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 چکيده

های پاک گیری از انرژیبهره، زیستمحیطها بر دلایل مختلف از جمله محدود بودن منابع سوخت فسیلی و اثرات نامطلوب آنهای اخیر بهدر سال

 مناسب از راهکارهای عنوان یکیسازی بهمرتبههمچون انرژی خورشیدی مورد توجّه قرار گرفته؛ از طرفی، با افزایش جمعیت و توسعه شهرنشینی، بلند

 .دلیل ایجاد سایه، محدود گرددورشیدی بهانرژی خ گیری ازممکن است بهره ها،لکن با افزایش ارتفاع ساختمانجهت توسعه شهرها مطرح گردیده است. 

تواند نقش مهمی در بهبود دمای ساختمان و همچنین ذوب طبیعی برف داشته خصوص در فصول سرد و مناطق سردسیر، میهکه این انرژی، بدرحالی

های توپوگرافی از داده ،برای این منظور باشد.می ها در یک محله شهری با تراکم ساختمانی بالابعدی سایهسازی سهباشد. هدف از این پژوهش، شبیه

ها انهای ساختمیه، ساجغرافیاییهای یکی از محلات شهر سنندج استفاده شد و در محیط سیستم اطلاعات منطقه و همچنین اطلاعات مربوط به ساختمان

، هافاع ساختمانتراکم و ارت و نطقهت جغرافیایی و وضعیت توپوگرافی مدلیل موقعی، بهموردمطالعهنتایج تحقیق نشان داد که در منطقه سازی گردیدند. شبیه

در و ها درصد از پلاک 27خصوص، هدر یک ساعت ب ،در روز ابتدای زمستان کهیطوربهاز نور مستقیم خورشید محروم هستند؛ اغلب واحدهای مسکونی 

توان گفت که با توجّه به موقعیت و ارتفاع در حالت کلی مید. نریگمیطور کامل در سایه قرار ها بهدرصد پلاک 75 ،در همان ساعتروز ابتدای تابستان، 

تواند و کمّی به ساکنین در خصوص نورگیری، می ب نیست. نتایج مذکور، علاوه بر ارائه اطلاعات دقیقناسمها، قابلیت نورگیری در این محله ساختمان

 نیاز به تأمین سوخت بیشتر در فصول سرد باشد.  رکیدی بأت
 

 ، محله ادب سنندج.بعدی، طراحی شهریتحلیل سه (،GIS) یجغرافیایاندازی، سیستم اطلاعات سایه :هاکليدواژه

 
  مقدمه -1

عنوان یکی از معضلات اساسی قرن بحران انرژی به مسئله

آید. این موضوع، سبب افزایش توجّه به شمار میحاضر به

های تجدیدپذیر شده است. در همین راستا، راهکارهای انرژی

متعددی جهت محدود کردن استفاده از انرژی سوختی و 

 های پاک از جمله انرژی خورشیدی درگیری بیشتر از انرژیبهره

تواند در رسیدن به اهداف های مختلف ارائه شده است که میحوزه

توسعه پایدار نیز مفید باشد. اصطلاح دسترسی به انرژی 

میزان تابش خورشیدی که ساختمان »توان خورشیدی را می

، Bronin) ، تعریف کرد«تواند بدون هیچ مانعی دریافت کندمی

 اخیر اکثر هایدهه از طرفی، در .(He ،2099و  Lau؛ 2004

 اند. گسترشیافته گسترش ایسابقهبی طوربه شهرهای کشور

دلیل به شهری درون بالای موارد، ترافیک از بسیاری در کالبدی

 محیطی،زیست هایآلودگی مسکن، و کار محل فاصله بین افزایش

 وقت، اتلاف زراعی و در نتیجه اراضی روی بر رویۀ شهرهابی توسعۀ

 و رو کارشناسانرا به دنبال داشته است. از اینانرژی  و سوخت

از  عنوان یکیبه سازی راشهری، بلندمرتبه امور متخصصین

اند. داده تأکید قرار شهرها مورد مناسب جهت توسعۀ راهکارهای

 مطرح مرکز شهر اراضی از برداریبهره منظوراین راهکار در واقع به

؛ 9342شیعه و همکاران، ؛ 9342گردیده است )لبافان و همکاران، 

 (.9322بمانیان، 

 عمودی رشد جهت ریزیبا توجه به مطالب فوق، موضوع برنامه

شهری مطرح  پایدار توسعه به اهداف توجه سازی باو بلندمرتبه شهر

های که ساختمان. درحالی(2005و همکاران،  Cheng) شودمی

اندازی، میزان سایهدلیل خصوص در شهرهای بزرگ، بههبلند، ب

دهند ثیر قرار میأتابش خورشید به محیط اطراف خود را تحت ت

mailto:sara_beheshtifar@yahoo.com
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(Hayati  وSayadi ،2092 ؛Jose  ،؛ 2099و همکارانAndreou ،

های مسکونی ساختماندر شود که باعث می عاملهمین . (2099

ای فض ایشانرژی بیشتری صرف تأمین روشنایی و گرم، ناچاربه

بهتر است لذا  (.9340یعیان و همکاران، )رفشود  داخل خانه

یری گنحوی صورت گیرد که تا حد ممکن بهرهبه سازیبلندمرتبه

 خصوص که موقعیتهاز انرژی خورشیدی را محدود ننماید؛ ب

از  یتوجهقابل میزان دریافت امکان شده موجب ایران جغرافیایی

همچنین باید توجّه داشت که  .باشد این نوع انرژی در آن فراهم

 مختلفساعات های بلند بر محیط اطراف در اندازی ساختمانسایه

، Frontiniو  Lobaccaro)باشد میروز و نیز فصول مختلف، متغیر 

 در فصول سرد از اهمیت بیشتری برخوردار است.لی و( 2099

توان گفت که دستیابی به توسعه پایدار با این ترتیب میبه

عنوان یکی از منابع به ،بر استفاده از انرژی خورشید تأکید

لیل دکاهش مصرف انرژی فسیلی بهتجدیدپذیر انرژی، در راستای 

ها و همچنین اثرات نامطلوب محدود بودن منابع آن

که یکی  شودمحیطی، در حوزه طراحی شهری نیز مطرح میزیست

ها از جهات مختلف های آن، طراحی مناسب ساختماناز نمونه

؛ (9340)رفیعیان و همکاران،  باشدها میارتفاع بهینه آن جملهمن

های ، مصرف انرژیدیخورش نورمندی از ای که با بهرهگونهبه

خصوص در فصول سرد و مناطق هها، بفسیلی در ساختمان

ر همین راستا توجه به مبحث سردسیر، تا حدی کاهش یابد. د

ریزی و طراحی برای مناطق و محلات مختلف اندازی در برنامهسایه

  .است شهری، ضرورت یافته

در حالت  دیخورش نورمندی از باید توجه داشت میزان بهره

ها در مناطق مختلف و کلی بر روی سرمایش و گرمایش ساختمان

. با گذارددر نتیجه میزان مصرف انرژی در فصول مختلف تأثیر می

مندی از نور خورشید در فصل زمستان و حال، ضرورت بهرهاین

گردد. زیرا وجود سایه، می دوچندانویژه در مناطق سردسیر به

ختمان، ذوب طبیعی برف و تبخیر آب علاوه بر کاهش دمای سا

 .(Masaharu ،2094و  Shiroki) نمایدباران را نیز دشوار می

فی مختل عوامل بهاندازی بر محیط پیرامون میزان تأثیر سایه

ها بستگی دارد. هرچه یک ها و فاصله بین آننظیر ارتفاع ساختمان

وه بر د. علاتر خواهد بوساختمان بلندتر باشد، سایه آن نیز طولانی

دلیل وابستگی به زاویه تابش، در فصول مختلف، این طول سایه به

ایه، ترین سطولانیکه در روز ابتدای زمستان، طوریهمتغیر است؛ ب

 گردد.ایجاد می

 Chenها بر روی دما )ثیر ارتفاع و تراکم ساختمانأبا توجه به ت

همکاران، و  Yang؛ Xu ،2029و   Wang؛2020و همکاران، 

و همکاران،  Li؛ 9340و میزان انرژی )رفیعیان و همکاران،  (2029

در تدوین ضوابط این مطلب در مطالعات مختلف و نیز (، 2029

                                                 
1. Geo-Spatial Information System 

کشور ما در قرار گرفته است.  موردتوجهطراحی شهرها  مربوط به

های توسعه وضع قوانین و ضوابط ساختمانی و تهیه طرح درنیز 

، در تعیین ضوابط ارتفاعی شهرهاکلانشهری در برخی از 

ها که با توجه به عواملی همچون عرض معابر، طول و ساختمان

دازی انسایه مسئلهشود، به عرض قطعات و زاویه تابش تعیین می

ای شده و ضوابط مرتبط با آن تعیین گردیده است. با توجه ویژه

هایی روشدهد که در برخی از موارد، ها نشان میحال بررسیاین

بندی تراکم ساختمانی استفاده ها برای پهنهکه مشاورین طرح

ای و بدون مبنای دقیق علمی و با در صورت سلیقهاند، بهنموده

راستای دستیابی به درآمدزایی بیشتر بوده است )مسعود و 

ه اندازی توجضوابط ارتفاعی و سایه(. در نتیجه، به 9344همکاران، 

مر کاهش میزان کارآمدی فضاهای شهری را این اکه  کافی نشده

فرهنگی و بهداشتی  -در پی داشته و باعث گردیده اثرات اجتماعی

 وجود آید. نامطلوبی به

در این تحقیق، جهت نزدیک شدن به واقعیت، به بررسی 

اندازی در یکی از محلات شهر سنندج که شامل وضعیت سایه

است. محله انتخابی  باشد، پرداخته شدههای متعدد میساختمان

اً نسبت وسازساختاز جمله مناطقی است که در آن میزان تراکم و 

اندازی توجه کافی نشده است. از طرفی، سایه مسئلهبالا بوده و به 

سردسیر آن، اهمیت  یوهواآبکوهستانی بودن منطقه و 

ویژه در مندی از نور خورشید را  برای ساکنین محله بهبهره

 افزایش داده است. های سرد فصل

اندازی از سیستم در این پژوهش، جهت بررسی وضعیت سایه

دلیل قابلیت بالای این استفاده شد. به 9(GIS) جغرافیاییاطلاعات 

 های مکانیو نمایش داده لیوتحلهیتجزسیستم در اخذ، مدیریت، 

های مختلف از جمله و اطلاعات توصیفی مرتبط، تاکنون در حوزه

(. با 9349شهرسازی از آن استفاده شده است )پریزادی و روشنگر،

 های تحلیلیحال در مطالعات مربوط به طراحی شهری، قابلیتاین

 آن چندان مورد توجّه قرار نگرفته و استفاده از این سیستم اغلب

محدود به توان نمایش آن بوده است. تا زمان انجام تحقیق حاضر، 

اندازی برای بررسی سایه GISمطلبی در خصوص استفاده عملی از 

 در کشور، در نشریات مربوطه منتشر نشده بود. 

 

 پيشينه و مبانی نظري تحقيق -5

ها با انرژی ها و ارتباط آناندازی ساختمانسایه خصوص در

مطالعات متعددی صورت گرفته که در ادامه به برخی  خورشیدی

سازی (، از مدل2099و همکاران ) Chowشده است. ها اشاره از آن

، برای ارزیابی پتانسیل خورشیدی با قدرت تفکیک GIS بعدیسه

زمانی بالا، در جنوب انتاریو در کشور کانادا بهره گرفتند.  -مکانی

 اهبامپشتاصلی مثل نماها و ها، در سطوح در بعضی از ساختمان



82-94(، 1441)تابستان  4، شماره 25مهندسی عمران و محيط زيست، جلد  فر، ر. عبدالهی /  نشريهس. بهشتی  

 

 

21 

ها توان از آنامکان دریافت انرژی خورشیدی وجود دارد که می

جهت تأمین انرژی گرمایی و الکتریکی خود ساختمان استفاده 

 لیوتحلهیتجزکرد. در همین راستا، در پژوهش مذکور، جهت 

صورت ساعتی، از اطلاعات متنوعی پتانسیل انرژی خورشیدی به

ط جوی، عرض جغرافیایی، ارتفاع، شیب، جهت شیب، شامل شرای

های توپوگرافی، تغییرات روزانه و فصلی خورشید و اثر سایه

در این پژوهش،  .استفاده شد GISهای اطراف در محیط ساختمان

طرح اولیه سایت با طرح پیشنهادی مقایسه شد و معلوم گردید که 

در زمستان و با اجرای طرح پیشنهادی، متوسط تابش خورشیدی 

 یابد.درصد افزایش می 99و  5ترتیب، تابستان، به

Pellegrino ( نیز با هدف بهره2002و همکاران ) گیری از

برای تهیه نقشه  GISهای انرژی خورشیدی در شهرها، از قابلیت

پتانسیل تابش خورشیدی در شهر رم ایتالیا استفاده کردند تا 

گیری برای طراحی و را در تصمیم گذاراناستیسبتوانند 

 ریزی یاری نمایند.برنامه

Jensen (2092 ) با هدف یاری رساندن به طراحان شهری در

در  GISاندازی با استفاده از سایه لیوتحلهیتجزگیری، به تصمیم

اند و سایه را در ساعات مختلف یک ناحیه شهری در امریکا پرداخته

اند. سازی نمودهشبیه ArcGIS افزارنرم Arcsceneرا در محیط روز 

در مطالعات مذکور بیشتر تأکید بر روی تعیین پتانسیل خورشیدی 

در مناطق مختلف بوده ولی مستقیماً به بررسی وضعیت 

ها بر روی همدیگر از دیدگاه طراحی شهری اندازی ساختمانسایه

های و میزان قرار گرفتن هر پلاک در سایه ناشی از ساختمان

 ر فصول سرد، پرداخته نشده است. اطراف، بخصوص د

Yu ( تأثیر سایه ساختمان2094و همکاران ،) ها بر روی دمای

قرار  یموردبررسسطح زمین در یک منطقه شهری در پکن را 

های مختلف نظیر زاویه خورشید، دادند. برای این منظور داده

ها باهم ترکیب شدند و توزیع فضایی ارتفاع و مساحت ساختمان

ها در ناحیه مرکزی شهر استخراج شد. یه ساختمانفصلی سا

برای تعیین  22به لندست مربوط  ازدورسنجشهای همچنین داده

دما مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج نشان داد که وجود سایه 

 از تابستان شدتبهها بر دمای سطح زمین در این شهری، ساختمان

است در پژوهش مذکور، ذکر لازم بهگذارد. ثیر میأتا زمستان ت

ها تعیین گردیده و با اطلاعات ها در داخل پیکسلسایه ساختمان

اند که با توجه به دمای مستخرج از تصاویر تطبیق داده شده

به ابعاد  وابسته ها، دقت حاصل کاملاًکیک بودن پیکسلفغیرقابل ت

 پیکسل خواهد بود. 

Jaillot ( یک مدل 2092و همکاران ،) ی تشخیص را براکلی

مناطقی که در معرض نور خورشید و یا سایه قرار دارند، ارائه دادند. 

اندازی اشیاء مختلف نظیر تواند برای بررسی سایهاین مدل می

                                                 
2. LANDSAT 8 

در فواصل دور یا ها بر محیط اطراف خود، درختان و ساختمان

 بعدی مورد استفاده قرار گیرد.های شهری سهدر انواع مدلنزدیک، 

های مربعی تقسیم در روش مذکور، فضا به یک شبکه با سلول

، از گردد؛ به این ترتیبشود که ابعاد آن توسط کاربر تعیین میمی

های مختلف، بدون مواجه شدن با توان در مقیاساین روش می

در روش پیشنهادی،  استفاده کرد. ،ازیموردنحافظه  حدودیتم

به سمت موقعیت خورشید که هایی از هر یک از اشیاء شهر شعاع

گردد. سپس شود، ایجاد میبا توجه به تاریخ و ساعت مشخص می

فته قرار گر موردنظرکه شیء دیگری در مسیر شعاع با توجه به این

 گردد.ها تعیین مییا خیر، وضعیت سایه

Nielsen ( چارچوبی را برای 2092و همکاران ،)لیوتحلهیتجز 

دلیل وجود عوارض توانند بهای که میقوههای بالسازی سایهو کمیّ

در این ایجاد شوند، ارائه دادند. پیرامون بر روی سطح دریاچه 

های سنجش از راه دور و همچنین مدل رقومی چارچوب از داده

دانمارک استفاده شده است. مدل رقومی مذکور،  3(DEMارتفاع )

علاوه بر سطح فیزیکی ناحیه یعنی توپوگرافی، شامل ارتفاع 

باشد. چارچوب پیشنهادی نیز می یاهیگ پوششها و ساختمان

اندازی در سایر تواند برای بررسی سایهبرای دریاچه دانمارک می

 های جهان نیز مورد استفاده قرار گیرد. دریاچه

Peeters (2095 ،)ه ها اشاربه آن ترشیپمطالعاتی که  برخلاف

ها ، برای استخراج ارتفاع ساختمانجادشدهیاهای یهشد، از سا

استفاده کرد. در  GISبعدی در های سهجهت ساخت پایگاه داده

این پژوهش برای ارزیابی میزان دسترسی به خورشید، ابعاد حیاط 

نتایج تحقیق نشان داد که روش  املاک مورد توجّه قرار گرفت.

های برای ساخت پایگاه نهیهزکمپیشنهادی، راهکاری مطمئن و 

 تیدرنها تواندیمدست آمده بعدی است که اطلاعات بهداده سه

پارامترهای آب و هوایی محلی در داخل شهر  لیوتحلهیتجزبرای 

بالای رغم اهمیت . در کشور ما نیز علیردیگ قرارمورد استفاده 

ها در میزان مصرف اندازی و ارتفاع ساختمانبررسی تأثیر سایه

انرژی فسیلی، تعداد مطالعات صورت گرفته در این زمینه بسیار 

 ها اشاره شده است. محدود بوده که در ادامه به برخی از آن

ها در اندازی ساختمانتأثیر سایه (،9349نصری و شجاعی )

اند. در قرار داده یموردبررسرا  گیری از انرژی خورشیدیبهره

پژوهش مذکور، تأثیر عوامل متعددی نظیر موقعیت خورشید، 

گیری دار، اندازه، فرم و نحوه جهتالگوی سایه در سطوح شیب

ها از هم در ارتباط با موضوع مرور ها و همچنین فاصله آنساختمان

ثیر أ(، نیز به بررسی ت9342شده است. لبافان و همکاران )

ها در های بلندمرتبه تهران بر همسایگیاندازی ساختمانایهس

گیری از تابش خورشیدی و بار مصرفی سرمایشی و گرمایشی بهره

استفاده از انرژی خورشیدی  لزوم برها با تأکید اند. آنپرداخته

3. Digital Elevation Model 
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ترین منبع انرژی پاک، راهکارهایی در جهت طراحی عنوان اصلیبه

ها بر اندازی آنجموعه با توجّه به سایهها در یک مو جانمایی برج

 اند. محلآن بر مصرف انرژی ارائه کرده روی یکدیگر و تأثیر

قرارگیری مناسب از نظر میزان دریافت تابش خورشیدی، برای 

های مختلف در هفت ساختمان فرضی با تعداد طبقات و ارتفاع

تهران مورد تحلیل قرار گرفته است. در این تحقیق، برای 

گیری طول سایه و جهت اندازه تیرؤافزار ها از نرمسازی حجممدل

با توجه به محدود  ده است.افزار اتوکد استفاده شاحجام، از نرم

 اندازیبودن تعداد مطالعات در زمینه بررسی تأثیر سایه

خورشیدی، مطالعات مذکور  انرژی از گیریبهره ها درساختمان

از مطالعات مربوط به  کیچیه بسیار ارزشمند هستند؛ لکن در

ها های واقعی برای ساختماناز دادهداخل کشور در این زمینه، 

صورت اندازی به، بررسی سایهعلاوه بر آنده است. استفاده نش

موردی برای یک ساختمان فرضی بر روی همسایگان آن صورت 

تر در این خصوص که مطالعه و بررسی جامعگرفته، درحالی

 رسد.ضروری به نظر می

لذا در این تحقیق، جهت نزدیک شدن به واقعیت، به بررسی 

با  بعدی در یک محلهواقعی سههای اندازی از دادهوضعیت سایه

ای سردسیر در منطقه های متراکم و بلندمرتبه واقعساختمان

رو، میزان قرارگیری هر استفاده شد. همچنین در پژوهش پیش

ن تعییی صورت کمّپلاک در سایه، در یک روز و ساعت مشخص، به

  گردید.

عوامل مختلفی اندازی بهاشاره شد، سایه ترشیپکه چنان

هاست. هر چه ستگی دارد. یکی از این عوامل، ارتفاع ساختمانب

ی تر و تأثیرش بر رویک ساختمان بلندتر باشد، سایه آن طولانی

ها عامل دیگر، فاصله بین ساختمان بافت مجاور بیشتر خواهد بود.

ها بر روی اندازی ساختمانباشد. برای جلوگیری از سایهمی

ا باید بیش از طول سایه زمستانی هیکدیگر، فاصله بین ساختمان

در نظر گرفته شود. طول سایه بستگی مستقیم به زاویه تابش دارد 

های جغرافیایی مختلف، متغیر و زاویه تابش نیز خود در عرض

-های پایین به سمت عرضاست. بدین ترتیب که هر چه از عرض

 شود.تر میکنیم، اندازه این زاویه کوچکهای بالا حرکت می

روز سال که  ترینکوتاه یعنی زمان، ترینبحرانی برای را سایه ولاً معم

که در دلیل اینهب .دهندقرار می یموردبررسباشد، می ماه دی اول

 درنتیجه و بوده ترکم سال ایام بقیه از خورشید این روز، زاویه تابش

 سایر از بلندتر کنندمی ایجاد افق سطح یرو بر اشیاء که ایسایه

صورت شماتیک نشان داده شده به (9)باشد که در شکل اوقات می

 (. 2097شجاعی،  است )نصری و

 
 (5412شجاعی،  سايه در تابستان و زمستان )نصري و -1شکل 

 

 مندیطبیعی و بهره ذکر است که جهت نورگیریلازم به

گیری و ها، جهتگرمایش، علاوه بر ارتفاع ساختمان از مناسب

ها و معابر نیز مؤثر است. گیری خیابانو همچنین جهتها شکل آن

 هالکن این تحقیق، بر روی تأثیر موقعیت و ارتفاع ساختمان

 که در قسمت مقدمه اشاره شد، ارتفاعمتمرکز شده است. چنان

 نمود انتخاب چنان هاآن بین فاصله به باید با توجه را هانساختما

 اندازییکدیگر سایه یرو بر ممکن حد تا زمستان، فصل در که

مندی از توان گفت جهت بهرههمین ترتیب میبه .باشند نداشته

 سایه طول از بیش باید هابین ساختمان ، فاصلهدیخورش نور

خورشید و ارتفاع بستگی  تابش زاویه سایه، به باشد. طول زمستانی

 (.(2)شود )شکل ( محاسبه می9دارد و از رابطه )
 

(9)                                                          Tan α= H/L 
 

زاویه تابش خورشید در عرض جغرافیایی  αدر این رابطه فوق، 

ارتفاع ساختمان  Hطول سایه )فاصله از ساختمان( و  Lمحل، 

 است. 

 
 ارتباط طول سايه با ارتفاع ساختمان و زاويه تابش -5 شکل

 

زاویه تابش در فصول مختلف یعنی در  مقدار کهییازآنجا

های توان برای عرضیابد، میحالات مختلف خورشید، تغییر می

عنوان نمونه، زاویه تابش دست آورد. بهمختلف، زاویه تابش را به

درجه شمالی در سه مقطع  90تا 30های جغرافیایی برای عرض

 (9)ماه در جدول ماه و اول دی  زمانی اول فروردین و مهر، اول تیر

 (.9322 ارائه داده شده است )رهنمایی،
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 44تا  54هاي جغرافيايیزاويه تابش آفتاب براي عرض -1جدول 

 (1585 درجه شمالی در سه مقطع زمانی )رهنمايی،
عرض 

 جغرافیایی

 )درجه(

 زمان تابش در سه مقطع )درجه(

 اول دی ماه اول تیر ماه اول فروردین و مهر ماه

30 50 97/23  77/35  

39 74 97/22  77/37  

32 72 97/29  77/39  

33 72 97/20  77/33  

39 75 97/24  77/32  

37 77 97/22  77/39  

35 79 97/22  77/30  

32 73 97/25  77/24  

32 72 97/27  77/22  

34 79 97/29  77/22  

90 70 97/23  77/25  

 

 موردمطالعهمحدوده  -5

شهر سنندج، واقع در نوار غربی  2 در این تحقیق، محله ادب

ه کانتخاب گردیده است. چنان موردمطالعهعنوان منطقه کشور، به

ذکر شد، دلیل انتخاب این منطقه، از یک سو بالا بودن  ترشیپ

ها و از سوی دیگر، قرار گرفتن ها و ارتفاع آننسبی تراکم ساختمان

سرد در زمستان  یوهواآبای کوهستانی با این ناحیه در منطقه

 . کندمی دوچندانگیری از نور خورشید را باشد که اهمیت بهرهمی

هکتار، در  3522/5سنندج، مرکز استان کردستان، با مساحت 

متری از سطح دریا و منطقه کوهستانی  9732تا  9970ارتفاع 

خشک دارد. براساس سرد و نیمه یوهواآبزاگرس واقع شده و 

نفوس و مسکن جمعیت شهری، شهر  نتایج سرشماری عمومی

  .نفر بوده است 992252، 9347سنندج در سال 

گونه عمده شامل  9توان به های شهری سنندج را میبافت

نشین و بافت جدید بافت قدیم، بافت میانه، بافت حاشیه

ر شرح زیطور مختصر بهها بههای آنبندی کرد که ویژگیتقسیم

 باشند:می

در گذشته، با توجه به ساختار متمرکز قدرت،  بافت قديم:

های ای از سکونتگاهصورت مجموعهمحلات در شهر سنندج به

شده  یدهسازماناقماری به دور هسته آن، یعنی قلعه حکومتی، 

بودند. اکنون بافت قدیم و تاریخی در مرکز شهر، الگویی از معماری 

ت د. این بخش از بافسازرا نمایان می چیدرپچیپهای سنتی با کوچه

شهری، بسیاری از آثار ارزشمند تاریخی شهر را در خود جای داده 

 است. 

کشی، نظام با خیابان ،9390از دوره پهلوی اول تا  بافت ميانه:

ای شهر سنندج از هم پاشیده شد و بازار شهر با ارگانیک و محله

 نبخش تقسیم گردید. معابر ایهای صلیبی به دو کشیدن خیابان

ابعاد قطعات در  ز یک نظم شبه شطرنجی برخوردارند.بافت عمدتاً ا

ها نو شکل هندسی آ داشته تری نسبت به بافت قدیمآن، تنوع کم

 تر است.نیز منظم

، با 9377تا  9390های در فاصله سال نشين:بافت حاشيه

مهاجرت افراد از روستاها و شهرهای کوچک و مناطق عشایری و 

برای  ایتدریج نیروی بالقوهطراف شهر سنندج، بهدر اشان سکونت

های غیررسمی در اطراف شهر ایجاد شد. گیری سکونتگاهشکل

قطعات تفکیکی در این بافت عمدتاً دارای اشکال غیرهندسی بوده 

 د. باشنمی سه طبقه ندرتبهها، یک، دو و و ارتفاع ساختمان

، 2و  9احداث محلات جدید شهرک سعدی  بافت جديد:

شهرک کشاورز، شهرک نور و بهاران، ناشی از تحولات عملکردی 

های این محلات عمدتاً باشد. ساختمانمی 9359-9320دوره 

است. شکل هندسی قطعات زمین عمدتاً  20دهه بعد از متعلق به 

ند )کریمی مستطیل کشیده است و از نظر ارتفاع متنوع هست

  (.9349مشاور و همکاران، 

 موردمطالعههای مختلف سنندج و منطقه افتبندی بتقسیم

محله ادب شهر سنندج )منطقه  نشان داده شده است. (3)در شکل 

 و شدهواقعاین پژوهش(، در بافت میانه شهر سنندج  موردمطالعه

ه آن دلیل توسعحال، بهاز قدمت نسبتاً بالایی برخوردار است. با این

که ها و شبو جانمایی کاربری شدهیزیربرنامهبراساس طرح از پیش 

ه ، از کیفیت بالاتری بشدهینیبشیپمعابر متناسب با جمعیت 

 نسبت دیگر محلات شهری برخوردار است.

 

 
 

 طرح جامع شهر(هاي مختلف سنندج )منبع: بافت -5شکل 
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 37دقیقه تا  92درجه و  37 محله ادب، دارای عرض شمالی

درجه  92دقیقه تا  74درجه و  95 دقیقه و طول شرقی 92درجه و 

 باشد.النهار گرینویچ میدقیقه از نصف 00و 

 

 مواد و روش تحقيق  -4
ها در اندازی ساختمانروند اجرای پژوهش برای بررسی سایه

با توجه به اهمیت ارائه شده است.  (9)در شکل  موردمطالعهمنطقه 

اندازی، ابتدا نقشه ارتفاعی اطلاعات توپوگرافی در تحلیل سایه

، با استفاده از نقاط ارتفاعی با مختصات سه بعدی موردنظرمحله 

تهیه شد. سپس  ArcGISافزار نرم ArcMapمعلوم، در محیط 

های های اطلاعاتی مربوط به عرصه و اعیانی هریک از پلاکلایه

 (.(7)، ایجاد گردید )شکل ازیموردنآوری اطلاعات محدوده، با جمع

آوری ها جمعهمچنین اطلاعات مربوط به تعداد طبقات ساختمان

ها عنوان اطلاعات توصیفی، در لایه اعیانی، به هر یک از پلاکو به

 افزوده شدند.

، ایجاد ازیموردنهای اطلاعاتی در این پژوهش، جهت تهیه لایه

بعدی محله انتخابی و در نهایت انجام سازی سهدید و شبیه

استفاده  GISاندازی، از آنالیزهای لازم برای بررسی وضعیت سایه

بعدی ، نمای سهازیموردنسازی اطلاعات شد. پس از تهیه و آماده

ها و تعداد طبقات در محیط محله با در نظر گرفتن ارتفاع ساختمان

ArcScene افزار نرمArcGIS سازی شد.شبیه 

 

 
 

 روند اجراي پژوهش -4 شکل

 
 

 موردمطالعهعرصه و اعيان قطعات ملکی منطقه  -2 شکل

 )ترسيم: نگارندگان(
 

، حجم Sun shadow volumeدر ادامه با استفاده از آنالیز 

با  دیخورش نور، با تنظیم زاویه تابش موردمطالعهسایه در محدوده 

های تعریف شده، و زمان موردمطالعهتوجه به موقعیت منطقه 

بعدی همچون تبدیل سایه سه هالیوتحلهیتجزتعیین گردید. سایر 

های دو بعدی جهت بررسی وضعیت به دو بعدی و آنالیز سایه

ها در محیط های مختلف در هر یک از پلاکاندازی در زمانسایه

ArcMap افزار نرمArcGIS .انجام شد 

 

 نتايج و بحث -2
اندازی ه بیان نتایج حاصل از انجام آنالیز سایهدر این قسمت ب

ها ن آنسنندج و بحث پیرامو 2 در محله ادب GISدر محیط 

بعدی محله نمایش وضعیت سه (5)پرداخته شده است. در شکل 

داده شده؛ این نقشه با استفاده از اطلاعات توپوگرافی و همچنین 

ه تهیه گردیداطلاعات مکانی و توصیفی مربوط به عرصه و اعیان 

 است.

اندازی و محاسبه مربوط به سایه لیوتحلهیتجزبرای انجام 

ها، دیوارهای عرصه نیز بعدی کردن اعیانیحجم سایه، پس از سه

بعدی درآمده و وارد آنالیز حالت سهبا توجه به ارتفاعشان به

گردیدند. برای این منظور، از تبدیل پلیگون به خط استفاده شد و 

بعدی زا به حالت سهصورت مجهترتیب دیوارهای عرصه ببه این 

اندازی، علاوه بر اطلاعات مربوط به برای بررسی سایهتبدیل شدند. 

ها، تاریخ و زمان شروع و همچنین تاریخ و زمان انتهای پلاک

نیز وارد آنالیز شدند.  موردمطالعهمحاسبه حجم سایه در محدوده 

اندازی در روزهای اول تیرماه در پژوهش حاضر، وضعیت سایه

)ابتدای تابستان( و اول دی ماه )ابتدای زمستان( بررسی شده و 

 9:97دقیقه و  09:00ترتیب، زمان ابتدا و انتها در هر دو روز به

 دقیقه بعداز ظهر به وقت تهران در نظر گرفته شده است. 
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 )ترسيم نگارندگان( 5 ها به تفکيک عرصه و اعيانی در محله ادببعدي ساختماننمايش سه -6 شکل

 

 
 )ترسيم نگارندگان( 98 در محله ادب در اول تير شدهيسازهيشباندازي وضعيت سايه -7 شکل

 

 
 ()ترسيم نگارندگان 98در محله ادب در اول دي  شدهيسازهيشباندازي سايهوضعيت  -8 شکل
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به این ترتیب امکان محاسبه حجم سایه که حاصل از برخورد 

باشد، فراهم بعدی شده میهای سهبا ساختمان دیخورش نور

 (2)و  (2) دست آمده در شکلبه بعدیهای سهگردیده است. نقشه

های مذکور، طبقات ارتفاعی اند. در راهنمای نقشهنشان داده شده

در که چنان اند.مشخص شده موردمطالعهو محدوده منطقه 

است، حجم سایه  صیتشخقابل وضوحبهنیز  (2)و  (2)های شکل

ها بلندترند، خصوص در زمستان که طول سایههدر این محدوده ب

 دارد. یتوجهقابلمقدار 

به  جادشدهیابعدی های سهدر ادامه برای تحلیل بیشتر، سایه

در  اندازیحالت دو بعدی تبدیل شدند. برای بررسی وضعیت سایه

قرار گرفتند و  مدنظرها های داخل پلاکهر پلاک، صرفاً سایه

هایی ، پلاک(4) حذف گردیدند. در شکلها های خارج از آنسایه

اند ها در ابتدای تابستان و زمستان در سایه قرار گرفتهکه کل آن

  اند.ها تفکیک شدهاز سایر پلاک

 

 
 (الف)

 
 )ب(

اندازي با سايه دوبعدي ها از نظر سايهوضعيت پلاک -9شکل 

 (الف( اول تابستان، ب( اول زمستان )ترسيم نگارندگان :شده

 ها در سايه کاملميزان قرارگيري پلاک -5 جدول
 سایه کامل ماهاول دی اول تیرماه ردیف

9 + + 92%  

2 - + 22%  

3 + - 2%  

9 - - 94%  

 

دهد که اندازی نشان میها از نظر سایهبررسی آماری پلاک

ها و در درصد از پلاک 27در بازه زمانی مذکور، در اول دی ماه 

اند. نتایج طور کامل در سایه قرار گرفتهدرصد به 75اول تیرماه 

که در شکل چنان اند.ارائه شده (2)طور خلاصه در جدول حاصل به

هایی که در سایه کامل قرار گردد، اغلب پلاکملاحظه می (4)

ه اند کاند، در قسمت غربی و جنوب غربی محله واقع شدهنگرفته

های ایجاد شده و نیز جهت های سایهدلیل آن عرض معابر، زاویه

 باشد.سمت جنوب شرقی میکشیدگی قطعات به

 

 
 

 نگارندگان(نقشه کاربري در محله ادب )ترسيم  -14 شکل
 

 
 

هاي مختلف در محله ادب اندازي در کاربريسايه -11 شکل

 )ترسيم نگارندگان(
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ها، نقشه کاربری اندازی در انواع کاربریبرای بررسی سایه

( نشان داده شده 90منطقه نیز تهیه گردید که این نقشه در شکل )

ول ا هایی که در اول تیر و یااست. همپوشانی نقشه کاربری و پلاک

در سایه قرار گرفته  شدهمشخصدر بازه زمانی  42دی ماه سال 

، گیرندهایی که در سایه قرار میبودند، نشان داد که اغلب پلاک

دارای کاربری مسکونی و یا تجاری هستند. همچنین با توجّه به 

اند، در هایی که دارای کاربری آموزشی بودهنتایج حاصل، پلاک

( و امکان (99)اند )شکل از دو فصل در سایه قرار نگرفته کیچیه

خصوص در زمستان وجود هها بمندی از نور خورشید در آنبهره

 داشته است.
 

 گيرينتيجه -6

یکی از موارد حائز اهمیت در طراحی شهری، این است که 

مندی از نور و تابش آفتاب دست یافت. یکی بتوان به حداکثر بهره

ن مباحث مطرح در شهرسازی در این راستا، بررسی تریاز مهم

باشد که نیاز به توجه و پژوهش بیشتری اندازی میوضعیت سایه

 دارد. 

گیری از نور خورشید در این پژوهش، جهت بررسی میزان بهره

 لیوتحلهیتجزدر یک فضای شهری با تراکم ساختمانی بالا، به 

شهر  2های مختلف در محله ادب اندازی بر روی ساختمانسایه

ها در ابتدای فصل زمستان که سنندج، پرداخته شد. وضعیت سایه

شوند، در این منطقه سردسیر ها ایجاد میبلندترین سایه

ر ها دسازی شدند. علاوه براین، جهت مقایسه نتایج، سایهشبیه

های فتند. برای این منظور، از دادهتابستان نیز مورد ارزیابی قرار گر

واقعی مربوط به توپوگرافی و نیز اطلاعات مختلف در مورد 

 ها استفاده گردید.ها از جمله ارتفاع آنساختمان

سازی برای ورود و آماده GISهای در پژوهش حاضر، از قابلیت

، انجام آنالیزهای مختلف از جمله ازیموردنهای اطلاعاتی لایه

ها در هر ازی و سپس انجام تبدیلات لازم و بررسی سایهاندسایه

ها ها استفاده شد. در این سیستم، پس از تولید سایهیک از پلاک

ها نیز تهیه شدند و بعدی، نقشه دو بعدی سایهصورت سهبه

 قرار گرفتند. یموردبررس

ها در یک ساعت از پلاک درصد 92 نتایج نشان داد که

تابستان و هم در ابتدای زمستان در سایه بخصوص، هم در ابتدای 

ازی اندرفت میزان سایهگیرند. همچنین چنانکه انتظار میقرار می

ها در اول دی ماه درصد از پلاک 27در ابتدای زمستان بالا بوده و 

ها قرار گرفتند. این میزان در اول تحت تأثیر سایه سایر ساختمان

دست آمده برخی از ایج بهدرصد بوده است. براساس نت 75تیرماه 

ها فقط در ابتدای تابستان و برخی دیگر فقط در ابتدای پلاک

زمان نقشه کاربری اند. بررسی همزمستان در سایه قرار گرفته

هایی که در سایه قرار ها نشان داد اغلب پلاکمنطقه با نقشه سایه

ی های آموزشباشند و کاربریگیرند دارای کاربری مسکونی میمی

 اند.از جمله مواردی هستند که در سایه قرار نگرفته

ت توان وضعیکار رفته در این تحقیق میبا استفاده از روش به

مجزا،  صورتبهبرای هر پلاک  ،اندازی را در مناطق مختلفسایه

مندی از نور خورشید را در قرار داد و میزان بهره یموردبررس

 های مختلف ارزیابی کرد.ها و کاربریساختمان

توان هنگام طراحی شهری و علاوه بر این، با این روش می

و ارتفاع  ، ابعادگیری نهایی در خصوص فاصلهپیش از تصمیم

 GISاندازی را در حالات مختلف با استفاده از ها، سایهساختمان
سازی نمود و با توجه به شرایط منطقه از جمله شرایط آب و شبیه

هوایی، حالت مناسب را برای آن منطقه مشخص نمود. همچنین 

ها در کنار سایر عوامل مؤثر، میزان توان در تخصیص کاربریمی

 قرار داد. مدنظرسایه را در صورت نیاز 

در  نظرها از این توان گفت که شناسایی چالشمی یطورکلبه

کند تا تدوین ضوابط و مقررات مرتبط با این یک منطقه کمک می

توان با انجام امر با دقت بالاتری صورت گیرد. همچنین می

-هاندازی در یک محله ببینی وضعیت سایهسازی و پیششبیه

خصوص، راهکارهای مناسبی را جهت تعیین ارتفاع مناسب برای 

 نمود. صورت موضعی تعیین ها بهساختمان
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1. Introduction 

     The issue of energy crisis is considered as one of the main problems of this century. This has led to increased 
attention to renewable energy. In this regard, several solutions have been proposed to decrease the use of fuel 
and make more use of clean energy, including solar energy in various fields. On the other hand, in recent 
decades, most of the cities have expanded unprecedentedly. In many cases, physical expansion has resulted in 
high congestion, environmental pollution, and waste of time, fuel, and energy. Therefore, experts have 
proposed high-rise construction as one of the appropriate solutions for the development of cities (Cheng et al. 
2006). While tall buildings, especially in large cities, due to shading, affect the amount of sunlight to their 
surroundings (Andreou, 2014; Jose et.al, 2011; Hayati and Sayadi, 2012). Therefore, high-rise construction 
should be done in a way that does not reduce the use of solar energy as much as possible. In addition to lowering 
the temperature of the building, the shade also makes it difficult for snow to melt naturally and rainwater to 
evaporate. With proper design of buildings in order to benefit from sunlight, the consumption of fossil fuels in 
buildings, especially in cold seasons and cold regions, is reduced to some extent. The effect of shading on the 
surrounding environment depends on various factors such as the height of the buildings and the distance 
between them. The taller a building is, the longer its shadow. In addition, the length of the shadow varies in 
different seasons; the longest shade occurs on the first day of winter. In this research, shading with real three-
dimensional data of Adab 2 neighborhood of Sanandaj city, which includes several buildings, has been 
investigated. Sanandaj is the capital of Kurdistan Province in Iran, with a population of 412767 (in 1395). The 
selected study area is one of the areas where the rate of density and construction is relatively high and the issue 
of shading has not been given enough attention. In addition, the mountainous nature of the region and its cold 
climate have increased the need for sunlight, especially in cold seasons. This area has a latitude of 35 degrees 
and 17 minutes to 35 degrees and 18 minutes and a longitude of 46 degrees and 59 minutes to 47 degrees and 
00 minutes east of the Greenwich meridian. Until the present study, no article on the practical use of GIS for 
shading in the country had been published in the relevant journals. 
 

2. Methodology 

For shadow analysis, first the elevation map was prepared in GIS using 3D points. Then, data layers related 
to the building site and standing property was created by collecting the required data. Information about the 
number of floors of buildings was also collected and added to the layers as attribute data. In this research, GIS 
was used to create a three-dimensional view and shadow analysis. The three-dimensional representation of 
the study area was simulated by considering the height of the buildings and the number of floors using the Arc 
Scene module of ArcGIS software. Then, using Sun shadow volume analysis, the shadow volume was 
determined by adjusting the angle of sunlight according to the position of the study area and the defined time 
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intervals. Other analyzes such as converting 3D shadows to 2D and analyzing 2D shadows were performed to 
evaluate the shading using ArcMap module of ArcGIS software. 
 

3. Results and discussion 

In this study, the shadow on the first day of July (beginning of summer) and the first of January (beginning 
of winter) was investigated and the start and end times on both days were 04:00 minutes and 4:15 minutes, 
respectively. Then the three-dimensional shadows were converted to two-dimensional ones. To study the 
shading in each parcel, only the shadows inside them were considered and the shadows outside them were 
removed. The parcels, all of which were shaded at the beginning of summer and winter, were then separated 
from the other parcels (Fig. 1).  

 

   
Fig. 1. Shading situation of the parcels in: a) summer, b) winter 

 

Statistical analysis of parcels shows that in the mentioned period, on the first of January, 75% of the parcels 
and on the first of July, 56% were completely in the shade. The results showed that 47% of parcels are in the 
shade for a period of time, both in the beginning of summer and in the beginning of winter. According to the 
results, some parcels are in the shade only at the beginning of summer and others only at the beginning of 
winter. The overlay of the land use map and the shadow map showed that most of the parcels that are placed 
in the shadow have a residential or commercial use. Also, according to the results, the parcels that have been 
used for educational purposes have not been shaded in any of the two seasons and it has been possible to 
benefit from sunlight in them, especially in winter. 

 
4. Conclusions 

In this study, in order to investigate the possibility of using solar energy in an urban area with high building 
density, shadow analysis was performed on different buildings using GIS capabilities. The state of the shadows 
was simulated in this cold region at the beginning of winter, when the tallest shadows appear. Also, as expected, 
the amount of shading was high on the first of January, so that 75% of the parcels were affected by the shadow 
of other buildings on the first of January.  

Using the method applied in this research, the shading situation in different areas can be examined and the 
amount of sun benefit in different buildings and land-uses can be evaluated. In addition, with this method, when 
urban design and before the final decision about the distance and height of buildings, shading in different 
situations can be simulated using GIS. Then, according to the conditions of the region, for example, weather 
conditions, the appropriate state was determined. It is also possible to consider the amount of shadow, if 
necessary, in the allocation of land-uses along with other effective factors. 

 

5. References 

Andreou E, “The effect of urban layout, street geometry and orientation on shading conditions in urban canyons 
in the Mediterranean”, Renewable Energy, 2014, 63, 587-596. 



Sara Beheshtifar and Romina Abdollahi / J. Civ. Env. Eng. 52 (2023)  
 

 
Cheng V, Steemers K, Montavon M, Compagnon R, “Urban form, density and solar potential”, The 23rd 

Conference on Passive and Low Energy Architecture, Geneva, Switzerland, 1-6, 2006. 
Hayati H, Sayadi MH, “Impact of tall buildings in environmental pollution”, Environmental Skeptics and Critics, 

2012, 1 (1), 1-8. 
Jose RS, Perez JL, Gonzalez RM, “Sensitivity analysis of two different shadow models implemented into EULAG 

CFD model: Madrid experiment”, Research Journal of Chemistry and Environment, 2011, 2 (2), 1-5. 


	Dr. Beheshtifar-E
	Abstract Beheshtifar-E

