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Abstract: Aesthetics and Efficiency in the Polish Architectural Spaces in the Aspect
of Solar and Photovoltaic Installations. Architecture is a discipline combining aesthetics
with technology. This paper is focusing on the relationship between aesthetics and energy
efficiency in architecture with special interest in solar collectors and photovoltaic panels as
technological equipment of the buildings. The paper takes into consideration the present situ-
ation and architectural development in northern Poland, with some input basing on European
experiences. The paper defines aesthetics and efficiency in the field of architectural design as
well as the use of public and urban spaces. Authors present also some case studies regarding
the use of solar panels in selected architectural examples. The paper ends with summary and
some conclusions including the need for further research in the field of architectural design,
technology and product design, as well as the perception of urbanised spaces and the impor-
tant field of economic and financial factors connected to the topic.

Keywords: Architectural aesthetics, energy efficiency in architecture, PV panels, solar panel.

Wstep

Efektywnosc i estetyka jako pojecia definiujace skladowe elementy przestrzeni
przetworzonej przez czlowieka sa zgota przeciwstawne; na pierwszy rzut oka dzieta
inzynierskie bedace rozwigzaniem zadanego problemu technicznego trudno jest cze-
sto nazwac piegknymi, jak réwniez znaczna wiekszos¢ efektow pracy tworczej projek-
tantow niewiele ma wspolnego z szeroko pojeta energoefektywnoscia. Prezentowane
opracowanie jest proba zdefiniowania problemu w kontekscie polskim oraz zdefinio-
wania przyczyn czesto zauwazalnego rozdzwigku pomiedzy efektywnos$cia energe-
tyczng a estetyka elementow przestrzeni antropogenicznej na przyktadzie zastoso-
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wania paneli solarnych i fotowoltaicznych na budynkach. Przyje¢te metody badawcze
to przede wszystkim badanie studiéw przypadkéw oraz analizy poréwnawcze. Tekst
nalezy traktowac¢ jako zasygnalizowanie pewnego problemu badawczego, a tym sa-
mym jako wstep do dalszych badan w dziedzinie zwigzkow migdzy estetyka a stoso-
wanymi technologiami podnoszacymi energoefektywno$¢ przestrzeni zbudowanych.
Autorzy stawiajg teze, ze istnieje zwigzek migdzy estetyka a energoefektywnoscia
polegajacy na duzym wptywie stosowanych produktéw technologicznych na estetyke
formy architektonicznej srodowiska zbudowanego.

1. Efektywnos¢ jako funkcja energii

Na potrzeby pracy zalozono, ze wspomniana powyzej energoefektywnos¢ nie
oznacza wylgcznie efektywnosci energetycznej w fazie uzytkowania danego elementu,
a przedmiotowe kryterium oceny potraktowano w sposob holistyczny przyjmujac, ze
efektywno$¢ obejmuje caly okres istnienia elementu poczawszy od momentu powsta-
nia pomystu, przez fazg realizacji, etap uzytkowania, a na ,,$mierci” moralnej i osta-
tecznie technicznej konczac. W tym kontekscie catosciowe, wielokryterialne podejscie
do bilansu energetycznego jako sumy poszczegdlnych wydatkow energii spozytkowa-
nej na wszystkie etapy cyklu zycia elementu (LCA) pozwala paradoksalnie na uprosz-
czenie problematyki energoefektywnos$ci. Zaktadajac, ze wszystko jest formg energii
na r6znym etapie jej przeksztatlcenia mozna przyjac, ze waznym kryterium jej spozyt-
kowania jest po prostu — efektywnos¢. Z tego tez wzgledu w opracowaniu postugiwaé
si¢ bedziemy pojeciem efektywnosci jako funkcji efektywnego wykorzystania energii.

Rozwoj cywilizacyjny, a takze idgcy w parze z nim rozwoj technologiczny wy-
kazuje tendencj¢ wzrostowg efektywnosci w funkcji czasu. Urzadzenie techniczne
wprowadzane do obrotu najczesciej jest udoskonalane przez producenta. Jednym
z przyktadow moze by¢ np. silnik spalinowy, ktory przez ponad 100 lat swojej histo-
rii uzyskat znacznie wyzsza sprawno$¢ i parametry zuzycia paliwa, niz prototypy
wzorowane jeszcze na silnikach parowych.

2. Estetyka

O ile efektywnos¢ jest pojeciem zgota technicznym, kwantyfikowalnym, o tyle es-
tetyka wymyka si¢ tak przyjetej charakterystyce. Estetyka jako funkcja pickna jest po-
jeciem plynnym, wzglednym i niepoliczalnym; jest pojeciem uzaleznionym stricte od
gustu obserwatora, a zatem niemozliwe jest scharakteryzowanie jej w sposob inzynierski.
Z tego tez wzgledu, na potrzeby opracowania przyjeto zatozenie, ze estetyke zidentyfiko-
wac¢ mozna jako forme zamierzonego i §wiadomego generowania ksztattu przedmiotu lub
obiektu, ktorej celem jest wywotanie pozytywnych wrazen wsrod odbiorcéw produktu.
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Estetyka od zawsze towarzyszyla cywilizacji ksztaltujac poniekad $wiadomosé
spoteczng w kontekscie pigkna, wrazliwosci i odbioru otoczenia przez uzytkownika.
To wazne, aby zda¢ sobie sprawe, ze estetyka jako instrument stuzacy ocenie niemate-
rialnych aspektow przestrzeni przeksztalconej ma racje bytu wylacznie w relacji z od-
biorcg. Dywagacje na temat estetyki, jakakolwiek by byla, sa bezprzedmiotowe, jesli
wylaczy sie z nich odbiorce. To whasnie cztowiek, jako cztonek $wiadomej spoteczno-
sci lokalnej jest odbiorca estetyki; warto to sobie uswiadomi¢ zwlaszcza w konteks$cie
przestrzeni zurbanizowanej — przeksztatconej w aspekcie antropogenicznym [Kholina
2014: 2, 12-13]. Estetyka architektury i urbanistyki dotyka przestrzeni w sposob wielo-
kryterialny. Jesli bowiem rozpatrujemy te dziedziny w sposéb calosciowy i bierzemy
pod uwage takie ich elementy sktadowe, jak: budynki i ich wyposazenie zewn¢trz-
ne, mata architektura, elementy infrastruktury miejskiej, to estetyka tych elementow
wplywa na odbior przestrzeni nie tylko przez jednostke, ale cala spoteczno$¢ lokalng
lub ponadlokalng. W kontekscie miejsc o walorach kulturowych i historycznych moze
ona wptywaé na obnizenie ich wartosci — ostabienie estetyki wngtrza urbanistycznego.

W przestrzeniach wnetrz substandardowych! natomiast, wymagajacych prac
o charakterze modernizacyjnym czy tez rewaloryzacyjnym, gdzie substancja archi-
tektoniczna jest przewaznie zdegradowana, kazde dziatanie majace na celu aktywi-
zacje dziala raczej pozytywnie. W tym kontekscie nawet niewielkie ingerencje moga
potencjalnie podnies¢ wartos$¢ estetyczng wnetrza urbanistycznego. Zatem dziatania
z zakresu efektywno$ci moga dziata¢ zarowno deprecjonujaco, jak i stymulujaco,
w kontekscie estetyki przestrzeni, a do tego zarowno w skali makro (urbanistyka),
jak i mikro (architektura).

3. Zwiazek estetyki z efektywnoS$cia w kontekscie projektowym

Efektywno$¢ pojmowana jako szeroko pojeta sprawnos¢ urzadzenia jest za-
wsze pochodng zaistniatego problemu technicznego, ktérego rozwigzania podejmuje
si¢ zespot inzynierow. Z tego tez wzgledu, zwazywszy na fakt, ze w takim zespole
tworcow nierzadko brakuje projektanta odpowiedzialnego za estetyke, nie moze dzi-
wic to, ze produkt finalny, bedacy rozwigzaniem wspomnianego powyzej problemu
z pigknem miewa malo wspolnego. W ten sposob powstawala wickszo§¢ urzadzen
technicznych na przestrzeni wiekow, poczynajac od narzedzi, przez produkty spe-
cjalistyczne i zaawansowane technicznie (maszyny produkcyjne, samochody), a na
urzadzeniach stosowanych w budownictwie konczac (centrale wentylacyjne, klima-
tyzatory, itp.). O ile jednak przy przedmiotach uzytkowych (np. telefony komorkowe,
samochody, meble, a nawet narzgdzia ogrodnicze) mozna zauwazy¢é wzmacniajaca
si¢ tendencj¢ wzrostu znaczenia aspektow estetycznych, o tyle w branzy budowlane;j

' W rozumieniu przestrzeni o niskich walorach estetycznych i zdegradowanych w aspekcie spo-
lecznym.
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traktowanej przez wigkszo$¢ odbiorcow docelowych jako wtdrng wobec architek-
tury, estetyka produktow pozostawia wiele do zyczenia. Wynika¢ to moze z prio-
rytetow stawianych architekturze, jako kluczowej w kontekscie estetyki przestrzeni
wzgledem budownictwa. Skutkiem tego jest powstawanie interesujacej, nicbanalnej
bryty wpisanej w kontekst otoczenia; przemyslanego dialogu przestrzennego migdzy
formg i funkcja, lecz wyposazonego w urzadzenia techniczne (kolektory stoneczne,
centrale wentylacyjne, panele PV, anteny, klimatyzatory, grzejniki) o watpliwej, od-
biegajacej od reszty estetyce, niespojnej z brytg budynku (fot. 1).

Uswiadomienie sobie genezy danego urzadzenia oraz faktu, ze bedzie ono czg-
$cig przestrzeni przeobrazonej o istotnym wptywie na estetyke przestrzeni pozwoli-
loby zapewne unikna¢ rozdzwigku migdzy formga i funkcjg urzadzenia technicznego
a wartoscig detalu architektonicznego (ktorym poniekad nieswiadomie stajg si¢ wy-
korzystywane w budownictwie wspomniane urzadzenia techniczne).

Juz w przypadku urzadzen, takich jak telefony, sprzet AGD, czy tez produkty
branzy motoryzacyjnej widac $cisla zalezno$¢ migdzy estetyka przedmiotu a jego
efektywnoscig. Co wigcej, w procesie powstawania produktéw z ww. branz projek-
tant odpowiedzialny za estetyke wyrobu jest obecny od samego poczatku. Niekiedy
to wlasnie on nakresla ramy i nadaje rygor pozostatym projektantom uczestniczacym
W procesie powstawania urzadzenia. Oczywiste jest, ze estetyka wlasnie w pewnym
momencie staje si¢ wyznacznikiem akceptowalnosci spotecznej generujacej popyt
spychajac czesto efektywnosé na drugi plan. Zauwazy¢ mozna, ze w przypadku ar-
chitektury czesto dzieje si¢ tak w przypadku elementow wyposazenia wnetrza, przy

Fot. 1. Urzadzenia techniczne (klimatyzatory) na budynkach historycznych w Belgradzie (Serbia)
Fot. G. Peczek.
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czym w przypadku elementow wyposazenia technicznego montowanego na zewnatrz
budynkdéw dzieje si¢ to znacznie rzadziej, lub wcale.

4. Kiedy estetyka dogoni efektywnos¢?

Z powyzszych wywodoéw zbudowa¢ mozna teze, ze istnieje zalezno$¢ migdzy
estetyka i efektywno$cia, a tym samym musi istnie¢ moment, w ktorym efektywnose,
bedaca dominujagcym na poczatku kryterium oceny produktu inzynierskiego, uste-
puje miejsca aspektom niematerialnym, jakimi sg niewatpliwie wzglgdy estetyczne
[Yamamoto, Lamber 1994].

Wydaje sig¢, ze punkt ten wystgpuje w momencie pewnego nasycenia rynku
dang technologia [Breukel ef al. 2016], gdzie sila rzeczy wielu producentéw podob-
nych rozwigzan musi zacza¢ konkurowac ze soba na wielu polach, z ktorych naj-
wazniejszymi sg oczywiscie cena, jako§¢ oraz wiasnie wzgledy estetyczne. Kiedy
bowiem konkurujgce produkty sq tozsame pod wzgledem funkcjonalnym i cenowym,
konsumenci wybierajg ten najbardziej atrakcyjny pod wzgledem estetycznym [Creu-
sen, Schoormans 2005]. Koncern IKEA nosi si¢ z zamiarem wprowadzenia w 2017 r.
do globalnej sprzedazy paneli fotowoltaicznych?, co skutecznie moze przyczynic si¢
do nasycenia rynku technologia.

5. Rozwoj technologii paneli solarnych i PV w architekturze
na wybranych przykladach

Pierwsze konstrukcje wykorzystujace energie solarng pojawity si¢ juz na prze-
lomie XIX i XX w., a wspdlczesne panele solarne pochodzg z poczatkow lat 70.
XX w. [Stryczewska 2012: 29]. Obecne panele siegaja sprawnoscig do maks. 20%, co
jest niewiele lepszym wynikiem od ich pierwowzorow z ubieglego stulecia. Ich este-
tyka byta odsunieta na daleki plan zainteresowan dwczesnych producentow. Sytuacja
ta nie zmienila si¢ zbytnio az do poczatkow XXI w. (fot. 2 i 3).

Technologia fotowoltaiczna rozwijala sig, i coraz bardziej upowszechniata w ar-
chitekturze, m.in. rowniez za sprawg dzialania legislacji Unii Europejskiej zwigzanej
z podwyzszaniem energoefektywnosci i ograniczaniem emisji szkodliwych zwiaz-
kow do atmosfery w ramach strategii Europa 2020°.

2 W tym temacie warto zapoznac si¢ z opisami strategii firmy IKEA w tym zakresie przytacza-
nymi przez m.in.: ,,Gazet¢ Wyborcza” i magazyn Forbes: [http://wyborcza.biz/biznes/1,148287,20620
118, elektrownie-sloneczne-do-kupienia-w-ikea.html?disableRedirects=true oraz http:/www.forbes.pl/
ikea-w-polsce-bedzie-sprzedawac-panele-sloneczne,wideo,206760,1,1.html].

3 Miedzy innymi Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE w sprawie efektyw-
nosci energetycznej.

288

Studia 187 - Rembarz.indd 288 24.12.2018 12:04:54



www.czasopisma.pan.pl P N www journals.pan.pl

POLSKA AKADEMLA NAUK

e
Fot. 2. Kolektory stoneczne jako Fot. 3. Zespot paneli PV na budynku mieszkalnym
wolnostojaca instalacja przy w Gdansku, stanowigcych osobna,
budynku mieszkalnym obca strukture na dachu obiektu
w Warzenku (woj. pomorskie) Fot. G. Peczek (fot. 3, 4).

Zrédto: [Rynek Instalacyjny,
styczen/luty 2006].

W ostatnich latach w wyniku nasycenia produktowego tradycyjnych paneli so-
larnych i fotowoltaicznych producenci zaczeli proponowac bardziej wyrafinowane
systemy [O’Hegarty et al. 2016], m.in. panele hybrydowe (fot. 4-8), czy tez cienko-
warstwowe systemy umozliwiajace integracje technologii PV ze szkleniem lub zalu-
zjami*. Jednym z najnowszych przyktadow takiej integracji jest budynek Wojewodz-
kiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Lodzi z 2015 r. oraz
jego odpowiednik w Gdansku,
wybudowany w 2016 .

LB
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T L]

Fot. 4. Solarne panele hybrydowe Fot. 5. Farma fotowoltaiczna o mocy 4MW wybudowana
Taczace w sobie technologig kolek- przez koncern Energa w Czernikowie pod Toruniem jest
torow stonecznych oraz ogniw PV. obecnie jedng z najwigkszych inwestycji w fotowoltaike

Instalacja na dachu budynku pawilonu w Polsce
Republiki Czeskiej na EXPO 2015 Zrédto: [http:/media.energa.pl/pt/303079/energa-uruchomila-
w Mediolanie najwieksza-elektrownie-sloneczna-w-polsce (dostep: 10.10.2016)].

4 Jednym z takich rozwiazan sa tzw. fasady termalne [O’Hegarty et al. 2016]. Autorzy pisza
o tym, ze wraz z dostepnoscia technologii, tradycyjne kolektory stoneczne montowane w panelach na
potaciach dachdéw odchodzg i sg zastgpowane elementami zintegrowanymi ze strukturg przestrzenna
budynku, np. elewacja.
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Fot. 6. Przyktad jednego ze sposobow integracji ~ Fot. 7. Przyktad innego sposobu integracji ogniw
paneli PV z fasada. Panele PV sa skorelowane PV ze struktura budynku. W tym przypadku mo-

z wymiarami pozostatych elementow fasady duty wklejone sg bezposrednio w szklenie zada-
i wkomponowane tak, ze tworzg ciekawa, jedno-  szenia, tworzac dodatkowe zacienienie wnetrza
rodna, estetyczng powierzchnig obiektu. Budynek WFOSiGW w Lodzi
Zrodto: [http://www.dzienniklodzki.pl/artykul/91814- Zrodto:[http://www.propertydesign.plarchitektu-
26,nowa-ckologiczna-siedziba-wfosigw-w-lodzi-przy- ralO4pierwszy_ekologiczny budynek uzyteczno-
ul-dubois-118-otwarcie-juz-na-poczatku-2016-r,id,t.html  sci_publicznej w_lodzi,6443-24768. html#img (dostgp:
(dostep: 10.10.2016)]. 10.10.2016)].

Fot. 8. Przyktad fasady solarnej w budynku WFOSiGW w Gdansku. Moduty PV s zintegrowane
ze szkleniem fasady od strony nastonecznionej

Fot. 9. Fasada solarna budynku WFOSiGW w Gdansku. Detal pokazujacy ustawienie szklanych
paneli ze zintegrowanymi modutami PV. Struktura ta stanowi dodatkowa warstwg elewacyjna na
ksztatt podwdjnej fasady — rozwigzania podnoszacego energoefektywnosé, wprowadzonego do
architektury w latach 90. XX w.

Fot. G. Peczek (fot. 8, 9).
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Podsumowanie i wnioski

Obecna globalna sytuacja zwigzana z naciskiem na oszczedno$¢ energii i pod-
niesienie efektywnosci energetycznej, jak rowniez ograniczanie emisji szkodliwych
substancji do Srodowiska, w potaczeniu z instrumentami prawnymi, zwlaszcza
w Unii Europejskiej, zmienia podej$cie do projektowania architektury i urbanistyki
w kontekscie technologicznym.

Kolektory stoneczne sa coraz powszechniejsze, a w §lad za nimi idg panele
fotowoltaiczne, pojawiajace si¢ na dachach i fasadach budynkéw. W Europie Zachod-
niej, m.in. w Niemczech i Francji funkcjonujg juz rozwigzania prawne i ekonomicz-
ne’, sprzyjajgce upowszechnianiu si¢ tych rozwiazan na szerszg skale. W Polsce na
dzisiaj, oprocz doptat czy pozyczek wspierajacych finansowanie instalacji solarnych
brak jest kompleksowego systemu zachgcajacego konsumentéw do szerszego stoso-
wania tych rozwigzan, a co za tym idzie, nasycenia produktowego rynku. Mimo to,
rowniez w Polsce wida¢ przyktady rozwoju sytuacji, zdradzajacej objawy wkracza-
nia estetyki na pole energoefektywnosci. Im bardziej nasycony rynek, tym wigksza
konkurencja, a co za tym idzie, tym wigksze zwracanie uwagi przez konsumentéw
na estetyke produktu. Swiadomos$é konkurencyjnosci estetycznej wydaje sie rosnaé
rowniez wsrdd inwestorow i deweloperdw, ktorzy coraz czesciej wybieraé beda roz-
wigzania nieprzypadkowe, a dedykowane do ich inwestycji, dajace mozliwos¢ este-
tycznego wkomponowania w projektowang architekturg.

Nasuwa si¢ rowniez wniosek, ze aspekt efektywnos$ci przewaza w sytuacjach,
gdy koszty sg czynnikiem decydujacym o inwestycji. Inwestor decyduje si¢ wtedy
na zakup rozwigzan popularnych i masowych, co skutkuje zamontowaniem trady-
cyjnych paneli solarnych na dachu lub w otoczeniu budynku. Estetyka odgywa role
drugoplanowag, lub w ogole nie jest brana pod uwage. Inaczej wydaje si¢ by¢ w przy-
padku realizacji kosztowniejszych inwestycji, gdzie inwestor moze sobie pozwoli¢
na rozwigzania drozsze, a takimi wcigz sg zindywidualizowane projekty integrujace
technologie ze strukturg budynku [Wang et al. 2015]. Estetyka zaczyna rownowazy¢
aspekty techniczne lub nawet je przewyzszac¢ rangg. Oznaczac¢ to moze, Ze np. w miej-
skich przestrzeniach zdegradowanych nacisk kta$¢ si¢ powinno przede wszystkim na
efektywno$¢, co i tak najprawdopodobniej podniesie atrakcyjnos¢ spoleczng takich
przestrzeni, natomiast w obszarach prestizowych, biznesowych, drozszych dzielni-
cach mieszkaniowych estetyka technologii solarnych bedzie miata wicksze znacze-
nie, wyprzedzajace aspekty dotyczace czystej efektywnosci.

> W krajach Europy Zachodniej funkcjonuje wiele instrumentow finansowych, ktore sprawiaja,
ze zakup instalacji solarnej staje si¢ wyjatkowo oplacalny. W Niemczech juz od 2002 r. zakup paneli
stonecznych dofinansowany jest przez rzad w 50%, a na pozostata cz¢$¢ bank KfW udziela preferen-
cyjnego kredytu. W Wielkiej Brytanii juz w 2011 r. zatozenie paneli stonecznych na odpowiednich
warunkach stato si¢ darmowe.
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Gdy pojawia si¢ nowa technologia, to bez przemyslanego podejscia do projektu
formy moze stanowi¢ zagrozenie dla fadu przestrzennego i estetyki architektoniczne;.
Nowe technologie zazwyczaj sg do$¢ drogie w poczatkowej fazie swojej obecnosci na
rynku. Ze wzgledu na to moze warto w i tak juz wysokim koszcie produktu zawrzeé
réowniez koszt zaprojektowania go na wysokim poziomie estetycznym, pozostawia-
jac bardziej popularnym, tanszym produktom sfere estetyki surowej, industrialne;j,
wymagajacej mniejszych naktadow na wzornictwo. Wydaje sig, ze istnieje potrzeba
dalszych badan w zakresie zwigzkow migdzy estetyka a efektywnoscig w konteks$cie
wyposazenia technicznego budynkoéw i przestrzeni publicznych miasta. W ktérym
momencie wzornictwo i estetyka powinny stac si¢ obecne, kiedy powinny by¢ do-
minujacym czynnikiem, a kiedy nie beda potrzebne? Nalezatoby rowniez zwrocié
uwagg na aspekty percepcyjne i zaleznos¢ zjawiska z funkcjami poszczeg6élnych ro-
dzajow przestrzeni (np. mieszkaniowych, uzytecznosci publicznej, przemystowych,
itd.) Istotne rowniez wydaje si¢ przebadanie wptywu tych zaleznosci na kwestie de-
precjacji lub stymulacji istniejgcych przestrzeni miejskich.
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