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URBANQ OSVETLJENJE:
PRIMENA SVETLOST
| BOJI | DINAMICNOG

OSVETLJENJA

Sazetak: Osvetljenje u velikoj meri utice na utisak koji grad osta-
vilja na posetioce, na osecaj bezbednosti i sigurnosti, kao i na utisak
privlacnosti. S obzirom na to da se utisak o gradu ne stice posma-
tranjem jednog objekta, neophodna je izvesna koordinacija kako
bi grad u nocnim uslovima ostavio utisak harmonicne celine. Koor-
dinacija se najlakse postize kroz strateski dokument koji se zove ma-
sterplan osvetljenja. lako je tehnoloski razvoj otvorio beskrajne mo-
gucnosti za kreativno osvetljenje, nije jednostavno postici atraktivne
svetlosne efekte primenom svetlosti u boji ili dinamicnog osvetljenja.
Pogresna primena svetlosti u boji, kao i agresivno dinamicno osve-
tljenje, upadljivo degradiraju osvetljene objekte i njihovo neposredno
(a ponekad i Sire) okruzenje.

Kljuéne reéi: urbano osvetljenje, masterplan osvetljenja, svetlost u
boji, dinamicno osvetljenje

Uvod

Osvetljenje u velikoj meri doprinosi utisku koji ostavlja grad.
Sve veci broj osvetljenih ulica, ambijenata i1 objekata zahteva
i odredenu koordinaciju kako bi grad nocu delovao privlac-
no.! Dva vida koordinacije su, u ovom smislu, neophodna.

1 CIE Division 5, TC 5.21, 4 guide to masterplanning urban lighting (draft
report — 7a.1), July 2007.
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Prvi se odnosi na isticanje hijerarhije izmedu osvetljenih obje-

kata razli¢itog znacaja, a drugi na uskladenost ulicnog, am-

bijentalnog i arhitektonskog osvetljenja. Harmonija u urba-

nom osvetljenju najjednostavnije se postize kroz masterplan
osvetljenja.

Termin masterplan se koristi za dokument koji sadrzi strategiju

razvoja ili revitalizacije odredenog prostora. Masterplanom se

analiziraju mnogobrojni faktori koji se ne odnose samo na fizicki
aspekt planiranja, ve¢ i na socijalni i ekonomski.

Ciljevi masterplana osvetljenja

Masterplan osvetljenja treba da omoguci formiranje jasnih i pri-
jatnih impresija o vizuelnim celinama (koje mogu da se razliku-
ju od dnevnih impresija), jer one ostaju u memoriji i zadrzavaju
stanovnike i posetioce, ¢ime se utice na stvaranje uspesne noc-
ne ekonomije. U tom cilju se preporucuju i svetlosna iznena-
denja, odnosno kreiranje svetlosnih instalacija razli¢ite namene,
kao i svetlosno-zvuénog spektakla. Na kraju, masterplan osve-
tljenja treba da obezbedi ekonomski opravdana investiciona i
ostala ulaganja, efikasno koriS¢enje energije, kao i maksimal-
nu redukciju svetlosnog zagadenja i upotrebe supstanci Stet-
nih po Zzivotnu sredinu. Masterplan osvetljenja treba da pred-
stavlja i neophodan vodi¢ za pojedinacne projekte koji ¢e se
realizovati u buduénosti.?

Urbano osvetljenje

Urbano osvetljenje, koje treba da obezbedi da vazne ulice, ¢vo-

riSta i vidni reperi ostanu prepoznatljivi i tokom no¢i, ¢ine funk-

cionalno (uli¢no), ambijentalno i arhitektonsko (dekorativno)
osvetljenje.

Iako se ocekuje da se odredeni ciljevi masterplana, kao §to su
laka orijentacija u prostoru, bezbednost i sigurnost, prvenstve-
no realizuju kroz uli¢no, a estetske vrednosti istaknu kroz ar-
hitektonsko osvetljenje, treba uvek imati na umu da vazi i obr-
nuto. Utisak o urbanom ambijentu uvek je rezultat zajednickog
doprinosa ulicnog, ambijentalnog i arhitektonskog osvetljenja.
Tako je, s obzirom na masovnu zastupljenost u urbanom pro-
storu, uli¢no osvetljenje znacajan faktor estetske vrednosti am-
bijenta. Isto tako, orijentacija u prostoru, bezbednost i sigur-
nost ne bi mogle da se postignu samo uli¢énim osvetljenjem,
jer je bitan i doprinos osvetljenih objekata, kao i ambijentalnog
osvetljenja.

2 City of Melbourne, Lighting strategy, 2002.
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Osvetljenje gradskih repera

Dozivljaj grada pocinje od prvog pogleda. Ako se grad nalazi
na brdovitom terenu, prvi pogled obuhvata ve¢i deo urbanog
prostora (ponekad i ceo grad) iz udaljene vizure. Objekti ko-
ji se isticu u panoramskom sagledavanju predstavljaju gradske
repere.> Tokom no¢i, adekvatnim osvetljenjem gradski reperi
treba da se ucine prepoznatljivim, zivim i privlacnim. Iz dalji-
ne, panoramska vizura treba da nagovesti atmosferu i ambijent
koji doc¢ekuju posetioce.

Reperi u dnevnim uslovima doprinose orijentaciji u prosto-

ru, a ta njihova funkcija je jo§ znacajnija noc¢u. Postoje i re-

peri izvan grada, koji svojom formom i pozicijom omogu-

¢avaju laku orijentaciju u prostoru, zbog cega ih treba osve-

tliti. U takve repere spadaju usamljene kule, tornjevi ili brda
(npr. Avalski toranj u Beogradu).

Ukoliko grad sadrzi brojne visoke urbane elemente (zgrade, tor-
njeve, dimnjake), a pogotovo ako su oni gusto rasporedeni, treba
izabrati i adekvatno osvetliti samo one koji ¢e u dovoljnoj meri
olaksati orijentaciju i vizure uciniti privlacnim. Interesantan je
primer grada Moskve, u kojoj je odluceno da se osvetljenjem
crkvenih zvonika, kupola, tornjeva i kula noc¢u istakne karak-
teristiCna 1 prepoznatljiva istorijska panorama grada, dok su
savremeni kutijasti objekti ostali neosvetljeni.*

Iako vestim osvetljenjem moze da se istakne 1 najbanalniji obje-
kat, prevelik broj naglasenih urbanih elemenata razvodnjava
vrednost svakog pojedina¢nog elementa. Ovakav utisak moze
da bude vizuelno naporan, a uz to demonstrira neodgovorno ra-
sipanje energije. Zbog toga najveci deo urbane strukture treba
da predstavlja pozadinu za nekoliko stvarno posebnih objekata i
prostora. Ako se uz to adekvatno osvetle ulice i pejzazni elementi,
daje se veliki doprinos isticanju urbane strukture.

Funkcionalno i ambijentalno osvetljenje

Komunikacije

Ulice (gradske saobracajnice), peSacke staze, recni tokovi, ka-
nali 1 pruga predstavljaju razli¢ite vidove komunikacija u gradu.
Ipak, ulice i pesacke staze su dominantne urbane komunikacije.
Najpre zbog obezbedivanja lake orijentacije, a zatim i zbog iz-
razavanja identiteta i vizuelne udobnosti, neophodno je da se

3 IESNA, Lighting handbook — reference and application (9" edition), New
York 2000.

4 Shchepetkov N., Lighting master plan, Proceedings of Urban nightscape
2006, Athens 2006, str. 124-126
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hijerarhija koja postoji u znacaju ulica i peSackih staza podrzi
osvetljenjem.’

U noénim satima razlike u zna¢aju saobracéajnica prvenstveno su
izraZzene pomocu razlika u nivou osvetljenosti® ili sjajnosti’. Ipak
prilikom izrade masterplana osvetljenja, hijerarhija moze i treba
da se dodatno istakne bojom svetlosti, kao i adekvatnim izborom
nekoliko tipova svetiljki i stubova, jer se tako doprinosi identite-
tu urbanog prostora (sli¢ni prostori treba da se osvetle primenom
svetiljki i stubova istog tipa). Hijerarhiju gradskih ulica ne odre-
duju iskljucivo njihove fizicke karakteristike (Sirina i duzina), ve¢
i njihov sadrZaj, gustina motornog i peSackog saobracaja, Sirina
trotoara, prisustvo tramvajskih §ina i uloga ulice u povezivanju
elemenata urbanog prostora.

U funkcionalnom smislu ulice ne predstavljaju samo koridore za

motorni 1 peSacki saobracaj, veé se pruzaju i dalje od gradevin-

ske linije, ukljucujuéi kolonade, nise i prizemlja objekata koji

se nalaze uz njih. Tokom no¢i, osvetljenje enterijera omoguca-

va da pogled prodre duboko unutar objekta, ¢ime se prosiruju
granice ulice.?

Za pesacke ulice i staze znacajni faktori kvaliteta osvetljenja
su boja svetlosti i reprodukcija boja.® Zbog toga se preporucu-
ju metal-halogeni izvori svetlosti sa kerami¢kim gorionikom ili
kompaktni fluo izvori konstruisani za primenu u spoljnom pro-
storu, i jedni i drugi toplo bele ili neutralno bele boje svetlosti.!
Kompaktni fluo izvori se preporuéuju za uze ulice i staze sa ni-
zim zahtevanim nivoom osvetljenosti, a pogodni su zbog odsu-
stva problema sa bljestanjem. Razvoj svetiljki sa LED!! izvori-
ma omogucava da se peSacke ulice osvetle primenom svetlosti

5 Kosti¢ M. i Doki¢ L., sa saradnicima, Istrazivanje postojecih resenja funkcio-
nalnog i dekorativnog javnog osvetljenja u cilju definisanja osnova za izradu
razvojnog globalnog masterplana za urbano osvetljenje (studija), Narucilac:
Grad Beograd, 2010.

6 Odnos koli¢ine svetlosti koja padne na pesacku stazu i povrsine staze.

7 Merilo koli¢ine svetlosti koja se odbije od povrsine kolovoza i stigne do oka
posmatraca.

8 Kosti¢ M. i Doki¢ L., sa saradnicima, Istrazivanje postojecih resenja funkcio-
nalnog i dekorativnog javnog osvetljenja u cilju definisanja osnova za izradu
razvojnog globalnog masterplana za urbano osvetljenje (studija), Narucilac:
Grad Beograd, 2010.

9 Pokazatelj sposobnosti izvora svetlosti da verno prikazuje boje osvetljenih
povrsina. Sto je bolja reprodukcija boja, boje povriina su blize prirodnim
(onim koje vidimo pri dnevnoj svetlosti).

10 Kosti¢ M. B., Vodic kroz svet tehnike osvetljenja, Minel-Schreder, Beograd
2000.

11 Light Emitting Diode (dioda koja emituje svetlost). Izvori svetlosti u vidu
¢ipova razli¢itih boja koji se smestaju u svetiljke. Mogu biti bele boje (tople,
neutralne ili hladne), a mogu i da budu crvene, zelene, plave i boje ¢ilibara,
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adekvatne boje (toplo bele ili neutralno bele), kao i veoma dobre

reprodukcije boja. Medutim, u brojnim realizacijama je prisutan

problem bljestanja, koji izazivaju mnogobrojni vidljivi ¢ipovi
malih dimenzija.

Osvetljenje parkova

Parkovi su urbani prostori koji omogucéavaju predah od brzog
gradskog tempa. Oni pruzaju moguénost da se bude sam, ali i
brojne moguénosti za socijalna okupljanja. U parkovima tre-
ba osvetliti ne samo peSacke staze, nego i pojedine prirodne i
vestacke strukture. Pri tome treba teziti ispunjenju svih rele-
vantnih zahteva, medu kojima se izdvajaju sigurnost, istica-
nje estetskih kvaliteta struktura i postizanje Zeljenog imidza
celog prostora.'?

Osvetljenje TaSmajdanskog parka u Beogradu, koji je rekonstru-

isan 2011. godine, ispunilo je najvaznije ciljeve. Osim parkov-

skih staza, osvetljeni su i prostori za decju igru, sportski teren

i fontana, a posebno je znacajno osvetljenje atraktivnog drve-

¢a u tamnijim delovima parka, koje je izuzetno efektno zbog
kontrasta sa neposrednim okruzenjem.

Arhitektonsko osvetljenje

Arhitektonsko osvetljenje treba da ispuni veéi broj funkcija, medu
kojima se izdvajaju identitet i simbolika.

Odgovoran pristup izradi projekta osvetljenja arhitektonski

vrednog objekta podrazumeva razumevanje arhitektonske kon-

cepcije 1 analizu detalja. Klju¢ dobrog osvetljenja je u kvalitetu,
§to ne mora da podrazumeva veliki intenzitet svetlosti.'®

Pozitivan primer u ovom smislu predstavlja osvetljenje Konaka

kneginje Ljubice u Beogradu, koje je adekvatno istaklo objekat

svetlo$¢u niskog intenziteta. Posebno je atraktivno osvetljenje

prozora, postignuto linijskim LED svetiljkama postavljenim iz-

medu dva okna, koje ne ugrozavaju dnevni izgled objekta. Is-

taknuti su svi znacajni elementi, a osvetljeno je i drvece ispred
objekta, §to doprinosi kvalitetu ambijenta.

¢ijom se kombinacijom moze dobiti svetlost bilo koje boje. Omogucavaju i
dinamic¢no osvetljenje.

12 Kosti¢ M. i Boki¢ L., sa saradnicima, Istrazivanje postojecih resenja funkcio-
nalnog i dekorativnog javnog osvetljenja u cilju definisanja osnova za izradu

razvojnog globalnog masterplana za urbano osvetljenje (studija), Narucilac:
Grad Beograd, 2010.

13 Doki¢ L., Osvetljenje u arhitekturi — zahtevi i smernice za projektovanje,
Arhitektonski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2007.
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Mnogobrojni su faktori kvaliteta osvetljenja, na koje moze da

se uti¢e izborom, pozicioniranjem i usmeravanjem svetiljki. Je-

dan od najvaznijih medu njima je raspodela sjajnosti, koja tre-

ba da bude u skladu sa arhitektonskim vrednostima povrsina
koje se osvetljavaju.'

Boja svetlosti je takode jedan od najvaznijih faktora kvaliteta.
Njen adekvatan izbor zavisi od boje povrsine koja se osvetljava.
U arhitektonskom osvetljenju najéesce se primenjuju metal-ha-
logeni izvori sa keramickim gorionikom, upravo zbog adekvat-
ne boje svetlosti (koja moze biti toplo bela ili neutralno bela) i
odli¢ne reprodukcije boja. Sve ¢esée se primenjuju i LED reflek-
tori sa ¢ipovima bele boje svetlosti, relativno malih dimenzija i
usmerenih snopova svetlosti.

Za razliku od dnevne svetlosti, vestacko osvetljenje posedu-

je moguénost isticanja znacajnih elemenata zgrade, koji pri

dnevnoj svetlosti ne moraju da budu uocljivi. Osvetljenjem se

mogu akcentovati elementi stila, dekorativni detalji, reljefi i or-

namenti koji poseduju istorijske, arhitektonske ili umetnicke
vrednosti.

Boja svetlosti kao sredstvo za distinkciju

Ako se sjajnos¢éu ne moze postici distinkcija objekta u odnosu

na okolinu, treba razmotriti moguénost da se on istakne prime-

nom svetlosti u boji. Boja svetlosti predstavlja moéno sredstvo

za kreiranje raznovrsnih utisaka. Cesto se u te svrhe primenjuju
filteri ili LED izvori u boji.

Fasade na kojima su prisutne povrsine razlicitih boja treba da

budu osvetljene pomocu izvora svetlosti odlicne reprodukci-

je boja. Na fasadama sa dominantnim koloritom najceS¢e ne-

ma potrebe za akcentima, jer boje definisSu hijerarhiju vrednosti
razli¢itih delova fasade.

Primena novih tehnologija, a
pre svega LED izvora svetlosti

Upotrebom novih, pre svega LED tehnologija, otkriva se novi

svet tehnike osvetljenja. LED izvori pruzaju mogucnost neogra-

ni¢enog poigravanja sa strukturama i povrSinama, koje su same

po sebi monotone i koje se pomoc¢u drugih izvora svetlosti ne

bi mogle tako efektno oziveti. Dodatna prednost primene LED

izvora ogleda se u tome da ista instalacija osvetljenja moze da
obezbedi brojne razlidite izglede objekta.'

14 Tbid.,.

15 Kosti¢ M. i Boki¢ L., sa saradnicima, Istrazivanje postojecih resSenja funkcio-
nalnog i dekorativnog javnog osvetljenja u cilju definisanja osnova za izradu
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Ipak treba biti obazriv sa upotrebom monohromatske' svetlosti,

jer ona menja stvarni izgled fasade i moZe da stvori pogresnu

sliku o materijalima i izvornim bojama povrsina, §to je jedan od

vaznih faktora pri sagledavanju objekta i razumevanju njegovih

arhitektonskih vrednosti. Svetlost u boji je najprimerenija za po-

vrsine neutralnih boja (bele, bez i svetlosive), gde moze da bude
izuzetno efektna.

Dinamicno osvetljenje

Poslednjih godina se primenjuje i dinami¢no osvetljenje, koje se

izvodi pomocu elektronskih uredaja i LED izvora. Dinamic¢no

osvetljenje se zasniva na mogucnosti promene intenziteta i boje

svetlosti LED izvora. Moze da se primeni i ritmi¢na kombinacija

svetlosti i zvuka, sa ciljem da se kreira spektakl, koji po pravilu
ostavlja veoma jak utisak na posmatraca.

Dinamic¢no osvetljenje ima smisla u prostoru spektakla ili u
odredenom privremenom rezimu u kome je vazno kreirati in-
teresantne svetlosne efekte.!”” LED tehnologija omogucava da
se svetlost pokreée i ciklicno menja intenzitet i boju, tako da
fasadno platno moze da postane veliki ekran za vizuelni per-
formans. Elektronski sistem i ra¢unarski program omogucavaju
da se na fasadi ispisuju poruke, prikazuju slike i postizu efekti
prelivanja boja.

Na objektima koji imaju istorijski znacaj ovakav koncept de-
korativnog osvetljenja treba izbegavati u stalnom rezimu. Di-
nami¢no osvetljenje, sa brzom promenom intenziteta ili boje
svetlosti, uglavnom smeta ljudima koji se nalaze u njegovom
neposrednom, a ponekad i Sirem okruzenju.

Osvetljenje mostova

Mostovi su strukture koje se ne mogu zaobiéi pogledom, zbog

Cega su uvek inspirativni za osvetljavanje. Bilo da se kilome-

trima protezu od obale do obale, ili premos¢uju rastojanja od

samo nekoliko metara, izdvajaju se iz gradskog pejzaza. Ogle-

dajuci se u vodi, dobijaju na grandioznosti koja uvecava njihov
vizuelni znacaj.

Osvetljenje mostova podrazumeva da se posebna paznja po-
sveti eliminaciji bljestanja, koje moZe da smeta u¢esnicima u
saobracaju na mostu i ispod njega. Ovaj problem se najcesce

razvojnog globalnog masterplana za urbano osvetljenje (studija), Narucilac:
Grad Beograd, 2010.

16 Svetlost jedne boje koja nije bela (svetlost uskog snopa talasnih duzina).

17 Julsén H., Dynamic lighting and human performance, Lighting design and
application centre, Philips lighting.
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reSava upotrebom raznih zaklona (Stitnika) za reflektore ili
njihovom kamuflazom.

Mostovi mogu da posluze i kao ,,podloga” za realizaciju vi-

zuelnog spektakla, kao $to je slucaj sa mostom u Sidneju. Pri

tome treba voditi ratuna o duzini trajanja spektakularnih efe-

kata, s obzirom na negativne efekte dinami¢nog osvetljenja na
okruzenje.

Most na Adi u Beogradu, zbog svoje visine, strukture, forme i
pozicije, jedan je od najznacajnijih gradskih repera. Spoljasnjost
pilona i ¢eli¢ne zatege osvetljeni su belom svetlosc¢u, koja ade-
kvatno isti¢e te konstruktivne elemente. Osvetljenje zatega je,
u ovom slucaju, bilo neophodno jer one, uz jednostavan pilon,
znacajno doprinose formi i utisku o stabilnosti mosta, kome do-
prinosi i osvetljenje pilona ispod kolovozne povrsine. U stal-
nom rezimu, na unutrasnjem delu pilona primenjena je svetlost
tamnoplave boje, tako da kontrast u boji izmedu unutrasnje i
spoljadnje strane pilona isti¢e njegovu formu. Vizuelnom utisku
doprinosi i ¢injenica da je vrh pilona osvetljen istom bojom kao i
njegova unutrasnja povrsina.

Na bo¢nim stranama mosta postavljene su linijske svetiljke sa

LED izvorima koji takode emituju tamnoplavu boju svetlosti,

naglasavajuéi horizontalnu liniju kolovozne konstrukcije. Pla-

va svetlost bo¢nih strana se reflektuje u vodi, $to kvalitativno
doprinosi efektu osvetljenog mosta.

Za kvalitet osvetljenja Mosta na Adi znac¢ajna je i primena metal-

halogenihizvorabelebojesvetlostizafunkcionalnoosvetljenjeko-

lovoznih povrsina (umesto najéesée primenjivanih natrijumovih
izvora koji emituju svetlost Zute boje).

Iako instalacija dozvoljava i moguc¢nost dinami¢nog rezima, on

je opravdan samo u izuzetnim situacijama spektakla. Mnogo-

brojne realizovane instalacije dinami¢nog osvetljenja u svetu
potvrduju ovaj stav.

Interesantan je primer Sidnejske opere, kojoj se ¢esto upuéuju
zahtevi, 1 to kako neprofitnih tako i komercijalnih organizaci-
ja, za projektovanje osvetljenja na njen krov (,jedra”), u svr-
hu promocije odredenih poruka, proizvoda ili usluga. Da bi se
Opera sacuvala od nekontrolisane upotrebe osvetljenja, nje-
no rukovodstvo dozvoljava da se, uz brojne druge uslove, je-
dra Opere posebno osvetle do osam puta godi$nje, uz ograni-
¢eno trajanje svetlosnih efekata, i bez moguénosti koriséenja u
komercijalne svrhe.
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Svetlosno-zvucni Sou programi

Nedavno su se pojavili svetlosno-zvuéni spektakli u ¢ijoj je
osnovi animacija. Za razliku od dinami¢nog osvetljenja koje se
postize reflektorima, ovde se radi o filmu koji se projektuje na
povrsini fasade, omogucavajuci stvaranje utiska trodimenzional-
nog prostora, u kome svetlosne iluzije ukljucuju i delove fasade.
Svetlosno-zvucni Sou u Harkovu (Ukrajina) jedan je od najfa-
scinantnijih. Svetlosna iluzija deluje toliko stvarno da se stice
utisak da se pred publikom pomera konstrukcija, ruSe njeni de-
lovi ili plesu fasadni stubovi. Ovakve neobi¢ne i mastovite pro-
jekcije mogu se prikazivati kao svetlosni program u odredenom
trenutku tokom no¢i ili u posebnim prilikama.

Zakljucak

Iako tehnoloski razvoj opreme za osvetljenje omogucava veliku
slobodu u kreiranju noénog imidza grada, neophodan je oprez
prilikom primene svetlosti u boji, koja nije adekvatna za osve-
tljenje mnogih objekata (posebno fasada bogatih koloritom), ili
dinami¢nog osvetljenja (koje moze da degradira vrednost fasa-
de i da ometa aktivnosti u neposrednom okruzenju). Sve vise
pojedinac¢no osvetljenih objekata svakako zahteva koordinaciju
po pitanju isticanja hijerarhije njihovih vrednosti, kao i usklade-
nost izmedu uli¢nog, ambijentalnog i arhitektonskog osvetlje-
nja. Masterplan osvetljenja, kao dokument koji sadrzi strategiju
za razvoj ili revitalizaciju odredenog prostora, treba da osigura
harmoni¢nu noénu prezentaciju grada.
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URBAN LIGHTING:
MONOCHROMATIC AND DYNAMIC LIGHTING

Abstract

The night impression of a city, including both the feeling of security
and attractiveness, is greatly influenced by lighting. Since the urban
night image is created by a variety of illuminated urban elements
(streets, buildings, bridges, parks, etc), coordination is necessary in or-
der to achieve a harmonious urban nightscape. A lighting masterplan is
a strategic document through which such coordination can be achieved.
Even though lighting technology offers endless possibilities for crea-
tive illumination, the achievement of attractive light effects by applying
monochromatic or dynamic lighting is not an easy task. An inadequate
application of monochromatic lighting or aggressive dynamic lighting
conspicuously degrades the illuminated buildings and their immediate
(and sometimes wider) surroundings.

Key words: urban lighting, lighting masterplan, monochromatic light,
dynamic lighting
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