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Резюме: Настоящата публикация представлява литературен обзор методите 
за количествена и качествена оценка на дневното естествено осветление. На 
база на разгледаните литературни източници е избран подход за оценка на ка-
чеството и количеството на естествената светлина, навлизаща в помещения 
със странични светлинни отвори. Поради динамиката на дневната светлина и 
необходимостта от поне едногодишни измервания на хоризонтална и верти-
кална естествена осветеност, в доклада са публикувани частични резултати за 
избраните количествени и качествени показатели, заснети със специално оком-
плектован лабораторен стенд.  
Ключови думи: количествена и качествена оценка на естествено осветление, 
вертикална осветеност, коефициент на естествено осветление, отношение 
вертикална – хоризонтална осветеност 
 
Abstract: The current publication presents the methods for qualitative and quantitative 
estimation of daylight in buildings’ interiors. Based on literature overview an approach 
for daylight quality estimation in side lit rooms is chosen. Because of the dynamic char-
acter of the natural light and the necessity of at least yearlong measurement of the 
horizontal and vertical illuminance from daylight, the paper presents only partial re-
sults on the qualitative and quantitative characteristics of daylight, taken with special-
ized laboratory equipment 

1. Въведение 
Дневната светлина е единственият естествен светлинен източник и има ди-

намичен характер. С времето се променят нивото на осветеност, създадена от нея, 
посоката й на разпространение и спектралният й състав, което оказва положи-
телно влияние върху хората - както визуално така и невизуално. Визуално разп-
ределението на естествената светлина в дадено вътрешно пространство влияе не 
само върху видимостта, но и върху възприятието на дадено пространство. Пос-
редством оптимизиране на използването на естествената светлина като основен 
светлинен източник е възможна значителна икономия на електрическа енергия за 
изкуствено осветление. Максималното използване на естествената светлина в 
сгради, обаче не трябва да води до визуален или топлинен дискомфорт. Ето защо 
е необходимо да се оцени оптималното съотношение на проникващата в помеще-
нията естествена светлина и използването на слънцезасенчващи устройства. С 
цел максимално използване на наличната дневна светлина, архитектите интегри-
рат слънцезащитни устройства още при проектирането на сградни фасади. Освен 



изследванията по отношение възможностите за икономия на електрическа енер-
гия за осветление е необходимо да се обърне внимание и на индивидуалните свет-
линни предпочитания на обитателите на сградното пространство по отношение 
на светлинните нива и проникването на директна слънчева светлина. 

Настоящата публикация се занимава с литературен обзор на методите за 
оценка и определяне на качеството на дневната естествена светлина и приложе-
нието им за конкретни експериментални изследвания, извършени в ТУ – София. 
Целта на изследването е да се отговори на три основни въпроса а именно: 

• Какви са преимуществата на дневната естествена светлина? 
• Кои характеристики на естествената светлина оказват влияние 

върху методите за оценка на качеството й? 
• Какви изчислителни методи и методи за оценка на качеството 

на дневното естествено осветление съществуват и служат за изучаването му. 
2.Литературен обзор 

2.1.Преимущества на естествената светлина спрямо изкуственото ос-
ветление 

Съществуват изследвания, показващи, че естествената светлина е предпо-
читана от хората [1], [2], тъй като тя е по – „удобна“ от изкуственото осветление 
и води до намаляване на стреса от работата. Според [3] хората предпочитат нали-
чието на прозорци в работната им среда, като 73% от запитаните отбелязват, че 
наличието на осветителни отвори е важно и само 4% показват предпочитание на 
изкуствената пред естествена светлина. Според [4] болшинството офис служи-
тели и студенти вярват, че работата им е най-ползотворна, когато се намират в 
помещения, в които е налична естествена светлина. 

Въпреки, че изкуственото осветление може да осигури добра видимост на 
зрителната задача, добавката на естествена светлина прави помещенията по-ат-
рактивни. Според [5] кратковременните промени на естествената светлина водят 
до разнообразие по начин, който не може да се постигне с изкуствено осветление. 
Основната причина, поради която хората предпочитат естествената светлина, 
обаче е факта, че тя е полезна за здравето [6], [7], [8]. В мащабно проучване [9] е 
установено, че офис служители, които не са изложени на достатъчно дневна свет-
лина страдат по-често от умора, болки в главата или очите. Понастоящем голям 
интерес представляват изследванията на влиянието на светлината върху циркад-
ните ритми на човека [2]. 

2.2.Оценка на естественото осветление 
Посредством постоянни промени в зрителния анализатор и адаптационната 

способност на мозъка, хората имат огромен естествен капацитет да променят чув-
ствителността си към светлина [10], [11]. Освен това светлинните възприятия и 
предпочитания варират в широки граници от човек до човек [10], [2]. Това прави 
качеството на естествената светлина трудно за оценяване. Когато става въпрос за 
оценка на естествената светлина, навлизаща през прозоречни площи е необхо-
димо да се обърне внимание на два допълнителни критерия: естествената свет-
лина се променя динамично и е необходимо дълготрайно изследване; яркостта на 



прозоречните площи не може да бъде разграничена от съдържанието и прият-
ността на гледката. Психологическият аспект на възприятието на естествената 
светлина не може да бъде пренебрегнат. Той може да бъде изследван с помощта 
на субективни критерии за оценка [12]: колко естетична е компонентната на ес-
тествената светлина (прозорец, щори, материали); колко привлекателни са свет-
линните ефекти в помещенията (разпределение на светлината, светлинни лъчи, 
отражения, цветове); доколко приятна и необходима е гледката навън.  

 2.3.Осветеност на работното място и равномерност на осветеността 
Осветеността е оценка за количеството светлина, което попада на дадена 

площ от определена повърхност. Обикновено стандартите за осветление поставят 
изискване за определено минимално ниво на хоризонталната осветеност на ра-
ботната повърхност. В европейския стандарт EN 12464-1 [13] са оказани мини-
мални нива на хоризонталната осветеност за различни типове помещения. Тъй 
като нивата на естествена осветеност варират с времето, тези изисквания важат 
основно за изкуственото осветление. В помещения с налична дневна светлина, 
предпочитаните нива на осветеност от електрическото осветление зависят от раз-
стоянието на работната повърхност до прозоречните площи [2]. Съществуват 
множество изследвания, които показват, че като цяло в работните пространства 
се предпочитат по-високи нива на осветеност от предписаните в стандарта [16], 
[14], [15]. Според [17] ако слънцезащитните устройства се контролират автома-
тично, минималното ниво на осветеност в офис помещения трябва да бъде 650 lx 
на нивото на работната повърхност. Освен това вариацията на светлинните нива 
трябва да бъде в рамките на 40% от нивото на осветеността на работната повър-
хност. 

Въпреки, че различни автори в разработките си показват предпочитания 
към по-високи нива на осветеност, според изследване на осветлението на съвре-
менни офиси в Европа, повечето хора са доволни от светлинните условия на ра-
ботните си места [11]. В същото изследване оценката на осветлението показва, че 
то почти не зависи от нивата на осветеност. Според [9] нивото на хоризонтална 
осветеност има незначително влияние върху представянето на работещите - те са 
по-чувствителни към промяната на нивата на естествената осветеност. 

Резултатите в съществуващите литературни източници по отношение рав-
номерност на осветеността и предпочитани светлинни нива не се съгласуват и не 
водят до единствен извод. Като цяло стандартите предписват минимално ниво на 
осветеност на работната повърхност, като предпочитанията на хората са към по-
високи от предписаните осветености. Също така са приемливи по-високи отно-
шения между осветеността на работната повърхност и обкръжението й, откол-
кото стандарта предписва [18], [19], [14]..  

2.4.Вертикална осветеност 
Понастоящем се правят множество проучвания на възможността за изпол-

зване на вертикална, а не хоризонтална осветеност като основна количествена 
оценка на осветлението. Това се налага от факта, че офис работата е свързана с 
използването на компютъри и човешките невизуални нужди от естествена свет-
лина изглежда се отнасят по-скоро за нивата на вертикалната осветеност, откол-
кото на хоризонталната такава [20], [21], [22], [23]. Литературата все още не дава 



ясно и изчерпателно обяснение на въпроса какви трябва да бъдат нивата на вер-
тикалната осветеност. Европейският стандарт EN 12464-1 [13] поставя изискване 
за средна цилиндрична осветеност, която представлява средна вертикална осве-
теност на повърхността на цилиндър, която трябва да бъде поне 50 lx с мини-
мално ниво на неравномерността на осветеността U0>1,10. В [20] е установено, 
че вертикална осветеност на нивото на окото от 1000 до 2000 lx се приема нор-
мално и не води до заслепяване, но такива високи нива на осветеност не се пос-
тигат през целия ден.  

2.5.Kоефициент на естествена осветеност (КЕО), Автономност на 
естествената светлина (DA) и полезна естествена осветеност (UDI) 
КЕО е много използвана мярка за определяне нивата на естествена освете-

ност в помещения. КЕО представлява отношение между осветеността в помеще-
нието и дифузната съставка на осветеността навън в същото време [24], [25]. Раз-
пределението на яркостите при тези условия се дефинира по формулата на Муун 
и Спенсър [26]: 

𝐿𝐿(𝛼𝛼) = 𝐿𝐿𝑧𝑧
1+2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

3
     (1) 

където L(α) e яркостта на небосвода, Lz e яркостта при зенит и α е ъгъл на изди-
гане на слънцето. 

Небесната компонента е най-важната компонента на КЕО. Други фактори, 
които му влияят са компонентите на вътрешно и външно отражение и светлин-
ните загуби в прозорците. КЕО може да бъде определен по изчислителен и екс-
периментален начин. Най-чето този показател се изчислява по формулата[25]: 

КЕО = (𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆 + 𝑀𝑀𝑀𝑀. 𝐼𝐼𝐸𝐸𝑆𝑆)𝑆𝑆𝑔𝑔   (2) 
където КЕО е коефициента на естествена осветеност SC е небесната компонента, 
ERC е компонентата на външното отражение, MF е експлоатационен фактор, IRC 
е компонентата от вътрешно отражение и Cg e коефициент, зависещ от остъкле-
нието.  
В много държави стандартите за естествено осветление предписват минимална 
стойност на коефициента на естествена осветеност в помещението или на висо-
чината на работната повърхност [27]. Минималните нива варират от 0.75% до 2%. 
Коефициент на естествено осветление от 1% е минималното ниво при което ес-
тествената осветеност се възприема като преобладаваща от хората [28], [18]. Ко-
гато КЕО е по-голям от 3%, съответното работно място се възприема като много 
добре осветено с естествена светлина. В [18] е доказано, че при стойности на КЕО 
по-големи от 5% може да има заслепяване, особено при работа с компютър. Спо-
ред [28] при стойности на КЕО над 10% се появяват и проблеми с инфрачервената 
компонента на слънчевата радиация. Научна обосновка на гореспоменатите стой-
ности и адекватността на показателя КЕО за описание на качеството на естестве-
ното осветление е дадена от [29]. Недостатъците на този показател са, че: по де-
финиция не би следвало до работната повърхност, на която се прави измерването 
на осветеността да достига пряка слънчева светлина, а навън се отчита само ди-
фузната съставка на осветеността; измерените стойности на този показател вари-
рат значително при условия на плътна облачност; той се определя трудно при 



ясно небе, тъй като се променя с позицията на слънцето; осветлението на повър-
хности, различни от работната оказва решаващо влияние върху възприятието на 
пространството като осветено. Това налага търсенето на допълнителни критерии 
за оценка на количеството и качеството на дневното естествено осветление. Спо-
ред [20] такъв индикатор е отношението на вертикалната и хоризонтална освете-
ност (ВХ) за дадено работно място. Той може да се използва като показател за 
оценка на естественото осветление тъй като: вариациите на КЕО в дадено прост-
ранство при определени условия са значително по-големи от тези на ВХ; ВХ дава 
информация за посоката на разпространение на навлизащата в помещението свет-
лина; ВХ носи информация за качеството на осветлението по отношение на зас-
лепяването; вариацията на ВХ с времето дава информация за промяната на разп-
ределението на светлината в пространството; върху промяната на ВХ по-голямо 
влияние има вида на прозоречните площи, отколкото атмосферните условия. По 
абсолютните стойности на показателя ВХ може да се съди за наличие или отсъс-
твие на директна слънчева светлина, заслепяване, контраст и баланс на естестве-
ната осветеност в пространството.  

Като алтернатива на коефициента на естествена осветеност е възприето да 
се използват и базирани на климата измерватели за естествена осветеност. Най-
често използваните такива величини са автономност на естествената светлина 
(DA) [30] и полезната естествена осветеност (UDI), [31]. DA се дефинира като 
процента часове от годината, през които прага на минимална осветеност се оси-
гурява само от естествената светлина [30]. Прага на осветеността, който се изпол-
зва при изследванията е 500 lx. Dietrich предлага да се изисква стойност на DA от 
30% за офиси. UDI използва два прага за определяне на времето от годината, през 
което има прекомерно големи и съответно малки количества естествена светлина 
[31]. Горният праг е определен като 2000 lx, а долният – 100 lx. 

2.6.Абсолютни яркости и яркостни отношения 
Яркостта е мярка за количеството светлина, излъчвана от дадена повърх-

ност в определена посока. Хората най-общо предпочитат вътрешни пространства 
с ярко осветени стени и тавани, с висока стойност на яркостта [32], [18], [19]. 
Абсолютната стойност на яркостта, определена в различни експерименти варира, 
което показва, че тя не е добра мярка за определяне на визуалния комфорт. Яр-
костните отношения описват по-добре възприеманата от човека яркост на окол-
ното пространство. Няколко стандарта препоръчват яркостно отношение между 
зрителната задача (компютърен екран или лист хартия) и непосредственото ѝ об-
кръжение от 3:1 (ергорама) и отношение на яркостите от 10:1 между задачата и 
по-широкото обкръжение (панорама) [18], [33]. При естествено осветление тези 
стойности често се надвишават, тъй като хората толерират по-високи светлинни 
нива от естествена светлина, отколкото от електрическо осветление [34], [35], 
[36]. Остава неясно до какво ниво яркостният контраст е приемлив [18], [35]. В 
[20] е определено, че отношението между ярки източници и околните повърх-
ности не трябва да е повече от 40:1, но е за предпочитане да бъде 20:1. 

Съществуващите стандарти и препоръки за осветление се базират основно 
на визуални критерии. Резултати от изследване на влиянието на светлината върху 



циркадните ритми все още не са интегрирани в нормите. Изискванията за под-
държане на определени светлинни нива се базират на статични ситуации, докато 
естествената светлина има динамичен характер, който е приятен за хората. В [21] 
е направено заключението, че целта за поддържане на постоянно ниво на освете-
ност (от естествена и изкуствена светлина) на работната повърхност в офиси с 
налично естествено осветление не е подход, който отговаря на човешките нужди 
от светлина. Вероятно е невизуалните ефекти да бъдат включени в стандартите в 
бъдеще, като вертикалната осветеност на нивото на окото е най-значимата оценка 
за тяхното действие. Според [20], [37] експозицията на по-високи нива на верти-
калната осветеност през деня от характерните днес нива, а именно 1000-2000 lx 
вместо 200 до 500lx имат положителен ефект върху качеството на нощния сън. 
Според [23] спектралното разпределение на светлината също трябва да бъде из-
мервано, тъй като светлинната чувствителност на циркадната система е различна 
от тази на зрителния анализатор (480 nm срещу 555nm пик). В [37] е установено, 
че цвета на светлината влияе върху качеството на съня.  

2.7.Заслепяване от естествена светлина 
Един от основните недостатъци на естествената светлина е, че тя може да 

причини заслепяване, което от своя страна може да повлияе негативно работос-
пособността на хората [9]. Могат да бъдат разграничени два типа заслепяване: 
дискомфорт и физиологично заслепяване. За разлика от дискомфорта, заслепява-
нето прави виждането невъзможно [38], [18]. Съществуват много модели за 
оценка на заслепяването от изкуствено осветление. Заслепяването от естестве-
ната светлина, обаче изглежда по-лесно за прогнозиране, отколкото са моделите 
на заслепяване от електрическо осветление [2]. Именно затова са създадени ня-
колко метода за оценка на заслепяването от естествена светлина, най-използва-
ните от които са DGI [26], DGIN [39], PGSV [40], and DGP [41]. За да се определи 
възможността за поява на заслепяване може да се използват и яркостния контраст 
и яркостните отношения в помещенията. За този тип анализ могат да бъдат из-
ползвани яркостни хистограми [42], [43]. Този вид хистограми могат да се бази-
рат на снимки от HDR камера. За обработка на снимките може да се използва 
специализиран софтуер Radiance.  

 
3.Методи за оценка на естествената светлина 

Съществуват много инструменти за оценка или измерване на светлинните 
нива във вътрешни пространства. Използват се програми за светлинни симулации 
за изчисляване на нивата на естествена осветеност в новостроящи се сгради. Та-
кива са Radiance, Desktop Radiance, Adeline, DAYSIM, Dialux, ReluxSuite, Daylight 
Visualizer. Tези програми имат недостатъка, че не включват възможността за ана-
лиз на гледката навън и визуалните качества на прозорците. Преди бързото раз-
витие на компютърните технологии, проектанти и изследователи са използвали 
числови методи, диаграми и/или таблици. В [44] тези похвати са разделени на 
следните категории: уравнения, прости стъпкови методи; луменови методи, таб-
лици, номограми, протрактори, точкови диаграми, диаграми на Уолдрам, методи 
за градски анализ, контрол на заслепяването. В гореизброените методи за оценка 
не са включени слънчевите диаграми, които дават яснота за периода от време, 



през който в дадено пространство би навлизала естествена светлина в условия на 
ясно небе [34]. Не са разгледани и методите за оценка чрез интервюта и въпрос-
ници по отношение на предпочитанията на хората за светлинната ситуация в раз-
лични помещения (Post Occupant Evaluations POE).  

4.Подход за експериментално изследване на качеството на дневната 
светлина и експериментални изследвания 

Фокусът на настоящото изследване е насочен към работата на хората през 
светлата част от денонощието. Според [20] светлинният поток, попадащ върху 
ретината е определящата величина за оценка на светлинната експозиция на чо-
вешкото око. Тази величина, обаче не може да бъде директно използвана, тъй 
като е невъзможно коректното й измерване и определяне. Универсално измери-
мата и директно свързана с проектирането на осветителни уредби величина е вер-
тикалната осветеност пред окото. Посредством измерване на хоризонтална осве-
теност на нивото на работната повърхност и вертикалната осветеност на нивото 
на окото при различна посока на наблюдение и позиция на наблюдателите в ла-
бораторни условия при дневно естествено и смесено осветление се получава три-
измерна карта на помещението, която показва като визуалните, така биологич-
ните „тъмни и светли“ петна. Това е достатъчна информация за проектиране на 
здравословна светлинна среда. 

В настоящото изследване са включени четири помещения – учебни лабора-
тории съответно със северно, южно, западно и източно географско изложение със 
странично естествено осветление фиг. 1. Във всички тях са разположени системи 
за измерване на хоризонтална осветеност – в три точки в дълбочина на помеще-
нието, разположени на най-задния ред работни места и измерване на вертикална 
осветеност за три ъгъла на наблюдение (напред и на 45 градуса наляво и надясно) 
на нивото на човешкото око (1.25 м) при седнал наблюдател. Зад датчиците за 
осветеност са поставени плоскости, които служат за симулация на засенчването 
от човешкото тяло над работната повърхност. Вертикалната и хоризонтална ос-
ветеност са извършени с калибрирани датчици с косинусна корекция. Разглежда-
ните помещения се характеризират с бели стени и тавани и сив под. Столовете са 
бежови, масите – светло-зелени. Изкуственото осветление е изпълнено с Т8 лу-
минесцентни лампи, монтирани по 4 в осветители с двойно параболична огле-
дална решетка. Освен хоризонталната осветеност в помещението, системата за 
измерване включва и датчик, отчитащ дифузната съставка на осветеността навън. 
Заснемането на гореизброените стойности на естествената осветеност става на 
всеки 5 минути. Целта на изследването е измерването на хоризонтални и верти-
кално осветености в помещения с различно географско изложение за период от 
поне една година. Посредством тази информация могат да бъдат определени 
средни стойност на показателя КЕО, както и отношението Еверт/Ехор. Резултатите 
от извършените изследвания са показани в таблица 1. 



 
Фиг. 1 Общ изглед на контролните помещения и точки 

Таблица 1 Резултати от измерванията на хоризонтална и вертикална осветеност 
и ВХ отношение

 
5.Заключение и бъдеща работа 

Естествената светлина, навлизаща в затворени помещения посредством 
странични светлинни отвори е източник на значителна вертикална компонента 
на осветеност, за разлика от осветителните уредби за общо осветление. Отноше-
нието Еверт/Ехор в зоната на прозорците е определящо в случай на естествено ос-
ветление. Независимо от посоката на наблюдение и позицията на наблюдателя в 
условия на изкуствено осветление Еверт/Ехор остава почти постоянно докато при 
естествено осветление се променя чувствително. Интерес представлява и сравне-
нието на отношението Еверт/Ехор в случай на естествено осветление и смесено та-
кова, което е обект на бъдеща работа. След едногодишни изследвания на хори-
зонталната и вертикална осветености в помещения с различно географско изло-
жение се предвижда статистическа обработка и обобщение на резултатите, на ба-
зата на които да се разработи алгоритъм за управление на изкуственото осветле-
ние в сгради. 
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