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서   론

국내에서 해조류는 식용, 사료, 가공식품, 의약품 및 해조공업
의 원료로 활용범위가 확대되면서 생산량이 지속적으로 증가하
고 있다(Ahn et al., 2005; Hong at al., 2010). 해조류는 대부분 
양식으로 생산되고 있으며, 2023년 기준 해조류 양식생산량이 
1,741,772톤으로 해면양식 생산량의 약 77%를 차지하고 있다
(KOSIS, 2023a). 그러나 해조류는 양식, 채취 및 가공 과정에서 
발생하는 부산물의 대부분이 재활용 또는 자원화 되지 못하고 
폐기물로 처리되고 있으며(Kim and Lee, 2015) 수거 및 소각을 
위한 사회·경제적 비용이 발생되고 있다. 또한 폐기물의 부적절
한 처리(불법 매립, 해양투기 등)로 인한 환경오염은 경제적 관
점에서 자연과 생태계에 미치는 외부효과를 확대시켜 사회적 
비용을 증가시키고 편익 감소를 유발한다(Kim and Lee, 2015; 
Suh et al., 2016). 『폐기물관리법』 제3조의2 (폐기물 관리의 기

본원칙) 6항에 따르면 “폐기물은 소각, 매립 등의 처분을 하기
보다는 우선적으로 재활용함으로써 자원생산성 향상에 이바지
하도록 하여야 한다”고 명시되어 있다. 이에 국립수산과학원에
서는 2023년부터 해조류부산물 재활용 방안으로 축우용 사료
원료로 활용하기 위한 연구를 수행하고 있으며, 해조류가 사료
대체제로서의 이용가능성은 많은 연구에서 확인되고 있다. 축
우용 사료에 미역부산물을 첨가하였을 경우 젖소의 반추위 내 
pH를 안정시키고 산유량과 우유 내 Ca 함량을 증가시키는 것
으로 나타났으며(Baek et al., 2004; Hong et al., 2010), 대두
박을 대체하여 녹조류를 첨가하였을 경우 소화율에 차이가 발
견되지 않는 것으로 나타났다(Tayyab et al., 2016; Lamminen 
et al., 2018). 이처럼 해조류는 높은 단백질 함량으로 대두박과 
같은 기존 단백질 사료에 대한 의존도를 줄이는 데 사용할 수 
있다. 게다가 해조류 추출물은 장내 메탄 생산량을 줄이고 생
산 효율성을 향상시키는 효과도 입증되면서 영양적, 환경적 이
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점을 충족시키는 대체원료로 인정받고 있다(Maia et al., 2016; 
Kinley et al., 2020; Roque et al., 2021). 
국내 축산용 배합사료 원료는 대부분 수입에 의존하고 있는 
실정으로 2022년 기준 전체 사료원료 사용량의 약 79%가 수입
산으로 나타났다(MAFRA, 2023). 이는 국제곡물시장의 수급 
및 가격 변동과 같은 외부 충격에 국내 배합사료시장과 축산업
이 취약해질 수밖에 없는 문제점이 있다. 따라서 해조류부산물
을 사료원으로 이용할 경우 경제적 측면에서는 사료자원을 확
보할 뿐만 아니라 수입대체효과와 폐기물 처리에 따른 비용절
감이 가능할 것이다. 또한 환경적 측면에서는 해양환경 오염 저
감 및 소에서 배출되는 메탄가스 저감 등 다양한 측면에서 긍정
적인 효과를 기대할 수 있을 것이다. 
부산물 자원화에 대한 필요성은 지속적으로 제기되고 있으며

(Kang and Kim, 2015; Kim and Lee, 2015; Kang and Lee, 
2019), 부산물을 활용하기 위해서는 자원으로서 타당한가에 대
한 경제적 분석이 뒷받침되어야 한다. 이에 본 연구에서는 해조
류부산물의 축우용 사료화에 따른 수입원료 대체효과 및 폐기
물처리 비용 절감 등의 경제적 편익을 분석하고자 하였다. 또
한 환경적 측면에서 장내 발효에 의한 온실가스 배출량 저감효
과를 시장가치로 환산하여 제시함으로써 최종적으로 해조류부
산물을 활용하여 사료화 하기 위한 경제적·환경적 타당성을 평
가하였다. 

재료 및 방법

해조류부산물 발생량 추정

국내 수산물로부터 발생하는 부산물 발생량은 품종별 생산량
에 ‘식품수급표’의 품종별 비가식비율을 곱하여 산출하고 있다. 
해조류의 경우 ‘식품수급표’에 따르면 김, 다시마 및 미역의 각
각 89%, 90% 및 87%로 나타났지만(KREI, 2021) 이는 비가식
비율이 수분량에 기초하여 추정되었기 때문에 부산물 발생량
이 과대해질 우려가 있다(KMI, 2013). 이러한 점을 고려하여 
Kang and Lee (2019)에서 제시한 환산율, 폐기율 및 계산식을 
적용하여 최근 3년간(2021–2023년) 부산물 발생량을 추정하
였다(식 1). 생산단계에서 미역은 전체의 25%, 다시마는 10%
를 부산물(뿌리, 줄기 등)로 환산하였으며, 전복 먹이용은 먹이 
공급 후 버려지는 부산물을 5%로 환산하였다(Kang and Lee, 
2019). 가공단계에서는 미역과 다시마의 최종 폐기율을 각각 

9.6%와 10%로 산정하였다(Kang and Lee, 2019). 김은 생산
단계에서 김발에 붙어있는 잔존량 일부가 바다에 유실되나 그 
부분을 부산물로 볼 수 없으며, 가공단계에서 품질이 저하되거
나 탈락되는 김은 가루용 등 대부분 식품에 사용되는 것으로 조
사되어 김에 대한 부산물은 없는 것으로 판단하였다. 따라서 미
역과 다시마에 대한 부산물을 바탕으로 해조류부산물을 추정
하였다. 미역과 다시마의 전복 먹이용 생산량은 양식 생산량의 
각각 60%와 50%를 적용하여 추정하였다(NIFS, 2010; KMI, 
2024). 해조류부산물을 사료원료로 사용하기 위해서는 가공 및 
건조 과정을 거처야 하기 때문에 해조류부산물의 건조 비율을 
원물(습중량)의 10%로 가정하여 건조 중량을 산정하였다(Ahn 
et al., 2005). 

미역 및 다시마 부산물(생산단계)=

식용 또는 먹이용 생산량(생중량)× 환산율
1-환산율

미역 및 다시마 부산물(가공단계)=
식용 생산량(생중량)×폐기율……………식(1)

해조류부산물의 사료화에 따른 편익 분석

비용 항목

양식단계에서 발생하는 부산물은 해양 투기되는 것이 대부분
이며 가공단계에서 발생한 부산물은 생활쓰레기 또는 음식물류
폐기물과 함께 혼합 배출된다(KMI, 2013; Kang and Lee, 2019). 
본 연구에서는 음식물류폐기물을 재활용하여 사료화 할 경우를 
기준으로 비용을 산정하였다. 국내 발생 음식물류폐기물의 약 
89.7%는 자원화 시설을 통해 처리되며, 이외에는 발생원 직접처
리, 축산농가 처리 및 소각 등의 방식으로 처리되고 있다(KFTC, 
2022). 이에 따라 비용항목은 i)해조류부산물 수거 및 운반 비
용, ii)재활용 위탁비용으로 구분하였다. 음식물류폐기물의 최
소 처리단가는 처리시설의 용량, 지역별 상황 및 이동 거리 등에 
따라 달라지므로 표준단가를 산정하는 것이 어렵다. 본 연구에
서는 2022년 기준 음식물류폐기물의 최소 처리단가인 130,000
원/톤을 적용하였으며(KFTC, 2022) 재활용을 위한 위탁비용은 
100,000원/톤 소요되는 것으로 적용하였다(KMI, 2013). 
편익 항목

직접적 경제적 편익은 산출물이 시장에서 거래되어 발생하는 

Table 1. Import prices of feed grains (2020–2022)

Year Quantity (ton) Purchase price (USD) Unit price (USD/ton) Purchase price (KRW) Unit price (KRW/ton)
2020 11,843,000 2,619,118,000 221 3,145,560,718,000 265,605
2021 12,360,000 3,622,317,000 293 4,216,376,988,000 341,131
2022 12,426,000 4,677,280,000 376 6,150,623,200,000 494,980
Mean 12,209,667 3,639,571,667 297 4,504,186,968,667 367,239
Used the data from MARTA (2022).
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경제적 편익만을 지칭한다. 간접적 경제적 편익은 부산물의 성
격을 가지고 있는 편익을 의미하는 것으로 시장의 거래에서 발
생하는 것이 아닌 산출물의 보유 혹은 적용으로 인한 경제적 편
익을 의미한다(KREI, 2016). 이러한 관점에서는 비용절감 효
과, 수입대체 효과 및 환경개선 효과 등은 간접적 경제적 편익
으로 간주된다. 본 연구에서는 편익 항목을 i)해조류부산물 소
각비용 절감, ii)축우용 배합사료 수입원료 대체 편익, iii)사료
화에 따른 판매 수입을 고려하였다. 소각비용 절감은 해조류부
산물을 사료화 할 경우 소각 시 발생하는 비용이 자원화로 인한 
편익으로 간주될 수 있다. 본 연구에서는 폐기물의 종류와 상
관없이 소각 비용을 285,000원/톤의 단가를 적용하였다(MOE, 
2022). 다음으로 해조류부산물을 활용함으로써 곡물 수입 대
체 효과를 편익으로 반영할 수 있다. 최근 3년간 사료용 곡물 
수입량은 12,210천톤으로 약 4조 5천억 원 규모로 나타났으며
(MATRA, 2022; Table 1), 곡물수입 대체편익은 해조류부산물 
대체량(건조 중량)에 수입단가인 367,239원/톤을 곱하여 계산
할 수 있다(식 2). 마지막으로 해조류부산물을 활용하여 판매되
는 사료의 가치가 편익으로 반영될 수 있다. 현재 해조류부산
물 사료 판매가격에 대한 정보가 부재하여 서울지역의 음식물
자원화센터 등 재활용처리시설을 통해 음식물류폐기물을 사료
화하여 거래되는 판매가격을 조사하였다. 그 결과, 음식물류폐
기물은 재활용 과정을 거쳐 생산된 사료를 농가 및 축산 사료공
장에 유상판매하고 있으며, 건식사료 기준 50,000–70,000원/
톤에 판매하는 것으로 조사되었다. 본 연구에서는 조사결과에 
따라 평균 판매단가인 60,000원/톤을 적용하여 편익을 추정하
였다. 또한 축우용 배합사료 생산량을 바탕(KOSIS, 2022)으로
(Table 2) 해조류부산물로 0.25%, 0.5%, 1% 및 2% 대체 시 순
편익을 분석하였다.

사료용 곡물 수입대체 효과= 
해조류부산물 대체량(건조 중량)
×사료용 곡물 수입단가(2020–2022년) …………식(2)

온실가스 배출량 저감에 따른 시장가치 분석

해조류 첨가 수준에 따른 반추위 내 메탄 발생량에 미치는 영
향을 검증한 결과를 바탕으로 저감가능한 온실가스를 잠재적 
시장가치로 환산하였다. 실험에 사용된 해조류는 김, 미역, 다

시마 및 미역귀를 이용하였다. 해조류의 가공처리는 온도와 시
간에 따라 비저염(김: 15°C, 1분; 미역과 다시마: 15°C, 2분; 미
역귀: 15°C, 3분) 및 저염(김: 60°C, 0.5분; 미역과 다시마: 80°C, 
2분; 미역귀: 70°C, 3분)으로 처리하였다. 저염처리 후 상온의 
흐르는 물을 이용하여 1분간 2회 헹굼을 통해 이물질을 제거
하였다. 저염처리된 해조류는 송풍식 건조기(OF-22GW; JEIO 
TECH, Daejeon, Korea)에 55°C에서 72시간 건조 후 cutting 
mill 분쇄기(Shinmyung Electric Co., Ltd., Gimpo, Korea)를 
이용하여 1 mm 입자로 분쇄한 시료를 분석에 이용하였다. In 
vitro 반추위 내 발효를 위해 육성우용 사료를 기질로 이용하였
으며, 해조류 첨가 수준은 김, 미역 및 다시마는 각각 0%, 0.5%, 
1% 및 2%, 미역귀는 0%, 0.25%, 0.5% 및 1%로 설정하였다. 
반추위 내 소화율 분석을 위하여 반추위액은 캐뉼라가 장착된 
한우암소에게 조사료와 농후사료를 8:2 비율로 7일간 급여한 
후 오전 사료급여 직전(08:00)에 채취하였다. 채취된 위액은 2
겹의 cheese cloth로 걸러주고, Tilley and Terry (1963)의 방법
에 따라서 반추위액과 버퍼에 시료 0.5 g을 혼합하여 Ankom 
DaisyII incubator (Ankom Technology, Macedon, NY, USA)
에서 48시간 동안 배양하여 in vitro 건물소화율(IVDMD)을 분
석하였고, 그 이후 추가적으로 neutral detergent fiber (NDF) 함
량을 분석하여 in vitro NDF소화율(in vitro neutral detergent 
fiber digestibility, IVNDFD)을 분석하였다.
실험결과를 바탕으로 한우의 메탄 배출량을 시장가치로 환산
하기 위해 IPCC (1996) 가이드라인의 Tier 1 방법으로 산정하
였다. 메탄 배출량은 기본 배출계수에 한우 사육두수를 곱하여 
산정하였으며, 국내 한우 사육두수는 통계청의 분기별 사육두
수의 연평균 자료를 적용하였다(KOSIS, 2023b) (Table 3). 배
출계수는 메탄배출계수 47 (kg CH4/head/year)을 이용하였으
며 산정방법은 식 (3)과 같다(MOE, 2018). 장내발효 부문에서 

Table 2. Production volume of beef cattle compound feed (2020–
2022)

Year Quantity (ton)
2020 5,050,393
2021 5,384,825
2022 5,659,639
Mean 5,364,952
Used the data from KOSIS (2022).

Table 3. Number of Hanwoo cattle (2023)

Quarter Number
1/4 3,367,423
2/4 3,523,376
3/4 3,535,813
4/4 3,475,537
Mean 3,535,813
Used the data from KOSIS (2023b).

Table 4. Emission trading prices (2021–2023)

Year Item name Price (KRW/ton)
2021 KAU21 23,402
2022 KAU22 23,889
2023 KAU23 11,757
Mean - 19,683
Used the data from KRX ETS (2023).
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산정된 메탄 배출량은 지구온난화지수(CH4=21)를 곱하여 이
산화탄소 환산량(CO2eq.)으로 변환하였다. 이를 바탕으로 해조
류부산물 첨가를 통해 저감가능한 이산화탄소를 잠재적 시장가
치로 환산하였다. 시장가치로 환산하기 위한 배출권 거래가격
은 2021년부터 2023년 거래 시가의 평균 가격인 19,683원/톤을 
적용하였다(KRX ETS, 2023) (Table 4).

Ei=EFi×populationi (
106 kg

) ………………식(3)Gg

Ei, 가축종 i의 CH4 배출량(천톤 CH4/year)
EFi, 가축종 i의 배출계수(kg CH4/head/year)
Populationi, 가축종 i의 사육두수(head)

결   과

 해조류부산물 발생량

최근 3년간(2021–2023년) 미역의 평균 양식 생산량은 
575,067톤이며 환산율을 적용한 결과, 부산물은 130,885톤으
로 22.8%가 부산물 발생량인 것으로 추정되었다. 다시마 양식 
생산량은 614,004톤이며 부산물은 76,750톤으로 12.5%가 부
산물 발생량으로 추정되었다. 따라서 해조류 생산량의 67%를 
차지하는 미역과 다시마에서 207,635톤의 부산물이 발생하는 
것으로 나타났다. 건조 중량은 부산물에 건조 비율 10%를 적용
하였으며, 미역과 다시마가 각각 13,088톤과 7,675톤으로 총 
20,763톤으로 나타났다(Table 5).  

해조류부산물의 사료화에 따른 순 편익 분석

해조류부산물을 이용한 축우용 사료화를 위한 총 비용은 수
거 및 운반비용과 재활용 위탁비용을 합하여 230,000원/톤으
로 나타났다. 총 편익은 소각비용 절감편익, 사료용 곡물수입 
대체편익 및 해조류부산물을 이용한 사료의 판매수입을 합하
여 712,239원/톤으로 분석되었다. 이에 따라 순 편익은 총 편익

에서 총 비용을 차감한 482,239원/톤으로 분석되었다(Table 6). 
또한 축우용 배합사료 원료를 해조류부산물로 0.25%, 0.5%, 

1% 및 2%로 대체 시 순 편익을 분석하였다. 그 결과 3년 평
균 축우 비육용 배합사료 생산량은 5,364,952톤으로 해조류부
산물이 축우용 배합사료 원료의 0.25% 대체 시 필요한 부산물
은 건조 중량 기준 13,412톤, 순 편익은 약 65억원으로 분석되
었다. 0.5% 대체 시 필요한 부산물은 26,825톤, 순 편익은 약 
129억원으로 분석되었다. 1% 대체 시 필요한 부산물은 53,650
톤, 순 편익은 약 259억원이며, 2% 대체 시 필요한 부산물은 
107,299톤, 순 편익은 약 517억원으로 분석되었다(Table 7). 

온실가스 배출량 저감에 따른 시장가치 분석

해조류별 반추위 내 메탄발생량에 미치는 효과 검증 결과, 김
은 NDF 소화율 당 메탄 발생량이 대조구(0% 첨가)에 비해 저
염처리 2% 첨가구에서 15.7% 감소하였다. 미역은 NDF 소화
율 당 메탄 발생량이 대조구에 비해 저염처리 2% 첨가구에서 
16.6% 감소하였다. 다시마는 건물 및 NDF 소화율 당 메탄 발
생량이 저염처리 시 처리구간의 유의적인 차이가 나타나지 않
았다. 미역귀는 NDF 소화율 당 메탄 발생량이 대조구에 비해 
저염처리 0.25% 첨가구에서 22.7% 감소한 것으로 나타났다. 
실험 결과를 바탕으로 해조류 첨가에 따른 온실가스 배출량 저
감에 대한 시장가치를 분석하였다. 

2023년 국내 한우 사육두수 기준 장내발효 온실가스 발생량
은 IPCC (1996)의 Tier 1 값에 의하면 3,489,847톤 CO2eq.로 
나타났다. 실험 결과에 따라 김 2% 함량으로 약 547,906톤 
CO2eq.의 온실가스 저감이 가능하며, 이는 배출권 거래가격
을 적용하여 시장가치로 환산하면 약 108억원의 시장가치를 
창출할 수 있는 것으로 분석되었다. 미역의 경우 2% 함량으로 
약 579,315톤 CO2eq.의 온실가스 저감이 가능하며 114억원
에 해당하는 시장가치를 창출할 수 있다. 마지막으로 미역귀는 
0.25% 함량으로 약 792,195톤 CO2eq.의 온실가스 저감이 가능
한 것으로 나타났으며 시장가치로는 156억원에 해당하는 가치
를 창출할 수 있는 것으로 분석되었다. 따라서 김이 온실가스 배

Table 5. Seaweed production and by-product generation

Category Varieties Production quantity (ton) Conversion rate (%) By-products (ton) Dry weight (ton)

Brown algae

Sea mustard

Consumption 345,040 25 86,260 8,626
Feed 230,027 5 11,501 1,150
Processing 345,040 9.6 33,124 3,312
Total 575,067 - 130,885 13,088

Kelp

Consumption 307,002 10 30,700 3,070
Feed 307,002 5 15,350 1,535
Processing 307,002 10 30,700 3,070
Total 614,004 - 76,750 7,675

Red algae Laver Consumption 543,628 - 0 0
Total 1,732,699 - 207,635 20,763
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출 저감량이 가장 낮게 나타났으며, 미역귀는 첨가율은 낮으나
(0.25%) 온실가스 배출 저감 효과가 가장 높게 나타나 이에 따
른 잠재적 시장가치도 가장 높은 것으로 분석되었다(Table 8).

고   찰

본 연구에서는 해조류부산물을 이용하여 축우용 사료 원료로 
활용하기 위한 경제적, 환경적 타당성을 평가하였다. 이를 위해 
선행연구를 통한 국내 해조류부산물 발생량을 추정한 결과, 해
조류부산물은 최근 3년 평균 약 21만톤으로 추정되며 미역은 
약 13만톤, 다시마는 약 7.7만톤이 부산물 발생량으로 추정되
었다. 사료원료로 활용하기 위한 건조 중량으로 환산 시 약 2.1
만톤의 부산물을 활용할 수 있는 것으로 추정되었으며, 이는 축
우용 배합사료 생산량(5,364,952톤)의 0.39%에 해당하는 것으
로 나타났다. 

미역과 다시마 부산물을 대상으로 축우용 사료화 방안에 대
한 순 편익을 분석한 결과, 482,239원/톤의 순 편익이 창출되
는 것으로 분석되었다. 또한 축우용 배합사료 대체비율(0.25%, 
0.5%, 1% 및 2%)에 따른 순 편익을 분석한 결과, 해조류부산물
로 0.25% 대체 시 약 65억원의 순 편익을 창출하는 경제적 효과
가 있는 것으로 분석되었다. 환경적 측면에서 해조류부산물 첨
가에 따른 메탄 발생량 저감효과 검증을 통해 잠재적 시장가치
를 분석하였다. 그 결과, 미역귀는 다른 해조류에 비해 메탄 발
생량 저감효과가 가장 높게 나타났으며 0.25% 첨가로 약 156
억원의 가치에 해당하는 온실가스를 저감할 수 있는 것으로 분
석되었다. 따라서 해조류부산물의 사료화 방안은 경제적, 환경
적 편익 창출이 모두 가능한 것으로 평가되었다.
본 연구 결과를 토대로 해조류부산물을 이용하여 새로운 부가
가치를 창출하기 위해서는 무엇보다 사료 원료인 부산물을 대
량 및 안정적으로 확보할 수 있어야 한다. 하지만 김의 경우 사
료 원료로 활용할 수 있는 만큼의 부산물이 발생하지 않기 때문
에 사료 원료로써 활용성이 낮을 것으로 판단된다. 일반적으로 
해조류는 겨울철에 양성 및 수확이 이루어지므로 어류와 같은 
수산부산물과 달리 연중 원료 공급에 대한 문제점이 발생할 수 
있으며 해조류 생산량 감소 시 지속적인 원료 공급에 어려움을 
겪을 수 있다. 따라서 해조류부산물을 사료화하기 위해서는 원
료로써 지속적이고 안정적인 공급이 가능하도록 공급체계 구축
이 뒷받침되어야 할 것이다. 
또한 수거, 운송, 보관 등의 부산물 관리를 위한 지원이 필요하
다. 현재 대부분 해조류 가공업체에서는 부산물을 일반쓰레기 
및 음식물류폐기물과 혼합 배출하고 있으나 사료 원료로 활용
하기 위해서는 해조류부산물을 전문적으로 수거하고 위생적으
로 관리하여 사료공장 및 농가에 공급할 수 있는 시설 및 인프라 
구축이 필요할 것이다. 이러한 당면 과제들이 지속적인 기술개
발을 통해 개선된다면 해조류부산물을 사료 원료로 활용함으로
써 폐기 자원을 최소화하는 동시에 새로운 부가가치 창출이 가
능할 것으로 기대된다. 더불어 해조류부산물은 국내에서 이용
가능한 메탄 발생량 저감 원료로써 국내 온실가스 배출량 저감
에도 크게 기여할 수 있을 것이다.
본 연구는 음식물류폐기물을 수거하고 사료화하는 절차를 기
준으로 전반적인 비용을 적용한 한계점이 존재한다. 향후에는 
해조류의 특성을 감안하여 사료화를 위한 전문적인 수거, 보관, 
건조 및 가공 등에 소요되는 비용을 고려하여 보다 현실적인 경
제적 평가가 이루어질 필요가 있다. 또한 농가의 관점에서 해조
류부산물을 활용한 축우용 사료 공급 시 생산성 향상 및 사료비 
절감 효과 등에 따른 농가의 경제성과 효율성에 대한 공동연구
도 함께 추진될 필요가 있다. 
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Table 7. Net benefits based on the seaweed by-product substitution 
rates

Substitution 
rates (%)

Required amount of by-products
(Dry weight, ton)

Net benefit 
(KRW)

0.25 13,412 6,467,972,719
0.5 26,825 12,935,945,438
1 53,650 25,871,890,875
2 107,299 51,743,781,751

Table 8. Greenhouse gas (GHG) emission reduction effects of sea-
weed additives

Category Addition 
rate (%)

GHG 
emission reduction 

(ton CO2 eq.)

Market value 
generation 

(KRW)
Laver 2.0 547,906 10,784,252,081
Sea mustard 2.0 579,315 11,402,457,615
Sea mustard 
sporophyll 0.25 792,195 15,592,517,340

No greenhouse gas reduction effect observed with kelp addition. 

Table 6. Costs and benefits of using seaweed by-products as feed

Category Item Amount 
(KRW/ton)

Costs
Collection and transportation cost (A) 130,000
Recycling consignment cost (B) 100,000
Total cost 230,000

Benefits

Incineration cost reduction 285,000
Import substitution benefit 367,239
Feed sales revenue (Dry weight) 60,000
Total benefit 712,239

Net benefit (Total benefit-Total cost) 482,239
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