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우리가 체감하는 환경의 변화

해 운 과  기 후 변 화

26.8℃
2026년 7월 전국 평균
기온 · 역대 3위

9.7일
전국 평균 열대야
일수 · 역대 최다

23.4℃
전국 평균 최저기
온 · 역대 1위

한 번의 더위는 날씨이지만, 높은 밤 기온과 열대야가 반복되는 흐름은 기후의 변화와 연결됩니다.

자료: 기상청 「2026년 7월 기후특성」(2026.8.5), 서울 ASOS 및 도심 AWS 관측자료 자료: 연합뉴스

2026년 여름
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기후변화와 온실가스

해 운 과  기 후 변 화
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우리는 배를 타지 않아도 매일 해운을 이용한다

해 운 과  기 후 변 화

80%+ 세계 상품무역 물동량이 바다로 이동

자료: UNCTAD, 해상운송과 세계 상품무역 통계
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대한민국 산업과 해운은 뗄 수 없다

해 운 과  기 후 변 화
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1990년 51.3% 2025년 92.8%

수출주도형 성장 → 세계시장과 밀접한 경제구조

자료: 국가발전지표·한국은행 「국민계정」, 해양수산부 수출입 물동량 및 전국 무역항 통계

99.7%
수출입 물동량 중 해상운송 비중
(2023년 · 중량 기준,
9억 4,524만 톤 중 9억 4,255만 톤)

15.71억 톤
2025년 전국 무역항 총 물동량

제조업 · 에너지안보 · 수출경쟁력
을 연결하는 국가경제의 대동맥

13.41억 톤
2025년 총 물동량 중 수출입화물

GDP 대비 수출입 비율
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해운의 국제적 온실가스 기여

해 운 과  기 후 변 화

2024년 온실가스 배출량 비교 단위: MtCO₂eq
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국제해운

737 MtCO₂eq
가상 세계 11위

대한민국

668 MtCO₂eq
국가 기준 13위

자료: European Commission JRC, EDGAR 2025 Report(2024년 자료) · LULUCF 제외

해운을하나의국가로본다면, 세계약 11위규모, 대한민국은 13위배출국

해운 분야의 온실가스 배출
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대한민국의 친환경 선박 정의

환경친화적선박의개발및보급촉진에관한법률에따르면, 친환경선박을특정연료가아니라여러기술유형의묶음으로정의

해 운 과  기 후 변 화

자료: 「환경친화적 선박의 개발 및 보급 촉진에 관한 법률」 제2조 (시행 2026.2.1)

01

오염 저감·효율 향상

해양오염 저감기술 또는
선박에너지효율 향상기술 적용

대표 기술 예시

고효율 프로펠러

공기윤활·폐열회수

02

친환경에너지 추진

LNG·메탄올 등
환경친화적 에너지 사용

대표 기술 예시

LNG·메탄올·수소·암모니아 등

환경친화적 에너지

03

전기추진선박

외부에서 충전한 전기에너지로
전기모터를 구동

대표 기술 예시

배터리·육상충전

전기모터 추진

04

하이브리드선박

연료와 전기에너지를 조합해
상황별로 최적 운전

대표 기술 예시

엔진+배터리

상황별 최적운전

05
H
2

연료전지추진선박

수소 등을 이용해 생산한
전기에너지로 추진

대표 기술 예시

수소+연료전지

전기에너지로 추진

중요: 법률상 친환경선박이라는 분류와 전과정 무배출·탄소중립은 같은 뜻이 아닙니다.

친환경 선박
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친환경 용어

해 운 과  기 후 변 화

2024년 세계 온실가스 구성

74.5%
CO₂

이산화탄소 CO₂ 74.5%

메탄 CH₄ 17.9%

아산화질소 N₂O 4.8%

불소계 가스 2.8%

CO₂가 가장 큰 비중이고, 에너지 체계가 탄소 기반 화석
연료에 의존해 왔기 때문에 “탈탄소·무탄소”라는 표현을
자주 사용합니다.

용어의 관계

온실가스 감축 CO₂·CH₄·N₂O·F-gases 전체를 줄이는 가장 넓은 목표

탈탄소
화석 탄소 기반 에너지·산업구조의 의존도를 단계적으로
낮추는 과정

무탄소 특정 단계에서 CO₂를 직접 배출하지 않는 상태

탄소중립·넷제로
배출을 최대한 줄이고 남은 배출을 제거·흡수해 순배출
량을 0으로 만드는 것

주의: 무탄소 연료라도 CH₄·N₂O 또는 생산단계 배출이 남을 수 있으므로 “온실가스” 관점이 필요합니다.

탄소 중심의 용어가 많이 사용되지만, 실제 규제와 환경평가는 CO₂뿐 아니라 메탄과 아산화질소까지 포함

자료: European Commission JRC, EDGAR 2025 Report — 화석 CO₂ 74.5%, CH₄ 17.9%, N₂O 4.8%, F-gases 2.8%



친환경 해운과 환경규제
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해운 환경규제

강제규제 전략목표 중요사항

2050204020302011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

에너지효율규제채택
: EEDI and EEOI

IMO 선박온실가스
감축초기전략

단기조치승인 : 
(기술효율) EEXI, 
(운항효율) CII

개정된 IMO선박온실가스
감축전략

LCA guidelines GHG 배출 20% 감축
(30% 목표)
탄소집약도 40% 개선

Net-zero 목표

Committee outputs

친 환 경  해 운 과  환 경 규 제

에너지효율규제발효 단기조치관련
규제시행

중기조치승인 : 

GHG 배출 70% 감축
(80% 목표)
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IMO 선박 온실가스 감축 전략 

GHG Strategy of IMO

전
체

 연
간

G
H

G
 배
출
량

2008 2020 2030 2040 2050

100%

0%
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80%

Year2100

Total Well-to-Wake GHG emissions Intensity CO2 emitted per transport work Fuel Uptake of zero or near-zero GHG Technologies, Fuels and/or energy sources

IMO 선박 온실가스 감축 초기 전략

개정된 IMO 선박 온실가스 감축 전략

배출량 차이

전체 GHG:
20% 감축

탄소집약도:
40% 감축

전체 GHG:
70% 감축

Net-zero(탄소중립)

2018-2023
Short-term 
measures

2023-2030
Mid-term 
measures

2030-
Long-term 
measures

전체 GHG: 50% 감축
탄소집약도: 70% 감축

세기말까지가능한 빨리 
Zero emissions 달성

기준점: 2008 배출량

탄소집약도:
40% 감축

친 환 경  해 운 과  환 경 규 제

자료: IMO, 2023 IMO Strategy on Reduction of GHG Emissions from Ships
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국제 해운 환경규제

유럽 미국

EU Fit for 55 UK MRV

Applied ships  | 5000 GT above

Geographical scope |
100% of Intra  & Extra-UK voyage

GHG | CO2 Reporting Scheme

FuelEU Maritime 
GHG : CO2 : 1, CH4 : 25, N2O : 298

WtW basis + Flexible Mechanism

EU Emissions Trading System

Where is the next area?

US Clean Shipping Act

Applied ships | 400 GT above

Geographical scope |
100% of Intra & Extra-US voyage

GHG | CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs, SF6

Year US EU

Reference 2024 (XX gCO2eq/MJ) 2020 (91.16 gCO2eq/MJ)

2025 - -2%

2027 -20% -

2030 -45% -6%

2035 -80% -14.5%

2040

-100%

-31%

2045 -62%

2050 -80%

친 환 경  해 운 과  환 경 규 제

자료: European Commission EU ETS·FuelEU Maritime
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해운 환경규제

강제규제 전략목표 중요사항

2050204020302011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

에너지효율규제채택
: EEDI and EEOI

IMO 선박온실가스
감축초기전략

단기조치승인 : 
(기술효율) EEXI, 
(운항효율) CII

개정된 IMO선박온실가스
감축전략

LCA guidelines GHG 배출 20% 감축
(30% 목표)
탄소집약도 40% 개선

Net-zero 목표

Committee outputs

친 환 경  해 운 과  환 경 규 제

에너지효율규제발효 단기조치관련
규제시행

중기조치승인 : 

GHG 배출 70% 감축
(80% 목표)

탄소 온실가스

사용 측면 배출 전과정 배출
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해운 대체연료의 가능성

친 환 경  해 운 과  환 경 규 제

• 동일한 연료를 사용하더라도 생산 과정에 따라 확연히 달라지는 환경 영향

연료의 관점 변화 필요
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해운 연료의 배출량 산정 방식 변화

친 환 경  해 운 과  환 경 규 제

Resolution MEPC.370(80)LCA Guidelines

연료유전주기평가

선박추진과발전에사용하는해양연료/에너지운송에대해정의‧분류, 연료유생산과정에따른온실가스배출계수산정채택

온실가스배출계수는연료추출, 생산, 전환, 운송, 유통에이르는전단계에거쳐평가

평가범위

생애전주기를Well-to-tank(WtT), Tank-to-wake(TtW), Well-to-Wake(WtW)로분류함

온실가스범위는이산화탄소(CO2), 메탄(CH4), 아산화질소(N2O)

𝐺𝐻𝐺𝑊𝑡𝑊 = 𝐺𝐻𝐺𝑊𝑡𝑇 + 𝐺𝐻𝐺𝑇𝑡𝑊     
Bunkering

Extraction Refinery Production Combustion

Well-to-tank Tank-to-wake

Well-to-wake(life cycle)

연료의 관점 변화 필요
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전과정 평가

친 환 경  해 운 과  환 경 규 제

• Emissions - 사용 단계 뿐만 아니라 전과정에 걸쳐서 발생

원료 확보

화석·바이오·재생전력

연료 생산

정제·전기분해·합성

운송·저장

파이프·탱크·선박

항만 공급

저장·벙커링·충전

선박 사용

엔진·연료전지·모터

Well-to-Tank Tank-to-Wake

Well-to-Wake: 전과정

CO₂ CH₄ N₂O

사용만이 아니라 연료가 만들어지고 이동하는 모든 단계를 평가

자료: IMO Guidelines on life cycle GHG intensity of marine fuels

Life Cycle Assessment(LCA)
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해운분야 연료에 대한 전과정 평가 필요

친 환 경  해 운 과  환 경 규 제

• 생산 시 사용되는 에너지원에 따라 극명하게 달라지는 환경 영향

전기에너지 생산 시 사용되는 에너지원에 따른 전과정 환경 영향

에너지의 전과정 환경 영향
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해운분야 연료에 대한 전과정 평가 필요

해 운 분 야  전 과 정  평 가  필 요 성

• 생산 시 사용되는 에너지원에 따라 극명하게 달라지는 환경 영향

에너지의 전과정 환경 영향
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해운분야 연료의 생산 방식에 따른 분류

해 운 분 야  전 과 정  평 가  필 요 성



미래 친환경 해운
F u t u r e  G r e e n  S h i p p i n g

C H A P T E R  I I I
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대표적인 탄소저감 기술

선박용 대체연료로서 저탄소 및 무탄소 연료

에너지 효율 향상 기술(선체 설계 최적화, ESD)

보조추진장치(Wind, Solar 등)

운항 노선과선적 화물 최적화

기술의융복합적용

미 래  친 환 경  해 운
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해운 GHG 저감 방안

미 래  친 환 경  해 운

(자료: DNV, 2023)

Machinery efficiency improvements

Waste-heat recovery

Engine de-rating

Battery hybridization

Fuel cells

Hull coating

Hull-form optimization

LNG, LPG

Biofuels

Electrification

Methanol

Ammonia

Hydrogen

Wind power

Nuclear

에너지

기기

Air lubrication

Cleaning

Decarbonization

운송

유체 흐름

기기

에너지
0%-100%

5%-20%

5%-15%

>20%

유체흐름

운송
Speed reduction

Vessel utilization

Vessel size

Alternative routes

자료: DNV (2023) MARITIME FORECAST TO 2050: Energy Transition Outlook 2023
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해운 GHG 저감 방안

미 래  친 환 경  해 운

• 바이오 연료 기반 시나리오

다양한 연료 기반 탄소중립 시나리오

(자료: Lloyd’s Register, 2023)

2030년 2050년

36.8%

Biomethanol 8.6%

34.1%

Biodiesel

Biomethane

Blue ammonia 2.6%

e-ammonia 4.6%

e-methane 3.3%

Fossil 5.3%

e-methanol 4.8%

88.7%
Fossil

e-ammonia 3.3%

Blue ammonia 4.9%

Biodiesel 1.2%

Biomethane 0.9%
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해운 GHG 저감 방안

미 래  친 환 경  해 운

• 수소 연료 기반 시나리오

다양한 연료 기반 탄소중립 시나리오

(자료: Lloyd’s Register, 2023)

2030년 2050년

83.6%
Fossil

e-ammonia 0.5%

Biodiesel 5.6%

Biomethan 5.0%

Blue ammonia 3.6%
e-methanol 1.5%

17%
Fossil

Blue ammonia

11%

Biomethane
Biomethane

Biodiesel

Other e-fuels

35%

18%

10%

7%

e-ammonia

2%
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LNG와 바이오 연료

미 래  친 환 경  해 운

LNG & 바이오 연료

LNG 전환기 선택지

LNG

SOx·입자상물질 저감

기술·공급망이 비교적 성숙

여전히 화석연료

메탄 슬립·공급망 누출

대기오염 저감에는 장점, 전과정 온실가스에는 한계

바이오연료 기존선 활용 가능성

폐식용유·폐기물 등 정제·인증 기존 엔진 활용

원료가 지속가능한가?

식량·산림과 경쟁하지 않는가?

전과정 감축이 검증되는가?

“바이오”라는 이름보다 무엇으로 만들었는지가 중요

자료: IMO·EMSA 대체연료 자료. LNG는 메탄 배출, 바이오연료는 원료 지속가능성이 핵심.
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배터리 전기추진과 하이브리드

미 래  친 환 경  해 운

배터리 & 하이브리드

전기 에너지 흐름

육상충전 배터리 전력변환 전기모터

운항 중 직접 배기가스 없음

하이브리드: 엔진 + 배터리로 저부하·입출항 구간 최적화

어디에 적합할까?

높은 모터 효율

소음·진동 감소

짧은 고정항로에 유리

배터리 무게·공간

대용량 충전 인프라

화재·열폭주 안전

항만·연안 대양 장거리

자료: IMO Future Fuels & Technology — Battery; EMSA 대체연료 안전자료
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메탄올 연료

미 래  친 환 경  해 운

메탄올

상온 액체연료

CH₃OH

저장·공급이 상대적으로 용이
이중연료엔진 적용 확대

메탄올의 세 가지 생산경로

화석기반 메탄올

천연가스·석탄 등

전과정 배출 큼

바이오메탄올

지속가능한 바이오 원료

원료에 따라 달라짐

e-메탄올

재생전력 + 그린수소 + 포집 CO₂

낮은 WtW 가능

과제: 낮은 에너지밀도 · 독성·인화성 · 친환경 메탄올 공급량과 가격

자료: IMO Future Fuels — Methanol. 친환경성은 연료명보다 생산경로가 결정.
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암모니아 연료

미 래  친 환 경  해 운

암모니아

H

H

분자에 탄소가 없음

사용단계 직접 CO₂ 없음

장거리 대형선박용
미래 연료 후보

기대와 안전 과제를 함께 봐야 합니다

기대

직접 CO₂ 배출 없음

기존 화학산업 경험 활용

대형선박의 에너지 운반 가능성

안전·환경 과제

높은 독성·부식성

누출감지·환기·격리

NOx·N₂O 관리

그린 암모니아 생산

“탄소가 없다”와 “안전하고 친환경적이다”는 다른 판단

N

H

자료: EMSA, Study investigating the safety of ammonia as fuel on ships
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수소와 연료전지

미 래  친 환 경  해 운

수소 & 연료전지

수소 → 연료전지 → 전기모터

H H

연료전지 전기

조용한 전기추진 · 사용단계 직접 CO₂ 없음

핵심 과제

저장부피 고압 또는 극저온 저장

누출·화재 감지·환기·점화원 관리

항만 인프라 공급·충전·안전구역

생산방식 그린수소인지 확인

단거리·연안 장거리 대양

자료: EMSA Hydrogen as fuel for ships — 저장공간·안전·공급망이 핵심
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연료만으로 완성되지 않는 미래 선박

미 래  친 환 경  해 운
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다양한 미래 선박 연료 전망

미 래  친 환 경  해 운

• 하나의 연료가 지배하는 미래보다는, 선종별-운항루트/구간별 다른 연료가 적용될 수 있다.

미래 친환경 선박

단거리·항만

짧은 고정항로

소형선·여객선

배터리

하이브리드

수소연료전지

연안·중거리

반복·중간 항속

연안화물선·페리

배터리 하이브리드

바이오연료

메탄올

장거리·대형선

대양 횡단

컨테이너선·벌크선

메탄올

암모니아

바이오·e-연료

풍력보조

최적 조합선박 크기 · 항로 · 탱크공간 · 연료공급 · 안전 · 비용을 함께 고려 “최고의 연료 1개”보다 “목적에 맞는 기술 조합”
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친환경 해운의 미래

미 래  친 환 경  해 운

미래 친환경 해운 –하나의 시스템
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친환경 연료의 위험성

• 선박 친환경 연료의 특성

연료 인화점 (°C)
자연발화
온도 (°C)

가연성한계
(대기중부피%)

고위발열량 (HHV, 
MJ/kg)

밀도 (t/m3) 독성

액화천연가스 (LNG) -188 537 4-15 55.2 0.49 무독성

수소 (Hydrogen) 정의안됨 500 4-74.2 141.7
0.023 (고압) / 

0.071(액화)
무독성

암모니아 (Ammonia) 132 630 15-28 22.5 0.61 매우유독성

메탄올 (Methanol) 11-12 470 6.7-36 23.0 0.79 낮은급성독성

액화석유가스 (LPG) -104 410-580 1.8-10.1 49.3 0.49 무독성

바이오디젤 (HVO) >61 204 0.6-7.5 40.2 0.835 무독성

배터리-전기
(Battery-electric)

해당없음 해당없음 해당없음 - - 해당없음

디젤 (Diesel) 52 210 0.6-7.5 39.0 0.835 무독성

친환경 연료의 특성



마무리 하며,

필수적인해운의친환경전환

이산화탄소 & 연료사용관점에서온실가스 & 전과정으로변화

하나의연료가아닌복합에너지·통합시스템·최적조합의미래
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