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Rozhovor namiesto iivodu
s autorkou knihy Andreou Settey Hajdiichovou

Ako a preco vznikla kniha 10-10-10?

Myslienka pozriet sa na vyzvy, ktorym cCelia slovenské vedkyne a vedci, vznikla
v Centre vedecko-technickych inform4cii SR v rdmci projektu zameraného na po-
pularizaciu vedy. A ja som sa jej velmi rada zhostila. Kniha, ktora sa vim dostava do
ik, vznikala poc¢as roka 2021, v obdobi prebiehajticej pandémie. V ¢ase, ked v spo-
lo¢nosti viac ako inokedy rezonovala potreba podporit déveru vo vedu a vedcov.

V knihe najdete 10 rozhovorov s 10 vedcami z 10 vedeckych oblasti, ktoré for-
muji a menia svet, ako ho pozname, a rozhodujii o tom, aké bude nase Zitie a nasa
budtcnost. Rozpravame sa o biotechnolégiach, virtudlnom svete, umelej inteligen-
cii a psycholégii, ale aj o novych materialoch, ekonomike, medicine ¢i o ekolégii,
architekttire a vesmirnom vyskume.

Cobolo Vasim zamerom?

Zamerov bolo viac. V prvom rade celkom jednoducho poskytnit ¢itatelom obraz
o tom, aké aktualne problémy rieSia vedci v jednotlivych oblastiach. A tieZ kam nés
ako Iudstvo mdze v horizonte priblizne 10 rokov posunit zdolanie tychto vyziev ¢i
naopak prehlbovanie problémov.

Dalsim zamerom bolo ukizat, Ze mame na Slovensku vedcov, ktori sa vyrovnaja
svetovej konkurencii a venujt sa zaujimavému a doéleZitému vyskumu.

A mojim cielom bolo nezostat ,na povrchu®, ale pozriet sa na tému SirSie a hlb-
§ie, aj z pohladu minulych skdsenosti, aktuilnych trendov a budiiceho vyvoja.

Ako vidite vedcov po rozhovoroch s nimi?

Zaposobilo na mna, Ze popri iZasnych vysledkoch, patentoch, objavoch ¢i vynalezoch,
ktoré za jednotlivymi vedkyiiami a vedcami v tejto knihe stoja, vSetci vo svojej praci
rieSia aj otazky etiky, vedeckej integrity, zodpovednosti voci spolo¢nosti, fudstvu ¢i
dokonca planéte. ,I'udstvo nemaé vo zvyku vyuzit poznanie len spravnym spdsobom,*
zaznie v jednom rozhovore. Preto je iZasné, Ze st to prave vedci, ktori sa uZ dnes za-
myslaji aj za nas vSetkych nad désledkami a vyuZitim novych vedeckych poznatkov.

Z kaZzdého rozhovoru dycha Iudskost, pokora a skromnost. Preto verim, Ze dia-
16gy budi inSpirativne nielen v rovine patavého rozpravania o novych objavoch
a rieSeniach, ktoré nas v jednotlivych vedeckych oblastiach ¢akaji, ale aj osobnym
prikladom vedkymi a vedcov.



Pavol Alexy:

Poznanie nikdy nebolo,
nie je a nebude prekliatim.

* Vzdy obohacuje.



Prof. Ing. Pavol Alexy, PhD., vyStudoval Fakultu
chemickej a potravinarskej technolégie Sloven-
skej technickej univerzity v Bratislave, kde dodnes
poOsobi ako vedec a pedagdg. VySe dvadsat rokov sa
venuje vyskumu plastov z obnoviteInych zdrojov,
ktoré su absolitne rozloZitelné, takZe ich mozno
oznacit ako full eco plasty. Za svoj vyskum ziskal
viacero vyznamnych oceneni, medzi nimi ocene-
nie Technoldg roka SR 2012 ¢i naposledy Cenu za
udrZatelny rozvoj 2020 (Cena SDGs 2020, z angl.
Sustainable Development Goals).




Prvy plast, tzv. parkesin, predstavil roku 1862 na priemyselnej vystave v Londyne
Alexander Parkes. Ziskal zail bronzovi medailu a obdiv: ,,Litka pevna ako roho-
vina, no zaroveil ohybna ako koZa, ktorti mozno odlievat do podoby, akej sa ¢lo-
veku zaziada.“ Ako sa prvy plast 1iSil od plastov, ktoré pozname dnes?

Parkesin, neskor zndmy ako celuloid, bol polymérny material, ktory vznikol odpare-
nim rozptistadla z roztoku nitrocelulézy. Pravdepodobne tiplne prvy polymér, ktory
Iudia pouZzivali pri zhotovovani réznych predmetov a netusili, Ze ide o polymeér, bol
vSak prirodny kaucuk.

Koncom 19. storo¢ia prislo PVC (polyvinylchlorid) a kIGéovy prelom vo vyvoji
plastov nastal roku 1907, ked Leo Baekelend vytvoril bakelit. Ten bol prvym masovo
vyrabanym plastom, patriacim do triedy polymérov pdvodne nazyvanej termosety,
dnes reaktoplasty, teda Zivice, ktoré sa daju tvarovat pred vytvrdenim a viac uZ nie
st plastické. Skor narodeni si mozno bakelit pamaitaja, vyrabali sa z neho skrinky
na radia ¢i telefény. To boli prvé plasty s obmedzenymi, aj ked na vtedajsiu dobu
velmi perspektivnymi aplikaénymi moZnostami. Sti¢asné plasty predstavuja pes-
tri Skalu rozmanitych materidlov so Sirokym spektrom pouZitia.

Bakelit bol revoluény vynalez. Pripisuje sa mu prinos aj v odstrafiovani ma-
jetkovych nerovnosti, ked priniesol telefény, radid a domace spotrebice do kazdej
domAcnosti.

Nastup plastov bol razantny, mali mnoZstvo vyhod, ktoré pretrvavaji dodnes,
len ich uZ vhimame ako samozrejmost. V prvom rade boli lacné, v porovnani s tra-
di¢nymi materidlmi lahko spracovatelné a mali hliZzevnatost, bariérové ¢i elektro-
izola¢né vlastnosti, ¢o bolo skvelé.

Reaktoplasty boli postupne v mnohych aplikicidch nahradené termoplastmi,
ktoré sa daja opakovane tvarovat. Medzi prvymi bol spominany PVC. Ten je dodnes
nenahraditelny najmi v elektrotechnickom priemysle, pretoZze okrem elektro-
izolaénych vlastnosti je samozhasajici, takZe sa pri poZiari ohen nesiri rozvodmi.
Potom priSla éra synteticky vyrdbanych plastov, ako sii polyetylén, polypropylén,
polystyrén, PET (polyetyléntereftalat) a mnohé dalSie.

A postupne nasli uplatnenie takmer v kazdej oblasti Zivota...

Malokto si uvedomuje, Ze bez plastov sa nezaobidu moderné technolégie, v kto-
rych st sticastou elektroniky. Plasty otvorili netuSené moznosti lekdrom: vyrabaji
sa z nich implantaty, kanyly, katétre, infizne stpravy ¢i krvné vaky, v ktorych krv
vydrZi dlhsie ako v skle. PovaZujeme za samozrejmost vymenu bedrového kibu, no
jeho povrch musi byt klzky a mechanicky odolny, ¢o takisto zabezpecuji Specialne
typy plastov. Keby plasty zmizli, lekari by mali mensi potencial na zichranu Zivotov.
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Poznanie nikdy nebolo, nie je a nebude prekliatim. VZdy obohacuje.

Plasty umoznili vyrazny rozvoj textilného priemyslu. ZvySuji nasu bezpec¢nost,
pouZivaji sa napriklad v nepriestrelnych vestach ¢i v bezpec¢nostnych ¢elnych
sklach aut. Nemalt dlohu zohravaja v hygiene, o ¢om sved¢i sticasni pandémia,
ked st nevyhnutné raska, respiratory ¢i ochranné pomdocky pre lekarov. A mohol by
som vypocitavat eSte dlho, ¢o vSetko by bez plastov nebolo moZzné v takom kratkom
Case a v takej kvalite zabezpe¢it.

Po prvy raz nebola vyroba predmetov obmedzeni na materialy z prirody, ako
st drevo, kamen, kly ¢i rohovina. Spo¢iatku boli plasty oznacované za material,
ktory Setri Zivotné prostredie a zachraiiuje slony alebo korytnacky, kedze zo
slonoviny a rohoviny sa vyrabali napriklad gule na popularny biliard a dalSie
predmety.

Tento bonus plasty nestratili. Aj dnes nahradzaji prirodné materialy, no hoci ne-
musime pouZivat slonovinu, eSte stile existuju pytliaci a vynosny ¢ierny obchod
s tymto ,tovarom‘. TakZe problém s plastmi stvisi s naSou disciplinou, nadspotre-
bou a najmi s moralkou.

Ulohu polymérov v ochrane Zivotného prostredia vidim v SirSom spektre. Ak
by sme plasty v oblasti konStrukénych ¢i obalovych materidlov nahradili tradic-
nymi materidlmi ako sklo ¢i kovy, prejavilo by sa to napriklad na ich hmotnosti.
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TaZ3ie obaly a auta by znamenali vii&Siu spotrebu pohonnych hmét a viésiu pro-
dukciu CO, pri preprave. Asi 30 % potravin sa v si¢asnosti nedostane k spotrebi-
telovi a skon¢i v odpade. Bez plastovych obalov by to bolo vysSie percento. Potra-
viny vdaka plastovym obalom vydrZia dlhSie skladovanie a dlhSie si uchovavaja
svoje vlastnosti.

Plasty vSak maja problém, Ze st lahSie ako voda. Ak sa naSim nezodpovednym
pristupom k odpadu ocitni v rieke ¢i v mori, plavaji na hladine. Nahradenim plas-
tov taZ8imi tradi¢nymi materidlmi by odpad skon¢il na dne a jediny rozdiel by bol,
Ze by ho nebolo vidiet.

Kym sa dostaneme k rieSeniam, ktoré prinasate, vysvetlime si rozdiel medzi
plastom a polymérom.

Polymér a plast sti ako mnoZina a podmnoZina, teda plasty patria medzi polyméry.
Polymér je vysokomolekulova zlii¢enina, ktorej Struktiira spoc¢iva vo vysokom pocte
opakovani tej istej Struktirnej jednotky (monoméru) v molekule polyméru. Na lep-
Sie pochopenie pouZivam priklad tzv. cé¢ok, s ktorymi sme sa kedysi hréavali, spajali
ich doretiazok a r6zne vetvili. Cé¢ko je monomeér a vela cé¢ok spojenych do retiazky
je polymér.

Polyméry nie st vytvorom ¢loveka, st zdkladom Zivota. Skladaji sa z nich rast-
liny, Zivo¢ichy, jednobunkové organizmy. VSetko Zivé si nesie svoju geneticki infor-
maciu prostrednictvom DNA, ¢o je polypeptid, teda polymér. Takisto nasa koZa (ko-
lagén), vlasy (keratin) aj svaly (bielkoviny) st polyméry. Zivé organizmy si vlastne
vykladn skrifia polymérov.

Len chvilku trvalo, kym sme pochopili podstatu. Za otca polymérov sa oznacuje
nemecky vedec Hermann Staudinger, nositel Nobelovej ceny za chémiu, ktory
roku 1920 odhalil spajanie molekil do zloZitych Struktir — do makromolekul
polymeérov.
Presne tak. Tento objav bol zdsadny a dvadsiate storoCie sa preto zvykne oznaco-
vat za storocie plastov. Polyméry sa delia podla vlastnosti na plasty a elastoméry
(kaucuky), z ktorych sa vyraba napriklad guma. Plasty sa potom dalej delia na reak-
toplasty (sem patria mnohé Zivice ¢i lepidla, ako st epoxidy a podobne) a na termo-
plasty, ktoré moZeme opakovane zohrievat a tvarovat. Verejnost ¢asto vnima pod
pojmom plasty len termoplasty, ¢o nie je celkom presné.

Pojem plast sa ¢asto zuZuje na nespravne nazyvané igelitové tasky (spravne
plastové alebo polyetylénové tasky), plastové flase, tégliky, PVC podlahu a podobne,
ale polyméry st aj naterové hmoty a iné.
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Skusobna linka na vyrobu liatych félii z bioplastov

Takmer polovicu storoé¢ia plastov hladame zaroven rieSenie, ako sa vyrovnat
s plastovym odpadom. Cesty smeruji od recyklacie aZ k vyvoju bioplastov. Aj vy
sa na rieSeni podielate vynalezom bioplastov nonoilen 1 a nonoilen 2. Cim st
osobité?

Termin bioplasty dnes zahfiia tri skupiny plastov — biodegradovatelné (¢iZe bio-
logicky rozloZiteIné) plasty vyrobené z obnovitelnych surovin, biodegradovatelné
plasty vyrobené z fosilnych surovin a plasty vyrobené z obnovitelnych zdrojov, ktoré
nie st biodegradovatelné. V tomto by sa mal urobit poriadok, lebo, Zial, len jedny
z tychto troch s naozaj ekologické.

Prikladom syntetickych biorozloZitelnych plastov vyrobenych z fosilnych zdro-
jov, najmi z ropy, je napriklad polyvinylalkohol. Ten je rozpustny vo vode, preto
sa z neho vyrabaju niektoré Specidlne produkty ako kapsuly do umyvaciek riadu,
vrecki na farbiva v textilnom priemysle, obaly na postrekové latky v polnohos-
podarstve. Postrekovy pripravok sa aj s vreckom vloZi do vody a po rozpusteni sa
aplikuje na rastliny. Pritom polyvinylalkohol eSte zvySuje prilnavost prostriedku na
rastliny. Vodorozpustné vrecia moZno pouZit v nemocniciach na zber infikovanej
bielizne, ktora sa potom vo vodorozpustnom vreci vklad4 do pracky, ¢im sa chrani
zdravie obsluhy. Tento systém sa vyuZiva najma v USA. Tieto ,bioplasty” vSak pre
svoj fosilny povod prispievaja pri rozklade k produkcii oxidu uhlic¢itého, a teda ku
globilnemu oteplovaniu.
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10-10-10 Pavol Alexy:

Tretiu skupinu predstavuji bioplasty, ktoré sii vyrobené z obnovitelnych zdro-
jov, no nie st biorozloZitelné.

Tie sti najva¢sim problémom?

Tu by som nesthlasil. Ak sa k rieSeniu problému postavime systémom ,,¢o oko ne-
vidi, to srdce neboli“, tak mate pravdu. Ak sa vSak na problém plastového odpadu
pozrieme komplexne, potom najvac¢si problém predstavuje druha skupina — synte-
tické biodegradovatelné plasty, pretoZe tie z prirody sice zmizn1, ale efekt je rov-
naky, akoby sme ropu rovno spalili a vyprodukovali fosilny CO,.

Plasty vyrobené z prirodnych zdrojov, ktoré sa nerozkladaj, zostani v prirode,
ak ich tam vyhodime, no pri rozklade neprodukujt fosilne sklenikové plyny. Ak ich
spravne vyseparujeme, skoncia v spalovni alebo na skladke. Pri spaleni sice produ-
kuja CO,, no nie z fosilnych zdrojov, teda neprispievaji ku globalnemu oteplovaniu.
Pri skladkovani sa vSak nerozloZia, takZe uhlik nevratia do pody, a st opit typickym
prikladom linearnej ekonomiky.

Najlepsie st plasty vyrobené z prirodnych zdrojov a biodegradovatelné, pretoZe
surovinu ziskant z prirodnych zdrojov po ukonceni Zivotnosti vyrobku vraciame tam,
odkial sme ju zobrali, a uzatvarame kruh. Iné rieSenie znamena, Ze sa spravame se-
baznicujico, smerujeme k vy€erpaniu fosilnych zdrojov, fosilny uhlik premiefiame na
CO, alebo metan, naraSame rovnovahu v prirode a ubliZujeme jej aj sebe.

Predmety vyrobené z nonoilenu
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Poznanie nikdy nebolo, nie je a nebude prekliatim. VZdy obohacuje.

A sme spit pri otazke na nonoileny 1 a 2, ktoré spadaju do prvej skupiny
bioplastov.
Z4akladom nonoilenu je kyselina polymlie¢na, ktora sa vyraba zo Skrobu, a poly-
hydroxybutyrat — rovnako biomaterial produkovany baktériami. Treba im poskyt-
nut ako Zivinu cukor, napriklad z cukrovej trstiny ¢i zo srvatky, ¢o je odpad, ktory
vznika pri vyrobe mlie¢nych produktov. Na zmik¢enie pouZivame tieZ l1atky na
prirodnej baze — estery kyseliny citrénovej. Nonoilen 1. genericie je rozloZitelny
v priemyselnom komposte, teda pri teplote vySe 50 stupiiov Celzia, optimalne
58 az 65 stupiiov. Na ,nule“ sme aj z hladiska CO,, pretoZe rastliny ako kukurica,
z ktorej ziskame Skrob, alebo cukrovi trstina potrebujt na rast prave oxid uhli-
&ity. CiZe ten, éo sa uvolni pri kompostovani, sa znovu pouZije na rast suroviny.
Nonoilen 2. generacie vznikol, pretoZe sme chceli zlepSit biorozloZiteInost
a dosiahnut rozklad pri niZSich teplotach. Pridali sme termoplasticky Skrob a do-
siahli sme, Ze sa bioplast rozklada aj v zahradnom komposte a niektoré Specidlne
receptlry aj v beznej pdde, teda pri podstatne nizSich teplotich a niZSej mikro-
biologickej aktivite.

Kym sa usilujete o nasadenie bioplastov, siibeZzne sa presadzuje ako rieSenie
snaha zvySit mieru recyklacie a rozsirit spektrum vyrobkov z recyklatu.
NemodzZem povedat, Ze aktudlne recyklacia nezlepsSuje situiciu s plastovym odpa-
dom. Zlepsuje, ale neriesi, pretoZe nevytvara kruh, ale $piralu. Ak by sme boli velmi
zodpovedni a vyzbierali vSetky plasty a ak by sme dokazali vSetky druhy plastov
aj recyklovat, vznikol by recyklat, ktory by vSak mal horSie vlastnosti ako pévodny
plast a na dalSie spracovanie by sa k nemu musel vZdy primieSat novovyrobeny
plast. Zo vSetkého recyklatu navySe nevyrobime flasu, ale moZno lavi¢ku, ktor
po doZiti opit mdZeme zomliet na recyklat. Co véak z neho dokdZeme vyrobit, ked
okrem opakovaného recyklacného procesu doSlo k degradacii materialu aj v do-
sledku poveternostnych vplyvov? Na konci Zivotného cyklu plastu uZ zjavne nic.

Zaroven si treba uvedomit, Ze vyroba plastov nadalej rastie. Eurépska tinia
Ziada, aby do roku 2030 boli recyklované minimaéalne vSetky obaly a polovica vSet-
kych plastov. Vieme vyuZit tolko recyklatu alebo skonéi v spalovniach cementarni
¢i teplarni? Odpoved je jednoduchd. Ak za¢neme pouZivat biodegradovatelné bio-
plasty z obnovitelnych surovin a nastavime pre ne sposob zberu, tak v momente,
ked zistime, Ze vyrobok nepotrebujeme alebo uz nie je mozna jeho recyklacia, do-
stane sa do kompostu. A okrem likvidicie odpadu bez produkcie fosilneho CO, eSte
navyse vratime do pody humus a zdkladné biogénne prvky.
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Aj o chemickej recyklacii sa hovori ako o moZnom rieSeni.

Na chemicky rozklad plastov sa pouZiva spravidla hydrolyza alebo pyrolyza. Nie-
ktoré polyméry, napriklad polyestery (vratane PET) ¢i polyamidy, moZno rozloZit
hydrolyzou. V tomto procese sa posobenim vody plast rozloZi na pévodne sa opa-
kujtce jednotky, ktoré mozno opit pouZit na syntézu toho istého plastu. Treba vSak
povedat, Ze to je energeticky naro¢ny proces a aj pri tomto spésobe vznika odpad.
Pri pyrolyze vznikaji nizkomolekulové produkty ako pyrolyzny olej, pyrolyzne
plyny a tuhy pyrolyzny zvySok. NieCo sa di vyuZit na vyrobu plastov, ale zna¢na
Cast tychto produktov je odstidena na spalovanie (vyroba energie) a ¢ast skoné¢i na
skladke.

Biologicka recyklacia je jedind recyklacia, ktora funguje na planéte nezavisle od
¢loveka a je v iiplnej zhode s prirodou. Biodegradacia prebieha dvomi spésobmi —
aerébnym (za pristupu kyslika, ¢o je klasicky kompost) a anaerébnym (napriklad
bioplynova stanica) a spoc¢iva v tom, Ze mikroorganizmy, ako st huby, plesne, kva-
sinky ¢i baktérie, rozkladaji polymér na nizkomolekulové produkty, napriklad na
vodu ¢i uhlikaté zlGcéeniny, pricom vznika biomasa. Vzniknuté produkty biologic-
kého rozkladu potrebujt opatovne Zivé organizmy na svoj rast a rozmnoZovanie.

Mikroplasty uz boli najdené vo vode z kohttika, v Iadovcoch na péloch, v Ma-
ridnskej priekope, v morskych Zivoéichoch ¢éi v Iudskej placente. Aj tu mézu
»bravé bioplasty" pomaoct?

Najvac¢sim zdrojom mikroplastov je textilny priemysel. Do vody sa dostavaja pocas
prania. Pri vyrobe oble€enia sa pouZiva Cast recyklatu z PET fliaS. PribliZzne 25% re-
cyklatu z PET flia$ vieme vratit do vyroby flias, no je to proces naro¢ny na pouZitie
vody pri Cisteni. Preto recyklat kon¢i v textilnom priemysle, pripadne v horsej kva-
lite v metlach & v kefach. Dal$imi zdrojmi mikroplastov v Zivotnom prostredi st
napriklad obaly, kozmetika a podobne.

Logicky z toho, ¢o sme povedali, by mikroplasty nemali vznikat z biodegradova-
telnych plastov (rozloZiteInych v pode ¢&i vo vode). Ak zaroven nechceme zhorSovat
vplyv na globalne oteplovanie, tak by malo ist o plasty z obnovitelnych zdrojov —
teda nami spominant prvii skupinu bioplastov.

Dalsia oblast, kam sa orientuje va3 vyskum, je medicina. V45 tim na STU spolu-
pracuje s Lekarskou fakultou UK v Bratislave a s odbornikmi na vyvoj implanta-
tov z Technickej univerzity v KoSiciach. Na ¢o sa stistredujete?

Zameriavame sa na rekonStruk¢énti medicinu a tkanivové inZinierstvo. Vysledky
nasho tusilia moéZu byt uZitotné pre pacientov, ktori potrebuji nahradu casti
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organov. V stcasnosti sa poSkodené organy alebo ich ¢asti nahradzaja transplan-
taciou od iného darcu alebo syntetickymi nidhradami. Idealny stav je, aby sa or-
gan (alebo jeho ¢ast) nahradil takym, ktory je ,vyrobeny“ z vlastného genetického
materiilu pacienta. RieSenim moZe byt odobratie zdravej ¢asti tkaniva ¢i ziskanie
kmenovych buniek, ich kultivicia ,in vitro“ (mimo tela pacienta) do Zelaného tvaru
a nasledna implanticia nadhrady pacientovi. Bunky vSak treba usmernit, do akého
tvaru maju rast, preto potrebujt opornt konstrukeiu, ktora sa odstrani, ked narastt.
Nonoilen je material, ktory sa paci lekarom, pretoZe je biokompatibilny, teda ne-
$kodi bunkam, a mo6Ze byt flexibilny a porézny, takZe sa na iom bunky dobre zachy-
tia. NavySe ho bunky vlastnymi enzymami dokaZu rozloZit a netreba ho odstratio-
vat. Je to slubnd cesta...

Vyriesili ste globalny plastovy problém. Prec¢o cesta z laboratéria do praxe trva
tak dlho?

Nepovedal by som, Ze sme vyriegili globalny plastovy problém. Co v§ak mdZem po-
vedat, je, Ze sme nasli jedno z najekologickejSich rieSeni znacnej ¢asti plastového
problému.

Cesta z laboratéria do praxe trva ¢asto dlho preto, lebo to, ¢o funguje v malej
mierke, nemusi fungovat v objemoch, s ktorymi sa pracuje vo vyrobe. Niektoré vyna-
lezy sa preto nepodari preniest do praxe. My sme vyrieSili aj tento problém. V Nitre
sme pred siedmimi rokmi otvorili Centrum aplikovaného vyskumu environmen-
talne vhodnych polymérnych materidlov, ktoré sliZi okrem iného na overovanie
mozZnosti produkovat bioplast vo vyrobnych objemoch.

17



10-10-10 Pavol Alexy:

Pred tridsiatimi rokmi neboli technolégie na vyrobu napriklad Kyseliny
polymlie¢nej zo Skrobu v priemyselnom meradle a masovo sa nevyrabal ani poly-
hydroxybutyrat (PHB), ktory existuje na planéte miliény rokov. Priroda ho odnepa-
mati rozklad4, ale trvalo nejaky ¢as, kym sme zvladli jeho vyrobu v priemyselnom
meradle. A dalsi ¢as uplynul, kym sa nasSiel spdsob, ako ho spracovat. Sme jeden
zmaAla timov na svete, ktory vie PHB beZne spracovat, a podla odozvy na podant pri-
hlasku vynalezu asi jedini, ktori ho vieme kombinovat s termoplastickym Skrobom.

Kipime si jogurt v tégliku z vasho bioplastu v horizonte desiatich rokov?

UZ teraz by sme dokazali tymto plastom nahradit 20 aZ 30 % z pouZivanych typov
obalov a o dvadsat rokov moZno 80 %. VyZaduje si to vSak nielen ¢as, ale najma eko-
nomickd a legislativinu podporu na zavedenie bioplastov tohto typu. Ide o drahsie
plasty, no ked vyrobcom neposkytneme podporu a zvySok trhu pdjde za lacnejSimi
materidlmi, pretoZe trhové hospodarstvo méa hlavny ciel zisk, tak ich ani o dvadsat
rokov neuvidime na trhu v takom objeme. VSetko zaleZi na tom, ¢i si stanovime ako
prioritu ekonomické zisky alebo ekolégiu. A treba podporit nielen vyrobu, ale aj sys-
tém zberu bioplastov do kompostarni, pretoZe ak skonc¢ia na skladke ¢i v spalovni,
nic¢ sme nevyrieSili.
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Samostatnou kapitolou st energie, pretoZe méZeme mat (iZasny bioplast, ale ak
je energia, ktori pouZivame na jeho vyrobu, z fosilnych zdrojov, rieSime len Cast
problému. Na svete sa ro¢ne vyrobi 400 miliénov ton plastov, ¢o predstavuje asi
pit percent vytaZenej ropy. ZvySok smeruje najméi do vyroby energie. A to je vaZny
problém.

Ako si vieme pri recyklacii poradit s primesami plastov? Niektoré spomalovace
horenia, napriklad bisfenol-A, sa radia medzi karcinogény.

V niektorych oblastiach sa urobil velky pokrok. Zméikcéovadla ftalaty, pre ktoré mé
PVC dodnes nalepku Skodlivého materiilu, moZno nahradit neSkodnymi citratmi.

Hladaju sa cesty, ako nahradit aj retardéry horenia, ¢o st zvic¢Sa halogénované
zliCeniny, ktoré nie st zdraviu a ekolégii priatelské. No opit to nejde zo dita na deil.
NemoZeme riskovat Sirenie poZiaru, ale mdZeme sa usilovat, aby sa tieto primesi
nedostali do plastov ur¢enych na styk s potravinami. TGto oblast mé& Eurépska tinia
prisne nastavent. Plati to aj na antistatika, UV stabilizatory, antioxidanty ¢i na dal-
§ie aditiva.

Normy, naopak, nepocitali s tym, Ze by v plastoch mohli byt prirodné 1atKky.
Ak by ste ako primes do plastu pouZili — naro¢ky to preZeniem — cukor, teda pri-
rodni 1atku a potravinu, tak neprejde migraénymi testami, lebo nespifia limity,
a povolenie na styk s potravinami nedostane. Ak pride na testy pévodny plast,
je zndme, Co sa v ilom nachAadza. Existuji prisne regulativy, aké 1atky a v akych
koncentraciich st pripustné. Pri materidlovej recyklacii zmesovych plastov, hoci
aj toho istého druhu (napriklad len polypropylén), vSak mdZe dochadzat pri vy-
sokych teplotich k reakcidm medzi povolenymi aditivami. M6Zu vznikat nové
Strukttry, ktorych Géinky na organizmy nie st zname. Na vyrobu predmetov na
styk s potravinami by sa materidlovy recyklat zo zmesového plastového odpadu
nemal vObec pouZivat.

Svetova produkcia chemikalii sa od roku 1930 zvy$ila z miliéna ton na niekolko
stoviek miliénov ton a kazdy rok pribtidaji nové. Ako vnimate tento rozmach
ako chemicky technol6g?

Pojem chémia sa Casto vyuZziva ako strasiak. Chémia je vSak velmi uZito¢na veda,
ktora nas vela uéi aj o tom, ako funguje priroda. Zial, Iudstvo nema vo zvyku vyuZit
poznanie len spravnym spdsobom.

Chemici by mali dnes hladat najm3i ekologické rieSenia naSich potrieb. No je
otazka, ¢i sme ochotni ich poctvat a ist tou tazSou a ¢asto aj drahSou cestou. A to
sme opit pri moralke.

19



AR |

~L = .//

V oblasti materidlovej vyroby by sa chemici mali stistredovat na technolégie,
ktoré vychadzaju z nefosilnych zdrojov surovin, s uzavretymi materidlovymi sluc-
kami, s minimalizaciou odpadov a s ¢o najniz$imi energetickymi narokmi a po-
dobne. Mali by sa zameriavat na vyuZivanie organického odpadu z vyrob a minima-
lizovat ¢erpanie surovin z prirodnych zdrojov.

Ked sa EU usilovala presadit nariadenie o regulécii chemickych latok REACH,
Margot Wallstromova, vtedajSia podpredsednicka Eurdpskej komisie, pove-
dala, Ze ,,chemické 1atky st nasim poZehnanim i prekliatim. Hoci mame tZitok
z chemikalii, musime si davat pozor a nezaobchadzat s nimi lahkovazne, aby
sme minimalizovali $kodlivy vplyv z expozicie“. Nie je aj nasa Iudska tizba po
objavovani, ktora Zenie dopredu vedcov a inovatorov, pozehnanim aj prekliatim
zarovei?

V Tudskej spolo¢nosti je Siroké spektrum Iudi, ktori majt r6zne nadanie — niekto
krasne maluje, niekto je vynikajiici matematik, dalsi excelentny ekoldg a iny chce
byt na Spicke vyskumu a vyvoja vo svojej oblasti. A vSetci prinest svoj podiel k po-
znaniu, chemikov nevynimajtic. Poznanie nikdy nebolo, nie je a nebude prekliatim.
VZdy obohacuje. Prekliatim je sposob, ako dokaZeme v Usili ziskat ¢asto neoprav-
nené vyhody toto poznanie vyuZit ¢i zneuZit. To je jeden aspekt.
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A druhy aspekt je, Ze vyskum nieco stoji, a na mieste je otizka, ¢i sme ochotni
za nie malé financie napravat chyby, ktoré sme vedome ¢i nevedome napachali na-
priklad na Zivotnom prostredi. Ti najvacsi vedci, umelci, myslitelia nikdy prioritne
netZili po blahobyte, no neméZeme tvorivych udi nttit robit to, o ich nenapiia,
lebo budt iba chodit do prace, nie tvorit. M6Zeme vSak nastavit rdimce, kam budeme
smerovat finan¢né zdroje, spolo¢enské uznanie a ohodnotenie podla toho, ¢o je na-

Sou prioritou.

Hovorili sme o bioplastoch z prirodnych zdrojov a biodegradovatelnych plas-
toch. Kam sa ubera vyvoj dalSich skupin plastov?

Silné je tsilie nahradit vo vyrobe plastov fosilne zdroje. Preco robit plasty z fosil-
nych zdrojov, ak ich vieme urobit inak? Polyetylén vyrobeny z ropy uz vieme na-
hradit polyetylénom vyrobenym zo §krobu s identickymi vlastnostami. Hladajt sa
vSak aj iné zdroje. Celul6za je najmasovejsi polymér na Zemi, vyuZiva sa najmi na
vyrobu papiera. Spolu s celulézou je vSak v rastlinach lignin, ktory dostato¢ne ne-
vyuZivame a prevaZzne ho spalujeme. Okrem ligninu je v prirode eSte cela paleta
surovin, ktoré moZeme pouZit, takze plasty vyrobené z fosilnych zdrojov mdzu po-
stupne miznt a zostant bioplasty dvoch tried — biodegradovateIné a nebiodegra-
dovatelné. Je to otdzka budticnosti, no uz dnes by sme mali podporovat vedecké
timy, ktoré sa tejto téme venuju.
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Na svete je 1,5 bilidbna webovych stranok a kaZzdi minttu vznikne priblizne 200

novych. Pre laika je to neuveritelné éislo. Cim fascinuje internet a web vedkytiu,
ktora sa venuje jeho vyskumu?

Na web sa da pozriet ako na organizmus. Je to fascinujlice a som presvedcéena, Ze
nikto, ba ani zakladatel webu sir Tim Berners-Lee, s ktorym som mala td ¢est nie-
kolko raz sa rozpravat, necakal taky obrovsky rast a vplyv na nase Zivoty, aky sposo-
bil vznik webu. Ani internet, ani web nepredstavuji ndhodnu siet. Ide o tzv. siete
malého sveta. Su to grafy, v ktorych sa z nejakého uzla do iného uzla vieme dostat
malym poctom krokov. Grafy s tymito charakteristikami pozndme z prirody, vzni-
kaju prirodzene v redlnom svete v doprave, architekttre alebo medzi ludmi. Aj so-
ciilna siet ¢i siet telefénnych hovorov majt takéto vlastnosti. Prave k tomu posled-
nému prikladu siete zndmych Iudi sa viaZe Milgramovo pravidlo, podla ktorého sa
prostrednictvom Siestich Iudi vieme prepojit s hocikym na svete.

Prva webova stranka vznikla 6. augusta 1991 a spustil ju britsky fyzik p6so-
biaci v CERN-e Tim Berners-Lee. Vedci chceli vyriesit potrebu zdielat navzajom
rastice mnozstvo informacii.

Ako ¢as vzniku webu sa oficidlne udéava rok 1991, ale niekedy aj rok 1989, ked Tim
Berners-Lee vytvoril informacény hypertextovy systém, ktory o dva roky neskér pub-
likoval. Prave hypertext je prepojena pavucina, ktora tvori zaklad webu.
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P6vodny koncept prepojenej pavuciny vSak siaha do roku 1945, teda asi 45 rokov
predtym, ako vznikol web. Vannevar Bush, znidmy vyskumnik v informacnej vede,
vtedy vymyslel elektromechanické zariadenie, ktoré malo byt rozSirenim Iudskej
pamiiti. Volalo sa memex (memory extender) a iSlo o zariadenie, v ktorom by si mo-
hol ¢lovek v komprimovanej forme uloZit knihy, komunikaciu a dalSie zdznamy. Bol
to integrovany st6l so zabudovanym elektromechanickym zariadenim spolu s ka-
merami na mikrofilm a ¢itackou, ktory mal umozZnit efektivny a flexibilny pristup
k osobnym informacidm. Podstatné bolo uloZenie informacii zaloZené na asociativ-
nom prepajani obsahu.

Tim Berners-Lee sice web vymyslel, ale keby ho nevymyslel on, tak by to urobil
0 10Kk ¢i o dva niekto iny. V spolo¢nosti uZ bolo naakumulovanych mnoZstvo po-
znatkov a prisla posledn4 iskra. Na Slovenskej technickej univerzite, vtedy Fakulte
elektrotechniky a informatiky Slovenskej vysokej Skoly technickej v Bratislave, sme
zacali e-mail a web pouZivat roku 1993 a okolo roku 1996 som sa touto témou zacala
zaoberat aj vyskumne.

Zda, Ze na rychly vyvoj nestihame reagovat. Meranie digitalnej gramotnosti
InsStititom pre verejné otazky ukazuje, Ze stiipa podiel ludi, ktori tvrdia, Ze sa
informa¢nym technoldgiam prispdsobujii velmi alebo skér tazko (zo 17 % roku
2015 na 27 % roku 2020). Ide najmai o Iudi nad 65 rokov, chudobnejsich, s nizkym
vzdelanim. Reagujeme dostato¢ne alebo sa budii noZnice roztvarat?

Vyvoj pokracuje obrovskou rychlostou a mam pred tym velkd pokoru. DéleZité je
pomoct ITudom, ktori to potrebujii, materidlne a I'udsky, aby nezostali bokom. Pri-
tom je kIi¢ové vzdelavanie. Ak sa veci menia skokom a vzdelavaci systém sa meni
pomalSie alebo dokonca ide smerom dozadu ¢i stagnuje, je to problém.

Deti sa v Skole nemusia ucit navrhovat neurénové siete, no mali by vediet, na
akych principoch tieto systémy funguji, do akej miery st presné a ako chipat vy-
stup, ktory poskytuji. Ak nam aplikicia na predpoved pocasia povie, Ze zajtra bude
prsat, vieme, Ze to neznamen4, Ze vZdy bude naozaj prsat, ale pri informéaciach zo
socialnych sieti a platforiem takéto znalosti nemame, hoci st ¢asto zdrojom infor-
maAcii na dalSie rozhodovanie.

V jednom rozhovore ste povedali, Ze stroje nahradzajt ¢innosti, pri ktorych sme
si trénovali mozog, vSetko nam pripominaja, a tak my pomaly hlipneme...

AK stroje za¢nt robit prilis§ vela ¢innosti, ktoré uz nemusime vykonavat my ludia,
prirodzene stracame zru¢nosti a schopnosti, ktoré sme mali. Hlavny problém je, Ze
sa otvéraji noZnice. Cast populcie v kreativnych profesiach bude zrejme vZdy robit
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veci, ktoré stimuluji mozog, a ked im navigacia povie, ako sa dostant z bodu A do
bodu B, je fajn, Ze im pomohla. No je druha ¢ast populacie, ktord nevyuZiva kreativ-
nost v prici, a ak potom nemusi rozmyslat uZ ani nad tym, ako si v hlave ¢i niekde
na papieri naplanuje cestu, to uZ moze viest k degradacii. A ak t4 prva skupina bude
prilis mala a ta druha prilis velka, vyvoj nemusi byt ruZovy a mdZzeme dospiet az
k autoritarskemu reZimu, ktorého hrozbu vidime vo svete uz aj dnes.

Tieto hrozby si mnohi neuvedomujt. V spominanom prieskume Iudia ako Kky-
bernetické hrozby vnimaji najmai zavislost od technoldgii ¢i poc¢ita¢ovii krimi-
nalitu. Strata stikromia, Sirenie nebezpe¢ného obsahu ¢i digitalna priepast st
vnimané ako menej vyznamné.

Nedajt sa porovnavat rizika, ktoré vnima verejnost a na aké sa sastreduji vedci.
V oblastiach, ktoré rezonuji vo verejnosti, nemusia byt vyskumné otizky, ¢o treba
rieSit. Ak hovorime o zdkladnej bezpec¢nosti z pohladu pouzivatelov a mozZnych ky-
bernetickych titokov a kradeZi, tak najslabSie miesto v retazci je aktualne ¢lovek. Aj
preto sa mnohé Gtoky siistredujii najmi na to, aby manipuléciou ziskali ¢loveka,
ktory prezradi dovernt informaciu.

AKk by ste sa ma spytali pred dvomi ¢i tromi rokmi, ¢o povaZujem za najvacsiu
hrozbuvoblasti inteligentnych technolégii, povedala by som, Ze autonémne zbrane.
Ked sa na to pozerdm dnes, tak st to tieZ zbrane, ale viac v podobe informaécii a dez-
informécii a manipulicia s ludmi cez platformy. Dezinformacie a propaganda tu
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boli vZdy, no rozmer, aky nadobudli v stivislosti s internetom a webom a teraz aj
v kombindcii s pandémiou, je obrovsky.

Detekcia dezinformaicii a factchecking st oblasti vyskumu, ktorym sa venujete
dlhsie obdobie. Ako sa vam dari?

Uspeli sme v eurdpskej vyzve s projektom zameranym na Kontrolu faktov (fact-
checking). Sme sti¢astou Eurépskeho observatéria digitalnych médii (EDMO, Eu-
ropean Digital Media Observatory). V Eurépe vzniklo osem centier, v ktorych spolu
posobia Zurnalisti a vedci z oblasti humanitnych vied a informa¢nych technolégii.
Venuju sa zlepSovaniu informacného prostredia vykonavanim overovania faktov,
nastrojov na pomoc pri tomto overovani, ako aj zvySovaniu medidlnej gramotnosti.
V jednom z tychto centier, ktoré koordinuje Fakulta socidlnych vied Karlovej univer-
zity v Prahe, vedie Kempelenov institt inteligentnych technolégii technologickii
&ast projektu a spolupracuje s kolegami z Elektrotechnickej fakulty Ceského vyso-
kého udeni technického (FEL CVUT) v Prahe. Dalej s1 v konzorciu Zurnalisti z pol-
ského SWPS a slovenskej Fakulty masmedialnych komunikacii UCM v Trnave. Fact-
checkingové aktivity zastreSuje franctizska agenttra AFP.

Aké oblasti vyskumu okrem factcheckingu st eSte dominantné?

V Kempelenovom inStittte inteligentnych technolégii sa ststredime na pét vy-
skumnych oblasti. Vybrali sme ich na zaklade naSich predchadzajtcich sktisenosti,
ale najmai na zaklade potrieb slovenského vyskumného a inova¢ného priestoru. Sa-
mozrejme aj preto, Ze moZu byt uZito¢né pre Slovensko, a vneposlednom rade preto,
lebo méZu prepajat akademicku sféru a priemysel.

Ktora oblast je osobitne potrebna pre Slovensko?

Ide o spracovanie prirodzeného jazyka. Potrebujeme ho takmer v kaZdej interak-
tivnej aplikacii ¢i aplikacii, ktord automaticky spractiva informacie. Nikto to za
nas neurobi. Ak chceme dosiahnut medzinirodne uznané vysledky, musime robit
vyskum aj pre anglicky jazyk, ale je dOleZité rozvijat i po¢itacové spracovanie slo-
venského jazyka.

Dalsia oblast, ktorej sa venujeme, je spracovanie pouZivatelskych a webovych
dat, teda r6zne analyzy a predikcie spravania pouZivatelov na webe, analyza Sirenia
sprav, praca s dezinforméaciami a aj spominana podpora kontroly faktov. Usilujeme sa
o automatizované hladanie tvrdeni v texte a ich porovnavanie s idajmi v odbornych
databazach, ako je napriklad Pubmed pre medicinske informacie, aby sme podporili
urcenie ich pravdivosti. Aj tu je d6leZité mat dobry model prirodzeného jazyka.
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Avoblasti bezpeénosti?

Kolegovia rieSia vyzvy v stivislosti s detekciou malvéru metédami strojového uce-
nia, zaoberaju sa aj detekciou fiSingu (phishing — typ poéitacového atoku, pri kto-
rom sa podvodnik snaZi pomocou navnady v elektronickej komunikacii vylakat
osobné idaje a hesld) ¢i odhalovanim homoglyfov, teda stranok, ktoré pouzivaju
vizudlne podobné znaky v URL adrese a klamt pouZivatelov, napr. m namiesto rn
¢i malé 1 ako velké I.

Ako dalsiu v spojeni s umelou inteligenciou rozvijame oblast energetiky, najma
optimalizaciu a predikciu spotreby energie v mikrogridoch. Napokon su to etika
a hodnoty v technolégiach, ktoré by v nejakej miere mali byt zastipené v kazdom
vyskume.

Nie si etické postidenia z komeréného pohladu vnimané ako ,brzda“ vyvoja?

Zvazovanie etiky mdze do urcitej miery spomalit vyvoj, no kazda minca méa dve
strany. Ak by sa pocas druhej svetovej vojny rozmyslalo viac nad dosledkami, ktoré
moze spdsobit jadrova zbran, mozno by vojna dopadla inak, no mozno by sme ne-
mali jadrové elektrarne. Mali by sme sa stistredovat na to, aby sme nesli tou cestou,
ktora vo vojne priniesla vybuch jadrovej bomby v Japonsku, lebo pri dneSnej globa-
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Na nas ludoch zalezi, ako dopadne hra, Rtorit hrame.

Na nés ludoch zaleZi, ako dopadne hra, ktorti hrime. Vieme, Ze stojime pred dile-
mami, a vieme, Ze st rieSenia. Ak budeme dilemy ignorovat, pretoze mozu spomalit
biznis, pohar moze Iahko pretiect. Ak v réznych inych oblastiach chranime Iudské
hodnoty, spravodlivost, rovnost, nediskriminaciu, nemdZeme ignorovat, ak techno-
l6gie pom4haji manipulacii ¢i diskriminacii. Nepravdivé informécie st len jedna
Cast, ale Co ak softvér nespravne predikuje, ¢i niekto je zlo¢inec? To sa uz deje.

Dilemy musime rieSit a nemdZeme sa spoliehat, Ze ,bomba nevybuchne“ za
nasho Zivota. UZ vybuchuje a mnoZia sa pripady zneuZivania technol6gii. Zaroven si
nemyslim, Ze regulicia problém vyrieSi. Ani t4, ktori v aprili 2021 pripravila Eurép-
ska komisia. AIA, ¢o je skratka pre Artificial Intelligence Act, regulaény ramec pre
umeld inteligenciu, sa snaZi definovat hranice, ktoré by sme nemali prekracovat.

AKé st tie hranice?

Nieco je povedané jasne, napriklad v Eurépe by nemali fungovat aplikicie na sociilne
hodnotenie jednotlivcov na zaklade spravania (social scoring). Ale vi¢Sina bude za-
visiet od toho, ako to uchopime my, Eurépa a ¢lenské Staty. Ak z toho spravime novy
biznis, v ktorom sa bude zarabat na certifikitoch bez redlneho pochopenia a ana-
Iyzy rizik, a nebudeme mat mechanizmy na postihovanie nepoctivého a neetického
spravania, tak vo vysledku moZe toto nariadenie zabrzdit vyvoj v Eurépe bez rieSenia
problému. A ti, ¢o nemajt problém konat neeticky, si cesti¢ku najdu.
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Aplikicie s v nariadeni rozdelené do Styroch Girovni, tie najrizikovejSie st zaka-
zané, potom st aplikacie s vysokym, strednym, nizkym alebo Ziadnym rizikom. Kazda
skupina ma iné pravidla. Eur6pska komisia povedala, Ze okrem spominaného hodno-
tenia jednotlivcov budi zakazané aj podprahové manipulacie slabSich skupin obyva-
telstva ako deti ¢i mentalne postihnutych ob¢anov. Diskutuje sa o tom, ¢i by nemalo
byt zakdzané aj dialkové rozpoznévanie tvari v redlnom Case vo verejnych priesto-
roch. Zatial je to rAmec a na finilnu podobu si po¢kame moZno aj dva roky.

V akej miere bude zakazany social scoring? Z pozicie Statov ¢i aj vyvoja?

V Eurépskej tinii by mal byt zakdzany tplne. Praktiky v oblasti sociadlnej kontroly
mozu byt velmi lahko zneuZité. Narozdiel od minulosti dnes kazdy z nis zanechava
obrovské mnozZstvo stop, a to aj tym, Ze sa prestiva medzi r6znymi miestami alebo
pouZiva rdzne systémy, zverejiiuje rézne prispevky.

Ztychto dat sa dd pomerne dobre odvodzovat, ¢o asi ¢lovek robi, ale poznat imy-
sel nevieme a ani nevieme vyhodnotit, ¢i sa ndm to podarilo. Akékolvek automa-
tické odvodzovanie takychto zaverov z dat bude vykazovat chyby a ¢lovek nebude
schopny identifikovat ich a rozpoznat. UZ len to, Ze by nejaky systém automaticky
hodnotil vase spravanie a na ziklade toho by ste potom dostali alebo nedostali ne-
jaki sluzbuy, je nezluciteIné s nasimi hodnotami.

Odporacania expertnej skupiny pre umelt inteligenciu pri Eurdpskej komisii,
v ktorej ste posobili, kladii do popredia ¢loveka: aby mala umela inteligencia Iud-
sky dohlad a Iudia neboli ,,obetami rozhodnuti, aby ¢lovek vZdy vedel, Ze s iou
interaguje, aby jej vystupy neboli diskriminaéné a fungovali v prospech ludi.
Zadefinovali sme pojem ddveryhodna umel4 inteligencia, ktora musi spliiat tri
podmienky — musi byt zdkonn4, teda dodrZiavat platné zakony, eticka, teda musi
byt v stilade s etickymi pravidlami, a robustn4, teda odolna z technického aj social-
neho hladiska. K ujme totiZ moze pri pouZivani umelej inteligencie déjst neimy-
selne len preto, lebo nerozumieme prebiehajticim procesom.

V umelej inteligencii technolégia velmi predbehla vedu. MAme mnoZstvo fungu-
jacich aplikacii, no nerozumieme vZdy, ako funguji. MéZem uviest priklad. Zakladna
¢innost, ktord neurénové siete robia, je klasifikicia, teda zaradovanie veci do tried
alebo zhlukovanie. Presne to viac¢Sinu ¢asu robia aj Iudia. Triedime veci okolo seba
a porovnavame ich. Ked to nau¢ime stroj, moze to vyzerat inteligentne. Ako ked umela
inteligencia fantasticky rozpoznavala na obrazkoch tanky, no spitne sa zistilo, Ze pri
zatriedeni obrazku nerozhodovalo to, ¢i je na fiom tank, ale to, Ze na fotkach s tankom
bola zamracen4 obloha a model sa naucil, Ze toto je ten rozliSujtici element.
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Na nas ludoch zalezi, ako dopadne hra, Rtorit hrame.

Stroje nerozumeji problémom, ktoré rieSia. My Iudia sme vynasli mechaniz-
mus, ktory realizuje miliény drobnych interakeii na to, aby odvodil vysledok, ktory
je vmnohych pripadoch aZ prekvapivo dobry. Ale sami celkom nerozumieme, preco
to tak je. A hoci vyskum postva hranice poznania kazdym dniom, eSte sme len na
zacCiatKku cesty.

Vratim sa k otazke vyuZitia slovenského jazyka v technolégiach. Preco je to

s v

kltcové?

SnaZime sa, aby systém cez natrénovany model ,rozumel“ textom v prirodzenom
jazyku na rdéznych rovniach, aby vedel vyhodnotit vlastnosti textu. V angli¢tine je
napriklad analyza sentimentu textu uz zvlaidnuta pomerne dobre, pretoze k dispo-
zicii je vela datasetov, na ktorych sa modely ucia. V slovenc¢ine nemame dostatok
datasetov, preto sa slubnym smerom javi u€enie s prenosom (transfer learning),
Nie je to priamociary proces, lebo kaZdy jazyk mé iné vlastnosti. A urcite to nena-
hradi dobré datasety.

DoleZité je, aby modely ,,porozumeli“ vSetkému, ¢o sa nachidza v nejakej sprave,
a vedeli napriklad pomenovat, ¢o vidia na obrazku a ako to stvisi s textom okolo.
Tento vyskum ma4 prepojenie do dalSej oblasti, ktorou je spracovanie pouzivatel-
skych a webovych dat, ¢ize rozne analyzy a predikcie spravania pouzivatelov na
webe, ktoré moZzu viest k odportcaniam.

Odporacania obsahu maju tiez pozitivnu aj negativnu stranku. Venujete sa
obom?

Pozitivom odportcacich systémov je, Ze sa rychlo dostanete k informaécii, ktora je pre
vas uzito¢na, pricom Setrite ¢as. Negativom je prave to, ¢o vyuZiva ,dezinfo scéna®,
teda uzatvaranie sa do bublin. Ak vas systém uzavrie do bubliny, dochidza k tzv.
efektu ozveny, teda zo vSetkych stran sa k vim odrazaju tie isté informécie a ich efekt
sa znasobuje.

Aj to moZe byt pozitivne, ak sa dostanete do oblasti, ktora vas rozvija; ked sa na-
priklad venujete fotografii a ste v kruhu Iudi a informAcii z tejto oblasti. No ked sa za
vami uzavra vody v ,dezinfo“ bubline, mé to neprijemné dosledky a tomu sa venu-
jeme v naSom vyskume.

V akom zmysle?

Okrem detekcie Skodlivého obsahu a aktivit na webe priamou analyzou textu sa
usilujeme automaticky simulovanim pouZivatelov auditovat vybrané aspekty
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10-10-10 Maria Bielikova:

platforiem, na ktoré pozerdme ako na ¢iernu skrinku. Zistujeme napriklad, kolko tisi-
lia (klikov) potrebuje ¢lovek na Youtube, aby sa dostal do nejakej bubliny, a kolko ho
potrebuje na to, aby sa z tejto bubliny dostal. Zistili sme, Ze v odporti¢ani st rozdiely
v zavislosti od témy. Zial, v porovnani s podobnymi $tdiami z minulosti nevidno
zlepSenie v odporacani videi s nepravdivym obsahom, ¢o nie je velmi dobra sprava.

Zachytila som zaujimavé vyjadrenie Michala Péchoucka z Centra umelej inte-
ligencie na CVUT v Prahe, ktory povedal, Ze ak niekoho netrapi, aké data zozbie-
rané o niom sliZia na komercné ¢i iné acely, tak nech ma aspoil moznost tieto
data spenaZzit.

Dobra myslienka, pretoZe obchodny model méZe zmenit vnimanie Iudi. VSetko, ¢o
je zadarmo, nema pre nas hodnotu, ale ked vznikne mozZnost osobné data spenazit,
Iudia si ich hodnotu za¢ni uvedomovat. Na druhej strane je to nebezpec¢né, lebo
niektori Iudia mo6Zu byt ochotni vzdat sa za peniaze aj slobody, najmé ked to bude
zabalené do presved¢ivého pribehu. A tak sa méZeme k autoritdrskemu reZimu po-
sunut este skor.

V kaZdom pripade — nasSe osobné data maja jednozna¢ne hodnotu a dnes sa uz
aj spefiazuji. Stcasny model vSak nie je férovy. Vo férovom modeli by na zisku mali
participovat obidve strany. Zatial by vSak stacilo asponi to, aby sme mali informacie
o tom, ¢o vSetko sa s naSimi datami robi, do akych modelov si za¢lenené, ¢o sa
z nich odvodzuje a v ktorych aplikiciach.
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Na nas ludoch zalezi, ako dopadne hra, ktori hrame.

Vo virtualnych bublinich sme v kontakte len so selektivnym vyberom informa-
cii podla nasich preferencii, ¢o vedie k polarizacii spolo¢nosti. Aké rieSenie hla-
date vo vyskume?

Jednym z rieSeni je hladat také modely a metédy na odporti¢anie, v ktorych by bol
pouzivatel ,rovnocennym® partnerom stroja. Rovnocenny neznameni rovny, ale
aby ,,odporiicac” vedel zohladnit kontext a zaroveil si bol pouzivatel vedomy, na za-
klade ¢oho spravil odportcanie. A to sa tyka nielen tych, pre koho to odporti¢anie
nakoniec je, ale aj tych, ktori st1 do tohto procesu zahrnuti, napr. editori. Lebo ¢lovek
nemdze z rozhodovacieho procesu vypadnut a rovnako by nemal byt iba na iplnom
konci tohto procesu, ked uZ nemé velkii moZnost ovplyvnit rozhodnutie.

Nestaéi ,,vsuntt” do procesu vyhladavania nahodny prvok?

Néahodny faktor je v odporti¢ani a vyhladavani informacii od zaciatku, ale to ne-
staci. Google vznikol roku 1998 na zaklade algoritmu, ktory sa vola PageRank a vy-
chidza z urcenia doleZitosti webovych stranok podla poctu a kvality odkazov na
ne. UZ tento prvy algoritmus simuluje webového surfera, ktory ndhodne klika na
odkazy a v ur¢itom momente zastavi klikanie. Pravdepodobnost tej-ktorej akcie je
urcend tzv. damping faktorom.
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Téma diverzity alebo novosti poskytovanych informacii pri vyhladavani je dl-
hodobo aktivnou témou. A tu sa dostidvame k transparentnosti algoritmov. Starsie
algoritmy postavené na explicitne vyjadrenom modeli st pomerne transparentné,
kedZe z modelu vidime, ¢o pouZivatela zaujima, a méZeme dobre ovplyviiovat po-
ntikanie réznorodych informAcii. Takéto pristupy vychadzaji bud z porovnavania
obsahu a zdujmov pouZivatela, alebo z porovnania aktivit pouZivatelov a ich hod-
notenia. Na to, aby takéto modely dobre fungovali, vSak potrebujeme vela pravidiel
a potom uZz stracame tento prehlad.

Ako vhodné sa ukazuja neurénové siete, ktoré na zéklade obrovského poctu
malych interakcii prin4saja ¢asto lepSie vysledky, no odpovedat na otazku preco,
je naro¢né. Casto sa to robi spitnou analyzou. Dobra sprava je, Ze v tejto oblasti
sa robi aktivny vyskum a registrujeme velky pokrok v celosvetovom meradle, takze
porozumenie sa zvicSuje.

Fascinujtice je, Ze prvy raz ludia skiimajt spravanie systému, ktory vytvoril ¢lo-
vek. Doteraz sme skiimali najma javy, ktoré vytvorila priroda.

A prichddzame na to, Ze spdsob ucenia neurénovych sieti je taky sofistikovany, Ze
si dokaZe najst cestiCky. Ak systému zakaZeme, aby pouZival ako zdkladni charak-
teristiku pohlavie, spitne analyzou mébZeme zistit, Ze tGto charakteristiku aj tak
pouzil, hoci nie priamo.
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Na nas ludoch zalezi, ako dopadne hra, Rtorit hrame.

Dévodom je, Ze pri uceni neurénovych sieti pouZivame data, ktoré vytvoril ¢lo-
vek. My sme vytvorili aj web ako siet informaécii a jeho vyvoj nikto neriadil. Vznikal
prirodzene a slobodne, a tak ma v sebe stvislosti, ktoré sme tam vloZili my ludia.
A hoci mnohé stvislosti zostavaja pred nami skryté, umela inteligencia vie mnoho
z nich odhalit. TakZe formalne mo6Zeme povedat, Ze nediskriminujeme na zaklade
pohlavia, no nasa aplikacia to robi, pretoZe umela inteligencia tieto stivislosti pri
svojom uceni v datach nasla.

Rozpravali sme sa o etike, regulaciach ¢i o rizikach. Na ktord stranu sa podla vas

~x2

vyvoj nakloni poc¢as najblizsich desiatich rokov?

MobZe to dopadniit rézne. MoZno umel4 inteligencia sposobi zdsadné zmeny v na-
Som fungovani na tirovni celych spolo¢nosti. No ja som optimistka, a ak sa o umelej
inteligencii a internete hovori, Ze nés privedd do zahuby, k strate prace, tak ja si
myslim, Ze nAm mo6Zzu pomoct a prispiet k pozitivnej zmene povolani: tie kreativne
a tie, ktoré potrebuji Iudskit empatiu, zostanti a budeme mat viac u¢itelov na jedno
dieta, viac socidlnych pracovnikov, ale aj viac vyskumnikov, manazérov a umelcov
a technolégie budeme pouzivat v nas prospech.
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Vladimira Kurincova Cavojova:

Vedecky mysliet znamena
pochopit, ako veda funguje,
a mat Rk nej doveru.




Doc. PaedDr. Vladimira Kurincova Cavojova, PhD.,
vyStudovala ucéitelstvo psycholdgie a anglického
jazyka na Univerzite KonStantina Filozofa v Nitre

a od roku 2009 p6sobi v Ustave experimentalnej
psycholégie Slovenskej akadémie vied v Bratislave.
Zaobera sa skimanim nepodloZenych presvedceni,
kognitivnych omylov a vedeckym myslenim. Je
autorkou knihy Anatémia intuicie a spoluautorkou
knih Preco ludia veria nezmyslom a Rozum: Ndvod

na pouZitie, ktoré sa venuju problematike Iudskej
racionality.




10-10-10 Vladimira Kurincova Cavojova:

Famy, konSpiracie, dezinformacie - to st slova, ktoré vnimame ako synonyma,
ale nie je to spravne. Vysvetlime si na tivod rozdiel medzi fAamou a kons$piraciou.

Famy st nepodloZené zvesti, ktoré sa Siria medzi Iudmi, ale skuto¢nost, Ze st ne-
podloZené, neznamen4, Ze nie st pravdivé. To famu spéja s konSpiraciou, pretoZe
z histérie vieme, Ze st konSpiracie, ktoré sa skuto¢ne udiali. TakZe by sme si skor
nemali zamienat pojmy konSpiracia a konspirac¢na teéria. KonsSpira¢né teérie su
tedrie o sprisahani, ktoré v danej chvili nie st dokazatelné, lebo o ich pravdivosti
nie je dostatok dokazov.

Pre konsSpiraciu vSak uz literatiira uvadza synonymum sprisahanie. V knihe
Fdmy, konSpiracné teorie a dezinformdcie ocami spolocenskych vedcov vysvetlujete,
Ze povod slova odkazuje na skupinu ludi, ktora sleduje spolo¢ny ciel. Ten treba
hladat vlatinskom vyraze ,con spirare“, teda spolo¢ne dychat ¢i spojenectvo.

KonSpiracia je sprisahanie a znAmym sprisahanim v USA, ktoré sa naozaj uskutoc-
nilo, je napriklad aféra Watergate. Pri obvineniach od demokratov, Ze ich prezident
Nixon odpoctva, spociatku chybali dékazy, no nakoniec sa ich podarilo zozbierat.
Konspira¢na tedria sa potvrdila a viedla k odsttipeniu prezidenta. Preto terminolo-
gicky rozliSujeme konSpira¢né tedrie od konspiracii.

Prikladom konS$piracnej tedrie, pri ktorej sa nepodarilo nazbierat dostatok do-
kazov, je pAd dvojic¢iek v New Yorku. Je dost dokazov, aby sme povedali, Ze ich pad
nebol riadenou demoléciou. Existuja zabery, ktoré jasne dokazuju, Ze do veZi nara-
zili lietadla. Napriek tomu sa vSak Siria konSpira¢né tedrie, ktoré v dékazoch hla-
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Vedecky mysliet znamena pochopit, ako veda funguje, a mat k nej déveru.

Najnovsie pojmy st dezinformacie, hoaxy ¢i fake news. To sme uZ v rovine cie-
lene zavadzajtcich sprav?

Casto sa este rozlisuje medzi dezinformaciou a misinformaciou, ktora je podobna
hoaxu. Vznikéa vtedy, ked niekto to, ¢o pocuje, pri dalSom Sireni netimyselne skresli.
Bud informaciu zle pochopi, alebo ju zjednodusi a vynecha doleZité detaily, pretoZe
im nepriklada vyznam, ¢i im nerozumie.

DezinfomAcia je uZ skreslena sprava vytvorena priamo s tmyslom zavadzat
a ovplyvilovat verejnti mienku. Hoaxy maji charakter dezinformacie, ale niektoré
vznikli ako Zart, ktory sa vymkol z rik. Prikladom moZe byt, Ze niekto urobi vtipna
fotomontaZz a zdiela ju s priatelmi. Jeden z nich ju rozo$le mimo tejto skupiny a ona
sa §iri dalej bez kontextu ako fakt. Stava sa to aj pri vtipoch zo zahrani¢nych denni-
kov, ktoré niekto za¢ne vydavat za redlnu spravu.

Zaujalo ma, ze prvé zdokumentované konspira¢né tedrie siahaju do obdobia
Rimskej rise a konSpirovalo sa, kto Rim naozaj podpalil. Ktora konspiracia vas
doteraz prekvapuje?

Fascinuje ma, ako sa konSpira¢né teérie a narativy, ktoré sytia niektort nasu po-
trebu, v histoérii opakuji. Hrdinsky narativ nas presviedca, Ze nasa spolo¢nost bola
kedysi harmonick4, potom sa medzi nés votrelo zlo, vo¢i ktorému sme v istom
zmysle bezmocni, no hrdinovia riskuja Zivoty a bojuji s nim, aby sa nakoniec spo-
lo¢nost vratila k harmoénii. Za zlo si m6Zeme dosadit v roznom ¢ase rdzne skupiny
—od mensin cez Zidov aZ po reptilidnov.
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Zaroven ma fascinuje, ako sa rézne konSpira¢né tedrie spajaju do metatedrii
a pribehov, v ktorych vSetko d4va zmysel.

Vo vyskume sa zameriavate na to, ktoré skupiny ludi st nachylnejsie verit dezin-
formAaciam. St znaky, ktoré tychto Iudi spajaja?

Casto dostavame otazku, & viera v kon3piraéné tedrie a dezinformacie stvisi napri-
klad so vzdelanim alebo s vekom. Teraz v ramci SirSej vyskumnej skupiny robime
prehlad vSetkych vyskumov, ktoré v poslednom roku vznikli na tému konSpiracii
o koronaviruse. Potvrdzuje sa, Ze sa neda zovSeobecnit, aki Iudia im veria. Podobné
je to aj pri inych typoch konSpiracii. Niekedy st nachylnejsi verit im starsi Iudia,
inokedy to stivisi so socioekonomickym statusom, niektorym konSpiracidm pod-
liehaja viac muZi ako Zeny. Neda sa tvrdit ani to, Ze inteligentni a vzdelani Iudia
st menej nachylni verit dezinformacidm. Vzdelanie mo6Ze pomoéct, pretoze ludia
s vy$8im vzdelanim maji viac poznatkov z istej oblasti a poznaji nastroje, ako si
overovat zdroje. No niektoré konSpira¢né tedrie st kognitivne naro¢né a je tazké
sledovat a overovat si vSetky argumenty. V pripade pidu dvoji¢iek sa v konSpirac-
nych teéridch argumentuje informAiciami, ktoré si Iudia nemajt Sancu overovat,
napriklad o tom, ako vyzera riadena demolacia.

Vas vyskum potvrdil, Ze existujui faktory, ktoré ,,chrania“ pred tym, aby sme sa
Tahko zaplietli do siete dezinformacii.

Zamerali sme sa vo vyskume na kognitivne charakteristiky Iudi a ako protektivny
faktor sa ukazuje vedecké myslenie, teda schopnost vyvhodnocovat kvalitu dékazov
a kriticky mysliet. Cim viac sa téme venujeme, tym jasnejsie vidime, Ze viera v kon-
$pirac¢né tedrie stvisi s emo¢nymi faktormi, osobnostou a s potrebou vytvarat zmy-
sel. Znamena to, Ze asi kazdy jeden z nas dokaZe podlahnut nejakej konSpiracnej
tedrii, ktora syti jeho potrebu zmyslu, a to najmi v ¢ase neistoty ¢i spolo¢enskej
turbulencie. Vtedy stracame kontrolu nad Zivotom a hladdme sposob, ako vratit ve-
ciam zmysel. Hladame niekoho, na koho mo6Zeme ukazat prstom ako na mocného
nepriatela, ktory je zodpovedny za nasu Gzkost, alebo na druhej strane hladame
niekoho mocného, kto na nas dozera. V ¢ase spolocenskych zmien sa vzdy vyroji
viac kon$pira¢nych teorii.

Z pohladu osobnostnych charakteristik sa eSte pri konspiratoroch vyskytuja tzv.
érty temnej triddy, teda machiavelizmus, psychopatia a narcizmus. V prvom pri-
pade nositelia tychto ¢t vnimaja Iudi ako nastroje, ktoré mozno vyuZivat na svoje
ciele. A takito ludia maji skor kon$pira¢né myslenie. I'udia so sklonmi k narcizmu
maja zasa pocit, Ze stoja v centre pozornosti, Ze sa vSetko to¢i okolo nich, a tak st
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nachylnejsi na paranoidné myslenie a IahSie podliehaja konSpiraénym teériam.
Utvrdzuja v nich pocit, Ze st vynimoc¢ni a maji vynimoc¢né presvedcenie, ktoré ich
odlisuje od zvysku ,stada“.

HIadali ste dalSie spolo¢né znaky, nazvali ste ich ,kontaminovany mindware“
a sustredili ste sa na hodnotové nastavenie, teda ¢i viera v dezinformacie stivisi
napriklad s ndbozenskym fanatizmom alebo, naopak, so silnym liberalizmom.

,Kontaminovany mindware“ je metafora k poc¢itacovému softvéru a k tejto téme
sme sa dostali cez tedriu racionality kanadského psycholéga Keitha Stanovicha.
Tvrdi, Ze na to, aby sme robili racionilne rozhodnutia, potrebujeme mat: dosta-
to¢nu inteligenciu vyhodnocovat informacie, dostatoéni motivaciu pouZivat ju
a (treti doleZity faktor) mindware —teda zru¢nosti a vedomosti potrebné na rieSenie
danej tlohy ¢i rozhodnutia. Prikladom mindwaru je porozumenie teérii pravdepo-
dobnosti a rizika. M&Zeme mat inteligenciu, no ak neméame nastroje na vyhodno-
covanie pravdepodobnosti, tak méZeme dospiet k presved¢eniam, ktoré ndm mézu
Skodit. Tieto Skodlivé presvedCenia sa nazyvaji aj ,kontaminovany mindware®“,
S kolegyniou Evou Ballovou MikuSkovou sme sa pokiiSali zmapovat, aké presvedce-
nia ndm moézu Skodit a viest nas k menej racionalnym rozhodnutiam.

Ocakavali sme najmé autoritarske tendencie ¢i prehnany fundamentalizmus,
ale bolo to komplikovanejSie. Na jednej strane sme asi 20 % Iudi zo vzorky mohli
oznacit za ,kontaminovanych fundamentalistov”. Vyznacovali sa silnou nachyl-
nostou na etnické a naboZenské predsudky, ako s antisemitizmus a protirémske
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postoje, na silné paranoidné presvedcenia, ndchylnost na pravicové autoritarstvo
a naboZensky fundamentalizmus. Zarovenl mali najviac nepodloZenych presved-
Ceni. Na druhej strane vSak velké mnoZstvo nepodloZenych presvedceni, najma
konSpirac¢né tedrie, paranormaélne javy a lie¢iva sila homeopatie, bolo charakteris-
tickych aj pre Iudji, ktorych by sme mohli oznacit ako ,kontaminovani ezoterici“. Ti
boli charakteristicki najsilnej$imi antiautoritdrskymi pravicovymi postojmi a na-
boZenskym antidogmatizmom a len miernymi predsudkami voc¢i etnickym a nibo-
Zenskym minoritam.

TakZe jedina spoloéna charakteristika je vedecké myslenie. Co si mame pod tym
predstavit?

Ide o schopnost vyhodnocovat kvalitu dékazov. Nejde o vedomosti. Ked sa povie
vedecki gramotnost, Iudia si predstavia to, o si pamétaj zo Skoly z fyziky, biol6-
gie ¢i z chémie. Vedomosti s ddleZité, pretoZe bez nich nerozumieme odbornému
textu, no vedecké myslenie znamena schopnost vyhodnocovat dokazy a odlisit, ¢i
¢itam anekdoticky priklad, ktory sa stal jednotlivcovi, alebo ¢itam vysledky stadii,
ktoré sa realizuja podla presnych protokolov, sti postavené na Statistike a overuji
sa v kontrolovanych experimentoch.

V konSpira¢nych tedridch sa ¢asto objavuje narativ o skorumpovanych vedcoch.
No ked chépete, ako funguje veda, tak viete, Ze poznanie nezivisi od nazorov jed-
ného vedca ¢i vysledkov jedného experimentu. Veda je kolaborativha a mé jasné
procesy overovania. Vedecké myslenie znamen4 aj porozumiet tomu, ako veda fun-
guje, a mat k nej istti mieru dovery.

Nakolko sa pod vztah ku konSpiraénym teéridm a déveru v institticie podpisuje
nasa historicka sktuisenost? Vypestovali sme si schopnost ,¢itat medzi riadkami“
a hladame vSade skryté vyznamy?

Preto sme vo vyskume prestali pouZivat vSeobecné dotazniky. Spoc¢iatku sme sa
nechceli ststredovat na to, ¢i Iudia veria konkrétnym kon$pira¢nym teéridm typu
pAd dvojiciek v New Yorku ¢i zavraZdenie amerického prezidenta Kennedyho, pre-
toZe tie st ndm vzdialené. Zamerali sme sa teda na generické konSpiricie typu:
vlady ndm nieco taja, stoja za atentatmi déleZitych ludi, sledujt ob¢anov cez tajné
technolégie a podobne. L'udia na Slovensku v tychto vyskumoch skérovali vysoko,
no ked sme porovnali vysledky s inymi krajinami, ukazalo sa, Ze aj krajiny, ktoré
maja sktsenost s autokratickym reZimom, maja takéto vysoké skére a tendenciu
verit generickym kon$piracidm. Nakoniec, presvedcenie, Ze u ndas tahaja za nitky
oligarchovia, nie je tiplne nepodloZené.
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Uvedomili sme si, Ze ak chceme naozaj postihnit konSpira¢nt mentalitu, mu-
sime sa pytat konkrétne, a ak respondent veri, Ze ndm vladnu reptilidni, tak mame
pomerne vysoku istotu, Ze je naozaj velmi podozrievavy a mé velmi netradi¢né
presvedcCenie.

Z prieskumu Globsec Voices of Central and Eastern Europe vyplyva, Ze v stredo-
eurépskom a vo vychodoeurépskom priestore najsilnejsie verime, Ze svet riadia
tajné skupiny, nie voleni lidri. A zarovei najsilnejSie volame po silnom lidrovi
a sme ochotni vymenit vidinu ochrany tradi¢nych hodnét ¢i zlepSenia osobnej
financnej situacie a slobodu cestovat alebo slobodu prejavu. Neprotirec¢ime si
v postojoch?

Nevnimala by som, Ze tieto postoje st v opozicii. St prepojené. Pocas krizy sa ¢asto
vynaraju charizmaticki vodcovia, pretoZe slubuji jednoduché a rychle rieSenia
komplexného problému. Jednoduché rieSenia vSak nefunguji. Aj pocas pandémie
sme videli, Ze nestaci zavriet Iudi doma, pretoZe Iudia sa dostant do existenénych
problémov, pada ekonomika, objavuji sa iné zdravotné komplikacie a zhorSené du-
Sevné zdravie. Ak vtedy charizmaticky vodca s autoritarskymi ¢rtami ukiZe prstom
na nepriatela a pontikne ludom jednoduché rieSenie, budd ho nasledovat, pretoze
aj oni cheq, aby rieSenia boli jednoduché. Opit je to konSpira¢ny narativ, ktory nam
pontika hrdinsky pribeh a poméha vyrovnat sa s neistotou. Ovela menej atraktivne
je pozriet sa na problém komplexnejsie, prijat neistotu, hovorit o tom, Ze informaécie
treba priebeZne a neustale vyhodnocovat a podla toho reagovat.
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Moze byt na druhej strane prirodzena nedévera v tych, ktori maji v rukach moc,
prinosné? Spominali ste, Ze mnohé konsSpira¢né teérie sa potvrdili prave vdaka
tym, ktori vytrvali pri zbierani dostatoéného mnozstva dokazov.

Maéte pravdu, médié aj vyskumnici sa stistredujti najmi na negativne stranky kon-
$piracnych teérii, pretoZe o nich treba hovorit. Ak spolo¢nost podlahne konspirac-
nym narativom, vedie to k politickej skepse, celkovej nedovere a aj k rezignacii, ked
sa ludia vzdavaji presvedCenia, Ze moézu nieCo zmenit. Prestavaji chodit volit, o
zasa vedie k agresivnejSej politike a k diskriminAcii.

Na druhej strane vSak i vedecka literattra uvadza, Ze nedovera mdZe mat aj pozi-
tivny efekt. Neoplati sa bezvyhradne doverovat ludom, ktori nam vladnu, treba si za-
chovat istti mieru skepsy. Je pravda, Ze prave Iudia, ktori maj isté paranoidné sklony,
si m6Zu vSimnt niektoré javy skor a poukazat na ne ako whistlebloweri (oznamo-
vatelia). Redlne konSpiracie sa dej, ved aj na Slovensku sme mali ,konSpira¢ny byt*.

Kde je hranica medzi zdravou nedéverou so spravnymi otazkami, hoc mozZno ne-
prijemnymi, a paranoidnymi konspiraciami?

Néjst strednt cestu je najtazSie, pretoZe nas prirodzene pritahujt extrémy a radi
vidime veci ¢ierne alebo biele. Va¢sina veci v Zivote je vSak v spektre a vyhodnoco-
vat ich vSetky je kognitivne velmi naro¢né. Ani ja nemam schopnosti a ¢as preverit
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kaZdt informAciu, preto je velmi doéleZitd dovera v inStitticie a konkrétne autority.
KonSpira¢né tedrie vSak narasaji aj tiito déveru a v kone¢nom dosledku sa kazdy
musi rozhodnit, komu bude verit. V idedlnom pripade by sme mali verit odborni-
kom. No aj odbornici sti Iudia a st omylni a niekedy, najmi ked je situacia nova ako
v pripade koronavirusu, sa objavujt protichodné tvrdenia odbornikov z réznych
oblasti. KedZe Iudia maja sklon k sebapotvrdzovaniu, vyberaji si tych odbornikov
a zdroje, ktoré tvrdia to, ¢o si sami myslia. S takymto nastavenim je potom Iahké
najst nepriatela, konSpira¢né tedrie pontikaju istotu a ulah¢uji vyrovnavanie sa
s neistotou.

DoéleZité je vzdelavanie, vedecki a medidlna gramotnost, aby Iudia vedeli rozo-
znavat kvalitu zdroja. DOleZité je, ako s nami komunikuji inStitdcie, ¢i vzbudzuji
dostato¢ni déveru alebo ¢i déveru v seba dokonca podkopavaja.

V publikacii Fdmy, ktorej ste spoluautorkou, je priklad Velkej Britanie, ktora sa
pocas vojny snaZzila utajit informacie pred nepriatelom. No tvorcovia politik si
uvedomili, Ze to m4 nepriaznivy ii¢inok aj na vlastné obyvatelstvo, pretoze ,fAmy
sa rodia zo spontannych otazok, ktoré si verejnost kladie a na ktoré nedostava
uveritelné a véasné odpovede*. Politici vtedy otocili a pri zohladneni bezpe¢-
nostnych rizik sa malo verejnosti spristupiiovat ¢o najviac informacii s ¢o naj-
krat$im odstupom od udalosti. Stratégia vraj mala tispech.
Na tomto priklade ma uchvatilo to, Ze mame aj historicky dékaz o tom, Ze trans-
parentnost institiicii podporuje déveru vo vedenie Statu a tlmi chut hladat odpo-
vede na otazKky v konSpira¢nych vodach. Ak institticie nekomunikujt otvorene, vidy
pridu na rad konSpirac¢né teérie.

Transparentnost je nakoniec ddleZita aj v naSich kazdodennych vztahoch. Na to,
aby ste sa vedeli na partnera spolahnt, musite mu déverovat a on zas musi svoje
tmysly komunikovat jasne, nie vyhybat sa odpovediam.

Uroveil vedeckej gramotnosti populacie ste skiimali medzi rokmi 2017 a 2020
a zistili ste, Ze vedecké myslenie sice klesi, no rastie miera znalosti vedeckych
poznatkov a klesajui antivedecké postoje. Nejdeme teda tplne zIym smerom?

V prvom prieskume vysledky ukazali, Ze ludia maji dobra Groveii vnimania vedec-
kych poznatkov, silny vSak bol antivedecky sentiment a nizku troveil malo vedecké
myslenie. Ked sme vyskum zopakovali po vypuknuti pandémie, ukazalo sa, Ze Gro-
veil znalosti vedeckych poznatkov mierne narastla. Posun priniesla hlavne znalost
informaécie, Ze antibiotikd nefunguji na virusy, ¢o sme pripisali pandémii, pocas
ktorej sa vela hovorilo o rozdieloch medzi virusmi a baktériami.
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Vyrazne sa zniZili antivedecké postoje, ¢o tieZ priniesla pandémia a skory vy-
voj vakein ako vysledok vedeckého tsilia. No vedecké myslenie zostalo nezmenené,
nasa schopnost vyhodnocovat dékazy zostala na rovnakej trovni: v priemere do-
kazu ludia odpovedat spravne len na nieco vySe polovicu poloZiek, na ktoré sa py-
tame. Priemerna tispeSnost sa pohybuje okolo 66 %.

sx e

v

NajtaZzsi na pochopenie je napriklad koncept dvojitej zaslepenosti, teda pochopenie
toho, preco je dbleZité, aby pri Stididch ani sdm vyskumnik nevedel, aki latku do-
stiva participant, a svojimi o¢akdvaniami vyskum neovplyvnil.

O konSpiraénych teériach sa dnes vela hovori. Znamena to, Ze sa trend zhorsuje?

Americki vyskumnici Joseph Uscinski a Joseph Parent robili zaujimavy vyskum,
v ktorom hladali odpoved na otazku, ¢i st konspirac¢né teérie novodoby fenomén,
ktory stvisi s nadstupom socidlnych sieti. Situacia predtym sa vSak taZko meria,
preto sa rozhodli analyzovat listy ¢itatelov v americkych dennikoch (New York Times
a Chicago Tribune) medzi rokmi 1890 a 2010 a hladat v nich konSpirativne narativy.
Uké4zalo sa, Ze trend je stabilny a kons$pira¢né teérie tu s nami boli vZdy. Ak sa vy-
skytujt CastejSie, stivisi to skor so spolofenskou situdciou, akou bola napriklad stu-
den4 vojna alebo atentat na Kennedyho.
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Na druhej strane je vSak z hladiska socialnych sieti ddleZity rok 2016, ked Face-
book pridal tla¢idlo ,zdielat“. To ulah¢ilo algoritmom, o ktorych ni¢ nevieme, pod-
suvat ludom podobny obsah, ako pozerali, ¢o v kone¢nom dosledku tstilo aZ do
radikalizacie. I'udia si povedia, Ze ak si vela Iudi mysli to, ¢o si myslim ja, tak je to
asi normalne. Ak ¢loveku algoritmus aktivne podsiiva informacie, ktoré potvrdzuja
jeho presvedcenie, potom sa prepadéiva Coraz hlbSie do ,krali¢ej nory“. Plati to aj
pri pozerani youtubovych videi, pri ktorych odbornici hovoria, Ze dalSie a dalSie
vide4, ktoré nidm uZ vybera umela inteligencia, st viac radikalizované. A hoci ste
spociatku len hladali nejakid informaéciu, tak ste sa s kaZdym dal$im videom ,pre-
Kklikali“ k radikalnej$im postojom.

Psycholégovia varuji, Ze zo spolo¢nosti sa straca schopnost diskutovat a argu-
mentovat, v komunikacii sa viac vyhrafiujeme, straca sa zmierlivost a prevlada
yharcisticka sebastrednost, v ktorej ide najmi o budovanie vlastného ja ako ob-
razu s tymi spravnymi nazormi“. Aké je rieSenie?

Tejto téme sa vyskumne nevenujem, ale irska autorka Mary Aiken v knihe Cyber
effect (v slovencine vysla ako Nebezpecny efekt) pouZiva v tejto stivislosti pojem selfie
kulttira. Upozorniuje prave na narcizmus v komunikAcii a na to, Ze dnes kvoli komu-
nikAcii prostrednictvom technolégii mladi Iudia venuji viac ¢asu vytvaraniu svo-
jej virtualnej osobnosti neZ svojej offline osobnosti. Nevieme eSte, ako to ovplyvni
novi genericiu. My sme ziskavali spatni vazbu v rovesnickych skupinéch, a ked sa
nam podaril trapas, kamarati nAm ho eSte nejaky ¢as mohli pripominat, ale zvic¢sa,
nastastie, nezostal o naSom zlyhani trvaly zdznam. Teraz n4s pri zlyhaniach nafotia
& natoéia a na sietach takyto zdznam zostava navzdy. Casto fotografie & videa deti
v roznych (niekedy aj trapnych) situaciach zverejiiuji sami rodic¢ia. Sme generacia,
ktorad prvy raz pracovala s poc¢itac¢om na strednej Skole. Aj ndm ¢asto chyba digi-
talna gramotnost a neuvedomujeme si, aké rizika prinisa internet pre nase deti.

V boji s konsSpiraciami padajii niekedy silné slova na oboch stranach, platformy
na odhalovanie hoaxov nesti pomerne pejorativne nazvy ako blbeconline a po-
dobne. Nepalime tym mosty medzi sebou? Co spésobuje takato komunikacia
z pohladu psychologicky?

Takato komunikacia vedie k eskalicii a verbalnemu nasiliu. Ako psychologicka si
myslim, Ze treba pristupovat k téme vecne a velmi dbleZita je empatia. Najskor mu-
sime pochopit, pre¢o ma ¢lovek prave to svoje presvedcenie, aka potrebu si tym na-
plila. Pri pohlade zvonku mézZe jeho postoj vyzerat iracionalne, no v skutoénosti si
nim ¢lovek plni potrebu zmyslu, potrebu niekam emocne ¢i socidlne patrit a zdielat
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hodnoty s podobne zmyslajicimi ludmi. Ludia nie st ochotni menit svoje presved-
¢enia len na zaklade racionalnych argumentov a to ¢asto podceriujeme. Aby sme
s nimi mohli diskutovat, musime poznat, ¢o im ich presvedcenie prinasa, byt k nim
empaticki. To otvara ,komunikacné“ dvere, ale zaroveil to neznameng, Ze s nimi
musime vo vSetkom stihlasit.

PACi sa mi v tejto stivislosti pojem ,intelektudlna skromnost®, teda schopnost
pripustit si, Ze sa m6Zem mylit. Casto totiZ od vedy o¢akdvame, Ze da definitivne
odpovede na naSe otazky. No vSetko poznanie je do¢asné, a to, ¢o vieme, sa nadalej
zdokonaluje. S va¢Sou ¢i mensSou pravdepodobnostou by sme mali ratat s tym, ze
ktordkolvek tedria méZe byt nahradena lepSou a presnejSou. V tomto duchu mu-
sime pristupovat ku komunikécii s va¢Sou vzijomnou zvedavostou, s reSpektom,
s vedomim, Ze nik z nas nie je neomylny.

Intelektuilna skromnost je vyborny pojem. Vymedzovanie sa jednej skupiny
vocdi druhej akoby niekedy zastavilo diskusiu o realnych rizikach.

Problém konS$pira¢nych tedrii nie je v tom, Ze im Iudia uveria, ale prave v tom, Ze
zasievajli neistotu a Iudia v kone¢nom désledku rezignuji na snahu overovat si veci
arozmyslat nad nimi. Mavnu rukou, Ze skuto¢nt pravdu sa i tak nikdy nedozvedia,
Ze netreba verit nikomu a ni¢omu. A v spolo¢nosti vitazi bezmocnost a relativizmus.

Cielom trollich fariem ¢asto nemusi byt rozSirenie nejakej konkrétnej konspi-
racnej teérie a presvedcenie I'udi o jej pravdivosti, ale zahlcovanie priestoru tak, aby
sme nediskutovali o skuto¢nej podstate, aby Iudia boli znechuteni, a teda aj IahSie
manipulovatelni. Videli ste film Vrtietf psom s Dustinom Hoffmannom? Rozpraval
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pribeh o tom, ako v snahe odpttat pozornost Iudi od jedného Skandalu bol vytvo-
reny zastupny problém, ktory ako dym zahalil redlne fakty. Bola to fikcia, no myslim
si, ze takéto scenare sa do istej miery mozu diat aj v sti¢asnosti. A mozno ma prave
toto teraz trochu postiva ku konspiratorom (Gsmev).

Hovorili sme o tom, Ze konspira¢né teérie tu vzdy boli, no dnes im poméahajt
socialne siete. Ako vidite vyvoj v horizonte desiatich rokov? Budu konSpira¢né
tedrie a neddvera v nasej ¢asti Europy Coraz silnejSie? Budeme sa radikalizovat
a prestaneme sa pocuvat?

Bojujii vo mne dva scenre —na jednej strane som optimistka a verim v silu Iudskej
vynaliezavosti. UZ neraz sa stalo, Ze ked sme si to ako ludia ,pokazili“, prisli sme aj
na spdsob, ako situaciu vyriesit, hoci niekedy pomerne neskoro. Obavam sa vsak, ze
nas ¢akaja vyzvy, ktoré st na hranici toho, ¢o vieme riesit, a nemyslim teraz ani tak
na konSpirac¢né teérie ako skor na klimaticka krizu.

Na druhej strane viem, Ze musime zlepSovat vzdelavanie. No ked sa pozriem
na momentalnu situdciu na Slovensku, mam pochybnosti, ¢i sme schopni splnit
aj tato vyzvu. Po¢livame o doleZitosti podpory kritického myslenia, o tom, Ze Ziaci
a Skoly st na prvom mieste, ale vidime, Ze to tak nie je. Prieskumy hovoria, Ze ani
ucitelia nemajua ¢asto dostatoCne rozvinuté kritické myslenie alebo nevedia, ako ho
u ziakov zvySovat. V zaplave inych povinnosti na to ¢asto nie je ani dost priestoru.
Vnimam vSak snahu zdola zlepSovat veci — ¢i uZ konkrétnych ucitelov alebo organi-
zacii, ktoré prinasaji ucitelom podporné materialy, alebo aj vedcov, ktorym zaleZi
na zazitkovom vzdelavani (napr. All4Science, o. z.). Tychto jednotlivcov, ktori sa ne-
vzdavaji, by sme mali podporit a zosietovat.

L
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10-10-10 Jan Dusza:

V Skole sa u¢ime o kamennej, bronzovej dobe ¢i o storo¢i ocele. Ako raz bude
v ucebniciach pomenovana doba, v ktorej Zijeme?

Pracujem najmai s nanomaterialmi, tak pre mma je to urcite doba nanomaterialov
a nanotechnolégii.

Materialovy vyskum ako samostatna oblast vedy a vzdelavaci odbor na technic-
kych univerzitach sa zacal objavovat v 40. rokoch minulého storocia a odvtedy
zazil razantny nastup. Vnimate to aj na vaSom pracovisku?

Rozmach materidlového vyskumu a vyvoja posledné desatro¢ia naozaj vyznamne
rastie a dnes sa uZ dotyka pomaly vSetkych oblasti priemyslu. Nové technolégie
a materialy vyvijame na aplikacie v automobilovom priemysle, informatike, medi-
cine, environmentalistike, na vesmirne aplikicie a na vyuZitie v mnohych dalSich
oblastiach. Nové materialy vSak prenikajt aj do ndsho bezného Zivota. Stretneme sa
s nimi v kozmetike, napriklad vo forme nanoopalovacich krémov, ktoré nezaneché-
vaju biele Skvrny a lepSie chrania pred UV Ziarenim, alebo v domacnosti v podobe
samocistiacich ¢i antibakteridlnych povrchov, ale aj v obleceni, ako st nekréivé ¢i
proti Skvrnam odolné materialy, a podobne.

Progresivna keramika je zaujimavy material, ktory sa pouZziva od implantatov
vIudskom tele aZ po tepelné $tity kozmickych lodi.

Ked sa zacal boom keramiky, vedci verili, Ze z nej dokdZeme onedlho vyrobit cely
motor do auta alebo velké turbinové lopatky. Zial, najmi pre krehkost sa to celkom
nepodarilo, ale §kila, v ktorej dnes vieme tento materiil uplatnit, je obrovska.




Z novych materialov méZeme stavat vytah do vesmiru.

Na Slovensku spolupracujem s timom profesora Pavla Sajgalika. Jeho skupina
na Ustave anorganickej chémie Slovenskej akadémie vied v Bratislave sa venuje
skor priprave tychto materidlov a moj tim v KoSiciach charakterizicii, analyze
a skiiSaniu. Prva spolo¢ni publikiciu sme vydali roku 1989 a najnovsiu na jar 2021.

Kam sa vyskum keramiky za ten ¢as posunul?

Absolatnou novinkou st vysokoentropické keramické materialy. Prave im sa venuje
n4as ¢lanok s profesorom Sajgalikom. Sme py3ni na to, Ze nas tim ako prvy na svete
roku 2018 publikoval ¢lanky v Journal of the European Ceramic Society ¢i Scientific
Reports o vyvoji a vlastnostiach vysokoentropickej karbidickej keramiky a méme uz
vela citacii. Systém sme vyvinuli v spolupraci s kolegami z Londyna. Prvé materialy
boli vyrobené v zahrani¢i, my sme skiimali ich Struktiru a vlastnosti. V poslednom
¢lanku z roku 2021 uzZ analyzujeme systém, ktory bol vyrobeny na Slovensku v rdmci

APVV projektu a v izkej spolupraci naSich timov z KoSic a Bratislavy.

Co ste zistili?
necnu Struktaruy, vlastnosti a potencialne aplikacie. Je to nova trieda tuhych rozto-
kov, ktora obsahuje Styri alebo viac kovovych zloZiek. Spravidla v tychto systémoch
mozno dosiahnut maximalnu molarnu konfigura¢na entropiu zmieSanim viace-
rych prvkov, ¢o vedie k minimalizacii Gibbsovej volnej energie. Vdaka tomu mdZu
byt tieto materialy hlavne pri zvySenych teplotach termodynamicky stabilnejsie. Je
to nova cesta, ako vylepsit funkéné aj mechanické vlastnosti materidlov. V naSom
pripade, kedZe sa zaoberdme konStrukénymi materialmi, ide najma o vlastnosti,
ako st vysoka tvrdost, oderuvzornost alebo odolnost proti extrémne vysokym teplo-
tdm aZ nad 2 000 stupniov Celzia.

Pred tzv. high entropy keramikou sme sa venovali vyskumu ultravysokoteplot-
nych keramickych materialov, ktoré sa dnes pouZzivaji napriklad ako ochranné stity
na vesmirnych zariadeniach. Teraz vSak oCakavame eSte lepSie vlastnosti. Zatialide

.....

Venovali ste sa aj vyskumu tzv. neoxidovej keramiky na baze nitridu kremici-
tého. Akymi vlastnostami je vynimo¢na?

SizN, keramika m4 mnohé vynikajtice vlastnosti, ako st nizka hustota, vysoka pev-
nost pri vysokych teplotach, vynikajtica odolnost proti tepelnym Sokom a opotrebo-
vaniu, dobra lomova hiizevnatost, odolnost proti mechanickej iinave a teceniu za
vysokych teplot ¢i dobra oxida¢na odolnost.
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Tento materiil sa uz Siroko uplatiiuje napriklad pri vyrobe stciastok v auto-
mobilovom priemysle, ale aj ako dyzy, plaste termoclankov ¢i tégliky na manipula-
ciu s roztavenym hlinikom, zinkom, cinom a zliatinami olova. Trysky na obltikové
zvaranie st tieZ stabilnym trhom pre Si;N, vzhladom na pevnost, elektricky odpor
a odolnost materialu proti tepelnym Sokom. SlaZi aj ako Specializovany nibytok
do peci pri vypalovani komponentov, ako zubny porcelan, pri ktorom sa vyZaduje
opakované tepelné cyklovanie. Budice aplikicie zahrnuja motory s plynovymi
turbinami.

Konstrukéné keramika vykazuje vyborné vlastnosti, ale mé jeden problém a to
je krehkost. Preto sa vyskum teraz ststreduje na jej zlepSenie. Do hry vstupujii nové
prvky ako uhlikové nanotrubice ¢i grafénové platnicky. PokiiSame sa nimi zlep§it
aj hizevnatost a dari sa ndm. Tymito prvkami vieme zlepsit aj elektrickt vodivost.
Keramika je beZne nevodiv4, no pri niektorych aplikacidch chceme, aby bola vodiva,
preto hladame cesty, ako dosiahnut aj tieto vlastnosti.

Zda sa, ze s novymi materialmi prestava platit, o sme sa ucili v Skole: Ze kera-
mika je nevodiv4, zatial ¢o kovy st dobré elektrické vodice. Dnes mame vodivi
keramiku a nevodivé kovy. Na ¢o zo Skolskych lavic mame eSte zabudnut?

Dnes uz dokaZeme prostrednictvom nanotechnolégii menit rézne vlastnosti ma-
teridlov: fyzikalne, napriklad tavenie, chemické, ako je reaktivita, elektrické, spomi-
nani vodivost, ale aj mechanické, najma pevnost, optické, magnetické aj biologické
vlastnosti.
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Z novych materialov méZeme stavat vytah do vesmiru.

Vo vyskumnom centre PROMATECH sa nevenujete len keramike, ale aj dal$Sim
novym materidlom. Povedzme si o nich viac.

PROMATECH je spolo¢né vyskumné centrum, na ktorého prevadzke participuje
viacero tistavov. Ja pdsobim na Ustave materidlového vyskumu, potom je tu Ustav
experimentalnej fyziky, Ustav geotechniky a Ustav materiilov a mechaniky stro-
jov. V Centre su aj vybrané timy z Technickej univerzity a z Univerzity Pavla Jozefa
Safarika v Kosiciach. V minulosti sme intenzivne spolupracovali s Vychodosloven-
skymi Zeleziarniami, dneSnym U. S. Steel KoSice, prave pri vyvoji dvojfazovej ocele
(dual phase steel), ktora sa uplatiiuje v automobilovom priemysle vdaka lepSej tvar-
nitelnosti ¢i lepSej schopnosti absorbovat energiu narazu. Teraz sa stistredujeme
na nové kovové zliatiny, ¢o st zaujimavé materiily z pohladu hladania rieSeni na
uskladnenie vodika.

To je aktualna téma aj z pohladu klimatickej krizy. V KoSiciach méa vznikniit
Centrum vyskumu vodikovych technolégii, ktoré sa bude zaoberat vyskumom
v oblasti vodikovych technoldgii a vyuZzitim vodikového pohonu. Ten by mohol
prispiet k zniZzeniu emisii z dopravy, no problém je, ako ho uskladnit.

Ochrana Zivotného prostredia je fantasticka a doleZita téma. Na rozdiel od benzinu
¢i nafty vieme vodik spalit tak, Ze vznikne vodna para, no samotna vyroba vodika
eSte stalenie je ,zelena“. Ekologicky vieme vyrobitlen niekolko percent svetovej pro-
dukcie vodika, pri drvivej vic¢Sine sa tvoria emisie. Skor neZ bude moZné uznat vo-
dik za ,zeleny*“ a ekonomicky rentabilny zdroj paliva a vyuZivat ho v masovej miere,
je nevyhnutné vyvinit jednoduché, efektivne a bezpe¢né metddy jeho ziskavania.




Supravodivost v akcii

Dalsim stvisiacim problémom je skladovanie vodika. Jednou z moZnosti je
vyuZitie novych vysokoentropickych kovovych zliatin, ktorym sa venuje dalsi vy-
skumny tim na naSom tstave.

Je teda z pohladu materidlového vyskumu vyzvou aj samotny ,zeleny“ vodik?

Snahou je prejst na vodikovy pohon, hoci sti¢asné elektroauté st fantastické a bez
emisii. Pri vyrobe litiovych a kobaltovych batérii vSak mame problém, kedZe ide
o vzacne prvky, ktorymi by sa nemalo plytvat. Hladaja sa napriklad cesty, ako vodik
vyrobit na malych neobyvanych ostrovoch z morskej vody s vyuZitim slnec¢nej ¢i
veternej energie. NajslubnejSou technolégiou na vyrobu vodika vsak je elektrolyza
vody.

Zatial elektrochemicky najaktivnejSie katalyzatory na vyvoj vodika s vzacne
kovy. Ich nedostatok a vysoké naklady vSak motivuji vedcov hladat lacné alterna-
tivy. Mohli by to byt fosfidy prechodnych kovov. K Gsiliu o zniZenie vyrobnych na-
kladov vodika moZe prispiet aj nas Gistav. Pomocou technolégie elektrostatického
zvlaknovania (electrospinningu) vyvijame rézne mikro- a nanovlidkna, napriklad
na baze uhlikovych vlakien modifikovanych kovovymi nanocasticami a nanocas-
ticami fosfidov kovov. DokaZu katalyzovat vodik pri nizkych napatiach a nahradit
platinu a iné drahé kovy ako elektrédové materialy.
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Z novych materialov méZeme stavat vytah do vesmiru.

Centrum PROMATECH sa sustreduje aj na kryotechnoldgie...

RieZeniu vyskumu v oblasti kryotechnolégii sa venuje tim z Ustavu experimen-
talnej fyziky SAV a Univerzity P. J. Safarika v KoSiciach. Ziskal §pi¢kové vybave-
nie a vedci Studuju fyzikalne javy za velmi nizkych tepldt. Zatial je to zakladny,
nie aplikovany vyskum, ktory je vSak ddleZity, aby sme pochopili deje pri velmi
nizkych teplotich. Vytvara ndm priestor, v ktorom moéZeme objavit ne¢akané
vlastnosti hmoty a materiilov. A kolegom v Centre fyziky velmi nizkych teplot
sa dari skvele. Zaoberaji sa modernymi témami, ako st Stidium prechodu zo
supravodivého do izola¢ného stavu, mechanizmus vysokoteplotnej supravodi-
vosti, nanorezonétory a podobne. Vysledky publikuja v najprestiZznejsich fyzikal-
nych ¢asopisoch zo skupiny Nature index vritane samotného Nature.

Centrum je ¢lenom Eurépskej mikrokelvinovej platformy, ktora ziskala projekt
Horizont 2020 z balika Excelentna veda. KoSice sliZia ako otvorené laboratérium
pre zaujemcov o vyskum kvantovych materidlov pri ultranizkych teplotach z celého
sveta. Dalsim cielom je rozvoj kvantovych technolégii pri nizkych teplotach. To za-
pada do tsilia vytvorit na Slovensku konzorcium pracovisk na rozvoj kvantovych
technoldgii, ako je kvantovy internet.

Kvantovy internet znie uz ako sci-fi, o prenose informaéacii sa hovori ako
o teleportovani.

Tu uZ nardzame na hranice poznatkov dnesnej fyziky, pretoze informacie, ktoré sa
odvodzuja z pévodného kvantového stavu Castic, sit dostupné naraz na réznych
miestach bez akéhokolvek oneskorenia. TakZe st dostupné rychlejsie, ako keby sme
ich preniesli rychlostou svetla. Coskoro budeme o tom viac po¢ut.

Detail kvantového pocitaca
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Medzi progresivnymi materialmi sa uvadzajt aj biomaterialy. Venujete sa im aj vy?
Tejto oblasti sa venuju viaceré timy. V rdimci mojej skupiny skiimame vlastnosti
prirodnych materialov, konkrétne zubov — skloviny (enamelu) a zuboviny (dentinu).
Studujeme ich vlastnosti, ako na ne pdsobia rdzne sily, pozerame sa na ne z na-
notrovne. Usilujeme sa o zuboch dozvediet ¢o najviac s cielom, aby ich nahrady
a vyplne mali rovnako kvalitné vlastnosti a boli prijatelné pre telo.

Dalsia skupina na nasom tstave sa venuje biomateridlom na regeneraciu a re-
konstrukciu defektov kostnych tkaniv. Vedci vyvinuli, patentovali a predklinicky
otestovali aj kompozitné samovolne tuhnice kalciumfosfatové biocementy, stimu-
lujtice liecenie hlbokych defektov hyalinovych chrupaviek, siahajtcich aZ do ob-
lasti podchrupavkovej (subchondralnej) kosti v kolennych kiboch.

Perspektivne sa ukazuju biologicky odbtratelné kovové materialy pripravené
praskovymi technolégiami. Cielom je ziskat poznatky potrebné na vyrobu ma-
teridlov, ktoré sa po stanovenom c¢ase od implantovania do organizmu neskodne
rozloZia ,in situ“ na produkty, ktoré vie telo vstrebat a vylicit fyziologickou cestou.
Okrem toho spolupracujeme s lekarmi na vyskume biopolymérnych substratov,
umoziujucich vyrazne podporit hojenie tazko sa hojacich otvorenych ran.

O nanotechnolégiach sa ¢asto hovori aj v stivislosti s medicinou. Viziou sii na-
nocastice, ktoré dokazu dopravit liecivo na presné miesto v tele.
Timy na Ustave experimentalnej fyziky SAV vyvijajii biomaterialy na ni¢enie na-
dorov, ¢o st magnetické materialy obalené lie¢ivami, ktoré sa dostant k chorej
bunke, napriklad rakovinovej, a posobia cielene tam, kde treba. Pripravuji tieZ
magnetické nanocastice, na ktoré viazu biologicky aktivne 1atky ako proteiny, en-
zymy, protilatky a lie¢iva. Tieto nanocastice st dalej skimané v oblasti diagnos-
tiky, napriklad ako kontrastné médium v zobrazovani magnetickou rezonanciou
v spolupréci s Martinskym centrom pre biomedicinu Univerzity Komenského, ale
aj voblasti terapie, napriklad ako nanonosi¢e na dopravenie lie¢iva do poZzadovanej
oblasti v spolupraci s Ustavom normalnej a patologickej fyzioldgie Centra experi-
mentalnej mediciny SAV.

Dalsia skupina skiima moZnosti vyuZitia magnetickych nanoéastic ako terape-
utika amyloidnych ochoreni, kam patria Alzheimerova choroba alebo cukrovka.

Spominali ste, Ze medzi prvymi materialmi, ktorym ste sa venovali, boli tvrdo-
kovy. Aké nasli uplatnenie?

Ich vyskum eSte nie je uzavreta vec. Venoval som sa systému WC-Co (karbidu vol-
frAmu a kobaltu), ktory patentovali roku 1920 v Nemecku. Je to fantasticki dvojica,
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Z novych materiaglov méZeme stavat vytah do vesmiru.

idedlne manZelstvo. Dnes sa tento materidl pouZiva ako rezny a vrtny material
v hutnickom a geologickom priemysle. Vedecké timy vo svete sa vSak nadalej usi-
luja nahradit kobalt, ktorého je na Zemi malo. Karbid volfrimu je anorganicka
chemicka zlicenina, ktoré sa sklada z rovnakého poc¢tu atémov volframu a uhlika,
vyznacuje sa velkou tvrdostou na trovni korundu. Je to tieZ keramicky material
a kobalt tomuto materiidlu dod4va hiizevnatost a tvirnost, teda schopnost deformo-
vat sa. Tvrdokovy vSak nemo6Zeme pouZivat na vysokoteplotné aplikacie prave pre
kobalt. To je dalSia oblast, v ktorej prebieha vyskum. Aj my sme sa usilovali kobalt
nahradit grafénom. Keramické materialy vydrZia teploty vySe 1500 stupiiov Celzia,
preto sa vyuZivaji ako ochranné materialy pri stavbe rakiet a mieria aj do leteckého
priemyslu. Ak sa zaénl vyuZivat ako tepelné stity v lietadlach, mame Sancu prele-
tiet z Londyna do New Yorku za dve hodiny.

Podari sa nam to do desiatich rokov?

Nie je to daleko. Takéto teploty vznikaja pri rychlostiach, ktoré by lietadla museli
vyvinit, no doteraz sme nemali materiély, ktoré by ich vydrzali. TakZe vdaka kera-
mickym a dal§im materidlom to bude snad mozZné do desiatky rokov.

Aké dalSie nové materialy sa v hre?

BioinSpirativne materialy, pri ktorych sa vedci a konstruktéri u¢ia od prirody, napri-
klad ako presnejSie tvarovat lietadla podla pozorovania letu vtakov.
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10-10-10 Jan Dusza:

To je dal$i novy vedny odbor, ktory stivisi s materialmi— biomimetika. Vdaka pri-
strojom mozno vidiet hlbsSie a pri zlepSovani materialov sa inSpirovat prirodou.
Casto sa ako priklad pouZiva prilnavost. InSpirujete sa aj vy prirodou?

Toto je skor praca pre dizajnérov. Napriklad aj pri rychlovlakoch Sinkansen bol ich
tvar odpozorovany z prirody tak, aby sa vyrovnali s velkym odporom vzduchu. Ked
tak premyslam, aj u nés sa inSpirujeme pri vyvoji novych materidlov tymi prirod-
nymi. Keramika je krehka a praska, ¢o nechceme, preto nas inSpirovalo drevo. Ked
sa drevo ladme, nepraskne na polovicu, ale vznikajt vlakna. Usilujeme sa napodob-
nit tento lom. Zacali sme vyvijat mikroStruktury, ktoré vyuZzivaji vlaknité elementy.

Hovorime teraz o nanofraktografii, ktora je osobitnou sférou vyskumu vo vaSom
centre. Ak to spravne chapem, skiimate, ako sa material lJAme na nanodrovni,
a usilujete sa na tejto tirovni zlepsit jeho vlastnosti.

Ak sa material 1dme na makrotrovni, vidime to aj volnym okom, to je makrofrakto-
grafia. Ak lom vznikne na mikrotrovni a da sa vidiet pod rastrovacim elektrénovym
mikroskopom pri tisicndsobnom zvic¢Seni, hovorime o mikrofraktografii. No pri
nanofraktografii vidime efekt na trovni zrna, ktoré ma 50 alebo 100 nanometrov,
teda ide o zvdcéSenie 50- alebo 100-tisic raz. Jeden nanometer je asi jedna stotisi-
cina hraibky Iudského vlasu.

Skiimanie v tomto rozmere ukazuje, Ze materialy tu maj iné vlastnosti ako na
makrotirovni. Ak JAmeme keramiku na Grovni jedného zrna, zrazu vidime, Ze sa pri
tlaku deformuje, nie lAme. Nasim cielom je pochopit preco a zistit, ¢i sa neda vyrobit
aj makrosystém, v ktorom by keramika nebola taka krehka. To je zdkladny vyskum.
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Z novych materialov méZeme stavat vytah do vesmiru.

Ked pochopime tieto vlastnosti na nanotrovni, budeme hladat cesty, ako zlepSit

.....

deformovala ako kovy. Potom moZe prist na rad aplikovany vyskum.

Vas vyskum umoziuja unikatne pristroje. Ten prvy — skenovaci tunelovaci mik-
roskop — umoznil vedcom prvykrat ,vidiet“ jednotlivé atémy. Roku 1981 ho vyvi-
nuli Gerd Binnig a Heinrich Rohrer v laboratériu IBM v Ziirichu. Roku 1986 zan
ziskali Nobelovu cenu...

Mame ho aj my. Pozorujeme nim atémové Struktary pri beznych izbovych teplo-
tach, ale dnes uz umoZiuje pozorovat vlastnosti a zmeny priamo za velmi nizkych
teplét.

Vdaka eurofondom mame v PROMATECH-u nielen skenovaci tunelovaci mik-
roskop, ale aj transmisny vysoko rozliSovaci mikroskop, mikroskop atomarnych sil,
Ramanov mikroskop, rastrovaci elektrénovy mikroskop s fokusovanym iénovym
zviizkom a dalsie. Co sa tyka pozorovania novych materialov, mame skoro vietko, ¢o
potrebujeme, a preto moZeme publikovat nase vysledky aj prvi na svete.

UmozZiuje mikroskop atomarnych sil nielen prezerat, ale uz aj manipulovat
s materialmi do velkosti nanometrov?

MobZeme manipulovat s atémami a robit velmi jemné indentécie pri velmi nizkych
silach, ale my ho vyuZivame viac na pozorovanie a na nas zakladny materialovy
vyskum na drovni atémov. Na manipuliciu mame rastrovaci elektrénovy mik-
roskop s fokusovanym iénovym zvazkom. Ide o duélne zariadenie, ktoré slizi ako
mikroskop a zaroven ako zariadenie na mikroobrabanie. Mikroskopom sa mo6Zeme
na vzorku pozriet, analyzovat ju a vybrat vhodni ¢ast, z ktorej nisledne fokusova-
nym iénovym licom vyreZeme mikroobjekt na skiSanie a skmanie.

Nositel Nobelovej ceny za fyziku Horst Stormer povedal, Ze nanotechnolégia
nam umoZznila ,hrat sa s koneénymi hrackami prirody — atbmami a moleku-
lami... — a Ze moZnosti vytvarania novych veci sa zdaji byt neobmedzené“. St
neobmedzené?

TaZko dovidiet po hranicu, niekedy ma élovek naozaj pocit, Ze mame neobmedzené
moznosti. Aj pri vysokoentropickej keramike sa hrame s atémami.

Ako vyzera vasa ,hra s atbmami‘?

Vysokoentropicka keramika vznika tak, Ze vezmeme karbid volfrdmu, zirkénu a dal-
§ich, samozrejme, nie ndhodne vybranych prvkov a melieme ich vysoko intenzivnym
mlynom. Zd4 sa, Ze prave mletie je technoldgia, ktora dokaZe aktivovat procesy, vdaka
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ktorym ma kaZdy prvok v kaZdom zrne rovnaké zasttipenie. Potom namlety material
spekame pri teplote okolo 2 100 stupiiov Celzia. Poc¢as spekania vznikne material,
v ktorom ma kazdé zrno rovnaké zloZenie na mikro-, nanotirovni a na atomarnej
arovni.

Kolegovia z Ustavu geotechniky SAV na svetovej tirovni dokazuj, Ze efektivnou
moznostou pripravy nanomaterialov na vyspelé aplikacie je ich mechanochemicka
syntéza vyuZivajica vysokoenergetické gulové mletie. Pri tomto spdsobe odpada
pouZitie toxickych organickych prekurzorov a rozpastadiel ¢i zvySena teplota a tlak.
Vo vicSine pripadov stac¢i do mlecej komory s mlecimi gul6¢kami réznych prieme-
rov vsypat praskové reaktanty, napriklad kovy v elementarnej forme a siru, a mliet
pri vysokych otackach kratky ¢as. Takto moZno pripravit nanomateriily aplikova-
telné vo fotovoltike (solarne ¢lanky), na produkciu a uskladiiovanie vodika, na en-
vironmentalne aplikacie (na zachytavanie CO,, fotokatalyzu, Cistenie odpadovych
vOd) ¢i ako katalyzatory v organickej syntéze.

Spominali ste, Ze vlastnosti keramiky sa usilujete zlep$it pouzitim uhlikovych
nanortrok ¢i grafénu, ¢o su tiez pomerne nové struktiry s velkou pevnostou.
AKo sa osved¢ili?

Vysledky naznacuji, Ze pouzitim grafénovych platni¢iek vieme vyznamne zlepSit
lomovil htiZevnatost krehkych materiilov. Ked ich v mikroStrukttrach zanesieme
do keramiKky, tak sa lom sice $iri, no ak sa otvori trhlinka, zostavaja v nej akési ,,mos-
tiky*, ¢o st prave grafénové platnicky. Tie brzdia vznik trhliny. Nanortrky zvykni
agregovat a potom ich nevieme homogénne rozmieSat s keramickymi praskami.
Grafénové platnicky st tensie a kratSie a vieme ich lepSie mieSat.

Uhlikové nanorirky st vSak neuveritelne pevné a lahké, preto sa aj kratko po
ich objaveni Sirila predstava vyrobit z tohto materidlu dostato¢ne dlhé lano na ves-
mirny vytah. Pri diZke, pri ktorej uZ ocelové lano vlastnou vahou prask3, je Iahké
lano z uhlikovych nanorirok nadalej pevné a Zivi nadej, Ze sa to snad podari.

Je to mozné?

Teoreticky 4no, ale zatial eSte vesmirny vytah nikto nezacal stavat.

Ako vidite vyvoj Centra progresivnych materialov a technoldgii v horizonte de-
siatich rokov?

Verim, Ze sa zmeni podoba spoluprice vedeckych centier ako PROMATECH s fir-
mami. Nedari sa ndm to v takej intenzite, ako by sme chceli. Na podporu transferu
technolégii a stykov medzi akademickymi inStitliciami a firmami sme organizovali
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Z novych materialov m6Zeme stavat vytah do vesmiru.

aj Trans tech burzu v Bratislave. No ohlas nie je zdaleka idedlny. Domnievam sa,
Ze pric¢inou je to, Ze priemysel na Slovensku je ¢asto v rukach zahrani¢nych firiem,
ktoré maji vyskum umiestneny v inych ¢astiach sveta.

V zadkladnom vyskume sa nam dari drZat sa svetovych trendov. Publikujeme
a mame na nasSe prace vela ohlasov aj citacii. Mame dobré projekty, medzinarodnt
spolupracu a vychovavame Sikovnych doktorandov. No rad by som viac spolupraco-
val s menSimi slovenskymi firmami. Verim, Ze to pride. Pokial ide o aplika¢né akti-
vity, zatial je na tom najlepsie skupina na Ustave materialov a mechaniky strojov
SAV & Inovaéné centrum INOVAL v Ziari nad Hronom, ktoré sa venuje najmsi hla-
daniu inovativnych moZnosti v oblasti spracovania hlinika. Kolegovia st vybaveni
tak, aby zvladli cely proces vyvoja hlinikovych sti¢iastok, pripravy prototypov aZ po
ich charakterizaciu.

A vyvoj z hladiska novych materialov? Odhalime dalsi rozmer?

Zatial sme nenarazili na limity, a ako povedal fyzik Richard Feynman: ,There is
plenty of room in the bottom.“ (Tam dole je eSte vela priestoru.) Myslim si vsak,
7e nam zatial sta¢i manipulovat s atbmami, ved aj tym sa ndm otvara obrovsky
priestor. Dalej dovntitra atémov hidam zatial netreba ist. Aspoil nie n4m materia-
lovym vedcom. Na to st jadrovi fyzici.
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10-10-10 Tatiana Kluvankova:

Pri sti¢asnom Zivotnom §tyle potrebujeme 1,6 planéty. Zijeme si vysoko nad moz-
nosti. Ako sme sa dostali do takejto situacie?

Ako ekologicki ekonémka odpovedam z pohladu tejto vednej discipliny: jednou
z hlavnych pri¢in je narast populdcie. Za poslednych dvesto rokov je kvadraticky
a meni nase pésobenie na planéte. Pred priemyselnou revoltciou platilo, Ze zdroje
plus ekonomicka ¢innost rovna sa vyrobok a odpad. Asimila¢na kapacita prirod-
nych zdrojov tito rovnicu dokazala zvladnut, pretoZe pocCet obyvatelov bol niZsi.
Narast populacie vSak spOsobil vyrazné pretaZzenie planéty. To vSak nie je vSetko.
Samotny koncept, podla ktorého neobmedzene vyuZivame zdroje a potom ich vra-
ciame spit vo forme odpadov, odporuje zakladnym termodynamickym zdkonom.

Fyzikalnym zidkonom?
Termodynamické zakony st zdkladné zakony energetiky Zeme a platia aj pre Iudské
systémy. Prvy o zachovani energie hovori, Ze zdroje, ktoré berieme z prirody, maja
dany energeticky potencial a ten ich ¢erpanim klesa. Druhy hovori, Ze ak berieme
z prirody energeticky hodnotné komponenty a vratime ich ako odpady v podobe
vysSej entropie, v systéme sa zvySuje miera neusporiadanosti a zniZuje sa energe-
ticka hodnota zdrojov. Tieto zakony do ekondémie uZ roku 1971 zaviedol matematik
Nicholas Georgescu-Roegen, jeden zo zakladatelov ekologickej ekonémie.
Nadviazal na neho Garrett Hardin, ktory sformuloval tedriu tragedy of the
commons (tragédia spolo¢nej pastviny), ktort prinieslo stkromné vlastnictvo. Na-
zorne si ju mdZeme vysvetlit na priklade pastierov, ktori kedysi pasli dobytok na
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Sme na novej ceste a vieme, Ze pokracovat po starej je neudrzatelne.

spolo¢nych pasienkoch a vedeli sa dohodnft. S rastticim poétom pastierov a do-
bytka vSak rastol konflikt a dochddzalo k znehodnoteniu spolo¢nych pasienkov
nadmernym pasenim. Siikromny majetok znehodnotil verejny majetok. Podstata
tragédie spolo¢nej pastviny znamen4, Ze narast populacie vedie k zvySovaniu kon-
kurencieschopnosti pri vyuZivani prirodnych zdrojov, ¢im redukuje ich kvalitu
a kvantitu.

,Nie je moZné zarovenn mat cely kola¢ aj ho jest. Ak nema Iudstvo zniéit sys-
témy podpory Zivota na planéte, globalna ekonomika by sa mala spomalit,” piSe
v knihe Degrowth ekologicky ekoném Giorgos Kallis. Degrowth, teda nerast ako
opak rastu, je jeden zo smerov, ktorymi sa ubera diskusia. Je ¢as ,nerast“?

V ekologickej ekonémii verime, Ze od priemyselnej revoltcie ideme zlym smerom.
PoruSujeme fyzikilne zakony a spOsobujeme zavazné dosledky Zivotnému pro-
strediu. Roegen, Hardin a Elinor Ostrom, prva Zena, ktora dostala Nobelovu cenu
za ekondémiu roku 2009, sa vyrazne podpisali pod to, ¢o by sme dnes nazvali no-
vym smerovanim ekonomiky, ktoré neriesi rast alebo nerast, ale prindsa zmenu
manaZmentu. E. Ostrom ukazala, Ze je moZné zdroje prirody, bez ohladu na to, ¢i
st spolo¢né, sikromné alebo verejné, dlhodobo uZivat a zachovat ich asimila¢né
kapacity, ak stt nastavené pravidla manaZmentu aj prava a povinnosti uZivatelov.

Spomeniem aj Hermana Dalyho, ktory formuloval ekonomickid tedriu stea-
dy-state economy, podla ktorej by sa vztahy medzi Iudskymi a prirodnymi systé-
mami vyrovnali, ak by sme reSpektovali limity prirody a zdroje nevracali spit tiplne
znehodnotené. A dostdvame sa k zdkladom cirkularnej ekonomiky.

Dokazeme zmenu od linearnej ekonomiky k cirkularnej uplatnit véas a vo vSet-
kych oblastiach, aby sme skutoc¢ne usetrili prirodné zdroje?

Cirkularna ekonomika zatial predstavuje priblizne 7 % svetovej ekonomiky. Najlep-
Sie sa uplatiiuje v odpadovom hospodéarstve, resp. vo sférach, kde vznika vela odpa-
dov. Umoziiuje vytvorit novy ekonomicky sektor postaveny na principe znovupo-
uZzitia, recyklacie a zniZovania tvorby odpadov, a teda opdtovného energetického
zhodnotenia. Linearne hospodarstvo, v ktorom vytaZené suroviny spotrebujeme
a premenime na odpad, nie je s nadrastom populécie udrzatelné. MnoZstvo odpadu,
ktoré vytvarame, je enormné. Len na Slovensku je to vySe 1,2kg na kazdého obyva-
tela denne.

Uplatnenim cirkularnej ekonomiky s vhodnou politikou $titu smerom Kk ob-
ciam moéZeme vyrazne zniZit uhlikovd stopu obci a mensich miest. Zaroveni mo-
Zeme zabezpeclit ekonomicku ¢innost vytvaranim socialnych podnikov, do ktorych
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zapojime aj znevyhodnenych ob¢anov. Prepojenie socidlnych podnikov s princi-
pom inteligentnych komunit a inovaciami je velmi perspektivne.

Sedem percent nie je vela.

Sme na novej ceste a vieme, Ze pokracovat po starej je neudrZatelné. DoleZité je
zapojit do premeny hospodarstva dalSie sektory, ¢o je ambiciou Eurépskej tnie.
Agenda 2030 pocita s tromi zdkladnymi pristupmi — znovupouZitie, redukcia od-
padov spolu so zniZenim tlaku na prirodné zdroje a recyklacia v kazdom sektore
vyroby aj sluZieb.

Eurépska tinia pri obnove hospodarstva po pandémii vsadza aj na inovacie. Niektori
ekondémovia vidia v ,zelenych inovacidch“ cestu, ako udrZat aj rast. Oxfordsky eko-
ném Wilfred Beckerman v knihe Na obranu hospoddrskeho rastu pise, Ze ti, ktori tvr-
dia, Ze rast narazil na limity, ,vyrazne podceniuja kapacitu technoldgii a trhu zabez-
pecit nam ¢istejSi a planétu menej zataZujiici hospodarsky rast“. Aky je vas nazor?
Snad kazdy si uZ uvedomuje, Ze pandémia prind$a mnoho zmien. Na Zemi nebude
niekolko miliénov Iudi a ostatni sa budu eSte dlho bat socidlnych kontaktov. Bu-
deme viac pracovat na dialku. Zmeni sa spdsob dopravy a snad aj Skolstvo a zdra-
votnictvo, v ktorych, verim, déjde k zlepSeniu pracovnych podmienok na jednej
strane a ku skvalitneniu poskytovanych sluZieb na druhej strane.

Prechod na nizkouhlikovti ekonomiku vo vdzbe na pandémiu je velmi dobre na-
¢asovany. Plan je dobry, motiva¢né nastroje existuji. To, ¢o nema dostato¢nu pod-
poru a pozornost, s silné inteligentné komunity. Ked hovorime o regiénoch, ktoré
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potrebujeme rozvintat, hovorime len o tom, kolko tam poSleme pefiazi, nie akym
spdsobom podporime rozvoj tamojsich inteligentnych komunit, aby boli so svojimi
rieSeniami udrzatelné a dokazali spolupracovat.

Oblast spolo¢enskych inovacii a inteligentnych komunit je vasa vyskumna ob-
last. Ako m6Zu komunity prispiet k udrZatelnému Zivotu a hospodarstvu?

Stcasna pandémia je len ukizka, ¢o nas ¢aka, ked nezmenime kurz. Potrebujeme
reStrukturalizovat ekonomiku a rekonfigurovat spravanie spolo¢nosti. Vkone¢nom
dosledku to obmedzi rast, ale neobmedzeny rast neexistuje. VSetko na svete je ob-
medzené. Aj ludsky Zivot mé limity. Tak ako nemdéZeme Zit ve¢ne, tak nemdZu neob-
medzene rast prijmy vybranych jednotlivcov. Musime si vybrat, ¢i chceme blahobyt
pre niekolko desiatok Iudi alebo kvalitné prostredie pre Zivot na Zemi.

Restrukturalizicia a rekonfiguricia nie st mozné bez zmeny hodnotovych sys-
témov — zmenime spOsob dopravy, budeme sa menej prestivat, zmenime motory
v zavislosti od druhu a kvantity spotreby. V odpadovom hospodarstve prinesu prin-
cipy znovupouZitia, redukcie a recyklacie zaujimavé prileZitosti. KIi¢om k zmene
st vSak silné inteligentné komunity, ktoré prepajaji vedomosti a lokalnu znalost
s technolégiami. Dokazu prichadzat s vlastnymi nipadmi a ispeSne ich pretavit do
aktivity. Vtedy potrebujii externti pomoc, ktord im poméZe aktivitu rozvinut, stabi-
lizovat a pripadne preniest skiisenost do inej lokality. Mechanizmus spolo¢enskych
inovacii je funkény. Overili sme to empiricky.
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MozZete uviest priklad?

Venujeme sa potenciilu uhlikového lesnictva. Na Slovensku méame silné lesnicke
komunity, ktoré spéjaji lesnikov a lokdlnych obyvatelov. Lesnictvo je v recesii,
mali lokalni hra¢i nedokazu konkurovat velkym dodavatelom. RieSenim je pre-
chod na multifunkéné lesnictvo, v ktorom les plni viacero funkcii, nesldazi len na
taZbu dreva, ale aj na rekreaciu ¢i na zniZovanie CO, v atmosfére. So zmenou ma-
nazmentu zostava v lese ¢o najviac biomasy, neodkryva sa plocha na velkej ¢asti,
nenastava vysuSovanie pody, les nadalej pohlcuje uhlik a produkuje kyslik a plni
prirodzené ekosystémové sluzby prirody.

To vSak nezabezpe¢i konkurencieschopnost malym hrac¢om, ak ma viaésinu lesov
v rukach velky vlastnik, vnasom pripade Stat...

Samozrejme, nie v3etci vlastnici prejdi na multifunk&né lesnictvo. Statne lesy sa
orientuju na taZbu nie preto, Ze by v nich nepracovali odbornici so vztahom k miestu,
ale preto, lebo majut politické a ekonomické zadanie, ktoré plni vybrany manazment.

Lesnictvo je len priklad, Ze mo6zu fungovat inteligentné komunity. Podobne sa
moZu presadit v oblasti starostlivosti o seniorov, v ekologickom farmarstve ¢i v pol-
nohospodarstve, pri revitalizacii izemia po priemyselnej ¢innosti, napriklad po ba-
nictve. DbleZité je, aby sa to dialo spolu s rekonfiguraciou, teda so zmenou sprivania.

Ak chcet Tudia zlepsit kvalitu Zivota, nepotrebujii dohlad Statu. Prostrednic-
tvom spolupréice na baze komunit vieme riesit aj globalne problémy, zvykdme si na
diStan¢ny spdsob zivota a komunity mo6zZu byt previazané aj virtualne. Dovera na
zéklade pozitivnych skiisenosti vznika aj na dialku.
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Obavam sa, ¢i od komunit neo¢akavame vela a neodvadzame pozornost od nevy-
hnutnosti regulacie velkych hracov.

Problém globalnych ekonomickych hracov je, Ze sti mobilni a dok4Zu sa so svojim
kapitidlom prestvat tam, kde najviac zarobia. Ked prestand zarabat, presuni sa
inam. Toto spravanie nar$a princip komunit, no v si¢asnom modeli ho nevieme
regulovat, pretoZe okrem kapitalu maji najvac¢si hraci v rukich aj politicky vplyv.

Globalne rozhodovanie dnes, Zial, nie je plne v rukach politikov. Na rozloZenie
sil sa neda odpovedat ekologickou ekonémiou ani udrzatelnou ekonémiou. Limito-
vat velkych hrac¢ov dokdZeme len tym, Ze bude fungovat ¢oraz viac komunit, ktoré
nebudu zavislé od finanénych stimulov a investicii globalnych investorov. Potrebu-
jeme vytvorit rovnovihu medzi globalnymi a komunitnymi hra¢mi.

A spolocenstva $tatov, ako je Europska tinia? Ak pravidla platia naprie¢ konti-
nentom, ktory zostava jednotny, nie je to cesta vyvazovat globalnych ekonomic-
kych hracov?

Eurépska tinia sa usiluje byt jednym z globalnych hracov. Vnatorne uplatiiuje prin-
cip subsidiarity a spravodlivosti, vi¢Sina rozhodnuti sa deje participativhym spo-
sobom a krajiny sa dokazali dohodnit na viacerych tspesSnych smerniciach. Pro-
gresivnou je napriklad Rdmcova smernica o vodach, ktora zavidzuje krajiny vratit
riekam dobry stav, alebo aktualne stratégia bezuhlikovej ekonomiky do roku 2050.
Obe zahffiaja reStrukturaliziciu aj rekonfiguraciu a prednost pred sektorialnym
dostava integrovany pristup k vodam ¢i k ochrane klimy. Znamena4 to, Ze nielen sek-
tor ochrany prirody, ale vSetKy sektory hospodarstva sleduju dany ciel a prijimaji
nevyhnutné kroky na jeho dosiahnutie.

Vyznamny prinos Eurépskej tinie vSak spociva aj v tom, Ze posiliiuje cezhra-
ni¢né regiény. Prave tie patria v Eurépe medzi najslabsie rozvinuté a silné komu-
nity v nich maja potencial preniest skiisenost naprie¢ krajinami. Aj my teraz reali-
zujeme projekt zamerany na cezhrani¢né komunity.

Cojejeho cielom?

Ide o oblast adaptacie na klimatické zmeny v ¢esko-slovenskom pohranici v oblasti
Beskyd a Javornikov. Toto tizemie byvalo bohaté na zrazKky. Dnes vplyvom klima-
tickej zmeny zrdZok ubtida a vznika konflikt o vodu. Lesnici ju potrebuja zadrZia-
vat v lese, pretoZe ten vysycha. Ale vodu potrebuje aj cestovny ruch, pretoZe region
ma tradiciu v kiipelnictve a pocas zimy je atraktivny pre lyZiarov. KaZzdy sektor po-
trebuje vodu a z hladiska trvalej udrZateInosti tychto ¢innosti v regiéne je nevy-
hnutné, aby sa lokdlne komunity dohodli. Inteligentné komunity dokaZu niektoré
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svoje ofakavania korigovat a ustipit od ¢isto individualnych zaujmov v prospech
spolo¢nych. Dohoda pritom mdZe mat r6zne podoby —jedna strana, ktora ziska pre-
vahu, mdZe kompenzovat ostatnych, ktori ustipili, alebo méZu komplementarne
spolupracovat a doplfiat sa, napriklad cestovny ruch bude pouZivat vodu, ktori vy-
Cisti a poskytne polnohospodarstvu na zavlaZovanie.

Pre Slovensko je podpora cezhrani¢nych regiénov a komunit zvl4St prinosn4,
pretoZe dlhodobo nie st konkurencieschopné, no maji pritom nadherni prirodu
a prirodné zdroje a tento potencial potrebuji rozvijat.

Na druhej strane obhajcovia sticasného ekonomického modelu hovoria, Ze bez
trvalého rastu krajiny nedokazu udrzat socidlne systémy a sluzby. Kontrujt im
vSak organizacie, ktoré upozoriuju, zZe ich udrzatelnosti by pomohlo spravodli-
vejSie rozdelovat bohatstvo. Podla spravy Oxfam International vlastni 26 najbo-
hatsich Iudi tolko, ¢o polovica populacie, a trend sa zhorsuje.

Nemali by sme sa dat zastraSit reCami, Ze prideme o systémy sociidlneho zabezpece-
nia. Ak nebude nasim cielom rast HDP a nebudeme pracovat na raste zisku trans-
nacionélnych korporacii, budeme mat pravdepodobne viac ¢asu na seba, rodinu
aviac priestoru ststredovat sa na zlepSovanie kvality Zivota na lokalnej Grovni.

Laureat Nobelovej ceny Paul Krugman (2008) konStatoval, Ze ,globalizacia, hoci
je prospesna pre Iudstvo, pretoZe zmensSuje vzdialenosti a umoZiiuje medzinarodny
obchod, zaroven vytvara a prehlbuje regiondlne nerovnosti“. VyuZitie matematiky
v ekonomike bolo podla neho chybou, pretoZze matematika je ,pani veda“, ktora ma
zostat nezavislou a nema byt pouZitd na interpreticie, ktoré nam vyhovuja.
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Sme na novej ceste a vieme, Ze pokracovat po starej je neudrzatelne.

Nemal by byt postoj k rastu hospodarstiev rozdielny napriec¢ svetom? Chudobné
krajiny majti pravo rast a dosahovat porovnatelnu zivotnu arovei ako rozvinuté
krajiny.

Medzi ekonomickou vykonnostou krajiny a kvalitou Zivota nie je znamienko rovna
sa. Naopak, rozdiel moZe byt obrovsky. Uréite nepotrebujeme takti masivnu indivi-
duélnu spotrebu, aka vidno v bohatych krajinach. Zmena spravania je nevyhnutna
rovnako ako reStrukturalizicia priemyslu a socioekonomickej ¢innosti smerom
k cirkularnej ekonomike. To na jednej strane zniZi spotrebu a utlmi niektoré oblasti,
no na druhej strane prinesie nové prileZitosti, pracu a vyssiu kvalitu Zivota. A to je
ciel, ktory mame spolo¢ny napriec¢ krajinami.

Zmraka sa nad meranim tispes$nosti krajiny prostrednictvom HDP? Robert Ken-
nedyuZroku 1968 povedal, Ze tento ukazovatel ,meria vSetko okrem toho, ¢o robi
Zivot uZitoénym“. A vymenoval priklady: hruby narodny produkt pocita s rekla-
mou na cigarety, s napalmom ¢i jadrovymi hlavicami, no nemeria kvalitu vzdela-
vania a zdravie deti, krdsu umenia ani inteligenciu verejnej debaty...

HDP ma4 ako indikator vykonnosti svoje limity. Nezohladiiuje vplyvy na Zivotné
prostredie, neplatend pracu v domacnosti, nepovie ni¢ o kvalite Zivota, chudobe
ani o $tasti, ale ma dlha tradiciu a umoZiiuje porovnanie medzi krajinami. Zmenit
ho by si vyZadovalo zmenit Statisticky systém na celom svete. Je to podobné, ako
keby ste chceli v krajine, kde sa jazdi vlavo, zrazu jazdit vpravo. Na jeden deil by ste
museli kompletne zastavit dopravu, premalovat oznacenie v celej krajine a nasled-
nym nehoddm a obetiam by ste sa aj tak nevyhli.

L'udia menia zauZivané spravanie len velmi taZko. Urobia to vtedy, ked zmena pri-
nesie do ich Zivota vacSiu kvalitu, alebo vtedy, ked maja strach. Domnievam sa, Ze
cesta, ktorou by sme sa mali vydat, je ponechat HDP, no doplnit ho o dalSie poloZky,
ktoré by zahrnuli ndklady na nasu ne¢innost a negativne vplyvy na zivotné prostredie.

Je jednym zo spdsobov zapocitanie externalit do cien? V jednom rozhovore ste
povedali, Ze ak by sme ich zarattivali do redlnych cien, prekvapilo by nés, Ze
zmena je vyhodnejsia.

Externality existuji, st to vedlajSie efekty ekonomickej ¢innosti, ktoré nie st
zohladnené v cene, ale redlne za ne platime vSetci prave zhorSenim Zivotného pro-
stredia. Pri vypestovani plodin konvenénym sp6sobom by cena mala odraZat na-
klady na revitalizaciu pddy ¢i na vyCistenie izemia od hnojiv a pesticidov. Do lesnej
¢innosti by sa zasa mali zarattvat naklady na obnovu lesa, revitalizaciu pody znice-
nej eréziou ¢i vystavbou ciest. Tu je priestor pre Staty, ony musia konat. A stibeZne
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musia podporovat komunity vo faze, ked realizuji funkény napad, ktory menej za-
tazuje prostredie a zlepSuje kvalitu Zivota v lokalite.

Klimatickd zmena a naSa necinnost nis uz teraz stoja 5 % svetového HDP.
Okrem obrovskych vplyvov na ekonomiku spdsobuja aj prirodné katastrofy, su-
cho, netirodu, $kody na majetku a ludskom zdravi. Diskutujeme o zniZovani Zivot-
nej arovne, no Celime alarmujdacim rizikam, ktoré vyplyvaja z klimatickej zmeny
a ktoré moézu zivot na Zemi spravit neznesitelnym. Ak prekro¢ime limity prirod-
nych systémov, navrat spiat nebude mozny.

Spomenuli ste, Ze ludia menia spravanie vtedy, ked maja strach. Sme rodic¢ia
a od nasho postoja zavisi, ako budu Zit nase deti. To nie je motivacia? Mladi Iudia
po celom svete organizuja protesty Fridays for Future a prostrednictvom Gréty
Thunberg nidm odkazuju: ,Sme na zaciatku masového vymierania a vy rozpra-
vate rozpravKky o ve¢nom ekonomickom raste. Ako sa opovazZujete!“

Hlas nastupujiicej generacie je vyznamny faktor. O zmene klimy sa predtym, ako
bola prijata Parizska dohoda, diskutovalo dvadsat rokov na konferenciidch na naj-
vyS$Sej irovni, veda prinasa ddkazy o jej dosledkoch, no ni¢ sa nedialo. Len za posled-
nych dvesto rokov od priemyselnej revoltcie pritom stiipol objem CO, v atmosfére
takmer o polovicu. A potom prisla Gréta Thunberg, hlas budiicej generacie, a jasne
povedala, kto je na vine: toto je nasa planéta, vy ste ju dostali do sti¢asného stavu
a musite to zmenit, pretoZe my to takto nechceme. Vidime aspekt rekonfiguracie
spravania — vytvarame svet, aky ho mladi Iudia, ktori v iom bud Zit, vibec nechct.




Sme na novej ceste a vieme, Ze pokracovat po starej je neudrzatelne.

Ten hlas priSiel v spravny ¢as, Staty stibeZne prijali Parizsku dohodu a zaviazali sa
k zmene, ktora dnes hybe politikou a ekonomikou.

Niektoré zmeny st vSak uz dnes, nech urobime ¢okolvek, pravdepodobne ne-
odvratné. Ako vidite situaciu v priebehu desiatich rokov? Podari sa nam zvratit
trend?

PribliZzne pred desiatimi rokmi sme hodnotili ciele stratégie Eurépa 2020, napri-
klad dekarbonizovat ekonomiku ¢i zniZovat emisie sklenikovych plynov. V stratégii
EU pre biodiverzitu do roku 2020 sme chceli zastavit stratu biodiverzity, obnovo-
vat poSkodené ekosystémy a zvySovat udrzatelnost lesnictva ¢i polnohospodarstva.
Aj dnes konStatujeme, Ze plnenie bolo len forméalne a neviedlo k zlepSeniu ochrany
prirody. Neinvestovali sme do rozvoja inteligentnych komunit, do restrukturaliza-
cie a rekonfiguricie. Aktualny plan obnovy kladie doéraz na zelenti obnovu, no ak sa
opit nepoucime, nebudeme tispesSni. Musime si vyjasnit priority a otvorene si pove-
dat, Ze Celime krize hodnot. Nielen finan¢nej a nielen zdravotnickej krize.

To neznie optimisticky...

Prave naopak, ja som optimista, pretoZe vZdy mame na vyber. A kym si budeme
moct vybrat aspoil z dvoch alternativ, dovtedy verim, Ze sa ¢lovek dokaZe zmobi-
lizovat a zmenit svoje spravanie. NaS povodny model spravania je kooperativny.
Z biologickej podstaty nie sme individualisti a nase ekonomické preferencie by
mali odrazat naSe hodnoty, v ktorych musime mat jasno. To znamena, Ze nemoZem
mat kazdy druhy rok nové auto a hovorit, Ze podporujem organizacie, ktoré rieSia
dosledky klimatickej zmeny. NemoZem produkovat ¢oraz viac odpadov a nakupo-
vat potraviny, ktoré zvySuji moju uhlikova stopu. A tam, kde je v6la po zmene na
arovni jednotlivea, je potom aj spolo¢enska vola po zmene.
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Musime klast coraz vacsi doraz
na ludskost, pretoze inak
budeme v ohrozeni.
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Spoluobjavili ste enzym karbonickej anhydrazy IX, ktory prispieva k metastazo-
vaniu rakovinovych buniek a dnes je uz vo svete znamy ako marker CA IX (nie-
kedy aj ako CA9), ktory sliZi na rozpoznanie rakovinovych nadorov v skorych
stadiach. To je vyznamny tispech!

Tento vyskum bol velkym dobrodruZstvom. Spolu s manZelom Jaromirom Pasto-
rekom a s mojim tiitorom Janom Zavadom sme objavili dovtedy nezndmy protein,
takze sme si pocas jeho vyskumu presli mnohymi disciplinami a metédami, kto-
rymi musi vedec prejst, ked chce lepSie porozumiet nddorovej bunke. Dnes v tomto
vyskume pokracuje uz mladsia generacia a dobrodruZstvo nadalej trva.

Tak ako kaZdy vedec tiZi nielen po poznani, ale aj po tom, aby poznanie viedlo
k praktickej aplikacii, mali sme aj my od zaciatku viziu, Ze by tento protein bol
velmi dobym markerom na diagnostiku nadorov, ¢o je uZ dnes realitou. Vdaka na-
Sim vysledkom sa protein CA IX diagnostikuje v nadorovych tkanivich na mnohych
klinik4ch a na zaklade neho sa rozhoduje o spésobe lie¢by rakoviny.

Na akom principe funguje tento marker?

Protein CA IX sa tvori v nddorovych bunkach, ktoré st nedostato¢ne zasobené kys-
likom v désledku nefunkénej nadorovej cievnej siete. Preto sa oznacuje ako marker
nadorovej hypoxie, ktora je asociovana so zlou prognézou rakoviny, rezistenciou na
lie¢bu a s metastiazovanim. Hypoxia vedie k zmene metabolizmu nidorovych bu-
niek a k vzniku kyslého prostredia, tzv. acidézy. Protein CA IX pomaha nadorovym
bunkim prispdsobit sa hypoxii a acidéze a prispieva k ich agresivhym vlastnos-
tiam. Je lokalizovany na povrchu nadorovych buniek a dobre pristupny protilat-
kam. Mo6Ze sa teda vyuZit ako znak na odhalenie pritomnosti nadorovych buniek,
ale aj ako ter¢ na ich terapeuticky zasah.
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V Biomedicinskom centre SAV (BMC SAV) na tento objavdnes nadvizuje vyskum
moznej lieCby rakoviny na baze CA IX. Ako sa vam dari?

Ak chceme dospiet k terapii, musime neustéile zlepSovat poznanie toho, pre¢o na-
dorova bunka tento protein produkuje, ¢o sa stane, ked jeho syntézu zastavime.
Dnesna molekuldrna biolégia ma vela moZnosti, ako vypnit gén ¢i stiSit jeho expre-
siu. A teraz v oddeleni nadorovej bioldgie Virologického tistavu BMC SAV zistujeme,
¢o sa stane, ked tvorbu tohto proteinu zablokujeme, ked nador pociti, Ze uZ nema
bielkovinu CA IX, ktora ho ochraniuje.

Druhy smer, ktory rozvijame, je moZna terapia pomocou CA IX-Specifickych
protilatok. Ich tlohou je prildkat bunky imunitného systému, aby zautocili proti
nadorovému tkanivu, ktoré ma na povrchu protein CA IX. Vyvoj terapie je velmi na-
ro¢ny proces. Najprv sme pripravili tzv. monoklonové protilatky mysieho poévodu,
ktoré st dostacujlice na experimentalne ciele. Na terapiu je vSak potrebné proti-
latky humanizovat, kedZe mySacie protilatky st ludskému telu cudzie a vyvolavaji
nezelant imunitn® reakciu organizmu. Preto sa z tychto protilatok vyberie len
maly kiisok, ktory je potrebny na rozpoznanie a vizbu na CA IX, a vloZi sa do kostry
Iudskej protilatky. Nasledne treba overit funk¢énost protilatok a ich terapeuticky po-
tencial. Na tomto vyskume pracuje tim mo6jho manzZela spolu s malou slovenskou
firmou MABPRO. Smerovanie k terapii si vyzaduje zna¢né investicie a iny reZim ako
len akademicky. V tejto oblasti je spolupraca s aplika¢nym sektorom nevyhnutnA.
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TakZe marker sa uz pouziva v diagnostike, ale v terapii je pred vami eSte dlha
cesta...

Vyvoj terapie je podmieneny nielen dostupnostou technolégii a vedomostami ¢i
schopnostami vyskumnikov, ale najmi dostupnostou finanénych zdrojov, pretoze
ide o velmi nakladny proces. Momentalne uZz mame humanizované protilatky Spe-
cifické proti dvom réznym Castiam proteinu CA IX a pozndme aj ich vlastnosti,
ktoré ich predurcuji na terapeutické pouzitie. Aktulne sa finalizuje predklinicka
faza vyskumu, prebiehaji rokovania s investormi a s Eurépskou liekovou agentt-
rou, ktoré st predpokladom na klinické skasky.

Biomedicinske aplikicie sti naro¢né a velmi rizikové, pretoZe nikdy nemate z4-
ruku, Ze to, ¢o vyvijate, bude naozaj fungovat. Nadorovii bunku charakterizuje jej
velka plastickost, dokaZe sa prisposobit roznym situdcidm a ma kompenzacéné me-
chanizmy, ktoré moézu viest k rezistencii na lie¢bu. Bez podstiipenia tohto rizika
vSak nie je mozné dosiahnut Ziadny pokrok.

Hladame Coraz lepSie markery na diagnostiku, hovorime o tom, Ze nadorova
bunka je velmi flexibilna, dokonca mo6Ze byt rezistentna na liecbu. Znameni to,
Ze v pripade rakoviny je choroba vZdy krok pred nami?

Nadalej to do velkej miery plati, no Statistiky ukazuj, Ze v porovnani so situaciou
v lie¢itelnosti nadorov asi pred dvadsiatimi rokmi sme dosiahli velky pokrok. Sta-
tistiky st vSak do istej miery zradné, pretoZe funguji na velkych stboroch a poze-
raji sa na problém ,zvrchu“. Vieme na ich zaklade povedat, Ze v lie¢be rakoviny
prsnika sa dosahuje lepsSia GspeSnost nez pred desatro¢iami a percento pacientov,
ktorych moZno vylie¢it dnes dostupnymi postupmi a liekmi, je vySSie. No konkrét-
nemu pacientovi, ktory ma rezistentny typ rakoviny, Statistika velmi nepoméZze. Pre
niektoré typy rakoviny eSte stale neexistuje efektivna Standardna liec¢ba. D6vodom
zlyhania liecby je ¢asto aj to, Ze pacienti prichddzaji na vySetrenie neskoro. Boja sa
ist k lekarovi, aby im ndhodou nezistil onkologické ochorenie. Potrebny je opacny
pristup — prist ¢im skor, lebo vtedy je Sanca na tspesni lie¢bu najvyssia.

Vyskytujt sa aj také typy rakoviny, pri ktorych zaostidvame v lieCbe nielen za
teoretickymi, ale aj za redlnymi moZnostami, aké vidime v inych krajinach. Na-
priklad na Slovensku je vyskyt nadorov gastrointestinidlneho traktu porovnatelny
s Eurépou, no vykazujeme ovela vy$§iu tmrtnost. Preto je potrebné ¢o najskor za-
viest mnoZstvo opatreni v oblasti prevencie, skriningu, diagnostiky, lie¢by, zlepsit
pristup k inovativnym liekom a zefektivnit procesy starostlivosti o pacienta. Tieto
ciele st sic¢astou Narodného onkologického planu.
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Musime Rlast coraz vdcsi doraz na ludskost, pretoZe inak budeme v ohrozeni.

Minuly rok v ¢asopise Nature vedci informovali, Ze nasli novy druh imunitnej
T-bunky, ktora dokaZe zabijat rakovinové bunky a ignorovat zdravé. Roku 2011
ziskali vedci Nobelovu cenu za objav dendritovych buniek imunitného systému,
ktoré aktivuju fazu imunitnej reakcie, ked s mikroorganizmy vytesiované
z tela, ¢o sa premieta do vyvoja terapeutickych vakcin proti nidorom. Je vyuzitie
buniek imunitného systému aktuélna vetva vyskumu?

Imunitny systém médZe byt v boji proti rakovine velmi (¢innym nastrojom. Vyvoj
terapeutickych vakcin proti nidorovym neoantigénom je aktuilna téma. Ved vy-
robca vakciny proti covid-19 (spolo¢nost Pfizer/BioNTech) minuly rok publikoval
¢lanok o protinddorovej vakcine na bize mRNA. Oblast mRNA vakcin v onkolégii
sa rozvija uZ mnoho rokov a vkladajt sa do nej velké nadeje, hoci ja som v tychto té-
mach opatrny optimista. Uvedomujem si, Ze vzdy, ked sa objavi nieCo nové, vznikne
obrovska nadej, Ze vSetko bude perfektne fungovat, ale s rozSirovanim poznatkov sa
objavuji aj komplikacie stivisiace prave s plastickostou nadorovych buniek. Veda
postupuje prudko tymto smerom, no aplikacie st zloZité, treba uskuto¢nit klinické
overovanie, ktoré mé prisne pravidla a vyZaduje vysoké naklady.

Hovorili sme o nutnosti véasnej a kvalitnej diagnostiky, o liecbe, ktora je déle-
7it4, ale vysokonakladov4, no tretim déleZitym pilierom je prevencia. Venujeme
aj jej dostatoént pozornost vzhladom na naklady a prinosy, ktoré méZe priniest?
Maéte absolitnu pravdu, prevencia je G¢innejSia ako liecba a menej nikladna. ESte
stale platia aj staré pravdy o tom, Ze velkd ¢ast nasho zdravia mame vo vlastnych
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rukach. Ide o to, ako sa spravame, ¢i sa dostato¢ne pohybujeme, ¢o jeme, ako vhimame
svoje prostredie. Sami mame moZnost zivotnym $tylom zniZit riziko vzniku rakoviny.
V tejto oblasti sa zatial nerobi dost, nevidime dostato¢ny celospoloc¢ensky tlak a ani
objednivku —napriklad vo forme finan¢nej podpory projektov prevencie rakoviny.

V BMC SAV sa venujete i prevencii, vaSe Centrum pohybovej aktivity skiima
pozitivne téinky fyzickej aktivity. Stidiami ste zistili, Ze pravidelna pohybova
aktivita zniZuje riziko diabetu 2. typu a u pacientov vo véasnych stadidch Alzhei-
merovej choroby dokonca zlepsSuje niektoré funkcie pamiti. To je dobry priklad
potreby prevencie.

V Biomedicinskom centre SAV sa naozaj snaZzime vyskumom pokryvat vSetky tri
oblasti — diagnostiku, lie¢bu i prevenciu. Na prevenciu sa sustreduje Centrum
pohybovej aktivity, ktorého vyskumné timy sleduja vplyv Zivotného Stylu, vyZivy
¢i pohybu na pacientov po lie¢be rakoviny (tercidrna prevencia), ale aj pacientov
s neurodegenerativnymi chorobami. NaSou nosnou témou je obezita, ktord kom-
plikuje zdravotny stav pacientov pri rakovine, ale aj pri inych ochoreniach. Obezita
moZe negativne ovplyviliovat i priebeh infekcii ¢i spésobovat zavazné metabolické
poruchy. Sme jediné pracovisko v SAV, ktoré ma aj vyskumnu kliniku. T4 sa zame-
riava prave na oblast metabolizmu, vyZivy a obezity. V nej sa naSi lekari venuji pa-
cientom s obezitou. Téma obezity dominuje najmi v Ustave experimentalnej endo-
krinolégie a v Ustave klinického a transla¢ného vyskumu BMC SAV.
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VBMC SAV skiimate i dosahy chemoterapie a raddioterapie na ¢revny mikrobiém
so zddvodnenim, Ze prave stav ¢revnych mikroorganizmov prispieva k vzniku
arozvoju kolorektalneho karcinému. Vplyv ¢revnych mikroorganizmov na imu-
nitu a celkovy zdravotny stav ¢loveka je dnes progresivna téma. Dospejeme po-
¢as desiatich rokov k prekvapujtcim zisteniam?

Crevny mikrobiém je obrovska téma. Pozornost vedcov a lekarov sa ststreduje
nielen na to, ako zloZenie stravy a réozne choroby ovplyviiuji mikrobiém, ale aj na
hladanie spdsobov, ako ho pouzivat v terapii formou transplantacie stolice. V ¢reve
a celom gastrointestidlnom systéme sa nachadza velka ¢ast komponentov imunit-
ného systému Iudského tela a prepojenie medzi mikrobiémom a imunitnym sys-
témom sa ukazuje ako kIi¢ovy faktor na udrZanie zdravia. No opit do hry vstupuje
viacero faktorov — vplyv vyZivy, genetiky, pohybu, imunity, mikroprostredia. Aj ked
saraz transplantacie mikrobiému stana beZznou praxou, jednoduchsia je vzdy cesta
prevencie a poznania, aky typ Zivotospravy a vyzivy je pre naSe zdravie a stav mik-
robiému najlepsi. V BMC SAV sa §tiidium mikrobiému rozvija v Ustave experimen-
talnej onkoldgie, a to najma v stvislosti s nddorovymi ochoreniami.

Nevyhybate sa ani diskutovanému vyskumu v oblasti kmenovych buniek, kde sa
sustredujete na regeneraciu neurénov. Preco tato oblast?

Kolegovia z Neurobiologického tistavu v KoSiciach sa usiluji porozumiet procesom
regeneracie nervového systému a hladaji moznosti vyuzitia alebo stimulacie kmerio-
vych buniek pri poskodeni centrdlneho nervového systému alebo pri neurodegenera-
tivnych ochoreniach. Donedavna sa verilo, Ze moZnosti, ako regenerovat nervovy sys-
tém, sl velmi obmedzené, ale vyskum ukazuje, Ze to tak nie je, hoci cesta k praktickej
aplikacii je eSte dlha. Nasi vedci sa podielali na zaujimavej $tadii, ktora bola vysled-
kom medzinarodnej spoluprace. V tomto pripade neslo o terapiu pomocou kmero-
vych buniek, ale o vyuZitie génovej terapie pri doteraz nelie¢itelnej neurodegenera-
tivnej chorobe — amyotrofickej lateralnej skleréze (ALS). Pre biomedicinsky vyskum je
medzinarodna spolupraca velmi vitand, pretoZe umozZnuje drZat krok s technologic-
kym pokrokom, pre ktory u nas nie st dostato¢ne dobré podmienky.

Podpora vedy na Slovensku je silne diskutovana téma. Hovori sa o slabom fi-
nancovani a chybajuicej stratégii. Kde st1 korene problému? MoéZeme ich hladat
v hodnotovom nastaveni spolo¢nost?

0. v

Vystihli ste to, klti¢ové je hodnotové nastavenie spolo¢nosti. Vzdy, ked bolo na
Slovensku nutné ubrat z rozpo¢tu, siahalo sa do oblasti ako zdravotnictvo, $kol-
stvo, kulttira ¢i veda, kde Skrty nemaji okamZity ekonomicky vplyv, ale prejavia sa
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neskor v spolo¢enskych aspektoch. Problémom je aj distribtcia finanénych zdro-
jov, diskontinuita v podpore projektov ¢i extrémna byrokratizacia celého systému
podpory a reportovania vystupov vedy. Podpisat zmluvu na projekt z eurofondov
trva niekedy aj dva roky, no vyskum zatial pokrac¢uje a vy uZ nepotrebujete to, ¢o ste
planovali, no zmenit poloZky v rozpocte je velmi komplikované.

Podpora z grantovych agenttr APVV a VEGA je flexibilnej$ia. St to jediné realne
zdroje, na ktoré sa vedci u nas moZu obratit a uchadzat sa o podporu projektov za-
Kladného vyskumu. V Cesku je viacero typov agentdr na podporu vedy a vyskumu a zo
Strukturdlnych fondov pocas prvého programovacieho obdobia vybudovali vedeckii
infrastruktdru a v nasledujtcich rokoch urobili ndrodny program jej udrZateInosti.

Dal$im problémom je roztrieStenost a redundantnost pristrojovej infrastruk-
tary, absencia koordinovanych pristupov k jej vyuZivaniu a k modernizacii. Mala
pozornost sa venuje stabilizacii ludskych zdrojov. Internacionaliziciu, o ktorej ¢o-
raz CastejSie hovorime, nedosiahneme bez stabilizacie nasich mladych Iudi a kva-
litnych domAcich vedcov. Tvorivy pristup k vede a hladanie zaujimavych tém a ori-
gindlnych smerov vyskumu je pritom to, v ¢om mame obrovsky potencial.

Badat tsilie o zlepSenie?

Pevne verim, Ze postupne zlepSenie nastane. Nie vSetky kroky pritom vyZaduju fi-
nancie. Pomohol by nam i lepsi pristup k datam. Registre onkologickych ochoreni
¢i zriedkavych chor6b neumoziujt vedcom s datami pracovat tak, aby mohli lepSie
analyzovat situdciu u nas a argumentovat, pre¢o sa venuji prave vyskumu rako-
viny pankreasu alebo chemoterapeutickej rezistencii. Pomohlo by hladat rieSenia
problémov, ktoré trapia Slovensko — napriklad, pre¢o mame vysokil tmrtnost na
onkologické ochorenia, no rovnaki incidenciu ako Eurépa.

Napriek tazkostiam sa vam dari drzat krok s aktualnymi trendmi. Venujete sa aj
vyskumu v oblasti nanotechnolégii, pricom sa pozerate na ,obe strany mince“.
Na jednej strane je velky potencial, ktory sa v medicine spdja s moznostami na-
nocastic dopravit lie¢ivo ,na miesto urcenia“, na druhej strane stoja rizika s tym
spojené. Ako vnimate tito oblast z pohladu prinosov a rizik?

Som rada, Ze mame moznost pozriet sa na obidve strany mince. Prinos nanocastic
v lie¢be je oblast, ktora sa prudko rozvija. Spolupracujeme s Centrom pre pokro-
¢ilé materialy a s dalSimi nebiologickymi istavmi SAV a zameriavame sa na pro-
tinddorovi terapiu nasmerovani pomocou nanonosi¢ov. Skiimame, aky typ na-
nocastic s akymi vdazbami dosahuje najvaésiu efektivitu pdsobenia proti nidorovej
bunke. Pri vyvoji nanocastic je vSak doleZité vnimat aj rizik4, pretoZe nanocastice

84



Musime Rlast coraz vdcsi doraz na ludskost, pretoZe inak budeme v ohrozeni.

sa kumuluja v ludskom tele a aj v prirode. Obidva tieto smery st na dobrej trovni
a st podporené aj zahrani¢nymi projektmi. V nanotoxikolégii hodnotime G¢éinky
nanocastic na endokrinny, reprodukény a imunitny systém.

Hovorime o rizikach z kumulacie nanocastic, no mozno nie sme daleko od toho,
ked okrem nanocastic buda v nasich telach cirkulovat aj syntetické bunky. Mas-
sachusettsky technologicky institat oznamil, Ze vytvoril prvii syntetickii bunku
(JCVI-syn3.0) s tym, Ze ,raz budi vniitri naSich tiel syntetické bunky monitoro-
vat nas zdravotny stav a v pripade potreby zac¢nu liecbu...“.

Zda sa to ako sci-fi, no vyvoj je velmi rychly. Veda poskytuje obrovskd paletu moznosti,
ale vZdy by sme mali mysliet na to, ¢o vyskum ludskej populécii prinesie. Napriek tomu,
Ze pouzivame Specifické a zloZité technolégie, mali by sme mysliet na bazalne principy
Zivota, na prostredie, v ktorom Zijeme, a dbat na zachovanie Zivota na Zemi a na dosahy
na Zivotné prostredie. V Biomedicinskom centre SAV napriklad teraz otvarame tému
zeleného laboratéria, pretoze biomedicinsky vyskum je naro¢ny na spotrebu plastov
ardznych chemikalii, a to je téma, ktora vo svete aktualne velmi rezonuje.

V jednom rozhovore ste spomenuli, Ze v celosvetovom kontexte rezonuju kon-
cepty ako spomalenie vedy, zlepSenie kvality, reprodukovatelnosti a udrzatel-
nosti vyskumu. Co to znamena?

Ide o dalSiu velkdl tému, ktora sa tyka hodnotenia vedy. Metrika, ktora sa dnes
uplatiiuje, ma dva efekty — na jednej strane je to efekt motivacény, ked sa vedci sna-
Zia publikovat vysledky v ¢o najlepSich ¢asopisoch, no na druhej strane je negativny
avyvoléava tzv. krajanie salamy, ked sa snaZzia rozdelit vyskum na ¢o najviac ¢lankov,
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aby mohli uviest ¢o najviac autorov a Studentov. To vedie k fragmentacii a uptista-
niu od narokov na komplexnost Stiidie.

V Biomedicinskom centre SAV je pre nas napriek tlaku na bibliometrické pa-
rametre prioritou kvalita. NaSa stratégia je publikovat najmi také vedecké préce,
ktoré vznikajti u nas na Slovensku, s nasim originalnym prispevkom a zachovanim
nasej identity. Zaroven si velmi cenime i prace, ktoré vznikli v spolupraci so zahra-
ni¢nymi pracoviskami.

Spomalenie vedy vnimame aj z hladiska tsilia ist do hibky, nie iba po povrchu
vedeckych problémov. Nasim cielom je publikovat ¢o najhodnotnejSie poznatky.
Sme presvedceni o tom, Ze toto je udrZatelny spdsob, ktory dokiaZe motivovat aj
mladi generaciu, aby zachovévala principy kvalitného a etického vyskumu.

Zlaického pohladu vhimam spomalenie vedy aj vo v§zname vnimania moZnych
dosledkov uz vo véasnom $tadiu, ¢o je iste naroc¢nejsie so vstupom komeréného
aspektu do vedy. Priklad. Ked v dvadsiatych rokoch minulého storoéia objavil
Alexander Fleming penicilin, bol to prevratny objav, no predaj antibiotik a ich
nadspotreba sposobili, Ze ¢elime problému rezistencie na antibiotika.

Honba za scientometrickymi parametrami a rychlym tspechom je Pandorina
skrinka, s ktorou sa otvara problém reprodukovatelnosti vysledkov vyskumu. Ak-
tulny trend je mat ¢o najskor ¢o najviac publikacii a citicii. To sposobuje, Ze spo-
Iahlivost vysledkov je niZSia, vysledky sa dostato¢ne d6kladne neoveruji, negativne
vysledKky sa ¢asto vobec nespoment a nepublikuji. Vo vedeckej komunite je tito
téma velmi hortica a tazka a my ju vhimame ako mimoriadne doleZitl, pretoze
nam zaleZi na tom, aby bola zachovana reprodukovatelnost nasich vysledkov.

Kde ju intenzivne vnimate?

Vedci vo vyskume napriklad pouZivaji r6zne komeréne dostupné protilatky na de-
tekciu proteinov, automaticky sa spoliehajii na to, Ze budt spravne fungovat, a ne-
overuju ich. Pritom sa nezriedka stava, Ze protilatka vobec nereaguje s proteinom,
ktory ma rozpoznat, alebo sa viaZe aj na iny, nespravny protein. Coraz ¢astejsie sa
objavuji prace, ktoré upozoriiuji na tento problém reagencii. Aj my teraz jednu pri-
pravujeme. R6zni vyrobcovia totiZ pontikajil mnoZstvo protilatok proti CA IX, nolen
mala Cast z nich tento protein naozaj Specificky rozpoznava a zarovein nevykazuje
falo$nu reaktivitu. Do §tdia klinickych vzoriek to vnadSa mnoZstvo nepresnosti, ¢o
negativne ovplyviiuje vyhodnotenie diagnostického vyznamu markera CA IX.
Téma rychlej vedy je téma nielen povrchnej vedy, ale aj téma reprodukova-

sy v

telnosti vysledkov. Na$ Zivot sa zrychluje a tlak na vykonnost sa zvySuje, no treba

86



.....

sa tomu postavit ¢elom a povedat, Ze moZno budeme tratit body v metrickych hod-
noteniach, no chceme ako inStitticia robit vedu, ktora je zaloZzena na dékladnom vy-
skume do hibky mechanizmov, na reprodukovatelnosti vysledkov a na ich spolahli-
vejSom dosahu na poznanie. V diskusiach o rychlej vede sa hovori o nutnosti klast
doraz na excelentny vyskum so silnym dérazom na poznanie a spolo¢nost. Aj preto
je BMC SAV sti¢astou konzorcia Alliance for Life — dvanéstich inStittcii z vychod-
nej a strednej Eurépy pdsobiacich v oblasti Zivych vied —, ktorého cielom je zlepsit
manaZment vedy a vyskumu smerom k excelentnosti a spolocenskej prospesnosti.

Stiéastou BMC SAV je i Virologicky tistav, ktory sa okrem iného venuje vyskumu
zoondz. ,Zijeme v obdobi, ked klimatické a dalSie globalne zmeny vyrazne napo-
mahaju Sirenie virusov,“ piSe na stranke a ako priklad uvidza zasahy do pralesov
¢i zvySent migraciu, o sposobuje riziko Sirenia virusov na nové tizemia. Prave
to posledné preZiva na vlastnej kozi cely svet. Akym typom zoonéz sa venujete?
Ide napriklad o hantavirusy, ktoré sa na naSom tizemi hojne vyskytuja, spésobuja
infekcie a predstavujt epidemiologicky problém. Hantavirusy sa na ¢loveka prena-
$aji z hlodavcov a mo6Zu spbdsobovat aj vaZzne ochorenia systémového charakteru,
takZe je dbleZité poznat, kde sa vyskytuji, aka je ich variabilita, akym spdsobom
dochéadza k ich evolicii v rezervoarovych organizmoch a akym spdsobom sa prené-
$aji na iného hostitela. Tim oddelenia ekolégie virusov ma sktisenosti, ktoré sme
v terajSom pandemickom obdobi dokonale ziirodili. Zapojili sme sa do testovania,
ziskali sme ro6zne izolaty virusu SARS-CoV-2, realizovali sme pilotné projekty tes-
tovania na Skolach ¢i na hromadnych podujatiach. Aktuilne sekvenujeme a mo-
nitorujeme virusové varianty a realizujeme séroepidemiologicka Stadiu, v ktorej
sledujeme protilatkovii odpoved na vakcinaciu a infekciu.

Zéakladny vyskum zoondéz nas pripravil na pandémiu do takej miery, Ze sme
boli schopni okamZite reagovat na potreby spolo¢nosti, a to je ukaZzka, ako moze
dlhoro¢ny vyskum fenoménu, ktory sa verejnosti zda byt okrajovy, zrazu prinisat
okamZité praktické benefity. Z tohto hladiska vhimam pandémiu ako prileZitost
ukazat, Ze je doleZité vedecky vyskum dlhodobo podporovat, lebo mébZe byt v istom
momente pre spolo¢nost klti¢ovy.

Vidite ,Cervené ¢iary“ vo virologickom vyskume? St takymi pre niektorych od-
bornikov genetické modifikacie virusov (tzv. gain on function research) s cielom
zvysit ich patogénnost ¢i typ hostitela?

Aj tento vyskum ma4 limity v rdmci etiky, no ak ide o modifikacie virusovych sekven-
cii vzmysle vyvoja vakcin, ktoré by boli i¢innejsie proti novym variantom virusu, to
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10-10-10 Silvia Pastorekova:

povaZujem za prinosné. Modifikacie virusu, ktoré majii len akademicky charakter,
mozu byt zaujimavé a ddleZité, pretoze nAm moézu ukazat, kde mame slabiny v boji
s pripadnou pandémiou.

Na eliminaciu pripadnych rizik vyskumu je mimoriadne doéleZité dbat na silnd
integritu vedeckej osobnosti. To je zdsadn4 vlastnost vedca, ktori treba podporovat
aj v mladej generacii vedcov.

Spominali ste, Ze sa v centre venujete aj génovym manipulaciidm a génovej tera-
pii. Aj tu ide vyvoj dopredu milovymi krokmi. Pred dvomi rokmi sa v Cine naro-
dili prvé GM deti — dvojicky Nana a Lulu. Motivacia sa zd4 na prvy pohlad dobr4,
otec bol HIV pozitivny a genetickd modifikiacia mala spoc¢ivat v tiprave génu tak,
abyboli dievéata iminne proti HIV. Pamétate si na ta spravu?

Prave v tomto konkrétnom pripade zvitazila snaha zviditelnit sa. Ukazuje sa, Ze
eticky aj technicky doslo k viacerym zavaznym pochybeniam pri genetickej editacii
zarodo¢nych buniek. Pre ma je frustrujice vedomie, Ze medzi vedcami st Iudia,
ktori bezohladne porusuju zakladné etické principy. Hovorili sme o tom, Ze nas
dnesny svet tla¢i do snahy o Gspech. Proti takymto ,reality show vyskumom* treba
bojovat vychovou a nastavenim jasnych pravidiel.

Ako vidite budfici vyvoj v tejto oblasti?

Pokial ide o opravy monogénovych portch, pri ktorych naozaj dochadza k poruche
na jednom géne, a vieme, Ze dany gén ohrozuje Zivot ¢loveka, vinimam moZnosti,
ktoré nam dava vyskum, pozitivne. Presne to sa deje napriklad v pripade amyotro-
fickej lateralnej sklerdzy, pri ktorej je konkrétne miesto poSkodenia zndme a jeho
korekcia pomocou génovej terapie uz bola schvalena prislusnymi autoritami.
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Urcite je v tejto oblasti vela etickych otdzok a rizik. V medicine sa momentalne
uplatiiuje princip vdc¢Sieho benefitu neZ rizika. Som vSak presved¢end o tom, Ze
tento smer sa bude rozvijat, pretoze Iudia budu tazit po tom, aby dokazali zachra-
nit Zivot svojmu dietatu ¢i ovplyvnit svoju chorobu a Zit kvalitne. Limity vSak buda
a musia byt. Sancu na zichranu Zivota nemédZeme porovnavat napriklad s poZia-
davkou vybrat si pohlavie ¢i farbu o¢i dietata.

Ako vidite vyvoj mediciny s vyuzitim technologickych moZnosti, o ktorych sme
hovorili a ktoré sa nam ponukaji, v horizonte desiatich rokov? Bude tam niekde
este priestor na osobna zodpovednost?

Verim, Ze napriek technolégidm bude mat osobna zodpovednost ¢loveka a pristup
porozpravat sa s pacientom a zvazit jeho lie¢bu, ze bude mat v pocitaci dostupné kva-
litnejSie nastroje a informadcie, ktoré mu umoznia lepSie nastavit liecbu a zohladnit
v nej dokladnejsie aj individudlne aspekty, ktoré sa v beZnych datach nedajt zachytit.
dicine, ale aj vo vyskume a vzajomnych vztahoch a v dalSich sférach nasho Zivota,
pretoZe ak to nespravime, budeme v ohrozeni.

Ktora oblast p6jde vyrazne dopredu a bude dominovat?

Personalizovani medicina a v stvislosti s tym vSetKy ostatné oblasti poznania,
ktoré k nej prispeji. Zakladny predpoklad udrzatelnosti zdravia a kvalitného Zivota
je, Ze sa k ¢loveku pristupuje ako k jedine¢nému, a to nielen v zdravotnictve, ale aj
vo vzdelavani a v inych aspektoch Zivota.
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Jana Ruzickova:

Mali by sme chranit a vytvarat
ostrovy prirody v Rrajine,
ktoru clovek vyuziva.




RNDr. Jana Ruzic¢kova, PhD., vyStudovala Priro-
dovedeck fakultu Univerzity Komenského (PRIF
UK) v Bratislave, odbor ochrana prirodného pro-
stredia. Po §tidiu pdsobila na URBION-e — Statnom
inStitate urbanizmu a izemného planovania, kde
sa podielala na spracovani prvého Nadregionalneho
systému ekologickej stability na tirovni Slovenska,
ktory bol schvaleny uznesenim vlady ¢. 319/1992.

Od roku 1994 pbsobi na PRIF UK v Bratislave. Vo
vedeckej aj pedagogickej ¢innosti sa zameriava na
témy, ktoré stvisia s problematikou biodiverzity,
ochrany a vyuZivania krajiny, fragmentacie biotopov
a ekologickych sieti.




10-10-10 Jana RuZickova:

Doba, v ktorej Zijeme, sa oznacuje ako antropocén alebo ,vek ¢loveka“, teda geo-
logicka doba, v ktorej prirodné procesy Zeme ovplyviiuje po prvy raz ¢lovek.
Mame byt na ¢o hrdi?

Vo vela pripadoch mo6Zeme byt hrdi, spolo¢nost sa rozrast4, vytvorili sme si dobry
priestor na Zivot, veda a technika ¢loveku vyznamne pomohli k tomu, aby inten-
zivne dokAazal pretvarat svoje prostredie, sme teda tispe$ny druh. Ked sa na ttito
tému rozpravame so Studentmi, pytam sa ich, do akej miery by vedeli pretvarat
prostredie, ak by mali iba kamennt sekeru. Boli by sme skor sti¢astou prirodného
prostredia. Clovek sa viak nauéil ziskavat energiu z r6znych zdrojov od uhlia aZ po
jadrovi energiu a na pretvaranie prostredia vyuziva stroje, ktoré tato energia po-
hana. Schopnost ¢loveka pretvarat prostredie sa mnohonasobne zvysila.

Co sme sa v3ak od prirody nenauéili, je fungovat v uzavretych cykloch. V3etko,
¢o je v prirode pre jedného odpad, je pre druhého potrava vratane exkrementov ¢i
réznych inych vyluckov organizmov. Cykly st uzavreté a v prirode sa nehromadi
odpad tak, ako ho hromadi ¢lovek. TakZe mame moZnosti, mame stroje, mame vedu
a techniku, ale akoby sme nemali dost zodpovednosti.

Konec¢né pomenovanie veku na antropocén zavisi eSte od rozhodnutia Medzina-
rodnej komisie pre stratigrafiu, no pojem sa uz ustalil. Prvy raz ho pouZili roku
2000 drzitel Nobelovej ceny chemik Paul J. Crutzen a biolég Eugene F. Stoermer.
Diskutuje sa o tom, kedy sa ten vek zac¢al. Ako to vnimate vy?

Hovori sa o polnohospodarskej revoltcii, ked ¢lovek lovec asi 5 000 rokov pred na-
$im letopo¢tom zacal menit krajinu a svoj Zivot ako ¢lovek polnohospodar. Nebolo
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Mali by sme chranit a vytvarat ostrovy prirody v krajine, ktori clovek vyuZiva.

tovSade rovnaké. Primorské populacie dlho vyuZivali ako sposob obZivy rybolov, ale
na nasSe tizemie toto obdobie pri$lo prave priblizne 5 000 rokov pred n. 1.

V zaciatkoch polnohospodarskej revoltcie vSak ¢lovek pretvaral krajinu najma
s vyuZitim prirodnych sil. Vyspelé civilizacie v Egypte zavlaZovali prostrednictvom
vody z rieky Nil a nevyuzZivali stroje. Vyznamny zlom priSiel s nastupom strojov, ked
aj polnohospodarstvo prestalo vyuZivat ludska a zvieraciu silu. Ludia sa stahovali
do miest a zacala sa priemyselna revoltcia.

Samotni P.J. Crutzen a E. F. Stoermer datujti za¢iatok antropocénu do druhej polovice
18.storocia a piSu:, To je obdobie, ked idaje ziskané zladovcovukazujii zaCiatok rastu
atmosférickych koncentracii niekolkych ,sklenikovych plynov, najmd CO, a CH,.
Tento datum sa zhoduje s vynalezom parného stroja Jamesom Wattom roku 1784."
Toto je milnik, ked naozaj zacali velké problémy so Zivotnym prostredim. Aj na Slo-
vensku sa rozvijalo hutnictvo ¢i sklarstvo, ¢o vytvaralo velky tlak na lesné spolo¢en-
stva. Mali sme Stastie, Ze sa u nis vel'mi skoro zacalo uplatiiovat lesné hospodarstvo
nielen s cielom trvalej produkcie dreva pre priemysel, ale aj so zameranim na obnovu
lesa. Za vlady Marie Terézie bola zaloZena v Banskej Stiavnici Banska akadémia (1762),
kde sa vyucovalo aj lesnictvo. Bola to prva vysoka Skola technického typu na svete,
ktora sa neskor zlicila s Lesnickym tstavom a vznikla Banicka a lesnicka akadémia.

Vyznamny lesnik Jozef Dekret Matejovie zacal s planovitou obnovou lesa a vy-
sadbou stromov na plochach po holoruboch aj na strmych svahoch uZ za¢iatkom
19. storo¢ia, o prispelo k tomu, Ze nemame tak vyrazne odlesnend krajinu. Ulohu
zohréva, samozrejme, aj klima. V mediterannych krajinach tieZ prebiehalo odlestio-
vanie kvodli spotrebe dreva pre priemysel a na vytvorenie pasienkov pre ovce a kozy.
V krasovych oblastiach na vyprahnutych svahoch vo vi¢Som teple a bez dostatku
daZda dochadzalo rychlejSie k pddnej erézii a les sa nedarilo obnovovat.




TakZe pomohlo, Ze sa u nas situacia zac¢ala vcas riesit. Vysledkom lesného hospo-
darenia st1 vSak dnes na znacnej ¢asti izemia monokultiirne smrekové porasty...

Iste, ale monokulttry boli realitou aj vinych krajinach, napriklad v Nemecku. U nas
neboli hospodarske lesy pretvorené az do takej miery. NajkritickejSie sa tento spo-
sob hospodéarenia prejavil v luznych lesoch okolo rieky Dunaj, kde sa taZilo holo-
rubom, po vytaZeni sa pdda rozorala a sadili sa zase monokultiiry nepévodného
topola, ktoré rychlo rastd. Rubna doba je asi tridsat rokov, takze lesnik, ktory stromy
zasadil, mohol eSte za svojho Zivota vidiet GiZitok z lesa v podobe vytaZeného dreva.

Je dobré, Ze sa dnes hovori o tom, aby sa dbalo na druhovti rozmanitost nielen
v ochrannych lesoch a lesoch osobitného urcéenia, ale aj v hospodarskych lesoch,
pretoZe takyto ekosystém je odolnejsi proti klimatickej zmene, proti Skodcom a dal-
$im nepriaznivym faktorom. Zaroveil v optimalnej miere poskytuje Zivotny priestor
pre rdzne druhy organizmov.

Odlesnenie je dolezity faktor, no do ¢ela sa derie klimatickd zmena. Sprava
o stave planéty WWF varuje, Ze az pitine Zivo¢ichov hrozi v tomto storoci vy-
hynutie pre zmenu klimy. Uvadza, Ze do zoznamu vyhynutych druhov bol pre
zmenu klimy zapisany prvy druh — potkanec titesovy. Stane sa klimatickia zmena
hlavnym ¢éinitelom dalS$ich vyhynuti?
Poc¢tivame teraz zo vSetkych stran, Ze klimaticka zmena sa stava jednym z rozhoduju-
cich faktorov. Potkanec sa vyskytoval na izolovanom biotope, na ostrove, odkial nemal
mozZnost uniknut. Prave vzacne druhy, ktoré majt izolovany vyskyt, st najviac ohrozené.
Dosledky klimatickej zmeny pocitujeme uZ aj u nés. Ludia vidia na jednej strane
sucho a na druhej strane nihle privalové daZde a lokalne povodne, no odbornici ho-
voria aj o posune vegeta¢nych stupiiov. V oblasti CHKO Zahorie a Zapadoslovenskej
niZiny pozorujeme v sti¢asnosti alarmujtce sucho a vysychanie jazier a mokradi.
Podunajska a Vychodoslovenska niZina maja vyborna pédu na polnohospodarske
vyuZitie, no bez dostatku vlahy bude produkcia trpiet a optimélne podmienky sa
posuni do vysSich poldh alebo bude potrebné zmenit podobu polnohospodéarskej
produkcie. TerajSie velké lany poli znamenaja prehrievanie a vysuSovanie pody
a podporu podnej erdézie. Ublidanie Zivin a ochrana polnohospodarskych kultar
proti Skodcom sa rieSi vyuZivanim chemikalii a vznika za¢arovany kruh.
Vytvaranie obrovskych poli sa u nas spaja s kolektiviziciou, pri¢om nejde len
o problém Slovenska. Velké 1any vidime aj v USA ¢i v krajinach zapadnej Eurépy.
chemickej ochrany rastlin, s pouzitim pesticidov. Praca v polnohospodarstve bola
vZdy tazka, bolo lakavé pouZit pesticidy, nemat problém s burinami, dosahovat
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vicSie vynosy a produkovat viac potravin. Dnes vidime, Ze prijatelnejSou cestou st
mensie farmy, menSie polia rozdelené pasmi vegetacie, redukcia chemickych pro-
striedkov a podpora biologickej rovnovahy. Rastie zdujem o biopotraviny produko-
vané v systéme ekologického polnohospodarstva, pri¢om sa hospodéar stava nielen
producentom, ale aj spravcom harmonickej kultiirnej krajiny.

S ,vekom ¢loveka“ sa spaja aj Sieste masové vymieranie. Medzivladna platforma
pre biodiverzitu a ekosystémové sluzby (IPBES) hovori, Ze hrozi vyhynutie az mi-
liénu druhov, pricom rychlost, ktorou druhy stracame, je desat- aZ stonasobne
vys§ia neZ za poslednych desat milibnov rokov. St snahy o odvratenie najhor-
Sieho scenara dostatoéné?

Toje taZki otazka. Realizuje sa mnoho krokov, aby sme tomu zabranili. Uskuto¢iiujii sa
projekty revitalizicie biotopov a restitticie druhov spit do prirody a deje sa to aj u nas
na Slovensku. Spomeniem projekt restitticie sysla pasienkového na nové tizemia —
napriklad na Zahorie, kde sa vyuZiva zdrojova populacia, ktora Zije v areali bratislav-
ského letiska. V oblasti revitalizacie boli ispeSné viaceré projekty, napriklad Obnova
mokradi Zahorskej niZiny, kde sa podarilo zvysit celkovt rozlohu mokradi a zlepSit
stavlesnych aj la¢nych biotopov. Realizovanych projektov obnovy mokradi je viac, na-
priklad aj na juZznom Slovensku a na Vychodoslovenskej niZine, ¢o je velmi doleZité,
lebo mokrade zadrZiavajt vodu v krajine a voda je Zivot. Do akej miery vSak dokdZeme
ovplyvnit situdciu globalne, je tazké predpovedat, pretoZe naozaj sledujeme obrovsky
Ubytok druhov rastlin i Zivo¢ichov, a to i druhov, ktoré eSte ani nepozname. Ide najma
o druhy v dazdovych pralesoch. Prave dazdové pralesy zohravaju vyznamnu dlohu
v regulacii klimy na celej planéte. Napriek tomu ubtdaji velmi rychlo.
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Studia vedcov z prestiznych eurépskych a americkych univerzit, uverejnena
v aprili 2021 v ¢asopise Forest and Global change, hovori, Ze iba 2,8 % ekosystémov
je ,ekologicky nedotknutych“ ¢lovekom. Silnejii volania po vyhlasovani novych
chranenych tizemi. Je to cesta, ktora méZe pomaoct zvratit trend?

Urcite ano. Aj Stratégia biodiverzity Eurépskej iinie do roku 2030 hovori o 30 % chra-
nenych tzemi v Eurépe a 30 % chranenych morskych oblasti. V minulosti si ¢lovek vy-
tvaral svoje pevnosti ¢i osady opevnené drevenymi kolmi, aby sa chranil pred Selmami
a citil sa bezpec¢nejSie. Teraz je potrebné chranit a vytvarat vzajomne prepojené ostrovy
prirody v krajine, ktort ,konzumuje“ ¢lovek. Neuvedomujeme si pritom, Ze nedoka-
Zeme vlastnymi silami ani strojmi vytvorit na planéte atmosféru a nahradit vSetko,
¢o nam priroda poskytuje, hoci sa na prvy pohlad zd4, Ze sluZby prirody st ,zadarmo.

Ak nezachovame ostrovy prirody v ¢lovekom vyuZivanej krajine, podrezavame si
pod sebou konér, pretoZe od ekosystémovych sluZieb sme zavisli.

Slovensko je krajina, ktora sa nachadza vzapadnej ¢asti karpatského oblika-na
okraji Vychodnych Karpat, ktoré sa oznac¢uja ako posledni eurdépska divocina.
MoéZeme byt tu u nas zatial spokojni?

Netreba si prili§ ,fandit‘, mame sice velki rozmanitost lesnych ekosystémov, no
treba sa pozriet i na kvalitu lesov. Ani rozloha nidm ni¢ nepovie, pretoZze moZeme
mat lesni podu, no v skuto¢nosti na nej nemusi byt les, ale holina. TakZe by sme sa
mali v prvom rade stistredovat na to, ¢o treba robit a ako chranit to, <o mame cenné.
Zapadokarpatski fauna a fléra ma tazisko vyskytu na Slovensku, preZivaji u nas
druhy jedine¢né v Zapadnych Karpatoch a my mame zodpovednost za ich zacho-
vanie. Ide predovSetkym o spolo¢enstva dubovo-hrabovych, bukovych a jedlovo-bu-
kovych lesov a o taxény rastlin a Zivoc¢ichov izko viazané na izemie Zapadnych
Karpat, teda zdpadokarpatské endemity. Medzi ne patri z druhov rastlin napri-
klad lomikamen trvaci (Saxifraga wahlenbergii), stracondzka tatranska (Delphinium
oxysepallum), klincek leskly (Dianthus nitidus), mak tatransky (Papaver tatricum),
chrastavec slovensky (Knautia slovaca), poniklec prostredny (Pulsatilla subslavica),
prvosienka hola karpatska (Primula auricula subsp. hungarica), Safran spiSsky (Crocus
discolor) a dalSie. Zo Zivo¢ichov je znamy napriklad kamzik vrchovsky tatransky (Ru-
picapra rupicapra tatrica), mlok karpatsky (Triturus montandoni) a iné.

Ked hovorime o chranenych tizemiach, musime hovorit aj o tom, ¢o potrebu-
jeme chranit. V prvom rade uréite vzacne tizemia, napriklad pralesy, ktoré boli u nas
teraz podrobnejSie zmapované. St to posledné zvysKky lesov bez Iudskych vplyvov.
No mali by sme systematicky chranit celt mozaiku reprezentativnych prirodnych
prvkov. Hovori sa tomu tzemny systém ekologickej stability alebo ekologicka siet
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(green backbone, teda zelena
chrbtica). Je to systém zelenych
a modrych prvkov (v pripade
riek), ktoré st klacové pre fun-
govanie celého ekosystému. Ide
onaSe chranené izemia, izemia
eurépskeho vyznamu, chranené
vtacie izemia, ale i nechranené
prirodné prvKky potrebné na pre-
Zivanie druhov. S rozmachom
Iudskej ¢innosti, zastavby a in-
frastruktry musime tieto prvky
chranit uz v procese izemného
Kamzik vrchovsky tatransky planovania a projektovania.

Uzemny systém ekologickej stability je oblast, ktorej sa venujete vo vyskume. Ve-
rejnost chape vyznam ochrany narodnych parkov, no taZsie sa vysvetluje, preco
st délezité prirodné tiseky v silne urbanizovanej krajine. Ako sa Iudia prestvajti
po krajine, tak sa prestivaju aj zivoc¢ichy. Potrebuju siet prirodnych prvkov?
Najprirodzenejsie pre kaZzdého Zivocicha a aj pre ¢loveka je, Ze optista miesto, kde mu
nie je dobre, kde nema vhodné podmienky na Zivot alebo mu nieo chyba. Clovek sa
takto presiiva odnepamiiti a tato vlastnost je prirodzena aj pre zvierata. Zivo¢ichy sa
presiivaju v ¢ase mimoriadnych situécii (sucho, povodne, nedostatok potravy) aj pri
hladani nového teritéria, nového partnera az po pravidelné presuny za potravou ¢i za
vodou. Bariérami v podobe ciest, Zeleznic ¢i réznych stavieb, priemyselnych aredlovim
mobZeme znemoZnit aj takd kltic¢ovi zaleZitost, akou je dostupnost vody ¢i potravy. Do
zlého stavu vSak moZe populéciu Zivo¢ichov priviest i to, Ze zostava izolovana na malom
chrinenom tzemi, nemdZe migrovat s cielom parit sa a dochidza k tzv. inbreedingu,
teda k pribuzenskému pareniu. To mo6Ze priniest zniZenie génovej variability potom-
stva a zniZenie kondicie izolovanej populécie.

Na Slovensku rieSime problém oneskorene, nase dialnice dlho fungovali bez ekoduk-
tov ¢i tunelov, ktoré tento problém rieSia. DIho sme mali zeleny most len pod Vysokymi
Tatrami, potom pribudol jeden pri Moravskom Svitom Jane a dnes uZ vidime dalSie
okolo Bratislavy na D4R7. Ot4zKka je, ¢i pri tempe vystavby ciest a dialnic budu stacit. ESte
stale nenastalo dostato¢né uvedomenie, Ze tento problém treba riesit aj v pripade Zelez-
nic. Prave sme mapovali, aka je situécia s migraciou Zivoc¢ichov okolo Zelezni¢nej trate
v smere na Zahorie, ktora sa ma modernizovat na dosiahnutie vysSej rychlosti vlakov.
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Co ste zistili?

Pozorovali sme, kde Zivo¢ichy krizuja Zeleznicu v smere na Zahorie. St tam od zveri
vySliapané chodnicky — prte. V tiseku, kde sa trat rozdeluje na smer do Rakiiska a na
Zahorie, vyuZzivaju Zivo¢ichy maly prirodny fragment, cez ktory migruj k nive rieky
Moravy, na izemie eurépskeho vyznamu. Stopy diviakov ¢i sin sme vSak pozorovali
pozdiZ celej trate.

Tato Zelezni¢nA trat sa mé intenzifikovat a opatrenim, ktoré ma zabranit zraz-
kam so zverou, m4 byt oplotenie. Ak vSak plot nenavadza zver k podchodom ¢i nad-
chodom ponad trat, vytvori bariéru, ktord zastavi migraciu zvierat. Tie sa nebudt
moct prestuvat k rieke Morave a na liiky na jej brehoch. Navrhli sme rieSenia, aby
sa zachovali najm4 priepusty potokov, podchody aj ekodukt ponad Zeleznicu. Uvi-
dime, ako to dopadne. Ak nebudeme v dostato¢nej miere budovat kompenzacné
opatrenia, bude sa situécia u ns rozvojom dopravy, budovanim dialnic a intenzifi-
kaciou Zeleznic zhorSovat.

Slovensko sa oznacuje ako zdrojova krajina pre populacie Seliem. Medvede, viky,
rysy, ale aj dalSie Zivo¢ichy od nis migruja dalej do zapadnej Eurépy. M4 teda
nasa zodpovednost SirSie stivislosti?

Presne tak. Funkénymi migra¢nymi koridormi by sme Selmam umoznili migrovat
do novych teritérii nasich susedov v Cesku, Madarsku, Rakisku a odtial dalej do
Eurdpy. Problém vsak je, Ze v mnohych tizemiach medvede ani dalSie Selmy uz dlho
nie st a Iudia stratili zru¢nost, ako s nimi spolunaZivat. Ked medved od Tatier do-
putoval na juznt Moravu a zdrZiaval sa tam, vyvolalo to obavy Iudi. A tie sa za¢inaja
prejavovat i u nas. Selmy st uZ tak blizko, Ze sa ludia boja.
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Zvierata su zatial vynaliezavé, dokdZu néajst posledné miesta na prechod popod
dialnice a ¢ast z nich riskuje Zivot a prekonava cesty a Zeleznice priamo, najma
v noci. Ak nebudeme mysliet na ekodukty, viadukty, ekotunely a izemie budeme
dalej rozdelovat (fragmentovat), mdZe sa stat, Ze bude vplyv bariér s istym ¢asovym
odstupom taky extrémny, Ze zvierata uz nebudu vediet prekaZKky prekonavat. Na po-
rovnanie uvediem priklad z Rakiska, kam chodime so Studentmi. Na trase dialnice
z Bratislavy do Viedne je takmer tridsat r6znych migraénych objektov — Sirokych
ekoduktov, podchodov a ekotunelov pre mensie cicavce.

Ktoré sti najvzacnejSie typy biotopov u nés a ktoré stt najohrozenejsie?

Je to r6zne. Na juZznom Slovensku sd ohrozené slaniska, teda biotopy viazané na
silne zasolené pody, pretoZe sa stratil tradi¢ny spdsob hospodarenia, najméa pase-
nie dobytka a koni. Ak chceme $tudentom ukazat slanisko, ideme do Jurského Struy,
kde sa eSte kiisok slaniska nachadza, no aj to zarasta. Rastie tu vzacnejsi skorocel
primorsky (Plantago maritima), slanomilny druh, ktory sa z tohto tizemia pomaly
strica v désledku zarastania biotopu.

Ohrozené st aj Ii¢ne a pasienkové biotopy, napriklad na Devinskej Kobyle, ktoré
sa vyznacovali vysokou biodiverzitou, rastli tu ohrozené druhy rastlin z ¢elade vsta-
vacovitych, no zacali zarastat krovinami a borovicou ¢iernou a menit sa na mono-
ténny biotop krovin. Teraz prebieha obnova tychto spolo¢enstiev, odstratiuje sa bo-
rovica ¢ierna a bola obnoven4 aj pastva koz, ktoré kroviny spasaju.

Spomenula by som aj luzné lesy na Podunajsku a nasim vzicnym biotopom st
aj bukové lesy a teplomilné dubiny. Tie utrpeli, pretoZe na Trnavskej aj Nitrianskej
pahorkatine bola vyborna poda, velmi tirodna hlbok4 spra$, takZe lesy tu boli od-
strafiované, aby uvolnili miesto polnohospodarstvu. Niektoré sa, nastastie, zacho-
vali — Senkvicky haj & Martinsky les pri Senci —, pretoZe ich chranilo panstvo ako
zdroj dubového dreva. UZ od 12. storoc¢ia mali akysi stupeni ochrany —bolo zakizané
taZit dubové drevo na sudy a Sindle. Myslim si, Ze dnes by sme uZ nasli v kaZdej sku-
pine biotopov istti mieru ohrozenia.

Vela sa hovori aj o mokradiach. Podla spravy sekretaridtu Ramsarského dohovoru
z roku 2018 miznu rychlejSie ako pralesy a od roku 1960 sme stratili 35 % z nich.

V minulosti mokrade ludia vysuSovali, aby ziskali irodnt pddu. Pritom st to Spon-
gie, ktoré zachytavaja v krajine vodu, plnia aj protipovodiiov ochranu a st na ne
viazané Specifické druhy, ktoré inde nerastt. V¥znamne ohrozené st aj raseliniska.

Na severnom Slovensku méame raselinisko Suché hora — jedno z najvacsich na Slo-
vensku, kde prebiehala povrchova taZba raseliny. Vrchnd vrstva pody a vegetacného

99



10-10-10 Jana RuZickova:

krytu bola odstraneni a raSe-
lina sa tazila velkoploSne, ¢im
sa stracalo obrovské mnozstvo
informAcii. Vo vrstvich raseliny
bola zakonzervovani celd his-
téria vyvoja vegeticie na naSom
tzemi, z pelovych zin sme mohli
rekonstruovat, ako to u nas vyze-
ralo v minulosti z pohladu vege-
tacie. Namiesto toho sa dalo ku-
pit vrecko rasSeliny na hnojenie
zahrady, ¢o mozno robit aj po-
mocou kompostu z biologického
odpadu. Rosicka okruhlolista

V pripade mokradi sice vidime projekty revitalizacie, no ked sa narusi proces ra-
Selinenia a spojenie s vodnym reZimom, rasSeliniska je velmi taZké revitalizovat. Pri-
tom sa na nich vyskytuji méisozravé rastliny, napriklad rosicka okrtihlolista (Drosera
rotundifolia), a mnohé iné vzacne ohrozené druhy ako ¢ucoriedka barinna (Vaccinium
uliginosum), Sucha ¢ierna (Empetrum nigrum) a diablik mociarny (Calla palustris).

Trafli by ste si povedat, ako bude vyzerat o desat rokov nasa krajina s ohladom na
to, o ¢om sme hovorili?

Vidim protichodné aspekty: na jednej strane poc¢tivame, ako treba rozvijat ekono-
miku, a na druhej strane na tirovni Eurépskej tinie vyrazne silnie podpora Zivot-
ného prostredia. Vidim, Ze mnohé veci, ktoré sme si ako environmentalisti rozpra-
vali dlho len medzi sebou, sa teraz stavaj celospolo¢enskymi témami.

TeSim sa, Ze mnohi naSi absolventi sa v praxi dostavaja aj do rozhodovacich
funkcii, kde dokazu veci pozitivne ovplyviiovat. Podavaji granty a realizuja projekty
zamerané na ochranu biodiverzity a na adaptaciu miest na klimatick zmenu, pri-
sposobuju sidliska a arealy Skol. V meste sa sadia stromy, meni sa reZim kosenia,
vytvaraji sa priestory pre biotu, pre véelstva.

Pri rozvoji infraStruktdry je potrebné rieSit zelené mosty a dalSie kompenzacné
opatrenia, ktorych je malo, no hddam pridame i v tejto oblasti. Ako kompenzac¢né
opatrenia za budovanie dialnice D4 sa napriklad dnes obnovujt biotopy luZnych
lesov a liénych spoloCenstiev. Ide napriklad o projekt revitalizicie luzného lesa na
Kla¢ovskom ostrove. Uzemie je zaujimavé aj tym, Ze sa podarilo sprieto¢nit rameno,
ktoré bolo v minulosti odrezané od hlavného toku Dunaja, a vznikol ostrov. Ako
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kompenzaciu za zaber biotopov pri vystavbe dialnice bol zalesneny aj byvaly me-
ander rieky Vah pri Kamenic¢nej, kde realizator dialnice vyktpil pozemky a izemie
odovzdal do ik Statnej ochrany prirody SR. Som teda mierna optimistka, ale déle-
Zity je aj vyvoj na globalnej irovni.

Predoslé masové vymierania potvrdzuji, Ze Zivot sa na Zemi vZdy v nejakej forme
zachoval. Otazka je, ¢i ma ¢lovek, ktory je zvyknuty na pohodlie, $ancu prezit.

VZdy, ked boli populécie Zivo¢ichov vyrazne ovplyvnené, nasli sa jedince, ktoré do-
kazali prezit. No je rozdiel, ¢i prezija jedince alebo celd populacia. Myslim si, Ze st
na Zemi priestory, kde ¢lovek preZije. Budi to jedinci, ktori sa dokaZu prisposobit
nepriaznivym podmienkam.

UZ pocas Stadia sme pocivali vela katastrofickych scenrov a Zivotné prostredie
bolo vo velmi zlom stave: znecistenie ovzdusSia bolo extrémne, videli sme désledky dial-
kového prenosu emisii, kyslé daZde z priemyselnych oblasti poSkodzovali lesné porasty,
v Bratislave bol citit v ovzdusi charakteristicky zapach z vtedaj$ich fabrik — ,Gumonky*,
»,Dimitrovky“ a,Matadorky". Toto vSetko sa zlepsilo. Samozrejme, dnes ¢elime klimatic-
kej zmene a je pred nami vela prace. Vnimam, Ze mladi ludia uZ rozmyslajt inak nad
tym, ¢o potrebuji. K minimalistickému spdsobu Zivota sa prihlasuju celebrity, zamys-
Tame sa nad udrzatelnostou a nad tym, Ze nas blahobyt mo6zZe na druhej strane sveta
znamenat biedu, vykoristovanie a nadmerné vycerpavanie prirodnych zdrojov.

Verim, Ze Iudia chytia rozum do hrsti, za¢ni spolupracovat s prirodou a budu jej
vytvarat dostato¢ny priestor, aby sa dosiahla ur¢itd harmoénia.
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Aj udrzatelna architektiira
musi byt Rrasna.




Prof. Ing. arch. Robert Spaéek, CSc., pdsobi ako ar-
chitekt a profesor na Fakulte architekttry a dizajnu
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave — na
Ustave experimentalnej a ekologickej architektury.
Absolvoval $tiidium na SVST v Bratislave a ¢ast
doktorandského Sttidia na Univerzite v Hannoveri.
V osemdesiatych rokoch minulého storocia sa
spolu s prof. Julilnom Kepplom zacali orientovat
na vyskum energeticky ispornej architekttry.
Podielali sa na vzniku konceptu energetického
medzipriestoru. Tento princip vyuZili aj v sitaZznom
navrhu na rekonsStrukciu arealu Reduty v Bratislave
roku 1983 (3. cena). Vyskumu udrZatelnej archi-
tektdry sa Robert Spacek ststavne venuje Styri
desatrocia. V sti¢asnosti vedie Excelentny tvorivy
tim Sustainable design of (human) environment na
FAD STU.




Vieden uz niekolko rokov vedie rebri¢ky najlepsSich miest na Zivot na svete. Sti-
hlasite ¢i mate iné oblitbené miesto?
Rankingov tohto typu je viacero, vjednom sa pytaji na nizor cudzincov, ktori prisli
do mesta za pracou a zostali v iom Zit, iny skiima spokojnost obyvatelov, ktori st
v meste ,doma“. Spokojnost ob¢anov je zrejme najdodleZitejsia, len nie je zaloZzena
na porovnavani s inou dlhodobou skiisenostou.

Mojim obltibenym mestom z hladiska kvality Zivota je Brusel. Je plny parkov
a lesoparkov, zaroveil ma intaktné historické centrum a velmi prijemné obytné ob-
lasti. Stromy maji eviden¢né ¢isla, ¢asti parkov st ponechané ako liky. Parky, aj
ked' st ,kralovské*, st otvorené pre Iudi, ktori v nich piknikujt a Sportujt. Brusel do-
stal ¢ast hlavnej dopravnej kostry pod terén, dokonca pod Parc du Cinquantenaire.
Prikladne je vyrieSené napriklad aj Namestie Rogier, ktoré kombinuje kultivovany
verejny priestor s linkami metra, Zeleznicou, autobusovou dopravou, podzemnym
parkoviskom, hotelmi, reStaurdciami...

UZasné mesto je aj Singapur, len tamoj$iu klimu znesie ¢lovek iba ako navtev-
nik. Mne sa vSak dobre Zije aj v Bratislave.

Brusel
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Siena

V prvej desiatke miest, ktoré sti najlepsie na zivot, st zvi¢$a eur6pske mesta — okrem
Viedne st to Ziirich, Mnichov, Kodaii ¢ Zeneva. Cim st eurépske mest4 osobité?
V rebricku st aj australske Melbourne a Sydney, ale aj tie st historicky spojené s eu-
répskou kultdrou. Vdzba na nasu eurépsku histériu mozno viac uspokojuje dusu.

A potom plati, ako povedal franclizsky basnik a spisovatel Paul Claudel, Ze
yporiadok je poteSenim rozumu, ale neporiadok je rozkoSou predstavivosti“. Preto
budeme mat iny Zivotny pocit v meste zaloZenom na kartezidnskom rastri a iny
v rasticich mestich ¢i v mestach zaloZenych na poetickej osnove. Svoju tlohu zo-
hravaja aj geografické danosti a biomorfny ¢i environmentélny kontext. Nezane-
dbatelné st aj hlboké historické spomienky, ktorymi na nas mesto dycha.

Kartezianske mesta st typické pre USA, st zaloZené na pravouhlej mrieZke.
Ktoré mesta sti zaloZené na poetickej osnove?

Mesté vSeobecne vznikali ako zaloZené i rasttice. NajCastejSie citovanym prikla-
dom zaloZeného mesta je anticky Milétos. Zalozil ho v 5. storo¢i pred nasim leto-
poc¢tom Hippodamus z Milétu, ktory je povazovany za otca nielen eurépskeho ur-
banizmu. Rasttice mesta mali kryStaliza¢ny bod a okolo neho sa postupne rozvijali.
Ak sko¢ime v historii, prikladom mdZzu byt mestia na kopcoch v Toskansku alebo
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na juhu Franctizska. Na kopci ¢asto najprv postavili citadelu alebo iny tstredny
objekt a okolo neho sa postupne mesto rozrastalo. Kartezidnske mesta v USA vzni-
kali v pravouhlej mrieZke na rastri mila krat mila, ked americky prezident Thomas
Jefferson narastroval rozsiahle Gzemia kvoli harmonizaicii osidlovania. Aj pri do-
drZani striktného rastra sa postupne zacala prejavovat kompozi¢na emancipacia
a snahy vymanit sa zo Sachovnice. V zdkladnych Stvorcoch v Las Vegas ¢i Miami
najdeme organicky rozvinuté uli¢né siete.

Mest4 na inej ako striktne kartezidnskej zdkladni zacali urbanisti zakladat v 19.
storo¢i. Vznikli teérie a navrhy zahradnych miest a dalSie. (Pre obmedzeny priestor
sa tu nezaoberame najmai renesan¢nymi idedlnymi mestami.) Ked americky ar-
chitekt Walter Burley Griffin zac¢iatkom 20. storo¢ia vyhral sitaZ na zaloZenie aus-
trilskeho hlavného mesta Canberra na ,zelenej like“, vychadzal z inych ako karte-
zidnskych schém. Navrhol tu stistavu centrickych funkéne Strukttrovanych celkov,
parky a aj umelé jazero.

No to eSte nie je poetické mesto...

V Canberre je vela poézie, no nie je to pravé poetické mesto. Takym je napriklad
az romantizujici pddorys Warwick Gates, mestskej ¢asti zaloZenej pri historickom
anglickom meste s rovnomennym faméznym hradom Warwick. V obytnom stibore
Zija Iudia, ktori prisli pracovat do blizkeho priemyselného parku. Je zaloZené na
krivkovych linidch, akoby si autori zobrali Zilnatost listu a podla nej urobili jeho
podorys. Ked mate zakriventi cestni siet, nerozbehnete sa s autom velmi rychlo. Aj
ked idete cez mesto, hoci peSo ¢i na bicykli, neustale sa obzerate a prispésobujete
zakriveniu. Je to Giplne iny Zivotny pocit.

Mesto je komplexny systém. Skupin a zaujmov je vela a nadalej pribadaja. Mo-
dely riadenia mesta sa navyse vyvijaji k vysokej miere participativnosti, takmer
k samoorganizacii istych ¢innosti ¢i oblasti. Otazka je, ¢o sa da docielit odbornos-
tou, ¢o politickou kulttirou a ¢o neustalym vyzrievanim pojmu ob¢ianstvo.

Odbornost je to, ¢o u¢ime u nas v skole: vediet navrhnut, naprojektovat a stra-
Zit realizaciu sidelného Gtvaru. DoleZité je pritom poznanie socidlnych zakonitosti
a isty stupeni znalosti z psycholégie a sociolégie, aby sme vedeli, ako sa Iudia buda
spravat, aké priestory vyZadujti, akd méa byt ich nadviznost na verejné priestory
a aké maja byt samotné verejné priestory. Odborna predstava sa potom dostava do
vztahu s predstavou investora, pricom nemusi d6jst nutne ku konfliktu. Aj u nas uz
st investori, ktori cheti pontiknut ludom dobré verejné priestory.

Pokial ide o politickd kultiru, ta je r6zna, siaha od korupcie po zdsadové presa-
dzovanie verejnéhozaujmu anedasakorigovat ni¢im inym ako zrelym ob¢ianstvom.
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Trochu sa ob4vam, Ze sme sa eSte celkom nedopracovali k tomu, ¢o to znameni byt
ob¢anom, ktorého zaujimaji aj veci za dverami vlastného bytu. Ked vSak vSetKky tri
zlozky dobre funguji, vznikne stav istej rovnovahy, mestskej homeostazy.

Podiel populacie, ktora Zije v mestach, rastie. Podla prognéz by mali roku 2050
byvat v mestach aZ dve tretiny svetovej populacie. Co st najviiésie vyzvy, pred
ktorymi stoja urbanisti v najblizS§om desatroci?

Tych je mnozstvo a nadalej pribtidaji nové, takZe zoznam obmedzim na netdplni
komprimé4ciu: nadradena dopravna kostra, vntitromestski mobilita, vodozadrzné
opatrenia a odstrafiovanie teplotnych ostrovov, hospodarenie s energiou, celkové
znizovanie uhlikovej stopy, udrZatelnost kultirnej identity, sociidlna inklzia a eko-
nomicka udrzatelnost.

Rozoberme si ich blizSie. Zaénime dopravou. V 20. storo¢i sa pri rozvoji miest
bral velky ohlad na individualnu dopravu, v mestach boli projektované viacpri-
dové dopravné tepny. Dnes je vlastnictvo automobilu pomaly hanba.

Celkom eSte nie, auta st nadalej ,in“ a elektromobily ¢i vodikové auté st imidZova
zaleZitost. UZ dnes sa vSak projektuji parkovacie domy v mestich s planom, ¢o
s nimi urobime, ked stratia svoju funkciu. Autonémne zdielané vozidla st redlnou
viziou, m6Zu vyznamne zniZit tlak na statickG dopravu a potreba parkovacich do-
mov sa vytrati.

Nedavno sme v ateliéri konzultovali, ¢o sa stane s dialnicami, ked sa zniZi pocet
aut, a po cestach budi jazdit autonémne auté velmi racionilne — vSetky pdjdu rov-
nakou rychlostou v rovnakych vzdialenostiach a nebudi vznikat zapchy.

A ¢o sa s nimi stane? Zmenia funkciu? Pri viacpridovych hlavnych dopravnych
tepnich v mestach uz vidime, Ze mizna pod zemou. Spominali ste Brusel, ktory
skryl hlavna dopravni tepnu pod park. Podobne Mnichov, ktory ¢ast délezitého
dopravného koridoru premiestnil do podzemia a vybudoval nad nim Petuelpark.

Zatial nevieme, ¢o bude s dialnicami, ale maite pravdu, mestské komunikacie
a bulvare zmenia svoj charakter a poslanie. Nebudt natolko sliZit individualnej
doprave, ale otvoria ludom krasu mesta inym spésobom. Budeme sa po nich pre-
chadzat a uZivat si parkové tpravy. Aj PariZ ma pripravenu Stiidiu na rekonfigu-
raciu Ulice Champs-Elysées do roku 2024. Do rozhodovania o budtcej podobe
bulvaru bola zapojena aj verejnost a vysledkom je, Ze by malo dojst k zmenSeniu
priestoru pre auta na polovicu. Cesty, z ktorych odidu aut4, sa premenia na peSie
chodniky a park.
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V pripade vniitromestskej mobility sa hovori o posilneni verejnej dopravy ¢i cyk-
lodopravy a o ,pesej mierke mesta“, aby obyvatelia mali vSetky potrebné zariade-
nia a sluzby, pripadne zamestnanie v dostupnej vzdialenosti.

Ked v meste vystipim na stanici z vlaku alebo na zachytnom parkovisku z auta,
opustam nadradent dopravni kostru a dostanem sa do systému vnitromestskej
mobility. Ak systém funguje optimaélne, je udrzatelny a funk¢ény. NemoZeme chciet
od Iudi, aby chodili kazdy den v kazdom pocasi pit kilometrov peSo za svojim cie-
Iom, no mdZeme sa snazit, aby boli ciele dostupné v kratkom case. Jeden z koncep-
tov hovori o ,15-mintGtovom meste“, to znamena optimalizovany systém vnutro-
mestskej mobility a dostupnost ciela do 15 miniit — peSo ¢i pomocou zdielanych
kolobeZiek a bicyklov. Vratime sa k dobam, ked budeme opit pri presunoch pracovat
s metabolickou energiou Iudskych svalov.

Tomu vSak musi zodpovedat aj systém predpisov. Normy nas nitia pri projek-
tovani administrativnych celkov bohato ich vybavit parkovacimi miestami. V Lon-
dyne vidime pri novych administrativnych celkoch zopar parkovacich miest, aby
Iudia neboli motivovani prichddzat autom. Ak v meste dobre funguje vnitromest-
ska mobilita, vieme od automobilov iplne odlah¢it celé ¢asti mesta. Ak zvySujeme
¢i udrZiavame velk ponuku pre statickt dopravu, prejavi sa tzv. Jevonsov paradox.
To znamen4, Ze ak nedostatok rieSime zvySenim ponuky, bude prebytok ponuky len
kratkodoby a opit nastane nedostatok.

108



Aj udrzatelna architektiira musi byt krasna.

Canberra

Klimaticka kriza je klticovou vyzvou — urbanizované tizemia sa podielaji
takmer na polovici svetovych emisii sklenikovych plynov. V EU st1 budovy zod-
povedné za priblizne 40 % spotreby energie a 36 % celkovych emisii CO,. Efek-
tivnej produkcii energie z obnovitelnych zdrojov, ktord by si vymienali Stvrte
medzi sebou, sa venujete vo vyskume na Fakulte architekttry a dizajnu STU.
Ako savam dari?

NajdostupnejSim obnovitelnym zdrojom v mestich je slne¢né energia. Vela Tudi
je prekvapenych, ked pocuje, Ze za hodinu dopadne na povrch Zeme tolko slnecnej
energie, kolko energie potrebuje celé Iudstvo na rok. Samozrejme, je to potencial,
ktory sa neda vyuZit cely, no ilustruje nam, Ze obnovitelnej energie je dostatok.

Na vyuZitie slne¢nej energie na povrchu nasej planéty mame v zasade tri moZz-
nosti: 1. fotosyntetickd konverzia, ked ju vyuZija rastliny, 2. fototermicka konverzia,
ked vyuZijeme tepelni zloZku Ziarenia, napriklad v kolektoroch, a 3. fotovolticka kon-
verzia, ked premenime Cast svetelného spektra na elektrickt energiu. Vyskumny tim
na Fakulte architekttry a dizajnu STU skiima solarny potencial povrchov v meste —
teda kolko slne¢nej energie dopad4 na povrchy, ktoré mame v meste k dispozicii, pri-
¢om ide o povrchy budov i priestorov medzi budovami. A potom skiimame, ¢i vieme
povrchy pokryt materidlom, ktory je energeticky aktivny. Aj na strechu fakulty sme
osadili merace, ktoré vyhodnocujii r6zne parametre dopadu, odrazu ¢i pohltivosti sl-
necného Ziarenia, z ¢oho vieme extrapolovat, ¢o sa deje s budovou.
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V krajinAch, ktoré rozmyslaji dopredu, sa uplatiiuje metéda vyhodnocovania Zi-
votného cyklu budovy, pri ktorej nie je doleZita len vstupn investicia, ale Zivotnost
budovy, technolégii a prevadzkové naklady.

Sktimate aj to, aky tvar budov je idealny, aby sa zvysil potencial vyuZitia slne¢nej
energie, ktora dopada na jeho povrch?
Tvarovat budovu tak, aby nam jej povrch priniesol maximalny moZny potencial zisku,
nie je vZzdy mozné, lebo urbanny kontext v obci ¢i v meste nedovoluje postavit akykol-
vek tvar. Preto skiimame potenciél existujiicich povrchov a vysledky sii zaujimavé.
Nedavno sme publikovali tému soldrneho faktora istého tvaru a uviedli sme, Ze
neminimalizujme pre dany objem jeho povrch, ale ho optimalizujme, aby ndm po-
mahal ziskavat energiu zo Slnka. Statisticky vihodny sklon plochy na ziskavanie ma-
ximalnej slne¢nej energie je 37,5 stupiia, ale nemdZeme vzdy stavat budovy s velkymi
fasddami a strechami v tomto sklone. Hladdme cesty, ako optimalne vyuZit energiu
dopadajticu na fasady a strechy, a naopak, aby plocha, cez ktort teplo unika, bola ¢o
najmensia. Potom je dbleZité, akt Cast z teoretického optima vieme skuto¢ne ziskat
a vyuzit. Vyhoda je, Ze dnes uZ sa da energia relativne spolahlivo uskladnovat.

Jedna vec je uskladiiovanie a dalSia, Ze by si budovy ¢i obytné celky energiu
mohli vymienat. Aj to je predmetom vasho vyskumu.

O tomto koncepte sa uZ uvazuje. Mestski ¢ast Smart city Graz pri projekte poci-
tala s tym, Ze v ¢ase, ked Iudia nie st doma, budi obytné budovy dotovat ob¢iansku
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vybavenost a vice versa. Takito inteligentn4 distribu¢na siet (tzv. smart grid) je je-
den z atribtitov smart city — inteligentného mesta. Niec¢o podobné slubuje aj vie-
denské Aspern Seestadt.

Dal3ou vyzvou je znizovanie uhlikovej stopy. Tyka sa sposobu vyroby a spotreby
energii potrebnych na prevadzku budovy i materialov pouZitych pri stavbe. Ako
sa v tejto oblasti vyvija pristup architektov?

KaZzdy material si nesie svoju uhlikovt stopu, no diskusie sa rozchidzaji na tom,
ako ju urcit. Keramicka tehla je material extrémne naro¢ny na energiu v procese
vyroby, no mé dlht Zivotnost a vyborné tepelnoizola¢né aj akumulac¢né vlastnosti.
TakZe zaleZi na tom, ¢i sa pozerame na uhlikov(i stopu pri vyrobe materialu alebo
berieme do tvahy Zivotny cyklus. Ak zohladnime, Ze materiil vydrZi sto rokov,
uSetri za ten ¢as mnoZstvo energie, pretoZe dobre izoluje a akumuluje. A vysledok
sa zobrazi z iného uhla. Naopak, drevo ma negativnu uhlikova stopu ¢i negativny
uhlikovy koeficient, pretoZe pocas Zivota strom do dreva naviazal atmosféricky oxid
uhliéity. DoOleZita otazka je, ako ho spracujeme. Podla ortodoxnych kolegov by sa
malo pouZivat len v podobe masivu.

UZ dnes st materialy z hladiska uhlikovej stopy katalogizované, a ked sa budova
posudzuje z hladiska Zivotného cyklu, toto vstupuje do vypo¢tu. Okrem uhlikovej
stopy materidlu nesmieme zabudat na uhlikovi stopu prevadzkovania budovy, kde
vstupuj do hry obnovitelné zdroje. VSetko spolu stvisi.




Dlhé roky bol idealom ekologického byvania pasivny dom. Ako je to dnes a ako to
vidite o pribliZzne desat rokov?

Pasivny dom zostava optimalnym modelom, lebo je velmi tisporny, takZe dnes
mame na Slovensku vela pasivnych rodinnych domov aj inych budov v pasivhom
Standarde. P6vodny koncept, ktorého autormi st Wolfgang Feist a Bo Adamson,
sa zrodil roku 1988 a zdkladné principy st aj dnes aktuilne: dom musi byt vzdu-
chotesny, velmi dobre tepelne izolovany, mat ntitené vetranie s rekuperaciou tepla
a jeho merna spotreba tepla na vykurovanie je max. 15 kWh/m? K tomu pristupuja
dalSie parametre. Aktudlne sme vSak uz dalej a vietky nové budovy musia byt posta-
vené v energetickej triede AO. Vypocet Standardu je zloZity, vstupuji do neho pou-
Zité materialy aj spdsob prevadzkovania budovy, no rozhodujtice je, Ze budova musi
mat obnovitelny zdroj energie — fotovoltiku ¢i fototermiku priamo na budove alebo
v blizkosti. Dobré moznosti pontkaji aj tepelné ¢erpadli. A do budticna smerujeme
k Standardu nulovych emisii (zero emission) — pre budovy i celé mesta.

AXo si poradit s vyzvou, ktora predstavuje odstrafiovanie teplotnych ostrovov?
Podla Atlasu hodnotenia zranitelnosti Bratislavy sa priemerna ro¢na teplota
vzduchu zvysila od roku 1951 uz o takmer 2 stupne Celzia.

Na ttatovyzvu je jedna odpoved —sadme rozumne stromy vSade tam, kde je to mozZné,
pretoZe ni¢ nedokaZe zniZit teplotu v urcitej oblasti tak ako stromy. Podobne treba
podporovat vegetacné strechy. V Stredomori st mestd, kde stromov v historickom
centre nie je vela, ale st v nich Gizke a zalomené ulice, takZe pocas diia nie je nad-
mernej tepelnej expozicii vystavena velka plocha budov a verejnych priestorov. Aj
touto cestou moZeme do uréitej miery ist pri planovani novych mestskych ¢asti, no
z hladiska verejného priestoru a jeho kvality radSej volme vysadbu stromov.

Spomenuli ste medzi vyzvami i socidlnu inkltziu. Znamena to zohladnovat po-
treby vSetkych skupin obyvatelov a poznat ich situaciu?

V prvom rade sa pojem pouziva pri zac¢lefiovani socidlne znevyhodnenych skupin
obyvatelov. Podpora tychto obyvatelov ma predovSetkym podobu ndjomného by-
vania. Priklad pontika Vieden, kde postavili interndt kombinovany s byvanim pre
bezdomovcov. Vzhladom na mentalitu Studentov pracovali s predpokladom, Ze
tychto spoluob¢anov podporia a vytvoria sa socidlne interakcie. Spolo¢nost je na-
tolko siln4 a stabilng, nakolko sa stara o najslabsich ¢lenov.

Vieme obstat vo vyzve, ktorou je zachovanie kultirnej identity v realite smart
city konceptov, energeticky efektivnych ¢i inteligentnych budov?
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Singapur

Obcas hovorim, Ze ked sa ndm nepodari udrZat si kultGrnu identitu, energeticky
asporné budovy buda zbytocné, lebo stratime zakladnt substanciu nasej existencie.
V istyich kruhoch som si ziskal zI4 povest vyhlasenim, Ze ked udrZateln4 architektdra
nebude krasna, ostanii po nés energeticky efektivne ruiny. Kultiirna identita je zaklad
a odévodnenie nasej existencie na Zemi. Uvedomite si to aj vtedy, ked si napriklad
v Australii sadnete do reStauracie a prva otazka, ktorti dostanete, je, odkial ste. S hr-
dostou sa dostanete cez strednii Eurépu a Slovensko k svojmu rodnému mestu.

Slavny architekt Rem Koolhaas napisal esej The Generic City (Mesto bez vlastnosti),
v ktorej hovori prave o tom, Ze namiesto miest s identitou dnes vytvirame lacné ge-
nerika podobne, ako st generické lieky odvodené od originalov. Budujeme rovnaké
nakupné centri ¢i hotely, z historickych centier vytla¢ame funkcie, ktoré tam drzali
p6vodnych obyvatelov, a menime ich na disneylandy pre navstevnikov. Ani turisti
vlastne nepridu do mesta preto, Ze je rovnaké ako ostatné.

Tvrdim, Ze kultirnu identitu mesta si potrebujeme udrzat, a dokonca som pre-
svedCeny, Ze environmentalna udrzatelnost by mala tvorit jeden z pilierov pojmu
kultGirna udrZatelnost.



Pred urbanistami sa necakane objavila dalSia vyzva, a to pandémia. Aké naroky
kladie na podobu verejnych priestorov ¢i interiérov budov?

Hned ako krajiny zacali prijimat protipandemické opatrenia, na architektonickych
portaloch sa objavili Stadie, ¢o s verejnym priestorom. Na terasach pred reStaura-
ciami vytvarali malé individualizované priestory, ktoré poskytni ludom istotu vac-
Sej bezpec¢nosti. Na zhromazdovacich plochéich sa zacali organizovat rézne rastre
v dlaZbe, ktoré ludi usmernia, kde maja stat, aby dodrzali potrebnt vzdialenost. Ide
o novy fenomén rieSeni pre tzv. postpandemicky verejny priestor.

Druhé skupina Stdii sa zameriava na pracovné prostredie. Predpoklada sa, Ze
&iastoéne budeme pracu aj po pandémii vykonavat z domu. Sttidie pontkaji rozne
verzie malych objektov, ktoré si umiestnime na zahrade, ak ju mame. A hoci rano
prejdeme len par metrov z domu do tohto domceka, mame pocit, Ze ideme do prace.
Pracovny priestor tak zostava oddeleny od domaceho.

Dal3ou cestou je filozofia tzv. digitalnych nomadov, ktori nosia po¢itace ¢itablety
so sebou a rézne objekty v meste im pontikaji mozZnost sadntt si a pracovat. Tra-
di¢né administrativne budovy stratia funkciu alebo sa zmeni filozofia open space,
velkej kancelarie otvorenej na celom podlaZi, a vratime sa spit k pracovnej intimite
mensich kancelarii, aby sme boli menej zranitelni pri dalSej moZnej pandémii.

Akomenia pracu architektov a dizajnérov nové technolégie? Inteligentny dom si
sam vyraba energiu, cez internet veci spolu komunikuji jeho zariadenia.

Pracu architektov postivaji technolégie smerom k vysSej kooperacii s dalS§imi od-
bornikmi. Na zac¢iatku je architektonicky koncept, optimalizované priestorové rie-
Senie. Technick infrastruktiru vzdy riesili odbornici prislusnych profesii, no dnes
pribadaja IT odbornici, ktori navrhujt a spravuja ,softvér“ budovy.

Pojem inteligentna budova znamen4, Ze budova dokaZe byt v interaktivnom
vztahu s okolim, napriklad vykurovaci systém dokiZe reagovat na predpoved poca-
sia, ktort si systém precita sam. Tato technolégia sa uZ vyZiva. Podobne aj interak-
tivne fasady ¢i sklenené plochy, ktoré vedia podla podnetov z okolia viac ¢i menej
prepustat svetelnt alebo tepelni zlozku Ziarenia. Budova je inteligentna, ked spolu
komunikujt jej zariadenia a aj Iudia. V praxi tieZ rieSime problém - inteligencia
budov verzus inteligencia uZivatelov a tradicie.

A ako vstupujui technolégie do vasej tvorivej ¢innosti?

Tato téma je predmetom velkej diskusie. Mladsi kolegovia uZ prenikaju do sveta
neurénovych sieti, ktoré dokazu simulovat reakcie ludského mozgu na podnety
ziskané v architektonickom priestore bez toho, aby Iudia priestor redlne vnimali.
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Aj udrZatelna architektiira musi byt krasna.

Vnimaja ho len vo virtuilnej realite. Architekt ¢i investor tak ma k dispozicii data,
ktoré vedia do zna¢nej miery predikovat spravanie ludi v navrhovanom priestore.

Na druhej strane stoja kolegovia, ktori sa tychto trendov obavaji a hovoria, Ze
sa z tvorby strati ¢lovek a jeho emocionélna zloZka. Architekti totiZ majt predstavu,
vcelku opodstatnent, Ze ked tvoria navrh s istou emociondlnou motivaciou, uZiva-
tel ju bude vediet precitat a stavba bude na ¢loveka pozitivne pdsobit.

Do ktorej skupiny patrite vy?

Budicnost vnimam optimisticky, nemam strach z vyvoja technolégii. Odbornici
hovoria, Ze umeld inteligenciu bude eSte dlho programovat ¢lovek a hoci sa uz
dokaZe ucit sama, architekta zatial nenahradi. Otazkou zostava, do akej miery je
vyuZivanie technolégii a UI nevyhnutné. Ci to nie je viac demonstracia toho, ¢o do-
kaZeme. Ci zadanie o troveil niZSie nezvladneme rovnako kvalitne. Patri to medzi
vyzvy, ktorym ¢elime. Celkom iste vSak nastup hypertechnolégii bude zvladnutelny
len pomocou etickych korekttr. Koniec koncov vSetky aktudlne problémy st otaz-
kou moralky a nie celkom dostato¢nych etickych konceptov.



Martin Takac:

Potrebujeme chapat technologie
a vediet, Redy sa na ne spoliehat
a kedy nie.
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pre etiku a regulaciu umelej inteligencie pri Minis-
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zacie SR. Je autorom knihy Mysel ako objekt.




»~AK sme sa z historie objavovania nieco nauéili, tak je to fakt, Ze z dlhodobého
hladiska sa zdajii nase najodvaznejSie proroctva smiesne konzervativne,“ pove-
dal autor Vesmirnej Odysey Arthur C. Clarke. Vyvoj superinteligentnej umelej in-
teligencie radia niektoré proroctva na zoznam hrozieb, ktoré ohrozia nasu exis-
tenciu, iné slubuju vyrieSenie problémov Iudstva. Aké su to proroctva?

ZaleZina tom, ¢i sa rozpravame o umelej inteligencii (UI) alebo o superinteligencii,
ktora sa definuje ako inteligencia v kaZdom ohlade SikovnejSia ako ludia. Experti,
ktori sa jej vyskumu venujd, sa delia na tri skupiny: technoskeptici si myslia, Ze
vytvorit takato superinteligenciu nie je mozné, a ti zvySni sa delia na technoopti-
mistov a technopesimistov. Technooptimisti hovoria, Ze sa ndm to podari a bude to
skvelé. Technopesimisti hovoria, Ze by sme vyvoj superinteligencie nemali dovolit,
a ak ano, tak len s presnymi pravidlami.

Z ¢oho vychadzaja?

PredovSetkym z toho, Ze eSte stale presne nevieme, ¢o je vedomie, pre¢o mame sub-
jektivnu skiisenost a ¢i by ich niekedy mohli mat stroje. Jedna skupina hovori, Ze sa
to inZinierskym spdsobom nemoZe podarit. Druh4 tvrdi, Ze ak nasimulujeme pro-
ces evoltcie, v ktorom sme sa vyvinuli my, a vtomto procese sa budi vyvijat umely
mozog a umelé neurénové siete, mdZe sa to podarit.




Potrebujeme chapat technologie a vediet, Redy sa na ne spoliehat a kedy nie.

A kde stojite vy?

Niekde uprostred. Roy Amara, zakladatel Institute for the Future v americkom
meste Palo Alto, povedal: ,VSetky naSe predpovede stivisiace s UI st z kratkodobého
hladiska velmi precenené a z dlhodobého velmi podcenené.” Stihlasim. Nevylucu-
jem, Ze vytvorit superinteligenciu je mozné, no este sme daleko. A zaroven hovorim,
Ze vyvoj treba robit s rozumom. Ak sa spolahneme na to, Ze staci vyrieSit technické
problémy a nemusime sa zaoberat jej vplyvom na spolo¢nost, mohli by sme byt
prekvapeni.

Roku 1997 porazil pocitaé¢ Deep Blue v§achu Garryho Kasparova,roku2015AlphaGo
spolo¢nosti DeepMind zvitazil nad ¢lovekom v hre Go a roku 2020 AlphaFold
rie$i najtazsie tilohy bioldgie a stanovuje tvar molekiil proteinov. A dlhodoby ciel
DeepMind je vyviniit vSeobecnii umela inteligenciu schopnii vyriesit problémy;,
ktorym Iudstvo ¢eli. Kde sa na ceste za tymto cielom nachadzame?

Umelych systémov ¢i algoritmov, ktoré niektoré ¢innosti zvladaja lepSie ako lu-
dia, mame uZ mnoho. PouZivame inteligentné vysavace, automatické prekladace
do cudzich jazykov, prediktivne dopliiovanie v esemeskach, navigiciu, odporacacie
systémy na zaklade nasSich predoslych preferencii, to vietko je umela inteligencia.
Vacsina systémov, ktoré pouzivaji umel inteligenciu, st vSak jednotcelové tizko
Specializované stroje. Triedi¢ sti¢iastok v automobilke tito pracu zvladne lepSie ako
ludia, ale kdvu ndm neuvari.

Tzv. vSeobecna umela inteligencia (AGI — artificial general intelligence) je na
rozdiel od tychto systémov schopné Zit v redlnom svete, mat vlastné priority, sta-
novovat si autonémne ciele, rozmyslat v kontexte, rozumiet emdéciam, hovorit jazy-
kom, teda je takmer ako my. Viacero vyskumnych timov sa venuje jej vyvoju, no nie
st eSte blizko. A potom je superinteligencia, ktora je vSeobecnou umelou inteligen-
ciou (AGI) a zaroveinl vo vSetkom schopnejSou ako my. Zatial sa nepodarilo vytvorit
nielen superinteligenciu, ale ani dostato¢ne tispesni vSeobecnti umelt inteligen-
ciu, hoci na jej vyvoji pracuje vo svete viacero Spi¢kovych pracovisk ¢i firiem.

Kam sa dostaneme v najbliZSom desatroci?

V horizonte desiatich rokov otakadvam skor kvantitativny neZ kvalitativny skok.
Budeme mat ovela viac automatickej asistencie, automatického zberu dat a sledo-
vania naSich ¢innosti algoritmami. No moZno nas vyvoj prekvapi. Nedavno som
si pre¢ital oznam o novom projekte profesora HiroSiho ISigura, ktory je zndmy vy-
vojom hyperrealistickych robotov a na prednisky po svete posiela svojho robotic-
kého dvojnika. H. ISiguro je manazérom projektu s ndzvom Vytvorenie spolo¢nosti
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symbiotickej s avatarmi, v ktorej kaZdy bude oslobodeny od obmedzeni tela, mozgu,
priestoru a ¢asu. Populacia vo svete a zvlast v Japonsku starne. Cielom projektu
je vytvorit spolo¢nost, v ktorej budti mat ludia viac robotickych ¢i virtualnych tiel
v podobe avatarovriadenych na dialku. TakZe jedno vase telo mdZe hrat tenis, druhé
sa rozpravat s priatelmi a tretie p6jde do prace. Tento projekt ma byt dokonceny do
roku 2050.

Mlada generacia s takouto predstavou nema problém. Podla prieskumu Euro-
pean Tech Insights na vzorke takmer 3 000 Eurépanov je 37 % mladych Euré-
panov (vo veku 18 az 35 rokov) nadSenych z moZnosti pouzivat digitalne avatary
s pristupom k svojim osobnym tidajom na presadzovanie svojich hodnot na-
miesto realnych politikov v parlamentoch.

Generaény posun vidim i ja. Na zaver prednisok na univerzite zvyknem zaradit
eticki hodinu a provokujem Studentov otazkami, ¢i by si dali implantovat Cipy,
a dostavam odpovede: ,Jasné, bez problémov, teSim sa na to.

Pokial ide o prieskum, do hry vstupuje aj skuto¢nost, Ze politikov pozname, ale
avatary nie a idealizujeme si ich. Avatar sAim osebe nebude mudry, mdZeme ho ,na-
kimit“ datami a je moZné, Ze pri idajoch zozbieranych na zaklade konania miliénov
Iudi sa niektoré Statisticky ziskané hodnoty prejavia, no bude to nau¢ené rozhod-
nutie, zatial ¢o v nas Iudoch st moralka, insStinkty a zdravy sedliacky rozum evo-
luéne zakédované.

TakZe je skvelé, Ze sa mladi ludia neboja technoldgii, ale nemyslime si, Ze tech-
nolégia bude sama osebe moralna. Stuart Russell v knihe Human Compatible piSe,
Ze Ul bude v dosahovani cielov velmi efektivna, a preto je doleZité, aby jej ciele boli
v stilade s nasimi. Nastastie pribtida vedcov, ktori sa venujt prave tejto oblasti.
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Prednasate na Univerzite Komenského, kde ste s timom Kkolegov zriadili Cen-
trum pre kognitivnu vedu. Ak dnes vedecké timy hovoria o nutnosti interdisci-
plinarnej spoluprice, je zaujimavé, Ze sa to dari prave technikom...

Ak sa chcete venovat pocitacovému modelovaniu mysle, potrebujete nielen tech-
nické vedomosti, ale aj poznatky z psycholégie, neurovedy, filozofie, socioldgie, lin-
gvistiky ¢i z moralky a etiky. Keby UI vyvijali len technici, bola by to chyba, pretoze
ich technické rieSenia ovplyviiujt celd spolo¢nost. Studentov je déleZité vychova-
vat v interdisciplinirnom $tidiu, aby sa vedeli zamyslat aj nad socidlnymi a etic-
kymi d6sledkami svojej prace.

Diskusie v triede st obohacujice aj pre miia. Mame Studentov z rézneho pros-
tredia a s r6znym predoslym vzdelanim — nielen v IT, ale aj v psycholdgii, antropo-
16gii, biolégii ¢i vo filozofii. Vyucovacim jazykom je angli¢tina, absolventi ziskaji
tzv. joint degree a Cast Stldia stravia na partnerskych univerzitach vo Viedni, v Bu-
dapesti, Lublane ¢i v Zahrebe.

A akym vyskumnym témam sa venujete?

Sktiimame, ako sa malé deti u¢ia. Robota s kamerou a robotickym ramenom chceme
napriklad naucit pomenovat predmety, ktoré ,vidi“ na stole a manipulovat nimi na
zaklade jazykovej inStrukcie, ktord mu ddme. Modelujeme aj rdzne typy senzomo-
torického ucenia, teda ako si malé dieta osvojuje samotnii motoriku, ako sa uci, kde
v priestore sa predmet nachidza a ako ho uchopit.
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Okrem Slovenska pdsobite aj na univerzite na Novom Zélande...

Na novozélandskej univerzite som bol na postdoktorandskom vyskumnom pobyte.
NeskOr som zacal pracovat pre firmu vyvijajicu virtualne avatary — velmi realis-
tické virtudlne simulacie Iudi, ktorych komer¢né nasadenie je napriklad v oblasti
starostlivosti o zdkaznika. MoZe ist o sikromného bankéara, s ktorym sa poradite
0 moznosti ziskat iver. Porozpravate sa cez online aplikiciu, vyrieSite to, ¢o po-
trebujete, akurat ste nehovorili so zivym ¢lovekom, ale s jeho simulaciou. Cielom
nasho vyskumu je, aby avatar ako Ziva bytost vyzeral, komunikoval a reagoval adek-
vatne na vaSe emdcie, napriklad opitoval iismev. Okrem dialégu sa zameriavame aj
na motoriku, neverbalnu komunikaciu, gesta ¢i rozpoznavanie emacii.

Menej komerénym a viac vyskumnym pro-
jektom je Baby X — simulacia malého dietata asi
na urovni dvoch rokov, s ktorym interagujeme A‘ M
vo virtualnom svete a skiimame, ako sa uéi. M- {
Zeme si s nim kreslit, u¢it ho hrat na (virtualnom)
klaviri ¢i stavat veZu z kociek. Mojou tilohou je
dizajnovat ré6zne moduly jeho mysle — kratko-
dobti a dlhodobti pamiit, pozornost, priestorovii ! l
orientaciu, emécie — a simulovat, ako to vSetko =
spolu funguje v procese tohto ucenia. i

Je ucenie podla toho, ako sa ucia deti, vo vyvoji UI dominantny spdsob?
Toto je aktivny spdsob ucenia, ked si dieta samo konStruuje vedomost, ale v pripade
Ul je menS$inovy. My vSak verime, Ze je relevantny, kedZe sa takto ucia Iudia. Prob-
1ém je, Ze deti musite motivovat, inak rychlo stricaji pozornost a zaujem.
Momentalne st dominantnou technolégiou UI tzv. hlboké neurénové siete,
ktoré ,nakimime* miliardami dat a ony hladaji medzi nimi korelAcie a Statistické
stvislosti. Toto je pasivny spdsob ucenia podobny memorovaniu, ktoré sa snazime
odstranit zo Skol. Algoritmus sice iplne nememoruje, ale plati, Ze do neho ,tla¢ime*
data a on hladéa savislosti. Keby sme takto ucili dieta, o chvilu je unavené. Algo-
ritmus nikdy nie je unaveny.

Pri vyvoji UI sa u¢ime od deti, ale asi by to malo platit aj opa¢ne a my by sme
sa mali uz v $kole ucit chapat svet algoritmov. Ako by sa malo zmenit nase
vzdelavanie?

Yuval Noah Harari v knihe 21 lekcii pre 21. storocie piSe, Ze svet sa bude menit takou
rychlostou, Ze na to nedokaZeme reagovat zmenami vo vzdeladvacom systéme. Deti
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by si mali osvojovat predovset-
kym zruc¢nosti ako — byt otvorené
zmenam, flexibilite, dalej ochotu
opustat to, v ¢om st dobré, a skii-
Sat nové veci, ale aj emo¢nu rov-
novahu, teda toleranciu stresu.

Pocitatova gramotnost ne-
mobZe znamenat to, Ze deti na-
ucime pouzivat Word a Excel.
Musime ich naucit chapat tech-
nolégie a vediet, kedy sa na ne
maji spolahnit a kedy sa mu-
sia rozhodovat samy. Bez tejto
zruénosti nebudti technolégie
pre deti nastrojom, ale ony buda
- obetou technolégii.

DoleZité st kritické myslenie, historickd pamit a schopnost triedit a kriticky
vyhodnocovat zdroje. Deti sa musia naucit, Ze nie vSetko, ¢o ndjdu na internete, je
pravda. A doéraz by som dal na zodpovednost za komunitu, liderstvo, hodnotovii
orientAciu, odolnost proti manipuladcidm. Musime vychovavat celistvé osobnosti,
ktoré maji aj moralku a rozhlad.

A samotna zruénost tvorit algoritmy?
Neviem, ¢i sa to dokdZe naucit celd populAcia, ale zaklady algoritmického myslenia
by pomohli chapat technolégie. To sa vSak bije s cielom vyvojarov, ktorym je uro-
bit UI uzivatelsky prijemnou, a teda uZivatelsky neviditelnou. Ak sa vSak vSadepri-
tomné technoldgie stand neviditelnymi, prestaneme ich vnimat a rozumiet tomu,
¢o sa deje na pozadi.

Netreba vSak, aby kaZdy vedel vSetko. Informatici méZu dodat technické zna-
losti a aktivisti m6Zu zvySovat povedomie o rizikach.

Zaujimavym smerom vo vyvoji Ul st systémy na predpovedanie rizika, pri kto-
rom narazaji na seba prave snaha o ochranu spolo¢nosti a ochrana stikromia
jednotlivca. Ako to vhimate?

Ak krajina vie predpovedat, Ze v nejakej oblasti mézu vypuknuat nepokoje, je to
skvelé, pretoZe tam moZe dopredu poslat policajné jednotky ¢i terénnych pracov-
nikov. Ak sa vSak predpoved zosobni na troven jednotlivca, je to problém. Ak vam
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banka neposkytne Giver na byvanie z dévodu, Ze algoritmus vyhodnotil, Ze Iudia ako
vy obvykle nie st schopni splatit Gver, tak to zvySuje nerovnost a viZzne zasahuje
do Zivota konkrétneho ¢loveka. Pritom to ,ludia ako vy* moZe znamenat rovnaka
farbu pleti, vek, byvanie v rovnakej stvrti, zdravotny stav a dalSie faktory, ktorych
pouZivanie je diskriminujtce.

Cathy O‘Neilova v knihe Weapons of math destruction (Zbrane matematického nice-
nia) piSe, Ze z prediktivnych technoldgii robia zbrane tri veci: 1. netransparentnost,
2. to, Ze maju schopnost ovplyvilovat nas Zivot, Gispech i prijem, 3. moZnost maso-
vého nasadenia. V pripade masového nasadenia ide o to, Ze sa systému nemodZeme
vyhnut. Ak ho nasadia vSetky banky, hypotéku vam odmietnu vSade.

A netransparentnost znamena, Ze nemusime vediet vysvetlit, pre¢o nam systém
odmietol poskytnut Giver alebo nés prijat do zamestnania. Technoldgie umelej in-
teligencie sa menia, spociatku to boli databazy logickych faktov a pravidiel jasne
dané vyvojarmi, a ked sme sa napriklad medicinskeho expertného systému opytali,
preco odporica prave tento liek ¢i lie¢bu, vypisal retaz faktov, ktoré viedli k zaveru.
Odkedy UI predstavujt najmi umelé neurénové siete, teda matematické funkcie
s miliénmi réznych parametrov, a my uz neurcujeme pravidlj, ale si ich UI extra-
huje sama, nemajt viac podobu ¢itatelnt pre ¢loveka. SU to miliény ¢isel roztrise-
nych po celej sieti, preto taZko porozumiet, ako dosla k zaveru. Ak ndm v3ak Ul za-
sahuje vaZne do Zivota —nedajti ndm hypotéku alebo nis neprijmi do zamestnania,
mame pravo pytat sa preco.

Aj preto vidime snahy o regulaciu.

Transparentné ¢i vysvetlitelnd umeld inteligencia je novy vedny odbor, ktory sa
rozvija a UI analyzuje zvonka. A snahy o regulaciu vychadzajt najma zo strany Eu-
répskej tinie.

Pre firmy je hnacim motorom zisk. Preto st ddleZité zoskupenia Statov ako Eurép-
ska inia, ktoré dokazu vyvijat tlak i na nadnarodné firmy a prijimat potrebné regulacie.
Prikladom je GDPR - zndma tprava nakladania s osobnymi tidajmi, na ktort mnohi
nadavajt, ale poskytuje vyznamn legislativnu ochranu prav vietkych ob&anov EU.

Vplyvom technolégii UI na zakladné Iudské prava a navrhom regulacii v tejto
oblasti sa na drovni Eurépskej Gnie venuje expertnd skupina High Level Expert
Group on Al (HLEG-AI). Podobné komisie vznikaji aj na narodnych drovniach. Na
Slovensku minuly rok vznikla Stila komisia pre etiku a regulaciu umelej inteligen-
cie amame i Narodn stratégiu pre vyvoj U1, ktorej cielom je podporit pri vyvoji tie
oblasti, v ktorych nam UI méZe pomoct bez prehibenia socidlnych nerovnosti &
zasahov do Iudskych prav.
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Ktor1i oblast vhimate ako ddleZitd? Osobne vnimam velky prinos UI v medicine
pri menej invazivnych chirurgickych zakrokoch, ale aj pri presnejSej diagnostike.
Zdravotnictvo je uréite jednou z oblasti, v ktorej UI mdZe velmi poméct. Dalsou
oblastou je zachranarstvo. Drony a roboty vybavené umelou inteligenciou mézu
v pripade katastrof najst a zachranit Iudi bez toho, aby sa riskovali dalSie Zivoty
zachranarov.

Technolégie na hranici transplantatov a implantatov dokaZu vyznamne skva-
litnit Zivot zdravotne postihnutym. Skvalitnit ¢i dokonca zachranit Zivoty mézu
aj inteligentné domy (smart homes), ktoré okrem iného mdZu monitorovat pohyb
starSich ludi a pri probléme upozornia deti alebo rovno zavolaji sanitku. A od bez-
ného ¢loveka mozZno trochu vzdialené, no rovnako doéleZité st systémy, ktoré efek-
tivne planuji rozdelenie zdrojov, logistiku a kamiénovt dopravu, ¢o v kone¢nom
dosledku moZe byt prinosom i pre ekolégiu.

Pozitivom moZze byt aj vizia, Ze raz dokdZeme s pomocou umelej superinteligen-
cie odvratit nie fyzick1, ale biologickt smrt. Americky futurolég Ray Kurzweil
predpoved4, Ze uz roku 2030 budeme vediet uploadovat obsah Iudského mozgu,
vSetky nase vedomosti a spomienky do poc¢itaca, kde zostanii zachované.

Urcite nie roku 2030. A ¢i vobec, na tom sa zatial vedci nezhodn, pretoZe Iud-
sky mozog eSte stile nepozname. Nevieme, kde je informacia uloZen4, ¢i stac¢i ko-
pirovat len tkanivo alebo aj synchrénne oscilacie, teda aktivitu neurénov siivisiacu
s vytvaranim pamati. Nevieme, ¢i so spomienkami skopirujeme aj vedomie. MoZno
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vSak ¢asom budeme vediet preniest do pocitac¢a spomienky a vytvorit avatar, ktory
bude replikou osoby. Ako si dnes pozerame albumy s fotografiami zosnulych pred-
kov, tak sa v budtcnosti budeme moct porozpravat s ich digitdlnymi replikami.

Treba zobrat do ivahy aj to, Ze ak by sa nAm podarilo odstranit biologicka smrt,
spolo¢nost by sa stala ovela konzervativnejSou. Mali by sme vladu starcov s naaku-
mulovanou politickou a ekonomickou mocou a vedomostami. Pre zachovanie po-
kroku je spravodlivé, ked sa genericie obmieriaji a ¢lovek, nech je akokolvek mocny
a bohaty, jedného dia zomrie.

Ak nevyhrame nad smrtou, tak moZno aspoil nad smutkom a depresiami.
R. Kurzweil predpoveda i to, Ze utrpenie budeme eliminovat rozsirenou realitou
alebo nanorobotmi, ktoré priamo v tele vyrie§ia neprijemné pocity.

R. Kurzweil nie je jediny, kto pontika takito viziu. Aj Y. N. Harari v knihe Homo Deus
hovori o vytvarani ¢loveka s nadludskymi vlastnostami a o iplnej eliminéacii utrpe-
nia. Budiicnostou ¢loveka sa zaobera v knihe O zmysle ludského Zivota aj slovensky
vedec a biochemik Ladislav Kova¢. Predpoved3, Ze ludstvo smeruje k zaniku, ale za-
nikne zrejme spokojné a Stastné prave vdaka virtualnej slasti. Eliminovat utrpenie
je prirodzena ludska vlastnost, ale otazkou je, akym spdsobom. Ak ma boli zub, na
isty ¢as ma bolesti zbavi analgetikum. Potla¢am vSak len symptémy, a ak sa chcem
bolesti naozaj zbavit, je lepSie ist k zubarovi.

Neprijemné pocity st symptémom, ale aj
doleZitym signdlom problému. Ked eliminu-
jeme len symptémy pomocou chemickych
preparatov, nanorobotov ¢i virtualnej reality,
je to ako narkoménia. Problém nezmizne. Ak
pbjdeme cez indicky slum ¢i rémsku osadu
a v autonémnom aute sa nam bude na okna
premietat krasna krajina, zatvarame oci pred
nespravodlivostou namiesto toho, aby sme ju
rieSili. To nie je dobré.

Preto by mali vedci skiimat aj to, ¢o robia
technolégie s naSou autondémiou, s naSou
slobodnou volou, ale rovnako by to mal robit
kazdy jedinec. Mali by sme sa rozhodovat ¢o
najuvedomelejSie, a aj ked pouZivame tech-
nolégie, neustale si musime klast otazku, ¢i je
toto skutocne to, ¢o chceme.
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Potrebujeme chapat technologie a vediet, kedy sa na ne spoliehat a kedy nie.

V jednom rozhovore ste povedali, Ze ,hrozbu nevidite v tom, Ze nas umela inte-
ligencia zahubi, ale Ze zhlapneme*. Na ,hlipnutie“ upozoriiuji i neurolégovia,
ktori varuju, Ze stracame schopnost riesit problémy, ba z mozgu nam miznt nie-
ktoré neurologické trasy. Ak sa u¢ime len pozeranim na informécie v pocitaci,
nediskutujeme o tom, ¢o sme sa dozvedeli, a nespajame si to so sktisenostou,
tak informaciu ukladadme do kratkodobej pamiti. V mozgu netvorime spojenia
amozgova aktivita klesa.

Vyskumy potvrdzujq, Ze detsky mozog sa naozaj meni vystavenim sa technolégiam.
Vlastne nevieme, aké dosledKky to prinesie, pretoze len teraz dospieva prva, resp.
druha generacia deti, ktora mala pristup k tabletu ¢ smartfénu od veku babitka.
Mame byt velmi opatrni. To, ¢o uz na detoch vidime, je, Ze funguja ,multitaskovo®.
Aj pri diStan¢nom vyucovani som videl, Ze pracuji pokojne na troch monitoroch sia-
¢asne —najednom sledujt vyucovanie zo §koly, na druhom Cetujt s kamaratmiana
tretom im beZi film. Mozno sa pri tom rozvija schopnost paralelného vnimania veci
alebo rychlost reakcii, no na druhej strane sa straca schopnost hlboko sa ststredit
na jednu vec a udrzat pozornost. I to je uz téma, ktorou sa zaoberaju vedci. Manfred
Spitzer v knihe Digitdina demencia upozoriuje, Ze ak pricu mozgu prendSame na
externé zdroje, mozog prestava naplno pracovat, nervové bunky odumieraji. Najma
u deti sa zniZuje schopnost ucit sa a objavujt sa poruchy pozornosti. Call Newport
v knihdch Hlbokd prdca a Digitdlny minimalizmus priniSa navody, ako nestratit
schopnost stistredit sa v digitdlnom svete.

Na zaver sa vratim k tivodu. Technooptimisti sii presvedceni o tom, Ze si umela inte-
ligencia dokaze osvojit i moralne zasady. Jeden z predstavitelov tohto pridu Steven
Pinker hovori, Ze sa na Ul pozerame maskulinnym pohladom. Podla neho ,nadlud-
sky inteligentné roboty napliiajti ciel, ktorym je dosadenie vlastnych lidrov a ovlad-
nutie sveta. No mozno sa bude Ul vyvijat podla Zenskych linii a naozaj vyriesi prob-

......

Umeld4 inteligencia sa u¢i od nas, z dat, ktoré jej dame, a s cielom, ktorym je momen-
talne usilie zefektivnit veci a generovat profit. Sama sa materskou, laskavou ani
Zenskou nestane. Zatial ju vytvaraji najma bieli muZi, preto je ddleZité, aby nielen
v manazmentoch firiem, ale aj vo vyvojarskych timoch boli r6znorodi zamestnanci
z pohladu veku, pohlavia, etnicity i socidlneho prostredia.

My ludia mame vyvoj v naSich rukach. Technolégie ndm mdZzu v mnohom po-
moct, ale nevyrieSia naSe problémy. Korefl problémov je nakoniec vZdy v Iudskom
srdci, vnaSom charaktere. Mali by sme sa vo vSetkom, ¢o robime, snazit byt ¢o najviac
Tudski a vyuZivat technoldgie tak, aby sme neprestali byt 1askavymi a dobrymi Iudmi.
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N Juraj Toth:

Dostavame sa na hranice
nasho poznania a tam je to
najzaujimavejsie.




Doc. RNDr. Juraj Toth, PhD., absolvoval Stidium
astronémie a astrofyziky na Matematicko-fyzikal-

nej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave.
Astronémiu dnes na fakulte vyucuje. Publikoval

v mnohych ¢asopisoch pre astronémiu, Specializuje
sa na meteory a meteoroidy. V marci 2010 pocas
expedicie naSiel v obci Vy$ny Klatov prvy tilomok
meteoritu KoSice, ktory tam padol z 28. februdra na
1. marca. Ide o prvy slovensky meteorit s rodokme-
nom a 15. na svete. Je ¢lenom International Astro-
nomical Union, viceprezidentom International
Meteor Organization a od roku 2019 prodekanom
pre vedu Fakulty matematiky, fyziky a informatiky
UK v Bratislave. Bol po ilom pomenovany asteroid
24976 Jurajtoth.




10-10-10 Juraj Toth:

»~Astronémia vraj vedie ¢éloveka k pokore a formuje charakter,“ povedal Carl Sa-
gan pri pohlade na prvi fotografiu Zeme zo vzdialenosti mimo nasSej slne¢nej
stistavy, ktort roku 1990 urobila sonda Voyager 1., Neexistuje lepsi sposob, ako
ukazat smiesnost Iudskej namyslenosti, neZ pohlad na nas maly svet z tejto
vzdialenosti.“ Ako sa vyrovnavate s predstavou o I'udskej malic¢kosti vo vztahu
k obrovskym vzdialenostiam a ¢asovym horizontom, s ktorymi ako astroném
pracujete?

Nemyslim na to kaZdy dex, ale je uZito¢né uve-
domovat si, v akych extrémnych paradoxoch
Zijeme. Pri pohlade napriklad z Voyagera, ale aj
z inych kozmickych sond vidno celd nasu pla-
nétu Zem a ¢lovek na nej je v tomto kontexte
naozaj len zrnko piesku.

Na druhej strane predstavitel antickej
gréckej astronémie a ucenosti Claudius Pto-
lemaios v basni parafrazuje, Ze fudska mysel
dokazZe sledovat drahy hviezd na oblohe. Na-
priek svojej malosti sme v naSej mysli schopni
prekonat vzdialenosti a v myslienkach sa do-
stat ku galaxiam tak rychlo, ako to nedokéze
ani svetlo. Z vesmiru vieme priamo pozorovat
len asi jedno percento hmoty, ktoré sa preja- nNova verzia ikonickej fotografie
vuje Ziarenim. VA¢Sinu hmoty a energie, ktord s nazvom Bledomodra bodka (Pale
tvori vesmir, nepozname. Ale aj z toho mala, °'Ue Dob. Zem je zachytena son-

K L . . . dou Voyager 1 zo vzdialenosti Sest
¢o vieme, dokazeme vytusit zakonitosti. NaSa jjizrd kilometrov ako jasny bod
mysel nas priestorovo a velkostne presahuje. v jednom z ltcov Sinka.

Z toho, o z vesmiru pozname, vas zaujimaji najmi meteority. Ste jednym z au-
torov monitorovacieho systému AMOS, ktory predstavuje unikatny systém ka-
mier rozmiestnenych po svete a schopnych identifikovat objekty vstupujice do
nasej atmosféry od velkosti dokonca pod milimeter. Ako sa AMOS-u dari?

Na Slovensku mame pit stanic a pustili sme sa do budovania celosvetovej siete.
Pribudla nadm stanica na Kanarskych ostrovoch, dalsie st v Cile a na Havajskych
ostrovoch a dokoncujeme stanice v Australii a JuZznej Afrike. Tam nam situaciu
skomplikovala pandémia, ktor4 zapri¢inila obmedzenie cestovania. Ked stanice
dokonc¢ime, budeme na juznej pologuli pozorovat objekty, ktoré vstupuji do atmo-
sféry celych 24 hodin. Ked jedna stanica pozorovanie skon¢i, druhej sa za¢ne noc
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Dostavame sa na hranice nasho poznania a tam je to najzaujimavejsie.

Snimka, ktora obletela svet. Pointovany celooblohovy zaber so 156 Leonidmi v noci zo 16.
na 17.11. 1998, ziskany na AGO FMFI UK v Modre. Meteory vyletivaju z jedného miesta na
oblohe v sihvezdi Leva (vlavo).

avpozorovani bude plynule pokracovat. Meteorické roje a dalSie Castice, ktoré vstu-
puja do atmosféry, dokdZeme pozorovat do tisic kilometrov od stanic.

Okrem toho sme sa posledné obdobie venovali vyvijaniu softvéru na spracova-
nie dat. Pridali sme ku kameram AMOS spektralne kamery, ktoré rozloZia svetlo
Z meteoru na spektrum, a my vieme povedat, aké prvky meteoroidy obsahujt. Sa-
mozrejme, Castica interaguje s atmosférou, Iludovo povedané hori, takZe vidime aj
molekuly naSej atmosféry — kyslik a dusik, ale dominantné st prvky meteoroidu
— Zelezo, hor¢ik, sodik alebo vapnik. Na ziklade tychto pozorovani sa snaZime ur-
¢it, odkial ¢astica pochadza a aké zloZenie mA. Asteroidy vznikali bliZSie pri Slnku,
takZe s zbavené prchavejSich zli¢enin. Kométy ich majua viac, lebo vznikali dalej
od Slnka.
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Cielom je vytvorit mapu meteoroidov v okoli Zeme?

Z drah, ktoré pozndme, spracivame mate-
maticky model, ktory nidm hovori, aké prady
sa vysKytuji v roznom Case na drihe, po kto-
rej Zem obieha okolo Slnka. Takito ,Casova
a hustotnd“ mapa s objektmi pre dané ob-
dobie roka ndm poslaZi pri predpovediach,
¢o mdzeme ocakavat konkrétny deni v roku,
a umozni nam vystrihat prevadzkovatelov sa-
telitov. Obcas st prady Castic velmi husté a aj
mali¢ké Castice, ktoré nemusia rovno sposobit
zrazku, mozu narusit elektronické systémy sa-
telitov. Vznikne elektrostatické pole a satelity pry nzjdeny fragment meteoritu Ko-
potom nepracuji spolahlivo. Sice z 20. marca 2010

Pre nas vedcov je vSak zaujimavé vediet aj to, kde v okoli Zeme mame zhustenia
¢astic, a pomocou pozorovania drah ich spojit s materskym objektom. Meteoroidné
Castice totiz musela stratit materska kométa ¢i asteroid, ktoré eSte nemusime po-
znat. Znamych je len asi 20 % tychto objektov.

AMOS nesliizi na predpovedanie pAdu meteoritu na Zem, to by mal dokazat pro-
jekt ADAM (Automatic Detection of Astereoids and Meteoroids). Ako poKkracuje
jeho vyvoj?

Zostava v podobe navrhu, no vo svete sa rozvijaja podobné dalekohladové automa-
tizované systémy, ktoré prehladivaji oblohu a d4vaji nam vystrazné informacie.
Znamych je niekolko pripadov, ked dokazali spozorovat telesa eSte pred koliziou.
Po prvy raz sa to podarilo v pripade meteoritu nad Sudanom roku 2008. Nastastie
iSlo o menSie teleso, takZe na Zem dopadli len fragmenty. Timu astronémov na Ha-
vajskych ostrovoch, kde posobil i n4S doktorand Peter Vere$, sa na systém podobny
ADAM-u podarilo ziskat grant NASA. Mo6Zu vSak pozorovat oblohu len polovicu diia.
Ak by sa ndm podarilo zrealizovat ADAM na Kanarskych ostrovoch, spolupracovali
by sme a skenovali celti oblohu opit 24 hodin.

ADAM je navrhnuty tak, aby nahradil fungujtce systémy dalekohladov s vel-
kymi priemermi, ktoré sice dnes vidia asteroidy vo velkej vzdialenosti, ale za jednu
noc dokaZu preskenovat len mald ¢ast oblohy. ADAM by dokazal preskenovat za
jednu noc vicsiu cast oblohy a objavit najbliZSie asteroidy, pri ktorych je vacsia
pravdepodobnost, Ze sa pribliZia k Zemi.
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Dostavame sa na hranice nasho poznania a tam je to najzaujimavejsie.

V okoli Zeme sa dnes pohybuje asi 25-tisic telies, no takych, ktoré by sa mohli
stretniit so Zemou, st zndme desiatky miliénov. Ohrozenie meteoritmi vnima
aj verejnost najméi vdaka filmovému priemyslu. Sme v situicii, Ze by nas tato
hrozba vedela prekvapit?

Vidiet do velkej vzdialenosti a mat zaroveni ¢asovy naskok je do istej miery tech-
nologicky problém. Dalekohlady musia mat velky priemer, aby sme vedeli zachytit

.....

.....

kohladov, ktoré sii spolo¢ne na jednom zariadeni a delia si ¢ast oblohy medzi sebou.
Dalsie obmedzenia st fyzikdlne. Ak sa Zem a asteroidy ¢i kométy mifiajii na
obeZnej drahe raz za desat rokov, musime na ich objavenie ¢akat dalSie desatrocie.

~xs

Pri vacéSich objektoch st uZ naSe poznatky velmi dobré, zmapovanych mame vyse
90 % objektov vdcSich ako kilometer. A vdaka tomu vieme, Ze najbliZSich sto rokov
by sme mohli byt pokojni.

No smerom k mensim objektom sa noznice znamych a nezndmych otvaraji. A po-
tom mame na zreteli eSte aj kométy. Pri nich je vSak riziko zraZKky nizke. Vieme ho vy¢islit

aje desatkrat menej pravdepodobné, Ze d6jde k zrazke Zeme s kométou nezs asteroidom.

A od akej velkosti objektu je zrazka rizikom pre obyvatelov?

Celjabinsky asteorid, ktory padol na Zem vo februari 2013, mal priemer priblizne 20
metrov, atmosféra ho dokazala zabrzdit, no tlakova vlna spdsobila velké nepriame
Skody i zranenia. Ak sa do atmosféry dostavaji vicSie objekty, okolo 50 metrov,

P—

|

Kométa Neowise a no¢né svietiace oblaky
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atmosféra ich uZ nedokaZe efektivne zabrzdit a va¢Sinu pohybovej energie uvolnia
naraz pri dopade. Objekt vytvori tzv.impaktny krater. Prikladom je arizonsky krater,
ktorého vek sa odhaduje na 40-tisic rokov.

Vieme takejto zrazke vopred zabranit alebo zmiernit jej nasledky?

Na to st pripravené scenare gravitacného traktora, druZice, ktora by obiehala okolo
nebezpecného telesa, o ktorom by sme dopredu vedeli, Ze ma kolizny kurz na Zem.
Matematicky mame zratané, Ze by sme dokazali mierne zmenit taZisko takéhoto
objektu, a teda aj jeho obeZni drahu. Staci ju zmenit mali¢ko — o niekolko tisic met-
rov — a nasledne po niekolkych obehoch okolo Slnka uZ nebezpecény asteroid minie
Zem. Tieto koncepty vSak nie st vyskiiSsané v praxi. Prebehol pokus so sondou Deep
Impact a kométou Tempel 1 roku 2005 a teraz podobny pokus pripravuje Eurépska
vesmirna agenttra (ESA) a NASA. Projekt DART ma za ciel narazit do mesiac¢ika
asteroidu Didymos a overit, do akej miery vieme pri naraze zmenit drihu objektu.

Na takéto zasahy vSak potrebujeme ¢as — asi pit rokov na postavenie druZice,
dalSich pit, kym k asteroidu doleti, a pat, kym sa rozhybeme (Gismev).

Cina uZ vyskasala zasah v pripade aktitneho nebezpedenstva, ked nedavno zo-
strelila vlastnd nefunk¢éni druZicu asi 700 km nad zemskym povrchom. Rozbila ju
konvenénou strelou bez explozivnej nadrZe len kinetickou energiou. Tymto sposo-
bom by sme boli schopni rozbit aj mensi asteroid a jeho tilomky by nasledne i¢in-

.....

raju porézne a mohli by energiu zo zraZky skor absorbovat, ako sa rozpadniit.

Rozpravame sa o hrozbach z vesmiru, no v skuto¢nosti sa preil sami staivame
hrozbou. Podla ESA obieha okolo Zeme po drahach, ktoré sa vzajomne krizujq,
asi 20-tisic objektov vyrobenych ¢lovekom — od satelitov cez tilomKy solarnych
panelov po raketové stupne. DokaZe AMOS tieto objekty sledovat?

S AMOS-om ich sledujeme najma vtedy, ked zanikaja v atmosfére. V oktébri 2020
sme pozorovali zanik ¢inskej nosnej rakety nad Havajskymi ostrovmi, ¢o je jedno
z najkvalitnejSich pozorovani zanikajiiceho telesa velkych rozmerov, ktoré doteraz
mame. Je dolezité pre vyskum aj pre stavitelov druZic, ktorych zaujima, ktoré Casti
druZice sa ako rozpadajt a ako zanikaji v atmosfére.

Na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského vSak ro-
bime aj spresiiujiice pozorovania drih a rotacie satelitov, ich zvySkov a dalSieho
vesmirneho odpadu. Spolupracujeme s univerzitou vo Svaj¢iarskom Berne a aj s Ra-
ktskou akadémiou vied, samozrejme s ESA, arieSime viaceré projekty s touto tema-
tikou vramci PECS — koopera¢ného ¢lenstva SR v ESA.

134



Dostavame sa na hranice nasho poznania a tam je to najzaujimavejsie.

Z 20-tisic objektov v katalégu ESA je len menSina funkénych satelitov, priblizne
tritisic. ZvySok sti nefunk¢éné satelity, ktoré len pasivne obiehajti okolo Zeme, a r6zne
tlomky, ktoré sa uvolnili pri zraZkach alebo pri explézidch motorov a batérii. Na
drahach okolo 300 km od povrchu Zeme je ich Zivotnost niekolko rokov. Postupne
zostiipia do atmosféry, kde zhoria. Na drahach vo vzdialenosti okolo niekolko tisic
kilometrov uZ je ich Zivotnost 100-tisic rokov a samy na niZSie drahy nezosttpia.
NajohrozenejSie st drahy okolo 300 az 1 000km nad zemskym povrchom, kde je
najviac satelitov a uskutoéiuje sa i najviac letov.

Co vieme urobit s vesmirnym odpadom?

Vyvijaji a testujt sa satelity s harpinami ¢i sietami, ktoré sa usiluji nefunkéné sa-
telity a llomKky zachytit a stiahnut na niZsie drahy, kde postupne zanikn v atmosfére.
Ide vSak o technologicky vyskum, ktory neprinasa priamy zisk, preto sa rozvija pomalsSie.

Onedlho majt na drahy okolo Zeme pribudnut desattisice dalSich satelitov od
komerc¢nych spolo¢nosti OneWeb, Starlink, Amazon atd. s cielom vybudovat siet
Sirokopasmového internetu. Nie je spravny ¢as na regulaciu zo strany statov?
Na trovni OSN boli prijaté globalne dohovory, podla ktorych kaZzdy $tat prebera
zodpovednost za pripadné problémy ¢i zraZzky vSetkych objektov, ktoré posle do
vesmiru, vratane stkromnych satelitov. Ak teda vypustenie satelitu povoli §tatny
arad, nedokidZeme na globalnej irovni toto rozhodnutie regulovat inak, len napo-
menutim danej krajiny na vyboroch. V pripade Skylink a inych projektov ide o me-
gakonStelacie desattisicov satelitov a s cielom regulovat tieto aktivity vznikol v USA
Urad pre regulaciu vesmirnej dopravy.

Vo Viedni sidli Vi/bor OSN pre mierové vyuzitie vesmiru (COPUQOS), ktory sa okrem
iného snaZi dohliadat na to, aby bol vesmir dostupny v budticnosti aj pre krajiny, ktoré
eSte dnes nemaji potrebné technolégie, ako aj pre dalSie generAcie. Zatial vSak nemame
¢inné nastroje na vymahanie pravidiel. Prave vtomto obdobi sa aktivizuj viaceré staty
a je to predmetom rokovani. Slovensko je aktivne v tejto oblasti aj vdaka nasim vedcom.

Kritici upozornuju, Ze takéto mnozstvo satelitov zasadne zmeni pohlad Iudi zo
Zeme na no¢nu oblohu. Americka astronomicka spoloénost v sprave z augusta
minulého roka hovori, Ze ,niektoré javy urcite zostanu z tohto dévodu neobja-
vené“. Co to znamena pre vedcov?

Satelity Skylink vidiet na oblohe ako Ziariace pohybujtice sa objekty. Svietia najma
vecer anadranom, ¢o ,,ukrajuje“ z ¢asu na pozorovanie vesmiru niekolko hodin v op-
tickej oblasti; v rddiovej oblasti to je 24 hodin jedného diia. P6vodne mali obiehat
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Satelity Skylink

Vs

po vysSich drahach, no doSlo k zmene planu, ¢o sposobuje problémy pri astrono-
mickych pozorovaniach.

Tieto satelity majti aktivne motory a po doviSeni Zivotnosti by sa mali presunit
do atmosféry a zhoriet v nej. No ide o desattisice objektov a treba pocitat s tym,
Ze plan nemusi fungovat pri kaZzdom. KonsStelacie desattisic satelitov pripravuja
i dalSie firmy, a ak by len pri jednom percente planovany zanik zlyhal, znamena to
mnozstvo nového vesmirneho odpadu.

Na mnohych miestach sveta uZ nemame moznost zdvihnit hlavu a vidiet
hviezdy. Space environmentalists — tak sa dnes oznacuji astronémovia, ktori
volajua po Cistej oblohe a €istej obeznej drahe Zeme. Ako to vidite vy?

Obéavam sa, Ze uz budeme riesit len nasledky. Hlas aktivistov zatial nie je silny a ve-
rejna mienka sa zvic¢Sa vyburcuje, az ked je problém evidentny.

Sukromny sektor prevzal liderstvo aj vletoch
do vesmiru. Pristatie na Mesiaci, sondy na Ve-
nusi ¢i Marse a misie ako Cassini k Jupiteru
a Saturnu i spominany Voyager — to vSetko
bolo v rukach ,Statneho“ vyskumu. Dnes as-
tronautov na ISS dopravuje komeréna spoloc-
nost SpaceX a jej majitel Elon Musk vyhlasuje,
Ze do roku 2026 posle Iudi na Mars. Ako vstup
komeréného sektora ovplyviiuje vyskum?

Do vesmirnemu vyskumu investovali Staty
obrovské objemy peiiazi a nebolo to efek-
tivne. Sikromné spolo¢nosti dokdzu priniest
posun vo vyvoji s niz§imi nakladmi, preto
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Dostavame sa na hranice nasho poznania a tam je to najzaujimavejsie.

NASA uvolnila priestor komerénym partnerom, no ide o regulovant formu podni-
kania. Nevnimam to iba negativne, pretoZe to zlacfiuje lety do vesmiru a tym ich
spristupiiuje aj inym organizacidm a chudobnej$im krajindm. Otvaraji sa nam aj
moznosti ist dalej a technologicky napredovat. Hlavnym zaujmom stikromnych
spolo¢nosti je vSak biznis, a to nemusi byt vZdy v stlade s ochranou a rovnakym
spristupnenim vesmirneho priestoru pre vSetkych vratane budicich generacii.
Zodpovednost je tu prvorada.

Ameri¢anom sa spociatku do vesmirnych pretekov nechcelo, odstartovali ich
Rusi prvym ¢lovekom vo vesmire. USA odpovedali programom Apollo a prvym
¢lovekom na Mesiaci. Madme dnes nové preteky? Byvaly americky viceprezident
Mike Pence povedal, Ze do roku 2024 chce vidiet na Mesiaci prvii Zenu Ameri-
¢anku. Minuly rok sa vratila z Mesiaca prva ¢inska sonda a plany maju Izrael,
JaponskKo ¢i India. SpaceX chce do roku 2023 dopravit na Mesiac prvého turistu.
A diskutuje sa o Iudskej kolénii na Marse ¢i na Mesiaci.

Vyjadrenia Elona Muska, kde bude o par rokov, vhimam ako marketingové lakadlo
pre investorov. Kolonizaciu Marsu ¢i Mesiaca nevidim zatial ako vyrieSent zaleZi-
tost, ale len ako vzdialenti métu. NaSa genericia mozno zaZije prvé pokusy, najma
v pripade Mesiaca, ale urc¢ite nepdjde o pravidelnt preméavku. Na Mesiaci sa mozno
usadi par prvych Stastlivcov. Do uZSieho vyberu prvych astronautov smerom k Me-
siacu lodou Starship sa dostal aj moj japonsky kolega a priatel — Sinsuke Abe. Bu-
dem mu drZat palce (ismev). No overovanie spolahlivosti raketovych nosicov, ako aj
vlastnej lode moZe plany posuntt o niekolko rokov neskor.

A vhorizonte desiatich rokov?

Mesiac asi dovtedy dosiahneme, ale nemyslim si, Ze na Marse budeme v priebehu
desiatich rokov budovat koléniu. Na Mesiaci by som o¢akaval Elona Muska s lodou
s troj-, §tvor- ¢i patélennou posadkou a zasobami eSte zo Zeme, ktoré tam predtym
dopravia nakladné sondy spolo¢ne so stavebnym materidlom, vodou a s kyslikom.
Na Mesiaci dokaZu takéto sondy pristat vedla seba, no na Marse to dokaZeme s pres-
nostou 10 az 20 km. A to je na budovanie koldnie prilis velka vzdialenost.

Ani NASA sa nevzdava programu Orion a Specifickej misie Artemis — obletu okolo
Mesiaca. TakZe moZno v symbidze Statnych a komerénych programov by sa mohli
zacat budovat stale misie na Mesiaci. Rozhodne to vSak nebude rajski zahrada. Pod-
mienky budd drsnejSie ako kdekolvek na Zemi. ESte aj v Antarktide pri minus 50
stupiioch Celzia sa mdZete ist poprechadzat von na vzduch. Meteoroidy ¢i vacSie aste-
roidy, o ktorych sme hovorili vtivode, nema pri dopade na povrch Mesiaca ¢o zabrzdit,
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pretoZe tu nie je atmosféra, takZe sa predpoklad4, Ze kolénie by mohli byt pod povr-
chom alebo aspoii chranené materidlom ziskanym z povrchu Mesiaca.

Vratme sa eSte k astronomickému vyskumu. Pri poznivani vesmiru sme sa
dostali ku konceptu tmavej hmoty a odhalujeme veci, ktoré nevidime. Tmava
hmota sa prejavuje snad len gravitaciou, pricom sa predpoklad4, Ze prave ona
mozno ,drzi galaxie pohromade“. Aky pokrok ocakavate pocas desiatich rokov
v tejto oblasti?

Tmava hmota a tmavé energia st velké nezname a ich objavovanie bude velmi za-
ujimavé. ESte lepsie, ako poznat tmavi hmotu, by bolo poznat tmavi energiu, ale
neviem, ¢i sa ndm to v horizonte desiatich rokov podari. Nadalej je v hre aj modi-
fikovana gravita¢n teéria, ktord by vedela nahradit koncept tmavej hmoty. TotiZ
—naSe poznanie z blizkeho okolia Zeme extrapolujeme, postivame do vzdialenosti
a takych gravita¢nych poli, kde je niekedy taZko koncept potvrdit. Dostavame sa na
hranice n4Sho poznania a prave tam to byva najzaujimavejSie a aj najmenej isté.

Dalsia zaujimava oblast st exoplanéty, teda planéty pri inych hviezdach ako
Slnko, ktoré by sme mohli dokazat skiimat podrobnejSie. Z pohladu ich atmosféry,
ale aj z pohladu, nakolko sti vhodné na Zivot.

A v astronomickom vyskume nadalej plati, Ze chceme vidiet viac a v detailoch.
Budujt sa Coraz vicSie segmentové dalekohlady, pozemskym dalekohladom se-
kunduja vesmirne pristroje a dalekohlady. To nAm umoZiuje vidiet dalej nielen
z pohladu vzdialenosti, ale i ¢asu, a to aZ do horizontov, ked vznikali prvé galaxie
a hviezdy. Verim, Ze v priebehu desiatich rokov sa nam podari odhalit dalSie detaily
z raného vyvoja vesmiru.

Posledné roky priniesli poznanie, Ze Zivot vo vesmire nemusi byt vynimocny.
Prejavy Zivota potvrdili vyskumy na Marse, na mesiacoch Jupitera ¢i Saturna
(Eurdpa, Enceladus, Titan). Budeme prekvapeni?

V sticasnosti skutoc¢ne silnie skupina astronémov a astrofyzikov, ktori Zivot vo
vesmire skor o¢akavaji. No neznamen4 to, Ze maja pravdu. Objavili sme vicSie
mnoZstvo organickych zliéenim vo vesmire, na spomenutych mesiacoch, ale aj na
asteroidoch, kométach, vmedzihviezdnych mra¢nach. V encyklopédiach, ktoré som
¢ital ako chlapec v osemdesiatych rokoch, ich bolo moZno desat aZ dvadsat a dnes je
ich objavenych vySe sto. Vieme vSak, Ze nevznikajt biologickou cestou.
Astrobiolégovia z Austrilskej narodnej univerzity v Canberre publikovali $td-
diu, ktord hovori o tom, Ze Zivot vo vesmire moZe byt pestry, no ak nevznikne spiatna
vdzba s vlastnou planétou a prostredim, rychlo zanikne. Aj na Zemi sme presli
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Dostavame sa na hranice nasho poznania a tam je to najzaujimavejsie.

Umelecka predstava exoplanéty Kepler-1649c obiehajlcej okolo ¢erveného trpaslika

viacerymi stupfiami vyvoja podla toho, o umoZiiovalo prostredie. Okysli¢ovanie
atmosféry bol produkt Zivych organizmov a na jeho zaklade sa rozvinul na planéte
dalsi zZivot. Vysledky sondy Cassini, ktora skiimala mesiace Saturna Enceladus
alebo Eurdpa, ktoré st akoby vodné s podpovrchovymi kvapalinami, ndm davaja
dévod domnievat sa, Ze na nich boli a moZno st vhodné podmienky na Zivot. To, ¢i
su tam eSte doteraz, nevieme.

Otazka, ¢i sme vo vesmire sami, je velmi naliehava pre vedcov i verejnost.

Je to jeden z velkych motorov vyskumu v astronémii a astrofyzike. Myslim si, Ze ista
forma Zivota je vo vesmire beZn4, ale nemdZeme o¢akivat, Ze kazda druha planéta
bude rozkvitnuta a plnd mimozemskych bytosti. Skor sa m6Zeme stretnit s jedno-
duchsSou bakteridlnou formou Zivota. Viem si predstavit, Ze takéto extrémofilné or-
ganizmy, ktoré sa uchytia na niektorom mesiaci ¢i exoplanéte, dokazu desat, dvad-
sat ¢i sto rokov prezit, no nedokazu sa v extrémnych podmienkach mnozit a rozvijat.
Z tohto hladiska som otvoreny vSetkému — od moZnosti jedna aZ po miliardy civi-
lizAcii. Preto sa aj rozbehol program nactivania civilizadcidm, ¢i nevysielaji tak ako
my - radiovo cez rozhlas ¢i televiziu. Zatial sme vSak ni¢ nepoculi...

Mozno sme sa netrafili. Aj my sme na Zemi len par stomiliénov rokov a nac¢ua-
vame par desiatok rokov...

Ak stiniekde inteligentné bytosti, mohli skutoéne stichnut. Rovnako ako my moZno
prestaneme onedlho vysielat v radiovych vinach, prejdeme do kablov a nasa pla-
néta radiovo stichne. Vysielat sto alebo rovno milién rokov je z pohladu vesmiru
taky kratky interval, Ze sa nemusime s inou civilizaciou stretnut.
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Desat rozhovorov s desiatimi vedcami naznacuje, kam smeru-
je vyvoj a vyskum v jednotlivych oblastiach a Ze ani vo vede nie
je vSetko Cierno-biele. St plasty Gizasny objav alebo je najvyssi
¢asich nahradit? Je umel4 inteligencia hrozbou alebo ndm po-
moZe vyrieSit problémy ludstva? Vyhyn vSetky Zivoc¢ichy na
Zemi alebo tomu dokdZeme zvySovanim poznania zabranit?
Kedy osidlime Mesiac? A uvidime ho eSte vtedy zo Zeme? Bu-
deme vediet liecit smrtelné choroby alebo skor ,vyrobit* deti,
ktoré uz choroby nebudd mat v genetickej vybave? A ako sa
zmenia naSe mest4 a obydlia?

,2Poznanie nikdy nebolo prekliatim, vZdy obohacuje,” zaznieva
v knihe. Pri vyuZivani objavov a technolégii je kltcova nasa
Iudska zodpovednost a moralka. ,Len na nas zalezi, ako dopad-
ne hra, ktortt hrame,“ hovoria vedci.
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