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            초록
          
        

        
          South Korea has set national greenhouse gas reduction targets for 2030, including a goal of 37.5 million tCO2eq reduction through international efforts. Within the forestry sector, this target incorporates a reduction of 5 million tCO2eq through the Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation (REDD+) initiative in developing countries. To achieve South Korea’s Nationally Determined Contributions (NDCs), it is essential to expand REDD+ projects to additional countries. Successful implementation requires strategic selection of target countries considering social, political, and economic variables. This study aims to identify and classify countries suitable for participation in South Korea’s REDD+ by analyzing forest conditions, socio-economic factors, political characteristics, and existing cooperation agreements with South Korea. Principal Component Analysis was used to extract common factors, followed by hierarchical and non-hierarchical cluster analyses to classify countries. The analysis categorized potential REDD+ partner countries into four clusters: foundation building, potential growth, upper-middle income, and priority access. The first cluster comprised 41 countries, including Belize and Honduras; the second cluster consisted of 16 countries, such as Tanzania, Bhutan, and Fiji; the third cluster included 29 countries, like Costa Rica, Ecuador, Argentina, and Chile; and the fourth cluster comprised 25 countries, including Laos, Cambodia, and Ghana. This study provides cooperation strategies and investment insights for the public and private sectors in selecting REDD+ partner countries. It also serves as a key resource to help South Korea achieve international emission reduction targets and meet NDC commitments.
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      1. 서론
      국외산림탄소축적증진(Reducing Emission Deforestation and forest Degradation, REDD+) 사업은 개발도상국의 기후변화 대응을 위한 중추적인 정책 프레임워크로 부상하였다. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)는 REDD+를 농업, 임업 및 기타 토지 이용(Agriculture, Forestry and Other Land Use, AFOLU) 부문에서 배출감축 잠재력이 가장 큰 활동으로 명시하며, 이는 연간 0.4 ~ 5.8 GtCO2eq의 감축이 가능하다고 평가하였다(IPCC, 2019). REDD+는 기후변화 완화(Mitigation)뿐만 아니라 환경적 및 사회적 편익을 지역주민에게 제공하며, 지속가능발전목표(Sustainable Development Goals, SDGs)를 달성하는 데에도 유용한 수단이 될 수 있다(Bastos Lima et al., 2017).

      파리협정 이후, REDD+는 국가결정기여(Nationally Determined Contributions, NDCs) 목표 이행의 중요한 도구로 주목받고 있으며, 여러 국가가 NDC에서 REDD+를 높은 감축 잠재력을 가진 우선 과제로 언급하였다(Angelsen et al., 2018; UN-REDD Programme, 2022). REDD+ 사업을 통해 획득한 감축실적은 사업국의 NDC 달성뿐만 아니라, 파리협정 제6.2조에 따라 다른 국가의 NDC에도 활용될 수 있다. 이는 제6.2조에서 규정한 협력적 접근법과 연계하여 국가 간 감축실적 이전(Internationally Transferred Mitigation Outcomes, ITMOs)을 통해 사업국에서 발생한 감축실적을 타국으로 이전할 때 가능하다(Jung et al., 2022). 이에 따라, 우리나라 산림청도 2030년까지 REDD+ 사업을 이행하여 500만 tCO2eq의 국제감축실적을 확보하고 NDC 달성에 기여하고자 한다(KFS, 2023).

      산림청은 2012년부터 캄보디아, 미얀마 등 동남아시아를 중심으로 REDD+ 시범사업을 추진하였다. 그러나 현재까지 진행된 시범사업은 자발적 탄소시장에서 개발된 사업이므로 NDC에 배출감축량을 반영할 수 없는 한계가 있었다. NDC에 활용되기 위해서는 UNFCCC에서 인정하는 국가 및 준국가(Sub-national) 수준의 REDD+ 사업을 통해 감축실적을 확보해야 하지만(Song et al., 2023), 산림청이 추진한 시범사업은 프로젝트 수준에서 이루어졌기 때문에 NDC에 반영하기 어렵다. 이를 극복하기 위해 산림청은 국제감축사업으로 인정받을 수 있는 수준의 REDD+ 사업을 착수하여 확대해 나가고자 한다. 이미 라오스를 대상으로 준국가 수준의 REDD+ 사업을 착수하였으며, 다른 개발도상국으로의 사업지 확대 방안을 모색하고 있다.

      국내에서는 농림업, 교육, 교통 등 다양한 분야의 공적개발원조(Official Development Assistance, ODA) 및 국제개발협력 사업 대상국을 선정하기 위한 연구가 활발히 진행되어 왔다(Choi, 2013; Choi et al., 2016; Heo et al., 2018; Hwang, 2019; Jang et al., 2022; Kim et al., 2010; Lee et al., 2013; Lee, 2019; Park et al., 2013). 그러나 REDD+ 사업 대상국과 관련된 연구는 매우 부족한 실정이다. Bae and Seol (2012)은 온실가스 감축잠재력과 한국과의 산림협력 현황을 고려하여 38개의 REDD+ 대상 국가를 선정하였다. 이는 온실가스 감축잠재력이 높은 국가 중 산림청과 협력관계가 있거나 AFoCO 회원국인 국가를 중심으로 선정하였다. Kim KH et al. (2020)도 REDD+ 협력국을 선정하였는데, 앞선 연구와 공통으로 고려한 요소에 NDC에 산림 및 REDD+ 포함 여부, 바르샤바 REDD+ 프레임워크(Warsaw Framework for REDD+, WFR) 4대 이행요건의 충족 여부, 우리나라의 REDD+ 시범사업 국가 등을 추가로 반영하였다.

      그러나 두 연구 모두 REDD+ 사업의 잠재 가능성이나 우리나라와의 협력관계를 고려하였으나, 대상국의 정치 및 사회·경제 상황을 반영하지 못한 한계가 있었다. ITMOs를 획득하기 위해서는 우리나라와 상대국 간 기후변화협정 체결이 선행되어야 하므로, 해당 국가의 안정적인 정치적 상황이나 우리나라와의 긍정적인 협력관계를 고려하는 것이 중요하다. 또한, REDD+는 토지 소유권 문제나 지역 주민의 협력 등 사회적 요인도 성공에 영향을 미치기 때문에, 다각적 요인을 반영한 대상국 선정과 추진 전략을 마련해야 한다(Chhatre et al., 2012; Di Gregorio et al., 2012).

      따라서 본 연구에서는 개발도상국의 산림 및 환경, 사회경제적 요인, 정치적 특성, 우리나라와의 협력 체결 여부 등 다양한 요인을 통계학적 분석 기법을 통해 분석하고, 이를 바탕으로 우리나라가 REDD+ 협력을 추진할 수 있는 국가의 유형을 구분하고자 한다. 또한, 우리나라 REDD+ 사업의 효율적인 지원 방안을 제시하고, 협력 국가의 우선순위를 도출하여 사업 대상국 확대를 위한 시사점을 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 연구자료 및 방법
      
        2.1. 연구자료
        우리나라의 REDD+ 사업 대상국을 유형화하기 위하여 본 연구에서는 기존 농림업 분야 ODA (Choi et al., 2016; Heo et al., 2018; Jang et al., 2022; Kim et al., 2010), 타분야 ODA (Choi, 2013; Hwang, 2019; Park et al., 2013), REDD+ 대상국 분석 및 기금 결정요인(Bae and Seol, 2012; Kim DH et al., 2020; Kim KH et al., 2020)과 관련한 선행연구에서 활용한 변수를 검토하여 연구의 목적에 적용할 수 있는 변수를 선정하였다.

        REDD+ 이행 현황은 바르샤바 REDD+ 프레임워크의 4대 이행기반 구축 여부, NDC에 산림 및 REDD+의 포함 여부, 우리나라와의 협력관계는 산림청 양자협력국, 외교부의 기후변화 기본협정 체결 여부와 중점협력국을 고려하였다. 산림 현황은 산림률과 2010∼2020년 기준 연간 순산림변화율, 사회경제 요인으로는 1인당 GDP (current US$), 인간개발지수(Human Development Index), 지속가능발전목표 평가 지수를 사용하였다. 정치적 상황은 세계거버넌스지수(World Governance Indicators)에서 제공하는 정치적 안정, 정부 효율성, 부정부패를 선정하여 총 13개의 변수를 설정하였다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Variables
          
          

        

        
          
            
              	Categories
              	Variables
              	Year
              	Source
            

          
          
            	REDD+
            	Warsaw Framework for REDD+
            	2024
            	UNFCCC
          

          
            	Forest/REDD+ in NDC
            	2020
            	
              
                Kim KH et al., 2020
              
            
          

          
            	Cooperation with South Korea
            	Bilateral Forest Cooperation
            	2023
            	KFS
          

          
            	Framework Agreement for Cooperation on Climate Change
            	2024
            	MOFA
          

          
            	Priority partner countries
            	2024
            	MOFA
          

          
            	Forest
            	Forest rate
            	2022
            	FAO
          

          
            	Net annual forest change rate
            	2022
            	FAO
          

          
            	Socio-economic
            	GDP per capita
            	2023
            	WB
          

          
            	Human Development Index
            	2023
            	UNDP
          

          
            	SDGs Index
            	2024
            	SDSN
          

          
            	Political status
            	Political Stability
            	2023
            	WB
          

          
            	Governance Effectiveness
            	2023
            	WB
          

          
            	Control of Corruption
            	2023
            	WB
          

        

        

        REDD+ 이행 현황에 대한 평가는 ‘여부’로 구분되는 범주형 변수의 경우 유무에 따라 0 또는 1로 평가했으며, 바르샤바 REDD+ 프레임워크의 경우 각 국가가 이행기반을 얼마나 마련했는지에 따라 4개의 이행 요소를 바탕으로 0∼1 사이의 점수로 환산하였다. 구체적으로, 4대 이행기반 중 하나를 이행했을 경우 1/4 (0.25), 두 개를 이행했을 경우 2/4 (0.5), 세 개를 이행했을 경우 3/4 (0.75), 네 개 모두를 이행한 경우 4/4 (1.0)로 점수화하였다. 그 외 산림률, 1인당 GDP 등 연속형 변수는 변수별 범위가 상이하므로 사전에 표준화를 진행하여 분석을 수행하였다.

        분석 대상은 2024년 기준 OECD 개발원조위원회(Development Assistance Committee, DAC)에서 발표한 수원국과 바르샤바 REDD+ 프레임워크 참여 국가로 설정하였다. OECD DAC에서 구분하는 원칙에 의해 수혜국은 1인당 국민총소득(GNI)에 따라 최빈국(Least Developed Countries/UN 지정 인적자원지수, 경제적 취약성 지수 고려), 기타 저소득국(Other Low Income Countries/2022년 1인당 GNI ≤ $1,135), 하위 중소득국(Lower Middle Income Countries and Territories/$1,136 ≤ 2022년 1인당 GNI ≤ $4,465), 상위 중소득국(Upper Middle Income Countries and Territories/$4,466 ≤ 2022년 1인당 GNI ≤ $13,845) 등 총 4가지로 분류하였다. OECD DAC 수원국에는 포함되지 않으나 WFR에 포함된 칠레를 포함하여 총 142개국을 대상으로 하였으며, 분석의 정확도를 높이기 위해 결측치가 있는 31개국을 제외하고 최종적으로 111개국을 분석대상으로 선정하였다. 대륙별 분포는 아프리카 48개국, 아시아 30개국, 아메리카 21개국, 유럽 10개국, 오세아니아 2개국으로 나타났다.

      

      
        2.2. 연구방법
        본 연구에서는 우리나라의 REDD+ 사업 대상국 선정을 위해 문헌검토, 주성분 분석(Principal Component Analysis, PCA), 계층적 및 비계층적 군집분석의 단계로 진행하였다(Fig. 1).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Analytic process
          
          

          

        

        먼저, 선행연구 및 문헌 검토를 통해 REDD+ 국가 선정 시 고려해야 하는 변수를 설정하고, 주요 요인을 추출하기 위해 주성분 분석을 실시하였다. 주성분 분석은 다수의 변수 간에 존재하는 상관관계를 바탕으로, 데이터의 주요 변동성을 설명하는 새로운 변수(주성분)를 추출하여 차원을 축소하는 방법이다. 이를 통해 데이터의 복잡성을 줄이고, 많은 변수를 요약하여 분석을 용이하게 할 수 있다. 또한, 여러 변수를 소수의 주성분으로 축약하여 변수 간의 상관관계를 반영하는 공통인자를 도출하는 데 유용하다(Jolliffe, 2002). 다음으로, 데이터의 적합성을 평가하기 위해 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)와 Bartlett의 구형성 검정을 실시하였다. 적합성을 확인한 후, 군집의 수를 사전에 파악하기 위해 계층적 군집분석에서 Ward 방법을 사용하였다. Ward 방법은 군집 내 오차 제곱합의 증가를 최소화하며 군집을 병합하는 방식으로, 사전에 군집의 수를 결정하는 데 활용된다. 이 과정에서 군집 간 유사성은 제곱 유클리드 거리(Euclidean Distance)를 통해 측정하였다.

        적절한 군집의 수를 결정한 후, K-means 비계층적 군집분석을 실시하였다. K-means 군집분석은 사전에 결정된 군집의 수를 바탕으로 데이터를 반복적으로 재배치하여 군집 내 분산을 최소화하는 방식이다. 이를 통해 국가 간 특성에 따라 국가들을 군집화하고, 각 군집의 특성과 차이점을 분석할 수 있다. 즉, 국가 간 특성에 따른 유사성을 바탕으로 분석하여 우리나라 REDD+ 사업 대상국의 유형을 도출하고, 각 유형의 특성과 차이점을 분석하였다.

      

    

    

  
    
      3. 연구결과
      
        3.1. 주성분 분석을 이용한 주요 요인 도출
        분석 결과, KMO 값은 0.722로 나타나 주성분 분석에 적합한 표본임을 확인하였다. Bartlett의 구형성 검정에서 카이제곱 값은 787.621로 높게 나타났으며, 유의확률은 0.000으로 통계적으로 유의하였다. 13개 변수 중 4개의 주요 요인이 추출되었으며, 이 4개의 요인은 전체에 대해 76.25%의 설명력을 가진다. 요인 추출 시 고유치가 1 이상인 요인만을 선택하였으며, 베리맥스(varimax) 회전을 사용하여 특정 변수가 어느 요인에 의하여 설명되는지 파악하고자 하였다. 요인 적재값이 0.5 이상인 변수만을 선택하여 주요 요인을 도출하였다(Table 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            The results of principle component analysis
          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	PC1
              	PC2
              	PC3
              	PC4
            

          
          
            	Framework Agreement for Cooperation on Climate Change
            	0.085
            	0.036
            	0.136
            	
              0.697
            
          

          
            	Bilateral Forest Cooperation
            	0.398
            	-0.069
            	0.047
            	
              0.600
            
          

          
            	Priority partner countries
            	-0.164
            	0.076
            	-0.026
            	
              0.851
            
          

          
            	Forest/REDD+ in NDC
            	-0.314
            	-0.011
            	
              0.799
            
            	0.047
          

          
            	Warsaw Framework for REDD+
            	0.144
            	-0.013
            	
              0.830
            
            	0.262
          

          
            	Forest rate
            	0.140
            	0.175
            	
              0.827
            
            	-0.088
          

          
            	Political Stability
            	0.280
            	
              0.737
            
            	0.293
            	0.002
          

          
            	Governance Effectiveness
            	0.348
            	
              0.854
            
            	-0.013
            	0.147
          

          
            	Control of Corruption
            	0.130
            	
              0.923
            
            	-0.023
            	-0.060
          

          
            	GDP per capita
            	
              0.889
            
            	0.223
            	0.104
            	-0.156
          

          
            	SDGs Index
            	
              0.777
            
            	0.430
            	-0.076
            	0.249
          

          
            	Human Development Index
            	
              0.887
            
            	0.311
            	-0.029
            	0.162
          

        

        

        추출된 요인은 주요 변수들의 특징을 바탕으로 명명하였다. 제 1요인은 1인당 GDP, SDG 지수, 인간개발지수에서 요인 적재값이 0.7 이상으로 나타나, 이들 간 상호 관련성이 높다고 판단하여 ‘사회경제요인’으로 명명하였다. 제 2요인에서는 정치적 안정, 정부효율성, 부정부패 변수가 0.7 이상의 적재값을 보여 ‘정치 및 거버넌스’, 제 3요인은 국가 NDC에 REDD+ 계획 포함 여부, WFR 4대 기반 구축, 국토 면적 대비 산림률(%)을 포함하여 ‘산림 및 REDD+ 현황’으로 정의하였다. 마지막으로, 제 4요인은 기후변화 기본협정 체결, 산림청 양자협력국, 정부 중점협력국의 변수를 포함하여 ‘우리나라와의 협력’으로 분류하였다. 연도별 순산림변화율(%)도 변수로 포함하였으나 요인 적재값이 기준치인 0.5 이하로 나와 주성분에서 제외하였다. 한편, 산림률은 REDD+ 기반 변수들과 하나의 주성분으로 묶여 두 요인이 상호 연관되어 있음을 확인하였다.

      

      
        3.2. 국가 유형화
        계층적 군집분석을 통해 각 국가 간 유사성을 측정하고 군집의 개수를 예측하였다. 덴드로그램(Dendrogram) 분석 결과, 4개의 주요 군집으로 분류하는 것이 가장 적합한 것으로 판단하였다. 계층적 군집분석은 변수의 규모와 이상치에 영향을 받기 쉽다는 단점이 있어 이를 보완하고자 계층적 군집분석을 통해 얻은 군집해로부터 각각의 최초 군집 중심값을 구한 후, 비계층적인 군집분석인 k-mean 군집분석을 실시하였다. 비계층적 군집분석은 초기 군집 수를 설정한 후, 각 개체를 반복적으로 재배치하여 군집 내의 분산을 최소화하는 방식으로 진행되었다. 군집의 수를 4개로 설정하였으며, 분류된 국가는 Table 3와 같다. 전체 111개 국가 중 군집 1은 수리남, 우간다, 잠비아 등 41개 국가, 군집 2는 베닌, 나미비아, 부탄 등 16개 국가, 군집 3은 칠레, 멕시코, 태국 등 29개 국가, 군집 4는 방글라데시, 스리랑카, 페루 등 25개 국가로 분류되었다(Fig. 2).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Classification of countries by cluster and the value of cluster centroids
          
          

        

        
          
            
              	Cluster
              	Countries
              	PC1
              	PC2
              	PC3
              	PC4
            

          
          
            	Cluster 1
            	Asia (4)
            	Afghanistan, India, Nepal, Yemen
            	-0.74193
            	-0.54375
            	
              0.31174
            
            	-0.49844
          

          
            	Africa (29)
            	Angola, Burkina Faso, Burundi, Cameroon, Central African Republic, Chad, Comoros, Congo, Côte d'Ivoire, DR Congo, Djibouti, Eswatini, Guinea, Guinea-Bissau, Liberia, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, Mozambique, Niger, Nigeria, Sierra Leone, Somalia, Sudan, Togo, Uganda, Zambia, Zimbabwe
          

          
            	America (6)
            	Belize, Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua, Suriname
          

          
            	Others (2)
            	Papua New Guinea (Oceania), Montenegro (Europe)
          

          
            	Cluster 2
            	Asia (3)
            	Bhutan, Georgia, Jordan
            	-0.54169
            	
              1.62706
            
            	-0.46121
            	-0.35989
          

          
            	Africa (11)
            	Benin, Botswana, Cape Verde, Gambia, Lesotho, Mauritius, Namibia, Rwanda, Sao Tome and Principe, Senegal, Tanzania
          

          
            	America (1)
            	Jamaica
          

          
            	Others (1)
            	Fiji (Oceania)
          

          
            	Cluster 3
            	Asia (9)
            	China, Iraq, Kazakhstan, Lebanon, Malaysia, Maldives, Thailand, Turkey, Turkmenistan
            	
              1.24622
            
            	
              0.02652
            
            	-0.21260
            	-0.46742
          

          
            	Africa (3)
            	Algeria, South Africa, Tunisia
          

          
            	America (9)
            	Argentina, Chile, Ecuador, Guyana, Costa Rica, Dominican Republic, El Salvador, Mexico, Panama
          

          
            	Others (8)
            	Albania, Armenia, Azerbaijan, Belarus, Bosnia and Herzegovina, Montenegro, North Macedonia, Serbia (Europe)
          

          
            	Cluster 4
            	Asia (14)
            	Bangladesh, Cambodia, Indonesia, Iran, Kyrgyzstan, Laos, Mongolia, Myanmar, Pakistan, Philippines, Sri Lanka, Tajikistan, Uzbekistan, Vietnam
            	
              0.11783
            
            	-0.18033
            	
              0.03053
            
            	
              1.58997
            
          

          
            	Africa (5)
            	Egypt, Ethiopia, Gabon, Ghana, Morocco
          

          
            	America (5)
            	Bolivia, Brazil, Colombia, Paraguay, Peru
          

          
            	Others (1)
            	Ukraine (Europe)
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Distribution of countries by clusters
          
          

          

        

        각 군집은 해당 국가들이 공유하는 4가지 특성들을 기반으로 구성되었는데, 군집 중심값을 확인하여 군집 간 유사성과 차이를 명확히 구분할 수 있었다. 군집 1은 산림 및 REDD+만 양의 값을 나타냈으며, 나머지 요인은 모두 음수 값을 보였고 정치 및 거버넌스 수치가 다른 군집에 비해 가장 낮았다. 이는 정치, 사회 환경이 취약하나 산림면적이 높고 REDD+를 위한 기반 구축이 잘 되어 있는 국가들로 구성된 군집이다. 군집 2는 정치 및 거버넌스의 수치가 가장 높은 값을 보였으며, REDD+ 기반에 대해 가장 낮았다. 정치적인 상황은 다른 국가에 비해 안정적이나 WFR에서 요구하는 4대 이행기반을 아직 마련하지 못한 국가로 이루어져 있다. 군집 3은 사회경제 요인과 정치 및 거버넌스의 수치가 양의 값을 나타내고, 우리나라와의 협력관계는 저조하였다. 이는 중상소득 국가가 많고 1인당 GDP도 가장 높았다. 그러나 외교부 협력관계가 있는 국가는 없었으며, 산림청과 양자협력을 맺은 국가가 일부 있었다. 마지막으로 군집 4는 우리나라와의 협력관계가 가장 긍정적인 국가가 많았으며, 기후변화 기본협정을 체결하거나 논의 중인 국가가 모두 포함되었다. 추가로 사회경제 요인, 산림 및 REDD+의 군집 중심값도 양의 값을 나타냈다. 우리나라와 협력관계가 양호하면서 REDD+ 기반도 잘 구축된 국가가 분포한다.

        대륙별 국가분포를 비교한 결과, 군집 1과 군집 2에는 아프리카 국가가 가장 많이 포함되어 있었다. 반면, 군집 3은 아시아와 아메리카 대륙에 있는 국가가 다수였으며, 군집 4는 다른 군집에 비해 아시아 국가가 가장 많이 분포하였다. 우리나라와의 협력관계를 살펴보면, 군집 4가 우리나라와 협력관계에 있는 국가들을 가장 많이 포함한 군집으로 나타났다. 특히 베트남, 몽골, 우즈베키스탄은 세 가지 조건을 모두 충족하는 국가들이며, 기후변화 기본협정을 논의 중인 국가로는 인도네시아와 페루가 포함되었다. 정치 및 거버넌스 관련 변수의 평균값 분석 결과, 군집 2에서만 양의 값을 보였다. 사회경제적 측면에서는 아프리카 국가가 다수를 차지한 군집 1에 최빈국이 가장 많이 포함되었으며, 1인당 GDP 평균도 군집 1에서 가장 낮게 나타났다. 인간개발지수와 SDGs는 상호 비례적인 관계를 보이고 있었다. 산림 및 REDD+ 관련 분석에서는, 군집 1에서 4대 기반 중 1개 이상을 구축한 국가가 가장 많았으며, 이와 비례하여 해당 군집 내 국가들은 NDC에서 산림 및 REDD+ 분야 계획도 포함하고 있음을 확인할 수 있었다. 한편, 평균 산림률은 군집 간에 큰 차이 없이 군집별로 약 30% 정도로 유사하게 나타났다.

        앞선 요인분석과 군집분석의 결과를 바탕으로, 최종적으로 국가를 네 가지 유형으로 구분하였으며, 각 군집의 특성과 상황을 반영하여 명명하였다. 먼저, 군집 1은 ‘기초 구축형 국가’로 명명하였다. 이 군집에 속한 국가들은 정치·사회 환경과 소득 수준이 낮지만, REDD+ 기반을 구축하고 관련된 계획을 다수 포함하고 있어 법적 기초 기반을 지원하는 협력이 필요하다. 군집 2는 ‘잠재 성장형 국가’로 구분하였다. 이 군집에는 정치적으로 안정적이며, 향후 발전 가능성이 큰 국가들이 포함되어 있다. 그러나 REDD+ 기반이 미흡하므로 다자협력기구와의 협력을 고려할 수 있으며, 안정된 정치 환경을 바탕으로 REDD+ 사업을 발전시킬 잠재력을 가지고 있다. 군집 3은 ‘중상위 소득형 국가’로 명명하였다. 이 군집에는 중상소득 국가들이 다수 포함되어 있으며, 이들 국가와는 기존 협력 관계를 바탕으로 기술 및 정책 지원을 추진할 수 있다. 다른 군집에 비해 이미 상당한 경제적 역량을 보유하고 있어, 보다 구체적인 REDD+ 전략과 정책적 지원을 통해 효과적인 감축 실적을 기대할 수 있다. 마지막으로, 군집 4는 ‘우선 접근형 국가’로 구분하였다. 이 군집에 속한 국가들은 우리나라와의 협력 관계가 긍정적이며, 타 군집보다 REDD+ 4대 기반이 잘 구축되어 있다. 이들 국가는 REDD+ 사업을 통해 효율적으로 감축 실적을 확보할 수 있는 우선적인 대상 국가로서, 신속하고 전략적인 접근이 필요하다.

      

    

    

  
    
      4. 고찰 
      유형별 특성에 따라 국가 지원 전략을 제시하고자 하였다. 첫째, ‘기초 구축형 국가’는 REDD+ 기반은 구축되어 있으나 우리나라와의 협력관계가 낮은 국가가 많으므로 우리나라와의 우호 관계 형성이 우선 과제이며, 협력 협정 체결을 위한 노력이 필요하다. 대부분 국가의 소득 수준이 매우 낮으므로 소득 지원사업을 포함한 공적개발원조(ODA) 사업을 병행하는 것이 중요하다. 또한, 정치적 상황이 불안정하고 법·제도의 기반이 부족하므로, 전략 수립이나 정책 기반 마련을 위한 지원이 필수적이다. 41개 국가 중 1순위로 벨리즈와 온두라스가 포함되며, 이들은 4대 기반을 모두 구축하고 있으며 산림률이 높고 산림전용률도 –0.2% 이하이다. 2순위로 2개 이상의 기반을 구축하고 산림률과 산림전용률의 조건을 충족하는 국가는 라이베리아, 수리남, 파푸아뉴기니(3개 기반 구축), 잠비아, 콩고민주공화국, 모잠비크, 과테말라 등을 고려할 수 있다. 특히, 파푸아뉴기니와 콩고 분지는 세계적인 열대우림 지역으로, 탄소흡수원으로 가치가 높고 풍부한 생물다양성으로 인해 중요성이 더욱 부각되는 지역이다. Bae and Seol (2012)의 연구에서 2차 협력국으로 제시한 국가 중 콩고민주공화국, 파푸이뉴기니가 본 연구와 일치하는 결과를 보였다. 그러나 콩고민주공화국의 경우 최근 일부 지역을 중심으로 발생한 무장단체의 분쟁 등 정치 상황이 취약하므로 협력을 위한 심층적인 사전 조사가 필요하다.

      둘째, ‘잠재 성장형 국가’는 다른 군집에 비해 정치적 상황이 긍정적으로 평가되나 REDD+ 관련 전략이 미비한 경우가 많아, 4대 기반 구축을 지원하는 것이 필요하다. 정치적 안정성으로 인해 지속적인 사업 이행 가능성이 크고, 정치적 변동에 대한 위험이 낮아 사업 개발을 적극적으로 고려할 수 있다. 이를 위해 국제기구 등 다자협력기구와의 협업을 모색할 필요가 있다. 16개 국가 중 1순위로 1개 이상의 기반을 구축한 국가는 탄자니아(음트와라 주(州)는 출국권고 지역으로 제외), 부탄, 피지가 포함되며, 이 중 부탄은 이미 산림청과 양자협력 관계를 맺고 있어 이를 활용한 지원이 가능하다. 2순위로 산림률이 높고 산림전용이 발생하여 기반구축을 고려할 수 있는 국가는 산림청과 양자협력인 베냉(다른 서부 아프리카보다 치안 상태가 양호하나 북부 부르키나파소 접경지역은 출국권고 지역으로 제외), 정부중점협력국인 세네갈을 중심으로 다자협력기구와의 협력을 추진할 수 있다. 3순위로 우리나라와의 협력관계는 없지만, 산림 조건도 충족하면서 정치적으로 안정적으로 평가되는 보츠와나, 나미비아, 감비아 등을 기반구축을 위한 협력 대상으로 포함한다.

      셋째, ‘중상위 소득형 국가’는 산림청과의 기존 양자협력 관계를 활용하여 아시아와 아메리카 대륙에서 추가 사업지를 발굴하는 전략이 적합하다. 이들 국가는 소득 수준과 사회 환경이 타 유형에 비해 높아서, 기술 개발, 정책 및 인프라 지원 등 고도화된 접근 방식을 통해 지원할 수 있다. 29개 국가 중 1순위는 코스타리카, 에콰도르, 아르헨티나, 칠레로, 기존 산림청 협력관계를 유지하고 있으며 4대 기반이 대부분 구축된 국가들로 구성된다. 획득한 감축실적 이전 기반을 마련하기 위한 기후변화 기본협정 체결 후보로 고려할 수 있다. 또한, 코스타리카를 제한 3개 국가는 국가산림모니터링 시스템이 미비하므로 이에 대한 전략을 마련할 수 있다. 2순위로 우리나라와 협력관계는 없으나 4대 기반 중 국가산림모니터링 시스템만 구축하지 못한 국가는 멕시코, 가이아나, 파나마가 포함된다. Jang et al. (2022)의 결과에서도 파나마의 협력 여건을 긍정적으로 평가하며 삼각협력 등의 방식으로 협력을 고려할 것을 제안하여 본 연구에서 도출된 결과와 일치하는 것을 확인하였다.

      마지막으로, ‘우선 접근형 국가’는 REDD+ 사업을 통해 효율적으로 감축 실적을 확보할 수 있는 우선적 대상이다. 이러한 국가들은 신속하고 전략적인 접근이 필요하며, 기후변화 협정 체결을 추진하거나 REDD+ 기반 구축을 지원함으로써 보다 효과적인 협력을 기대할 수 있다. 기본협정 체결을 논의 중인 국가들은 우선적으로 기반 구축 지원을 통해 사업을 추진하며, 단계적이고 시간 및 비용 측면에서 효율적인 접근 전략을 수립하는 것이 중요하다. 25개 국가 중 1순위로 4대 기반을 모두 구축하고 우리나라와의 협력이 긍정적인 라오스, 캄보디아, 가나를 포함하며, 라오스는 현재 국제감축사업을 수행 중인 국가이고 캄보디아는 산림청의 사업지 발굴을 위한 조사 예정지로 고려되므로 현 정책과 일치하는 결과를 확인하였다. 가나는 기후변화 기본협정을 논의하고 있으므로 국가의 정치적 상황을 고려하여 사업 추진 대상으로 검토가 필요하다. 2순위로 4대 기반 중 3개를 구축하고, 기후변화 기본협정 체결을 완료한 국가는 베트남, 가봉이 있으며, 기후변화 기본협정을 논의 중인 국가는 인도네시아, 콜롬비아, 브라질이 포함된다. 현 산림청의 정책 기조에 따르면 베트남을 대상으로 예비타당성 조사를 진행하고자 하며, Kim KH et al. (2020)의 연구에서도 인도네시아, 캄보디아, 브라질, 콜롬비아 등을 우선협력 대상국으로 선정하였으므로 본 연구결과와 일치하였다. Jang et al. (2022)에서도 기후변화 분야에서 REDD+ 협력 대상국을 아시아에서 인도네시아, 미얀마, 라오스, 중남미에서는 파라과이, 브라질, 콜롬비아, 아프리카에서는 탄자니아, 카메룬, 수단, 모잠비크를 제시하였다. 본 연구에서 도출된 우선 접근형에서 라오스, 베트남, 인도네시아, 콜롬비아, 브라질이 일치하였다. 그러나 콜롬비아는 나리뇨, 바예델카우카, 아라우카, 카우카 주(州) 등은 출국 권고 지역이므로 해당 주를 제외한 접근을 고려해야 한다. 3순위로 우리나라와 기후변화 기본협정 체결을 논의 중이나 REDD+ 기반이 부족한 국가는 페루와 스리랑카가 있다. 특히, 페루는 기존 산림청 양자협력국이면서 산림률도 높고 산림전용율도 음의 값을 가지는 국가이나, 특정 지역은 출국권고 지역으로 분류되므로 해당 주를 제외한 지역에 사업 추진을 고려해야 한다.

      본 연구는 우리나라 NDC 목표 달성을 위한 국제감축 사업으로서 REDD+ 대상국을 선정하는 것을 목적으로 한다. 기업이 주도적으로 추진하는 REDD+ 또는 자발적 탄소시장 표준의 REDD+ 사업 개발 등 목적에 따라 대상국 선정 시 고려할 수 있는 변수가 달라질 수 있다. 민간투자 촉진을 위해 경제적, 법적 안정성 및 인프라 개발 가능성 등 기업이 평가할 수 있는 요인을 추가로 분석할 필요가 있다. 또한, 기존 ODA 연구에서 사용된 방법과 유사하게 전문가 집단의 설문조사를 통해 평가지표별 가중치를 도출하고 이를 반영한 후속 연구를 기대해 본다. 더불어, 국제사회는 태평양 도서국(Pacific Small Island Developing States, PSIDS)의 기후변화 대응을 위한 협력을 강화할 것을 촉구하고 있다(Park and Kim, 2022). 이에 따라, 결측치로 인해 분석에 포함되지 못한 마이크로네시아 연방, 솔로몬제도, 팔라우 등 산림면적이 높은 태평양 도서국에 대한 추가적인 검토도 필요하다.

    

    

  
    
      5. 결론
      본 연구는 국제감축실적 확보를 위한 REDD+ 대상국을 유형별로 구분하고, 각 유형의 특성에 따른 협력 방향을 제시하였다. 13개의 변수를 산림 및 REDD+, 정치 및 거버넌스, 우리나라와의 협력, 사회경제요인으로 구성된 4개의 주성분으로 축약하였다. 또한, 111개 국가를 군집분석하여 기초 구축형, 잠재성장형, 중상위소득형, 우선접근형의 4개 군집으로 분류하고 명명하였다. 전 세계 개발도상국을 대상으로 국제적인 통계자료를 활용하여 정량적으로 평가하고자 하였으며, 기존 연구에서는 고려하지 않은 국가의 정치, 사회, 경제적인 지표를 포함하여 분석하였다는 데 의의가 있다.

      현시점에서는 우선 접근형 국가와의 협력을 강화하여 빠르게 감축 실적을 확보하는 동시에, 국제기구와의 협력, ODA 병행 등 군집별로 특화된 협력전략의 수립이 필요하다. 이 연구의 결과는 정책 결정자들이 REDD+ 사업을 전략적으로 계획하고 실행하는 데 있어 중요한 지침을 제공할 수 있다. 특히, 국가 유형별 분석 결과는 REDD+ 사업의 전략적 추진을 위한 기초 자료로 활용될 수 있으며, 맞춤형 접근 전략을 통해 우리나라의 NDC 목표 달성에 기여할 수 있는 REDD+ 사업의 효과성을 극대화할 수 있을 것으로 기대한다.

      파리협정 제5조에서 강조하듯이, REDD+는 산림을 통한 온실가스 배출 감축 수단으로서 국제적으로 중요한 역할을 담당하고 있다. 우리나라는 REDD+를 통한 6.2조 기반 국제감축사업을 선제적으로 대응하기 위해 「개발도상국 산림을 통한 온실가스 배출 감축 및 탄소 축적 증진 지원에 관한 법률」을 제정하고 제도적 기반을 마련하였다. 본 연구의 결과는 제도적 기반을 마련한 시점에서 우리나라가 국제사회에서 REDD+ 협력을 보다 적극적이고 효율적으로 접근할 수 있도록 시사점을 제공한다. 이를 통해 글로벌 탄소 감축목표 달성에 기여함과 동시에, 국제적 기후 리더십을 강화할 기회를 가질 수 있다. 따라서, 향후 우리나라의 REDD+는 특정 국가와의 협력 강화뿐만 아니라, ODA 또는 국제기구와의 협력 모델을 구체적으로 설계하고 추진하는 방향으로 나아가야 할 것이다.
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