Q1)과 가상  연료 량(Q2)  차  한 (Q1~Q2)가 

생했다.  고 할  해운 사는 Company EEOI  계산 

식  개 하  한 안  마 해야 할 것 다.



Fig. 3. A characteristic curve of the relationship the 

mass of consumed fuel and displacement.

2) EEOI 계산  한 간  

IMO는 EEOI 계산  해  안 과   

 하는 항차  한 공 상태  항차도 고 해야 한

다. 고 시하고 다(MEPC.1/Circ.684, 2009). 여  항차는 

항  항  차 항 에  항 지  간  미

한다. Table 1에 하  IMO  에 라 EEOI는 항해(Sea 

voyage), 항내 항해(Harbour voyage), (In port)  간 동안 

계산 어야 한다. 하지만 해운 사들  사 규칙에  

항차   하 다. 그 결과 A 사  C 사는 Sea 

voyage  EEOI만 할 수 었  C 사만 든 간  

EEOI  할 수 었다. 처럼 통 지 않  간  계

산  EEOI 값  해운 사 간 비 ·평가한다   

어지  문에 공식   IMO가 시하는 항차  

 수하여야 할 것 다. 한,  경향  하

 한 각 항차  평균값  Rolling average EEOI는 IMO가 

고한 10항차   하여 해운 사 간 동 한 

 계산  EEOI값  비 · 한다  에 지  운항에 

해   니 링 수단   것  보 다.

4.2 에 지효 운항  한 조치사항 

에 지 운항  해  해운 사  IMO가 

시한 지침  참 하여  Checklist  사 하고 지만 

IMO가 시한 사항   수 만 고 고 다. 한 

speed, trim, ballast   같  항 에 하여는 하

게 시 어 지 않  문에 경험에 하여 운항 어지

고 다. 러한  개 하  해 는 해운 사는 Table 

1에  고한 항   행하도  해야 하  

별, 항 별 각 특 에 라 치사항도 다 게 해야 할 

것 다. 한, 러한 치사항에   하여 

해운 사 간 한 간(월별 는 별)  해  

통하여  보  한다   빠  시간 내에 행  

치에 한 가  에 지  운항  한 

 치사항  도 해 낼 수  것 다.  나아가 러

한 치사항들  EEOI 값에 어 한 향  미치는지 하

여 EEOI 값  낮  한 가 드라  시한다  에

  CO2  감 시키는  크게 여 할 것  보 다.

4.3 연료 환산 계수 및 목표

IMO는 Table 6과 같  연료  5  CO2 산계수  

시하 다.  해운 사  Table 6  산계수  

하여 EEOI 값  하고 다. 하지만 실  에 사

하는  HFO  살펴보 라도 동  도에 라 MF 30, 

MF80, MF180, MF380 등  그 는 매우 다양하다. 라

   연료에 한 CO2 산계수  IMO  

공 아 한다   한 EEOI  계산할 수  것

다. 

해운 사가 시행하는 니 링 수단  EEOI 값  

에 하여 해운 사  한 결과 든 해운 사가 아직 

 하고 지 않  것  었다.  

루어지지 않  체평가  통해  향상  계  울 

수 없고 실  에 지  운항  하 는지 단하  어

울 것 다. 하지만 EEOI에 해 공식   없  문

에 어느 도  EEOI값  에 지 운항  나타내는 알 수 

없는 상태 다 . 라  해운 사들  수할 수 는 EEOI 

값  가 드라  필 하   하여 해운 사는 IMO

가 SEEMP  가 드라 (MEPC.1/Circ.623, 2009)에  참

여  하고 는 SEEMP  에  평가 보고  

공해야 한다. 러한  공  통해 IMO는 해운 사

가 수 할 수 는 별, 항 별 등  각 특 에  

EEOI  값  시해야 할 것  후 해운 사는 

한  에 지  운항   수 도  해야 할 

것 다.  

5. 결 론

 에 지  운항  해 시행  규  SEEMP  

 안  색하  해 해운 사가 한 사

 해 보았   통해  단계  SEEMP   

 시행하  한 개 안  시하 다.

 과 에  얻어진 결과  약하  다 과 같다.

첫째,  해운 사에  에 지  운항 지  EEOI  

IMO EEOI  별개  사 체에  개 한 Company EEOI  

사 하고 었다. Company EEOI는 만재상태  가상 수량

  에 지  평가하  문에 실  운  

물량에  수량  차  한 가 생할 지가 

다. 라  해운 사는 Company EEOI 사  시  개



할 수 는 계산  색해야 할 것 다.

째,  간 동안 수집   하여 EEOI  

계산해야 하지만 해운 사별  EEOI  계산하  한 간

 통 지 않아 에 지  운항에 해 비 ·평가할 수 

없는 상 다. 에 해운 사는 IMO가 시하고 는 가

드라  수하여 EEOI 계산  한 득 간 

 해운 사별 통  간  사 해야 한다.

째, IMO는 에 지  운항  한 치사항  시하

고  해운 사는  Checklist  하여 만 

수하고 다. 해운 사는 SEEMP     CO2 

감 과, 에 지  운항, 연료비  감, 경보  해 

IMO가 시한 에 지  운항 지침   수해야 한다.  

째, EEOI 계산식에  사 연료 별  CO2 산

계수가 필 하지만,  해운 사는 IMO가 시한 연료

보다  많  연료  사 하고 다. 에 한 EEOI값

 계산하  해  IMO는  다양한 연료에 한 CO2 산 

계수  시해야 할 것 다.

다 째, IMO는  EEOI 값   향상  에 지

 운항  하도  고하고 지만, 해운 사는 아직 

 하고 지 않다. 재 EEOI값에 한 공식  

 없  문에  EEOI값  시 어 움   것

 보 다.  하여 해운 사들  IMO에 SEEMP  

후 수집  에 지 운항에 한  공 하여 빠  

시  내에 EEOI에 한 공식    수 도  

해야 한다. 

 문에 는 내 3개 해운 사  만 하 지

만 후  많  해운 사  할 것  문가  견

 통해 욱  연 가 필 할 것  보 다.
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