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 چکیده
های کنونی و آینده مدیریت ریزیای در برنامهها و مراتع اهمیت ویژهسوزی در جنگلهای آتشبررسی و پایش تغییرات رژیم

بینی سوزی در گذشته و پیشرو، بررسی تغییرات زمانی رخدادهای آتشهای طبیعی دارد. هدف از پژوهش پیشسوزی در عرصهآتش
سوزی های سری زمانی رخدادهای آتشهای زمانی بود. به این منظور، دادهتفاده از مدل سریسوزی در آینده با اسرخدادهای آتش

ها برای پیروی از مدل سری زمانی و که با استفاده از سنجنده مادیس ثبت شده بود، گردآوری شد. سپس این داده 2018تا  2002
 SARIMA (Seasonalسوزی، از مدل رخدادهای آتش انتخاب بهترین مدل بررسی شدند. در اینجا با توجه به فصلی بودن

Autoregressive Integrated Moving Averageبینی تعداد رخدادها برآورد شد. نتایج ( استفاده و پارامترهای مدل برای پیش
ار داشت. همچنین دها و مراتع استان کرمانشاه طی این بازه زمانی روند افزایشی اندک، اما معنیسوزی در جنگلنشان داد، آتش

ترتیب در اواخر تابستان و اوایل پاییز ثبت شده است. سوزی پراکنش فصلی داشتند و بیشینه رخدادها بهمشاهده شد، رخدادهای آتش
های مدل آریمای فصلی انتخاب شد و نتایج نشان داد، سوزی و معیارهای برازش مدل، پارامتربا توجه به فصلی بودن رخدادهای آتش

سوزی نسبت شده، رخدادهای آتشبینی انجامهای آینده دارد. با توجه به پیشسوزی سالبینی آتشقبولی برای پیشعتبار قابلمدل ا
دست آمده از این پژوهش ها افزایش خواهند داشت. نتایج بهدرصد در مراتع و در جنگل 98های قبل با حدود اعتماد آماری به سال

سوزی نشان داد که نظر رخدادهای آتشخطر را از های پرسوزی، فصلی بودن، همچنین ماهآتشچگونگی روند کلی رخدادهای 
 ها و مراتع استفاده شود. سوزی جنگلعنوان راهنمایی در مدیریت آتشتواند بهمی
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 مقدمه
کننده در ترین فاکتورهای تهدیدسوزی یکی از جدیآتش

 et al.,Renard  ;2012) های خاکی استسازگانبوم

2021 et al.,Oliveira شده در اثر آن، های ایجاد( و دگرگونی

 Liuزیستی، اجتماعی و اقلیمی فراوانی دارد )پیامدهای محیط

2020 et al.,2013; Liu  et al.,2010; Rodrigues  et al.,). 
نشده در دنیا های کنترلسوزیهای اخیر، رخداد آتشدر دهه

(،  et al.,Oliveira 2021چشمگیری داشته است )افزایش 
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( با بررسی آمار 2014) Kaushikو   Satendraکهطوریبه
های کشور در دنیا، گزارش کردند که بین سال 64سوزی آتش

رخداد  487000سالانه  طور میانگینبه 2007تا  2003
های طبیعی ثبت شده است. از سازگانسوزی در بومآتش

درصد  90ارش شده است که بیش از سوی دیگر، گز
طور مستقیم یا غیرمستقیم سوزی در دنیا بهرخدادهای آتش

Costafreda-) های انسانی هستندتحت تأثیر فعالیت

2017 et al.,Aumedes .) های با توجه به تغییر در رژیم
بینی سازی و پیشهای خاکی، مدلسازگانسوزی در بومآتش
های جدیدی عنوان چالشینده بهسوزی در آهای آتشرژیم

Costafreda-سوزی محسوب خواهد شد )در مدیریت آتش

2018; Ferreira  et al.,2017; Viganó  et al.,Aumedes 

, 2020et al..) 
هایی مانند که دربرگیرنده ویژگی سوزیآتش هایرژیم

سوزی، اندازه یا گستردگی آتش سوزی، فصلشدت آتش
سوزی هستند در بررسی آتشسوزی و فراوانی آتش
 et alYe ,.ها از اهمیت زیادی برخوردارند )سوزیآتش

 et al.,Ruano –, 2010; Jiménez et al.2017; Krebs 

زمانی که بر زمان رخدادها اشاره دارد،  الگوی (.2020;
سوزی است های آتشهای مهم رژیمعنوان یکی از ویژگیبه

 ریزی و مدیریتر برنامهای دجایگاه ویژه که شناسایی آن

 et al.,Azizi  ;2019سوزی دارد )روند رخدادهای آتش

2020 et al.,Ruano -Jiménez برای بررسی الگوی .)
ای سوزی در مقیاس منطقهزمانی فراوانی رخدادهای آتش

 Rodriguesشود )های سری زمانی استفاده میاغلب از مدل

2020 et al.,2013; Kouassi  et al., ) اطلاعات که نیازمند
ای هستند سوزی در مقیاس منطقهی از رخدادهای آتشدقیق

(2009 et al.,2014; Miller  et al.,Huesca .)  البته
مدت برای های زمانی طولانیمشاهدات تکراری در دوره

 .( et al.,Ferreira 2020) تغییرات ضروریستاین ارزیابی 
از یک فرایند ای از مشاهدات یک سری زمانی مجموعه

های ای از زمان که فاصلهکه در نقاط گسسته تصادفی است
 اندزمان مرتب شدهاساس و برآوری دارند، جمعمساوی 

(Brockwell & Davis, 1996داده .)زمانی سری های 

 از مستقل که جامعه یک از تصادفی هاینمونه برخلاف

 هم پی بهدرپیطور به مستقل نیستند و هم هستند، از یکدیگر

پی است درمشاهدات پی بین وابستگی این و اندوابسته
Aminghafari, 2016)های مربوط واقع ویژگی مهم داده(. در

ست. بنابراین، هاهمبستگی بین دادهوجود  به سری زمانی
تحلیل اساسی در سری زمانی، با تأکید به بررسی وابستگی 

ازی سری زمانی سها به همدیگر است. اهداف مدلداده
تعبیر و  -2ها، تهیه اطلاعات فشرده از داده -1عبارتند از: 
 -4بینی مقادیر آینده سری زمانی و پیش -3ها، تفسیر داده

بینی مقادیر آینده سری زمانی از واقع پیشها. درآزمون فرض
های های زمانی است. در سریسازی سریاهداف اصلی مدل

شته سری، نخست مدل مناسبی که زمانی با بررسی رفتار گذ
شود، سپس با فرض ها باشد، شناسایی میتواند مولد دادهمی

ها در آینده نیز رفتاری مشابه خواهند داشت )با اینکه داده
فرض مانایی( و از مدل برازش داده شده پیروی خواهند کرد، 

 & Brockwellشود )بینی مقادیر آینده سری میسعی در پیش

6; Aminghafari, 2016Davis, 199.) رو در پژوهش پیش
سوزی در های سری زمانی مربوط به رخدادهای آتشنیز داده

 شوند.ناحیه رویشی زاگرس بررسی می

های سوزی در جنگلدر رابطه با بررسی رخدادهای آتش
بینی آن در آینده، اطلاعات بسیار اندکی وجود زاگرس و پیش

شده پیرامون های انجامپژوهشدارد، در ادامه به تعدادی از 
بینی احتمال خطر سوزی یا پیشبندی خطر آتشپهنه

 (2013و همکاران ) Garavandسوزی اشاره خواهد شد. آتش
و خطر وقوع آتش سوزیالگوی پراکنش مکانی نقاط آتش

-1390 هایسال های استان لرستان طیرا در جنگل سوزی
 سوزیآتش رخداد ترینبیشکه طوریمشاهده کردند، به 1386

درصد و مرتع با  63پوشش تاج نیانگیم با جنگلی عرصه در
شد. درصد مشاهده  52پوشش تاج نیانگیم

 سوزی( خطر آتش2015) Chuviecoو   Eskandariهمچنین
و احتمال توسعه آتش کردندرا مطالعه  رانای مراتع و هاجنگل
 هایبه شکل نقشه Flammap با استفاده از برنامه را سوزی
 آوردند، آنان دستبه سوزیآتش گسترش و وقوع خطر مکانی
 MODIS سنجنده فعال آتش محصول از هامدل بررسی برای
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سابقه  دارای مناطق و( 2002–2013ساله ) 12دوره  کیدر 
که مدل  داشتاز آن  حکایت. نتایج دکردن استفاده سوزیآتش

سوزی ال وقوع آتشدرصد از احتم 7/72 ،رگرسیون لجستیک
بود. ه کرد بینیپیش یبه خوب یو مرتع یجنگل هایعرصه در را

هایی در خارج از کشور انجام شده است که به البته پژوهش
ویژه با استفاده از سوزی بهسازی رخدادهای آتشمدل

و همکاران  Viganóاند. های زمانی پرداختهتحلیل سریوتجزیه
بینی رخدادهای سازی به پیش( نیز با استفاده از مدل2018)

های برزیل پرداختند. در این پژوهش از سوزی در جنگلآتش
استفاده  MODISو  AVHRRهای های مربوط به سنجندهداده

های رگرسیونی و سری زمانی نشان شد. نتایج استفاده از مدل
 RIMAA (Autoregressiveداد، استفاده از مدل سری زمانی 

Integrated Moving Average با قابلیت بیشتری نسبت به )
بینی سوزی را پیشتواند رخدادهای آتشمدل رگرسیونی می

( نیز با 2019و همکاران ) Wahyuningsihکند. همچنین 
سوزی تحلیل سری زمانی، رخدادهای آتشواستفاده از تجزیه

بینی سازی و پیشر اندونزی مدلرا در جزیره کالیمانتا در کشو
دست آمده مشاهده شد که بهترین مدل کردند. بر پایه نتایج به

سوزی، مدل آریمای فصلی بود که های رخداد آتشبرای داده
سوزی نشان داد. بینی رخدادهای آتشقابلیت مناسبی در پیش

Ruano–Jiménez  ( نیز در پژوهشی به 2020و همکاران )
های اسپانیا سوزی در جنگلهای آتشرژیمبررسی پویایی 

های مربوط به تحلیل سری زمانی دادهوپرداختند. آنها از تجزیه
سوزی استفاده کردند. بر پایه نتایج فراوانی و گستردگی آتش

بینی شد که روند فراوانی و پیش ARIMAدست آمده از مدل به
کاهشی  نسبتسوزی در آینده در این ناحیه، بهگستردگی آتش

 خواهد بود.
 

سوزی در ناحیه رویشی زاگرس نیز یکی از آتش
ها و مراتع است و هر ساله تهدیدهای جدی جنگل

های وسیعی از پوشش گیاهی و زیستگاه جانوران در بخش
رود و احیای سوزی از بین میاین مناطق در اثر آتش

ها نیاز به زمان طولانی دارد پیامدهای آن در این جنگل
(2009 et al.,2014; Pourreza  et al.,rreza Pou .)

دهد های زاگرس نشان میشده در جنگلهای انجامپژوهش
سوزی در استان کرمانشاه حدود که میانگین رخدادهای آتش

49 (2020 et al.,Azizi  در استان لرستان حدود ،)53 
(2013 et al.,Garavand  و در استان چهارمحال و )

( فقره در هر سال  et al.,Jaafari 2017) 24بختیاری حدود 
مدت، مورد روند تغییرات فصلی و بلنداست، اما در 

رو تعیین الگوی ایناطلاعات کافی در دسترس نیست. از
عنوان یکی از سوزی بهزمانی فراوانی رخدادهای آتش

سوزی در ناحیه رویشی زاگرس های آتشاجزای رژیم
شناسایی  هایی براینین دادهای دارد. وجود چاهمیت ویژه

های گذشته و سوزی در سالالگوی زمانی رخدادهای آتش
های آینده، با هدف بینی الگوی زمانی رخدادها در سالپیش

سوزی بسیار ریزی مناسب برای مدیریت آتشبرنامه
سعی شده است، با  ضروریست. بنابراین، در این پژوهش

، الگوی  MODISدههای آتش فعال سنجناستفاده از داده
های طبیعی استان سوزی در عرصهزمانی رخدادهای آتش

. ( بررسی شود2002-2018مدت )کرمانشاه در بلند
( 1بنابراین، مهمترین اهداف این پژوهش عبارتند از: 

سوزی فراوان در های با رخداد آتششناسایی دوره
( شناسایی روند تغییرات 2های جنگلی و مرتعی، عرصه

( 3ساله و  18سوزی در یک دوره فراوانی رخدادهای آتش
های بینی فراوانی رخدادها با استفاده از مدلامکان پیش

نسبت با توجه به وجود خلأ اطلاعاتی به سری زمانی.
ها، سوزیمدت درباره روند تغییرات زمانی فراوانی آتشبلند

به  های مربوطریزیتواند در برنامهنتایج این پژوهش می
 های زاگرس مفید باشد. سوزی در جنگلمدیریت آتش

 

 هامواد و روش
 مطالعه منطقه مورد

استان کرمانشاه در زاگرس میانی در غرب کشور )شکل 
 48دقیقه تا  42 درجه و 45های جغرافیایی ( بین طول1

درجه و  33های جغرافیایی دقیقه شرقی و عرض 30درجه و 
واقع شده است. دقیقه شمالى  15درجه و  35دقیقه تا  36

هکتار است که  2500000حدود مساحت این استان در 
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هکتار  1192586هکتار آن جنگل و حدود  527000حدود 
درصد مساحت استان را  48و  21ترتیب آن مرتع است که به

 استان یعیطب منابع کل اداره تیسا از)برگرفته گیرد دربر می
متر میلی 200ساله استان از  03میانگین بارندگی  (.کرمانشاه

متر در میلی 750غربی تا در نواحی گرمسیری در جنوب
غربی متغیر است و دما در مناطق نواحی سردسیری در شمال

+ درجه و در 40گراد تا درجه سانتی -20سردسیری از 
+ درجه نوسان دارد. 50درجه تا  -4مناطق گرمسیری از 

ای است و طول دوره ترانهرژیم بارندگی استان از نوع مدی
 با شاهو کوه، استاننقطه  بلندترینماه است.  6تا  5خشکی 

کمغرب استان و در شمال دریاطح س از متر 3450 ارتفاع
 از متر 180 ارتفاعا ب شهرنفت اطراف آن نقطه ترینارتفاع
صورت نواری های استان کرمانشاه بهجنگل .دریاست سطح

غربی تا کیلومتر از شمال 50عرض کیلومتر و  160به طول 
ها از جامعه این جنگل اند.شرقی کشیده شدهجنوب و جنوب

 کیکم، ارژن، بنه، بادام، مازودار، هایهمراه با گونهبلوط ایرانی 

 Nemati Paykaniاند )تشکیل شده وحشی و زالزالک گلابی

& Jalilian, 2012.)  مراتع در غرب استان به شکل اراضی
و دشتی، در مناطق مرکزی، کوهستانی و در  وریماهتپه

 نواحی شرقی شامل دشت و کوهستان است.
 هاگردآوری داده

سوزی در بازه زمانی های مربوط به رخدادهای آتشداده
سنجش از  هایاز مرکز پردازش داده 2018تا  2002سال 
  MODISسنجنده دوری

(https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov دریافت شد. این )
بودند و با  MODISها نتیجه پردازش تصاویر سنجنده داده

 Collectionاستفاده از جدیدترین الگوریتم جهانی کشف آتش )

6 MODISمختصات  دست آمدند و اطلاعاتی مانند زمان و( به
 et al.,Giglio سوزی را به همراه دارند )مکانی رخداد آتش

 رخدادهای ها،این داده راهنمای استفاده از (. براساس2018
مربوط به پوشش گیاهی هستند که  صفر، کد دارای سوزیآتش
گیرند بر جنگل و مرتع، اراضی کشاورزی را هم دربر میعلاوه

(2018 et al.,Giglio ). های دود کردن دادهبرای مح
ها و مراتع شده به استان کرمانشاه و محدوده جنگلدریافت

دهنده های دارای کد صفر )که نشانداده استان، با همپوشانی
 هایلایه سوزی در پوشش گیاهی است(، بارخداد آتش

سوزی به همراه رخدادهای آتش مرتعی استان، و جنگل پوشش
محدوده پوشش جنگلی و  اطلاعات زمانی و مکانی آنها در

سنجی بیشتر این مرتعی این استان استخراج شد. برای صحت
مربوط به  شدهفراوانی سه سال پایانی با اطلاعات ثبت ها،داده

 طبیعی استان منابع کل اداره سوزی توسطرخدادهای آتش
 شد. مقایسه

 

 ( et al.,Azizi 2019جنگلي و مرتعي استان کرمانشاه ) نقشه پراکنش پوشش گياهي -1شکل 

https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/
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 سازی سری زمانيمدل
یگفته م یکم هایهاز مشاهد یابه مجموعه یزمان یسر

 یریگاندازه پیدرپیصورت و به یشود که در فواصل زمان
تحلیل وتجزیه(. Brockwell & Davis, 1996شده باشد )

مدل  : نخست،کنندهای زمانی دو هدف را دنبال میسری
بینی مقادیر آینده سری تصادفی و دوم پیش سازوکارکردن 

سازی یک سری زمانی طی مدل .گذشتهرفتار بر مبنای 
  شود.مراحل زیر انجام می

 انتخاب مدل -الف
 برآورد پارامترهای مدل -ب

 آزمون مدل -ج

رسم سری  های سری زمانی،اولین گام در تحلیل
براساس زمان است. برای رسم نمودار سری زمانی، زمان 

ها روی محور ها، روی محور افقی و مقدار مشاهدهثبت داده
گیرند. پس از رسم نمودار باید سری را از عمودی قرار می

ای، های روند، تغییرات فصلی یا دورهنظر داشتن مؤلفه
ررسی کرد. اگر های پرت بها و دادهتغییرات تصادفی داده

دهنده کاهش یا افزایش رفتار یک سری زمانی نشان
مدت سری باشد، سری زمانی دارای روند است، بلند
طور منظم که تغییرات فصلی، تغییراتی هستند که بهصورتیدر

واقع تفاوت بین تغییرات فصلی و دهند، درو متناوب روی می
تغییرات ای در دوره تناوب آنهاست. در تغییرات دوره
ها ها نیز با گذشت زمان، دامنه پراکندگی دادهپراکنش داده

شوند ها از هم دور میدیگر، دادهعبارتشود، بهزیاد می
(Aminghafari, 2016.) 

« نامانا»و « مانا»های زمانی به دو نوع سری سری
است که خواص « مانا»شوند. یک سری، زمانی تقسیم می

بودن سری « مانا»واقع کند. درآن با گذشت زمان تغییر ن
زمانی، مستلزم وجود دو شرط اساسی نرمال بودن و 

است که « نامانا»تصادفی بودن است. یک سری زمانی 
طور تصادفی حول یک میانگین ثابت نوسان نکند )مانند به

های دارای روند، مؤلفه فصلی، تغییرات ناگهانی و تغییر سری
ع نامانایی، دومین گام، در پراکنش(. پس از تشخیص انوا

توان با تفاضلی کردن یا رفع موارد نامانایی است که می

های مانا تبدیل کرد پایدار کردن واریانس، آن را به سری
(Brockwell & Davis, 1996 برای بررسی مانایی سری .)

( استفاده Fuller-Dickeyفولر ) -زمانی، از آزمون دیکی
فولر، نامانایی  -افته دیکییشد. فرض صفر در آزمون تعمیم

(. همچنین، برای Aminghafari, 2016سری زمانی است )
سوزی، بررسی وجود روند و فصلی بودن رخدادهای آتش

 -( و منKendal-Mannکندال ) -های منترتیب از آزمونبه
 ( استفاده شد. Seasonal Mann_Kendallکندال فصلی )

 
 انتخاب مدل 

بینی سری زمانی برای پیشبرای انتخاب مدل مناسب 
 Auto Regressiveسوزی از مدل آریما )رخدادهای آتش

Integrated Moving Average .یکی  ،آریما( استفاده شد
 مدت در تحلیل سری زمانی استبینی کوتاههای پیشاز مدل

و  ارائه شد 1972توسط باکس و جنکینز در اوایل دهه  که
دو شکل کلی دارد که شامل آریمای غیرفصلی 

ARIMA(p,d,q)  و آریمای فصلی ضربی
SSARIMA(p,d,q)(P,D,Q) (Seasonal Auto 

Regressive Integrated Moving Average است. در )
 و( d)گیری تفاضل مرتبه ،(p)اتورگرسیو  مرتبه این مدل باید

قداری که باید اولین م .شود تعیین( q) متحرک میانگین مرتبه
گیری است که یک راه یعنی مرتبه تفاضل  dتعیین شود،

 ,Aminghafari)شدن سری زمانی است  عملی باری مانا

که سری اتورگرسیو یا میانگین متحرک صورتی. در(2016
 همبستگی  خود باشد با استفاده از کورلوگرام یا توابع

ACF(Autocorrelation Functionو ) خودهمبستگی 

( قابل Partial Autocorrelation Function) PACFئی جز
 هاداده به مناسب سری زمانی هایبررسی است و مدل

 تابع دو این رفتار از استفاده با شوند. همچنین،می داده برازش

تابع  شوند.بررسی می هاداده بودن فصلی خواص مانایی و
خودهمبستگی و تابع مرتبه اتورگرسیو ، خودهمبستگی

 کند. اگر نمودار میتعیین مرتبه میانگین متحرک را  ،جزئی

ACF از  حکایت باشد،دارای الگوی تدریجی نزولی یا نمایی
یا تغییر در  گیریو نیاز به تفاضلاست  بودن مدل مانانا
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هر دو  PACFو  ACF اگر گیری یا شاید تبدیل دارد.تفاضل
ه الگوی دهندباشند، نشان دارای روند نزولی به سمت صفر

است. در صورت نامانا بودن و نیاز به  ARMA(p,q)مرکب 
تبدیل  ARIMA(p,d,q)به  ARMA(p,q)گیری مدل تفاضل

بستگی جزئی مههمبستگی و تابع خوداگر تابع خودشود. می
الگوی دهنده یک نشان ،دارای یک روند متناوب باشند

پس از رسم  .(Brockwell & Davis, 1996است ) فصلی
ها دارای روند صعودی، نزولی یا الگوی ار، اگر دادهنمود

 هایمدل کلی شکل ها باید مانا شوند. دوفصلی باشند، داده

 آریمای و (p,d,q)آریمای غیرفصلی  از: عبارتند آریما،

ترتیب به pو   qکه (p,d,q) × (P,D,Q)ضربی  فصلی
  Qو Pو  غیرفصلی متحرک میانگین و اتورگرسیو پارامترهای

 دو است. فصلی میانگین متحرک و اتورگرسیو پارامترهای

مانا  برای تفاضلی پارامترهای Dو  dیعنی  دیگر پارامتر
 استفاده مورد تفاضلی عملگرهای است. سری زمانی کردن

 عملگر Δ =1− B (Bاز:  عبارتند پویا زمانی هایسری برای

 گیریتفاضل برای d= (1− B)d Δو  )است عقب به جهش

 به غیرفصلی آریمای هایاز مدل شکل است. این فصلی

 شود. شکل رابطه زیر نوشته می

 (1رابطه)
                                                     Φ(𝐵)𝑍𝑡 = 

Φ(𝐵)(1 − 𝐵)𝑍𝑡 = θ(𝐵)𝑎 
Zt شده، مشاهده هایسریΦ(B)  ای چندجمله رتبهp  و
θ(B) ایجملهچند رتبهq  فصلی  زمانی هایسری است. برای

 فصلی گیریتفاضل هستند، ایچرخه صورتبه که بیشتر

ضربی را در این  -مدل فصلی اینجا در که شودمی برده کاربه
 رابطه خواهیم داشت.

 ( 2رابطه)
                                    𝜑𝑝(𝐵)Φ𝑝(𝐵

𝑠)∆𝑑∆𝑠
𝐷= 

(𝑧𝑡 − �̅�) = 𝜃𝑞(𝐵)Θ𝑄(𝐵
𝑠)𝑎𝑡 

 

Θq  وΦp فصلی هایایترتیب چندجملهبهQ   وP 
 شکل  به ضربی -فصلی آریمای هایمدل رتبه هستند.

(P,D,Q)×  (p,d,q) .است 

  (x)از مقادیری یعنی روند، مقدار روند، از تعیین خط بعد
 آیند،دست میها بهمشاهده  (Y)زمان تغییرات ازای در که

 یک تابع برازش شده، ها،منحنی تمام برای شود.می مشخص

 که هاماندهآورد و باقیدست میرا به روند از گیریاندازه

 شده متناظر منحنی برازش مقادیر و هامشاهده بین تفاوت

کنند فراهم می را های موضعینوسان از برآوردی هستند،
(Aminghafari, 2016.) 

 
 بينيپيش

های زمانی، سازی سرییکی از مهمترین اهداف مدل
بررسی است. در  موردبینی مقادیر آینده از متغیر پیش
های زمانی با بررسی رفتار گذشته سری، مدلی را سری

کنند، ها باشد، شناسایی میتواند دربرگیرنده دادهکه می
ها در آینده نیز رفتاری مشابه سپس با فرض اینکه داده

خواهند داشت )با فرض مانایی( و از مدل برازش داده 
بینی سری پیششده پیروی خواهند کرد، مقادیر آینده 

(. برای بررسی صحت  et al.,Hyndman 2021شود )می
های مدل ماندهها، باقیهای برازش داده شده به دادهمدل
نظر نرمال بودن و خودهمبستگی، همچنین آزمون از 

باکس بررسی شدند. بررسی سری زمانی  -لیانگ
و با  Rافزار سوزی با استفاده از نرمرخدادهای آتش

 forecast ( et al.,Hyndmanهای کارگیری بستهبه

( انجام شد. ذکر Wuertz, 2020) timeSeries ( و2021
دارای  Rدر برنامه  forcastاین نکته لازم است که بسته 

توانایی انتخاب بهترین مدل با استفاده از تابع 
auto.arima بر بررسی است که در این پژوهش علاوه

ستگی و خودهمبستگی جزئی برای برآورد همبتوابع خود
پارامترهای مدل، سعی شد با استفاده از این تابع، بهترین 

( Aminghafari, 2016مدل انتخاب و برازش داده شود )
همبستگی و و از ارائه نتایج مربوط به توابع خود

 نظر شد.همبستگی جزئی صرفخود
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 نتایج
 سالهای سوزی در ماهتعداد رخدادهای آتش

های سوزی در ماهمقایسه پراکنش رخدادهای آتش
کلی دامنه پراکنش ماهانه طوردهد، بهمختلف سال نشان می

ها محدودتر از مراتع است سوزی در جنگلرخدادهای آتش
سوزی در بیشتر که در مراتع، رخداد آتشطوری(. به2)شکل

 ها درهای سال وجود دارد، ولی این رخدادها در جنگلماه
شوند. مقایسه بیشینه های محدودتری از سال مشاهده میماه

رخدادهای ماهانه نشان داد، در مراتع بیشترین رخداد 
 2010و  2007های سوزی در ماه سپتامبر سالآتش

رخداد بوده است. البته بیشینه  86و  69ترتیب با تعداد به
تعداد رخدادهای ماهانه در جنگل، مربوط به ماه جولای 

 43با تعداد  2015، همچنین ماه آگوست 63با تعداد  0201
سوزی در رخداد بود. نتایج مربوط به تعداد رخدادهای آتش

های مختلف نیز نشان داد که بیشترین تعداد سال
ها چه در اراضی جنگلی و چه در اراضی مرتعی سوزیآتش

 536و  335ترتیب تعداد )به 2010و  2007در سال 
طور مشابه در هر دو سال بیشنه این که به رخداد( بوده است
های جولای )تیر تا مرداد( و اکتبر )مهر تا رخدادها در ماه

(. همچنین بررسی فراوانی تجمعی 2آبان( بوده است )شکل 

دهد که بیشینه رخدادهای سوزی نشان میرخدادهای آتش
های استان در میانه تا اواخر فصل سوزی در جنگلآتش

ر مراتع استان در اوایل تا میانه فصل پاییز است تابستان و د
 (.3)شکل 

 
 سوزیتحليل سری زماني رخدادهای آتش

ها سوزی در جنگلتجزیه سری زمانی رخدادهای آتش
های به مؤلفه 2018تا  2002های و مراتع استان طی سال

خلاصه شده است. با  4روند، فصلی و تصادفی در شکل 
هم در جنگل و هم در  Kendall-Manتوجه به نتایج آزمون 

دار است درصد معنی 5مرتع وجود روند در سطح احتمال 
کندال فصلی نیز  -(. همچنین نتایج آزمون من1)جدول 

سوزی هم نشان داد که وجود فصلی بودن رخدادهای آتش
 5و  1ترتیب در سطح احتمال در جنگل و هم در مرتع به

ورد مانایی سری م(. در 1دار است )جدول درصد معنی
سوزی با توجه به اینکه هم در مرتع زمانی رخدادهای آتش

فولر  -داری آزمون دیکیو هم در جنگل نتایج معنی
درصد( است، بنابراین  5یافته بیشتر از حد بحرانی )تعمیم

 (.1شود )جدول فرض نامانایی سری پذیرفته می

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 
  2018تا  2002های های مختلف طي سالسوزی در ماهفراواني رخدادهای آتش -2شکل 
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 2018تا  2002های های مختلف طي سالسوزی در ماهفراواني تجمعي رخدادهای آتش -3شکل 
 

 

 های روند، فصلي، تصادفي در مرتع )راست( و جنگل )چپ( سوزی به مؤلفهتجزیه سری زماني رخدادهای آتش -4شکل 
 

 2018تا  2002سوزی از سال نتایج آزمون وجود روند، فصلي بودن و مانایي سری زماني رخدادهای آتش -1جدول 

 آزمون عرصه  مقدار آماره آزمون  (p-valueداری )سطح معنی

 (وجود روند) Mann-Kendall جنگل 11/0 025/0

 مرتع 07/0 016/0

 (فصلی بودن) Seasonal Mann-Kendall جنگل  19/0 001/0

 مرتع 11/0 035/0

 (مانایی) Augmented Dickey-Fuller جنگل -41/3 053/0

 مرتع -40/3 054/0

 

0

50

100

150

200

250

300

ی
وز

 س
ش

آت
ی 

ها
اد

د
خ

 ر
ی

مع
ج

ی ت
وان

را
ف

ماه

آتش سوزی جنگل  آتش سوزی مرتع



 

 

 های کيفيت مدلپارامترهای مدل آریمای فصلي و شاخص -2جدول 

های طبيعيعرصه  معيار کيفيت مدل پارامتر مدل 

 جنگل

SARIMA 

(1,0,0)(0,1,1) 
ar1 sma1    AIC AICc BIC 

456/0 برآورد  883/0-     61/1624  34/1625  19/1651  

064/0 خطای استاندارد  062/0        

 مرتع
 

SARIMA 

(1,0,2)(0,1,2) 
ar1 ma1 ma2 sma1 sma2 AIC AICc BIC 

659/0 برآورد  156/0  154/0  35/0-  0585/0  17/1344  63/1344  72/1363  

083/0 خطای استاندارد  1000/0  086/0  082/0  084/0     
          

SARIMA  ،)آریمای فصلی(ar  ،)اتورگرسیو(ma  ،)میانگین متحرک(sma  ،)میانگین متحرک فصلی(AIC  ،)معیار آکاییک(AICc شده آکاییک(، )معیار اصلاحBIC )معیار اطلاعات بیزی( 

 

  

 
 سوزی در مرتع )راست( و جنگل )چپ( بر اساس مدل آریمای فصليبيني رخدادهای آتشپيش -5شکل 
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 مدل آریمای فصلي

سوزی، با توجه به فصلی بودن رخدادهای آتش      
خلاصه شده است. در این  2دست آمده در جدول نتایج به

و  (d)گیری ، مرتبه تفاضل(p)مدل، مرتبه اتورگرسیو 
 3و  0، 3ترتیب مقادیر به (q)مرتبه میانگین متحرک 

گیری انجام که در این سری زمانی تفاضلآنجاییاست. از
برابر صفر در نظر گرفته شد. مدل  dنشده است، مقدار 

اساس شاخص آکاییک انتخاب دست آمده، برآریمای به
دلیل داشتن بررسی بههای مورد شده و از میان مدل

مدل در نظر گرفته عنوان بهترین شاخص آکاییک کمتر، به
 (.2شد )جدول 

 
 سوزیبيني فراواني رخدادهای آتشپيش

ساله بر پایه مدل آریمای  3بینی نتایج مربوط به پیش
 در جنگل و 2021تا  2019دست آمده از سال فصلی به

نشان داده شده است.  5طور جداگانه در شکل مرتع، به
 68و  98های اطمینان بینی در دامنهمقادیر این پیش

های درصد نمایش داده شده است. با در نظر گرفتن دامنه
شود که تعداد رخدادها در مرتع و اطمینان مشاهده می
به بعد افزایش خواهد داشت،  2010جنگل نسبت به سال 

 2015اگرچه در جنگل تعداد این رخدادها نسبت به سال 
 کمتر خواهد بود. 2017تا 
 

 ای فصليهای مدل آریمماندهبررسي باقي
 داد، نشان آریمای فصلی مدل هایماندهباقی بررسی

 کنند،می پیروی نرمال توزیع از مدل هایماندهباقی
شکل ) بوده است مناسبی مدل شده، برازش مدل بنابراین

 داد که نشان نیز باکس -لیانگ آزمون نتایج همچنین(. 6
 داریمعنی اختلاف شده، برازش مدل هایماندهباقی توزیع

 (.3جدول ) ندارد نرمال توزیع با
  



 

 

 

 

 
 

 های مدل آریمای فصلي در مرتع )راست( و جنگل )چپ(مانده( و توزیع باقيACFتابع خودهمبستگي ) -6شکل 
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 های مدل آریمای فصليماندهباکس برای بررسي توزیع نرمال باقي -نتایج آزمون ليانگ -3جدول 

 p-value (Qمقدار آماره ) عرصه

649/16 مرتع  624/0  

47/17 جنگل  736/0  

 

 بحث 
نتایج مربوط به تجزیه سری زمانی رخدادهای 

سوزی در ناحیه رویشی زاگرس در استان کرمانشاه آتش
سوزی از یک رفتار فصلی پیروی نشان داد، رخدادهای آتش

که در زمستان و بهار رخدادهای طوریکنند. بهمی
رسند و بیشینه رخدادهای سوزی به کمینه میآتش
شود. و پاییز مشاهده می های تابستانسوزی در فصلآتش

رسد تفاوت نقطه بیشینه رخدادهای بنابراین به نظر می
های دلیل فعالیتها و مراتع، بهسوزی در جنگلآتش

های زراعی است که کشاورزی و سوزاندن کلش در زمین
شود، به همین دلیل سبب گسترش آتش به مراتع گسترش می
سوزی در مراتع تشدر اوایل فصل پاییز، بیشینه رخدادهای آ

سوزی در دیده شده است، اما بیشینه رخدادهای آتش
های میانی تا پایانی تابستان است. اگرچه ها در ماهجنگل

سوزی عوامل زیادی در روند کلی و فصلی رخدادهای آتش
مؤثر هستند، اما فراهم بودن ماده سوختنی مناسب، نقش 

ماده  عنوانکلیدی دارد. خشک بودن پوشش گیاهی به
سوختنی، یکی از عواملی است که شرایط را برای رخداد 

ای بودن مدیترانهکند. با توجه به نیمهسوزی فراهم میآتش
های زاگرس و وجود یک دوره اقلیم اکوسیستم جنگل

 ,Jazirehi & Ebrahimi Rastaghi)خشکی چندماهه 

سوزی در این دوره خشک ، شرایط برای رخداد آتش(2003
سوزی در این همین دلیل رخدادهای آتشده و بهفراهم ش

دوره خشک متمرکز شده است. فصلی بودن رخدادهای 
ویژه های جنگلی بهسوزی در بسیاری از اکوسیستمآتش

 et al.,Rodrigues ای گزارش شده است )ناحیه مدیترانه

2020 et al.,2018; Ferreira  et al.,2013; Viganó  .) در
سوزی، نتایچ پژوهش ودن رخدادهای آتشرابطه با فصلی ب

Ferreira ( 2020و همکاران )در  سوزیآتش در پایش
که با استفاده از  2003-2017های طی سالهای دنیا جنگل

انجام شده بود، نشان داد که  MODISهای سنجنده داده
های دنیا درصد از جنگل 99سوزی در حدود فصل آتش

ن نشان داده شد، در بیشتر ماه است. همچنی 7تر از کوتاه
مورد  سوزی در حال کوتاه شدن است. درنواحی، فصل آتش

سوزی، نتایج پژوهش جاری تغییر در روند رخدادهای آتش
های جنگل و سوزی در بخشنشان داد، رخدادهای آتش

های مرتع ناحیه رویشی زاگرس در استان کرمانشاه طی سال
کند. اگرچه پیروی میاز یک روند افزایشی  2018تا  2002

این روند چندان در روی نمودار مشهود نیست، اما نتایج 
دار بودن روند رخدادها هم در آزمون آماری ویژه، بر معنی

زمینه، این های استان دلالت داشت. در مراتع و هم در جنگل
( که طی 2013و همکاران ) Rodriguesنتایج پژوهش 

ای مناطق مدیترانه هایدر جنگل 1985-2009های سال
سوزی در اروپا انجام شده بود، نشان داد که رخدادهای آتش
کند. نتایج این مناطق از یک روند افزایشی پیروی می

( که تغییرات شدت 2009و همکاران ) Millerپژوهش 
غربی ای جنوبهای ناحیه مدیترانهسوزی در جنگلآتش

بررسی  ARIMA ایالات متحده امریکا را با استفاده از مدل
هم شدت  2006تا  1908های کردند نیز نشان داد، طی سال

سوزی از یک روند افزایشی پیروی های آتشو هم گستره
های انجام طور معمول در بسیاری از پژوهشکرده است. به

سوزی، شدت بینی رخدادهای آتششده برای پایش و پیش
زمانی های سری سوزی از مدلهای آتشو اندازه گستره

 et al.,2014; Ferreira  et al.,Huesca استفاده شده است )

ترین یکی از متداول ARIMA(. در این میان مدل 2020
هایی است که کاربرد فراوانی در این زمینه دارد مدل



 293   2، شماره 19، جلد تحقیقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

 

(2020 et al.,Kouassi به .)که نتایج طوریViganó  و
بینی رخدادهای ( در مقایسه پیش2018همکاران )

های رگرسیونی و مدل آریما وزی با استفاده از مدلسآتش
های برزیل نشان داد که استفاده از مدل سری در جنگل

 ARIMA (Autoregressive Integrated Movingزمانی 

Average دارای خطای کمتر و اعتبار بیشتری نسبت به )
گونه که گفته شد، در مدل رگرسیونی است. البته همان

فصل خشک هستند، رخدادهای مناطقی که دارای 
کنند و کلی از یک رفتار فصلی پیروی میطورسوزی بهآتش

کارگیری مدل آریمای فصلی همین دلیل در این موارد، بهبه
(SARIMAمناسب )( 2020تر است et al.,Kouassi  .)

نتایج این پژوهش که از مدل آریمای فصلی برای تحلیل 
های دهد در عرصهمیسری زمانی استفاده کرد، نشان 

 2019سوزی از سال جنگلی استان، تعداد رخدادهای آتش
، 2017های ، ولی کمتر از سال2018بیشتر از سال  2021تا 

خواهد بود. در مقابل، تعداد رخدادهای  2015و  2016
تا  2019های مرتعی از بینی شده در عرصهسوزی پیشآتش

تا  2011های درصد بیشتر از سال 98با اطمینان  2021
های مدل و ماندهخواهد بود. بررسی توزیع نرمال باقی 2018

ها حکایت از اعتبار قابل قبول مدل ماندهخودهمبستگی باقی
سوزی در سه سال آینده بینی رخدادهای آتشدر پیش
 ,Brockwell & Davis, 1996; Aminghafariداشت )

2020 et al.,2016; Kouassi  نتایج پژوهش .)
hyuningsihWa ( در مورد استفاده از 2019و همکاران )

سری زمانی و مدل آریمای فصلی در جزیره کالیمانتا در 
های کشور اندونزی نیز نشان داد که بهترین مدل برای داده

سوزی، مدل آریمای فصلی بود که قابلیت رخداد آتش
سوزی نشان داد. در بینی رخدادهای آتشمناسبی در پیش

سوزی با استفاده از بینی تعداد رخدادهای آتشمورد پیش
و همکاران  Ruano-Jiménezمدل آریما نتایج پژوهش 

سوزی در ( نشان داد که تعداد رخدادهای آتش2020)
دلیل های اسپانیا کاهش خواهد یافت، اگرچه بهجنگل
های کشاورزی احتمال افزایش تعداد رخدادهای فعالیت

های کشاورزی دلیل فعالیتسوزی در فصل زمستان بهآتش

و  Kouassiوجود دارد. در همین رابطه، نتایج پژوهش 
( نیز که از مدل آریمای فصلی برای بررسی 2020همکاران )

سوزی در اکوسیستم ساوانای تغییرات رخدادهای آتش
تروپیکال استفاده کرده بودند نشان داد که استفاده از مدل 

سوزی و دهای آتشبینی رخداآریمای فصلی برای پیش
های آن از قابلیت و اعتماد بالایی برخوردار است. در گستره

های این پژوهش نیز به مشابه پژوهش جاری از دامنه داده
( استفاده شد و نتایج مربوط 2001-2019نسبت مشابهی )به

نشان داد  2023سوزی تا سال بینی رخدادهای آتشبه پیش
زایش اندکی خواهند سوزی افکه تعداد رخدادهای آتش

داشت و احتمالاً این روند با افزایش میانگین دما و طولانی 
طور محلی مرتبط است. با توجه به شدن فصل خشک به

هوایی در رفتار و وتغییرات اقلیمی و نقش پارامترهای آب
های سوزی، بررسی و پایش تغییرات روند گسترهرژیم آتش

ر ناحیه رویشی سوزی دسوزی، همچنین شدت آتشآتش
های آینده از اهمیت زیادی بینی آن در سالزاگرس و پیش

های مربوط به مدیریت گیریریزی و تصمیمبرای برنامه
کلی نتایج پژوهش جاری طورسوزی برخوردار است. بهآتش

ها و مراتع سوزی در جنگل( رخدادهای آتش1نشان داد: 
ه رخدادها در صورت فصلی است و بیشیناستان کرمانشاه به

( طول دوره 2ها در اواخر فصل تابستان است، بیشتر سال
( 3هاست، سوزی در مراتع بیشتر از جنگلرخدادهای آتش

 2002سوزی از سال گرچه تغییرات تعداد رخدادهای آتش
نظر آماری دارای خیلی محسوس نیست ولی از  2018تا 

خدادها در کلی تعداد رطوربه( 4روند افزایشی بوده است و 
به بعد افزایش  2010های مرتع و جنگل نسبت به سال

شود در جنگل تعداد این بینی میخواهد داشت، گرچه پیش
. بنابراین کمتر باشد 2017تا  2015رخدادها نسبت به سال 

هایی درباره شود پژوهشهمان طور که گفته شد پیشنهاد می
و شدت  سوزیهای آتشبررسی سری زمانی تغییرات گستره

سوزی در ناحیه رویشی زاگرس انجام شود تا اطلاعات آتش
سوزی برای جامعی در مورد روند تغییرات رژیم آتش

سوزی در این ناحیه در دسترس ریزی و مدیریت آتشبرنامه
 باشد.
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Abstract 

     Examining and monitoring the history of changes in fire regimes in forests and pastures has a 

key role in the current and future planning of fire management in natural areas. The purpose of 

this study was to monitor the temporal changes in fire events in the past and the possibility of 

predicting future fire events using a time series model in Kermanshah province. For this 

purpose, MODIS time series data of fire events were collected from 2002 to 2018. Then, an 

appropriate time series model was used to predict fire events. The results showed that the 

incidence of fire in the forests and pastures of Kermanshah during the study period had a slight 

but significant upward trend. It was also observed seasonality in fire events and the maximum 

incidents in the forests and rangelands of Kermanshah occurred in late summer and early 

autumn, respectively. Considering the seasonality of fire events and the model fit criteria, the 

seasonal ARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average) model was selected and the 

results showed that the model had an acceptable validity for furcating the future fire events. 

According to the forecast, the incidence of fires will relatively increase in both forests and 

rangelands compared to previous years with a relative statistical confidence of 98%. The results 

of this study, which showing the general trend, seasonality and the possibility of predicting 

fires, can be considered as a good solution in proper planning for fire management in forests and 

pastures. 
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