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ABSTRAKT

Klimaticky mutant je stavba navrhnutd s vyuzitim inovativnych materia-
lov, technolégii alebo dizajnérskych stratégii, ktoré umoznuju efektivne
fungovanie v reakcii na meniace sa klimatické podmienky. Tento pristup

sa odkléna od tradiénych architektonickych praktik a predstavuje odpoved

na vyzvy, ktoré prinasa klimaticka zmena.

Geologickd epocha, ktord oznacuje obdobie, kedy ludskd &innost zacala
mat vyrazny vplyv na geoldgiu nadej planéty a ekosystémy, sa nazyva an-
tropocén. Tato epocha naznaduje, Ze ludia sa stali dominantnym druhom na
planéte a maju Coraz vadési vplyv na jej budidcnost. S rastlcimi désledka-
mi tohto vyvoja, ktoré sa cCoraz Castejs$ie prejavuju v podobe globalnych
klimatickych zmien, rastie aj potreba architektonickej adaptacie na me-
niace sa prostredie.

Extrémne prostredia sa daju definovat ako geografické oblasti, ktoré
presahuju optimdlny rozsah podmienok pre rozvoj Zivych organizmov. AvSak
to neznamena, Ze Zivot nemdZe v takychto podmienkach existovat. Organiz-
mami, ktoré sa dokdZu prispdsobit a prezit v extrémnych prostrediach, su
zname ako extremofily.

Tento projekt pozostava z dvoch cCasti:

01 Slovnik Extrémofilno-Architektonicky
02 Onkalo 2120

Slovnik Extrémofilno-Architektonicky je teoretickd vyskumna praca zaobe-
rajuca sa hladanim vztahov medzi extrémofilnymi organizmami a architek-
tdrou, a 1ich naslednou aplikaciou.

Onkalo 2120 sa ponara do novodobej vyzvy bezpecného uskladnenia vyhore-
ného jadrového paliva na tisice-statisice rokov.

Obe témy existuju v kontexte extrémov, ¢i uz fyzickych, kultdrnych alebo
extrémov casu.

Autorsky obrdzok produkovany pomocou Midjourney, 2024
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SLOVNIK

BIOREMEDIACIA
BIOSIGNATURA

DNA POLYMERAZA

ELEMENTY

CHAPERONY

INTERPRETANT
KOMPONENT
NEKOVALENTNE INTER.

OBJEKT

ONKALO

OSMOLYT

PROMPT

Proces, v ktorom suU pdésobenim Zivych organizmov ¢i
enzymov premienané toxické ¢i rizikové latky na
netoxické a nerizikové 1latky.

Akdkolvek charakteristika, prvok, molekula, latka
alebo vlastnost, ktord moZno pouzit ako dbékaz mi-
nulého alebo sucasného Zivota.

Enzym schopny syntetizovat nové vldkno DNA na zak-
lade predlohy vo forme komplementarneho vlakna.

Fyzikalne alebo chemické veliciny, ktoré pésobia
ako elementy, ktorym musia extrémofily cdelit (tep-
lota, tlak, radiacia...)

Molekuly (proteinového pdvodu)

Komponent semiotického trojuholnika. Porozumenie
alebo vyznam odvodeny od znaku; je to mentalny
koncept, ktory vznikd v mysli tlmocénika.

Jeden z troch vrcholov semiotického trojuholnika a
stcast semiotického procesu (Objekt, Representa-
men, Interpretant)

Sily, ktoré drzia atdémy alebo molekuly pohromade
bez vytvarania klasickych chemickych vézieb, ako
st idénové, kovalentné alebo kovové vazby.

Komponent semiotického trojuholnika. Skutocna
entita alebo koncept, ktory znak predstavuje.

Finske slovo, v preklade: Dutina (angl. Cavity).

Mala, osmoticky aktivna molekula, ktorad sa akumu-
luje v bunkach za Gcelom regulacie vnutrobunkového
osmotického tlaku.

Otazka, prikaz alebo tvrdenie, ktoré vkladate do
AI modelu s cielom iniciovat odpoved alebo akciu
s vyuzitim technolégie spracovania prirodzeného
jazyka.

PUFOVACIE SYST.

REPRESENTAMEN

SEMIOTIKA

SEMIOZA

ZNAK

Sustavy latok, ktoré udrziavaju stabilné pH v roz-
toku ¢i prostredi aj pri pridani kyselin alebo
zasad.

Komponent semiotického trojuholnika. Forma, ktoru
znak mé; je to vnimatelny prvok, ako je slovo,
obraz alebo zvuk.

Semiotika (z gr. sémeidtiké = urcenie znaku) alebo
semioldégia je vSeobecnd tedria/nduka o znaku.

Semibéza je proces, pri ktorom nieco funguje ako
znak organizmu, ¢o ulahluje vytvaranie a qinterpre-
tadciu vyznamu. To zahffa akikolvek &innost alebo

proces, ktory zahrna znaky, vratane vytvarania
vyznamu.

Znakom je Zokolvek, ¢o pre niekoho v uréitej funk-
cii znamend nieco iné. Vyznam znaku nie je pevny,
ale mbéZe sa vyvijat prostrednictvom interpretécie,
ktord moéze generovat nové znaky (prebiehajici
proces nazyvany neobmedzend semidza).
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VYSKUMNE OTAZKY

Ako mbézu extrémofilné organizmy pombéct s tvorbou architektiry pri:

a) radikalych/rychlych zmenach podnebia?
b) pri osidlovani miest s extrémnymi podmienkami v budicnosti?

ZAMER

Zamerom tejto prace je pochopenie sUvislosti medzi extrémoflnymi orga-
nizmami a architektldrou, celiacimi extrémnym podmienkam a elementom pre
efektivnu aplikaciu extrémofilnych vlastnosti do architektonickej
tvorby.

Pridca ma sluzit ako teoreticky zaklad diplomovej préace, ktord sa bude
venovat tvorbe konkrétnej extrémofilnej architektlry.

METODIKA

,
Faza 01
Po¢iatocnad faza pozostava z resSersu extrémofilnych organizmov a ich ka-
tegorizacie.

Faza 02

Tato faza sa venuje nastaveniu systému vyskumu na zaklade existujucich
vyskumnych alebo teoretickych pristupov. NavySe to zahrna definovanie
okrajovych podmienok, v ktorych medziach sa bude vyskum pohybovat.
Cielom je nastavenie pevnych zdkladov pre tvorbu novej tedrie.

Faza 03

Hladanie vztahov medzi fyzikdlnymi alebo chemickymi veli&inami (ako re-
prezentujucimi vzorkami extrémnych prostredi) a urcenymi komponentmi
skimanych znakov. Tieto vztahy siU ndsledne transformované do 3D zobraze-
nia pre lep$iu vizualizéciu. Sucastou tejto fézy je aj interpretécia
vyskimanych suvislosti.

Faza 04

Na zaklade vyskumanych sdvislosti z fazy 3 je navrhnuty systém tvorby
prototypov extrémofilnych architektir s pomocou AI (model Midjourney
6.1), ktoré budl slizit ako teoretickd a vizudlna inSpirdcia diplomového
projektu.

OBMEDZENIA

-,

Ano

Architektlira a ludské biotopy v extrémnych prostrediach.

Nie

Neboli zohladnené Ziadne sucasné slovenské alebo zahraniéné sta-
vebné normy a predpisy a Ustrednym bodom bola funkdnost a tektoni-

ka materialov vo svete, ktory sa 1i8i od toho ¢o vidime dnes.

Vyskum sa nesnazi odpovedat na otdzky slvisiace s architektonickou
estetikou.
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RESERS EXTREMOFILOV

Extrémofily predstavujd skupinu organizmov, ktoré sa dokdZu adaptovat a
prezit v nehostinnych alebo az ,extrémnych® podmienkach prostredia.

Medzi takéto prostredia patria napriklad mimoriadne vysoké ¢i nizke tep-
loty, extrémna salinita, kyslost &i zasaditost, vysoky tlak alebo -inten-
zivne Ziarenie. Tieto organizmy si postupom evollcie vyvinuli biochemic-
ké, fyziologické a genetické mechanizmy, ktoré im umozZfiuju tolerovat
extrémne faktory, a tym otvaraju dvere k lepS$iemu pochopeniu adaptacii
zivota na Zemi a potencidlne aj mimo nej. Vo vede a v priemysle sa ex-
trémofily stavajd atraktivnymi modelmi pre vyvoj novych biotechnologic-
kych aplikacii, ako sU enzymy odolné vocli teplu ¢i proteiny schopné fun-
govat v neobvyklych pH alebo pri vysokej salinite.

Zakladné kategoérie extrémofilov

Termofily a hypertermofily:

Termofily ziju pri teplotach okolo 45 - 80 °C (napr. Thermus aquaticus®?,
zndmy pre enzym Taq polymerédzu), zatial ¢o hypertermofily prezivaju pri
teplotach nad 80 °C (napr. Pyrolobus fumarii©?, ktory toleruje teploty az
do 113 °C).

02

Mechanizmy adaptacie zahrnaju proteiny s vys$sSou tepelnou stabilitou,
upravenu Struktdru bunkovych membran a Specifické chaperdény na zachova-
nie funkénosti bielkovin.

Psychrofily:

Prezivaju pri teplotach od -20 °C do 10 °C (typicky vo vysokohorskych
oblastiach (napr. Xanthoria elegans®) polarnych oblastiach a v hlbokych
vrstvach oceédnov).

Ich biomembrany vykazuju vys$si obsah nenasytenych mastnych kyselin,
ktoré zabezpeduju tekutost membran pri nizkych teplotdch. Enzymy psy-
chrofilov byvaju flexibilnejsSie a aktivne aj pri nizkych teplotach.
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Halofily:
Obyvaju prostredia s extrémne vysokou koncentraciou soli, napriklad
solné jazerd &i moria (napr. rod Halobacterium).

Mechanizmy adaptacie zahrnaju udrziavanie vysokych intracelularnych kon-
centracii soli alebo Specifickych organickych osmolytov na kompenzaciu
vonkajsej salinity.

Acidofily a alkalifily:

Acidofily znasaju extrémne kyslé prostredie (pH pod 3), napr. Sulfolobus
acidocaldarius® v horucich kyslych pramenoch. Alkalifily prezivaju v pH
nad 9, napr. rody Bacillus®® ¢i Natronomonas® v zasaditych jazerach.

Prispbosobenie zahrna zmeny v Struktldre bunkovych stien a membran, ako aj
pufrovacie systémy, ktoré udrziavajd stabilné vnltrobunkové pH.

Barofily (piezofily):

Vyskytuju sa v extrémnych tlakovych podmienkach hlbokomorskych priekop,
kde mbéZe tlak presahovat 1000 atmosfér (napr. niektoré druhy rodu Shewa-
nella®®).

Tlakovo stabilné proteiny a 3Specifické Upravy membrédn si klicové pre -ich
prezitie.

Radiorezistentné mikroorganizmy:

DokdZu zndSat vysoké davky ionizujlceho Ziarenia. Medzi najzndmejsie
patri Deinococcus radiodurans®, oznacovany aj ako ,,Conan the Bacterium*
(indpirované postavou neporazitelného hrdinu Conan the Barbarian)
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M&6Zu obnovovat poskodend DNA a maju efektivne opravné mechanizmy pre
posSkodenia bunkovych Struktur.

Vyznam pre vedu a priemysel

Astrobiolégia:

Extrémofily slizia ako modely pri hladani Zivota vo vesmire. Napriklad
existencia psychrofilov zvySuje nasSe povedomie o moznosti zivota na me-
sijacoch ako Enceladus ¢i Europa, kde si velmi nizke teploty, no potenci-
dlne pritomnost tekutej vody.

Biotechnolégia:

Enzymy z extrémofilov (napr. termostabilné DNA polymerazy) nachadzaju
Siroké uplatnenie v laboratérnych technikach (napr. PCR), pri c¢isteni
odpadovych vod, v potravinarstve a farmaceutike.

Ekologicky vyznam:

Vdaka schopnosti metabolizovat rézne substraty v extrémnych prostrediach
(napr. oxidacia Zeleza v kyslych roztokoch), extrémofily méZu prispievat
k environmentdlnym procesom ako biologickd sanacia tazkych kovov.

InSpiracia pre architektiru a urbanizmus

Aj ked sa to mbéZe na prvy pohlad zdat netradiéné, existuje viacero spd-
sobov, ako vyskum extrémofilov mdéZe ovplyvnit budici vyvoj architektiry
a urbanizmu.

Biomimetika (bioinsSpirovany dizajn)

Odolnost voéi extrémom:

Mnohé prvky, ktoré si extrémofily vyvinuli (napr. ochranné obaly, Speci-
dlne membrény), mdéZu indpirovat kondtrukéné riedenia budov ¢i ich mate-
ridlov v narocnych klimatickych podmienkach (puste, polarne oblasti).

Dlhodobd udrzZatelnost:
Schopnost efektivne hospodérit so zdrojmi (napr. voda, energia) mbZe byt
pre urbanistické koncepty velmi podnetnd.

Inovacie v stavebnictve a materialoch

Samoregeneracné betény:

Vyuzitie mikroorganizmov (niekedy i halofilnych ¢i alkalifilnych bakté-
rii) ako sucast ,Z2ivych® materidlov, ktoré dokdzu zacelit vzniknuté trh-
liny pomocou tvorby uhlicitanu vapenatého.

Povrchové Upravy a izolacie:

Urcité modelové proteiny alebo exopolyméry extrémofilov by mohli inSpi-
rovat vyvoj vrstvovych systémov odolnych voéi poveternostnym extrémom,
UV Ziareniu &i vysokej vlhkosti.

Uzavreté ekosystémy a vesmirna architektuira

Kolonizacia Marsu a inych planét:

Schopnost extrémofilov prezit v podmienkach, ktoré si blizke tym na
inych planétach (napr. nizke teploty, vysokad radiacia), je zdrojom po-
znatkov pre projekty vesmirneho byvania.

Biosféry ¢i vertikalne farmy:

V budicich ,uzavretych mestach'* by mohli extrémofilné riasy alebo bak-
térie zabezpelovat recyklédciu Zivin a vody, pripadne produkciu kyslika v
prostredi s extrémnymi vykyvmi teploty ¢i tlaku.

Zelena 1infrastruktura a environmentalne projekty

Bioremediacia v mestach:

Niektoré extrémofily mézu byt nasadené na &istenie znedistenych mest-
skych Gzemi (tazké kovy, ropné kontaminécie) alebo na zniZovanie zasole-
nia pody.

Ekologicka rovnovaha:

Inovativne pristupy v urbanizme mbézu ratat s vyuzitim mikroorganizmov,
ktoré zlepsuju kvalitu vody alebo pddy v extrémne zataZenych castiach
mesta (napr. priemyselné zdny).
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Extrémofily medzi Zivocichmi

Pojem ,extrémofil® sa sice najcastejsSie spaja s mikroorganizmami (bakté-
riami, archedénmi a niektorymi jednobunkovymi eukaryotickymi organizma-
mi), no v $irSom zmysle slova je mozné hovorit o extrémofilnych vlast-
nostiach aj u niektorych mnohobunkovych Zzivocichov. Hoci sa tento vyraz
v zooldégii nepouziva aZz tak casto, najdeme Zzivolichy, ktoré preukazuju
extrémnu odolnost ¢&i schopnost Z2it v podmienkach, ktoré by boli pre vacé-
$inu druhov smrtelné.

Tardigrady (machovky)©°®

Priklad Zivoéicha, ktory znesie extrémy:
Tardigrady (lat. Tardigrada), niekedy ludovo nazyvané ,vodné medvediky“
alebo ,machovky“, si zndme svojou mimoriadnou schopnostou preZit:

Vysoké aj nizke teploty: VySe 150 °C &i takmer absoldtnu nulu
(=273 °C) v tzv. hibernovanom stave.

Vysoké davky zZiarenia: Radiorezistentné mechanizmy im pomdhaju
chranit DNA.

Vakuum ¢&i nedostatok kyslika: DokdZu prezit vo vakuu (napr. v
otvorenom vesmire) a zvladaju anoxické (bezkyslikové) prostredie.

Prechod do kryptobiotického stavu:

Ked sU podmienky nepriaznivé (napr. silné vysuSenie), tardigrady sa
dokdZu stiahnut do formy tzv. tun°., V tomto stave zniZia metabolizmus
takmer na nulu. Tardigrady méZu zostat v stave tun od niekolkych dni az
po celé roky (sU zaznamenané pripady, ked sa tardigrady Uspe$ne ,,0Zivi-
1iB aj po vySe 10 rokoch v takomto stave). Ked sa Zivotné podmienky
vratia do normdlu - najcastejs$ie opatovny kontakt s vodou alebo vhodna
teplota - tardigrada postupne opusti tun, znovu absorbuje vodu a jej
metabolizmus sa vrati na pbévodnu Uroven.

010 oll

Hlbokomorské zivocichy

Organizmy z hydrotermalnych prieduchov:

Napriklad cerv Alvinella pompejana®? (tzv. ,pompejsky cerv®) zije pri
teplotach blizkych 80 - 100 °C a pri extrémnom tlaku v hlbokom oceéane.
Je povazovany za jeden z tepelne najodolnejsich morskych Zzivocichov.

Metabolické prispdsobenie:

Tieto Zivoclichy ziju v oblastiach s vysokou koncentraciou toxickych
lédtok (sirovodik, tazké kovy) a vyuzZivaju symbiotické baktérie, ktoré im
pomadhaju spracovat inak toxické zlucéeniny.

012 013

Zivot v polarnych oblastiach

Antarktické ryby:

Niektoré antarktické ryby, tzv. ladové ryby (napriklad z ¢elade Chan-
nichthyidae®?®), nemaju hemoglobin (Cervené krvinky) a prezivajd pri tep-
lotach pod bodom mrazu. Vyvinuli si Specifické proteiny, ktoré zabranuju
zamrznutiu (antifreeze proteiny).

Iné organizmy v lade:

V horskych ladovcoch ¢&i polarnych oblastiach nachddzame hmyz a kérovce,
ktoré dokazu prezit dlhodobé zamrznutie tak, Ze v tele vytvérajd Speci-
fické kryoprotektanty (napr. glycerol).

Vysokohorské Zivocéichy a pustne prostredie

Hypoxia a nizke teploty:

Vysokohorské druhy (napr. niektoré hlodavce ¢i antilopy) znasaju nizky
atmosféricky tlak, riedky vzduch a chlad. Rozvinuli si efektivnejsie
formy hemoglobinu a schopnost zniZovat energeticky vydaj.

Nedostatok vody a extrémne teplotné vykyvy:

PUstne Zivoéichy (napr. tavy, rdézni hlodavce) si odolné vodi dehydrata-
cii a extrémnym teplotdm - mdéZu vydrzZat dlhé obdobia bez vody a regulo-
vat telesnl teplotu, kedZe teplotné vykyvy v pustach méZu presahovat

50 °C podas dfa a vyrazne klesnut v noci.
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Preco sa ,extrémofiliall viac spaja
s mikroorganizmami?

Rozdiel v Skale a evolucii:
Mikroorganizmy maju cCasto kratke generacné tintervaly, c¢o im umoznuje
rychlo sa adaptovat na velmi naroéné podmienky.

Ohraniéenost zdrojov u vaésdich Zivoé&ichov:

Pre vacsie mnohobunkové organizmy je metabolicky narocnejsie dlhodobo
prezivat v naozaj extrémnych prostrediach, a preto si vyvinuli $Specific-
ké (niekedy az extrémne) ochranné ¢i regulacné stratégie.

Terminolégia:

Pojem ,extrémofil® bol vytvoreny najmd pre mikroorganizmy, ktoré dokona-
le preslvaju hranice zivota. U Zivocichov sa obvykle hovori skér o ,ex-
trémnej odolnosti“, adaptacii alebo rezistencii. Nejde sice o exaktny
zadefinovany pojem, no pre potreby tohto vyskumu budeme hovorit o extré-
mofiloch vs. extrémotolerantoch.

Extrémofil vs. ,,Extrémotolerant¢

V odbornej literatlre sa pojem extrémofil pdvodne udomacnil predovsSetkym
v sUvislosti s mikroorganizmami, najmd baktériami a archeénmi, ktoré
nielenze dokdZu prezit v extrémnych podmienkach (vysokd teplota, silne
kyslé ¢i zasadité pH, vysokd salinita, ionizujlce Ziarenie a pod.), ale
zaroven aktivne prosperuju a vykazuju optimalnu rastovu krivku prave v
takomto prostredi. Do6lezitym rysom extrémofilnych mikroorganizmov je
teda nielen holé prezitie, ale aj optimdlna aktivita a moZnost rozmnoZo-
vania sa vo vynimocne nehostinnych podmienkach.

Na druhej strane, ked sa pozrieme na Zivolichy, ktoré preukazujd vysoki
mieru odolnosti voci extrémom (napriklad tardigrady, polarne ryby s ,an-
tifreeze“ proteinmi, pustne tavy, hlbokomorské bezstavovce z hydroter-
malnych prieduchov ¢i niektoré velryby potdpajlice sa do velkych hlbok),
v mnohych pripadoch hovorime skor o stratégii tolerancie. Tieto organiz-
my :

NezZiju permanentne na samotnej hranici extrému, alebo aspon nie vo vset-
kych fazach svojho Zivota. Napriklad tardigrada v tzv. tun stave utlmuje
metabolické funkcie, no svoje ,aktivne optimdlne prezivaniel spaja skor

s priaznivej$imi podmienkami (dostupnost vody, beZnejsia teplota).

Maju Specifické obdobia ¢i stavy ,hibernacie® alebo ,kryptobidzy*“, pocas
ktorych ich Zivotné funkcie beZzia na nevyhnutnom minime (alebo suU takmer
zastavené). Toto sa 1i8i od mikroorganizmu, ktory je schopny v extrémnom
prostredi dlhodobo réast, delit sa a aktivne vykonavat metabolické pocho-
dy.

Niekedy vyuzivaju unikové alebo zmierfovacie stratégie (napr. migraciu,
vytvaranie Ukrytov) - to znamend, Ze extrémnym podmienkam sa vyhybaju
alebo sa voéi nim pasivne chréania, pokial je to mozZné.

Z tohto vyplyva, zZe kym u mikroorganizmov hovorime o extrémofilii (teda
o , laske® k extrémnemu prostrediu, kde sa im vyborne dari), u ZivocCichov
ide v mnohych pripadoch skér o extrémnu toleranciu - prezitie, ktoré
vSak neznamena, Ze by organizmus v danych podmienkach dlhodobo a primar-
ne zil v plnohodnotnej aktivite. Samozrejme, aj tu existujd vynimky,
najméd medzi niektorymi hlbokomorskymi alebo polarnymi zivoclichmi, kde
hranica medzi ,optimdlnym fungovanim“ a ,iba toleranciou®“ mdéze byt dost
nejasna.

Predo je tato terminologickd odlisnost ddlezita?

Ekologické a evoluéné hladisko:

Mikroorganizmy, ktoré prosperuju pri 100 °C, 3 pH ¢i 30 % salinite, sa
adaptovali tak, Ze je to +ich prirodzeny biotop (napr. v solnych jaze-
rach, horlcich pramerfioch). U Zivodichov sa ovela dastej$ie stretdvame s
kompromisnym stavom: extrémne podmienky bud preckajd, alebo si vyvinu
docasné prispobsobenia.

Biotechnologické vyuzitie:

0d extrémofilnych mikroorganizmov ziskavame enzymy, ktoré pracujd v ex-
trémnych teplotach, pH atd. Pri Zivo&ichoch (napr. rybach s antifreeze
proteinmi) sice méZu byt zaujimavé uréité molekularne mechanizmy, no
casto sa nejednd o taky Siroky potencidl industrializacie ako pri bakté-
riadch a archedénoch (hoci sU vynimky, napr. antifreeze proteiny v potra-
vinarskom priemysle).

Zhrnutie myslienky

Mikroorganizmy oznacujeme ako extrémofily, pretoze dokdzZzu v extrémoch
nielen prezit, ale aj aktivne fungovat a mnozit sa.

Zivo&ichy radSej nazyvame ako extrémotoleranty, kedZe vic$inou ide o
prekonavanie nepriaznivych podmienok (hibernacia, kryptobidza, migracia)
¢i prisposobenie Specifickym faktorom (napr. vysoky tlak, nizke teplo-
ty), avSak 1ich biologické optimum lezi neraz v menej extrémnych hodno-
tach, nez kam az siaha ich tolerancia.
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OKRAJOVE PODMIENKY

Extrémofily sa dajud vnimat v rdznych kontextoch. MéZme s nimi pracovat v
spojitosti so sucasnymi podmienkami na zemi, pod povrchom zeme alebo v
$irokom vesmire. Okrem sUcdasnosti sa da polemizovat aj o budlcich scend-
roch, ¢i uz realistickych alebo utopistickych. Pre potreby tohto vyskumu
vS8ak budeme pracovat s podmienkami potrebnymi pre Zivot ako ho pozndme v
sticasnej podobe.

Zivot ako ho pozndme

Pre zadefinovanie primarnych poziadaviek sme cerpali z <¢lanku od NASA?,
ktory opisuje zakladné poziadavky na zivot, vratane potreby energie, zak-
ladnych chemickych prvkov, vhodného rozpidtadla a stabilnych fyzikdlnych
podmienok. Tieto faktory poskytujld rémec pre hodnotenie obyvatelnosti pro-
stredi mimo Zeme a v patrani po mimozemskom Zivote. V kontexte nasej prace
mdéZme tieto poZiadavky brat ako rédmec pre vyber relevantnych extrémov.

Zdroj energie:

Zivot potrebuje zdroj energie na podporu molekulédrnej zlozitosti a proce-
sov. Na Zemi tUto potrebu napliia svetelna energia (zo spektra viditelného
az po blizke infracdervené Ziarenie) a chemicka energia (z oxidacno-redukc-
nych reakcii). Zavislost Zivota na termodynamickej nerovnovahe pre tok
energie sa povazuje za univerzalnu.

Zakladné suroviny:

Zakladné prvky ako uhlik, vodik, kyslik, dusik, fosfor a sira - casto
oznacované ako ,biogénne prvky“ - tvoria zaklad biochémie a sU nevyhnutné
na tvorbu molekll, ktoré si potrebné pre Struktiru a funkciu zivota. Tieto
prvky su klucové pre molekuly, ktoré umoZiuju reakcie a vytvarajd Struktu-
ralne komponenty Zivota.

Rozpustadlo:

Kvapalné médium, na Zemi typicky voda, je zasadné pre podporu biochemic-
kych reakcii. Voda je obzv1ast délezitd vdaka svojim rozpdstacim vlastnos-
tiam, vysokej tepelnej kapacite a Ulohe pri podpore nekovalentnych moleku-
larnych 1dinterakcii, ktoré su pre Zivot nevyhnutné. Alternativne rozpus-
tadld, ako napriklad metdn na Titane, by teoreticky mohli podporovat
Z7ivot, hoci voda mad jedinelné vlastnosti, ktoré ju robia obzv1ast vhodnou
pre pozemsky zivot.

Fyzikalno-chemické podmienky prostredia:

Zivot vyZaduje stabilné podmienky v ur&itom rozsahu, vratane teploty, pH,
tlaku, salinity a Urovni Ziarenia. Extrémne podmienky su pre urcité pozem-
ské formy Zivota (extrémofily) znesitelné, ale predstavuju vyznamné vyzvy
pre udrzanie stability a funkcie molekul.

Premenna Aktivita pozorovana pri
Teplota (max.) 122 °C

Teplota (min.) -15 °C

Kyelina (pH) 0

Zasada (pH) 13

Aktivita vody (aw) 0,6

Radiacia (gamma) 10.000-11.000 gray
Tlakx* 200-1.200 MPa

*Pri tlaku ocednskej priekopy 110 MPa sa dari réznym organizmom. Sharma a
kol.?® wuvddzaju metabolicku aktivitu organizmov v bunkdch diamantovych
ndkov pri tlakoch do 1200 MPa. Iné pozorovania vsak naznacuju, Ze oligo-
mérne proteiny zadinaju disociovat pri tlakoch v rozsahu 200 MPa a Ze mo-
nomérne proteiny denaturuju pri tlakoch v rozsahu 400 - 800 MPa.

Fotosyntéza a detekovatelnost Zivota:

Pre biosféry je fotosyntéza obzv1ast relevantna, pretoZe vytvara detekova-
telné biosignatiry, ako je kyslik. Fotosyntéza zévisi od stabilného toku
fotdénov, ktory sa méze 1i%it v zdvislosti od spektra svetla hviezdy a at-
mosféry planéty. Tento proces nielenze podporuje tvorbu biomasy, ale tiez
ovplyvriuje detekovatelnost Zivota produkovanim vyraznych atmosférickych
znakov.

Elementdrne

. Energia
suroviny

Priaznivé
podmienky

Rozpustadlo

Zndzornenie prieniku podmienok z ¢ldanku Life’s Requirements?
(H - podmienky pre habitdciu)
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Pohyb je zZivot

Pohyb méZme chépat ako najhlb$iu definiciu Zivej existencie. Tento koncept
sa zhoduje s viacerymi filozofickymi, vedeckymi a literdrnymi myslitelmi,
ktori skumali vztah medzi pohybom a Zivotom.

Aristoteles3:

Tato mysSlienka rezonuje s Aristotelom, ktory tvrdil, Ze vSetky zivé by-
tosti maju vrodeny potenciadl pre pohyb alebo zmenu. Pre Aristotela je
pohyb (kinésis) zakladom Zivota, pretoze zahrna rast, zmenu a dokonca aj
dosahovanie cielov (alebo ,telos“). Veril, Ze Zivot sém o sebe zahrna
dynamickd kvalitu, pricom Zivé bytosti vyjadruju svoju podstatu pro-
strednictvom pohybu a rozvoja.

Henri Bergson®*:

V diele Tvoriva evolicia (1907) Bergson predstavil koncept ,élan vital“
(zivotny impulz), ktory povazoval za zakladni silu posUvajlucu Zivot
vpred v neustadlej evolucii a transformacii. Bergson veril, Ze Zivot sam
je definovany tymto pohybom smerom vpred a tvorivou prispdsobivostou,
pricom zdoraznil, Ze pohyb alebo zmena sU hlboko prepojené s podstatou
zivych bytosti.

Charles Darwin®:

Darwinovo dielo o evolucii prostrednictvom prirodného vyberu tiez podpo-
ruje toto tvrdenie. Hoci ho nevyjadril filozoficky, Darwinove pozorova-
nia ukazuju, Ze Zzivot je definovany adaptaciou, evolldciou a prezitim -
vSetko procesy, ktoré zahrfnaju pohyb v dynamickom a meniacom sa prostre-
di.

Albert Einstein®:

Vedeckej$im pohladom Einsteinova teéria relativity zaviedla my$lienku, Ze
¢as a priestor sU vzajomne prepojené a neustale v pohybe. Hoci sa zameria-
val na fyziku, filozofické doésledky naznacuju, Ze aj samotnad existencia je
prepletend s pohybom.

Janina Wellmann’:

Vyzdvihuje Ustredny vyznam pohybu a rytmu pri definovani Zivota. Pro-
strednictvom svojej historickej Stddie embryolégie tvrdi, Ze Zivot je
chapany prostrednictvom dynamickych procesov rastu a transformacie,

pricom zivot sam vnima ako rozvijajuci sa rytmus stavania sa. Wellmanno-
va perspektiva potvrdzuje, Ze pohyb nie je len aspektom zivota, ale zak-
ladnou charakteristikou, ktora definuje docasnd a vyvojovu povahu Zivych
organizmov.

Tato fraza naznacuje, ze pohyb nie je len charakteristikou zivota; skér
ide o urcéujlcu kvalitu, ktord odliduje Zivot od nezivych veci. Zivot je vo
svojej podstate neustdle sa vyvijajuci, prispésobujici a interagujuci so
svojim prostredim - to vSetko zahfna rézne formy pohybu, od mikroskopic-
kych pohybov v bunkdch az po Sirsie pohyby organizmov a ekosystémov. Tato
myS$lienka pohybu ako zdkladu existencie naznacuje $irSie chapanie, Ze
Zivot nemozZno oddelit od procesov zmeny, rastu a adaptédcie, ktoré su
vsetky formami pohybu.

Nakolko je nasim cielom vytvorit architektldru, ktord je Zivotaschopnd v
extrémnych podmienkach, budeme pre Gcely tohto vyskumu vybrané elementy
vnimat v kontexte pohybu, a teda pri ich zniZovani alebo naraste (napr.
teplota), alebo pri +dch uberani alebo pridavani (napr. NaCl).
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NASTAVENIE SYSTEMU

V pociatocnej faze skimania ma inspiroval pojem ,Biomimetika“.

Biomimetika

Biomimetika je odbor vedy (najmé bioldgie), ktory skuma zaujimavé kon-
Strukéné riesenia v prirode u Zivych organizmov a snaZi sa ich napodob-
nit a vyuZit na vyvoj novych vyndlezov, technickych rieSeni a ich $iroké
vyuZitie na pokrok®.

Podla tejto definicie méZme teda povedat, Ze tdto technika sa zaober3d
najmd vonkaj$imi prejavmi skimanych organizmov. Mojim cielom v3ak bolo
hlbsSie pochopenie extrémofilnych organizmov a vyuZzitie nie len [ich von-
kajsich znakov ale aj 1ich vnUtornych procesov a interakcii s prostredim.
Z tohto dbévodu Biomimetika nebola postacujlcim systémom pre mdéj vyskum a
bolo potrebné nastavit si novy systém indpirovany existujldcimi tedbriami.

Nakolko som si zadefinovala, Ze by malo ist o skimanie a aplikéciu
znakov, Semiotika sa ponukla ako mozny teoreticky zaklad.

Semiotika

Semiotika (z gr. sémeidtiké = urcenie znaku) alebo semioldgia je vse-
obecnd tedria/nduka o znaku. Je to filozofickd a jazykovednd disciplina,
ktord skuma znaky a znakové systémy pocnuc

signalizacnymi systémami, aZ po prirodzené jazyky a formalizované jazy-
ky?.

DéleZzitou sucastou semiotiky je proces nazyvany semidza.
Semidza

Semidza je proces, pri ktorom niedo funguje ako znak organizmu, co ulah-
Cuje vytvdranie a interpretdciu vyznamu. To zahfFria akikolvek &innost
alebo proces, ktory zahfria znaky, vrdtane vytvdrania vyznamu'®.

Sebeok® rozsiril semiotiku za antropocentrické hranice, aby zahfnala
vSetky formy Zivota. Tvrdil, Ze semibéza nie je obmedzend na ludskd komu-
nikaciu, ale je kritickym atribdtom Zivota samotného. Tento pristup,
nazyvany ,globalna semiotika“, zahrna zoosemiotiku, biosemiotiku a endo-
semiotiku, pricom skuma procesy znakov vo vsetkych zivych bytostiach.

Podla Sebeoka sU semiéza a Zivot neoddelitelné. Tvrdil, Ze semiéza sa
zac¢ala objavenim Zivota a je neoddelitelnou sucastou prezitia a vyvoja

organizmov. Tato perspektiva spaja semiotiku
s biologickymi, psychologickymi a kultdrnymi systémami a interpretuje ju
ako vedu o ZzZivote.

Spojenim extrémofilnych organizmov a architektldry prostrednictvom sémio-
tickych principov teda méZme dosiahnit architektiru, ktord je Ziva a
najmd Zivotaschopna v extrémnych podmienkach.

Semioticky trojuholnik

Semioticky trojuholnik, tieZ zndmy ako trojuholnik vyznamu, je konceptu-
dlny model, ktory ilustruje vztah medzi tromi komponentmi zapojenymi do
procesu vytvdrania vyznamu'!.

Komponenty trojuholnika (Peirce 1931)%:

Objekt:
Skutocna entita alebo koncept, ktory znak predstavuje.

Representamen:
Forma, ktorld znak md; je to vnimatelny prvok, ako je slovo, obraz alebo
zvuk.

Interpretant:
Porozumenie alebo vyznam odvodeny od znaku; je to mentalny koncept,
ktory vznika v mysli tlmocnika.

skutocny pes, ktorého ste
uvideli na ulicti

OBJEKT
B3
o
o
e
‘7
“najlepsi pri-
atel &loveka” slovo “pes”
INTERPRETANT REPRESENTAMEN
/vyznam/ /forma/

Semioticky trojuholnik Peirce 1931

12



Tento triadicky vztah zddérazfiuje, Ze vyznam je kon$truovany prostrednic-
tvom interakcie tychto troch zloZziek, a nie prostrednictvom priamej aso-
cidcie medzi znakom a jeho objektom. Tlmoénik sprostredkiva vztah, umoz-
nuje dynamicky a interpretacny charakter tvorby vyznamu.

Energia ako
formujuca vsetku

Peirceov model sa 1i$i od dyadickych modelov navrhnutych inymi semiotik-
mi, ako je Ferdinand de Saussure, tym, Ze zdbéraznuje podstatnd Glohu
interpretacie v procese semidézy - pdsobenie znaku. Tato perspektiva pod-
¢iarkuje zlozitost a hilbku ludskej komunikédcie a poznania.

podstata vesmiru,
existenciu a spojenia.

OBJEKT
Odolnost znaku uréi ako bude V procese premeny
energia dalej transformovand ovplyviuje tvar znaku
N))
E=mx c? <g;
(.
&
—7
ZNAK

INTERPRETANT
/vyznam/

REPRESENTAMEN
/forma/

S vyvojom tvaru sa meni celkova odolnost znaku

EXTREMOFILNY TROJUHOLNIK

Semioticky trojuholnik s bliZ$ie zadefinovanymi komponentmi pre potreby hladania vztahu medzi extrémofilmi a architektlrou.
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V tretej fése vyskumu sa venujem hladaniu jednotlivych vztahov a -ich
interpretdcii. Vdaka semiotike sme si urdili komponenty, ktoré budu
predmetom skimania, na pochopenie ich sUvislosti je ale potrebné si za-
definovat este dodatodény systém. Tato cast je indpirovanad Trojuholniko-
vym modelom architektonickych vztahov (Jén Legény a kol. 2024%3)

Stlddia skima trojuholnikovy vztah medzi tromi zdkladnymi pojmami - udr-
7atelnostou, krasou a mocou - v kontexte architektiry. Predstavuje
model, ktory skima, ako tieto faktory vzajomne pdsobia, a zohladriuje -ich
vplyv na architektonicky dizajn. Autori navrhuju, Ze tieto tri prvky su
prepojené a formujd architektonické prostredie réznymi spdsobmi, pozi-
tivnymi aj negativnymi, v zavislosti od toho, ako sa riadia ich napatia.
Stlidia tieZz predstavuje rdézne hranicové modely, ktoré -ilustruji dynamiku
medzi udrZatelnostou, krdsou a mocou, pomocou my$lienkovych experimentov
a teoretickych ramcov. Okrem toho zdérazniuje Ulohu etiky ako spolocného
menovatela v tychto interakcidch a podporuje jej dintegréciu do architek-
tonického vzdelavania a praxe. Nakoniec S$tudia naznacuje, Ze tieto
vztahy méZu pomdct predpovedat architektonické vysledky a zlep$it rozho-
dovacie procesy v odbore.

. Lgx 28 0l4

»Zdkladny trojuholnikovy model so skumanymi Ll
parametrami udrZatelnosti (S), krdsy (B) a oo, o e
sily (P), ktoré ovplyvriuju architektidru (A). B
Prerusovany cerveny kruh (C) zndzorriuje vend ! .
mieru koncentrdcie architektury a predstavu- y ;”+ ff~h3; @'\
je vplyv vzdjomnych vztahov medzi S, B a P VAN j"
prostrednictvom Sirokych sedych prerusova- s fi & 'Mh,ig
nych ¢iar. Kladné (+)/zdporné (-) napdtie je W P eE s e T
oznacené c&iernymi prerusovanymi bodkovanymi ' @® =
ciarami.®’ i © Py o

Extrémofilny trojuholnik
+ Trojuholnikovy model architektonickych
vztahov

Ako mdZme vidiet, oba modely maju podobny vyraz, ktorému sa da pripisat
pévod v semiotike. Na modeli od Jén Legény a kol. je obzvlast zaujimavé
zahrnutie pozitivnych alebo negativnych vztahov jednotlivych komponentov
(vrcholov trojuholnika). Nakolko sme si v naSom extrémofilnom trojuhol-
niku uz zadefinovali vztahy medzi jednotlivymi komponentmi, ktoré su
konsStantne pozitivne (cyklicky sa navzajom ovplyviAuju), nevieme tieto
pozitivne alebo negativne ndboje vyuzit v 2D priestore.

Zamerom tejto prace je pochopenie suUvislosti medzi extrémoflnymi orga-
nizmami a architektldrou, celiacimi extrémnym podmienkam a elementom.
Doposial sme si zadefinovali komponenty, ktoré slizZia ako skimané prvky

¢i uz extrémofilov alebo architektiry. Dals$im krokom je definovanie ele-
mentov, s ktorymi budeme pracovat.

Elementy

Na zaklade reSersu extrémofilnych organizmov vieme zadefinovat hlavné
elementy, ktoré budu predmetom skimania.

lof §}600€f <>
*] sbs P

V210N

Teplota Tlak Svetlo pH NaCl

fo) AANAS 5e
S 2= B4

Radiacia Voda Kyslik
(Ionizujuca)

Tieto fyzikdlne a chemické velidiny (dalej elementy) budli v naSom extré-
mofilnom trojuholniku zastdvat Ulohu znaku v jazyku semiotického troju-
holnika.

Ako som spomenula v predchachajicom bode, pozitivne alebo negativne
ndboje z trojuholnikového modelu nemoZno v nasSom pripade pouzit v 2D
priestore. Ked si vS8ak do tejto ,rovnice“ priddme novo ziskané elementy
v Ulohe znaku (stred trojuholnika) a zadefinujeme si, Ze kazdy z nich sa
dd vyjadrit kladnou aj zdpornou hodnotou, ziskame 3D model.

Znak +

3D zobrazenie pozostdva z komponen-
tov ako troch bodov podstavy a z
elementu v negativnom a pozitivnom
kvadrante. Ako sme si definovali v
okrajovych podmienkach, jednou zo
zdkladnych principov pre tuto tedriu
je pohyb. Preto o tychto elementoch
uvazujeme v suvislosti s javmi dyna-
mickymi nie statickymi (napr. vztah
odolnosti a teploty je posudzovany v
pripadoch kedy teplota aktivne stlpa
a aktivne klesd od pomyselného ekvi-
libria). Na hornom obrdzku vidime
zdkladny model, kde komponenty su v
neutrdlnom vztahu ku elementu a teda
hrana Seststena, ktord ich spdja je
priama. Na spodnom obrdzku vidime
modelovy priklad pre teplotu, na
ktorom vidime, Ze pozitivny vztah
premeni hranu na krivku vypuklu
smerom von a negativny vztah na
krivku prepadnutu dnu.

Interpretant ) Objekt

Representamen

Znak -

Teplota +

Odolnost Energia

Faktor tvaru
/povrch
+

Teplota -
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HLADANIE VZTAHOV

Pre ndjdenie vztahov medzi jednotlivymi elementmi a komponentmi si po-
trebujeme zadefinovat aké javy vyberieme ako porovndvani vzorku a vybrat
dostatocny pocet javov pre déveryhodnl vzorku.

Pre potreby tohto vyskumu budeme hladat vztahy v troch skupindch javov:
1. VSeobecné fyzikalno-biologicko-chemické javy

2. Javy a zakonitosti spojené s architekturou
Reakcie extrémofilnych organizmov

w

S reSersom jednotlivych javov si pombéZzeme pouzitim AI ChatGPT, vyuzitim
ktorého ziskame jednotlivé javy, ich slovny popis a matematické vyjadre-
nie vztahu pre lep$iu vizualizaciu (napr. linedrna, exponencidlna funk-
cia atd.) a percentudlne vyjadrenie prevladajlceho vztahu daného kompo-
nentu a elementu. Za prevlédajuci vztah povaZujeme ten, ktory sa objavi
v aspon 60% javov. Ak je tento pomer vztahov men$i ako 60% hovorime o
vztahu neurditom.

Pouzité prompty:

Fyzika/bioldgia/chémia
Minusové hodnoty:

»L am looking for the relation between decreasing temperature going to
negative values and (components) 1. energy, 2. shape factor/size, 3.
resilience for physical phenomena connected to motion (motion as the
most profound definition of living existence). Give me 30 examples for
each factor. The examples should be mix of physics, chemistry and biolo-
gy. Choose various examples. Firstly write the descriptions in whole
sentences explaining the relation based on mathematical functions and
increasing decreasing trend. Then make table stating what is the major
relationship for each factor (state what percentage the major relation
is).“

Plusové hodnoty:

»L am looking for the relation between increasing temperature going to
positive values and (components) 1. energy, 2. shape factor/size, 3.
resilience for physical phenomena connected to motion (motion as the
most profound definition of living existence). Give me 30 examples for
each factor. The examples should be mix of physics, chemistry and biolo-
gy. Choose various examples. Firstly write the descriptions in whole
sentences explaining the relation based on mathematical functions and

increasing decreasing trend. Then make table stating what is the major
relationship for each factor (state what percentage the major relation
is).“

Architektdra
Minusové hodnoty:

»L am looking for the relationships between decreasing temperature and
(components) 1. energy, 2. shape factor/size, 3. resilience for phenome-
na connected to architectural structures and materials. Give me 30 exam-
ples for each component. Choose various examples. Firstly write the
descriptions of the relationships in whole sentences explaining the re-
lationships. Then make a table stating the major relationship for each
component= 1is it inversely proportional (component increases as tempera-
ture decreases) or directly proportional (component decreases as tempe-
rature decreases). State what percentage the major relation is. “

Plusové hodnoty:

»L am looking for the relationships between increasing temperature and
(components) 1. energy, 2. shape factor/size, 3. resilience for phenome-
na connected to architectural structures and materials. Give me 30 exam-
ples for each component. Choose various examples. Firstly write the
descriptions of the relationships in whole sentences explaining the re-
lationships. Then make a table stating the major relationship for each
component= 1is it inversely proportional (component decreases as tempera-
ture increases) or directly proportional (component increases as tempe-
rature decreases). State what percentage the major relation is.“

Extrémofily
Minusové hodnoty:

»L am looking for relationships between decreasing temperature (element)
and (components) 1. energy, 2. shape/size factor, 3. resistance for phe-
nomena associated with Psychrophiles and low temperature tolerant extre-
mophiles. Give 30 examples for each component. First, write descriptions
of the relationships in complete sentences and indicate whether the re-
lationship between decreasing temperature and the given example compo-
nent 1is directly proportional (element decreases and component decrea-
ses) or inversely proportional (element decreases but component increa-
ses). Then make a table showing the main relationship for each component
= 1s inversely proportional or directly proportional. Give the percenta-
ge share of the predominant relationship for each component. Give me
examples of extremophiles for the majore relationships.“
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Plusové hodnoty:

»I am looking for relationships between increasing temperature (element)
and (components) 1. energy, 2. shape/size factor, 3. resistance for phe-
nomena associated with Hyperthermophiles and high temperature tolerant
extremophiles. Give 30 examples for each component. First, write
descriptions of the relationships in complete sentences and indicate
whether the relationship between decreasing temperature and the given
example component 1is directly proportional (element increases and compo-
nent increases) or inversely proportional (element increases but compo-
nent decreases). Then make a table showing the main relationship for
each component = i1s inversely proportional or directly proportional.
Give the percentage share of the predominant relationship for each com-
ponent. Give me examples of extremophiles for the majore relationships.*

Tieto prompty boli nasledne zopakované pre vSetky porovnavané elementy.
Je nutné podotknlt, Ze ChatGPT malo miestami problém spravne identifiko-
vat ¢o je priamo a ¢o nepriamo Umerny vztah, ¢o znamend, Ze bola nutnd
velkd miera overovania faktov a teda vysledné vztahy nie si na 100%
zhodné s tym, ¢o bolo vyprodukované pomocou priloZenych promptov.

V prilohe 1 sU odpovede ChatGPT ohladom fyzikalno-biologicko-chemickych
javov vo vztahu ku teplote v negativnych hodnotéch.

Tabulky vztahov:

V nasledujlcich tabulkdch sU zhrnuté vztahy pre jednotlivé rederdované
javy. Vztahy sG zndzornené grafickymi skratkami. Prva $ipka vzdy znézor-
fiuje pohyb elementu, druhd zndzorriuje pohyb komponentu.

Priamy (napr. so stuUpajucou teplotou stUpa energia)
M, Nepriamy (napr. so stupajucou teplotou klesa energia)
M X Neurcity (napr. pri stlpajlcej teplote je menej ako 60%

javov stupajucich)
Interpretacia vztahovych kombinacii:

Pre lep$ie prvotné pochopenie jednotlivych vztahovych kombindcii (- a +)
v tabulkdch, prikladam vSeobecnl +interpretaciu moZnych vztahov. Tie budl
nédsledne hlbdie rozvinuté pre kazdi tabulku samostatne aj s konkrétnymi

prikladmi javov pre vybrany element (priklady pre prevladajicu kombina-

ciu).

Obojstranne priamy

Ked je komponent obojsmerne priamo Umerne ovplyviiovany elementom
znamena to, Ze pozitivny vyvoj komponentu je naviazany na pritom-
nost daného elementu.

y1 M Obojstranne nepriamy
Ked je komponent obojsmerne nepriamo Umerne ovplyvriovany elemen-
tom znamend to, Ze pozitivny vyvoj komponentu je naviazany na
nepritomnost daného elementu

1| Negativne striedavy
Komponent ma vlastné ekvilibrium, ktoré sa pri strete s elemen-
tom vychyli do negativnych hodnot.

I Pozitivne striedavy
Komponent ma vlastné ekvilibrium, ktoré sa pri strete s elemen-
tom vychyli do kladnych hodndt.

A X Priamo negativny
Komponent je negativne ovplyvneny absenciou elementu, no jeho
pritomnost na komponent nemd vplyv.

U X Priamo pozitivny
Komponent je pozitivne ovplyvneny pritomnostou elementu, no jeho
absencia na komponent nemd vplyv.

L1 X Nepriamo pozitivny
Komponent je pozitivne ovplyvneny absenciou elementu, no jeho
pritomnost na komponent nemd vplyv.

I X 1| Nepriamo negativny
Komponent je negativne ovplyvneny pritomnostou elementu, no jeho
absencia na komponent nemd vplyv.

X 1 X Obojstranne neur&ity
Vyvoj komponentu sa neviaze na pritomnost ani na absenciu ele-
mentu.Ak sa tento jav objavuje opakovane, treba zvazit relevant-
nost zadefinovanych komponentov/elementov.

Je treba podotknit, Ze ked hovorime napriklad o ,negativnom® ovplyvneni
komponentu elementom, je to myslené c¢isto ako posun do zapornych hodnét,
¢o ale v koneénom dbésledku pre dany komponent nemusi byt negativnym
javom.
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Fyzikalno-biologicko-chemické vztahy
V prvej kategérii vztahov vidime, Ze prevlada obojstranne priamy vztah.

Energia je pri vacsSine elementov obojstranne priamo ovplyvnovana, co

znamend, Ze vac$ina tychto elementov mézu plnit funkciu zdroju ener-

gie/katalyzatoru pre rdézne procesy. S vynimkou pH, kde vidime, Ze pre
vacésinu javov je potrebné skor neutralna hodnota pH.

- Priklad (Tlak): ZniZenie bodu varu vyZaduje menej tepelnej energie na fdzovy prechod
pri poklese tlaku.

+ Priklad (Tlak): Energia spalovania sa zvySuje, ked vys$$i parcidlny tlak kyslika zvy$u-
je rychlost reakcie.

Vztahy Faktoru tvaru/povrchu sU rozmanitej$ie. Teplota, Svetlo, Voda a
Kyslik priamo ovplyviuju tento komponent v oboch smeroch. Tento vysledok
je velmi logicky, ked si uvedomime, Ze pozitivne hodnoty tychto elemen-
tov sU do istej miery esencidlne pre Zivot a teda bud priamo podporuju
,rast“ alebo je ,rast“ vysledkom ich pritomnosti.

- Priklad (Svetlo): Velkost kolénie rias sa zmenSuje, pretoZe menej svetla obmedzuje
rast a dostupnost energie.

+ Priklad (Svetlo): Sadenice rozvijaju $irSie Struktlry v jasnom svetle na optimalizdciu
fotosyntézy.

Co sa Odolnosti tyka, podobne ako pri Energii vidime priame naviazanie
na elementy, okrem Teploty a pH, pri ktorych javy preferujd skér vlastné
neutralne podmienky.

- Priklad (NaCl): Odolnost nervovych signdlov sa oslabuje, pretoZe zniZeny obsah Na+
ovplyvriuje sSirenie akéného potencidlu.

+ Priklad (NaCl): Odolnost pddnych mikroorganizmov sa posilriuje v optimdlnej slanosti a
napomdha kolobehu Zivin.

Komponent — | Energia Faktor tvaru | Odolnost
/povrch

Element J - + - + - +

Teplota (Te) M

Tlak (TU) v ™M

Svetlo (S)

pH ' ' '

NaCl | X

Radiacia (R) MX

Voda (V)

Kyslik (K)

Pri troch elementoch sU dokonca vztahy len &isto obojstranne priame. Ide
o Svetlo, Vodu a Kyslik. Ked sa vratime k definicii tohto vztahu ,,Kompo-
nent je obojsmerne priamo Umerne ovplyvhovany elementom, a teda pozitivny
vyvoj komponentu je naviazany na pritomnost daného elementu“. To znamend,
Ze v tomto pripade sU Energia, Faktor tvaru/povrch aj Odolnost priamo
zavislé od tychto troch elementov, v pripade vSeobecnych prirodnych zako-
nitosti. M6Zme teda povedat, Ze tieto elementy sU sucastou zdkladnych
podmienok pre Zivot a teda nam tento vysledok potvrdzuje spravne nastave-
nie systému (vyber komponentov).

Architektonické vztahy

Pri architektonickych $truktlrach vidime vaésiu rozmanitost ako pri
vSeobecnych prirodnych javoch.

Energia vo velkej miere zavisi od vyvoju elementov, no v pripade zvy-
Sovania pH (zadsada) a mnozZstva vody je vysledok neurcity.

- Priklad (Teplota): Tepelnd energia betdnu sa zniZuje, ¢o si vyZaduje vonkajsSie zahrie-
vanie na vytvrdnutie v chladnych podmienkach.

+ Priklad (Teplota): Tepelnd energia v budovdch sa zvys$uje, ked sa teplo akumuluje vo
vnutri konstrukciti

Faktor tvaru/povrch je v tomto pripade ustalenejs$i ako pri prirodnych
javoch. Zaujal ma v$ak vysledok pre radiaciu, pri ktorom bola moja
prvotna Uvaha, Ze faktor tvaru sa zmensuje s pribludajlcou radiaciou a
vice versa (kompaktné tvary, men$ia plocha vystavend Ziareniu). Tento
vysledok v8ak skdér poukazuje na nutnost vyuzZitia robustnejs$ich
materidlov/systémov na ochranu pred radiaciou.

- Priklad (Voda): Nizsia miera vody v prostredi zmensuje ndroky na zelenu infrastruktiru
pre manaZment daZdovej vody.
+ Priklad (Voda): ZvysSend deformdcia v pddnych vrstiev s vysokym obsahom vody.

Komponent — | Energia Faktor tvaru | Odolnost
/povrch

Element - + - + - +

Teplota (Te) ™

Tlak (TU) &) ™

Svetlo (s) V) ™

pH X

NaCl VX V2 ™

Radiacia (R) 1 ™M

Voda (V) ™M X V) ™

Kyslik (K) V&) O
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Odolnost je vo vacsej miere zavisld od pomyselnych idedlnych podmie-
nok, a pritomnost extrémnych elementov tlUto rovnovdhu narisa. Toto je
logicky vysledok, nakolko vac$ina dat je zalozZenych na v sUlastnosti
pouzivanych $truktlrach, ktoré zatial nie sU prispbésobené prehnanym
extrémom. Zaujimavy vztah ku Odolnosti majd Tlak a pH, ktoré pdsobia
naopak pozitivne na rbézne materidly a Struktdry.

- Priklad (Radidcia): ZniZené ionizujlce Ziarenie zniZuje rychlost opotrebenia skla a
keramiky v radiacnych prostrediach.

+ Priklad (Radidcia): ZvySujlce sa ionizujiuce Ziarenie urychluje rozpad hydroizolacnych
membradn.

Najpocetnejs$iu skupinu podobnosti tvori trio Svetlo, Radiacia a
Kyslik. Co sa Svetla a Radiacie tyka, ide o logické spojenie nakolko
obe su formy elektromagnetického Ziarenia, ktoré sa Siria ako vlny
alebo Castice, prenasaju energiu a interaguju s hmotou.

Extrémofilné vztahy*
Tretia kategdria je uz na prvy pohlad ,najfarebnej$ia“. Celkovo pre-
vldda pozitivne striedavy vztah, ktory naznaduje, Ze komponenty odpo-

vedaju pozitivne na akikolvek interakciu s extrémami.

Pri tejto skupine bolo potrebné viac rozlidovat medzi - a + +dinterak-
ciami. Preto si najprv tieto skupiny zadefinujeme:

Teplota - Psychrofily NaCl - X
+ Termofily + Halofily
Tlak - X Radiacia - X
+ Barofily + Radiofily
Svetlo - Chemosyntetické Voda - Xerofily
organizmy + X
+ X
Kyslik - Mikroaerofily
pH - Acidofily + X

+ Alkalofily

Vidime tu tri kategdérie extrémov. Pravy extrém, ktory -ide oboma smermi
(Teplota, pH), Extrém prebytku (Tlak, NaCl, Radiacia) a Extrém nedo-
statku (Svetlo, Voda, Kyslik), ktory ako sme zhodnotili pri prvej ta-
bulke, oznaduje elementy potrebné pre Zivot beZnych Zivodichov.

Energia ma pozitivne vyvijajuci sa trend vo vSetkych elementov, okrem
Ubytku NaCl. Co je zaujimavy vysledok ked vezmeme v Uvahu, Ze pre mi-
nusovy hodnotu NaCl neexistuje skupina extrémofilov. Toto si vieme
¢iastoéne vysvetlit skutolnostou, Ze nedostatok NaCl pri organizmoch
je skér spojend s vnutornymi procesmi na bunkovej Urovni ako s inte-
rakciami s prostredim.

- Priklad (pH): ZvysSeny metabolizmus mastnych kyselin u extrémofilov s nizkym pH.
+ Priklad (pH): ZvysSené rychlosti fotosyntézy v alkalickych cyanobaktéridch.

Faktor tvaru/povrch nemd tak jednoznacny prevladajlcu kombinaciu.
Vidime aj, Ze sa tu objavuje vo vacésej miere neurdity vztah.

- Priklad (Kyslik): Zhrubnuté bunkové steny u Geobacter pod nizkym obsahom kyslika.
+ Priklad (Kyslik): Zvdcsené organely u Thermococcus pod vysokym obsahom kyslika.

Trend O0dolnosti nam zhrfna podstatu extrémofilov. NezdleZzi na stave
elementu, vzdy existuje extrémofil, ktory vie z danej situdcie tazit,
alebo ju aspon prekonat.

- Priklad (Kyslik): Zvysend stabilita DNA v Geobacter metallireducens pri nizkom kysli-
ku.
+ Priklad (Kyslik): Zvysend tvorba biofilmu u Pseudomonas pod vysokym obsahom kyslika.

Pre tuto tabulku tvori najpodetnej$iu zhodnl skupinu pH, Radiacia a
Kyslik.

Komponent — | Energia Faktor tvaru | Odolnost
/povrch

Element - + - + - +
Teplota (Te) N &)
Tlak (TU) V2 ) X 2
Svetlo (s) %) A X V)

PH 2 VA 2
NaCl $ X N
Radiacia (R) N X N\
Voda (V) N K
Kyslik (K) V1 V1 V1

*Priklady extrémofilnych organizmov pre prevazné vztahy v prilohe 2
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VZTAHOVE ZHODY:

Fyz-Bio-Chem vs. Arch Fyz-Bio-Chem vs. Extr. | Arch. vs. Extr.
Teplota @ Teplota 3/6 Teplota 3/6
Tlak (6/6) Tlak 3/6 Tlak 3/6
Svetlo 4/6 Svetlo 2/6 Svetlo
pH 3/6 pH pH 2/6)
NaCl NaCl 376 NaCl E76)
Radiacia 3/6 Radiacia 3/6 Radiacia 3/6
Voda 3/6 Voda Voda 3/6
Kyslik 4/6 Kyslik 3/6 Kyslik 3/6

= 64,6% = 43,8% = 50,0%

Najvacésie percento zhody maju vztahy Fyzikadlno-Biologicko-Chemické a
Architektonické. Tato zhoda vychadza z povahy architektlry, ktora je
stdle vo velkej miere odvodend od vSeobecnych prirodnych principov.

Fyz-Bio-Chem vztahy ndm tu vSak plnili skér Ulohu kontrolky systému.

Najdolezitejsim spojenim bolo prave duo s najmensim percentom zhody,
Architektlra a Extrémofily. Poukazuje to na priestor pre zlepsSenie
architektonickej adaptability na extrémne podmienky. Elementom s naj-
niZsou zhodou v tejto kombinacii bolo Svetlo a pH. Najvacsiu mieru
zhody malo NaCl.

Najzaujimavejsim vztahom pre daldi vyskum je préve ten s nizkou mierou
zhody. Otvadra to priestor na skumanie dal$ich slvislosti a hladanie
moznych metdd zlepdenia pre architektlru. Pre potreby daldich krokov
som si na spracovanie vybrala Svetlo

Svetlo

Extrémofilnad odpoved

Fotosyntetické a chemosyntetické stratégie:

Niektoré extrémofily (napr. cyanobaktérie) zavisia od svetla pre foto-
syntézu, ¢o z nich robi zavislé na dostupnosti svetla.

Iné extrémofily (napr. baktérie Zijlce v hlbokom ocedne) suU Uplne ne-
zavislé od svetla a vyuzivaju chemosyntézu ako zdroj energie, o im
umoziuje prezit v Uplnej tme.

Flexibilnd reakcia na intenzitu svetla:

Extrémofily méZu prispbsobovat svoje bunkové mechanizmy podla intenzi-
ty svetla. Napriklad v silnom svetle produkuju ochranné pigmenty
(napr. karotenoidy), aby zabranili poskodeniu UV Ziarenim.

Naopak, v prostredi s nizkym osvetlenim maximalizuju vyuzitie dostup-

ného svetla, napriklad prostrednictvom Specifickych chlorofylov s roz-
Sirenym absorpcénym spektrom.

Architektonicka odpoved

Vyuzitie svetla ako zdroja energie:

Architektira je vo velkej miere zavisla od pasivnych a aktivnych stra-
tégii vyuzitia svetla, napriklad:
Pasivne systémy: orientacia budov, velkost a umiestnenie okien,
clony a svetlovody.
Aktivne systémy: solédrne panely pre vyrobu elektriny alebo
ohrev vody.

Ochrana pred nadmernym svetlom:

Silné svetlo (napr. v pustnych oblastiach) mdéZe spdsobit prehrievanie
budov. Architektlira reaguje stratégiami ako tepelné izolacie a reflex-
né povrchy alebo tieniace systémy (napr. slnolamy, vegetacné kryty).
Estetické aspekty:

Svetlo md kldcovU Ulohu v estetike architektlry (napr. hra svetla a

tiena, osvetlenie interiérov a fasad). Tento aspekt je pre extrémofily
irelevantny.

Kliéovy rozdiel
Funkcia svetla:

Pre extrémofily je svetlo bud primarny zdroj energie (fotosyntéza)
alebo sU od neho Uplne nezavislé (chemosyntéza).

Pre architektdru je vo vacs$ine pripadov svetlo dbélezité ako zdroj
energie a regulacie tepla.

Reakcia na variabilitu:

Extrémofily suU schopné flexibilnej adaptacie na vysokld aj nizku 1inten-
zitu svetla.
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Architektira disponuje pasivnou a aktivnou stratégiou pre kontrolu
oslnenia.

Zavislost:

Medzi extrémofilmi suU niektoré druhy Uplne nezavislé od svetla (chemo-
syntéza).

Architektlra je do 1istej miery od svetla zavisla.
Esteticka hodnota:
Pre extrémofilov Ziadna.

V architektlre zohrava z estetického hladiska svetlo klu&ovld Glohu.
Postrehy

Pred spracovanim tohto porovnania mi nenapadlo vnimat estetick( funk-
ciu ako relevantnd. V mojej predstave bolo toto porovnanie najmid o
stratégiach a metdédach preZzitia az prosperity. AvSak prave esteticka
funkcia méZe byt jednym z hlavnych faktorov ovplyviujlcich tito nezho-
du.

Treba ale podotknlt, Ze takéto porovnanie je do velkej miery zjednodu-
Senim skutoénosti. Zavislost architektlry na svetle (jeho zisku alebo

eliminacii) je podmienend kontextom ako je napriklad zemepisna Sirka.

TaktieZ nadmerné zameranie sa na estetiku svetla méZe spbdsobit neprak-
tickost pri beZnom pouzZivani.

ZAVER

Bohuzial sa mi v mojom vyskume doposial nepodarilo naplnit pévodne
stanoveny zamer. Vo faze 4 - tvorba prototypov som narazila na znacné
problémy pri hladani spdsobu ako pretavit ziskané poznatky z faz 1-3
do pouzitelného a logického promptu pre AI model Midjourney. V appen-
dixe prikladam aspon c¢iastocné mySlienky z tohto procesu pre mozné
budice pouzitie.

MoZné dovody nesplnenia cielu:

- Nedostatodné nastavenie systému pre kolekciu dét a hladanie vztahov
- Nedostatoéné pochopenie a +interpretdcia vztahov
- Nastavenie nerealistického cielu vzhladom na dany timeline
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ABSTRAKT

Onkalo je hlbinné Ulozisko jadrového odpadu nachadzajuce sa vo Finsku,
ktoré je navrhnuté na bezpecné uskladnenie vysoko radioaktivneho odpadu
na desiatky tisic rokov. Je sicastou $irdieho projektu, ktory mé za ciel
minimalizovat riziko Uniku radiécie do Zivotného prostredia aj v pripade
extrémnych prirodnych alebo ludskych katastrof. UloZisko je umiestnené
vo vrstvéch stabilnej kry$talickej horniny, ¢o zabezpeluje jeho odolnost
voCi erdzii, seizmickym pohybom a inym dlhodobym geologickym procesom.

Radioaktivny odpad uloZeny v Onkale predstavuje riziko pre zdravie
zivych organizmov, ak by do$lo k jeho uvolneniu do okolia. Tento odpad
obsahuje izotopy, ktoré produkuju ionizujlce Ziarenie, schopné poskodit
biologické tkaniva a spdsobit genetické mutacie. Preto je nutné zabezpe-
¢it, aby UloZisko zostalo neporus$ené a jeho obsah nepristupny pre budlce
generacie, ktoré by mohli nevedomky naru$it jeho dintegritu. Tento ciel
zahrna nielen technické zabezpecenie, ale aj vytvorenie systému varova-
nia, ktory bude zrozumitelny aj pre civilizédcie s odlidnymi jazykmi a
kultlirami, aby ich odradil od preniknutia do tejto oblasti.

V mojom navrhu sa vyberam cestou negativneho zazitku/monumentu, ktory
mieri na univerzalne zmysli vlastné vacS$ine organizmov ako ich v sucast-
nosti pozname. Nakolko rétame s prerudenim socidlneho kontinua a teda aj
zadniku jazykov, cielom je navodit pocity strachu, nechute, aby pripadny
narusitelia prijali informaciu mozZného nebezpecenstva.

0l5_ Vystavba uloZiska

Onkalo

22



LOKALITA

Onkalo, ktoré znamena ,diera“ alebo ,dutina“ vo fincine, je hlbinné Glo-
Zisko jadrového odpadu nachadzajluce sa v blizkosti mesta Eurajoki v ju-
hozapadnom Finsku. Toto miesto je svetovym unikatom, pretoze ide o prvé
permanentné hlbinné Glozisko vybudované pre bezpecné uloZenie vysoko
radioaktivneho odpadu. Onkalo je sUclastou jadrovej elektrarne Olkiluoto,
kde sa uz roky vyraba energia. Samotné Glozisko je spravované spolocnos-
tou Posiva Oy, ktord bola zriadend na planovanie a realizaciu tohto pro-

jektu.

Geograficky sa Onkalo nachadza na polostrove v Baltskom mori, v regiodne
Satakunta, ktory je znamy svojimi geologicky stabilnymi podmienkami.

Svedsko

Pdsiva Oy

2 Stokhobm

Baltské more

Poloha Onkala vo

Estonsko |

vztahu k Finsku

Tato lokalita bola vybrand po rozsiahlych S$tddiach, ktoré sa zaoberali
seizmickou aktivitou, stabilitou horninového masivu a hydrogeolégiou
oblasti. Oblast Eurajoki je jednou z najstabilnej$ich geologickych loka-
1it v celej Eurdpe, ¢o hrd klucovl Ulohu pri zabezpeleni dlhodobej bez-
pecnosti Uloziska.

Z geologického hladiska je Onkalo situované v prekambrickom krys$talickom
podlozi, ktoré je tvoreny prevazne zulami a rulou. Tieto horniny vznikli
pred viac ako 1,8 miliardy rokov a sU zndme svojou tvrdostou a stabili-
tou. Hibka GloZiska, ktord dosahuje pribliZne 400 - 450 metrov pod povr-
chom, bola starostlivo zvolena tak, aby sa minimalizovalo riziko konta-
minacie podzemnych véd a aby bolo GloZzisko izolované od povrchovych pro-
cesov, ako je erézia ¢&i zmena klimy. V hibke, kde sa Glozisko nachadza,
sU podmienky hydrogeologicky stabilné, Co znamena, Ze pohyb podzemnych
vod je minimdlny a neohrozuje ulozeny odpad.

Polostrov Olkiluoto
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ZAKLADNE INFORMACIE

Technolégie pouzité v Onkale sU na vrchole sucasného vyvoja v oblasti
jadrovej bezpecnosti. Radioaktivny odpad je najprv uzavrety v Specidl-
nych medenych kontajneroch, ktoré su navrhnuté tak, aby odolavali koroé-
zii a mechanickému poskodeniu pocas tisicroci. Tieto kontajnery suU na-
sledne obalené bentonitovym ilom, ktory plni ochrannd funkciu. Bentoni-
tovy 1l md unikatnu schopnost absorbovat vodu a vytvarat nepriepustnu
bariéru, ktord brani pohybu potenciilne kontaminovanych latok. DalSou
vrstvou ochrany je samotné horninové podlozie, ktoré svojou stabilitou a
nepriepustnostou zabezpeduje izolaciu odpadu od vonkajsieho prostredia.

UlozZenie odpadu

Proces ulozenia odpadu zahffia umiestnenie kazdého kontajnera do samo-
statnych Ulozisk, ktoré su vytesané v masive horniny. Tieto Uloziskad su
navrhnuté tak, aby sa minimalizovalo riziko $irenia radioaktivnych latok
aj v pripade porusSenia kontajnera. Po umiestneni odpadu suU priestory
postupne zasypavané, ¢im sa zabezpedi dich trvalé uzavretie. Predpoklada
sa, ze v Onkale bude umiestnenych az 6 500 ton odpadu. Okrem technickych
opatreni sa kladie db6raz aj na monitorovanie a zabezpecenie Uloziska
pocCas jeho prevadzky.

Casova os

Casové hladisko projektu Onkalo je mimoriadne vyznamné. UloZisko je na-
vrhnuté tak, aby poskytlo bezpecné ulozenie odpadu na obdobie najmenej
100 000 rokov. Pocas tohto Casu sa radioaktivita odpadu znizi na bezpec-
nd Groven. Prdce na Onkale zacali v roku 2004. UloZisko zadalo svoju
oficidlnu prevadzku v roku 2020. Po naplneni jeho kapacity sa Onkalo
definitivne uzavrie, vSetky tunely a Sachty budu naspat zasypané.
Uzavretie sa predpokladd do 100 rokov od zaciatku prevadzky, &¢ize okolo
roku 2120, pricom Ulozisko nebude vyZadovat Ziadne aktivne zasahy na
svoju udrzbu.

Zachovanie odkazu

Onkalo zaroven bojuje s otdzku medziludskej zodpovednosti a komunikacie
s budldcimi generdciami. KedZe projekt zahffia ¢asové obdobie, ktoré pre-
sahuje dizku vsetkych znadmych civilizacii, vyvstavaju otazky, ako infor-
movat budlce generdcie o pritomnosti UGloziska a jeho nebezpecenstve.
Aktualny navrh pracuje s verziou ,zabudnutej krajiny“.

Celkovo je Onkalo povaZované za prelomové rieSenie problémov spojenych s
dlhodobym skladovanim vysoko radioaktivneho odpadu. Kombinuje Spickové
technolégie, dékladny geologicky vyskum a eticky pristup k ochrane budi-
cich generéacii. Tato lokalita sa stala medzinarodnym modelom, ktory uka-
zuje, ako moZno bezpedne a zodpovedne riedit vyzvy spojené s jadrovou
energiou.

jm—— R

-

kanistre

0l6_ Schéma UloZiska Onkalo
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ZACHOVANIE ODKAZU

Pri hladani vhodného rieSenia pre Uspedné zachovanie odkazu som pracova-
la najmd s textom ,Ako si zapamdtat miesto na zabudnutie?“ od Francesco
Mazzucchelli. Tento text skuma semiotiku jadrovych GloZzisk, konkrétne
otdzku, ako efektivne oznadit miesta hlbokého geologického Uloziska tak,
aby sa 1ich pritomnost a potencidlne rizikd komunikovali budlcim genera-
ciam na tisicky rokov.

Priestorovd dlhodobd pamat

Kapacita UloZiska na prenos informacii je spojend s tromi klucovymi
vlastnostami markerov: ich odolnostou, &itatelnostou a dbéveryhodnostou.
Akykolvek systém oznacovania musi nielen vydrzat tisice rokov, ale aj
byt rozpoznatelny ako ¢lovekom (umelo) vytvoreny a prendsat posolstvo,
ktoré bude povaZované za spolahlivé. Pritom sa ukazuje rozdiel medzi
prijatim a skutoénym prijatim komunikdcie - ludia (alebo iné bytosti)
mdZu spravu pochopit, no nebrat ju véZne, ako to ukazuju japonské , tsu-
nami kamene®“, ktoré varuju pred vystavbou domov pod urcitym bodom, no
ich varovania boli cdasto ignorované, a teda obydlia pod ich Urovnou opa-
kovane znicené vodnym Zivlom.

Narativne stratégie oznacovania

V texte kladie Mazzucchelli dbéraz na viacero moznych stratégii priesto-
rového oznacovania, pricom rozlisSuje odlisné typy miest na zaklade -ich
pristupu k navstevnikom a sposobu komunikacie. Tieto stratégie vychadza-
ju z roéznych semiotickych a narativnych modelov, ktoré sa 1li$ia v snahe
bud odradit ludi od vstupu na miesto, alebo ich zahrnit do kontrolova-
nych interakcii s tymto priestorom. Kazdy z tychto typov miest ma Speci-
fické funkcie, ciele a komunikacné Styly.

Negativny monument

Jednym z modelov je koncept ,negativneho
monumentu®“. Takéto miesta sU navrhnuté
tak, aby vyvolavali pocit nebezpecdenstva
a strachu, ¢im sa odradza potencialny
navstevnik. Architektlra a dizajn tychto
miest zahfhaju hrozivé, aZ nepriatelské
prvky, ktoré maji za ciel emociondlne
manipulovat nav$tevnikov. Prikladom je
,Landscape of Thorns®“ - navrh povrchového
oznacenia Uloziska, kde obrovské, ostnaté

Struktdry vytvarajd atmosféru nehostinnosti a varuju pred moznym rizi-
kom. Cielom je, aby si ndvStevnik automaticky spdjal miesto s nebezpe-
¢enstvom, a tak sa mu vyhybal. Tieto ,negativne monumenty“ vsak celia
vyzve: +ich jedineénost a nezvylajnost mdéZu paradoxne prilakat ludi, co
by mohlo viest k presnému opaku ich zamy$laného G&inku.

Informaény monument

[T I Na druhej strane, ,informacné monumen-
ﬂﬁﬂag%ﬁgfwgggﬁgﬁﬁééﬁééc:fs % ty“ vyuzivaju stratégiu, ktora sa spo-
== 4 ﬁi@,” lieha na kognitivnu manipulédciu. Tieto
Qﬁk%gff;;;;- ;Ef" miesta sU navrhngté ako komplexy,
”(3:;f; ‘G%ér”' ./?;___ I, ktoré distribuuju 1nforma§1e o.loka11—
‘x@wmgsjf*(ﬁk%’ ;;;ﬁi _ ¢ te postupne a na roznych uUrovniach
x\y///’“lgi&_ | komplexnosti. NavStevnikom poskytuju
: st Qﬁﬁg . detaily o povahe Uloziska, o nebezpe-
| censtve jadrového odpadu a o tom,
0l8 L predo by sa miesto nemalo narusat.

FIGURE 7-7, TYRICAL CONTRAL MONUMENT PLAZA

Informac¢né monumenty casto vyuzivaju kombinaciu jazykovych, obrazovych a
symbolickych systémov na zvySenie redundancie a zniZenie rizika nesprav-
neho pochopenia. Jednym z prikladov je planovany navrh pre Yucca Moun-
tain, ktory obsahoval centralnu ,monumentdlnu plazu“ s monolitom obklo-
penym daldimi markermi. Tento model v3ak zdvisi od toho, &i informacie
na mieste zostanl ¢itatelné a interpretovatelné pocas tisicov rokov.

Miesto nazivanej krajiny
Tento model integruje UloZzisko do prirodzenej krajiny, ¢im umoznuje jeho

povrch vyuZivat ako pobytovy priestor alebo miesto, ktoré mdZe spéjat
Tudské a prirodné prvky.

) . Prikladom je navrh, kde by prirodné procesy a

haft. Tudskd &innost koexistovali na povrchu, pricom
t nezasahuju do podzemného Gloziska. Umelecké
navrhy, ako napriklad ,Forest® od Pierra Lauren-
ta, sa snhazia prepojit prirodné a antropogénne
prvky, pricom povrch je transformovany na este-
ticky prijemnd krajinu. Cielom je vytvorit

i | = priestor, ktory komunikuje so sucasnou kultlrou,
ﬁ pricom ponechdva otvorenl mozZnost jeho vyuzZitia v
I i ’ .
Jre— kil ri budicnosti.
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Institucionalne miesto

Model ,inStituciondlneho miesta® stavia na aktivnej pritomnosti institu-
cie, ktord zabezpeduje dozor nad lokalitou a sUlasne zapaja verejnost do
procesu pamatovej ochrany. Tento model predpoklada existenciu sprévcov-

skej organizacie, ktord udrziava miesto nielen ako pamdtnik, ale aj ako

miesto kultldrnej a vedeckej hodnoty.

020 Prikladom sU vystavné priestory a mizea, ktoré
mdéZzu byt sucastou Gloziska. Tieto miesta fun-

guju nielen ako informacné centra, ale aj ako

zdroje kolektivnej pamate, ktorad sa prendsa na
daldie generiacie.

Koncepty zd6raznuju vyznam interakcie medzi
miestom a jeho navstevnikom. RG6zne modely pra-
cuju s odlisnymi narativnymi rolami: miesto
mdZe vystupovat ako varovny hlas, ako spréavca
historickej pamédte alebo ako katalyzator pre
diskusiu o jadrovej energii a jej nasledkoch.

Rozdiely medzi exkluzivnymi a inkluzivnymi miestami, medzi miestami od-
radzajucimi a miestami vzdelavajdcimi, vyjadruju rdézne pristupy k tomu,
ako by mala byt pamdt jadrového odpadu zakorenend do kultirneho povedo-
mia.

Tieto typolégie ukazuju, Ze priestorové oznacovanie nie je len technic-
kym problémom, ale aj hlbokou filozofickou otdzkou o povahe ludskej
pamdte, jej trvacnosti a vztahu k budlcim generdciam. Kazdy model ma
svoje silné a slabé stranky, a tich Uspech zdvisi od schopnosti preklenut
medzeru medzi sucasnou kultdrou a neznadmymi budlcimi civilizaciami.

Stratégia vedomého zabudnutia

Je mozné vedome si zvolit zabudnutie? Rozhodnutie neoznadit miesto ne-
staé¢i - bolo by potrebné odstranit vSetky nelmyselné stopy, ktoré zosta-
11 po dlhom a naroénom procese Uprav lokality, vyrazne ovplyvnenej lud-
skou &innostou. Miesto bez Umyselnych znadiek teda nie je rovnaké ako
miesto bez stbép, pretoZe antropogénne stopy mdZu vzbudit zdujem budlcich
navétevnikov, ktori nebudld mat k dispozicii jasné posolstvo vysvetlujlce
dévody tychto aktivit. Otdzka by sa preto mala preformulovat: je mozné
vytvorit a presadit zabudnutie?

»,The place we should always remember to forget*

Tento problém bol rozsiahlo skimany a diskutovany, najmd v kontexte ,na-
riadeného zabudnutia“. Umberto Eco ukazal, Ze ars oblivionalis, teda
metdéda na aktivne vyvolanie zabudnutia, je teoreticky nemozna. Ars obli-
vionalis by bola protikladom ars memoriae, metdédy na podporu pamite,
ktorad robi nepritomné ,pritomnym“ prostrednictvom symbolov a znakov. Eco

tvrdi, Ze anti-semioticka technika, ktorad by naopak robila pritomné ,ne-
pritomnym“, nie je predstavitelnd. ZablUdanie nie je moZné vedome vypro-

dukovat; funguje ako neosobny (a nekontrolovatelny) mechanizmus vyberu a
filtrdcie, na ktorom je zaloZeny akykolvek kultirny systém. Pre Eca vy-

mazanie stép nie je dévodom na zabudnutie - zabldanie je skor charakte-

rizované stavom latencie, v ktorom sU niektoré informacie docasne zabud-
nuté, no mdézZu byt kedykolvek znovu aktivované.

Lokalita Onkalo v8ak ponika iny pohlad. Podla riaditela spolodnosti,
ktory bol citovany v dokumentarnom filme ,,Into Eternity%“, je rieSenim
povazovat toto miesto za ,miesto, na ktoré by sme mali vzdy pamatat, aby
sme nan zabudli“. Nejde teda o obycajné zabudnutie, ale o aktivne
Usilie, ,pracu zabludania“, podobnlu ,praci pamdtania“, ktoru opisuje Paul
Ricoeur. Tato praca mad za ciel medzi generacdnl transmisiu akéhosi ,paktu
zabludania“.

Kritika a otazky

Model Onkalo &eldi otdzkam o jeho dlhodobej efektivite. Aj ked je zémerom
zabudnutie, antropogénne stopy, ako sU podzemné Struktiry alebo zmeny v
krajine, mdézu stale pritahovat pozornost budlcich generacii. Navyse,
zabudnutie nemozZno plne kontrolovat - mdZe byt narus$ené nahodnymi objav-
mi alebo technologickymi pokrokmi. Tento model tiez otvara etické otazky
o zodpovednosti za prenos informécii o nebezpedenstve, kedZe vedomé vy-
mazanie pamidte mdéZe byt vnimané ako zanedbanie povinnosti voéi budlcim
generaciam alebo civilizaciam.

Stratégia Onkalo teda stavia na mySlienke, Ze ticho a prirodzeny proces
zabldania sU najlepsSou obranou, no zaroven uznava, Ze tento pristup ob-
sahuje inherentné rizikd a paradoxy.

ZAMER PRACE

M6j navrh spociva vo vyplneni tychto informacnych Strbin. Navrh Onkala a
aj publikdcia Mazzucchelliho pracuje s premisou potreby ochrénit budice
generacie. Ak sa vSak bavime o budlcich generaciach, hovorime o svete so
stale zachovanou kontinuitou kultdrneho prenosu. Skutocny problém vsak
nastdva, ked bude toto kontinuum prerudené a tak sa stratia prvky kultd-
ry ako ju pozndme spolu s jazykmi, symbolmi atd. Zamerom tejto prace je
teda preklenit toto diskontinuum spdsobmi, ktoré su univerzdlnejdie pre
zivoc¢ichy ako kultdrne prvky.
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METODA Prienik vrstiev

Vidime teda, Ze sa v tomto kontexte objavuju rdézne Vrstvy. M&6j navrh je

Sﬁhlésim s nézorom Onka¥a vygii? na povrchu metddu ”zadegnia“: Nie je preto postaveny na zadefinovani jednotlivych pritomnych vrstiev, najdeni
nepﬁ1gstre1na alelnaozaq sa javi, ze tgkt15a snahy.?%pr1t??hnut pozor= ich prieniku a transformovani do architektonickej/monumentalnej podoby.
nost je z povahy ludskej (pripadne inej) natury najucinnejsia. Aspon

navonok.

V pripade prelomenia tohto povrchového ,zabudnutia“ je potrebné poskyt-
nit dals$ie vrstvy zabezpelenia. Nakolko poditam s potrebou $irdie pocho-
pitelného odkazu v dbésledku preruseného socio-kultlrneho kontinua, vy-

I I
I I
brala som si ako dal$iu stratégiu oznacdovania spojenie negativneho mo- 2 020 I 2 120 I 5 520 102 020
numentu (sekundarna sprava cez zmysli) s informacnym monumentom (terci- I I
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VRSTVA 3

nebezpedenstvo v hilbke
400 - 500 m

VRSTVY NEBEZPECENSTVA

VRSTVA 2

nebezpecenstvo odhalenia -
diskontinuita biosféry

>~
> VRSTVA 1

priame spojenie s GloZziskom -
tunel a Sachty
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SITUACIA SIRSIE OKOLIE

Hranica Uzemia technického zaria-

Vys$Si stupen zabezpecdenia
denia Onkalo

kritickej infrastruktuiry

Hlavna budova
plnenie kanistrov

\
% \
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”— i 5 . -. - A : 21l - L U
L Vjazd do tunela
smerujluceho k Ulozisku

Tune} konciaci
v hlbke 500 m

100m 200m 300m
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Sachta pre persondl a dve venti-
laéné Sachty

obrys navrhovanej konstrukcie
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Zobrazenie
redlneho pomeru
vrstiev

VRSTVY ZMYSLOV

Zrak - labyrint

Labyrint chodieb méd za Ulohu dezorientovat naru-
S$itela. Cela plocha chodieb je natretd farbou
Vantablack, najciernejsou farbou akd v sucast-
nosti existuje (pohlcuje az 99,97% viditelného
svetla). V praxi to znamend, Ze ked si do tunela
zasvietite akymkolvek silnym zdrojom svetla,
neuvidite Ziadne obrysy stien.

Sluch - kakofénia

Sluchové vrstva pozostédva zo saly gulového
tvaru. Vo vnitry kamennej gulovej dutiny, na
zadnej stene je umiestnend polgulovd rezonanéna
medend konsStrukcia s otvormi na prenos zvuku
(235 otvorov - U 235). Prednd stena pozostava z
kamenej podesty a $tvrtgulovej medenej konStruk-
cie, ktord predeluje pristupovy kanal vstupnym
poloblukom a zaroven sluzi ako plocha na vyryté
informacné grafiky©??, V strede saly je umiest-
nend vzorka U 235%,

Hmat - ostne

Poslednd vrstva md za Glohu vyvolat neprijemny
taktilny zazitok. Tunel je po celom obvode po-
kryty ostnami, ktoré su vysekané priamo do
skaly. V polovici sa pretinaju dva tunely, kde
vznika vertikalny prechod, ktory zabezpeci, Zze
kontakt s osthami nie je len cez nohy pri
chédzi, ale naru$itelia budl niteni ostne pouzit
ako rebriky ak budld chciet preskumat zvy$ok
tunela. V zadnej cCasti sa do spleti kandlov
pridava aj zvukovy kandl, ktory sa tu zmeni na
pochodzny.

Zvukové kanaly

Tieto kanadly prepdjaju vsSetky tri tvrstvy no
vzdy sa zuzuju smerom k zvukovej vrstve. Je to
prave preto aby zachytavali neprijemné a dunivé
nizke frekvencie zo zvysnych dvoch vrstiev,
ktoré budd vznikat pri pohybe, demoléciach,
rozprave atd. V miestach kde sa stretdva zvukovy
tunel s podlahou pochddzneho tunela, je vloZena
perforovand medend platna.
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Na obrazku 21 vidime Pioneer Plaque.
Je to kovova doska, ktora bola
umiestnenad na dvoch sondach NASA,
Pioneer 10 a Pioneer 11, ktoré boli
vypustené v 70. rokoch 20. storodia.
Tieto sondy boli urcené na cestu do
medzihviezdneho priestoru, a pionier-
ska tabula na nich obsahuje +informa-
cie o Zemi a ludskej civilizécii,
ktoré by mohli byt ndjdené pripadnymi
mimozemskymi civilizaciami. Tabula
zobrazuje zjednodusené znaky, ktoré
predstavuju polohu nasej slnecnej
sistavy a informacie o ludskom druhu.
Tabulu navrhol tim pod vedenim astronéma Franka Druikena a umelca Carla
Sagana.

CERENKOVOVO ZIARENIE®™

Velkou sUcastou ndvrhu je prave uloZenie vzorky U-235 vo vrstve sluchu.
Nakolko je to centrdlna vrstva je priznacné, Ze je vyuzitd ako hlavnd
informacna.

V navrhu som uvazovala s dvomi variantmi. Jednym konzervativnejs$im, dis-
tejdim a jednym experimentdlnejsim. Ak by sme chceli stavit na istotu,
mohli by sme vzorku uranu ulozit do kanistru podobného zo spodného Glo-
Zziska. No vyuzitie Cerenkovovho Zziarenia ndm umoZfiuje vytvorit vizudlny
viiem, ktory bude daldou vrstvou informaéného kédu.

~ °

Co to je

Cerenkovovo Ziarenie je $pecidlny druh elektromagnetického Ziarenia,
ktoré vznika, ked sa nabitd Castica (napriklad elektrdén) pohybuje v
priehladnom prostredi (napr. vo vode, v $pecidlnom skle alebo kry$tali)
rychlostou vy$Sou, neZ je fazovd rychlost svetla v danom prostredi.

V praxi to znamena:

Nabita castica (vacSinou vysokoenergeticky elektrén alebo pozitédn)
vstlpi do hmoty s velmi velkou rychlostou.

Rychlost svetla v prostredi je niZ$ia neZ rychlost svetla vo vékuu
(kvoli indexu lomu). Ak sa cCastica pohybuje rychlejsie nez svetlo v
danom prostredi, ,rozvlni“ elektrické pole atdémov a vyziari energiu vo
forme ziarenia.

Viditelny efekt je typicky bledomodrd Ziara, nazyvand Cerenkovovo Ziare-
nie (niekedy sa mu hovori aj ,Cerenkovova Ziara“).

Najznamejs$im prikladom je modrd Ziara v chladiacich bazénoch jadrovych
reaktorov. Cerenkovovo Ziarenie sa vyuziva napriklad v detektoroch vo
fyzike dastic (Cerenkovove poéitacde) a pri diagnostike radioaktivnych
latok.

Ako vygenerovat Ziarenie

Pre dosiahnutie tohto efektu by sme teda potrebovali zostrojit mini re-
aktor, ktory by Ziarenie produkoval. Tato reakcia by casom vyhasinala a
teda aj vyprodukované ziarenie. Jeho Uplne zahasnutie by indikovalo
uplynutie hranice 100 000 rokov, kedy bude ulozeny jadrovy odpad neutra-
lizovany. Ide o pomerne ambicidézny plan, ktory je v dnesnych podmienkach
takmer nemozny na realizaciu, no Onkalo bude uzavreté najskér az v roku
2120 a teda ratame s postupnym vyvojom moznych rieSeni.

Struktira reaktora:

U-235 by mohol byt obklopeny vhodnym moderdtorom a priehladnym médiom s
vysokym indexom lomu (napriklad synteticky kridtdl alebo $pecidlne na-
vrhnuté sklo).

Materialova baza:

V horizonte 100 rokov by mohli byt vyvinuté nové keramické alebo amorfné
materialy odolné vocCi radiacii a degradacii. Pokrocilé polyméry alebo
Struktlry, ktoré by dokdzali zahojit mikrotrhliny spdsobené radiaciou
alebo fyzikdlnymi zmenami. Cely systém by bol hermeticky uzavrety a na-
vrhnuty tak, aby sa radioaktivny obsah nerozptylil ani pri mechanickom
posSkodeni.
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PRILOHA 1

Component 1: Energy

1. Kinetic Energy of Gas Molecules: As temperature decreases, kinetic
energy decreases linearly due to reduced molecular speed.

2. Thermal Energy of Solids: At lower temperatures, thermal vibrations
in a solid decrease, governed by the Boltzmann distribution

3. Chemical Reaction Rates: Reaction rates decrease exponentially with
temperature due to less thermal energy overcoming activation energy.

4., Enzyme Activity in Biology: Enzyme catalytic energy drops sharply
near freezing as molecular motion slows, following Arrhenius-1like behav-
jor.

5. Blackbody Radiation: Emitted energy decreases as (Stefan-Boltzmann
law), dropping rapidly with temperature.

6. Superconductivity: Energy dissipation becomes zero below a critical
temperature; explained by energy gap in Cooper pairs.

7. Lattice Energy of Ionic Crystals: Lower temperatures reduce ion vi-
brations, increasing lattice stability.

8. Heat Capacity: Diminishes linearly at low temperatures for metals due
to decreased electronic contributions

9. Nuclear Fusion in Stars: Below critical temperatures, energy from
fusion decreases significantly.

10. Photosynthesis Efficiency: Decreases as temperature drops below op-
timal range due to energy 1inefficiency in light absorption.

11. Metabolic Rates: Decline exponentially with temperature, reducing
cellular energy output in ectotherms.

12. Brownian Motion: Slows down linearly with temperature as kinetic
energy decreases.

13. Phase Transition Latent Heat: At absolute zero, latent heat becomes
zero, as no further energy exchange occurs during transitions.

14. Solar Panel Efficiency: Decreases 1indirectly with temperature reduc-
tion due to losses in solar drradiation energy.

15. Magnetic Energy in Ferromagnets: Energy alignment of magnetic di-
poles diminishes below Curie temperature.

16. Quantum Harmonic Oscillators: Zero-point energy remains constant;
all thermal contributions diminish to zero.

17. Electrical Resistance: Decreases, minimizing energy losses.

18. Energy Bands in Semiconductors: Bandgap widens with reduced tempera-
ture, affecting electronic transitions.

19. Protein Folding Energies: Thermal energy for folding weakens; pro-
teins stabilize in specific configurations.

20. Plasma Energy 1in Stars: Energy decreases with temperature as parti-
cles become neutralized.

21. Sound Energy Propagation: Reduced thermal energy 1inhibits sound wave
propagation in gases.

22. Nerve Impulse Energy: Neurons transmit signals more slowly due to
lower ion mobility.

23. Thermonuclear Reactions: Require high energies; cooling inhibits
reactions exponentially.

24, Combustion Energy: Drops significantly as reactants fail to ignite
under low-temperature conditions.

25. Energy Transfer in Ecosystems: Reduces as lower temperatures slow
metabolic and ecological processes.

26. Adsorption Energy on Surfaces: Energy interactions are enhanced as
thermal noise decreases.

27. Elastic Energy 1in Springs: Unaffected at zero temperature but damp-
ing energy reduces to zero.

28. Surface Energy of Liquids: Stabilizes, as molecular vibrations mini-
mize at low temperatures.

29. X-ray Emissions 1in Space: Diminishes in cooled celestial bodies as
energy states drop.

30. Energy in Relativistic Particles: Negligible temperature-induced
kinetic energy impacts near rest.

Component 2: Shape Factor/Size

1. Water Droplet Size: Decreases as temperature lowers due to reduced
evaporation rates, related to Clausius-Clapeyron relation.

2. Crystal Growth: Larger crystals form at low temperatures as diffusion
slows, allowing ordered lattice formation.

3. Protein Denaturation: Proteins remain compact as lower temperatures
prevent structural unfolding.

4, Cell Membrane Size: Decreases with cooling, as lipid bilayers become
more rigid, reducing flexibility.

5. Thermal Expansion of Soldids: Linear size contraction occurs with tem-
perature decrease.

6. Ice Formation: Water molecules rearrange into a hexagonal lattice,
increasing overall solid size but decreasing density.

7. Bubbles 1in Liquids: Bubble sizes shrink at lower temperatures due to
decreased vapor pressure.

8. Metallic Alloys: Exhibit reduced thermal expansion coefficients at
low temperatures, leading to size stabilization.

9. DNA Compaction: Cooler temperatures promote tighter nucleic acid
packing due to reduced thermal motion.

10. Gas Volume: Decreases linearly with temperature (Charles’s Law).

11. Biological Cells: Shrink due to osmotic effects as extracellular
fluids freeze.

12. Glacier Ice Formation: Shapes stabilize as ice movement slows under
freezing conditions.

13. Viscosity Increase: Fluid particles cluster together as thermal
energy decreases, affecting flow size factors.

14. Soap Bubbles: Diameter reduces due to condensation of gas inside the
bubble at low temperatures.

49



15. Snowflake Patterns: Exhibit more intricate shapes as temperature
decreases due to slower growth dynamics.

16. Fiber Contraction: Materials like wool contract as intermolecular
forces dominate at low temperatures.

17. Pore Size in Rocks: Reduces with cooling due to thermal contraction.
18. Liquid Drop Contact Angle: Increases with reduced temperature due to
surface tension enhancement.

19. Plant Cell Walls: Contract and stiffen as intracellular fluids
freeze.

20. Biological Tissue: Shrinks during cryopreservation as water crystal-
lizes.

21. Nerve Fiber Shape: Remains compact as lower temperatures stabilize
lipid sheaths.

22, Capillary Action: Reduced at low temperatures, changing fluid column
shapes in narrow tubes.

23. Leaf Size: Frost reduces cell volume, causing leaf curling.

24, Animal Fur: Contracts slightly as fibers lose flexibility.

25. Mineral Structures: Crystals become denser as lattice vibrations
diminish.

26. River Ice Formation: Ice forms flat layers due to slow thermal gra-
dients.

27. Bacterial Cell Size: Smaller, dormant forms emerge under cold
stress.

28. Thermal Buckling: Reduced at low temperatures as expansion forces
decrease.

29. Cloud Droplet Growth: Slows at low temperatures, limiting cloud par-
ticle size.

30. Tree Trunk Contraction: Shrinks slightly in cold climates due to
thermal contraction.

Component 3: Resilience

1. Rubber Elasticity: Reduces at low temperatures as molecular motion 1is
restricted, following entropy-based elasticity models.

2. Metals' Toughness: Decreases with temperature; ductile-to-brittle
transition observed.

3. Biological Membrane Fluidity: Reduces in cold conditions, affecting
membrane resilience to mechanical stress.

4, Bone Flexibility: Resilience decreases as proteins in bone matrix
become rigid under freezing conditions.

5. Ice Resistance: At low temperatures, ice becomes more brittle and
less resilient to impact.

6. Tree Bark: Becomes less flexible under freezing, increasing suscepti-
bility to fractures.

7. Polymer Resilience: Drops with temperature, as glass transition tem-
peratures are reached.

8. Cell Resilience to Freezing: Cryoprotectants improve resilience by
reducing ice crystal damage at low temperatures.

9. River Ice Cracking: Resilience decreases as frozen layers become more
prone to shattering under stress.

10. Lung Tissue: Cold environments reduce tissue resilience, leading to
reduced elastic recoil.

11. Arctic Mammal Fur: Retains resilience at extreme cold, protecting
animals from physical stress.

12. Concrete Structures: Thermal contraction reduces resilience, 1in-
creasing fracture risks.

13. Cryogenic Materials: Exhibit enhanced resilience to high-energy im-
pacts, as molecular motion minimizes.

14. Proteins 1in Tardigrades: Enhanced resilience at low temperatures due
to protective sugars like trehalose.

15. Glass Resilience: Increases as temperature lowers, making it less
likely to deform and more brittle.

16. Fish Cartilage: Maintains resilience in cold water due to antifreeze
proteins.

17. Cellulose in Plants: Becomes brittle, reducing resilience in frozen
conditions.

18. Elastic Bands: Lose resilience at freezing temperatures as chains
lock 1into rigid configurations.

19. Magnetic Materdials: Exhibit reduced resilience to mechanical stress-
es near critical temperatures.

20. Lipid Vesicles: Lose resilience to osmotic pressure under freezing
conditions.

21. Silicon Wafer Flexibility: Resilience decreases under cryogenic
cooling during processing.

22. Mountain Rock Stability: Decreases due to thermal contraction, in-
creasing cracking risks.

23. Protein-DNA Interactions: Reduced resilience under low temperatures
disrupts biochemical stability.

24, Human Skin: Reduced resilience in cold weather leads to cracking and
damage.

25. Arctic Bird Feathers: Retain resilience to bending despite extreme
cold.

26. Cryogenic Piping: Gains resilience to fatigue stresses as internal
energy dissipation minimizes.

27. Elasticity of Snow: Decreases, as snow compacts and becomes brittle.
28. Spinal Discs 1in Animals: Cold temperatures reduce disc resilience,
leading to stiffness.

29. Ice Sheets: Lose resilience over time under thermal cycling.

30. Carbon Fiber Composites: Maintain resilience in cold due to intrin-
sic material strength.

Component Major Percentage
Relationship of Examples

Energy Decreases linearly or exponentially 75%

Shape Factor/Size Decreases linearly 60%

Resilience Decreases, often non-linearly 70%
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PRILOHA 2

Temperature

- Energy: Psychrophiles (e.g., Cryobacterium spp.)

- Shape Factor/Size: Antarctic bacteria (e.g., Polaribacter spp.)
Resilience: Psychrotrophic bacteria (e.g., Pseudomonas spp.)
Energy: Thermophiles (e.g., Thermus aquaticus)

Shape Factor/Size: X

Resilience: Pyrococcus furiosus (hyperthermophilic archaea)

+ + 4+

Pressure

- Energy: Psychrophilic bacteria in high-altitude lakes

- Shape Factor/Size: Halomonas spp. (low-pressure bacteria)
Resilience: Polar cyanobacteria in low-pressure conditions
Energy: Barophilic bacteria (e.g., Colwellia spp.)

Shape Factor/Size: X

Resilience: Piezobacter thermophilus (deep-sea bacteria)

+ + 4+

Light

- Energy: Chemosynthetic bacteria (e.g., Beggiatoa spp.)

- Shape Factor/Size: Deep-sea algae with expanded chloroplasts (e.g.,
Porphyra spp.)

- Resilience: e.g., Geobacter sulfurreducens

+ Energy: Photosynthetic cyanobacteria (e.g., Synechococcus spp.)

+ Shape Factor/Size: X

+ Resilience: Deinococcus radiodurans (UV-resistant bacterium)

pH

- Energy: Acidithiobacillus ferrooxidans (acidophilic bacteria)
- Shape Factor/Size: Sulfolobus acidocaldarius (archaea)
Resilience: Picrophilus torridus (acidophilic archaea)
Energy: Bacillus alcalophilus (alkaliphilic bacteria)

Shape Factor/Size: Natrialba spp. (alkaliphilic archaea)
Resilience: Halomonas campisalis (alkaliphilic bacteria)

+ + 4+

NaCl

- Energy: Halobacterium salinarum (halophilic archaea)
- Shape Factor/Size: X

+ + +

Resilience: Dunaliella salina (low-salt algae)

Energy: Halobacterium salinarum (halophilic archaea)

Shape Factor/Size: Haloferax volcanii (halophilic archaea)
Resilience: Dunaliella salina (halophilic algae)

Radiation

+ + +

Energy: Deinococcus radiodurans (radiation-resistant bacterium)
Shape Factor/Size: Rubrobacter spp. (radiation-resistant bacteria)
Resilience: Deinococcus radiodurans (radiation-resistant bacterium)
Energy: Deinococcus radiodurans (radiation-resistant bacterium)
Shape Factor/Size: Rubrobacter spp. (radiation-resistant bacteria)
Resilience: Deinococcus radiodurans (radiation-resistant bacterium)

Water

Energy: Deinococcus radiodurans (radiation and desiccation-resistant

bacterium)

+ + +

Shape Factor/Size: Aspergillus niger (xerophilic fungus)
Resilience: Dunaliella salina (halophilic and xerophilic algae)
Energy: Halorhodospira halophila (halophilic bacterium)

Shape Factor/Size: Spirulina spp. (cyanobacterium)

Resilience: Haloarchaea (salt-tolerant archaea)

Oxygen

+ + +

Energy: Methanococcus jannaschii (anaerobic archaeon)

Shape Factor/Size: Desulfovibrio spp. (sulfate-reducing bacteria)
Resilience: Geobacter metallireducens (iron-reducing bacterium)
Energy: Mycobacterium smegmatis (high oxygen-tolerant bacterium)

Shape Factor/Size: Pseudomonas aeruginosa (oxygen-utilizing bacterium)

Resilience: Deinococcus radiodurans (resistant bacterium)
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APPENDIX

Premena architektury na extrémofila

Za pomoci zisteni z predchéddzajidcich bodov, sa teraz poklUsime vytvorit
prvotny prompt pre model Midjourney.

Skladanie promptu:

1. VSeobecné informacie

2. Funkcia a ucel budovy

3. Vybrany exrém

4. Extrémofily vs. Komponenty
- Energia
- Faktor tvaru/velkost
- Odolnost

5. Uloha estetiky

1. VSeobecné informacie

LVytvor architektonicky prototyp, ktory bude funkéne a formdlne odrd-
zat povahu vybranych extrémofilov. Architektiura md na seba zobrat od
extrémofilov schopnost odolat vybranému extrému, adaptovat sa nari a
prosperovat v riom.“

2. Funkcia a ucel budovy

LVytvor obytnu Strukturu so vSetkymi funkciami potrebnymi na sebestac-
né prezZitie*

3. Vybrany extrém
»Vybrany extrém je prostredie s nedostatkom slnecného Ziarenia®
4. Extrémofily vs. Komponenty

Ako prvé si urcime, ktorych extrémofilov pouzijeme ako vzor. Budlu to
prave ti, ktori prislichaju k majoritnému vztahu z extrémofilnej ta-
bulky, uvedeni v prilohe 2. To ndm déd jeden priklad extrémofila na
kazdy komponent. Teraz si potrebujeme zadefinovat aké parametre budeme
od extrémofilov erpat na zdklade prisludného komponentu.

Light -

Energy: Chemosynthetic bacteria (e.g., Beggiatoa spp.)
Shape Factor/Size: Deep-sea algae with expanded chloroplasts (e.g.,Porphyra spp.)
Resilience: e.g., Geobacter sulfurreducens

Energia:

- Z coho energiu cerpa
- Co robi v pripade nedostatku energie
- Priklad prostredia

Faktor tvaru/velkost:

- VSeobecny faktor tvaru (kompaktny, clenity...)
- MozZnd zmena velkosti podla vyvoja elementu
- Tvorba kolénii

Odolnost:

- Vyuzitie Specidlnych biologickych stratégii
- Vplyv na materialitu

LVyuZi pre prototyp spojenie tychto troch extrémofilov: 1. Beggiatoa
alba pre procesy spojené s energiou. Zdroj energie pre Beggiatoa alba
je sirovodik. Ak su podmienky nepriaznivé (napriklad nedostatok siro-
vodika, kyslika &i organickych ldtok), Beggiatoa alba spomaluje svoj
metabolizmus, ¢o jej umoZriuje preZit v obdobi nedostatku. Beggiatoa
alba casto nachddza v morskych hydrotermdlnych pramerioch, kde intera-
guje s chemickymi zlucleninami, ako je sirovodik, cCo umozZriuje Zivot v
extrémnych podmienkach 2. Porphyra umbilicalis pre formdlne znaky.
Farba: Tmavocervend, niekedy aZ purpurovd, s tenkou a priesvitnou
Struktdrou. Porphyra umbilicalis dokdZe efektivne vyuZivat slabSie
svetlo vdaka svojmu cervenému pigmentu fykoerytrinu, ktory absorbuje
svetlo s dlhsou vlnovou diZkou (napr. modrozelené spektrum, ktoré pre-
nikd hlbsie do vody) Tvar: Md jednoduché listovité telo (tallus),
ktoré je jednovrstvové a casto pripevnené k substrdtu malym drZziacim
utvarom (holdfast). Porphyra umbilicalis zvyclajne rastie individudlne,
netvori koldénie. “

5. Uloha estetiky

sNepouZivaj svetlo v architekture ako esteticky prvok. Ber svetlo ako
¢isto pragmaticky prvok, rovnako ako extrémofily*
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