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Definitions of economic migrants, war and climate change refugees, etc., are given. Their flow to Europe is studied as
one-dimensional transport using the phenomenological theory of diffusion and by gravity model employed in urban
geography. Diffusion of migrants is quantified by the diffusion coefficient expressed as [km2/dayl, appropriate also
for the characterization of historical transfers of nations along large territories. Solutions of 2nd Fick’s law applied
in semiconductor technology were adapted in the work. They show that in the future, due to the climate change fol-
lowed by desertification of land and sea level rise, the immigration to Europe may obey diffusion from a constant (in-
finite) source and it may overflow the continent. Various desertification scenarios are summarized. Simplified gravity
model was used to find which economic and demographic factors attract migrants. The distance as a standard vari-
able in the gravity model does not play any role in the present migration movement. Migrants are attracted by high
GDP and partly by populations of the country of destination. The gravity model studies provide also correlations

between desertification of the land and other environmental variables, like soil erosion, deforestration, etc.
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Eurdpska utecenecka kriza sa situuje do obdobia od roku
2015, ked' do Eurdpy prislo mnoho utecencov a ekonomic-
kych migrantov. PouZzivali tri zdkladné stredomorské trasy:
(1) vychodnti cez vychodny a zapadny Balkan; (2) centralnu
— tzv. stredomorsky koridor z Afriky — Egypta a Libye cez
Maltu do Talianska; (3) zdpadnt — z Alzirska a Maroka do
Spanielska. Vychodobalkénska trasa je uz prakticky uzavre-
ta vybudovanim bariér a zapadnd oziva vzhladom na nova
politiku Talianska na centrélnej trase, ktoré zacalo v roku
2018 prilev migrantov energicky brzdit.

Utecenci (refugees) st osoby, ktoré utekaju pred vojnou
alebo civilnou vojnou (napr. pred vojnou v Syrii), poruso-
vanim ludskych prav a prenasledovanim. Katalyzatorom
porusovania Iudskych prav je masivna korupcia v mno-
hych rozvojovych statoch. Medzi utecencov pocitame nie-
len osoby odchadzajtice do zahranicia, ale aj tie, ktoré sa
presunti v ramci svojej krajiny, o je vo velkych krajinach
bezné. Pojem utecenci zahrnuje aj osoby, ktoré opustaju
svoje pribytky resp. krajinu v dosledku environmental-
nych a klimatickych problémov, aj ked nezodpovedaju
definicii podla konvencie OSN (v USA sa vsak ohradili,
ked ako utecencov oznacovali ludi, ktori opustali New
Orleans po hurikane Katrina v roku 2005. Hovorili o eva-
kudcii a evakuantoch.)

Definicie bude treba aktualizovat, pretoze prave envi-
ronmentalne problémy budu v nastavajtcich desatrociach
migraciu dramatizovat. Kontrola klimatickej zmeny je
pritom nad rdmec moznosti stcasného politicko-ekono-
mického systému, ktory pulzuje v kratkych Stvorro¢nych
cykloch, a navyse iba niektoré z velkych krajin, napr. Ne-
mecko, k rieSeniu redlne prispievaji. Zostava potom neista
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utecha, Ze nastane kataklizmatickd, avsak nie apokalyp-
ticka situdcia a Ze trh, a nie centrdlne organizovany zapas
s klimatickou zmenou problémy vyrieSi a zabezpedi aj
opatrenia, ako napr. stahovanie udi z pobreznych oblasti
do vnutrozemia (McMaken, 2018).

Ekonomicki migranti sa usilujt o zlepSenie svojho eko-
nomického statusu, ich pohyb nie je spravidla vynuteny.
Ale ak ide o preZitie, hovorime o humanitarnych migran-
toch. Ekonomicki migranti nemaji1 narok na podporu vlad
¢i nevladnych organizacii poskytovant ute¢encom. Z tejto
kategorie sa najviac regrutuju pracovné sily pre ekonomi-
ku ciefovych krajin, pretoZe na ekonomicki migraciu sa
spravidla odhodlaju pripraveni a podnikavi jednotlivci.

Plavby migrantov v oblasti Stredomoria si uz vyziadali
mnoho obeti. Pouzivajt lode, lodky, nafukovacie ¢Iny, kto-
ré Casto obsluhuju paseraci 0osob. Podla nie celkom spolah-
livych Statistik v Stredozemnom a Egejskom mori zahynu-
lo od roku 2014 do sti¢asnosti viac ako 18 000 I'udi, pricom
mnohych zachranili organizacie, ako Mare Nostrum alebo
Triton. Dlhodobo registrovany pocet utecencov do roku
2017 je podla OSN 65,6 mil. Do roku 2008 to bolo 42 mil.
0s0b. Narasty a prechodné poklesy sa zaznamenali na
vsetkych kontinentoch vratane Europy, kde sa eviduje
6,2 mil. ute¢encov. Medziro¢né zvysenie z 3,9 mil. v roku
2014 na 5,5 mil. o rok neskor sa udialo hlavne nasledkom
krizy na Ukrajine a tteku obyvatelov do Ruska. Najvac-
81 narast zaznamenala Afrika — z 2,1 mil. v roku 2009 na
21,3 mil. v roku 2017. Vedie Azia s 31,1 mil. utedencov.
Udaje o migrantoch, ktori prisli do Eurépy, sa lisia, napr.
v roku 2015 sa ich pocet odhaduje od 1,3 do 1,8 mil. osob.
Suvisi to s duplicitnym registrovanim. Hlavnou cielovou
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Tab. 1. Analdgie medzi difaznymi mechanizmami a typmi migracie

Typy migrantov/
hnacie faktory

Motivacia, faktory tahu

Fyzikalna analégia Mechanizmy a podnety

transportu

Ekonomicki migranti/ chudoba,
populaény rast

praca, podpora, charita

izotermalna diftizia,
koncentraény gradient

chaoticky pohyb, ,zrazky” na
trhu prace

Vojnovi utecenci/
prenasledovanie, hrozby

politicka sloboda, bezpecnost

stresmigracia, gradient napatia | existencia tinikovych kanalov

Environmentalni a klimaticki environmentélna bezpecnost, | termomigracia, dezertifikacia, zaplavenie
utecenci/ voda, gradient teploty pobrezi

netdroda, hlad potrava

VSetky tri kategérie vsetky faktory elektromigracia, elektréonovy | pasovanie Iudi, moderné

vietor otrokarstvo

krajinou v Eurdpe je Nemecko. Nova nemecka koalicia
vsak kvéty prijatia redukuje.

V dlanku z roku 2018 (Luby, 2018) som ukazal, ako sa
pomocou fyzikalnych néstrojov modelujui migracné toky.
Dve zakladné metddy st fenomenologicka tedria diftizie
a gravitacny model. V tejto praci budem po ukazke predo-
Slych vysledkov uvedené nastroje aplikovat na modelova-
nie predpokladanej migracie do Eurdpy, vyvolanej klima-
tickou zmenou a osobitne dezertifikaciou pody.

Diftizia v spolocenskych systémoch, prvy Fickov zakon

Tedria a experimenty diftizie sa rozpracovali v polo-
vodicovej fyzike a technologii polovodicovych stciastok
a obvodov (Sze, 1988). Principy diftizie sa aplikujt aj v so-
cidlnych systémoch, napr. pri modelovani Sirenia inova-
cif (Rogers, 2003). Tento typ diftizie, na rozdiel od diftizie
vo fyzike alebo chémii, je nezévisly od vzdialenosti. Ako
budeme aplikovat diftizne principy na transport Iudi? Ich
pohyb po zemskom povrchu je dvojdimenzionalny (2D)
problém, v praxi si vSak vystacime s 1D pristupom. Ludia
sa totiz prestivaju v gradiente bohatstva alebo socialnych
istot, ako bezpecnost. Migraciu zo severnej Afriky do Eu-
répy mozno zjednodusit na 1D pohyb z juhu na sever, aj
ked vzhladom na morské prady, pohoria a pod. ide lokal-
ne o pohyb v rozli¢nych smeroch.

Fenomenologicky opis transportu atdémov v tuhej lat-
ke sa opiera o prvy Fickov zakon z roku 1855. Hovori, Ze
tok atomov | [m?s™] sa vyjadri ako zaporne vzaty sucin
diftzneho koeficienta D [m?s™] a derivacie (gradientu)
dN/dx, kde N je koncentracia atémov [m~] a x vzdialenost
[m] (Luby, 1982). Okrem tejto zakladnej diftizie v gra-
diente koncentracie pri konstantnej teplote (izotermalny
transport) musime v Specidlnych pripadoch uvazit aj dal-
Sie difizne mechanizmy. Ak je v systéme nerovnomerna
teplota, dostaneme prispevok tmerny derivacii teploty
podla vzdialenosti dT/dx, nazyvany termomigracia. Ak je
v systéme nerovnomerne rozloZené mechanické napétie o
(stres), dostaneme prispevok umerny do/dx. Jav sa nazyva
stresmigracia. Ak materidlom tecie intenzivny elektricky
prud, elektrony mozu unasat atémy. Javu hovorime elek-
tromigracia alebo elektrénovy vietor. PouZitelnost feno-

menologickej tedrie diftizie v modelovani migracnych to-
kov dokresluju analdgie uvedené v tab. 1. Na ich zdklade
a s pouzitim matematického aparatu (Luby, 2018) mozno
v budtcnosti, pokial budu k dispozicii spolahlivejsie Sta-
tistické daje, urobit uzitocné vypocty.

Diftizia fudi prebieha na pevnom povrchu. Vo fyzike je
to proces, ktory sa aktivuje a urychluje teplotou. Diftzny
koeficient D obsahuje exponencidlny clen a plati D =D exp
(- E/KT), kde E je aktivacna energia, k Boltzmannova kon-
S$tanta a D_ = va*/z, kde v je vibracna frekvencia atémov, a
— di7ka preskoku a pre 1D diftiziu z = 2. Luby (2018) 0d6-
vodnil, Ze pri pohybe ludi v gravitacnom poli Zeme moze-
me exponencidlny ¢len zanedbata D=D .

Sezénny charakter migracie nie je spdsobeny teplotou,
ale obvyklymi problémami transportu v zime — snehom,
dopravnymi kalamitami. Ale klimatickd zmena s global-
nym rastom teploty o 2 az 4 °C (koncom storocia) moze
vyvolat migraciu okolo miliardy Iudi v priebehu prvej
polovice 21. stor. (Laczko, Aghazman, eds., 2009). Hnacie
faktory sposobené globalnym rastom teploty st dezertifi-
kécia pddy a zaplavovanie pobrezi v dosledku stipania
hladiny mori pri rozptstani polarnych a horskych adov-
cov. Migracia l'udi je potom teplotou stimulovany efekt
a smeruje od rovnika na sever, prip. na juh, a od pobrezi
do vnutrozemia.

Diftizia v spolocenskych systémoch, druhy Fickov zakon
a priklady

Druhy Fickov zdkon ma tvar parcidlnej diferencidlnej
rovnice, z ktorej vypocitame koncentracné profily difun-
dujtcej entity a ich casovy vyvoj. Tu uvedieme len dve
mozné rieSenia odvodené z diftizie dopantov do polovodi-
¢ov v technoldgii polovodicovych stciastok, ktoré budeme
v dalSom texte potrebovat (Sze, 1988):

a. naalebo pri povrchu polovodica, v tomto pripade kre-
mika (Si), do ktorého difunduje primes, v naSom pri-
pade bor (ktory meni vodivost materidlu na typ P), je
neobmedzené mnoZstvo/neobmedzeny zdroj dopan-
tu, napr. hruba vrstva, alebo polovodi¢ umiestnime
v plynnom prostredi dopantu. Hovorime aj o ¢asovo
konstantnom zdroji primesi;
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Obr. 1. Diftizia z neobmedzeného zdroja (vlIavo) a z obmedzeného zdroja (vpravo) dopantu do kremika pri 1 100 °C,
normalizovana na jednotku (limit rozpustnosti). Zdroj: Sze (1988)
Vysvetlivky: diftzne koeficienty béru st 4,4 x 107 m?s? (vlavo) a 0,8 x 107 m?s™ (vpravo), krivky 1, 2, 3, 4 zodpovedaju

trvaniu diftizie 1, 2, 5 a 10 min.

Tab. 2. Charakteristiky velkych historickych transferov obyvatel'stva

Proces Casovy tsek Vzdialenost [km] Difazny koeficient [km?* den]
Zlata horucka v Kalifornii 2 roky 2000 1370

Osidlenie Sibiri po Bajkalské jazero 85 rokov 4200 142

Osidlenie amerického teritoria po Seattle 175 rokov 3740 55

Presun Madarov do Karpatskej kotliny 5 storoci 2500 9

b. napovrchu polovodica je obmedzené mnoZstvo/zdroj
dopantu, ktory z povrchu difunduje do objemu a pre-
rozdeli sa tam.

Tymto dvom pripadom zodpovedaju rieSenia, ktoré sa
vyjadruja a) pomocou erfc, tzv. funkcie chyb, b) pomocou
exponencialnej funkcie. Diftizne profily st na obr. 1a, 1b.
Vyznam ohrozujtcich profilov na obr. 1a sa objasni v pri-
klade 2.

Priklad 1:

V nasej praci (Luby, 2018) sme uvaZzovali o prichode
1,4 mil. migrantov do Eurdpy (v roku 2013). Rozdelili sme
ich do 3tyroch vin po 350 000 a ako model Eurépy sme
pouzili plosne ekvivalentny kruh polomeru 1 200 km. Po-
zadovali sme, aby v blizkosti hranic Eurépy hustota mig-
rantov behom ¢ = 30 dni klesla na 10/km?, co je asi 11-krat
menej ako priemerna hustota eurépskeho obyvatelstva.
Z toho vysiel diftizny koeficient migracie 52 km?/den. Zvo-
leny fyzikalny rozmer je pre dany tcel nazorny. Vyjadro-
vat difuzny koeficient v m?/s ako vo fyzike, by nebolo pri-
rodzené. Diftizna vzdialenost /, ktortt migranti prekonaji
za 30 dni smerom do vnutrozemia, sa vypocita zo vztahu
I =2VD.t a vychadza 79 km, ¢o je primerané strednej vel-
kosti europskych krajin. Uvedeny koeficient diftizie sme
v tab. 2 porovnali s hodnotami vypocitanymi pre historic-
ké presuny obyvatel'stva. Hodnoty diftiiznych koeficientov
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vychadzaju rozumne.

Aj ked nie je pripustné aplikovat v makrosvete mik-
roskopické principy, skiisme odhadnit hodnotu diftizne-
ho koeficienta D_ = va’/z. Ak pouZijeme dizku preskoku
a=1m (krok) a frekvenciu 80 s (fudsky pulz), dostaneme
D, = 3,5 km?/denl. Aproximdcia nie je zI4, aj ked to zodpo-
veda iba pétine toho, ¢o ¢lovek prekona za deri chddzou.
Prekonaniu realnych 20 km za den zodpoveda koeficient
D, =100 km?/den.

Dezertifikacia pody ako rezervoar migracie

Pod dezertifikdciou rozumieme premenu tizemia na
pust vplyvom sucha a ¢innosti ¢loveka. Tlak tu vytvara po-
pulacny rast — spasanie travy, odlesniovanie, er6zia pody,
pokles hladiny spodnej vody, vyuZzivanie vody na priemy-
selné ticely, zasolenie pdd. Pojem zaviedol Franctiz A. Au-
berville v roku 1949 (Reich et al., 2001; Helldén, 2003). Me-
dzinarodné konferencie o dezertifikacii sa konali v roku
1977 v Nairobi a v roku 1992 v Rio de Janeiro. Konvencia
OSN o boji s dezertifikaciou je ti¢inna od roku 1996. V prie-
behu rokov sa menila definicia dezertifikacie. Spociatku sa
za pri¢inu procesu pokladali iba Iudské aktivity. V roku
1992 sa prijala definicia, ktora hovori, Ze proces spdsobuju
rozli¢né faktory, zahrnujtce aj klimatické zmeny. Osobitne
v Afrike hré tlohu aj presun piesku a pohyb dun, zasahu-
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juci do pustnych oaz a kultivovanych p6d (Helldén, 2003).
Situaciu zhorsuje castejsi vyskyt teplotnych anomalii El
Nifio, ktoré v minulosti prichadzali priblizne raz za Strnast
rokov, po roku 1980 dosiahol ich vyskyt Stvorrocnu perid-
du (www.downtoearth.org.in/news/natural-disasters/desertifi-
cation-in-africa-10-things-you-must-know-54430). Posolstvo
vtedajSej generalnej riaditelky UNESCO ku diu boja s de-
zertifikaciou 2017 (Bokova, 2017) poukazuje na to, Ze dnes
uz mame ako dosledok klimatickej zmeny a dezertifikacie
mnoZzstvo environmentalnych ute¢encov. Obdobie 2010 —
2020 je dekadou OSN v borbe s dezertifikaciou, ktora je
globalnym problémom.

Priméarne ohniskd ohrozenia st najmé subsaharska
oblast Sahel, okolie pusti Kalahari v juznej Afrike, Gobi
v Cine a Latinska Amerika. Z jednotlivych $tatov st to
Ghana, Etiépia, Kena, Nigéria, Tanzania, Turkménsko,
Uzbecko a i. (Khatra, Loireau, 2017; Terminski, 2012).

Prikladom nékladnej operécie v boji s dezertifikaciou
je velky zeleny muir, projekt zalesnenia 15 km Sirokého
a 7 000 km dlhého pésu v oblasti Sahel s ciefom proces za-
stavit (Morrison, 2016). Zrazky v tejto suchej savane dosa-
huj1 100 — 650 mm rocne a suché obdobia st bezné. Projekt
nebol dostatocne financovany, vycerpal pddu, v slabo oby-
vanych oblastiach sa nemal o lesy kto starat, preto az 80 %
stromcekov zahynulo. Projekt vSak priniesol do oblasti
osvetu a alternativne praktiky hospodarenia s vodou i re-
nesanciu domorodych technik obhospodarovania pody. Je
to vel'mi potrebné, pretoze populdcia v tejto oblasti sa ma
v priebehu sto rokov (1950 —2050) zvysit z 30 na 340 mil.

Porovnajme podla rozli¢nych zdrojov odhady, kolko
Iudi bude v konkrétnych casovych horizontoch dezerti-
fikdciou ohrozenych, a teda potencidlne nitenych emig-
rovat. Udaje zavisia od uhla pohladu prognostikov, ich
realneho nazerania alebo zdmeru Sokovat verejnost a po-
litikov:

e hrozi, Ze do roku 2030 pride z Afriky do Eurdpy
60 mil. Iudi, ale celkovy pocet I'udi, ktorych bude tre-
ba premiestnit, je dvojnasobne vyssi (Bokova, 2017);

*  dezertifikdcia ovplyviiuje globélne 1,5 mld. Iudi, je vy-
zvou hlavne pre Afriku. Odhaduje sa, Ze 50 mil. [udi
sa moze pohnut zo subsaharskych oblasti do severnej
Afriky a dalej do Eurdpy uz okolo roku 2020 (www.
downtoearth.org.in/news/natural-disasters/desertification-
-in-africa-10-things-you-must-know-54430);

e v Afrike, ,predsieni Eurdpy”, degradacia pody
ovplyviiuje 485 mil. [udi (Terminski, 2012);

e v roku 2001 sa predpokladalo, Ze v Afrike je dezerti-
fikdciou v Stvorstupriovej skdle (od nizkeho po velmi
vysoky stupen) ohrozenych 13,6 mil. km?pody. To je
viac ako tretina plochy Afriky a viac ako plocha Euro-
py. K tomu pristupuje zvySovanie miery populacného
rastu z 2,5 % v roku 1960 na 3 % v roku 1990. StiCasne
sa zvysil priemerny vek dozitia zo 40 na 50 rokov (Re-
ich et al., 2001);

* treba tiezZ zohladnit, Ze islam je najrychlejsie rastice
nabozenstvo v Eurdpe a moslimovia maju plodnost

1,5-krat vyssiu ako je hladina reprodukcie (Cherribi,
2010);

e globdlne sa rocne straca 120 000 km? pody, teda
2-krat viac ako je plocha Slovenska. Ak by energicky
manazment dezertifikicie a obnovy degradovanej
pody zacal hned, neutralita sa dosiahne v roku 2030
(Khatra, Loireau, 2017).

Priklad 2:

V praci Luby (2018) sme vychadzali z katastrofického
scendra (Laczko, Aghazman, eds. 2009), podla ktorého
klimatickd zmena moze vyvolat v prvej polovici 21. stor.
migraciu 1 mld. osb. Pricinou bude dezertifikacia, ale aj
stpajiica hladina mori, ktora ovplyvni Zivotné podmien-
ky na pobreziach, pricom 44 % svetovej populacie Zije
do 150 km od pobrezia. Ak porovname tieto vyhlady so
sucasnym historickym poc¢tom okolo 100 mil. migrantov
v Eurdpe (UN, 2013), mozno situdciu modelovat pomocou
vztahov, ktoré platia pre diftiziu z neobmedzeného zdroja
dopantu (obr. 1a). Vysli sme z predpokladu, Ze na hranici
Eurdépy permanentne ¢aka 10 000 migrantov. S pouZzitim
diftizneho koeficienta 52 km?/deri a pomocou numerickej
integracie sme dostali, Ze v priebehu jedného roka moze
prirastok migrantov v Eurdpe dosiahnuf katastroficku
hodnotu okolo 50 mil. 0s6b, ¢o zvysi populaciu o 10 %. Su-
Casny prirastok 1 -2 mil. migrantov zodpoveda 0,2 —0,4 %.

Priklad 3:

Za uplynulych desat rokov ku katastrofe nedoslo
a vzhfadom na kompetenciu OSN v problematike migra-
cie sa zda realnejsi, hoci tiez ohrozujuci predpoklad, ze do
Eurdpy pride do roku 2030 z Afriky 60 mil. [udi (Boko-
va, 2017). Bolo by ich okolo 5 mil. ro¢ne. Tu eSte nemozno
hovorit o diftizii z neobmedzeného zdroja a relevantna je
situdcia na obr. 1b. Skiisme podobne ako v priklade 1 vy-
pocitat parametre diftizie. Predpokladame prichod mig-
rantov v Styroch vinach po 1,25 mil. osob. Pozadujeme,
aby v oblasti hranic hustota migrantov behom ¢ = 30 dni
Klesla na 20/km?, co je asi 5- az 6-krat menej ako priemerna
hustota obyvatelstva Eurdpy. Z toho dostaneme difazny
koeficient 165 km?/den. Diftizna vzdialenost, ktorti mig-
ranti prekonajti za 30 dni smerom do vnttrozemia ! =2VD.t
vychadza 141 km, co je eSte primerané strednej velkosti
eurdpskych krajin. Diftzny koeficient vSak uz prevysuje
moznosti chddze a migrantom treba zabezpecit dopravu,
nehovoriac o ubytovani, strave a zdravotnej starostlivos-
ti. Specidlnu starostlivost vyzaduju deti a zvladat treba
importované exotické infekcie. Skutocnost, ze slovenské
zdravotnictvo Celi permanentne problémom, je jeden z do-
vodov nasich obav z prijimania migrantov.

Scenare regulacie migracie
Hlavnymi teritoridlnymi zdrojmi migracie do Eurépy
su Afrika a Stredny vychod. Extrémne pristupy k migracii

su:
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tzv. laissez passer, benevolentné prijimanie, ktoré
nedavno voci migrantom demonstrovalo Nemec-
ko. Stviselo to tdajne nielen s humanitarnym
pristupom, ale aj s poklesom obyvatelstva v by-
valom Vychodnom Nemecku (Noack, 2015). Pod-
l'a Eurostatu vSak populdcia klesla v rokoch 2004
- 2013 aj v dalsich krajinach EU, napr. o 1,1 %
v Chorvatsku s postupnym rastom cez Esténsko,
Bulharsko, Rumunsko, Lotyssko az po Litvu, kde
pokles dosiahol 13,5 %. Projekcie do budacnosti
su este horsie. Tieto krajiny vSak zatial migracii
z domdcich ekonomickych dévodov nedavaju ze-
leng;

tvrda blokada, ku ktorej sa odhodlali niektoré sta-
ty na vychodobalkanskej trase, osobitne Madar-
sko, vybudovanim plotov. Momentalne prebieha
v USA spor o budovani bariéry na hraniciach
s Mexikom.

KedZe extrémne rieSenia spravidla nie st vhodné, je
potrebné uvazovat o reguldcii na zéklade:

C.
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brzdenia migracie v krajine povodu. Tu mo6zu po-
moct (1) moderné technoldgie, napr. nanotechno-
légia, a predovsetkym jej aplikécie v ¢isteni vody
s ciefom potladenia ochoreni a epidémif. U¢inné
je filtrovanie vody pomocou uhlikovych nanoru-
rok. (2) Druhym artiklom je lacnd slne¢na energe-
tika, ktort by si mohli zadovazit krajiny, ktorych
hruby domaéci produkt (HDP) je okolo 1 000 US
dolarov na obyvatela (Allhoff et al, 2010). Pri
solarnych ¢lankoch treba vsak brat do tvahy, Ze
ich ti¢innost s teplotou okolia klesa a problémom
je zapraSenie ich povrchu. Do tvahy prichddza
umiestnenie ¢lankov na vodnej hladine, kde st
chladené a nezaberaji polnohospodarsku podu.
Alternativami st tepelné kolektory a koncentrato-
rové elektrarne. V oblasti novych technologii ide
spravidla o to, aby nerastla medzera medzi vyspe-
lym a rozvojovym svetom. V pripade nanotech-
noldgii tu pouzivame pojem nanomedzera (nano-
-divide), obdobu digitalnej medzery (digital-divide)
zo sféry informatiky. Zial, ako vyplyva z pod-
robného Stadia zhrnutého v knihe Maclurcana
(2012), stcasny ekonomicky systém nedava nadej
na spravodliveji svet a technologicka zavislost
a relativne zaostdvanie Juhu sa ma prehlbovat.
(3) Tretim faktorom je starostlivost o podu v kra-
jindch pdvodu, jej kultivacia a ochrana. Pozitiv-
nym krokom je snaha EU zahrntitf do budticeho
ramcového programu Horizont Eurdpa ako jed-
nu z piatich kltcovych tém, tzv. misii, zdravii pédu
a udrzatel'nyj systém produkcie potravin. DalSie misie
predstavuju klimatickd zmena, onkologické ochorenia,
zdravd voda a inteligentné mestd. Vidiet, Ze prinaj-
mensom tri z nich koreSponduju s regulovanim
migracie a zabrafiovanim dezertifikacie;

stanovenia redlnej absorp¢nej schopnosti a po-

treby krajiny. Tu okrem tdajov v odseku a) po-
ukazujeme na Stidiu Rakuskej akadémie vied —
Wittgesteinovho centra vo Viedni (OAdW, 2018).
Z analyzy obdobia 1980 — 2017 v Eurdpe vyply-
va, Ze Zapad rastie, najvéacsie prirastky obyvate-
Tov maé frsko (36 %), gvajéiarsko (26 %), Norsko
(24 %), Franctizsko (18 %). Najvacsi pokles ma
Bosna a Hercegovina (24 %) a dalsie vychodoe-
uropske krajiny, ktoré uz boli spomenuté. Patri
k nim aj Moldavsko a Kosovo. Z krajin VySehrad-
skej stvorky Cesko, Madarsko a Slovensko mierne
rastd o 3 — 4 %. Tieto zmeny st podmienené pri-
rodzenym vyvojom porodnosti a imrtnosti, ale
hlavne migraciou. Dnes vSak aktivity Europanov
a v ramci toho aj Slovakov nad 65 rokov v dosled-
ku lepSieho vzdelania rastt, ¢o zniZuje nedostatok
pracovnej sily a teda aj potrebu imigracie.

Z uvedenych poznatkov vyplyva, Ze krajiny EU
vzhladom na svoju diferencovanu histériu i velké pre-
trvavajtice rozdiely v Zivotnej trovni, ktoré ohrozuju aj
stabilitu EU, robia diferencovanti migraént politiku od6-
vodnene.

Gravitacny model migracie

Gravitaény model sa pouziva v geografii od zaciatku
20. stor. na Studium urbanizacnych efektov. Je analdgiou
Newtonovho gravitacného zdkona, ktory zapisujeme ako
F =x Mm/r*, kde M a m st masy a F je sila medzi nimi,
7 je ich vzdialenost a k gravitacnd konstanta. V spolo-
censkych systémoch sa vztah adaptuje na geografické ci
demografické tcely a zapisuje sa v logaritmickej forme,
napr. (Greenwood, 2005):

1nD=a1nP1+blnP2-clnr+Zdl.lnXl.
1

kde D je demograficka sila, ktora meria socialnu inte-
rakciu, napr. migracny tok, P,, P, su populdcie v interagu-
jacich centrach, veli¢iny X. vyjadruja dalSie ekonomické
alebo environmentalne premenné, ako HDP, zamestna-
nost alebo klimatickeé faktory, 4, b, c, d, su fitovacie velici-
ny, ¢ >0 aisa meni v intervale od 1 do n. Model sa opiera
o postulat, Ze vacsie aglomeracie pritahuju Iudi alebo ko-
modity viac ako mensie. Pouzitie modelu vyZzaduje volny
pohyb l'udi, zamestnanost, ubytovanie, transportné sys-
témy a pod. V spolocenskych interakcidch sa vzdialenost
niekedy nemusi uvaZovat.

Vplyv klimatickych faktorov na migraciu Studovali
Afifi, Warner (2008) a Backhaus et al. (2015). Z hladiska
nasho zaujmu o vplyv dezertifikacie na migraciu vyznam-
na je prva z uvedenych prac. I$lo o stadiu migracie medzi
172 krajinami so zahrnutim 26 urc¢ujacich faktorov, z toho
trinast ekonomickych, geografickych, etnickych a trinast
environmentalnych. Pre nas st zaujimavé vysledky, ktoré
v kontexte migracie vyjadruju korelacie medzi environ-
mentalnymi faktormi. Mézeme ich rozdelit do skupin:
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Tab. 3. Korelacie medzi faktormi ovplyviiujucimi migraciu. Zdroj: Afifi, Warner (2008)

Faktor zemetrasenie erdzia pody nedostatok pitnej znecdistenie
vody ovzdusia

Pocet korelacii 7 6 6 8

Sucet korelacnych koeficientov 0,762 0,806 0,565 0,717

Faktor dezertifikacia zvysenie hladiny deforestracia vylovenie ryb
mori

Pocet korelacii 7 8 8 9

Sucet korela¢nych koeficientov 0,786 0,706 0,919 0,710

Tab. 4. Stredna kvadraticka odchylka distribticii migrantov medzi krajiny podl'a rozli¢nych faktorov a ich kombinacii.

Zdroj: Luby (2018)

Faktor HDP

HDPpc

P

(HDP&P)/2

0,5HDP&P

HDP& 0,5P

RMSD 3790

12900

6200

3690

4700

3600

Vysvetlivky: HDP — hruby domaci produkt, HDPpc — HDP per capita, HDPpc:pps — HDPpc prepocitany na purchasing

power standard, P — populacia a zlomkové kombinacie faktorov

e katastrofické — zemetrasenia, cunami, hurikany, za-
plavy;
e pddne - erdzia, zasolenie a kontaminacia pody;
* voda, vzduch - nedostatok pitnej vody, znecistenie
ovzdusia;
e klimatické — dezertifikacia, zvySenie hladiny mori;
e vycerpanie zdrojov — deforestracia, vylovenie ryb.
Korelacné koeficienty, pokial sa korelacie nasli, vypl-
nuji maticu, v diagonale ktorej leZia autokorelacné koefi-
cienty s hodnotou 1 (Afifi, Warner, 2008). Vybrané vysled-
ky pre faktory s poctom korelécii > 6 (maximum je 12) su
v tab. 3. Prekvapujtico najvacsi pocet koreldcii ndjdeme
pri vyloveni ryb a najvacsi stucet koeficientov vykazuje
deforestracia, ktora bola pricinou environmentalnych ka-
tastrof davno predtym, ako sa pojem environment zacal
pouzivat (zanik rimskeho mesta Paestum). Dezertifikacia
koreluje v kontexte migracie so siedmimi faktormi a jej ko-
eficienty klesaju od najvécsieho po najmensi v postupnos-
ti: 1. erézia pody, 2. nedostatok pitnej vody, 3. zvySenie
hladiny mori, 4. zasolenie pddy, 5. cunami, 6. deforestra-
cia, 7. vylovenie ryb. Su to teda faktory, ktoré st hnacimi
silami dezertifikacie i faktory, ktoré spolu s fou pripravu-
ja obyvatelov o zdroje preZitia.

Aplikovanie gravitacného modelu na stadium migracie
v koridore deviatich krajin Eurépskej tnie

Budeme aplikovat gravita¢ny model na migracné toky
v rdmci eurépskej migracnej krizy. KedZe pohyb migran-
tov je ovplyvneny politickymi rozhodnutiami, umelymi
bariérami, ndbozZenskymi predsudkami a bezpecnostny-
mi opatreniami, musime predpokladat, Ze moznosti mo-
delovania budt v tomto pripade obmedzené.

V obdobi 2007 — 2011 prekrocilo mnoho migrantov
zo Stredného vychodu hranicu medzi Tureckom a Gréc-
kom a pokracovalo do strednej Eurdpy. Od roku 2012 sa
budovali bariéry a migranti sa presmerovali na iné trasy.

Okrem toho sa zacala uplatiiovat detencna prax a imple-
mentovali sa readmisné dohody. Ale pred rokom 2011
bol este pohyb relativne voIny. Budeme preto gravitacny
model testovat s pouzitim poctov ziadatelov o prvy azyl
z roku 2011 v deviatich krajinach pozdiz balkénskej trasy
Grécko — Bulharsko — Rumunsko — Slovinsko — Madar-
sko — Slovensko — Ceska republika — Raktisko — Nemec-
ko (Eurostat, 2017). Tieto tidaje porovname s modelova-
nymi rozdeleniami podla HDP, HDPpc (HDP per capita)
a HDPpc:pps (purchasing power standard), kde sa berti do
tvahy rozdiely v narodnych hladinéach cien, dalej s roz-
delenim podla populacie a vzajomnych kombindcii fak-
torov. Detaily vypoctov uvadza Luby (2018). Najvacsie
pocty Ziadatelov o azyl boli 53 235 v Nemecku a 14 420
v Raktisku, najmensie 365 v Slovinsku a 490 na Sloven-
sku. Celkovy pocet migrantov, s ktorym sme pracovali, je
83 158. Zo Siestich simuldcii vyplynulo, Ze vzdialenost nie
je vyznamny parameter v tomto type migracie. Migranti
svoju trasu prekonavaju spravidla raz za Zivot alebo za
dlhé obdobie. Migranti uprednostiiuju krajinu s velkym
HDP, z dvojice kritérii HDPpc a HDPpc:pps sa relativne
lepsie uplatiuje prvé z nich. Velka populacia P je pod-
porny faktor z hladiska absorpcnej kapacity a moznosti
migrantov zotrvat vo vacsich enklévach. Jednotlivé vypo-
¢itané distribuicie migrantov medzi krajiny sme porovnali
s rozdelenim poctu Ziadatelov o prvy azyl stanovenim
strednej kvadratickej odchylky RMSD (root-mean-square
deviation) (tab. 4; v stipcoch 2 az 5 $tyri vysledky prevzaté
z prace Lubyho (2018) a dalsie dva, ktoré sme dopocita-
li). Z hodnét RMSD vyplyva, Ze jednoduchy faktor, ktory
pritahuje migrantov, je velky HDP krajiny. Jeho prepocty
na hlavu, ktoré hovoria o vyspelom socidlnom systéme
a zivotnej trovni st druhoradé, pretoZe ide o vyhody,
ktoré sa ziskavaju iba ¢asom. Populdcia je podla hodnoty
RMSD na druhom mieste. V kombinéacii s HDP ma faktor
populécie pozitivny vplyv, ale z porovnania poslednych
dvoch stipcov tab. 4 vyplyva, Ze redukcia HDP na tikor
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populacie hodnotu RMSD zvysuje. Nase vysledky uka-
zuju, ze kritéria dnes uz prekonanych a problematickych
kvét Eurdpskej komisie, ktora pri ich vypocte brala HDP
a populdciu s rovnakou vahou, nie st optimalne.

V praci Lubyho (2018) sme vsak uviedli, Ze docasna
migracia z novych do starych ¢lenskych krajin EU s cie-
Tom zvysenia kvalifikdcie, zamestnania a pod. sa riadi au-
tentickym gravitacnym modelom zohladiiujiicim vzdia-
lenost, vyjadrent v tomto pripade ako 1/r. Stvisi to s tym,
ze fudia sa pohybuju volne a pocas zahrani¢ného pobytu
navstevuju svoj domov.

Z prace vyplyva, Ze s pouzitim fyzikalnych nastrojov
mozno o stcasnych migrac¢nych tokoch do Eurépy dostat
aspon semikvantitativny obraz. Sticasne treba brat vazne
varovanie pred prehibenim migracnej krizy v dosledku
dnes uz akceptovanej klimatickej zmeny vratane jej antro-
pologickej zlozky, ktord ohrozuje velké tizemia moznou
dezertifikdciou pody a zaplavenim pobrezi. Redukcia
vnutrozemskych ladovcov sa nedavno dala do stvisu
s poklesom lodnej dopravy na jednej z hlavnych tepien
Eur6py — na Ryne. Hlavny faktor, ktory pritahuje mig-
rantov, je HDP cielovej krajiny. Aplikovanie gravitacného
modelu na migraciu ukazalo, Ze vzdialenost transportu
nie je vyznamny parameter. Vzdialenost vSak hrd rolu pri
docasnej migracii v ramci Eurdpy, osobitne medzi novy-
mi a starymi ¢lenskymi krajinami s ciefom Studovat, pre-
hibit si kvalifikicie alebo zamestnat sa. Rastiice ovplyv-
novanie migracie klimatickou zmenou moze sposobit, ze
v budticnosti sa vnutrozemsky stredoeurdpsky region
vzhladom na svoje geografické prednosti stane vyhlada-
vanym utoc¢iskom imigrantov nielen z rozvojového, ale aj
rozvinutého sveta.

Prispevok vznikol vd aka podpore Agentiiry na podporu vy-
skumu a vijvoja pre projekt Nanocasticové senzory pre plynné
biomarkery chordb, APVV-14-0891, a podpore Vedeckej granto-
vej agentiiry MSVVa$ a SAV pre projekt Modifikdcie rozhrani
pre zlepSenie parametrov perovskitovyjch soldrnych Eldnkov,
VEGA 2/0081/18.
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