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 چکیذُ

تَام  با یضْز زاىیٍ هذ شاىیرکِ بزًاهِ است، عیسز یقذر بِ زاىیا یضْزّا اکخز در ضْز یکیشیف گستزش احز در یاراض یکاربز زاتییتغ

 یاراض یکاربز زاتییتغ یبزرس حاضز، پژٍّص ّذف .ّستٌذ رٍبزٍ آى ذُیچیپ ٍ کیٌاهیدا تَسعِ با هٌاطق يیا در یشیربزًاهِ ٌذیساختي فزا

 اس حاضز پژٍّص در. باضذیه ٌذُیآ یبزا یاراض یکاربز زاتییتغ رًٍذ یٌیبصیپ ٍ گذضتِ الس 19 یط ّطتگزد ضْز یکیشیف گستزش ٍ

 تب،کزاس زاتییتغ یبزرس تنیالگَر ٍ هاضیي بزدار پطتیباى یبٌذطبقِ تنیالگَر اس استفادُ با. است ضذُ استفادُ لٌذست سهاًِ چٌذ زیتصاٍ

رًٍذ  هارکَف-ّای خَدکارسلَل یٌیبصیبا استفادُ اس هذل پ ي،ی. ّوچٌی گزدیذابیارس گذضتِ سال 19 یط یاراض یکاربز زاتییتغ رًٍذ

 ضْز ِیرٍیب گستزش اًگزیب ،پژٍّص يیا اس حاصل جیًتا. است ضذُ یٌیبصیپ ٌذُیآ یبزاضْز  یکیشیٍ گستزش ف یاراض یکاربز زاتییتغ

 کطاٍرسی ٍ بایز یاراض حذ اس صیب بیتخز باعج خَد یدرصذ 56/736 رضذ با ضذُ ساختِ یاراض کِ یطَر بِ. باضذیه گذضتِ الس 19 یط

 کاّص یاراض یکاربز زاتییتغ شاىیه ضذُ ساختِ یاراض اس فاصلِ صیافشا با کِ دّذیه ًطاى ّایبزرس. است ضذُ ضْز ِیحاض در

ّکتار اس اراضی بایز بِ کاربزی هسکًَی  16/564ّای اراضی ًطاى داد کِ بزرسی تغییزات حادث ضذُ در کاربزی .است داضتِ یزیچطوگ

هسکًَی ّوچٌاى ًطاى داد کِ افشایص هساحت کاربزی  2038ٍ  2028ّای بیٌی تغییزات کاربزی اراضی بزای سالپیصتبذیل ضذُ است. 

 اىیًوا راآى در هٌطقِ  یّااهذیپ ٍ یضْز گستزش هَضَع بِ یضْز زاىیٍ هذ شاىیربزًاهِ ژُیاهز ضزٍرت تَجِ ٍ يیکِ ا اداهِ خَاّذ داضت.

 .است درصذ 8 اس کوتز طبقاتّای خَدکار ًطاى داد کِ درصذ اختلاف هساحت طبقات ارسیابی دقت هذل سلَلدر ًْایت  .ساسدیه

 ، ّطتگزددٍر اس سٌجص ،ّای خَدکاربیٌی، سلَلپیص کاربزی اراضی، :ياصگان کلیدی
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 مقدمٍ -1

سیضی ٍ هذیشیت ضْشی اص فَاهل هْن ثشای ثشًبهِ

دس ساستبی ًیل ثِ تَسقِ پبیذاس دس ًَاحی  خصَصب

 ثَدىدس دستشس  ،ضْشی ٍ استفبدُ ثْیٌِ اص سشصهیي

 پَضص ٍ اص ٍضقیت کبسثشیاعلافبت صحیح ٍ ثٌْگبم 

-دِّدس  .(Rahman, 2016) است ضْشی هٌبعك اساضی
ّبی اخیش ّوضهبى ثب افضایص خوقیت خْبى ٍ گستشش 

ّبی ضْشی ثخص صیبدی اص صهیي ،دس دًیب شًطیٌیضْ

ٍ هَخت خبیگضیٌی  ضذُدستخَش تغییشات کبسثشی 

سخت  سغَحًفَرپزیشی ثب  عجیقی ًسجتب سغَح

، آسفبلت ٍ ّبخیبثبى سٌگ فشش ًفَر ضبهل غیشلبثل

)ًبدی صادُ  ٍ پش اص سبختوبى گشدیذُ استاکن ًَاحی هتش

ضْشًطیٌی ًمص اسبسی دس  (.1397ضَساثِ ٍ ّوکبساى، 

خظ هطی تَسقِ خغشافیبیی خوقیت ٍ سضذ ضْشی 

ّبی اخیش دس ایشاى سضذ ٍ داسد. اص ایي سٍ دس دِّ

هطکل اسبسی ؽبّش گستشش ضْشّب ثِ صَست ًَفی 

 هسبئلضْشی )ثِ ٍیژُ  هسبئل ٍ لضٍم تَخِ ثِ ضذًذ

کبلجذی آى( دس لبلت چبسچَثی فلوی، اّویت ٍ ضشٍست 

الجتِ سضذ سٍصافضٍى . (Chen et al., 2003) یبفتِ است

ضَد ضْشّب ثِ تخشیت اساضی کطبٍسصی هحذٍد ًوی

ّبی ضْشی ّوچَى افضایص ثلکِ هْوتش اص آى تٌص

ایدبد تفشخگبُ ٍ کبسگبُ ٍ ثِ عَس کلی  لیوت صهیي،

ّب ًیض داسای تجقبت هخشثی دس ایي صهیٌِ تجذیل کبسثشی

ثِ . (Serra et al., 2008; Usman et al., 2015) ثبضذهی

ّبی ضْشّب ثشای صهیي ًطذُ حسبةسضذ  ثیبى دیگش

است کِ هستمیوب ثِ ٍسیلِ  هسبحتیکطبٍسصی ثیص اص 

خت کبسثشی پیشاهَى ضْشّب ضَد لزا ضٌبآًْب اضغبل هی

ّب ٍ تَاًذ ًمص هؤثشی دس تحمك لبًَى حفؼ ثبكهی

اساضی کطبٍسصی ٍ ّذایت اصَلی سضذ ٍ تَسقِ آتی 

 .(Pal et al., 2017ضْش داضتِ ثبضذ )

دس ساثغِ ثب تغییشات کبسثشی اساضی هغبلقبت هتقذدی دس 

هحوذی ٍ  داخل ٍ خبسج ایشاى اًدبم ضذُ است.

دس پژٍّطی ثِ هذلسبصی تغییشات ( 1394ّوکبساى )

کبسثشی اساضی ضْش ساهیبى استبى گلستبى پشداختٌذ. دس 

ای ایي پژٍّص ثشای ثشسسی تغییشات اص تصبٍیش هبَّاسُ

 تحمیك استفبدُ کشدًذ. ًتبیح 2012تب  2000سبل 

 هٌبسجی سٍش تلفیمی ثٌذیکلاسِ سٍش کِ داد ًطبى

 ّبیبفتِ .ثبضذاساضی هی کبسثشی ًمطِ تْیِ ثشای

 دس کبسثشی تغییشات هْوتشیي داد ًطبى ّوچٌیي

 ّبیصهیي ثِ ٍ هشاتـ ّبخٌگل تجذیل ساهیبى ضْشستبى

 ّوکبساى ٍ پَس اهبى .است ثَدُ هسکًَی ٍ کطبٍسصی

 اساضی کبسثشی تغییشات ثشسسی ثِ پژٍّطی دس( 1396)

 خْت هغبلقِ ایي دس. پشداختٌذ اَّاص کلاًطْش دس

 اص هغبلقِ هَسد هٌغمِ اساضی کبسثشی تغییشات ثشسسی

 دست ثِ ًتبیح. است ضذُ استفبدُ احتوبل حذاکثش سٍش

 2013 تب 1989 ّبیسبل عی کِ داد ًطبى آهذُ

 ّبیصهیي ٍ ثبیش اساضی سْن اص دسصذ 23 ثِ ًضدیک

 سبختِ اساضی سْن همبثل عشف دس ٍ ضذُ کن کطبٍسصی

 کِ است یبفتِ افضایص 55/34 ثِ 35/16 اص ضذُ

 اَّاص ضشلی ٍ خٌَثی هٌبعك ثِ هشثَط آًْب ثیطتشیي

( ثِ ثشسسی 1397کیبًی سلوی ٍ اثشاّیوی ). ثبضذهی

ثیٌی آى ثب استفبدُ اص تغییشات کبسثشی اساضی ٍ پیص

ّبی خَدکبس دس ضْشستبى ضْشکشد پشداختٌذ. سلَل

هیضاى اساضی ضْشی  1395ًتبیح ًطبى داد کِ دس سبل 

افضایص یبفتِ است.  1382دسصذ ًسجت ثِ سبل  13

( 1405سبل آیٌذُ ) 10هیضاى تغییشات اساضی ثشای 

دسصذ  01/6ًطبى داد کِ سضذ اساضی ضْشی ثشاثش ثب 

 خَاّذ ثَد.

ثب  یگستشش ضْش یبثی( ثِ اسص2014) ٍ ّوکبساى ٍاکَد

 یذسآثبدهبَّاسُ لٌذست دس هٌغمِ ح یشاستفبدُ اص تصبٍ

عَل  دسثَد کِ  ایي یبًگشث یكتحم یحٌّذ پشداختٌذ. ًتب



 ۹ ....                                          ّبی سهبًی کبرثزی اراضی ضْز جذیذ ّطتگزد ثب تلفیق دادُثیٌی تغییزات هکبًی ٍ زرسی ٍ پیصث
 
 

 ثبلا چگبلی ثب ضْشی گستشش 1989-2011 یثبصُ صهبً

 ّبیخْتدس  اساضی کبسثشی تغییشات. است افتبدُ اتفبق

. داضتِ است ثیطتشی ًوَدضْش  ضشلیضوبلٍ  یخٌَث

 یلدل ثِ یطتشث یسضذ ضْش ی،ضشلدس خْت ضوبل

تحت  یطتشث یٍ دس خْت خٌَث یتَسقِ هٌبعك هسکًَ

 ثَدُ هسکًَی ٍ صٌقتی هٌبعك گستششسضذ ٍ  یشتبث

 شییتغ کیٌبهید ی( ثِ ثشسس2006ٍ ّوکبساى ) َیٍ .است

 ایهبَّاسُ ّبیضْش پکي ثب ادغبم دادُ یاساض یکبسثش

 ییبیاعلافبت خغشاف ستنیسٌدص اص ساُ دٍس ٍ س

سبل  20 یسا ثشا یاساض یکبسثش شاتییپشداختِ ٍ تغ

-لیٍ تحل ِیهبسکَف ٍ تدض شُیثب استفبدُ اص صًد ٌذُیآ
ثَد  يیا بًگشیث حی. ًتباًذدُکش یٌثیصیپ یًَیسگشس ّبی

دس هٌغمِ لبثل تَخِ ثَدُ ٍ  یضْش یکِ سضذ اساض

 ّبیسبل يیث یصساف یاص اساض یبسیثس تیهَخت تخش

 ضیً ٌذُیآ یسًٍذ سا ثشا يیضذُ ٍ تذاٍم ا 2001تب  1986

دس  (2019هیطشا ٍ ّوکبساى ) .اًذکشدُ یٌثیصیپ

ای ثِ ثشسسی تغییشات کبسثشی اساضی ٍ پَضص هغبلقِ

دس ٌّذ پشداختٌذ. ثشای تْیِ ًمطِ کبسثشی اساضی اص 

سٍش ثیطتشیي ضجبّت استفبدُ کشدًذ. ًتیدِ گشفتٌذ 

ّبی خٌگل هتشاکن، اساضی سبختِ ضذُ ٍ کِ کبسثشی

ثشی سٍ ثَدًذ ٍ کبسسغح آثی ثب افضایص هسبحت سٍثِ

ّبی تٌک، صهیي ثبیش ٍ کطبٍسصی ثب افضایص ّبی خٌگل

 اًذ.سٍ ثَدُهسبحت سٍثِ

 کبسثشی تغییشات سیثشس یٌِدس صه گزضتِ تحمیمبت

 ّبییفٌبٍس کبساییهختلف،  یصهبً ّبیدٍسُ عی اساضی

. است کشدُ ثبثتسا  یٌِصه یيدس ا دٍس اص سٌدص

چٌذ صهبًِ ثب تَخِ ثِ  ایهبَّاسُ تصبٍیش اص استفبدُ

 یيا ،ثبثت یصهبً ّبیسشی یع یيپَضص سغح صه

ثتَاى  یشتصبٍ یيتب ثب استفبدُ اص ا کشدُ فشاّنسا  یتلبثل

فَاصل  یسا ع یيهختلف سغح صه ّبییکبسثش ییشاتتغ

 ثشسسی ثب تَاىیه یيکشد. ّوچٌ یصپب هختلف یصهبً

سا  ییشاتسًٍذ تغ صهبًی، دٍسُ یک عی تغییشات ایي

 ثیٌییصپ یکشدُ تب هذل حبصل ضذُ ثشا یهذلسبص

 ثِ تَخِ ثب تب ضَدثِ کبس گشفتِ  یٌذُآ یثشا تغییشات

 اّذاف .ضَد گشفتِ لاصم ّبیتصوین آهذُ ثذست ًتبیح

 یکبسثش شاتییتغ یثشسس ،پژٍّص يیا یاسبس ٍ یاصل

 یصهبً ثبصُ دس ّطتگشد ضْش یکیضیف گستشش ٍ یاساض

 هذل اص یشیگثْشُ ثب يیّوچٌ. ثبضذیه 2019-2000

-لیتحل ٍ ِیتدض اص آهذُ ثذست اعلافبتٍ  یٌیث صیپ
 سًٍذ گزضتِ، یّبهشثَط ثِ سبل یاهبَّاسُ شیتصبٍ یّب

ٍ  2028ّبی سبل یثشا یاساض یکبسثش شاتییتغ ضاىیٍ ه

 .ضذ خَاّذ ٍ اسصیبثی یٌیثصیپ 2038

 

 مًاد ي ريش -2

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ -1-2

ٍ  ّبی الجشص کَُ ّطتگشد دس داهٌِ خٌَثیضْش خذیذ 

ٍالـ ضذُ ٍ اص لحبػ  کَیش هشکضی ایشاى حبضیِ ضوبل

آة ٍ َّایی، ثیي اللین کَّستبًی ٍ آة ٍ َّای ًین 

است. اص  خطک ٍ خطک داخلی لشاس گشفتِ

کلی آة ٍ َّای ایي هٌغمِ اس ًَؿ  ثٌذی عجمِ ًؾش

ضْش خذیذ ّطتگشد اص ًؾش خغشافیبیی  .ای است هذیتشاًِ

هتش اص  1610تب  1310دس استفبؿ  استبى تْشاى دس غشة

 25دسخِ ٍ  50ّبی خغشافیبیی  سغح دسیب ٍ ثیي عَل

ٍ دسخِ  35ّبی  دلیمِ ٍ فشض 55دسخِ ٍ  50دلیمِ ٍ 

 .(1)ضکل  دلیمِ لشاس داسد 5دسخِ ٍ  36دلیمِ ٍ  45

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%B1_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 مًرد مطالعٍ (. مًقعیت جغزافیایی1ضکل )

 َای مًرد استفادٌدادٌ -2-2

 پژٍّص سٍش ٍ یدکبسثش پژٍّصاص ًَؿ  پژٍّص يیا

 ٍ یذاًیه صَست ثِ ّبدادُ یٍس. سٍش گشدآاست یلیتحل

یه یاهبَّاسُ شیهشخـ تصبٍ یّبتیسب اص یشیگ ثْشُ ثب

 اٍلا شایص. است یهمغق كیتحم سٍش یصهبً ًؾش اص. ثبضذ

 يیث آى یکبسثش شاتییتغ ٍ ضْش یکیضیف تَسقِ سًٍذ

ٍ اص  گشفتهَسد هغبلقِ لشاس  2019تب  2000 یّبسبل

 ٌذُیآ یّبسبل یاثش ّبیکبسثش شاتییتغ گشیعشف د

 یاهبَّاسُ شیتصبٍ اص حبضش هغبلقِ دسضذ.  یٌیثصیپ

. است ضذُ استفبدُ 8 لٌذست ٍ 7 لٌذست ،5 لٌذست

 شیتصَ ستنیس دس ٍ ضذُ هشخـ يیصه شیتصبٍ يیا

UTM ً 39 ِیبحدس Nدسهزکَس  شیتصبٍ. داسًذ لشاس 

-یدس دستشس ه گبىیثِ سا 1کبیاهش یضٌبس يیصه تیسب
-ًمطِ یٌّذس صحت یبثیاسص هٌؾَس ثِ يیّوچٌ. ثبضذ

 ضذُ ِیتْ 1:25000 یتَپَگشاف یّبًمطِحبضش اص  یّب

 یّبدادُاستفبدُ ضذُ است  یثشداس ًمطِ سبصهبى تَسظ

 ضذُ دادُ ًطبى( 1) خذٍلهَسد استفبدُ دس پژٍّص دس 

 .است

                                                           
۱ http://www.usgs.gov 
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 استفادٌ مًرد یتًپًگزاف یَاوقطٍ ي یاماًَارٌ زیتصاي(. 1) جديل

 (یشمس) خیتار اسیمق/کیتفک قدرت (سنجنده) ماهواره داده نوع

 66/36/6333 متر 03 (TM) 5لندست  یاماهواره ریتصو

 67/36/6303 متر 03 (ETM) 7لندست  یاماهواره ریتصو

 63/36/6309 متر 03 8لندست  یاماهواره ریتصو

 6309-6303-6333 0:65333 --- ینقشه توپوگراف

 

 ريش تحقیق -3-2

پزداسش ثز رٍی در ایي پژٍّص اثتذا هزاحل پیص

ای اعوبل ضذ. در هزحلِ ثعذ ثب استفبدُ اس تصبٍیز هبَّارُ

ثٌذی ًظبرت ضذُ هبضیي ثزدار پطتیجبى رٍش طجقِ

ّبی هختلف استخزاج ًقطِ کبرثزی اراضی ثزای سبل

گزدیذ. ثزای ثزرسی تغییزات کبرثزی اراضی ایجبد ضذُ 

اس هذل کزاس تت ٍ هذلسبس تغییزات کبرثزی اراضی 

-استفبدُ ضذُ است. در ًْبیت ثب استفبدُ اس هذل سلَل
ّبی آیٌذُ سبل ّبی خَدکبر ًقطِ کبرثزی اراضی ثزای

ضکل  صَرت ثِ پژٍّص اًجبم یاصل هزاحلتْیِ گزدیذ. 

 ًطبى دادُ ضذُ است. (2)
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 (. مزاحل اصلی ريش پضيَص2ضکل )
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 ماضیه بزدار پطتیبان -1-3-2

ثشای ثشسسی تغییشات کبسثشی/ پَضص صهیي، اثتذا 

اص الگَسیتن تصبٍیش ثبصتبثص ثِ دست آهذُ ثب استفبدُ 

ثٌذی ضذًذ. ایي ثٌذی هبضیي ثشداس پطتیجبى عجمِعجمِ

ی ثٌذی تصبٍیش هبَّاسُسٍش دس حل هطکلات عجمِ

 ;Huang et al., 2002)ثسیبس ثِ کبس سفتِ است 

Kavzoglu and Colkesen. 2009; Mountrakis et 

al., 2011)ِثٌذی هبضیي ثشداس پطتیجبى یکی اص . عجم

ثٌذی غیشپبساهتشیک ًؾبست ضذُ ثش ّبی عجمِسٍش

 ,Gu and Sheng)است  هجٌبی ًؾشیِ یبدگیشی آهبسی

کٌذ کِ ّیچ گًَِ ٍ ثشاسبس ایي فشض فول هی (2017

ّب ٍخَد ًذاضتِ اعلافی اص چگًَگی تَصیـ هدوَفِ دادُ

ّب دس ثٌذی ثشای تفکیک کلاسثبضذ. دس ایي سٍش عجمِ

-ّب ثشاصش هیىای سا سٍی آّبی آهَصضی اثشسٍیِدادُ
دّذ. ًخستیي هشحلِ ثشای تقییي اثشسٍیِ، پیذا کشدى 

ّبی آهَصضی دٍ کلاس است. ایي تشیي ًوًًَِضدیک

ّبی آهَصضی ثشداس پطتیجبى ًبم داسًذ. ثشای خذا ًوًَِ

ّبی گًَبگًَی ٍخَد داسد ٍلی ّب اثشسٍیِکشدى کلاس

ای است کِ ّب ثْیٌِ است ٍ آى اثشسٍیِفمظ یکی اص آى

 Rumpf) کٌذثیطیٌِ حبضیِ سا ثیي دٍ کلاس ایدبد هی

et al., 2010 ٍیژگی اصلی ایي سٍش تَاًبیی ثبلا دس .)

ّبی تقلیوی کوتش ٍ سسیذى  ثِ دلت استفبدُ اص ًوًَِ

 ثٌذی استّبی عجمِثبلاتش دس همبیسِ ثب سبیش سٍش

(Mountrakis et al., 2011). 

 َای خًدکار مارکًفمدل سلًل -2-3-2

ثیٌی تغییشات کبسثشی اساضی ٍ هیضاى ْت پیصخ

ی گستشش فیضیکی، سٍش سیبضی ٍ احتوبلی صًدیشُ

ی هبسکَف استفبدُ ضذ. دس ایي هذل ّوَاسُ اص دٍ ًمطِ

ّبی هذل ّستٌذ. ضَد کِ ٍسٍدیسستشی استفبدُ هی

ی صهبًی ثیي دٍ تصَیش ٍ ثش ایي دٍ ًمطِ، فبصلِ فلاٍُ

ضَد. ًیض دس ًؾش گشفتِ هیثیٌی ی صهبًی پیصفبصلِ

فلاٍُ ثش ایي دٍ ًمطِ، فبصلِ صهبًی ثیي دٍ تصَیش ٍ 

-گشفتِ هی دس ًؾشثیٌی ًیض دس هذل فبصلِ صهبًی پیص
. ثش (Yang et al., 2012; Firozjaei et al., 2018) ضَد

ثیٌی تغییش اسبس احتوبل ضشعی لبًَى ثیض، پیص

( 1ص ساثغِ )کبسثشی اساضی دس هذل هبسکَف ثب استفبدُ ا

 ضَد.هحبسجِ هی

 ( )      (۱  )  (1راثطِ )

ّبی سیستن دس حبلت (1  ) ٍ  ( ) (، 1دس ساثغِ )

هبتشیس احتوبل اًتمبل دس     ّستٌذ ٍ  1  ٍ   صهبى 

 ضَد.( هحبسجِ هی2یک حبلت است کِ اص عشیك ساثغِ )

 (2راثطِ )

    [

 ۱۱   ۱ 
   
  ۱     

] 

(۰     ۱    ∑    ۱  (     ۱,۲     ))
 

  ۱

 

خشٍخی هذل ًیض ضبهل احتوبلات تجذیل ٍضقیت، 

 تیدسًْبّش کلاس ٍ  ضذُ لیتجذّبی هبتشیس هسبحت

ّبی هختلف تصبٍیش احتوبلی ضشعی ثشای تجذیل کبسثشی

 .(Sang et al., 2011) است

 بحث ي وتایج -3

 بىدی تصايیزارسیابی دقت ي طبقٍ -1-3

 ثِ یثٌذلجل اص عجمِ شیتصبٍ یٌّذس حیتصح حیًتب

-عجمِ دلت یبثیاسص اص حبصل حیًتب ٍ( 2ٍل )خذ صَست
هبتشیس خغب  .است ضذُ دادُ ًطبى (3) خذٍل دس یثٌذ

ثٌذی ثب استفبدُ اص ًمبط ٍ اسصیبثی دلت ًتبیح عجمِ

ضذُ ثِ دست آهذُ  ثٌذیّبی عجمِکٌتشل ثشای ًمطِ

است. دس ایي هغبلقِ اص دٍ ضبخص دلت کلی ٍ ضشیت 

ثٌذی استفبدُ ضذُ کبپب ثشای اسصیبثی دلت ًتبیح عجمِ

، 2000است. دلت کلی ثشای ًمطِ کبسثشی اساضی 
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 94/0ٍ  92/0، 88/0ثِ تشتیت ثشاثش  2019ٍ  2010

، 2000ّبی ثبضذ. ّوچٌیي ضشیت کبپب ثشای سبلهی

 23/92ٍ  2/90، 4/87ثِ تشتیت ثشاثش  2019ٍ  2010

ثِ دست آهذُ ًطبى دسصذ ثِ دست آهذُ است. ًتبیح 

ّبی هختلف دّذ کِ ًمطِ کبسثشی اساضی ثشای سبلهی

 ثب دلت لبثل لجَلی تْیِ ضذُ است.

 )پیکسل( زیتصاي یَىدس حیتصح خطا یابیارسوتایج  (.2) جديل

 یاراض یکبرثز ًقطِ 2000 2010 2019

 x جْت در خطب 37/0 42/0 34/0

 y جْت در خطب 31/0 29/0 36/0

 

 

 

 ٍیتُ یاراض یکاربز یَاوقطٍ دقت یابیارسوتایج  (.3) جديل

 ضدٌ

 یاراض یکاربر نقشه 9111 9101 9102

 کاپا بیضر 88/3 96/3 29/1

 یکل صحت 4/87 6/93 92/29

ثٌذی ًؾبست ضذُ، هٌغمِ هَسد ثب استفبدُ اص سٍش عجمِ

اساضی هسکًَی، اساضی ثبیش ٍ  کبسثشی فوذُ 3هغبلقِ ثِ 

(. ثب استفبدُ اص 3ثٌذی ضذًذ )ضکل فضبی سجض دستِ

ثٌذی ضذُ، اعلافبت آهبسی هشثَط ثِ ّش تصبٍیش عجمِ

 کلاس استخشاج ضذ.

 
 2219ج(  2212ب(  2222َای کاربزی اراضی الف( (. وقط3ٍضکل )

 یّبسبل یصهبً دٍسُ دس یاساض یّبیکبسثش هسبحت

دادُ ضذُ  ًطبى( 4)ضکل ضوبسُ دس  2019 تب 2000

 2000-2019 یصهبً دٍسُ یع (4ضکل ) عجك .است

 ٍ ضذُ سبختِ یاساض یکبسثش هسبحت صیافضا ضبّذ

هسبحت  2000دس سبل  .نیّست ثبیش یاساض کبّص

ّکتبس ثَدُ کِ دس سبل  83/106کبسثشی اساضی هسکًَی 

ّکتبس سسیذُ است کِ  7/893ایي هسبحت ثِ  2019

دسصذی هسبحت کبسثشی  56/736ًطبى دٌّذُ افضایص 

ثبضذ. ثشفکس کبسثشی اساضی ثبیش ثب اساضی هسکًَی هی

سٍ ثَدُ است. ًتبیح ًطبى داد کِ کبّص هسبحت سٍثِ
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 2000ّکتبس دس سبل  91/4031هسبحت اساضی ثبیش اص 

سسیذُ است.  2019ّکتبس دس سبل  51/3135ثِ 

دسصذی هسبحت  84/74کبسثشی فضبی سجض ثب افضایص 

 دُ است.سٍ ثَسٍثِ

 

 
 2219تا  2222َای َای مىطقٍ مًرد مطالعٍ بزای سال(. مساحت کاربزی4ضکل )

 بزرسی تغییزات کاربزی اراضی -2-3

هَسد  هحذٍدُگفت کِ  تَاىیه یسیهبتش خذٍل عجك

 سِدس  ّبیکبسثش یٍ دگشگًَ شییهغبلقِ اص لحبػ تغ

 همذاس چِ هغبلقِ هَسد یصهبً همغـ یع کلاس،

 شاتییتغ ضاىیه یثشسس دِیًت. است داضتِ شاتییتغ

 ثبضذیه یسیهبتش خذٍل کی صَست ثِ یاساض یکبسثش

ضذُ  یثٌذعجمِ شیتصَ دٌّذُ ًطبى آى یّبستَى کِ

 یثٌذعجمِ شیتصَ دٌّذُ ًطبى آى فیسد ٍ اٍلسبل 

 یآضکبسسبص اص حبصل حیًتب. است دٍمضذُ سبل 

تب  2000اٍل ) یصهبً دٍسُ دس یاساض یکبسثش شاتییتغ

( اسائِ ضذُ 5) ٍ دس لبلت ضکل( 4)دس خذٍل  (2010

ثیطتشیي تغییشات هشثَط ثِ  5ثش اسبس خذٍل  . .است

ثبضذ کِ کِ ثِ کبسثشی اساضی هسکًَی ٍ اساضی ثبیش هی

 ثبضٌذ.تشتیت داسای سًٍذ افضایطی ٍ کبّطی هی

 )َکتار( 2222-2212 سال اس محديدٌ یاراض یکاربز زاتییتغ (.4) جديل

 مجمًع فضای سبش اراضی بایز اراضی مسکًوی 2222-2212

 74/403 8/1 56/322 38/79 اراضی هسکًَی

 27/3708 82/35 22/3650 04/23 اراضی ثبیز

 07/173 53/109 13/59 41/4 فضبی سجش

 08/4285 34/146 91/4031 83/106 هجوَع
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 2010تب  2000درثبسُ سهبًی  یاراض یکبرثز زاتییتغ ًقطِ(. 5) ضکل

 

ی ثشسسی سًٍذ تغییشات کبسثشی اساضی هسکًَی دس ثبصُ

-سًٍذ افضایطی آى سا ًطبى هی 2010تب  2000صهبًی 
ّکتبس اص  56/322، 2000دّذ. ثِ عَسی کِ دس سبل 

کبسثشی  ّکتبس اص اساضی فضبی سجض ثِ 8/1اساضی ثبیش ٍ 

اساضی هسکًَی تجذیل ضذُ است. کِ هسبحت آى دس 

( 6ّکتبس سسیذُ است. ضکل ) 74/403ثِ  2010سبل 

ّب ثِ اساضی هسکًَی ٍ ًمطِ تجذیل سبیش کبسثشی

دّذ.ّوچٌیي ثشفکس آى سا ًطبى هی

 

 

 
 

ّب ثزای تجذیل کبرثزی هسکًَی ثِ سبیز کبرثزیة( ًقطِ  2010تب  2000ّب ثِ هسکًَی ثزای سبل (. الف( ًقطِ تجذیل سبیز کبرثزی6ضکل )

 2010تب  2000سبل 
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( تغییشات کبسثشی اساضی سا دس 7( ٍ ضکل )5خذٍل )

عجك  دّذ.( ًطبى هی2019تب  2010ی صهبًی دٍم )ثبصُ

-خذٍل هبتشیسی ثبص ّن اساضی ثبیش سًٍذ کبّطی داضتِ

 44/15کِ هقبدل  ّکتبس 76/572اًذ ثِ عَسی کِ 

ثبضذ، کبّص یبفتِ دسصذ اص کل هسبحت اساضی یبثش هی

 است.

 )َکتار( 2212-2219 سال اس محديدٌ یاراض یکاربز زاتییتغ (.5) جديل

 مجمًع فضای سبش اراضی بایز اراضی مسکًوی 2212-2219

 7/893 88/2 31/581 51/309 اراضی هسکًَی

 51/3135 39/33 68/3019 44/82 اراضی ثبیز

 87/255 8/136 28/107 79/11 فضبی سجش

 08/4285 07/173 27/3708 74/403 هجوَع

 

 

 2219تا  2212درباسٌ سماوی  یاراض یکاربز زاتییتغ وقطٍ(. 7) ضکل

ی صهبًی ًتبیح حبصل اص ثشسسی سًٍذ تغییشات دس ثبصُ

دّذ کِ کبسثشی اساضی ( ًطبى هی2019-2010دٍم )

هسکًَی ّوچٌبى سًٍذ افضایطی ٍ کبسثشی اساضی ثبیش 

سًٍذ کبّطی داضتِ است. ثغَسی کِ اص هدوَؿ هسبحت 

ّکتبس اص اساضی  31/581، 2019ّکتبس دس سبل  7/893

ّکتبس اص فضبی سجض ثِ کبسثشی هسکًَی  88/2ثبیش ٍ 

 .(8کل تجذیل ضذُ است )ض
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َا بزای ب( وقطٍ تبدیل کاربزی مسکًوی بٍ سایز کاربزی 2219تا  2212َا بٍ مسکًوی بزای سال الف( وقطٍ تبدیل سایز کاربزی(. 8ضکل )

 2219تا  2212سال 

 بیىی تغییزات کاربزی اراضیپیص -3-3

 ثشای اساضی کبسثشی تغییشات هیضاى ثیٌیپیص خْت

ّبی خَدکبس  سلَل هذل اص آیٌذُ صهبًی ّبیدٍسُ

 دس استفبدُ هَسد ایهبَّاسُ تصبٍیش .است ضذُ استفبدُ

 داسای اساضی کبسثشی تغییشات ثشسسی ثشای هغبلقِ

 هذل. ّستٌذ یکذیگش اص سبل 10 تمشیجی صهبًی فبصلِ

-پیص ثشای گزضتِ، تصبٍیش اص استفبدُ ثذلیل ثیٌیپیص
 فَاصل ثب ّبسبل اساضی کبسثشی ًمطِ ٍ هسبحت ثیٌی

. ثبضذهی ثبلاتشی دلت داسای 10 تمشیجی هضشة صهبًی

 2038ٍ  2028 ّبیسبل ثشای اساضی کبسثشی هسبحت

 یکبسثش یاحتوبل شاتییتغ بتیخضئ. است ضذُ ثیٌیپیص

 -2028 یصهبً ثبصُ یثشا شاتییتغ سیٍ هبتش یاساض

( 6هبسکَف، دس خذٍل ) یاشُیثش اسبس هذل صًد 2019

 هسبحتسپس ثب استفبدُ اص . است ضذُ بىیث( 7) ٍ

ثِ دست آهذُ،  یاحتوبل ضشع شیٍ تصبٍ بفتِیاًتمبل 

 یٌیثصیًمطِ پ ِیثِ هٌؾَس تْ ّبی خَدکبسسلَل هذل

 حبصل ًمطِ ٍ اخشا 2028 سبل یاساض یکبسثش شاتییتغ

 ضذُ دادُ ًطبى( 9) ضوبسُ ضکل صَستِ ث یٌیثصیپ اص

 .است

 )درصد( مارکًف یَازٌیسوج مدل اساط بز 2228 سال تا یاراض یکاربز زییتغ احتمال (.6) جديل

 فضای سبش اراضی بایز اراضی مسکًوی 2219-2238

 71/4 22/7 08/88 اراضی هسکًَی

 47/1 52/86 12 اراضی ثبیز

 35/86 52/13 13/0 فضبی سجش
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 )َکتار( 2219-2228 سال اس محديدٌ یاراض یکاربز زاتییتغمساحت  (.7) جديل

 مجمًع فضای سبش اراضی بایز اراضی مسکًوی 2219-2228

 7/893 03/42 53/64 14/787 اراضی هسکًَی

 42/3135 26/46 87/2712 38/376 اراضی ثبیز

 87/255 95/220 56/34 36/0 فضبی سجش

 08/4285 24/309 96/2811 88/1163 هجوَع

 

 
    2028 سبل کبرثزی تغییزات ثیٌیپیص ًقطِ. (9) ضکل

دّذ کِ ًطبى هی 2028ثیٌی ثشای سبل ًتبیح پیص

ّب ثِ کبسثشی ثیطتشیي دسصذ تغییش سبیش کبسثشی

-دسصذ هی 12هسکًَی، هتقلك ثِ کبسثشی اساضی ثبیش ثب 
ثبضذ. ثیطتشیي دسصذ تغییشات ثشای کبسثشی اساضی ثبیش، 

ثبضذ. دسصذ هی 52/13هتقلك ثِ کبسثشی فضبی سجض ثب 

( ًتبیح 10( ٍ ّوچٌیي ضکل )9( ٍ )8دس خذٍل )

 2038ثیٌی تغییشات کبسثشی اساضی ثشای سبل پیص

 ًطبى دادُ ضذُ است.

 )درصد( مارکًف یَازٌیسوج مدل اساط بز 2238 سال تا یاراض یکاربز زییتغ احتمال (.8) جديل

 فضای سبش اراضی بایز اراضی مسکًوی 2219-2238

 2 14/3 85/78 هسکًَیاراضی 

 42/8 62/76 96/19 اراضی ثبیز

 35/86 08/22 14/3 فضبی سجش
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 )َکتار( 2219-2238 سال اس محديدٌ یاراض یکاربز زاتییتغمساحت  (.9) جديل

 مجمًع فضای سبش اراضی بایز اراضی مسکًوی 2219-2238

 7/893 55/71 45/117 7/704 اراضی هسکًَی

 42/3135 19/107 37/2402 95/625 اراضی ثبیز

 87/255 34/191 52/56 01/8 فضبی سجش

 08/4285 08/370 34/2576 66/1338 هجوَع

 

 
    2038 سبل کبرثزی تغییزات ثیٌیپیص ًقطِ (.10) ضکل

 یثشا یاساض یکبسثش شاتییتغ یٌیثصیپ اص حبصل حیًتب

 يیا بًگشیگزضتِ ث شاتییثش اسبس تغ ٌذُیسبل آ 19

 ٌذُیآ یّبسبل دس ضْش ِیسٍیث گستشش کِ استهسبلِ 

 ٍ ثبیش یاساض تیتخش هَخت ٍ داضت خَاّذ اداهِ ضیً

 يیث يیا دس کِ. ضذ خَاّذ خَد اعشاف سجض یفضب

 یاساض ثِ فضبی سجض ٍ ثبیش یاساض لیتجذ احتوبل

 ثِ. ثبضذیدسصذ ه 01/8ٍ  96/19 تیثِ تشت ضذُسبختِ

 دس یکطبٍسص یاساض ثِ ًسجت ثبیش یاساض کِ يیا لیدل

احتوبل  داسًذ، لشاس ضذُ سبختِ یاساض ثِ کتشیًضد فبصلِ

است.  طتشیسبختِ ضذُ ث یثِ کبسثش ثبیش یکبسثش شییتغ

 ثبیشسجض ثِ  یفضب یاساض لیاحتوبل تجذ يیّوچٌ

 یثِ فضب ثبیش یاساض لیدسصذ ٍ احتوبل تجذ 08/22

 ثبیش یاساض اص یطتشیث دسصذ. ثبضذیه دسصذ 47/1سجض 

 لیتجذ هسکًَی یاساض ثِ فضبی سجض یاساض ثِ ًسجت

 لیتجذ یاحتوبل دسصذ کِ ییخب آى اص یٍل ضَدیه

سجض ًسجت ثِ دسصذ  یفضب یثِ اساض ثبیش یاساض
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 است طتشیث فضبی سجض ثِ ثبیش یاساض لیتجذ یاحتوبل

 سًٍذ اص سجض یفضب ثِ ًسجت ثبیش یاساض هسبحت کبّص

 یکبسثش شاتییثشخَسداس است. اگش سًٍذ تغ یتشـیسش

 داضتِ اداهًِحَ  يیثِ ّو یٍ گستشش ضْش یاساض

 هسبحت ضذى کوتش ضبّذ ٌذُیآ یّبدس سبل ثبضذ

تش ٍ ّوچٌیي ثب دسصذی پبییي  ثبیش یاساض یکبسثش

 .ثَد نیخَاّکبسثشی فضبی سجض 

ثیٌی ( هسبحت ًمطِ کبسثشی اساضی پیص11دس ضکل )

دّذ. سا ًطبى هی 2038ٍ  2028ّبی ضذُ ثشای سبل

ی صهبً یّبدٍسُ یثشا هسبحت یٌیثصیپ اص حبصل حیًتب

سبختِ ضذُ  یکِ هسبحت اساض دّذیه ًطبى هختلف

کِ  ذیخَاّذ سس ّکتبس 2/1339ثِ  2038دس سبل 

 ًطبى سا یدسصذ 84/49سضذ  2019ًسجت ثِ سبل 

اساضی ثبیش ثب  یکبسثش یّبهسبحت يیّوچٌ ٍ دّذیه

دسصذی ٍ کبسثشی فضبی سجض ثب افضایص 85/17کبّص 

 ًطبى اهش يیا کِ دٌّذیه ًطبى سا یدسصذ 67/44

 یاساض ثِ ثبیش یاساض لیتجذ طتشیث سشفت دٌّذُ

 اداهِ ایي. کِ ثب است فکس لیتجذ ثِ ًسجت هسکًَی

 هسبحت ضذى طتشیث ضبّذ ٌذُیآ یّبسبل دس سًٍذ

. ثَد نیخَاّ ثبیش یاساض ًسجت ثِ هسکًَی یاساض

-ًطبى دٍستش یّبسبل یثشا ّبیهسبحت کبسثش يیّوچٌ
 سًٍذ ٍ ضذُسبختِ یاساض سضذ ثِ سٍ سًٍذ دٌّذُ

 ِیسٍیث گستشش ثِ تَخِ ثب. ثبضذیه ثبیش یاساض یکبّط

 گشید یّبیکبسثش ٍسقت ٌذُ،یآ یّبسبل یع ضْش یافم

کبهل لشاس  یداضتِ ٍ دس خغش ًبثَد شیکبّص چطوگ

-هسئَلاى ٍ ثشًبهِ یهسئلِ تَخِ خذ يیکِ ا .شًذیگیه
 کٌتشل یثشا لاصم یّبتب ثشًبهِ علجذیه سا یضْش ضاىیس

 ضْش اعشاف سجض یفضب ٍ یصساف یاساض تیتخش کبّص ٍ

 .شًذیگ کبس ثِ سا

 
 )ّکتبر( هختلف یّبیکبرثز ضذُ یٌیث صیپ هسبحت  (.11) ضکل

 

-ّبی خَدکبس ثشای پیصثشای اسصیبثی کبسایی هذل سلَل َای خًدکارارسیابی مدل سلًل -4-3
ثیٌی کبسثشی اساضی هٌغمِ هَسد هغبلقِ ثب استفبدُ اص 
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ًمطِ کبسثشی  2010ٍ  2000ًمطِ کبسثشی اساضی سبل 

( ٍ 12ثیٌی ضذُ است )ضکل پیص 2019اساضی سبل 

ّبی اساضی ًمطِ اص کبسثشیاختلاف هسبحت ّش یک 

 2019ثٌذی ضذُ تصَیش سبل ثیٌی ضذُ ٍ عجمِپیص

هذل  ثب ثیٌیپیص دلت اسصیبثی ًتبیح ثشسسی ضذُ است.

( ًطبى دادُ 10ّبی خَدکبس ثِ صَست خذٍل )سلَل

 عجمبت ّبیاختلاف کِ دّذهی ًطبى ضذُ است. ًتبیح

 کوتش همبدیش ّوِ عجمبت ثضسگی ٍ است هتفبٍت هختلف

 هفیذ ٍ لبثلیت دٌّذُ ًطبى ایي ًتبیح. است دسصذ 8 اص

 ثیٌیپیص دس ّبی خَدکبسسلَل هذل اص گیشیثْشُ ثَدى

ثبضذهی هٌغمِ کبسثشی تغییشات

. 

 2219 سال اراضی کاربزی بزای مارکًف ایسوجیزٌ مدل با بیىی پیص دقت ارسیابی (.12) جديل

 اراضیکاربزی  اراضی مسکًوی اراضی بایز فضای سبش

 2019ثیٌی ثزای سبل پیص 3/961 81/3006 97/272

 2019هسبحت در ًقطِ سبل  7/893 51/3135 87/255

 اختلاف هسبحت 6/67 7/128 1/17

 درصذ اختلاف 56/7 1/4 68/6

 

 
    2219 سال کاربزی تغییزات بیىیپیص وقطٍ (.12) ضکل

4
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 َاگیزی ي پیطىُادوتیجٍ -

ضذى  یضتبثبى ٍ حشکت ثِ عشف ضْش یٌیضْشًط

 یتَسقِ یاثقبد ٍ تٌَؿ الگَ ت،یخوق صیافضاخْبى ثب 

 یٍ کبلجذ یکیضیضْشّب ّوسَ ضذُ است. گستشش ف

 توبمدس  یضْش تیخوق ـیسش صیافضا لیضْش ثِ دل

دسحبل تَسقِ  یّبکطَس خولِ اص خْبى یّبکطَس

 ٍ بیپَ یٌذیآضْش فش یکیضیتَسقِ ف .شدیگیصَست ه

 ٍ ضْش یکیضیف یّبهحذٍدُ آى یع کِ است هذاٍم

 ثیاص ح یٍ فوَد یافم یّبخْت دس آى یکبلجذ یفضب

 ٍ ـیي سًٍذ سشیا اگش ٍ بثٌذییه صیافضا یفیک ٍ یکو

 هَصٍى ٍ هتقبدل یکیضیثشًبهِ ثبضذ ثِ تَسقِ فیث

. دس ایي هغبلقِ اص دادُ ّبی ذیاًدبه ًخَاّذ یضْش

 2019ٍ  2010، 2000ّبی ای هجشٍط ثِ سبلهبَّاسُ

خْت استخشاج کبسثشی اساضی ثب استفبدُ اص سٍش سٍش 

هبضیي ثشداس پطتیجبى استفبدُ ضذُ است. ّوچٌیي 

ثیٌی کبسثشی کبساضی ثشای آیٌذُ اص سٍش خْت پیص

ّبی خَدکبس هبسکَف استفبدُ ضذُ است. ثشسسی سلَل

تغییشات کبسثشی اساضی دس ثبصُ صهبًی هَسد هغبلقِ ًطبى 

داد کِ کبسثشی اساضی هسکًَی ٍ فضبی سجض سًٍذ 

-افضایطی ٍ اساضی ثبیش سًٍذ کبّطی داضتِ است. پیص
ٍ  2028ّبی ثیٌی تغییشات کبسثشی اساضی ثشای سبل

ًطبى داد کِ افضایص هسبحت کبسثشی هسکًَی  2038

ّوچٌبى اداهِ خَاّذ داضت. ثِ عَسی کِ اص هسبحت 

ّکتبس دس سبل  8/1162ثِ  2019ّکتبس دس سبل  7/893

خَاّذ سسیذ.  2038ّکتبس دس سبل  2/1339ٍ  2028

ّوچٌیي هسبحت کبسثشی اساضی ثبیش ثب هسبحتی 

ّکتبس دس  71/2575ثِ  2019ّکتبس دس سبل  51/3135

خَاّذ سسیذ کِ ایي ًطبى دٌّذُ کبّص  2038سبل 

ثبضذ. دسصذی اساضی ثبیش هٌغمِ هی 85/17هسبحت 

بی خَدکبس ًطبى داد کِ ّاسصیبثی دلت هذل سلَل

 دسصذ 8 اص کوتش دسصذ اختلاف هسبحت عجمبت عجمبت

-ثْشُ ثَدى هفیذ ٍ لبثلیت دٌّذُ ًطبى ایي ًتبیح. است
 تغییشات ثیٌیپیص دس ّبی خَدکبسسلَل هذل اص گیشی

خْت هغبلقبت آیٌذُ پیطٌْبد  .ثبضذهی هٌغمِ کبسثشی

 خْت ثبلا تفکیک لذست ثب ایهبَّاسُ تصبٍیش ضَد اصهی

 ّبیهذل سبیش ثٌذی ٍ ّوچٌیي اصعجمِ دلت افضایص

 اخز خْت تلفیمی ٍ هدضا ثِ صَست تغییشات پیطجیٌی

 ثْتش استفبدُ ضَد. ًتبیح
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Changes in New Hashtgerd City by Integrating Remote Sensing 
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Abstract 

Land use changes due to the physical expansion of the city in most cities in Iran are so rapid, that urban planners and 

managers are facing a dynamic and complex development as they integrate the planning process in these areas. The 

purpose of this study is to investigate land use changes and physical development of Hashtgerd city during the past 

19 years and to predict land use change trends for the future. In this study, Landsat multi-time images 

were used. Using the support vector classification machine algorithm and the algorithm for Cross-Tab change, land 

use change trends over the past 19 years was evaluated. Also, using the Cellular Automata Markov prediction 

model, the process of land use change and physical expansion of the city is predicted for the future. The results of 

this study indicate the unnecessary expansion of the city over the past 19 years. So that the built-up with 736.567 

growth have caused excessive destruction of agricultural and bare lands on the outskirts of the city. Investigations 

show that with increasing distance from land use changes have significantly reduced the amount of land use. 

Investigation of changes in land uses showed that 564/166 hectares of waste land has become residential land use. 

Predicting land use changes for 2028 and 2038 showed that residential land use will continue to increase. This 

highlights the need for special attention of urban planners and managers to the issue of urban development and its 

consequences in the region. Finally, the evaluation of the accuracy of the automated cell model showed that the 

percentage of classes area difference was less than 87. 
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