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Climate classification is an essential method for understanding regional 

climates. Various approaches to climate classification exist, including the 

Köppen and Köppen-Trewartha systems. The primary distinctions 

between these classification schemes lie in their objectives, the nature and 

number of parameters studied, and the establishment of thresholds. The 

Köppen-Trewartha classification, the subject of this research, is a 

refinement of the Köppen system. This study compares the Köppen and 

Köppen-Trewartha classifications, highlighting the latter's suitability for 

Iran due to its increased emphasis on precipitation. The primary goal of 

this paper is to introduce the concepts and calculations involved in the 

Köppen-Trewartha climate classification method. To achieve this 

objective, two synoptic stations in Fars Province, Lamard (representing 

climate type B) and Eqlid (representing a non-B climate type), were 

selected and analyzed. It is anticipated that teachers will not only become 

familiar with the Köppen classification but also with the Köppen-

Trewartha method, enabling them to calculate and compare both systems.. 
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تراورتا و مقایسه با روش  –بندی اقلیمی کوپنآموزش محاسبه تیپ

 هوایی متوسطه دوم( و بندی اقلیمی کوپن )درس نواحی آبتیپ
 مقاله پژوهشی 

 3نجار عباس ،2عبانی عراقیشعارفه   1،*یکرم  بایفر

 
 karami@cfu.ac.ir.  تهران، ایران  ،انیدانشگاه فرهنگ  ،ا یجغراف  آموزش  گروه  اریاستاد  .1

 ، تهران، ایران فرهنگیان ، استادیار گروه آموزش جغرافیا، دانشگاه  .  2

 .، تهران، ایرانفرهنگیان   دانشگاه  مرکزی  سازمان.  3

  چکیده 
 

از دستگاه خود برای اسکن و  

 خواندن

مقاله به صورت آنلاین استفاده  

   کنید

 

DOI:  
 

  های کلیدی:واژه

   ، یمیاقل یبندپیت

 کوپن،  

   تروارتا، –کوپنمحاسبه 

   ا، جغرافی

 متوسطه دوم  
 . نویسنده مسئول 1

.karami@cfu.ac.ir  

 

روش نوا   یهااااز  شاااناااخاا   اساااا .    یمیاقل  یبناادطبقااه  ،یوهواآب  یمهم 

باه    توانیم  . از جملاهرنادیگیمختلف انجاام م  یهااباه روش  یمیاقل  یهاایبنادطبقاه

  انیم  اساااساای  تفاوت.  نمود  اشاااره تراورتا  –کوپن و کوپن یمیاقل  یهایبندطبقه

م  یمیاقل  یبنادطبقاه  هاایطرح نو     توانیرا  هادن،  قاالاه  پاارامتر    ودر  تعاداد 

کوپن تراورتاا کاه    بنادیقرار داد. طبقاه  یآساااتااناه، موردبررسااا نییموردمطاالعاه و تع

با    قیتحق  نیکوپن اسا . در ا  بندیپژوهش اسا ، اصالاح شاده طبقه  نیموضاو  ا

باه مبحاب مرتبط باا طبقاه (  2)  ایاکوپن در کتااب جغراف  ییوهواآب  یبناداشااااره 

داشاته    تراورتا-کوپن  یبندو طبقه  یبندطبقه  و ن   نیا  نیب   یاساهیمتوساطه دوم، مقا

بر مؤلفه    شاتریب  دیبه جه  تأک  رانیروارتا در ا  -کوپن  بودناسا  و به لل  مناساه

و محاسابه   میبا مفاه  ییمقاله آشانا  نیا  یبرخوردار اسا . هدن اصال   یبارش از اهم

دو   هدن،  نیبه ا  دنیرسا  راساتای در.  اسا   تراورتا  –کوپن   یمیاقل  یبندپیروش ت

  نده ی)نما  دی( و اقلB  یمیاقل پیت  ندهیاساتان فار  ممرد )نما  کینوپتیسا  ساتگاهیا

که معلمان للاوه   رودیاند. انتظار مشاده( انتخاب و محاسابه  Bاز   ریغ  یمیاقل پیت

  زیکوپن با روش کوپن تراورتا آشانا شاده و بتوانند آن را ن   بندیبا طبقه  ییبر آشانا

 .ندینما  سهیمحاسبه و مقا
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 مقدمه 

 آموزان دانشو    معلمان  دانشجو  تربی   و مدار   فرهنگیان  دانشگاه  در  جغرافیا  آموزش  از  کلی  هدن

منجر به یادگیری   آموزش بایستی.  باشدیم جغرافیا    دانش  به  مندللاقه  همچنین  و  متخصص  و  متعهد

پایدار در رفتار بالقوه   نسبتاًاسا  تعریف یادگیری هیلگارد و مارکوئیز، یادگیری فرایند تغییرات  شود. بر

تمرین و   ریتأث .شودمی ل اص تدریجبه اس  که در یادگیری نکته مهم تغییری  فرد بر اثر تجربه اس .

لیدی و کاربردی برای درک مبحب ک.  اس   ریانکارناپذتکرار در این ایجاد این تغییر و فرایند یادگیری  

  ویژهبه،  آنها  هایویژگیو آشنایی با  بندی اقلیمی    یهاطبقه  هایروشو تکرار    تمرین  ،وهواییآب نوا ی  

خ  لمیق فراگیران در این  وزه راهگشای شنا   تواندیمدر کشور ایران که داری تنو  اقلیمی اس   

ها، نتایج کاوش و شود که آموختهفرص  داده می   آموزاندانشکلا  فعال به  یک  در  از طرفی    باشد. 

ارائهفعالی  این  ارائه کنند.  را  رشد  های محول شده  به  منجر  تقوی     آموزاندانشها  و    یخودباورو 

آنها می  نفسالتمادبه بروز خلاقی   ارائه کنند، فعالی می  آموزاندانشکه    شود. کارهاییو  ها توانند 

شود که فراگیران را درگیر انجام کاری مرتبط . فعالی  به هر نو  رویه هدفمند کلاسی اطلاق میهستند

ن اس  به  گیرند. هر فعالی  ممکبر کند و ممکن اس  سطوح مختلفی از تفکر را دربا اهدان در  می 

 یکی از سطوح تفکر بپردازد، برای انجام فعالی  نیاز به مطالعه اس .  

بیشتر "هایی با لنوان  هوایی بخشودر کتاب یازدهم دوره دوم متوسطه جغرافیا در  نوا ی آب

اس .    شده دادهاختصاص  وهواآب  بندیطبقه به موضو     "فعالی   "و"مطالعه برای انجام فعالی "، "بدانیم

قرار   موردبحبکوپن    بندیطبقه  بر اسا  های آن  اقلیمی و ویژگی  بندیطبقهمبحب    این کتاب، در  

ومدیمیر   "بیشتر بدانیم"بندی اقلیمی اس . در کادر  داده اس  و این خود  اکی از اهمی  مبحب طبقه

آلمانی اس  که به  _روسی  شنا اهیگو  وهواشنا آب، دانیجغرافکوپن معرفی شده اس  که ایشان  

  بندیطبقه  مبحباس  و هنوز التبار جهانی دارد.    هجهان پرداخت  وهوای آب  بندیطبقهتدوین نظام  

  کوپن  بندیطبقه   یعنی  اقلیمی  یبند میتقس  ترینیکی از معرونمتوسطه دوم    ازدهمی  هیدر پا  هواییوآب

 . اس  داده شرح را هواییوآب اصلی گروه  پنج  بیان نموده و کاربردی محتوای یک لنوانبه  را

نظور شناسایی مناطق مختلف از لحاظ  م  ندی اقلیمی بهبطبقهضرورت    برای انجام این فعالی  ها

بندی  بندی اقلیمی یعنی سازماندهی و گروه . از دیدگاه یک جغرافیدان پهنهشودمیمشخص  اقلیمی  

به وهوایی مشابهی داشته باشد کشور ایران    که هر منطقه خصوصیات آب  نحوی  وهوای مناطق به  آب

های جغرافیایی مختلف و وجود شرایط محلی متفاوت در نوا ی مختلف، از در لرض  دلیل گستردگی

بندی اقلیمی را در این کشور مطرح ساخته  تنو  اقلیمی برخوردار بوده و همین موضو  اهمی  پهنه

قرارگیری ایران در کمربند گرم و خشک جهان، این کشور تح  تأثیر   به توجه بااس . از سوی دیگر  

م قرار گرفته اس . بنابراین بررسی شرایط جدید اقلیمی این کشور یمسئله گرمایش جهانی و تغییر اقل 

.  های اقلیمی موجود، ضروری خواهد بودندیبهای ا تمالی مرزهای پهنهییاو همچنین بررسی جابج
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های دمارتون، ایوانون، آمبرژه سلیانینون، بسیار متنو  )روش  بندیطبقههای  طی دوره طومنی روشدر  

اقلیمی توسط    ی هایبندطبقه .  (Hatami Biglou et al., 2014)  ه اس تروارتا و......( ایجاد گردید  - ن  کوپ 

اس . دانشمندان متعددی واقع چنین سیستمانجام شده  مبنای بندی  های طبقهدر  توسط محققین 

 . مطالعات کاربردی شده اس 

تراورتا که    -ن  کوپ   روش  کوپن،  روش  با  آشنایی  بر  للاوه   که  اس   این  بر  تلاش  پژوهش  این  در

روش انجام   دو این بین ایمقایسه تر اس ،اصلاح شده کوپن اس  و برای شرایط اقلیمی ایران مناسه

توصیف شده   لیتفصبهوهوایی  بندی کوپن در در  نوا ی آب به این که مبحب طبقه شود. باتوجه می

ی  ادده ی ذکر شود، ممکن اس  در فرایند یانمونه اس ، بدون آن که روش محاسبه آن بیان شود و یا  

  -ن  تبین و توضیح این روش و روش اصلاح شده آن یعنی کوپ   دریی ایجاد شود  هاچالشو یادگیری  

برای معلمان و دانش  مدنظرتراورتا که   پژوهش اس   بر همین این  ایجاد شود  آموزان نکات مبهمی 

اس  و با روش کوپن مقایسه   شدهدادهآموزش تراورتا    -ن  های روش کوپ و ویژگی  اسا  نحوه محاسبه

تا آشنا  بندی کوپن با روش کوپن تراورکه معلمان للاوه بر تدریس طبقه  رودیم  و انتظارشده اس   

این هدن دو ایستگاه اقلید و ممرد    شدنمحققشده و بتوانند آن را نیز محاسبه و مقایسه نمایند. برای  

 در استان فار  انتخاب شده اس  که تیپ اقلیمی آنها محاسبه و تعیین گردد.

 

 پیشینه تحقیق 

پژوهش های متعددی انجام   اقلیمی هایبندیدر زمینه طبقه داخلی و بین المللیتاکنون پژوهشگران 

در سال های    کوپن   بندی اقلیمی، های طبقهدر میان روشاند که تعدادی از آنها معرفی می شود.  داده

انجام   بارش، پوشش گیاهی  بندی معرون خود را بر اسا  سه معیار دما،تیپ  1936و    1931،  1923

  .داد و پنج طبقه اصلی را مشخص نمود

انجام دادند و نشان    تروارتا  –کوپن  بندی کوپن و  ای بین طبقهمقایسه(  2014بلدا و همکاران )

آستانه خشکی دارد و از طرن دیگر   و بر باران  یتأکید بیشترتراورتا،    بندی اقلیمی کوپن تیپ  ، دادند

 . دهدهای میانه را با جزییات بیشتری را نمایش می های اقلیمی لرضتیپ

های مشترکی را  توان ویژگیمی   هایبندطبقهدر همه  ( نشان دادند  2012)  مسعودیان و کاویانی

ها این اس  که تعداد معدودی از لناصر اقلیمی که معمومً شامل بارش  اولین ویژگی این روشو  یاف 

مرز بین انوا   ها  شوند. همچنین در این روشو دما اس  برای شناسایی نوا ی اقلیمی به کار گرفته می

  .ای اس سلیقه  یااندازه تا ها از قبل تعیین شده و اقلیم

ایرانو همکاران در پهمه  (2014قدم و همکاران )نیک اقلیمی شهر ها و جزایر جنوبی  به بندی 

بندی کوپن تراورتا استفاده نموده و بر اسا   منظور استفاده در فرایند طرا ی معماری از روش طبقه

با بکار بردن روش دهد  نتایج نشان می   بندی کرده اس .شهرها، بنادر و جزایر این خطه را طبقهآن  

گروه  تراورتا-کوپن دقیق زیر  ریزهای  و  میتر  تعیین  منطقه  این  در  را  و  د.  کنتری  بیگلو   اتمی 



 45                              و.... فریبا کرمی /…با روش  سهمقای و تراورتا –کوپن یمیاقل بندیپیآموزش محاسبه ت

ای شههای تحلیل لاملی و تحلیل خوبا استفاده از روش  بندی استان فار ( در پهنه1390همکاران)

و در این استان پنج پهنه اقلیمی را مشخص   های آنها بهره گرف های اقلیمی و ویژگیشناخ  پهنه

 .نمود

به نظر میبا بررسی موارد فوق  آمالذکر و موارد دیگر    -وزش روش کوپنرسد بحب محاسبه و 

 پرداخته اس . نشده اس  که در این پژوهش به این مهم  های قبلی انجام  در پژوهش ترورتا

 

 منطقه مورد مطالعه 
های هواشناسی دو ایستگاه اقلید و ممرد واقع در استان جه  تمرین از داده  در این روش محاسبه صرفاً

ایستگاه    و نقشه  (1ل شماره )ر جدودبررسی دهای موره مشخصات ایستگافار  استفاده شده اس .  

 آمده اس .(1های مورد مطالعه در شکل )
 مشخصات ایستگاه های اقلید و لامرد (1)جدول 

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

52و  68 اقلید   متر2300 30و  89 

53و  34 ممرد  متر405 27و  38 

 
 مورد مطالعه  : نقشه(1شکل)
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 مبانی نظری

 بندی کوپن طبقه

مزم اس    نی؛ بنابراروش کوپن اس   ،اصلاح شدهتراورتا    - اشاره شد روش کوپن    ترشیپ که    طورهمان

از آشنایی با روش کوپن   های  بندیطبقه  بندی کوپن انجام شود.تراورتا مروری بر روی طبقه  -قبل 

های  هوا را بر اسا  آثار ظاهری آن بر روی پدیده وبندی کاربردی اس  که آباقلیمی کوپن نولی طبقه

 وجودداشتن با    ، بندی کوپنسیستم طبقه  کند.خاص بررسی می  ی های پوشش گ  وجودآمدنبهدیگر مانند  

( متوسطه دوم آورده  2)  کتاب جغرافیا  ویژهبهها جغرافیایی و  بعضی نقاط ضعف، هنوز در اکثر کتاب

و   بر آن  تنها روشی اس  که در سیستم  باًیتقرشده اس   آموزشی  تا زمانی که   شود می  تأکید های 

خواهد    مورداستفادهای بر اسا  معیارها و اصول للمی جدید انجام نشود، این سیستم  بندی سادهطبقه

قبول داشتند، برخی متخصصان تغییراتی را در آن بندی کوپن را  بود گرچه بیشتر هواشناسان طبقه

می نمود؛  کردندپیشنهاد  ایجاد  کوپن  سیستم  در  را  بسیاری  تغییرات  تروارتا  جمله   &Alijani)  از 

Kaviani, 2011). 

،  ی اهیپوشش گمتمایز    ی وا دها  بهباتوجهبر اسا  دما و بارش ماهانه و سامنه و    در روش کوپن  

بارش و    بهباتوجه (  Alijani& Kaviani2011)  کند تقسیم می  وهواییآبروی زمین را به چندین وا د  

های  کوپن اقلیمشود  نو  آن در ایران یاف  می10  اقلیم مختلف تعریف شده اس  که    25دمای ماهانه،  

. به بیان دیگر تنو  ناهمواری سبه تنو  دما و  بندی کرده اس گروه بزرگ طبقه  جهان را به شش

هوای جهان وبرای بیان آبهایی که کوپن  درصد از اقلیم  40بارش در ایران شده اس  و به همین دلیل  

ای اس  و دارای چهار اقلیم مختلف های  ارهشامل اقلیم   Aگروه  .  شودظر گرفته در ایران دیده میدر ن

 هوا وجود ندارد.  واس . در ایران این نو  آب

هر چهار نو  آن  و    شودمیاس  که به چهار اقلیم تقسیم    خشکنیمههای خشک و  اقلیم  Bگروه  

شود و چهار نو  به شش اقلیم تقسیم میکه  جنه  اره اس  هایاقلیم Cدر ایران و جود دارد. گروه 

و   شودمیهای معتدل اس  که به هش  اقلیم تقسیم  شامل اقلیم   Dگروه  .  شودآن در ایران دیده می

شود و سرانجام  قطبی اس  که به دو اقلیم تقسیم می  هایاقلیمشامل    Eگروه  .  س اسه نو  آن در ایران  

نمی  یوهواآبکه معرن    Hاقلیم   را هم  اقلیم  نو   این دو  ایران  در  اس .  تنو   .  توان دیدارتفالات 

هایی که کوپن  درصد از اقلیم  40سبه تنو  دما و بارش در ایران شده اس  و به همین دلیل    ناهمواری

 (. Masoudian & Kaviani,2012)  شودجهان در نظر گرفته در قلمرو ایران دیده می وهوایآب برای 

آمده اس .    های آننو  اقلیم و ویژگی   با شرح  هبندی کوپن همراهای اصلی طبقهه ( گرو2)  در جدول

اقلیمی به روش   بندیپهنهجه  انجام نمونه لملی محاسبات    آموزاندانشمعلمان و  شود  توصیه می

 د.کننمراجعه    134تا    128شناسی ایران تالیف دکتر مسعودیان و کاویانی صفحات  کوپن به کتاب اقلیم
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 کوپن بندی های اصلی طبقهگروه  (2) جدول 

 شرح نوع اقلیم  کد 
A  گراد سانتیدرجه   18میانگین دمای ماهانه بیشتر از  ی ا ارهاقلیم 

 بدون فصل زمستان 

 شدید سامنه )بیشتر از میزان تبخیر(   یهایبارندگ
B  ها یبارندگمیزان تبخیر سامنه بیشتر از   اقلیم خشک و بیابانی 

 دائمی  یهارودخانهبدون 
C  معتدل   ی ا ارهجنهاقلیم(

 گرم( 

 گراد سانتیدرجه  18و  -3ماه سرد با میانگین دمای بین  3دارای 

 گراد سانتیدرجه    10ماه بیشتر از   نی ترگرممیانگین دمای 

 فصول زمستان و تابستان کاملاً متمایز هستند
D  )اد گرسانتیدرجه    -3ماه کمتر از  نی سردترمیانگین دمای  اقلیم معتدل )معتدل سرد 

 گراد سانتیدرجه    10ماه بیشتر از   نی ترگرممیانگین دمای 

 فصول زمستان و تابستان به کاملاً متمایز هستند
E  گراد سانتیدرجه    10از کمتر ماه  نی ترگرممیانگین دمای  اقلیم قطبی 

 دارد  سالهمهفصل تابستان تفاوت بسیار کمی با 

 

 تراورتا   - ن مفاهیم کوپ

بندی شده اس . پنج گروه  هوایی طبقهوگروه بزرگ آب  6جهان در    وهوایآب بندی،  در این طرح طبقه

(A  ،C  ،D  ،E  ،F  ،) بر اسا  معیارهای درجه  رارت و گروه ششم  (B   یا همان گروه خشک؛ بر اسا ،)

بندی مشابه که طبقات اقلیمی اصلی این سیستم طبقه  توجهقابل  اند.گذاری شدههای بارش پایهمعیار

های بلند مدت ماهانه و سامنه دمای سطح زمین و بارندگی مشخص بندی کوپن، بر اسا  میانگینطبقه

اس  که گروه جدیدی به نام   Dو    Cهای  بندی در تعاریف گروهشده اس . تفاوت اصلی این دو طبقه

E    خشک و مرطوب در نظر    های اقلیمهای جدیدی برای افتراق بین  آستانهتعریف شده و همچنین

در تعاریف این گروه در    مورداستفادهفرمول محاسبه آستانه خشکی    ترگرفته شده اس . به بیان صحیح

ها به وا دهای تجربی  (، با تبدیل این وا د1980)  و هورنتراورتا  باشدبندی متفاوت می دو سیستم پهنه

را که   اند. تروارتا و همکارش معادله اصلاح شده توسط پاتونصورت برجسته تر در نظر گرفتهآن را به 

 (. Belda et al., 2014)  ساده شده معادمت کوپن اس  را برای محاسبه آستانه خشکی ترجیح دادند

قابلی  انطباق بیشتری با    تراورتا  - ن  بندی کوپ اقلیمی، طرح طبقه  بندیطبقه های  در بین طرح

   دمیل آن در ذیل آمده اس : اقلیم ایران را دارد

 دارد.  تأکید بارش  مؤلفه بر بیشتر تأکید  •

 کند. اقلیمی را فرموله می هایتیپ بین  در بارشی مرزهای تفکیک •

 دهد. می  نمایش  بیشتری جزئیات با را میانه  هایلرض  اقلیمی هایتیپ •

 اقلیم استفاده متداولی دارد.  تغییر آشکارسازی ژه یوبه اقلیم تغییر مطالعات  در •
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 ( Michal et al, 2014تراورتا ) -ن  بندی کوپهای اصلی طبقه گروه (3)جدول 
 رژیم بارشی  زیر تیپ  تیپ

    

A 

 

 
ومتوسط بارش سامنه   گرادسانتیدرجه  18سردترین ماه سال دارای دمای بیشتر از  

 Rبزرگتر مساوی با 

AR  ماه مرطوب و دارای صفر تا دو ماه خشک  12تا  10دارای 

AW خشک در زمستان   دارای دوماه 

AS  دارای فصل خشک در تابستان 

B 

 Rمتوسط بارش سامنه کمتر از   

BS R/2 <Pmean<R 
B

W 
Pmean< R/2 

C 

 گراد سانتیدرجه  18میانگین سردترین ماه سال کمتر از 

 گراد سانتیدرجه  10ماه دمای میانگین بامتر از  12تا  8

CS 

 

 

برابر مقدار بارش در نیمسال سرد سال برابر با   3دارای تابستان خشک  داقل 

 نیمسال 

کمتر از  میلی متر، مجمو  بارش سامنه  30گرم سال، بارش ماه خشک کمتر از 

 میلی متر  890

 

C

W 

 مسال ین برابر مقدار بارش در   10 داقل )  دارای زمستان خشک

 گراد سانتیدرجه   22دمای بامتر از  ماه نیترگرم ، گرم سال برابر با نیمسال سرد سال(

 

C

f 

 

  CSدر اقلیم  ازیموردن ماه کمتر از مقدار  ترینمرطوبو  ترینخشکبدون فصل خشک، تفاوت بین 

 میلی متر،   30، بارش ماه خشک بیشتر از CWو 

D 
 

 گرادسانتیدرجه  10ماه دمای میانگین بامتر از   7تا  4دارای 

D

C 
 گراد سانتیدرجه  0ماه کمتر از  سردتریندمای 

D

O 
 گرادسانتیدرجه  0دمای ماه سرد بیشتر از 

E  گرادسانتیدرجه  10ماه دمای میانگین بامتر از   3تا  1دارای 

F 

 گرادسانتیدمای ماه گرم کمتر از ده درجه 
F

t 
 گراد سانتیدمای ماه گرم بیشتر از صفر درجه 

F

i 
 گراد سانتیدمای ماه گرم کمتر از صفر درجه 

 
 متر.  سانتی 6ماه خشک: بارندگی کمتر از  (1)

(2) 𝐴 = 2.3𝑇 − 0.64𝑃𝑤 + -میانگین دمای سامنه بر  سه سانتی 𝑇)در فرمول  41

 میزان بارندگی سامنه مربوط به سردترین شش ماه سال.   𝑃𝑤راد و  گ
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متر و  داقل یک  سانتی  3ترین ماه تابستان کمتر از  تابستان خشک: میزان بارندگی خشک (3)

 ماه زمستان باشد.   ترینمرطوب سوم این بارندگی در  

 ترین خشکبرابر بیشتر از    10ماه تابستان    ترینمرطوبزمستان خشک: میزان بارندگی در   (4)

 ماه زمستان باشد.  

 تراورتا  - ن بندی اقلیمی کوپطرح طبقهاصلی  هایزیر تیپها و تیپشرح 

 : (De Castro et al, 2007)  سیستم کوپن تراورتا به شرح زیر اس های طبقهمشخصات نماد و 

 ای(  )اقلیم مرطوب حاره A  گروه تیپ اقلیمی

درجه   18نبود یخبندان و میانگین دمای سردترین ماه سال بیش از  های این تیپ  ترین ویژگیمهم

 (AWو )  (Ar)آن  اصلی    هایترین زیر تیپ(. دو تا از مهم1980)تراورتا و هوررن    گراد اس سانتی

 .هستند

 Ar  : ماه از  همه  بامتر  سانتی  18ها  از  گراد  درجه  کمتر  دارای  اس     3و  اقلماه خشک  آن  به  یم و 

 شود. گفته میای نیز های بارانی  ارهجنگل

Aw:  مشابه    شودکه اقلیم ساوانا نیز نامیده میدارد    و مرطوبای خشک  اقلیم  ارهAr    اس  با این

منظور از ماه خشک در مناطق استوایی ماهی اس  که    یا بیشتر ماه خشک اس .  3تفاوت که دارای  

تراورتا  )  متر نباشد نتیسا  5.5گراد باشد ومیزان کل بارش آن بیش از  در جه سانتی   27تا    25دما بین  

 (1980و هورن، 

As:  دهد. می رخ ندرتبهزیر تیپی اس  که 

 های تیپو زیر  ها  از تیپ  کدام چیهو همچنین کوپن    تراورتا   -ایران بر اسا  کوپن  اقلیمی    بندیطبقه در  

A شود. مشاهده نمی 

 (اقلیم خشک) Bگروه تیپ اقلیمی  

طوب  خاک برای رشد رخشک،    وهوایآبهوای خشک این باشد که در  وترین تعریف از آبشاید ساده 

  ، ویژگی اصلی منطقه خشک هم بارش کم اس   کند. للف رشد میدرخ  کافی نیس  و در آن فقط  

مرز بین  .  خشک اس   وهوایآباز    ترمیملا  خشکنیمه  وهوایآببدیهی اس  که شرایط خشکی در  

های اصلی و  که همان زیر تیپ  شودمیمختلفی تعیین    هایروشخشک به  خشک و نیمه   وهوایآب 

 هستند.های کوپن تراورتا فرلی در روش

قرار    Sو    Wدر این گروه دو زیر تیپ اصلی    ،اس   Rبارش کمتر از    متوسطB  تیپ اقلیمی  گروه  در

  دارد.

استفاده  ،  Pmean< R/2رابطه    از  Wاصلی  برای تعیین زیر تیپ  شود  می  R/2 <Pmean<R    ،BSاگر  

 . شودمی

،  R/2 <Pmean<Rقرار دارد. اگر    kو  hیفرلو دو زیر تیپ    Sو    Wدر این گروه دو زیر تیپ اصلی  

، کمتر R/2 <Pmean<Rشود و اگر  می  BShگراد  درجه سانتی  10ماه دمای بامتر از    12یا    8دارای  
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شود. یم   Wباشد زیر تیپ اصلی  R/2بزرگتر  Rگراد اس . اگردرجه سانتی  10ماه دمای بامتر از    8از  

ماه دمای بامتر    12یا    8های  و همچنین ویژگی  Pmean< R/2از رابطه    hیر تیپ فرلی   برای تعیین

، و همچنین Pmean< R/2از رابطه  kگراد مزم اس . برای تعیین زیر تیپ فرلی درجه سانتی  10از 

 گراد مزم اس .درجه سانتی 10ماه دمای بامتر از   8ویژگی 

 (  یاحارهجنب )اقلیم  Cگروه تیپ اقلیمی  

گراد و میانگین سردترین ماه سال  درجه سانتی  10ماه دمای میانگین بامتر از    12تا    8در این گروه   

های  های آن بر اسا  چرخه بارش سامنه اس . و زیر تیپ. زیر تیپگراد اس  درجه سانتی  18کمتر از  

s,w,f  و یا    ترینمرطوب هستند با این تفاوت که در کوپن بارش    کوپن  بندیطبقه های  شبیه زیر تیپ

فصل سال مورد نظر اس  و اما در کوپن تراورتا معیار بارش شش ماه سرد یا شش ماه گرم    ترینخشک 

 89اس  که در کوپن تراورتا میانگین بارش سامنه کمتر از    sو تفاوت دیگر در زیر تیپ    سال اس 

 بارش دارد. مترسانتی 3ماه تابستان کمتر از  تریناس  و خشک مترسانتی

 از: اندلبارت Cگروه  دو زیر تیپ اصلی

Cs:    ماه   نتریخشک  یبارندگ  زانیم)،  و دارای تابستان خشک  مترسانتی  89بارندگی سامنه کمتر از  

 ( .باشد زمستان ماه  ترینمرطوب   در یبارندگ نیا سوم کی  داقل و متری سانت 3 از کمتر تابستان

Cw:    شرایط دمایی شبیهCs10  تابستان  ماه   ترینمرطوب  در   یبارندگ   زانیم)  ، ولی با زمستان خشک 

 ( . باشد زمستان ماه  ترینخشک  از شتریب برابر

Cf:  مشابهCw .بدون فصل خشک ، 

 ( معتدل)اقلیم   Dگروه تیپ اقلیمی 

اقلیمی در   از    چهارتا   D  تیپ  بیش  ماهانه  دمای  میانگین  ماه  زیر  درجه سانتی  10هف   باشد.  گراد 

میانگین دمای . تعریف این دو زیر تیپ بر اسا   )قاره ای(  Dc)اقیانوسی(    Doاصلی آن    هایتیپ

 توان آستانه صفر درجه را برای تشخیص این دو زیر تیپ انتخاب کرد. سردترین ماه سال اس . می

 (  سرد)اقلیم  Eگروه تیپ اقلیمی 

هیچ زیر    .اس   گرادسانتی  دمای هوای میانگین یک تا سه ماه آن بیش از ده درجه  Eتیپ اقلیمی  در  

 تیپی برای این گروه اقلیمی وجود ندارد.

 ( معتدل)اقلیم   Fگروه تیپ اقلیمی 

 دارند.  گرادسانتیدرجه  10زیر  سال دمای میانگین  ی هاماههمه   :در این تیپ اقلیمی

  Fiو زیر تیپ اقلیمی  ترین دمای هوای ماهانه بامی صفر درجه  )توندرا( با گرم  FTهای آن  زیر تیپ

 زیر صفر اس . هاماهدمای هوا در همه  که )کلاهک یخی(

   های فرعیزیر تیپ

.  شودهای فرلی نیز استفاده میاز زیر تیپ  اقلیمی  بندیطبقههای اقلیمی در  و زیر تیپ  هاپیتللاوه بر  

   ( آمده اس . 4)آنها در جدول  حشرکه  دهد یمدما را نشان   شودمی رن سومی که به نماد افزوده 
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 تراورتا -ن  بندی اقلیمی کوپطبقهفرعی  هایزیر تیپ( سایر 4) جدول 

 I و بیشتر گرادسانتیدرجه   35میانگین دمای ماهانه بیشتر از 

 H 34.9تا  28بین 

 A 27.9تا  23بین 

 B 22.9 تا 18بین 

 L 17.9تا  10بین 

 K 9.9تا  0.1بین 

 O 0تا  -9.9بین 

 C - 10تا  -24.9بین 

 D - 25تا  -39.9بین 

 E و پایین تر  - 40بین 

 

 تراورتا –بندی کوپن و کوپن  های طبقهمقایسه روش

از   بندیطبقه بین این دو طرح  ،  (5)و کوپن جدول    تراورتا  -ن  بندی کوپ های طبقهزیرگروه  به  توجه  با

که به دلیل ادغام    وجود دارد  یها تفاوتهای اقلیمی  ای و تعیین  دود و مرزهای تیپلحاظ آستانه

در   بارش  مؤلفهتأکید بیشتر بر روی    جدید و  هایتیپ و ایجاد زیر    های اقلیمی کوپنچند تیپ از تیپ

  اقلیمی   بندیتیپ  هایروش   ترینمهم  از  یکی  تراورتا  کوپن  بندیطبقه  سیستم  اس .  تراورتا  -ن  کوپ 

  در   بارشی  مرزهای  تفکیک  کردنفرموله  بارش و   بر  بیشتر  تأکید   تروارتا،  -   کوپن   از  استفاده   لل .  اس 

میانه  اس   اقلیمی   های تیپ  بین   نمایش   بیشتری  اتیجزئ  با را    اقلیمی  های تیپ. همچنین مرزهای 

های های بیشتری بر اسا  شاخص دمایی در دوره البته این طرح قابلی  شناسایی زیر تیپ.  دهدمی

های  بندی اقلیمی در نظر گرفته اس  که با اجرای آنها به طبقات بیشتری از اقلیمبرای طبقه  سردوگرم

 . شودمیمختلف  اصل 

قرار   Bو    Cبندی کوپن در محدوده تیپ اقلیمی  ای از اقلیم ایران در سیستم طبقهبخش لمده

های آن  های اقلیمی و زیر تیپمحدوده  ترقیدقدر نمایش  تراورتا    – استفاده از روش کوپن  اما    دارد.

تراورتا در تعریف اقلیم  –های کوپن و کوپن  بندیهای اصلی بین طبقهیکی از تفاوت  اس .   کارآمدتر

 ( یا به لبارت بهتر آستانه خشکی اس . Bخشک )

 . شودمشاهده می ( 5)تراورتا در جدول  - ن بندی کوپ های اصلی اقلیمی طرح طبقهها و زیر تیپتیپ 
 ( De Castro et al, 2007) بندی کوپن و کوپن تراورتاهای طبقهمقایسه روش (5)جدول 

 نو  پوشش گیاهی بومی رایج  کوپن  کوپن تراورتا  اقلیم

 بارانی  یهاجنگل Ar Af گرمسیری مرطوب 

 ساوانا  Aw Aw, As تر  –ک گرمسیری خش 

 بیابان  BW BW خشک 
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 استپ  BS BS خشک نیمه  و خشک

 دار برگو  سبز شهیهم یهادرختچهدرختان و  Cs Cs خشک   با تابستانجنه  اره  

 زار چمنپراکنده، بوته و  ی هاشهیب  Cw Cw تابستان مرطوب جنه  اره با 

 Cr Cf جنه  اره مرطوب 
پراکنده و جنگل درختان   ی هاکاج، هابرگیسوزن 

 ز یر برگ

 جنگل متراکم با درختان بزرگ  Do Cf, Cw معتدل اقیانوسی 

 ,Dc Df, Dw ی اقارهمعتدل 

Ds 

 یها برگپهنو  برگ یسوزن جنگل درختان 

 بلند  کننده خزان

 ,Eo Df, Dw اقیانوسی جنه قطه شمال 

Ds 
 ها برگیسوزن جنگل 

 Ec قارهای جنه قطه شمال 
Df, Dw, 

Ds 
 تایگا 

 تندرا FT ET تندرا

 همیشه پوشیده از برن  FI EF کلاهک یخی 

 و روش   هاداده

  تراورتا  - ن روش محاسبه کوپ 

  اقلیدهای  دمای ماهانه ایستگاه   هایدادهو همچنین    ماهانهرش  های باهای این پژوهش شامل داده داده

  .دند هواشناسی استان فار  اخذ گردیکه از سازمان  اس     (1373- 1392دوره آماری )برای  و ممرد  

ها مزم اس  از کیفی  آنها و همچنین کامل بودن سری آماری اطمینان  اصل قبل از تحلیل داده

 .های آماری نتایج قابل التمادی را به دس  نخواهد دادها، انجام تحلیلداده شود. بدون ارزیابی صحیح  

محیط   بارش  های داده در  دما  شده  Rclimdexو  داده  همگن  محیط  و  در  نیز  مفقوده   Climهای 

Genو   ماهانه ممرددمای متوسط    هایداده(  6)در جدول  ،  برای سهول  انجام کار  اند.بازسازی شده  

 بارش ماهانه ممرد جه  استفاده در تمرین آمده اس .    هایداده (7) جدولدر

 .شده اس ( استفاده 1بندی اقلیمی از رابطه )برای محاسبه تیپ

(1) R = 2.3 T –  0.64 Pw +  41 
 اس   مترسانتینمایانگر میانگین آستانه بارش سامنه بر  سه  R رابطه نیا در

 T  گراد دمای سامنه بر  سه سانتی  نیانگیم 

wP  های اکتبر تا مار ( ماه)  در نیمکره شامالی )بارش زمساتانه(ساامنه زمساتان    درصاد میزان بارندگی

 جنوبی )آوریل تا سپتامبر(. مکرهینو در 

چنانچه تبخیر و تعرق از میزان بارندگی بیشتر  . تبخیر و تعرق اس   دهندهنشان  R  الذکرفوق در رابطه  

خروجی .  ر از خروجی اس منفی اس  و به لبارتی ورودی کمت لانیب یعنیاس ؛  Bباشد اقلیم از نو  

بارش یزان اساا  م بر  B تبخیر و تعرق اسا  و ورودی بارش اسا  مرزهای واقع در این تیپ اقلیمی

رطوب  از طریق فرایند تبخیر    دادنازدسا های خاص این اقلیم کاهش و  از ویژگی. شاودمشاخص می



 53                              و.... فریبا کرمی /…با روش  سهمقای و تراورتا –کوپن یمیاقل بندیپیآموزش محاسبه ت

روش تعیین  و تعرق اساا . در این اقلیم میزان تبخیر و تعرق بیشااتر از دریاف  سااامنه بارش اساا .

مشاخص  Bتراورتا ابتدا تیپ اقلیمی    -ن  در روش کوپ  های آنها آمده اسا .اصالی و زیر تیپ  هایتیپ

های اقلیمی بررساای و در مر له بعد سااایر تیپ نبود،  Bاقلیمی منطقه از نو  تیپ  پیاگر ت  شااود.می

 .اقلیمی دما اس  هایتیپبارش و سایر   Bمعیار تعیین تیپ   شود.محاسبه می

 )اقلیم خشک(  Bاقلیم تیپ  محاسبه 

ابتدا بارندگی  ساا ، تراورتا   -ن  بندی اقلیمی در کوپ تیپملاک اصاالی و آسااتانه خشااکی    چون بارش

گردد که چند درصاد کل بارندگی ساال در فصال سارد ساال شاود. ساپس تعیین میساالیانه محاسابه می

بر  ساه    و تعرق اسا   ن تبخیرزاکه نماینده می  Rزیرا  )  شاودجواب نهایی ضاربدر ده میدهد.  رخ می

اگر مجمو  باران ساامنه از مقدار جواب نهایی   متر تبدیل شاود(.اسا  به میلی و مزم اسا   متریساانت

های اقلیمی مورد بررسای باشاد ساایر تیپ  شاتریبR و اگر  اسا   B یاقلیمتیپ رابطه فوق کمتر باشاد،  

 گیرد.قرار می

زیر تیپ    باشااد  R/2تربزرگ  Rاگر   .کنیمرا تقساایم بر دو می Rزیر طبقات،    آوردندساا بهبرای 

W مجمو  بارندگی ساامنه از  کهیدرصاورت  .شاودیمR   بیشاتر باشاد پس اقلیمB  مزم  نی؛ بنابرانیسا

 بر  سه دما بررسی شود.  …A,C,Dاس  سایر طبقات 

در   دماا  هاایداده.  دماا و باارش  هاایدادهبرای اساااا   اساااتاان فاار ()  ممرداقلیمی    بنادیطبقاه:  مثاال

 آمده اس .(  7جدول )و بارش در   (6)  لجدو

 های اخذ شده محاسبه گردید.  از داده ابتدا میانگین دمای سامنه و میانگین مجمو  بارش سامنه

 مرا ل زیر انجام شده اس : Rآوردندس بهبرای 

 .اس  26.4با  برابر ( که برای ایستگاه ممرد  T)میانگین دمای سامنه  محاسبه   -1

 بدس  آمد. 197.4برابر با  این ایستگاه   مجمو  بارش سامنهمیانگین    -2

برای انجام این مر له ابتدا  .WPمهر تا پایان اسافند( )  محاسابه درصاد بارش فصال سارد ساال  -3

( 56%و سپس درصدش که برابر با ) 110.7میانگین مجمو  بارش )شش ماه دوم سال( که برابر با 

 شود.می WPجایگزین   56مقدار   شود.اس  محاسبه می

متر میلی شاود تا به10متر اسا  که باید ضاربدر لدد  ( بر ساه ساانتی1) جواب نهایی رابطه  -4

  .تبدیل شود

(2) R = 2.3 T –  0.64 Pw +  41 → 𝑅 = 564 
 اس .  564برای شهر ممرد برابر با   (بیانگر میزان تبخیر و تعرق ) Rمیزان 

 های پژوهشیافته

 استان فارس() ایستگاه لامرد
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مجمو  باران   میانگینچون ، تراورتا  -ن  کوپ روش  برای محاسابه تیپ اقلیمی ایساتگاه ممرد بر اساا   

 Bاصالی ممرد    پس طبقه اقلیمی .( کمتر اسا 568) ق از مقدار جواب نهایی رابطه فو  (197.4ساامنه )

را   B   ،Rتیپ  طبقهزیر برای تعیین  ها اشاااره شااده اساا که در بخش مواد و روش طورهماناساا . 

  MeanPاین که  توجهقابلاسا . ) Wپس زیر تیپ  اسا  Pmean< R/2 چون  .کنیمتقسایم بر دو می

برای    و در انتهااسا     BWممردو زیر تیپ اصالی   تیپ پس تا این مر له اسا (. 197.4همان مقدار 

مااه دماای باامتر از    12یاا    8، دارای  Pmean< R/2( چون  3)  ، مطاابق باا جادولتعیین زیر تیاپ فرلی

 BWhممرددر نهای  تیپ اقلیمی ایساتگاه  .اسا  hزیر تیپ فرلی آن  ،گراد اسا درجه ساانتی 10

  بیانگر اقلیم گرم و خشک اس .که س  ا

 ( آمده اس .  7( و )6های )های دمای متوسط و بارش ماهانه ایستگاه ممرد در جدولداده

 

 استان فارس() ایستگاه اقلید

مزم اس  ایستگاه دیگری که برای انجام این بخش    :B   (A,C,D,E,F)از  اقلیمی غیر    هایتیپ   محاسبه

محاسبه انتخاب شد.  (  شد انتخاب شود که ایستگاه اقلید )استان فار داشته با  Bتیپ اقلیمی غیر از  

چون  ال  .  اس =R 337.7آن  میزان    .گیردانجام می   ایستگاه اقلید نیز مانند ایستگاه ممرد  Rمقدار  

رابطه نهایی  مقدار )1)  مقدار جواب  از  337.7( یعنی  باران سامنه  میانگین  (    (325.6)اقلید  مجمو  

اقلیمی اصلی  بیشتر   از  اقلید  اس  پس طبقه    A,C,D,E,Fسایر طبقات    نی؛ بنابراس ا  B  تیپغیر 

برای ایستگاه اقلید   ویژه بهدر ایران به طور لموم و    A , Fیمیاقل  هایتیپ  .شودمی  و محاسبهبررسی  

در   ( 3) بر اسا  جدول  . شودمی نظر صرنپس از این دو تیپ اقلیمی، در محاسبات  شودینممشاهده  

پس داری تیپ   اس   گرادیسانتدرجه    10ماه دمای میانگین بامتر از    7تا    4دارای  ایستگاه اقلید چون  

D  اس  . 

کمتر  چون   ماه سال  سانتی  از صفردمای سردترین  یعنی درجه  اس   اس -1.4)  گراد  میانگین   و  ( 

 درجه   18  از  کمتر  گراد(سانتی  درجه  2.2)  در ایستگاه اقلید   (3)  سال بر اسا  جدول  ماه   سردترین

اصلی  سانتی تیپ  زیر  اس   شامل   طورهمان  Dگراد  اس   شده  ذکر  بام  در    Doهای  تیپزیر  که 

ی میانگین دمای سردترین ماه اصلیپ  رتیزی( هستند برای تشخیص این دو  اقاره)   Dc)اقیانوسی(  

  23.66ماهانه بین   اس . چون بیشترین میانگین دمای  Doسال اقلید بیشتر از صفر، پس زیر تیپ  

اس  که اقلیم   Doaو در نهای  ایستگاه اقلید دارای تیپ اقلیمی  شودیمa  (3اس  بر اسا  جدول )

  معتدل مرطوب اس .

 ( آمده اس .  9( و )8های ) ایستگاه اقلید در جدول ماهانههای دمای متوسط و بارش  داده
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 های دمای متوسط ماهانه لامرد( داده6جدول )

 
 فارسهای بارش ماهانه ایستگاه لامرد ( داده7جدول )
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 اقلید  ماهانه متوسط یدما هایداده( 8)  جدول

 
 های بارش ماهانه ایستگاه اقلید فارس( داده9جدول ) 
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 ی ریگجه ینت

 از   استفاده  لل ،  اس   اقلیمی  یبندپیت  هایروش   نیترمهم  از  یکی  تراورتا  کوپن  بندیطبقه   سیستم

  اقلیمی   هایتیپ  بین  در   بارشی   مرزهای  تفکیک  کردنفرموله  بارش،  مؤلفه  بر   بیشتر  تأکید   تروارتا،   کوپن

البته این طرح .  دهدمی  نمایش  بیشتری  اتیجزئ  با  را  میانه  هایمرز  اقلیمی  هایتیپ  در  اینکه  و  اس 

بندی برای طبقه  سردوگرم های  های بیشتری بر اسا  شاخص دمایی در دورهقابلی  شناسایی زیر تیپ

در   آید. می  به دس های مختلف  گرفته اس  که با اجرای آنها طبقات بیشتری از اقلیماقلیمی در نظر  

بعد از بررسی دو ایستگاه    شود.مشخص می  B  تراورتا ابتدا تیپ اقلیمی  - ن  در روش کوپ   این پژوهش 

از های اقلیمی غیر محاسبه شده اس . برای محاسبه تیپ B تیپانماینده  ممردلذکر ، ایستگاه فوق ا 

B  ( شاملA,C,D,E,F ).ایستگاه اقلید داری تیپ بعد از محاسبات مد نظر   ایستگاه اقلید انتخاب شد

 - با تیپ های اقلیمی مختلف از جمله کوپن و کوپن  معلمان    آشنایی و محاسبهبدس  آمد.  Dاقلیمی  

و در تدریس درو   تراورتا موجه شناخ  بیشتر آنان با دو روش مهم طبقه بندی اقلیمی می شود

-های روشمحاسبه، آموزش و شناخ  ویژگی  می شودپیشنهاد  منبع مهمی باشد. مرتبط با آب و هوا  

 د. بعدی مد نظر قرار گیرهای در تحقیق دیگر بندی اقلیمیهای تیپ
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