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 چکیده 

 گیریشکل باعث امر این. کنندمی دارینگه و جذب را گرما که شده بتون و آسفالت ها،ساختمان تراکم افزایش به منجر شهری سریع رشد

 کاهش و سبز فضاهای حذف. است بالاتر سبز مناطق یا روستاها اطراف به نسبت هاآن دمای که مناطقی شود؛می شهری حرارتی جزایر

 برای انرژی مصرف و یافته افزایش شهری هایشب دمای نتیجه، در. کندمی مختل را طبیعی سازیخنک و تبخیر طبیعی، هوای جریان

هدف پژوهش حاضر، بررسی نقش الگوی رشد شهری در ایجاد جزایر حرارتی در شهرها )مورد  .شودمی بیشتر نیز تهویه و سرمایش

 های داده و اطلاعات. است تحلیلی –نظری و ازنظر روش، توصیفی -این پژوهش ازنظر هدف، کاربردی مطالعه: شهر اراک( می باشد. 

 تحلیل نتایجاستفاده شده است.  ISMمدل  در این پژوهش از روش  .است شده آوری جمع میدانی و ای کتابخانه روش طریق از موردنیاز

 آسفالت همچون نفوذناپذیر سطوح با سبز مناطق جایگزینی ویژهبه اراضی، کاربری تغییر شهر، برنامهبی و افقی گسترش که دهدمی نشان

 حرارت تجمع تشدید سبب طبیعی، تهویه نبود و هاساختمان بالای تراکم همچنین. دارد زمین سطح دمای افزایش در کلیدی نقش بتن، و

 توسعه نحوه زمین، کاربری مانند الگوی متغیرهایی که داد نشان خود مراتبیسلسله ساختار با ISM مدل. است شده شهر مرکزی مناطق در

طریق  از شهری رشد بهینه مدیریت بنابراین،. دارند حرارتی جزایر پدیده بر را مستقیم تأثیر بیشترین گیاهی پوشش میزان و شهر کالبدی

 نقشی اراک شهر در «حرارتی جزایر» اثرات کاهش در تواندمی شهری رویهبی توسعه کنترل و سبز، فضاهای احیای حرارتی، تغییرات پایش

 کند.  ایفا اساسی

 ISMواژگان کلیدی: الگوی رشد شهری، جزایر حرارتی شهرها، شهر اراک، مدل 
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 مقدمه 

در چند دهه گذشته پیشرفت فناوری، تغییرات گسترده در کاربری و پوشش زمین، رشد سریع صنعت، تخریب پوشش 

های سبز شهری و افزایش بی رویه آلاینده های زیست محیطی در نواحی شهری و بالأخص در شهرهای بزرگ 

ه آشکارترین مثال تأثیر انسان بر موجب حبس شدن انرژی تابشی خورشید در جو منطقه شده اند. شاید بتوان گفت ک

(. دمای 196: 1399روی اقلیم در مقیاس محلی و منطقه ای پدیده جزیره حرارتی شهری است )نقیبی و رمضانی،

سطح زمین تابعی از انرژی خالص در سطح زمین است که به مقدار انرژی رسیده به سطح زمین، گسیلندگی سطح، 

دارد. این دما با استفاده از تابش مادون قرمز و معادله معکوس پلانک محاسبه رطوبت و جریان هوای اتمسفر بستگی 

(. افزایش دمای سطح زمین در یک ناحیه موجب بروز پدیده جزایر حرارتی 38: 1398می شود )سلیمانی و همکاران،

نگرانی عمده زیست  می شود که این پدیده در اثر تغییرات پوشش زمین در مناطق شهری به وجود می آید و امروزه به

(. گسترش روز افزون محیط های شهری و روند صنعتی شدن  Chen,etal2021:130محیطی تبدیل شده است ) 

و مهاجرت جمعیت روستایی به نواحی شهری باعث افزایش جمعیت و نیز توسعه پراکنده در شهرها شده است. 

اه ها، پل ها، ساختمان های مسکونی و ... است اسکان این جمعیت مستلزم توسعه زیر ساخت های شهری اعم از ر

(. از دیگر 98: 1398که منجر به تغییر الگوی کاربری و پوشش زمین در شهر خواهد شد )تحصیل دوست و همکاران،

سو و به واسطه تفاوت نوع تبادل انرژی در شهر و محیط طبیعی، اقلیم شهری نسبت به نواحی پیرامون خود و حاشیه 

اختلاف در متغیرهای اقلیمی )دمای هوا، دمای سطح، رطوبت، سرعت و جهت باد، مقدار بارش( است. شهرها دارای 

این تفاوت ها سبب شده متوسط درجه حرارت در شهرها چند درجه بیش از حومه آن باشد و این پدیده با نام جزیره 

وادث اقلیمی فراوان نظیر سیل، (. امروزه بر اساس ح Comarazamy,etal2021:7حرارتی شهر شناخته می شود ) 

خشکسالی و ... ثابت شده است که تغییرات آب و هوایی زیادی در کره زمین، اتفاق افتاده و مداخله بشر در طبیعت 

باعث تسریع این تغییرات شده است. یکی از مهم ترین مشکلات جهانی، که بر اساس شواهد بسیار بر اثر فعالیت 

(. از طرفی رشد  Jain,etal2020:68پدیده تغییر اقلیم و گرمایش جهانی می باشد )  های انسانی ایجاد شده است،

میلیارد نفر به جمعیت شهری  5/2، 2050مستمر جمعیت و شهرنشینی به نحوی است که پیش بینی می شود تا سال 

رهای در حال درصد از گسترش شهرها در سال های آینده در کشو 95جهان اضافه شود که احتمال می رود حدود 

(. افزایش دما در داخل شهرها مشکلی است که همه جنبه های 102: 1404توسعه رخ دهد )قلندریان و همکاران،

زندگی شهری را تحت تاثیر قرار می دهد و نادیده گرفتن آن می تواند عواقب جبران ناپذیری به همراه داشته باشد. 

رتبط با اثر جزیره حرارتی شهری، انتشار گرما و آلودگی هوا اکثر کشورهای خاورمیانه با مسائل زیست محیطی م

(. موج گرمایی  Elkhazindar,etal2022:12مواجه هستند که می تواند منجر به مشکلات سلامت انسان شود ) 

به عنوان تداوم غیر معمول و استثنایی هوای گرم تعریف شده است. امواج گرمایی از مهم ترین مخاطرات آب و 
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درجه از حالت نرمال بیشتر باشد و نیز برای انسان و محیط زیست  5روز دوام داشته و دما  5ست که بیش از هوایی ا

هدف پژوهش حاضر، بررسی نقش الگوی رشد شهری در  .(.  Khandelwal,etal2023:1ایجاد بحران کند ) 

 از یکی شهرها فیزیکی رشد و شتابان ایجاد جزایر حرارتی در شهرها )مورد مطالعه: شهر اراک( می باشد. شهرنشینی

 دنبال به ایمنطقه و محلی مقیاس در را متعددی پیامدهای که است حاضر عصر محیطیزیست هایچالش ترینمهم

 شهری پرجمعیت مناطق دمای افزایش عنوان به( UHI) «شهری حرارتی جزایر» پدیده میان، این در. است داشته

 سازوکار. شودمی محسوب کالبدی نامتوازن توسعه سوء آثار بارزترین از یکی اطراف، روستایی هایحومه به نسبت

 مصنوعی مصالح با طبیعی سطوح جایگزینی و زمین کاربری الگوی در شدید تغییرات جزایر، این گیریشکل اصلی

 در و دهدمی افزایش را حرارت مجدد انتشار و ذخیره جذب، توانایی که است( آسفالت و بتن مانند) گرما جاذب

 شهری رشد الگوهای نقش دقیق بررسی بنابراین،. دهدمی قرار تأثیرتحت را انرژی مصرف و عمومی سلامت نهایت

 برای دارند، قرار کالبدی و صنعتی سریع توسعه معرض در که اراک مانند توسعه حال در شهرهای در ویژه به خاص،

 از استفاده با تا دارد تلاش اراک، شهر بر تمرکز با مطالعه این. است حیاتی پدیده این مؤثر مدیریت و ترعمیق درک

 راهکارهای و کرده شناسایی حرارتی جزایر شدت بر را شهری رشد مختلف ابعاد تأثیرگذاری ساختاری، هایمدل

 .آورد فراهم را اقلیمی شرایط این تعدیل برای مدیریتی

 پیشینه پژوهش 

پژوهشی با عنوان؛ بررسی وقوع پدیده جزایر حرارتی شهری با استفاده از تصاویر ماهواره ( 1400محمدی و عفیفی، )

نتایج نشان داد که اثر جزیره حرارت شهری )منطقه مورد مطالعه: شهر شیراز( به این نتیجه رسیدند که  ASTERای 

ن همبستگی منفی بین دمای در شیراز اساسا در مناطق صنعتی غرب و مسکونی و جنوب شرق واقع شده است. همچنی

تواند شده نشان داد که زمین سبز و مناطق پوشیده از آب می سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی و آبی تفاضل نرمال

اثر جزیره حرارتی را تضعیف کرده، درحالی که همبستگی مثبت بین دمای سطح زمین و شاخص ساختمانی و زمین 

  .یره حرارتی را در منطقه مورد مطالعه افزایش دهدتواند اثر جزلخت تفاضل نرمال شده می

( پژوهشی با عنوان؛ واکاوی رابطه امواج گرمایی و جزایر حرارتی شهری مطالعه موردی: 1401سبحانی و همکاران،)

ها همچنین نشان دادند، اگرچه در هردو شرایط وجود و عدم موج یافتهکلان شهر اهواز به این نتیجه رسیدند که 

گرمایی، در مرکز این شهر، اغلب در روز جزیرۀ سرمایی و در شب جزیرۀ گرمایی تشکیل یافته، ولی در شرایط موج 

گرمایی در روز هنگام اغلب جزیرۀ سرمایی شدیدتر از روزهای عادی بوده است و در شب هنگام جزیرۀ گرمایی 

 .اغلب نسبت به شرایط عادی شدت بیشتری داشته است
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مکانی جزایر  –( پژوهشی با عنوان؛ تجزیه و تحلیل آماری و پیش بینی تغییرات زمانی 1402ان، )عقیقی و همکار

الگوی تغییرات جزایر حرارتی از گذشته حرارتی شهری با استفاده از داده های سنجش از دور به این نتیجه رسیدند که 

شده دارد.  الایی با الگوی تغییرات اراضی ساختهدهد که وابستگی بتا به زمان حال و پیش بینی آن در آینده نشان می 

در نتیجه با نظارت و کنترل مستقیم الگوی اراضی ساخته شده )همچون توسعه عمودی از طریق بام و دیوارهای سبز 

های کشاورزی حاشیه شهر الگوی  و مصالح ساختمانی با توان بازتابی بالا( و جلوگیری از ساخت و سازها در زمین

  .جزایر حرارتی را کنترل نمود تغییرات

( پژوهشی با عنوان؛ فرا تحلیلی بر مطالعات جزیره گرمایی شهری در ایران به این نتیجه 1403مشکینی و همکاران، )

گیری جزایر گرمایی اندازه»پژوهش حاضر چهار حیطة موضوعی اصلی در این زمینه را شناسایی کرد که رسیدند که 

های موجود در در مطالعات غالب بوده است. در نهایت، مطالعة حاضر شکاف« لف بر آنشهری و تأثیر عوامل مخت

شود تاکنون دانش معقولی در زمینة سنجش جزایر گرمایی موضوع جزایر گرمایی شهری را استخراج کرد. یادآور می

های کاهش و و استراتژیشهری تولید شده است؛ لیکن، کافی نبوده و مطالعات آینده باید به سمت ارائة راهکارها 

  .آوری اقلیمی شهرها در برابر این پدیده حرکت کنندانطباق و در نتیجه افزایش تاب

(، پژوهشی با عنوان؛ تحلیل روند رشد جزایر حرارتی شهری با ترکیب تصاویر ماهواره ای حرارتی و 1404عبدی، )

به عنوان یکی از پیامدهای مستقیم افزایش  حرارتی شهریپدیده جزایر داده های جمعیتی به این نتیجه رسیده است که 

نقش کلیدی در بازآرایی تعادل حرارتی در مناطق کلان شهری ایفا می کند.  زمین چگالی شهری و تغییرات کاربری،

گسترش سطوح غیرقابل نفوذ، حذف ساختارهای طبیعی و فشردگی جمعیتی، دینامیک گرمایی فضاهای شهری را به 

میان مناطق مرکزی و پیرامونی شهرها به طرز چشمگیری افزایش یافته  دمای سطح زمین غییر داده که تفاوتگونه ای ت

 .است

( پژوهشی با عنوان؛ شبیه سازی جزیره حرارتی در شرایط سینوپتیکی هوای گرم در شهر 2021فنج و همکاران، )

استفاده کردند. نتایج به دست آمده نشان  WRF/UCMهنگزو در چین پرداختند. آنان در پژوهش خود از مدل ترکیبی 

داده است که جزیره حرارتی عمدتاَ حاصل از ذخیره زیاد گرما در صنایع شهری در طول روز و انتشار این گرما در 

 شب است. 

ین گریتر هیستون، به بررسی تأثیر کاربری زم 2011( پژوهشی با عنوان؛ امواج گرمایی سال 2022ویی و همکاران، )

بر دمای هوا پرداخته اند. طبق نتایج به دست آمده از پژوهش آنان، فاصله تا خط ساحلی و مناطق خیلی توسعه یافته، 

 تأثیر بسیاری بر میانگین دمای روزانه داشته و آب های آزاد نیز اثر بیشتری بر حداقل دمای روزانه دارند. 
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غییرات فضایی دمای هوا و شدت شبانه جزیره حرارتی شهر برنو، ( پژوهشی با عنوان؛ ت2023دابراوالنی و کراهولا، )

( و تراکم ساختمان ها،  NDVIدر جهوری چک را بررسی کردند. طبق نتایج حاصل، شاخص های پوشش گیاهی ) 

درجه ای شدت جزایر حرارتی اوایل شب در تابستان بوده اند که از مرکز  5مهم ترین عوامل توجیه کننده افزایش 

 ه سمت حومه، از شدت آن کاسته شده است. شهر ب

( پژوهشی با عنوان؛ تأثیر سناریوی توسعه شهری بر جزیره گرمایی و استرس گرمایی در 2024لیمونسو و همکاران، )

شهر پاریس )فرانسه( پرداختند. بر اساس نتایج به دست آمده، در شهرهای متراکم، با تمرکز ساکنان در مناطقی که 

 یر جزیره حرارتی هستند، آسیب پذیری کل جمعیت تشدید می شود. بیشتر تحت تأث

 مبانی نظری 

تغییرات آب و هوایی یکی از مهم ترین چالش هایی است که جهان با آن روبروست. این تغییرات نتیجه نیروهایی 

رنامه ریزی است که بشر هدایت گر آن بوده است. مواردی از قبیل مصرف بی حد و اندازه ی انرژی و تغییرات ب

نشده در کاربری اراضی و تبدیل بسیاری از محیط های طبیعی به مناطق ساخته شده به دست بشر که سبب شده تا 

این پدیده در راستای نابودی محیط زیست انسان بر روی این سیاره گام بردارد. بر همین اساس، جهان به سبب افزایش 

روبه رشد ماست، در حال گرم و گرم تر شدن است و این امر گازهای گلخانه ای که خود زاده ی زندگی شهری 

(. مطالعه جزایر حرارتی 81: 1401سبب تهدیدی جدی برای محیط زیست و انسان شده است )بخشی و همکاران،

شهری طی سال های اخیر دلیل محکمی برای طیف بسیاری از مطالعات در این حوزه در سراسر جهان بوده است. 

ن می تواند به عنوان ترکیبی از پوشش گیاهی سبز، سطوح آب، مواد غیر قابل نفوذ در خاک ها پیچیدگی سطح زمی

باشد. طی دهه های اخیر، افزایش جمعیت، صنعتی شدن، افزایش و آلودگی هوا در ترازهای پایین هوا سپهر و آثار 

(. آزاد 25: 1402ت )احمدی،جزیره گرمایی، سبب تغییرات چشمگیری در شرایط خرد اقلیم شهرهای بزرگ شده اس

شدن انرژی گرمایی زیاد، افزایش گازهای گلخانه ای و همچنین کاربری زمین از عوامل اصلی تغییر اقلیم محلی در 

شهرهاست. واداشت های سطحی از قبیل انتقال گرما، گسیل آلاینده ها، کشال مالشی تبخیر و تعرق و عوارض زمینی 

(. توسعه مناطق شهری علاوه بر  Katzsuhner,etal2021:22دمای سطحی دارند  ) نقش تعیین کننده ای در تعیین 

تغییرات دما، بر بارش رطوبت و کیفیت هوا نقش شایان توجهی داشته و در طولانی مدت سبب دگرگونی آب و هوای 

محلی می شود. شهرنشینی بر تبادل انرژی بین سطح زمین هوا و سپهر در مقیاس محلی تأثیر می گذارد ) 

Heusinkveld,etal2023:679 ط های شهری روی هوا سپهر و لایه مرزی مناطق شهری بیشتر به شکل (. اثر محی

مورد استفاده  Manley( 1958( نخستین بار توسط ) SUHIجزیره حرارتی ظاهر می شود. جزیره حرارتی شهری ) 

قرار گرفت. این پدیده، در یک تعریف پذیرفته شده جهانی بیانگر گرمای بیش از حد مناطق شهری نسبت به مناطق 
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(. جزیره حرارتی، به پدیده ای گفته می شود که در آن دمای منطقه  Ten,etal2020:16مجاور غیر شهری است ) 

شهری گرم تر از مناطق پیرامونی خود است. علت شیوع این پدیده می تواند در ارتباط با شهرنشینی فزاینده و اثرات 

(. جزیره حرارتی 184: 1402شد )تیموری و همکاران،آن بر روی پارامترهای هواشناسی و ویژگی های سطح زمین با

لایه تاج پوشش و جزیره حرارتی لایه مرزی به افزایش دمای هوا منجر می شود و جزیره حرارتی لایه سطح می تواند 

(. به واسطه پدیده شهرنشینی، انواع  Jate-Espino,2019:1مربوط به گرمای نسبی سطح زمین و زیر سطح هم باشد ) 

های سطح زمین در نواحی شهری تغییر نموده که نهایتاَ منجر به شکل گیری آب و هوای متمایز می شود. در پوشش 

این میان جزایر حرارتی شهری از بارزترین پدیده هایی هستند که در آن پاره ای از مناطق شهری و به ویژه مراکز 

(. گرم شدن 1: 1401شت )خسروی و همکاران،شهرها دمایی چند درجه گرم تر از حومه های اطرافشان خواهند دا

سطح زمین و جزایر حرارتی نمونه ای از تغییرات اقلیمی ناخواسته متأثر از تغییرات سطح و اتمسفر زمین ناشی از 

فرایند شهرنشینی می باشد. ارتباط بین مورفولوژی شهری و دما از دهه چهارم آخر قرن بیستم مورد مطالعه قرار گرفته 

(. جزیره حرارتی شهری پدیده ای است که به موجب آن محیط های شهری دمای 44: 1401ین و همکاران،است )آرم

، لوک هاوارد برای اولین بار مفهوم جزیره گرمایی 1833بالاتری از محیط های روستایی اطراف خود دارند. در سال 

چشمگیری در شهرهای بزرگ و در نتیجه شهری را تعریف کرد. از اواسط قرن بیستم، پدیده جزایر حرارتی به طور 

 (. 91: 1402شهرنشینی رشد کرده است )عقیقی و همکاران،

 قلمروشناسی پژوهش 

قرار گرفته است.  45/34تا  32/33و بر روی مدار  19/50تا  16/49شهر اراک مرکز استان مرکزی بر روی نصف النهار 

دارای  1395منطقه شهرداری است و در سال  5ارای کیلومتر مربع مساحت دارد. اراک د 0188/4129این شهر 

درصد(، شهر  -6/0کاهش جمعیت داشته است )رشد  1390نفر جمعیت بوده که نسبت به سرشماری سال  520994

اراک از نظر ژئومورفولوژی و زمین شناسی در دره ای واقع شده که سه طرف آن را کوه احاطه کرده و یک طرف 

منتهی می شود؛ از این رو گسترش شهر با محدودیت های طبیعی مواجه است )سرائی و  دیگر نیز به کویر میقان

 (. 72: 1399همکاران،

: محدوده مورد مطالعه1شکل  
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 روش شناسی پژوهش 

تحلیلی می باشد. در تنظیم  –تحقیق حاضر به لحاظ هدف، نظری ـ کاربردی و از نظر ماهیت و روش، توصیفی 

فازی استفاده ISM و مدل  GISاطلاعات و محاسبات در این پژوهش از ابزارها و تکنیک های جغرافیایی، نرم افزار 

آوری شده است. در شیوه ای و میدانی جمعهای مورد نیاز از طریق روش کتابخانهشده است. اطلاعات و داده

مفهومی پژوهش، کتب مقالات  –ی سوابق و پیشینه موضوع و تبیین چارچوب نظری ای ابتدا به منظور بررسکتابخانه

های موجود مورد مطالعه قرار گرفته است. در مطالعات میدانی نیز با استفاده از مشاهده داده های مورد و پایان نامه

 نیاز تحقیق جمع آوری می شود.

 رویکرد مدلسازی ساختاری تفسیری

ساز یکردرو س یساختار یمدل  ساز یکرد( روISM) یریتف س یساختار یمدل  ش یری،تف ست که در ا یرو  ینا

توانمندســازها به کار گرفته شــده اســت.  یربر ســا یکهر یرتوانمندســازها و تأث یروابط درون یبررســ یپژوهش برا

است که در آن  یموضوعات یمؤثر و کارا برا یروش ISMیکرد بر نظر خبرگان است. رو یمبتن ی، روشISM یکردرو

فاوت اهم یفی،ک یرهایمتغ ـــطوح مت کدیگربر  یت،در س کارگ ی به  با  بل دارند؛  قا ثار مت باطات و  ینا یریآ فن، ارت

نظم  یروش به برقرار ین(. ا1394و همکاران،  یان)رمضان یافتتوان  یمسئله را م یفیک یرهایمتغ ینب یها یوابستگ

سطح  ییننظام را تع یکتواند عناصر یم ISM ین،کند. همچن یم یادینظام کمک ز یکعناصر  یانم یچیدهپ بطدر روا
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 یبروش، ترت ینکند. ا یم یانیشده، کمک شا یبهتر مدل طراح یاجرا یبرا یران،امر به مد ینکند؛ ا یبند یتو اولو

صر  یانم یچیدهو جهت روابط پ ستمس یکعنا س ی ست که گروه م یابزار یگر،د یانکند. به ب یم یرا برر تواند به  یا

روش، به قابل درک بودن  ینا یها یژگی(. از جمله و1387، بیاتعناصر غلبه کند )آذر و  ینب یچیدگیآن بر پ یلهوس

س یفط یآن برا س یتخبرگان و قابل ینظرها یبآن در ترک یکپارچگیاز کاربران،  یعیو ستمکاربرد آن در مطالعه   ی

ـــاره کرد. یمتعدد م یاجزا یو دارا یچیدهپ یها روابط  یینتع یرا برا یگوناگون ی، روش هاISM رویکرد توان اش

از  هاشــاخص یانم یروابط مفهوم یینتع یکند. در پژوهش حاضــر، برا یم یمعرف یرهاهر جفت از متغ ینب یمفهوم

 رقرا هاشــاخص ینب یخبرگان درباره ارتباطات مفهوم یها یهنظر یربنایز ی،نظر خبرگان اســتفاده شــد. رابطه منطق

 گرفت.

 یریتفس یساختار یمدل ساز یگام ها

 یخود تعامل یسشــده وارد ماتر ییشــناســا ی(: توانمندســازهاSSIM) یســاختار یخود تعامل یسماتر یل. تشــک1

 یاننوع رابطه م یینتع یشده است. برا یلآنها تشک یسهاز ابعاد توانمندسازها و مقا یسماتر ینشوند. ا یم یساختار

 شود.  یاستفاده م 4Aو  1V  ،2X  ،3Oاز روابط  یس،ماتر ینتوانمندسازها در ا

ــک2 ــت  یسماتر یل. تش ــفر و SSIM یسروابط ماتر ینمادها یسماتر ین(: اRM) یهاول یابیدس  یک را به اعداد ص

 شده است(. یانب 1کند )قواعد آن در جدول  یم یلتبد

 (2007و همکاران،  5)تاکار : نحوه تبدیل روابط مفهومی به اعداد1جدول 

 iبه  j jبه  i نماد مفهومی

V 1 0 

A 0 1 

X 1 1 

O 0 0 

 ینشود. در ا یم یلتشک. تشکیل ماتریس دستیابی نهایی: این ماتریس با اعمال روابط تعدی موجود در بین متغیرها 3

 Jبعد  Jبه بعد  Iاست که اگر بعد  یبه صورت یهشود. رابطه ثانو یابعاد شاخص ها کنترل م ینب یهروابط ثانو یسماتر

 یدحالت برقرار نبود، با ینا یابیدست  یسمنجر خواهد شد و اگر در ماتر Kبه بعد  Iمنجر شود، پس بعد  Kبه بعد 

صلاح و روابط یسماتر صفر تبد یبرخ یبترت ینشود. بد یگزینقلم افتاده جا ازکه  یا صر  خواهد  یکبه  یلاز عنا

                                                           
 تاثیر بگذارد(. jبر روی شاخص ستون  iشود )شاخص سطر  jمنجر به شاخص ستون  iاگر شاخص سطر  1
 دو طرفه باشد ) هر دو روی هم تاثیر بگذارند(. jو ستون  iاگر رابطه بین شاخص سطر  2
 ای نباشد )هیچکدام بر روی هم تاثیر نگذارند(.رابطه jو ستون  iاگر بین شاخص سطر  3
 گذارد(.تاثیر ب iبر روی شاخص سطر  jشود )شاخص ستون  iمنجر به شاخص سطر  jاگر شاخص ستون  4

5 Jitesh Thakkar 
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صور شان داده م ∗1ت شد که به  سا ین شنا صلاح ماتر و یهروابط ثانو ییشود. با  به  یینها یسماتر یافتی،در یسا

 .یدآ یدست م

 یینتع هر عنصــر و یبرا یازن یشو مجموعه پ یابیمجموعه دســت  یین: پس از تعیرهامتغ یتســطح و اولو یین. تع4

در  است که یهر عنصر، مجموعه ا یبرا یابیشود. مجموعه دست  یانجام م یرهامتغ یمجموعه مشترک، سطح بند

ه در است ک یمجموعه ا یاز،ن یشپ عهظاهر شده باشند و مجمو 1به صورت  یینها یابیدست  یسماتر یآن سطرها

ستون ها به صورت  شتراک ا 1آن  شند. با به دست آوردن ا شده با شترک به ینظاهر  دست  دو مجموعه، مجموعه م

ه خود را ب یتاست، سطح اول اولو یکسان یابیها مجموعة مشترک با مجموعه دست که در آن یخواهد آمد. عناصر

 شود. یم یینعناصر، سطح تمام عناصر تع یرسا یمرحله برا ینو تکرار ا رعناص یندهند. با حذف ا یاختصاص م

 شود. یم یمشده ترس یینو سطوح تع یینها یابیدست  یسمدل براساس ماتر ین: ایریتفس یمدل ساختار یم. ترس5 

ستگ یلو تحل یه. تجز6 سطر1مک یک)روش م یقدرت نفوذواب ست  یسدر ماتر یرمقاد ی(: جمع   یبرا یینها یابید

صر، ب ستون یزانم یانگرهر عن شان دهنده م ی،نفوذ و جمع  ستگ یزانن ساس ا یواب دو عامل، چهار  ینخواهد بود. برا

متصــل و مســتقل. گروه اول عوامل خود  ســته،خواهد بود: عوامل خود مختار، واب ییگروه از عناصــر قابل شــناســا

عوامل مجزا هستند. گروه دوم عوامل وابسته  یراز سا یدارند و تا حدود یفیضع یمختارند که قدرت نفوذ و وابستگ

 یت نفوذ و وابستگدارند. گروه سوم شامل عوامل متصل اند که قدر ییبالا یاما وابستگ یف،اند که قدرت نفوذ ضع

شود. گروه چهارم عوامل مستقل  یعوامل م یرسا ییرعوامل موجب تغ ینا یرو یواقع، هرگونه عمل ردارند؛ د ییبالا

شـــوند. عوامل  یخوانده م یدیبرخوردارند و در اصـــطلاح عوامل کل یینیپا یاند که از قدرت نفوذ بالا و وابســـتگ

 .یرندگ یقرار ممتصل  یااز دو گروه مستقل  یکیدر  یدیکل

 یافته های پژوهش 

ستفاده میدهی و اولویتدر این بخش از روش بهترین بدترین فازی جهت وزن ابتدا  د.شوبندی به عوامل پژوهش ا

 باشد که در زیر آورده شده است:معیار می 17شوند که شامل عوامل پژوهش معرفی می

 : معرفی عوامل پژوهش2جدول

 معرفی عوامل پژوهش ردیف

 ( C1تراکم ساختمانی  )  1

 ( C2مساحت مناطق سبز   )  2

 ( C3تنوع پوشش گیاهی  )  3

 ( C4نسبت سطح آب آزاد  )  4

                                                           
1 MICMAC 
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 ( C5مساحت اراضی بایر  )  5

 ( C6الگوی رشد شعاعی/خطی )  6

 ( C7ضریب شکاف شهری  )  7

 ( C8نفوذ پذیری شهری  ) 8

 ( C9مساحت نواحی صنعتی  ) 9

 ( C10مناطق توسعه یافته  )قدمت  10

 ( C11فاصله تا مرکز شهر  ) 11

 ( C12میزان فضای باز عمومی  ) 12

 ( C13دسترسی به حمل و نقل عمومی ) 13

 ( C14فاصله تا منابع آب ) 14

 ( C15دما ی شبانه ) 15

 ( C16شاخص آسایش حرارتی ) 16

 ( C17مصرف انرژی سرمایشی ) 17

 1404پژوهش،منبع: یافته های 

ستفاده م ییاز نمادها یخود تعامل یسشود. در ماتر یم یجادا یخود تعامل یسپژوهش، ابتدا ماتر ینا در شود که  یا

ستخراج ا یشرح داده شد. برا 1در گام  ستفاده شده که در جدول  یسماتر ینا  شود. یملاحظه م 3از نظر خبرگان ا

ساس جدول  ساس اعداد صفر و یک تشکیل می 3سپس بر ا شوند و سپس روابط تعدی ماتریس دستیابی اولیه بر ا

شکیل می ستیابی نهایی ت شده و ماتریس د ست. تمام درایه 4شود که در جدول ایجاد  شده ا هایی که در این آورده 

روی ماتریس دســتیابی نهایی، بر اســاس گام اند. ســپس از هســتند در ماتریس اولیه مقدار صــفر داشــته ∗1 جدول 

 آورده شده است. 5شوند که در جدول بندی مینیاز استخراج شده و معیارها سطحچهارم، مجموعه دستیابی و پیش

 (SSIM) یساختار یخود تعامل یسماتر: 3جدول
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C1   A O A A A O A A O O O V O A O O 

C2    O V V V O V V V O V V V V V V 

C3     O O A O A O O V A O A O O A 

C4      X X O X V V O X V O V O O 

C5       X O O O O O V O O V O O 

C6        O X V O O V V V V O V 

C7         X X V O V V O O V O 

C8          V V X V V V X V O 

C9           X X X X A X V A 

C10            A A A A A A A 

C11             V O V O O A 

C12              X X X O V 

C13               A X O A 

C14                V O O 
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C15                 X V 

C16                  A 

C17                  

 

 دستیابی نهایی یسماتر: 4جدول
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قدرت 

 نفوذ

C1 1 0 0 0 0 0 0 0 *1 *1 0 *1 1 0 *1 0 0 6 

C2 1 1 *1 1 1 1 *1 1 1 1 *1 1 1 1 1 1 1 17 

C3 0 0 1 0 0 0 0 *1 *1 *1 1 *1 0 *1 0 0 0 7 

C4 1 0 *1 1 1 1 *1 1 1 1 *1 1 1 *1 1 *1 *1 16 

C5 1 0 *1 1 1 1 0 *1 *1 *1 0 1 *1 *1 1 *1 *1 14 

C6 1 0 1 1 1 1 *1 1 1 *1 *1 1 1 1 1 *1 1 16 

C7 *1 0 *1 *1 0 *1 1 1 1 1 *1 1 1 *1 *1 1 *1 15 

C8 1 0 1 1 *1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 16 

C9 1 0 *1 *1 0 0 1 *1 1 1 1 1 1 *1 1 1 *1 14 

C10 *1 0 0 0 0 0 *1 0 1 1 *1 *1 *1 0 *1 *1 0 9 

C11 *1 0 *1 *1 0 *1 *1 1 1 1 1 1 *1 1 *1 *1 *1 15 

C12 *1 0 1 1 *1 *1 *1 *1 1 1 *1 1 1 1 1 *1 1 16 

C13 *1 0 *1 *1 0 0 *1 *1 1 1 *1 1 1 *1 1 *1 *1 14 

C14 *1 0 1 *1 0 0 *1 *1 1 1 *1 1 1 1 1 *1 *1 14 

C15 1 0 *1 *1 0 *1 *1 1 1 1 *1 1 1 *1 1 1 1 15 

C16 *1 0 0 0 0 0 0 *1 *1 1 0 *1 *1 0 1 1 *1 9 

C17 *1 0 1 0 0 0 *1 *1 1 1 1 *1 1 *1 *1 1 1 13 

میزان 

 وابستگی
16 1 14 12 6 9 13 15 17 17 14 17 16 14 16 15 14  

 

 ها: تعیین سطوح شاخص5جدول
 سطح اشتراکمجموعه  نیازمجموعه پیش مجموعه دستیابی  

C1 C1-C9-C10-C12-C13-C15 
C1-C2-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 
C1-C9-C10-C12-C13-C15 

1 

C2 
C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17 
C2 C2 

5 

C3 C3-C8-C9-C10-C11-C12-

C14- 
C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C11-C12-C13-C14-C15-C17 C3-C8-C9-C11-C12-C14- 2 

C4 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C2-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C11-

C12-C13-C14-C15 
C4-C5-C6-C7-C8-C9-C11-

C12-C13-C14-C15 

4 

C5 
C1-C3-C4-C5-C6-C8-C9-

C10-C12-C13-C14-C15-C16-

C17 
C2-C4-C5-C6-C8-C12 C4-C5-C6-C8-C12 

4 
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C6 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C2-C4-C5-C6-C7-C8-C11-C12-

C15 
C4-C5-C6-C7-C8-C11-

C12-C15 

4 

C7 
C1-C3-C4-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C2-C4-C6-C7-C8-C9-C10-C11-

C12-C13-C14-C15-C17 

C4-C6-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-

C17 

3 

C8 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17 

C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

2 

C9 
C1-C3-C4-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C1-C3-C4-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

1 

C10 
C1-C7-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C1-C7-C9-C10-C11-C12-

C13-C15-C16- 

1 

C11 
C1-C3-C4-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C2-C3-C4-C6-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C17 

C3-C4-C6-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-

C17 

3 

C12 
C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C1-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-

C14-C15-C16-C17 

1 

C13 
C1-C3-C4-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17 

C1-C2-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C1-C4-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

3 

C14 
C1-C3-C4-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17 

C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C11-C12-C13-C14-C15-C17 
C3-C4-C7-C8-C9-C11-

C12-C13-C14-C15-C17 

3 

C15 
C1-C3-C4-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C1-C2-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

C1-C4-C6-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-

C16-C17 

3 

C16 
C1-C8-C9-C10-C12-C13-

C15-C16-C17 

C2-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17 

C8-C9-C10-C12-C13-C15-

C16-C17 

2 

C17 
C1-C3-C7-C8-C9-C10-C11-

C12-C13-C14-C15-C16-C17 
C2-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C11-

C12-C13-C14-C15-C16-C17 
C7-C8-C9-C11-C12-C13-

C14-C15-C16-C17 
3 

 

 

 یریتفس یمدل ساختار یلتشک

سطوح هر شدن  شخص  ست  یسو با در نظر گرفتن ماتر هاشاخصاز  یکپس از م ساختار یی،نها یابید  یمدل 

که شاخص  شده است. یلسطح تشک 5مدل از  ینشود. ا یمشاهده م 2شکل در  ییشود. مدل نهایم یمترس یریتفس

باشــد که به صــورت مســتقیم بر روی موجود در ســطح پنجم تاثیرگذارترین ســطح می (C2)مســاحت مناطق ســبز 

 باشند.معیار موجود در سطح اول تاثیرپذیرترین سطج می 4گذارد. تاثیر می 4معیارهای سطح 
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 هابندی شاخص: مدل سطح2شکل

 

 (MICMACوابستگی )تحلیل شدت نفوذ و 

با استفاده از  هاشاخص یتوان به گروه بند ی(، م2)جدول هاشاخصاز  یکهر یبا استفاده از شدت نفوذ و وابستگ

                   و مساحت اراضی بایر    (C2 )                         معیارهای مساحت مناطق سبز             بر این اساس  .(3شکلمک پرداخت ) یکم یلروش تحل

( C5)   ــتند. این متغیرها ــتقل هس ــتگی کم و هدایت بالا می                                          از نوع متغیرهای مس ــند به عبارتی دیگر                                دارای وابس                      باش

            و تنوع پوشــش  (C1 )                        معیارهای تراکم سـاختمانی                       های این متغیرها اسـت.                                       تاثیرگذاری بالا و تاثیرپذیری کم از ویژگی

ــته اســت    (C3 )       گیاهی ــتند ا یفضــع یتو هدا یقو یوابســتگ یدارا یرهامتغ ینااز نوع وابس اصــولا  متغیر ینهس

                                             از نوع رابط هستند این متغیرها از وابستگی بالا               مابقی معیارها  دارند. یستمس یرو یکم یرگذاریبالا و تاث یرپذیریتاث

ست و هر تغییر کوچکی  سیار بالا                                                                                                        و قدرت هدایت بالا برخوردارند به عبارتی تاثیرگذاری و تاثیرپذیری این معیارها ب

      شود.      تم می                                            بر روی این متغیرها باعث تغییرات اساسی در سیس

 

 

 

 

1سطح   

2سطح   

3سطح   

4سطح   

C2 

C4 C5 C6 

C7 C11 C13 C14 C15 C17 

C3 C8 C16 

C1 C9 C10 C12 

5سطح   
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 : نمودار قدرت نفوذ و وابستگی3شکل

 
 نتیجه گیری 

 ریزیبرنامه بدون و زدهشتاب توسعه که دهدمی نشان حرارتی جزایر ایجاد در شهری رشد نقش درباره گیرینتیجه

 آسفالته، هایخیابان وساز،ساخت گسترش. دارد محلی اقلیمی تغییرات و دما افزایش بر توجهی قابل تأثیر شهری،

 این. کند جذب یا منعکس طبیعی صورتبه را گرما نتواند زمین سطح شودمی باعث سبز فضاهای کاهش و هابرج

 در تابانند،بازمی محیط به شب ساعات در و کرده ذخیره را خورشید انرژی آسفالت، و بتون مانند مصنوعی سطوح

 جریان هاساختمان بالای تراکم دیگر، سوی ماند. ازمی باقی بالا نیز آفتاب غروب از پس حتی شهرها دمای نتیجه

 الکتریکی، وسایل از گسترده استفاده که حالی در رود،می میان از هوا طبیعی تهویه و کندمی محدود را باد طبیعی

 توانندمی که درختان، و سبز فضای نبود. کندمی شهری جو وارد بیشتری گرمای مطبوع تهویه هایدستگاه و خودروها

 موضوع این. است حرارتی جزایر تشدید اصلی عوامل از یکی دهند، کاهش را محیط دمای تعرق و تبخیر طریق از

شود. می نیز هوا آلودگی و انرژی مصرف افزایش باعث بلکه گذاردمی تأثیر شهری ساکنان سلامت و راحتی بر تنهانه

 بر بلندمدتی منفی اثرات تواندمی نباشد، پایدار محیطی مدیریت با همراه اگر شهری رشد که است آن نهایی نتیجه

 مصالح سبز، هایبام و هاپارک توسعه سبز، شهر هایطرح از استفاده. باشد داشته هاانسان زندگی کیفیت و اقلیم

 کاهش را حرارتی جزایر شدت توانندمی که هستند راهکارهایی طبیعی، تهویه بر مبتنی شهری طراحی و نور بازتابنده

 و محیطیزیست شهری، نهادهای میان همکاری و هوشمندانه ریزیبرنامه نیازمند پدیده این کنترل واقع، در. دهند

کنند. هدف پژوهش حاضر، بررسی نقش  حرکت اقلیم با سازگار و پایدار توسعه مسیر در شهرها تا است شهروندان

این پژوهش ازنظر هدف، الگوی رشد شهری در ایجاد جزایر حرارتی در شهرها )مورد مطالعه: شهر اراک( می باشد. 

 ای کتابخانه روش طریق از موردنیاز های داده و اطلاعات. است تحلیلی –نظری و ازنظر روش، توصیفی -کاربردی 

 الگوی نقش جامع بررسیاستفاده شده است.  ISMمدل  در این پژوهش از روش  .است شده آوری جمع میدانی و
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 سلسله و کلیدی نتایج ،(ISM) ساختاری تفسیری مدل از استفاده با اراک شهر حرارتی جزایر ایجاد در شهری رشد

 تأثیرگذاری سطوح و هاوابستگی توانست ISM مدل. ساخت آشکار پدیده این محرک عوامل خصوص در را مراتبی

 سطح در. است اهمیت حائز بسیار مدیریتی مداخلات بندیاولویت برای امر این که کند، ترسیم وضوح به را متغیرها

 افقی توسعه کنترل نحوه و زمین کاربری توسعه کلان هایسیاست که شد مشخص عوامل، تأثیرگذارترین و ایریشه

 فقرات ستون ،(گذارندمی تأثیر گیاهی پوشش کاهش و نفوذناپذیر سطوح نسبت مانند متغیرهایی بر مستقیماً) شهر

 میلادی، 2000 سال از پس اراک شهر رشد که کنندمی تایید نتایج خاص، طور به. هستند اراک در حرارتی جزایر ایجاد

 افزایش به مستقیماً  امر این که بوده همراه سبز مناطق مساحت چشمگیر کاهش و ساختمانی تراکم محسوس افزایش با

 کالبدی فیزیکی عوامل که داد نشان تحلیل این، بر است. علاوه شده منجر UHI پدیده تشدید و زمین سطح دمای

 بین رابط عنوان به و دارند قرار مدل میانی سطح در گیاهی، پوشش به آسفالتی و بتنی سطوح مساحت نسبت مانند

 سرمایش برای انرژی مصرف افزایش شبانه، دمای افزایش نهایت، در. کنندمی عمل نهایی اثرات و کلان هایسیاست

 بنابراین،. شدند شناسایی فرآیند این منفی هایخروجی و تأثیرپذیر سطوح عنوان به هوا هایآلودگی تشدید و

 جزایر مهار در دارند، تمرکز فیزیکی توسعه بر صرفاً که شهری مدیریت سنتی رویکردهای که شودمی گیرینتیجه

 و جامع رویکردی که است ضروری اراک، در پایدار شهری محیط یک به دستیابی برای. بود خواهند ناکام حرارتی

 از استفاده کردن الزامی شهر، تفصیلی هایطرح در نظر تجدید مستلزم امر این شود؛ اتخاذ شهری اکولوژی بر مبتنی

 از حفاظت و افزایش برای فعال هایاستراتژی کارگیریبه و ها،سازیساختمان در( سرد) بالا بازتاب ضریب با مصالح

 .است شهر تهویه بهبود برای طبیعی هوایی کوریدورهای و سبز فضاهای

 منابع

(، تبیین رابطه جزایر حرارتی شهری و تعدادی از عوامل مورفولوژی شهر با استفاده از 1401آرمین، محسن، عظیمی، الهه، اکبری، رضا، )

سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی )مطالعه موردی: شهر شیراز(، فصلنامه جغرافیا و مطالعات محیطی، سال یازدهم، شماره چهل 

 و چهار. 

 یه(، نشرISM) یریتفس یساختار یمدل ساز یکردکسب و کار با رو یمحور یندمدل فرا ی(. طراح1387) یمکر یات،عادل و ب آذر،

 .183، صص 1، شماره 1اطلاعات، دوره  یفناور یریتمد

رها، فصلنامه (، بررسی نقش الگوی رشد شهری در ایجاد جزایر حرارتی در شه1401بخشی، امیر، رسولی، سید حسن، رحیمی، نیما، )

 . 2، شماره2برنامه ریزی و توسعه محیط شهری، دوره

(، تحلیل فضایی و استخراج روند جزایر حرارتی شهری کلان شهرهای عمده ایران در فصل تابستان، فصلنامه 1402احمدی، محمود، )

 . 4، شماره21علمی علوم محیطی نوین، دوره
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(، بررسی اثر مورفولوژی شهری بر شدت جزایر حرارتی مطالعه موردی: 1402تیموری، ایرج، اصغری زمانی، اکبر، محرم پور، عرفان، )

 . 126، شماره32شهر تبریز، فصلنامه اطلاعات جغرافیایی سپهر، دوره

کاهش شدت جزایر حرارتی شهری: نمونه  (، تأثیر پوشش گیاهی بر1398تحصیل دوست، محمد، پوردیهیمی، شهرام، عامری، پوریا، )

 . 16موردی کلان شهر تهران، نشریه علمی پژوهش های سیاست گذاری و برنامه ریزی انرژی، سال پنجم، شماره 

 ASTER؛ بررسی وقوع پدیده جزایر حرارتی شهری با استفاده از تصاویر ماهواره ای (، 1400محمدی، مجتبی، عفیفی، محمد ابراهیم، )

 مورد مطالعه: شهر شیراز(، فصلنامه جغرافیا و مطالعات محیطی، سال دهم، شماره سی و هفت.  )منطقه

(، تحلیل فضایی جزایر حرارتی شهر قم به عنوان نمایه ای از محیط 1401خسروی، یونس، روان بخش، فاطمه، پری زنگنه، عبدالحسین، )

 ال دهم، شماره دوم. زیست شهری، فصلنامه کاوشهای جغرافیایی مناطق بیابانی، س

صنعت خودرو با  ینتأم یرهدر زنج یفرهنگ یریموانع تعامل پذ یل(. تحل1394فاطمه ) ی،محمود و سلطان ی،مراد یم،محمدرح یان،رمضان

 .391-369، صص 2، شماره 13دوره  ی،فرهنگ سازمان یریت(، مدISM) یریتفس یساختار یمدل ساز یکردرو یریبه کارگ

مکانی دمای سطح  –(، بررسی آثار تغییرات کاربری اراضی بر الگوهای زمانی 1398سلیمانی، کریم، شعبانی، مرتضی، درویشی، شادمان، )
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