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Folgen des Klimawandels fiir Italien und Tunesien

Hotspot Mittelmeer

Der Klimawandel und seine méglichen Aus-
wirkungen auf Wasserressourcen, Gesellschaft
und Wirtschaft stellen den Mittelmeerraum vor
grofle Herausforderungen. Das EU-Projekt
CLIMB erarbeitet ein Monitoring- und Model-
lierungssystem, das bei der Entwicklung ge-
eigneter Anpassungsmafinahmen helfen soll.
Von Franz Prettenthaler, Lena Bader

und Judith K&berl

er Mittelmeerraum gilt als besonders verletzlich gegeniiber

dem Klimawandel und dessen Auswirkungen. Schon heu-
te lassen sich in vielen mediterranen Regionen die Anzeichen
eines Klimawandels und damit einhergehend auch eine zuneh-
mende Wasserverknappung beobachten. In Zukunft muss ge-
mifl den aktuellen Klimaprojektionen fuir das 21. Jahrhundert
in den Lindern rund um das Mittelmeer mit einer weiteren Ver-
schirfung der Situation gerechnet werden. Neben einer spiir-
baren Temperaturzunahme, vor allem die Minimum- und
Nachttemperaturen betreffend, ist eine deutliche Abnahme der
Niederschlagsmenge bei gleichzeitiger Zunahme von Starkre-
genereignissen zu erwarten. Extreme Hochwasser, Diirreperio-
den, zunehmende Bodendegradation sowie die Versalzung kiis-
tennaher Grundwasservorkommen zihlen mitunter zu den
Risiken, denen sich der Mittelmeerraum mit fortschreitendem
Klimawandel verstirkt ausgesetzt sieht und die die Sicherung
der Trinkwasserversorgung sowie die Produktivitit regional be-
deutender Wirtschaftssektoren, wie zum Beispiel der Landwirt-
schaft und des Tourismus, bedrohen. Ohne entsprechende An-
passungsmafinahmen werden in den betroffenen Regionen
wirtschaftliche Verteilungskimpfe und politische Konflikte im-
mer wahrscheinlicher.

Uber CLIMB

Aufgrund der potenziell hohen Gefihrdung des Mittelmeer-
raumes widmet sich der EU-Forschungs-Cluster CLIWASEC
(CLimate change Impacts on WAter and SECurity), der im
7. EU-Forschungsrahmenprogramm (FP7) geférdert wird, den
Folgen des Klimawandels im Mittelmeerraum. Ziel ist es, Ma-

nagementpraktiken zur Wasserverteilung zu entwickeln. Ins -
besondere geht es um die Erarbeitung zielorientierter Anpas -

sungsstrategien an den Klimawandel im Bereich der Trink-
wasserversorgung, des Tourismus sowie der landwirtschaft-
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lichen und industriellen Brauchwassernutzung. Das internatio-
nale Verbundforschungsprojekt CLIMB (Climate Induced
Changes on the Hydrology of Mediterranean Basins — Reducing
Uncertainty and Quantifying Risk through an Integrated Moni-
toring and Modeling System), ist eines der drei CLIWASEC-Pro-
jekte. Wissenschaftlich koordiniert von Professor Ralf Ludwig
(LMU) mit administrativer Unterstiitzung der Bayerischen For-
schungsallianz, analysiert CLIMB die Folgen des Klimawandels
auf die verfiigbaren Wasserressourcen sowie die daraus erwach-
senden soziobkonomischen Konsequenzen in ausgewihlten
Untersuchungsgebieten in Sardinien, Norditalien, Stidfrank-
reich, Tunesien, der Tiirkei, Agypten und dem Gazastreifen. Ziel
ist vor allem, die Unsicherheiten, die im Zusammenhang mit
der Bewertung moglicher Folgen des Klimawandels auf die
Wasserressourcen und regional wichtige Wirtschaftssektoren
bestehen, zu reduzieren sowie Risiken von Klimawandelfolgen
zu quantifizieren.

Dies geschieht mithilfe eines Monitoring- und Modellie-
rungssystems, das Gelindemessungen, Fernerkundungstech-
niken, Ensembles aus regionalen Klimamodellen und hydrolo-
gischen Modellen mit einer soziotkonomischen Analyse
verbindet. Das Modellsystem soll insbesondere fiir Empfehlun-
gen fiir nachhaltiges Wasserressourcenmanagement und ange-
passte Landwirtschaftspraktiken sowie bei der Identifizierung
und Reduzierung von Konfliktpotenzialen durch Nutzungskon-
kurrenz eingesetzt werden.

Zwei Kernsektoren, die fiir die regionale Wirtschaft im Mit-
telmeerraum von besonderer strategischer Bedeutung sind und
aufgrund ihres hohen Wasserverbrauchs duflerst sensible Be-
reiche in Bezug auf die Wasserverfiigbarkeit darstellen, sind die
Landwirtschaft und die stark saisonale Tourismusindustrie. Bei-
de Sektoren konkurrieren in einigen Regionen des Mittelmeer-
raumes schon heute sowohl untereinander als auch mit der Be-
volkerung um die knappe Ressource Wasser. Die im Rahmen
von CLIMB durchgefiihrten soziookonomischen Untersuchun-
gen beschiftigen sich daher insbesondere mit der Wahrschein-
lichkeit und dem Ausmafl klimawandelinduzierter Produkti-
vitits- und Einkommensverluste im Landwirtschafts- sowie im
Tourismussektor, der Verfiigbarkeit von Trinkwasser fiir die Be-
volkerung, aber auch der Wahrscheinlichkeit von Migration als
Folge verinderter Umweltbedingungen. Je nach Sinnhaftigkeit
und Datenverfiigbarkeit beziehen sich die Untersuchungen auf
unterschiedliche riumliche Ebenen, die von einzelnen Flussein-
zugsgebieten bis hin zu subnationalen Verwaltungseinheiten
reichen. Problemaufriss und nihere Details zu den geplanten
soziodkonomischen Untersuchungen sowie erste vorliufige Tei-



lergebnisse sollen im Folgenden stellvertretend anhand zweier
Beispiele ,Tourismus in Sardinien“ und ,Migration in Tunesien“
vorgestellt werden.

Klima und Tourismus in Sardinien

Der Tourismussektor nimmt in der regionalen und lokalen
Wirtschaft Sardiniens einen wichtigen Stellenwert ein. So be-
lief sich im Jahr 2007 allein die Wertschopfung des Hotellerie-
und Restaurantsektors laut italienischem Statistikamt auf 1,4
Milliarden Euro, was 4,8 Prozent der gesamten regionalen Wert-
schopfung Sardiniens entspricht. Die Land- und Forstwirtschaft
zeichnete zum Vergleich im selben Zeitraum fuir 3,2 Prozent
der regionalen Wertschopfung verantwortlich. Ankiinfte und
Ubernachtungen folgen schon seit Jahren einem steigenden
Trend, wobei 2009 iiber 2,4 Millionen Ankiinfte und mehr als
12,3 Millionen Ubernachtungen verzeichnet werden konnten.
Auch wenn in den vergangenen Jahren ein merklicher Anstieg
der Tourismusaktivititen in den Inlandsgebieten Sardiniens,
insbesondere in Form von Kultur- und Agrotourismus, zu be-
obachten war, bleibt der Badetourismus, der sich rdumlich ge-
sehen auf die Kiistengebiete Sardiniens und zeitlich gesehen
auf die Sommermonate konzentriert, die dominierende Touris-
musform (siehe hierzu auch Abbildung 1).

Insgesamt zihlt die Tourismusindustrie zu den wetter- und
klimasensitivsten 6konomischen Sektoren, da viele Tourismus-
formen — darunter auch der Badetourismus — in enger Verbin-
dung zur Umwelt und dem Klima selbst stehen. Das Klima be-
stimmt sowohl Linge als auch Qualitit der Tourismussaison,
beeinflusst aber auch eine Reihe natiirlicher Faktoren, die Aus-
wirkungen auf die Attraktivitit einer Destination haben, wie
etwa Wasserverfiigbarkeit und -qualitit (UNWTO 2008).

Abbildung 1: Rdumliche Verteilung des Tourismusangebots in Sardinien 1998 vs. 2009 — Bettendichte auf

Gemeindeebene
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., Die Tourismusindustrie zédhlt zu
den wetter- und klimaintensivsten
dkonomischen Sektoren."

Das Klima in Sardinien zeichnet sich durch heifle, trockene
und windige Sommer sowie milde, feuchte Winter aus. Im Ja-
nuar liegt die Tagesmitteltemperatur bei durchschnittlich acht
Grad Celsius, wihrend sie im Juli auf 23 Grad Celsius klettert.
Der durchschnittliche jihrliche Niederschlag belduft sich auf
rund 510 Millimeter, wobei von Jahr zu Jahr beachtliche
Schwankungen zu beobachten sind. Diese reichen von 287
Millimeter (1970) bis 948 Millimeter (1984). Aber auch die
unterjihrige Variabilitit ist hoch und Trockenperioden sind hau-
fig. So bleiben im Juli sowie im August Niederschlige oftmals
ganzlich aus. Folglich leidet Sardinien aufgrund der vorherr-
schenden klimatischen Bedingungen auch immer wieder un-
ter Wasserknappheit (Corsale 2011).

Die steigende Bedeutung des Tourismus und seine ausge-
prigte Saisonalitit mit Konzentration auf die trockensten Mo-
nate — 30 Prozent der gesamten jihrlichen Ubernachtungen ent-
fallen allein auf den August, 83 Prozent auf die Monate Juni bis
September (siehe Abbildung 2, S.36) — stellen fiir einige Regio-
nen Sardiniens einen steigenden Stressfaktor fiir die lokalen
Wasserressourcen dar. Insbesondere in den trockensten Jahren
werden strenge Wasserrestriktionen
wihrend der Sommermonate immer
hiufiger. So fiihrte beispielsweise im
Sommer 2003 die Kombination aus ho-

Bettendichte
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0

0,01t0<0,44
0,44 bis < 1,38
1,38 bis < 3,50
3,50 bis < 8,50
8,50 bis < 20,00
20,00 bis < 46,00
46,00 bis < 106,00
>= 106,00

hen Temperaturen, geringem Nieder-
schlag und intensiver hiuslicher sowie
touristischer Wassernutzung unter ande-
rem in Alghero, einer der gréfdten touris-
musorientierten Gemeinden Sardiniens,
zu einer drastischen zeitlichen Limitie-
rung der Wasserversorgung auf sechs
Stunden pro Tag (Corsale 2006). Insge-
samt kam es laut italienischem Statistik-
amt im besagten Jahr in 33 Prozent der
Gemeinden Sardiniens zu zeitlichen
Wasserrestriktionen.

Abschitzung der Klimawandel-
folgen

Nachdem es sich bei der Verfiigbar-

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des italienischen Statistikamtes

keit von Wasser in der richtigen Quan-
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titdt und Qualitdt um einen fundamentalen Faktor in Hinblick
auf die Tourismusentwicklung handelt, hingt das Entwicklungs-
potenzial des Tourismussektors in Sardinien mitunter stark von
der zukiinftigen Wasserverfiigbarkeit ab. Uber seine Auswir-
kungen auf die Disponibilitit der Ressource Wasser kann der
Klimawandel somit indirekt den Tourismussektor beeinflussen.
Anderungen im Klima koénnen aber auch direkt auf den nach-
fragegetriebenen Tourismussektor einwirken, nimlich umso
stirker, je sensitiver die Tourismusnachfrage auf Wetter- und Kli-
maschwankungen reagiert. Um mdgliche direkte Folgen des Kli-
mawandels auf den sardischen Tourismussektor abzuschatzen,
wird im Rahmen von CLIMB daher in einem ersten Schritt die
Sensitivitit der Tourismusnachfrage gegeniiber Schwankungen
in Wetter und Klima mithilfe eines Tourismusnachfragemodells
analysiert. Basierend auf vergangenen Daten erfolgt dabei mittels
Skonometrischer Analysemethoden die Quantifizierung des Ein-
flusses, den unterschiedliche meteorologische Parameter (wie
beispielsweise die mittlere Temperatur oder die Niederschlags-
menge) neben anderen 6konomischen und kalendarischen Ein-
flussgrofRen (wie die Einkommenssituation in den Herkunfts-
lindern, Wechselkurse, Schulferien) auf die Tourismusnachfrage
in Sardinien haben. In Kombination mit Klimaprojektionen las-
sen sich so mithilfe des Tourismusnachfragemodells Aussagen
dariiber treffen, inwieweit die projizierte Klimaverinderung die
Tourismusentwicklung in Sardinien begiinstigt oder erschwert
und wie sich das Risiko von wetter- und klimabedingten Einbu-
Ren in Zukunft verindert.

Grenzen kénnten der Tourismusentwicklung in Zukunft
allerdings, wie erwdhnt, auch vonseiten der Wasserverfiigbar-
keit gesetzt werden. Der zweite Schwerpunkt hinsichtlich der
Folgenabschitzung des Klimawandels auf den Tourismus in
Sardinien widmet sich daher der Frage, wie viele Wasserressour-
cen dem Tourismussektor unter Berticksichtigung des Wasser-

Abbildung 2: Saisonalitat der Ubernachtungen in Sardinien

bedarfs der Bevolkerung und anderer Sektoren, wie beispiels-
weise der Landwirtschaft, zukiinftig zur Verfiigung stehen
konnten.

Zusammenhang zwischen Tourismus-
nachfrage und Wetter/Klima

Um einen ersten groben Eindruck tiber mégliche Zu-
sammenhinge zwischen Tourismusnachfrage und Schwankun-
gen in Wetter und Klima zu bekommen, wurde zum Beispiel
die bivariate Korrelation zwischen den monatlichen Ubernach-
tungen — getrennt nach in- und auslidndischen Touristen — und
verschiedenen Temperatur- und Niederschlagsindizes, darun-
ter unter anderem auch die monatliche Anzahl der Sommerta-
ge (1), das monatliche Mittel der Tagesmaximum-, Tagesmini-
mum- und Tagesmitteltemperatur sowie die monatliche
Niederschlagssumme, analysiert (2). Die Messung des Zu-
sammenhangs erfolgte mittels der Korrelationskoeffizienten
nach Pearson und Spearman.

Was ausldndische Touristen betrifft, finden sich bei einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von fiinf Prozent insbesondere im Juni
statistisch signifikante Zusammenhinge zwischen Ubernach-
tungen und Temperaturindizes, wobei das Vorzeichen jeweils
positiv ist. Im Falle inldndischer Touristen legen die ersten Ana-
lyseergebnisse hingegen nahe, dass die grofiten Zusammen-
hinge im August bestehen. Kaum statistisch signifikante Zu-
sammenhinge wurden vorerst zwischen Ubernachtungen und
Niederschlagsindizes gefunden.

Es wird sich zeigen, ob sich diese vorlidufigen Ergebnisse
auch in der detaillierteren Tourismusnachfragemodellierung,
die neben meteorologischen Parametern weitere potenziell
wichtige Einflussgrofien berticksichtigen wird, widerspiegeln
werden. Sollte sich das vorliufige Ergebnis eines signifikanten

Zusammenhanges zwischen inlindi-
schen Ubernachtungen und Temperatu-
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ren im August bestitigen, birgt dies im
Hinblick auf die derzeit stark ausgeprig-
te Konzentration der inlidndischen Tou-
rismusnachfrage auf den Monat August
(siehe Abbildung 2) das Potenzial fiir be-
achtliche Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die sardische Tourismusindus-
trie und die Wasserversorgung, die in
weiterer Folge noch untersucht wird.

Klimawandel und Migration

Wenden wir uns nach den maéglichen

I I Auswirkungen veranderter Wetter- und
Moy Dz Klimaparameter auf (freiwillige und tem-
porire) Ortswechsel von Menschen im
Tourismus nun dem Thema Klimawan-
del und Migration zu. Migration kann

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des italienischen Statistikamtes
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grundsitzlich aus den unterschiedlichs-



ten Griinden heraus stattfinden, die hiufig den folgenden fiinf
Uberkategorien zugeordnet werden: politische, Skonomische, so-
ziale, demografische und 6kologische Ursachen. Politische Griin-
de umfassen unter anderem Konflikte als Ausléser von Migra-
tionsstromen. Okonomische Ursachen sind meist auf eine
schlechte wirtschaftliche Situation im Ursprungsland zurtickzu-
fithren. Soziale Griinde fiir Migration umfassen familiire sowie
kulturelle Erwartungen, aber auch verbesserte Ausbildungschan-
cen. Unter demografischen Ursachen wird in erster Linie enor-
mes Bevolkerungswachstum verstanden. Neben der GrofRe der
Bevolkerung spielt aber auch die Struktur eine Rolle. Unter die
okologischen Migrationsgriinde fallen einerseits die Gefihrdung
durch Katastrophen sowie die Verfiigbarkeit von Ressourcen
(Black 2011).

Die oben angefiihrten Griinde sind in der Literatur als soge-
nannte ,push-Faktoren zu finden; also jene Ursachen, die Men-
schen dazu veranlassen, ihre Heimat zu verlassen. Daneben gibt
es auch noch die sogenannten ,pull-Faktoren“. Das sind jene
strukturellen Gegebenheiten, die ein Zielland besonders inte-
ressant erscheinen lassen, wie beispielsweise eine gute wirt-
schaftliche Situation, aber auch Religionsfreiheit oder dhnliche
nichtmaterielle Faktoren.

Klimatische Veridnderungen verstarken
6konomischen Druck

Verinderungen im Klima haben das Potenzial, die oben an-
gefithrten Faktoren zu verstirken. In stark landwirtschaftlich
geprigten Regionen kénnten klimawandelinduzierte Zunah-
men von Ernteausfillen beispielsweise den 6konomischen
Druck drastisch erhéhen. Ebenso kann sich die politische Situ-
ation durch Verinderungen im Klima verschlechtern, wenn
etwa im Rahmen vermehrt auftretender Nutzungskonflikte Mi-
norititen der Zugang zu knappen Ressourcen verwehrt wird.
Hiufungen von Extremereignissen wie Uberflutungen erhéhen
hingegen mitunter den dkologischen Druck zu emigrieren.

Nachdem Migration oftmals durch das Zusammenspiel
mehrerer unterschiedlicher Faktoren zustande kommt, l4sst
sich in der Praxis nur schwer abschitzen, welcher Anteil der be-
obachteten Migrationsstréme rein auf Anderungen im Klima
zurtickzufiithren ist. Fakt ist allerdings, dass Zunahmen in der
Hiufigkeit und Intensitit von Diirreperioden und Uberflutun-
gen, Ernteausfille sowie Trinkwasserverknappung — um nur ei-
nige mogliche Folgen des Klimawandels zu nennen — die Le-
bensbedingungen lokal und regional drastisch verschlechtern
und infolgedessen auch das Migrationsverhalten beeinflussen
kénnen. So fithrt etwa eine Verknappung des Wasserangebots
in Kombination mit einer hohen Abhéngigkeit der Bevilkerung
vom landwirtschaftlichen Ertrag tiber die Zeit zwangsliufig zu
Wanderbewegungen — zumindest sofern die Implementierung
geeigneter Anpassungsmafinahmen vor Ort ausbleibt oder nur
in unzureichender Weise erfolgt. Wie sehr sich Anderungen im
Klima also tatsdchlich im Migrationsverhalten widerspiegeln,
hingt mitunter stark vom Grad der getitigten Anpassungsmaf-
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, Wie sehr sich Anderungen im

Klima im Migrationsverhalten widerspie-
geln, hingt vom Grad der getdtigten
Anpassungsmafinahmen

ab.“

nahmen ab. Der Umstieg auf Pflanzen mit niedrigerem Was-
serbedarf oder hoherer Hitzebestindigkeit, geinderte Landnut-
zungs- und Bewisserungspraktiken sowie die Implementierung
finanzieller Risikotransfermechanismen kénnen beispielsweise
das Potenzial haben, negative Folgen des Klimawandels in der
Landwirtschaft abzufedern. Mittels baulicher Mafinahmen lie-
en sich etwa die Folgen eines Meeresspiegelanstiegs bis zu ei-
nem gewissen Grad mindern.

Migration in Tunesien — ,Status quo*

Im Rahmen von CLIMB werden viele der Faktoren, die Ein-
fluss auf die Wahrscheinlichkeit fiir klimawandelinduzierte
Migrationsstrome nehmen, analysiert. Im Falle von Tunesien
kon-zentrieren sich die Untersuchungen vor allem auf das Fluss-
einzugsgebiet Chiba beziehungsweise das Gouvernorat Nabeul,
in dem sich das Flusseinzugsgebiet befindet. Die soziodkonomi-
sche Bewertung umfasst die Wahrscheinlichkeit unddas Aus-
maf klimainduzierter Produktivititsverluste in den wasser-
intensiven Sektoren Landwirtschaft und Tourismus, der Ver-
fiigbarkeit von Trinkwasser fiir die Bevolkerung sowie der loka-
len und nationalen Kapazitit, resultierende Verluste im Einkom-
men zu absorbieren oder alternative Wasserquellen zur Verfii-
gung zu stellen. Insbesondere werden Wasserabhingigkeit,
Anderungen in der Wasserverfiigbarkeit und die wirtschaftliche
Robustheit des Untersuchung mit den nationalen Verhiltnissen
verglichen, um abzuschitzen, ob klimainduzierte Migration im
Untersuchungsgebiet als wahrscheinlich anzunehmen ist und
zu Emigration in andere Nationen fiihren konnte. Die erwihn-
ten soziodkonomischen Bewertungen erfolgen unter zwei ver-
schiedenen Annahmen in Bezug auf Adaptionsstrategien: (i) Es
findet keine Entwicklung geeigneter Adaptionsstrategien statt
und (ii) es kommt zur Entwicklung geeigneter Adaptionsstrate-
gien. Das resultierende Risiko fiir Migration soll als wichtiges
Signal fiir die Wahrscheinlichkeit internationaler sowie interner
Spannungen und Konflikte dienen.

Im Zeitraum von 1999 bis 2004 verlieflen in Tunesien ins-
gesamt 1,6 Millionen Menschen ihre Heimat. Davon wechsel-
ten 1,1 Millionen (67 Prozent) innerhalb ihres Gouvernorats =
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den Lebensmittelpunkt (intra-gouvernale Migration). Im Ver-
gleich dazu ist die Zahl jener, die von einem Gouvernorat in ein
anderes wanderten, mit weniger als 500.000 Personen (27 Pro-
zent) relativ gering (inter-gouvernale Migration). Die Anzahl der
Menschen, die das Land verliefRen, betrug offiziell rund 75.000
Personen, wihrend knapp 30.000 Personen offiziell immigrier-
ten. Die Netto-Migration ist demnach negativ und liegt im be-
trachteten Zeitraum bei rund 45.000 Personen. Von den etwa
75.000 Personen, die das Land im Zeitraum von 1999 bis 2004
verlieRen, emigrierten 42 Prozent nach Frankreich und weite-
re 22 Prozent nach Italien. Die verbleibenden 36 Prozent teilen
sich auf Libyen und Deutschland (jeweils etwa sieben Prozent)
und andere europiische und amerikanische Linder auf (22 Pro-
zent).

Betrachtet man die einzelnen Gouvernorate, so zeigt sich,
dass von den 24 Regierungsbezirken nur acht eine positive in-
ter-gouvernale Netto-Migration aufweisen, wihrend die Migra-
tionsbilanz der verbleibenden 16 Gouvernorate negativ ist. Wie
aus Abbildung 3 ersichtlich, sind es vor allem die Kiistengebie-
te, die einen Bevolkerungszuwachs durch inter-gouvernale Mi-
gration verzeichnen. Von den Gouvernoraten mit positiver Net-
to-Migration zeigen Ariana und Ben Arous (nérdlich und
stidlich von Tunis gelegen) die héchsten Zuwichse (40.000 und
37.500 Personen). Das CLIMB-Untersuchungsgebiet Nabeul
liegt mit 8.200 Netto-Migranten an vorletzter Stelle der Gouver-
norate, in denen die Zuwanderung tiberwiegt. Die hochsten Net-

Abbildung 3: Inter-gouvernale Netto-Migration zwischen 1999 und 2004

to-Abwanderungszahlen verzeichnen Tunis (30.500 Personen)
und Kairouan (23.800 Personen).

Der grofite Teil der Personen, die sich in einem anderen
Gouvernorat niederlassen, geben als Grund die Unterstiitzung
der Familie (,family support“) an (43 Prozent). 26 Prozent fiih-
ren die Suche nach Arbeit an und weitere elf Prozent verweisen
auf eine tertiire Ausbildung. Die verbleibenden 20 Prozent tei-
len sich auf Verehelichung (acht Prozent), Verbesserung der Le-
bensqualitit (funf Prozent), Hauskauf (drei Prozent) und ande-
re Griinde auf. Welcher Anteil der derzeit stattfindenden
Migrationsbewegungen klimainduziert ist, lisst sich aus den of-
fiziellen Angaben nicht ablesen, da klimatische Ursachen na-
turgemif nicht als eigene Kategorie erfasst werden. Dass unter-
schiedliche Folgen des Klimawandels auch heute schon die
Migrationsbewegungen beeinflussen, gilt aber als sehr wahr-
scheinlich.

Gefihrdungsfaktoren

Wasserverfiigbarkeit und die Bedeutung des wetter- und kli-
masensitiven Landwirtschaftssektors sind zwei der Faktoren, die
die Verletzbarkeit einer Region gegeniiber dem Klimawandel
und in weiterer Folge auch die Wahrscheinlichkeit fir klimain-
duzierte Migrationsstrome signifikant beeinflussen. Tunesien
ist eines der wasserdrmsten Linder im mediterranen Raum und
der grofite Teil des Oberflichenwassers tritt nur periodisch auf.
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des tunesischen Statistikamtes
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Sowohl das Oberflichenwasser als auch das Grundwasser in Tu-
nesien haben Probleme mit der Qualitit. So gelten nur 28 Pro-
zent der Grundwasserressourcen als Wasser mit guter Qualitit.
Vor allem die Versalzung spielt eine grof3e Rolle, insbesondere
auch im Flusseinzugsgebiet Chiba (Benabdallah 2007). Mit fort-
schreitendem Klimawandel besteht die Gefahr einer deutlichen
Verschlechterung der bereits schwierigen Wassersituation und
einer Zunahme der Konflikte um die Nutzung der knappen Was-
serressourcen.

Derzeit verbraucht der Landwirtschaftssektor 76 Prozent der
gesamten jahrlichen Wasserentnahme. Die verbleibenden 24 Pro-
zent teilen sich auf die Industrie (vier Prozent), den stidtischen
Raum (13 Prozent) und Sonstiges (sieben Prozent) auf. Etwa
neun Prozent der gesamten flir agrarische Zwecke genutzten Fli-
che werden bewissert. Nabeul zahlt dabei zusammen mit Aria-
na und Ben Arous zu den Gouvernoraten, die, bezogen auf die
Gesamtfliche, den hochsten Anteil an bewésserten Flichen auf-
weisen (zwischen 13 und 23 Prozent).

Insgesamt nimmt die Landwirtschaft in Tunesien nach wie
vor eine sehr wichtige Rolle ein. Etwa 16 Prozent der aktiven Be-
schiftigten sind laut tunesischem Statistikamt im agrarischen
Sektor titig und dieser trigt mit rund zehn Prozent zum Brut-
toinlandsprodukt bei. Im Untersuchungsgebiet Nabeul liegt die
Bedeutung der Landwirtschaft gemessen am Anteil der aktiven
Beschiftigten mit 22 Prozent iiber dem nationalen Durchschnitt.
Dariiber hinaus weist die landwirtschaftlich genutzte Fliche laut
Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Na-
tionen einen Anteil von 41,5 Prozent an der Gesamtfliche auf,
wihrend von der gesamten tunesischen Fliche rund 32 Prozent
fiir agrarische Titigkeiten genutzt werden. Aufgrund der hohen
Bedeutung, die die Landwirtschaft in Nabeul einnimmt, ist das
Potenzial fiir Anderungen im Migrationsverhalten im Falle dras-
tischer klimainduzierter Auswirkungen auf den Sektor vorab als
hoch einzuschitzen, weshalb sich eine detaillierte Untersu-
chung zu Wahrscheinlichkeit und Ausmafl klimainduzierter
Produktivitits- und Einkommensverluste im Landwirtschafts-
sektor, wie sie im Rahmen von CLIMB durchgefithrt wird, auf
alle Fille lohnt.

Die soziookonomischen Fragestellungen in CLIMB nehmen
aufgrund der notwendigen umfangreichen naturwissenschaft-
lichen Modellierungsarbeiten nur einen kleineren Teil ein und
miissen sich auf ausgewihlte Aspekte konzentrieren, eine ge-
schlossene Modellierungskette von den Klimamodellen bis zu
Skonomischen Auswirkungen gilt jedoch als State of the Art und
es werden nicht zuletzt diese Ergebnisse sein, die im Diskurs
mit den Stakeholdern vor Ort grofe Aufmerksamkeit bekom-
men. Wie in jeder interdiszipliniren Kooperation sind die auf-
tretenden Detailprobleme zahlreich, das Warten auf tragfihige
quantitative Ergebnisse der Input gebenden Modelle zihlt eben-
so dazu wie das Aushandeln einer fiir beide Seiten akzeptablen
rdumlichen und zeitlichen Auflésung der Ergebnisse. Der vor-
liegende Beitrag konnte daher nur einen ersten Eindruck vom
hinteren, dem soziodkonomischen Ende der Projektpipeline ge-
ben. Dennoch wird das Projekt, und so viel kann schon gesagt
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werden, erfolgreich darin sein, die Biirger(innen) Europas und
seiner Partner im Mittelmeerraum bei der Anpassung an den
Klimawandel zu unterstiitzen, denn die aktive Beteiligung der
Menschen in den Untersuchungsregionen ist — gleich wie de-
ren Erwartung in das Projekt — grof.

Wir danken dem E-OBS Datenset vom EU-FP6 Projekt EN-
SEMBLES (http://ensembles-eu.metoffice.com) und den Da-
tenlieferanten im ECA&D Projekt (http://eca.knmi.nl).

Anmerkungen:

(1) Tage mit einer Tagesminimumtemperatur von tiber 25 Grad Celsius.

(2) Daten zu den monatlichen Ubernachtungen in Sardinien stammen vom
italienischen Statistikamt und umfassen die Periode 1980 bis 2009.
Temperatur- und Niederschlagsindizes basieren auf dem E-OBS-Daten-
satz (Haylock 2008). Um Scheinkorrelationen zu vermeiden, wurden alle
Zeitreihen fiir die Analyse trendbereinigt.
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