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 چکیده
ر نمادهای طبیعی د معرفیبه شهر و صورت وارد نمودن طبیعت تواند بهایجاد ارتباط بین شهر و طبیعت می

مری ابدیهی است که دستیابی به راهکارهایی جهت بازگرداندن وضعیت مطلوب محیط  شهری باشد. اکوسیستم

تواند بسیار مفید باشد، و این امر جز با رابطه ایجاد ارتباط سازگار دوباره با طبیعت میباشد. در اینضروری می

یک ها و معماری بیومورفاز سوی دیگر، دانش فراکتالباشد. پذیر نمیبازسازی مجدد رابطه شهر با طبیعت امکان

زیست را دربرداشته باشد که هدف پژوهش احی دوستدار محیطتواند پتانسیل لازم جهت ساماندهی فرآیند طرمی

ای یر ماهوارهها و تصاونقشهتحلیلی همراه با استدلال منطقی است که از  -حاضر بوده است. روش تحقیق توصیفی

راهبردهایی جهت  استفاده شده است. در پایان نیز ArcGISافزار و نرم AutoCADافزارهای با بکارگیری نرم

امل عنتایج تحقیق نشان داده که  ارائه شده است. ی شمالی تهرانهاریزی و طراحی محیطی پایدار این پهنههبرنام

قیم در طور مستدهنده محیط و منظر بهتوپوگرافی، هیدرولوژی و پوشش گیاهی به عنوان الگوهای اصلی و شکل

باشند و در یهم مو انحناهای بسیار شبیه بهها ارتباط تنگاتنگ با یکدیگر بوده و از نظر شکلی دارای پیچیدگی

ی ای و دارااین شکل حرکتی موجی و کنگره کهنمایند یک ترکیب کلی نیز یک حرکت شکلی را دنبال می

 باشد.های مختلف میهای فراوانی در مقیاسها و تورفتگیبرآمدگی

 طراحی پایدار، منظر طبیعی. ،فراکتال، هندسه طبیعت :واژگان کلیدی
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 و بیان مساله مقدمه -1

نوان عد. بهشونیکپارچه می «بیومورفیک معماری»ها پیرامون طبیعت اغلب اوقات در تئوری و گفتمان ایده

صورت برجسته در های کلیت و واحد معین که گاهی مواقع معرف موجودات زنده است، بهمثال، ایده

؛ اورسینی، 1994؛ وان اک، 1979هنر و در معماری، از زمان ارسطو و افلاطون روی داده است )استدمان، 

رویه شهرها به دلیل نرخ بالای زاد و ولد رشد سریع و بی(. از سویی دیگر، 6، ص 1995؛ گرابو، 1972

ئر طبیعی و انتشار آلودگی، نه تنها همان نسبت افزایش مصرف منابع و ذخاو مهاجرت به شهرها و به

تعادل اقتصادی و اجتماعی درون شهرها را برهم زده است بلکه موجب عدم تعادل اکولوژیک مناطق 

های طبیعی را روز به روز بیشتر بر زیستمندان آن تنگ بستر و دربرگیرنده شهرها نیز شده و عرصه

 ,Adesinaباشد )زیست میبرای مدیریت و محیط نماید. این امر درست برخلاف اصول توسعه پایدارمی

 موجب آن یک عملکردعنوان مثال، فرانک لوید رایت فرآیندی را توصیف نموده است که بهبه .(2007

( و به نتیجه این فرآیند با 1998باشد )کولینز، بودن می« ارگانیک»به دنبال فرم و شکلی مناسب به لحاظ 

شناسی (. همچنین در مباحث معماری اخیر، مفاهیم زیست1957کند )گیلبرت، تعالی این مفهوم اشاره می

 الخط)بیومورفیک( اغلب با معماری متشکل از اشکال نامنظم و منحنی «ریختزیست»جانورسان و 

های نسبی زیستی نیز راه خود را برای معماری (. شباهت2003ویلیامز،  -شوند )آلدرسی شناسایی می

ها ها، این ساختمان(، زیرا همانند موجودات زنده و ارگانیسم2000، واینز، 1993اند )توی، سبز پیدا کرده

تغییر کاربری اراضی مناطق بین همچنین و بناها در مصرف انرژی خود، اقتصادی و خودکفا هستند. 

شهری و روستایی یا طبیعی و گسترش تدریجی شهرها باعث از بین رفتن اراضی مرغوب کشاورزی، 

 های شهری و صنعتی بسیارهای طبیعی گردیده است. دگرگونی ایجاد شده توسط جامعهناظر و محیطم

سریعتر از سرعت نیروی بازسازی طبیعی بوده و عمل بازسازی بخاطر دارا بودن ماهیت اکولوژیکی 

ظم ن ترین عامل برهم زنندهترین و عمدهپذیرد. امروزه  انسان بصورت اصلیآهسته صورت می بسیار

جان درآمده است و ادامه این روند تهدیدی جدی های زیستی مابین عناصر جاندار و بیپیچیده نظام

رود. لذا برای دستیابی به توسعه پایدار شهرها و محیط زیست شمار میبرای تداوم حیات در کره زمین به

ر، روابط شهر با محیط های درون شهدر درازمدت، نیاز به بازنگری روابط موجود بین اجزاء سیستم

ای که (. نخستین منطقهRazin et al, 1994) باشدو  با سایر شهرها و مناطق جهان می زیست خود

ای شهر و مناطقی است که با توجه به وضعیت های حاشیهبایست در این رابطه به آن اندیشید بخشمی

جانبه و به زیان نحوی یکهدرحال رشد شهرها مدام دستخوش تغییرات شکلی و ساختاری شده و ب

دن گونه مناطق و اندیشیرو شناخت و تحلیل اینباشد. از اینطبیعت درحال پیشرفت و دگرگونی می

یادی عنوان امری بنتواند بهنحوی دوجانبه میهای طبیعت و شهر بهتدابیر طراحانه و سازگار با ویژگی

بدیهی است که  .(Lange et al., 2007) آیدشمار در جهت بازسازی روابط بهینه شهر و طبیعت به

ه باشد. در این رابطدستیابی به راهکارهایی جهت بازگرداندن وضعیت مطلوب محیط امری ضروری می

تواند بسیار مفید باشد، و این امر جز  با  بازسازی مجدد رابطه ایجاد ارتباط سازگار دوباره با طبیعت می
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ارد نمودن تواند به صورت ود. ایجاد این ارتباط بین شهر و طبیعت، میباشپذیر نمیشهر با طبیعت امکان

این  رو ارائه راهبردهایی برایاز این شهری باشد. اکوسیستمنمادهای طبیعی در  معرفیبه شهر و طبیعت 

زمین و های طبیعی سرپهنه و پیشنهاد یک برنامه مناسب و پایدار برای آن تنها با در نظر داشتن ویژگی

 آید.شمار میبستر آن  در جهت ایجاد یک پهنه تلفیقی مناسب امری ضروری به

 شناسی و پیشینه تحقیقروش -2

-یافزارهای ترسیمو برخورداری از نرم« تحلیلی-توصیفی»ماهیت تحقیق حاضر کاربردی و روش آن 

ژوهش موضوع پ با ابتدا چارچوب نظری تحقیق از  مدارک، مستندات و سوابق علمی که در ارتباطاست. 

استخراج شده و پس از بررسی این مباحث، نتیجه کلی مرتبط و فرایند پژوهش و اصول طراحی از آن 

بر این اساس امکان شناخت بهتر پهنه مطالعاتی فراهم شده است. سپس با استفاده از . استنتاج شده است

وجود فرکتالی و هندسه طبیعی م های تحقیق در این بخش، در گام بعدی سنجش و تحلیل الگوهاییافته

فزارهای اها و با بکارگیری نرمای، نقشهها و تصاویر ماهوارهها با استفاده از نقشهدر بستر و رابطه بین آن

AutoCAD افزار و نرمArcGIS  نتیجه حاصله با اصول مبانی نظری مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته

ریزی و طراحی محیطی پایدار این اهبردهایی جهت برنامهصورت رو درنهایت نتیجه این پژوهش به

  ها ارائه شده است.پهنه

 ادبیات تحقیق -3

 بیومورفیک 3-1

 اشاره توانمی زیستی، ساختارهای در عملکرد و فُرم رابطه درباره مباحثات جریان و تاریخ به رجوع با

 ادعا ،«هامبولت فون» نظریه از استفاده با و شمرد مغتنم را موقعیت ،«داروین» ،1850 نیمه در که کرد

 خود تقراراس محیط با را مناسبت و تطابق بهترین که است نموده انتخاب را هاییفُرم ،«طبیعت» که نمود

 را هارمفُ این بار،نخستین برای طبیعت چگونه که نکرد اشاره موضوع این به هرگز ولی اند؛ نموده ایجاد

 ات و است نداشته« مُرفولوژی» به ایعلاقه یا آموزش هرگز او احتمالاً. است آفریده رویششان محل در
 باعث ارآث این که گفت توانمی شود؛می مربوط مورفولوژیک مطالعات در او آثار تاثیرات به کهآنجایی

 کتاب از وا نویسپیش اولین در .کنند نگاه« تاریخی موجوداتی» مثابه به هااُرگانیسم به مردم که گردیده

 اریسرش و پیچیده مکانیسم هر به بایستی ما: »که داشت اعلام شد، نوشته 1842 در که« هاگونهمنشاء»

 حال«. نریهُ اثر یک مثل درست کنیم، نگاه مُفید هایشیوه و تدابیر طولانی تاریخ از ایخُلاصه مثابه به

 روشن من برای نه، یا دانستمی« طبیعی انتخاب» پدیده با قیاس قابل را معماری تاریخ عملاً او، کهاین

 فُرم همقول به شناسیزیست نظریه به کهجاییآن تا نیست تردیدی(. 23، ص 1399نژاد، )محمودی نیست

 کاهش و نقصانبه رو معماری با داروینیسم مقوله وابستگی که گفت توانمی شود،می مربوط محیط با

 که تاس شده باعث است، پیوسته وقوع به هوا تهویه تجهیزات در که بهبودی و تحولات. است نهاده

 که میزانی همان به ای شیشه دیوارهای. نمایند تعدیل اقلیمی شرایط با را خود ارتباط معمارانه هایفُرم

 سنتی یستمس کهدرحالی است؛ شده استفاده نیز گرمتر مناطق در است، گرفته قرار استفاده مورد کانادا در
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 گفت توانمی. ژاپن داخل در تا است شده گرفته بکار ژاپن از خارج در بیشتر قاب، ساختمانی ژاپنی

 هک شودمی دیده است، برخودار ایالعادهفوق اهمیت از« بومی مصالح» از وریبهره که مناطقی در تنها

 در فرانسوی خردگرایان(. 188-187 صص ،1375 کالینز،) اندافتاده موثر هافُرم در محیط هایویژگی

 معقول املاًک قیاس هرگونه کردن لحاظ بدون که) شدند ساختار از فُرم تبعیت ایده این جذب بیشتر واقع

 اعتقادنامه دهشالو بار اولین برای که بود سولیوان این که ماند نخواهد باقی تردیدی ترتیببدین ؛(نمودمی

مدافع « جان راسکین» (.189 ص ،1375 کالینز،) نمود استوار شناسانه،زیست هایقیاس بر را معمارانه

معماری  های طبیعی درچون و چرا از فُرمبخشی، با تقلید بیعنوان منبعی برای الهامسرسخت طبیعت به

پذیرم که سمبولی های دوریک که من نمیآرایش شیاری ستون»نویسد: نماید و میسخت مخالفت می
 های اُرگانیکیونانیان باستان بوده است، در اصل خود تقلیدی از سازهاز شکل پوست درخت برای 

الای دهنده سطح پایینی از نظم بشود ولی این زیبایی نشانباشد، با وجود آن که زیبایی در آن حس میمی
 (.Ruskin, 1906, P.188) «موجود در طبیعت است

 
 .130، ص 1392ماخذ: قارونی و دیگران،  الهام از طبیعت؛. مراحل چرخه طراحی در معماری بیونیک و 1دار نمو

 آشوب 3-2

ری که مطابق با قوانین جب کردندهایی تصور میای از سیستمتا چندی قبل اندیشمندان جهان را مجموعه

ظمی نبینی، در حال حرکت هستند. اکنون آنان بر نقش خلاقانه بیطبیعت، به طریقی مشخص و قابل پیش

های خود سازمان ده عمل دانند که به شیوههایی میای از سیستمتأکید کرده و جهان را مجموعهو آشوب 

لذا یک مفهوم ریاضیاتی  .شودنمایند. این علم جدید، تئوری پیچیدگی یا پویایی غیرخطی نامیده میمی

ن پایه شوب بر ایتوان آن را نوعی اتفاقی بودن همراه با قطعیت دانست. تئوری آشود که میمحسوب می

نظمی نوعی نظم نهفته است. به این معنا که نباید نظم را تنها در یک مقیاس استوار است که در هر بی

بسا در بینی است چهای که در یک مقیاس کوچک کاملاً تصادفی و غیر قابل پیشجستجو کرد و پدیده

 از:بینی باشد. اصول آشوب عبارتند مقیاس بزرگتر کاملاً قابل پیش

 ؛های بزرگی خواهد شدنظمیترین تغییر در جهان باعث بیکوچک .1

 (.16-15، صص 1381زندگی برای بقا راه خود را خواهد یافت )افتخارزاده،  .2
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گون را به کار ریاضیدان فرانسوی هنری پوانکاره در شروع قرن بیستم بررسی روی دینامیک آشوب

وی مدار سه جرم سماوی که به یکدیگر نیروی جاذبه وارد اند. انگیزه وی مربوط به مطالعه رنسبت داده

اط شروع ها با توجه به نقشد )مثلاً یک ستاره و دو سیاره(. با درنظرگرفتن رفتار حرکتی آنکردند، میمی

روزه به ای را تجربه کند )اماولیه متفاوت، وی نشان داد که این سیستم می تواند حرکتهای خیلی پیچیده

گیریم. در این ( را در نظر می1984به عنوان اولین مثال، آزمایش شاو )(. شودبناک گفته میآن رفتار آشو

های آب کنیم. قطرهآزمایش یک جریان آهسته و دائمی آب که از شیر آب جریان دارد را بررسی می

ده به آوری شهای جمعشود. دادهها از جلوی سنسور ثبت میشروع به چکیدن کرده و زمان عبور قطره

ntttفرم  ,...,, شود ها مدت زمان میان دو قطره متوالی اندازه گرفته میباشد. از روی این دادهمی  21

nnn ttt  1های زمانی تقریبا . زمانی که سرعت جریان آب به میزان کافی کوچک باشد، این بازه

صورت پریودیک خواهد شد. به این های زمانی بهمساویند. با افزایش سرعت جریان آب، دنباله بازه

توان به این فرم خواهیم داشت که می btو سپس یک بازه زیادتر  atترتیب که ابتدا یک بازه کم 

,,,...,نمایش داد  baba tttt را بازهم  گوییم. اگر سرعت جریان آبمی 1. به این دنباله، پریود دو

,,...,شوند تا اینکه دنباله هایی با پریود بیشتر مشاهده میافزایش دهیم، دنباله 321 ttt   از هیچ نظم

نژاد، شود )محمودیدانسته می 2کند. این دنباله نامنظم ناشی از یک دینامیک آشوبگونخاصی پیروی نمی

 (.65، ص 1399

 سیستم دینامیکی 3-3

تم دانیم. به یک سیس)یک پاسخ سیستم در فضای فاز( را از قبل می 4، تراژکتوری3فضای فازمفاهیمی مثل 

رسد که بگوییم پیچیدگی گردد. منطقی به نظر مینیز اطلاق می flowدینامیکی پیوسته گاهی اصطلاح 

ین است سد اریک پاسخ سیستم با افزایش بعد سیستم، افزایش می یابد. بنابراین سوالی که به ذهن می

معادله  Nچقدر باشد تا رخدادن آشوب ممکن شود. پاسخ سوال برای  (N)که بزرگی بعد سیستم 

ODE   :3مرتبه اول خودگردان به قرار زیر استNتوضیح داده  5. این منظور ابتدا روش پوانکاره

روش مرسوم کاهش یک سیستم پیوسته به گسسته، استفاده از تکنیک پوانکاره است که در طی  می شود.

می رسیم. در این روش یک صفحه  N-1به معادلات گسسته با بعد  Nآن از معادلات پیوسته با بعد  

بعدی انتخاب می شود. سپس نقاط تقاطع این صفحه با پاسخ سیستم  N( در فضای فاز  N-1)با بعد 

(orbit)  بدست می آیند. طبیعتا نقاط برخوردی که روی این صفحه قرار دارند، از بعدN-1  .می باشند

در واقع به رابطه بین این نقاط تقاطع اختصاص دارد. معادله گسسته شده  N-1دینامیک گسسته با بعد 

1)(توان به فرم زیر نوشت: را می nn xMx   

                                                           
1 Period two sequence  
2 Chaotic dynamic 

3 Phase space 

4 Trajectory or Orbit 

5 Poincare surface of section method 
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 های تئوری آشوبفرض 3-4

ات بسیار کننده جوی، منجر به تغییربینییک تغییر جزئی درشرایط اولیه معادلات پیشای؛ اثر پروانه)*( 

ه یک ای است کای این تئوری به گونهعبارت دیگر اثر پرونهگردد. بهها میشدید در نتایج حاصل از آن

 ثلاًواهد شد، بدین مفهوم که متغییر جزئی در ابتدا منجر به یک دگرگونی بسیار بزرگ در پایان کار خ

 ای در پکن پر بزند ممکن است بر اثر این پرزدن، در  نیویورک طوفانی ایجاد شود. اگر پروانه

؛ در تئوری آشوب نوعی شباهت بین اجزاء و کل قابل تشخیص است. خودمانایی )فراكتال()*( 

اصیت خودمانائی در رفتار اعضای باشند. خترتیب که هر جزئی از الگو همانند و مشابه کل میبدین

 تواند نوعی وحدت ایجاد کند؛ همه افراد به یکسو ویک جهت وهدف واحدی نظر دارند. سازمان نیز می

و  کنندنظم در ارتباط با محیطشان مانند موجودات زنده عمل میهای بی؛ سیستمسازگاری پویا)*( 

ستم های این سیکنند. از ویژگینشان ایجاد مینوعی تطابق و سازگاری پویا بین خود و محیط پیرامو

پذیری سیستم است. والدراپ نیز از این افزایی اجزا، عناصر خود یادگیرنده، انعطافخودکنترلی، هم

 برد.های پیچیده سازگار شونده نام میها به عنوان سیستمسازمان

نظم آنچه را که ما در نظر اول بیجا حضور دارند، همه جاذبه های غریب در همه ؛های غریبجاذبه)*( 

های غریب از دهند. جاذبهیابیم در دراز مدت و با تکرار، الگویی منظم از خود نشان میو آشوبناک می

وندها که آشوبناک بودن ربخشند. خلاصه آنکنند که این الگو به آنان معنی مفهوم میالگویی پیروی می

توان به الگوی پاندولی اشاره های این پدیده میدهند. از مثالهمه خبر از نظمی پنهان و کشف نشده می

 (.37، ص 1399نژاد، )محمودی کرد

 ها و هندسه طبیعتفركتال 3-5

 گذارد.به نمایش می «خودمانند»ها خود را همچون جریانی از اشکال طبیعت از درختان تا کهکشان

اند. با اندکی دقت به اطراف، بسیاری از خوردهزندگی روزمره ما گره  اشکال فرکتالی به طرز عجیبی با

ترین بازیگران هندسه منتج از نظریه آشوب عنوان اصلی این اشکال قابل مشاهده است. این موجودات به

ادهای گربسیاری از رویدتواند توجیهفردی دارد که میهای منحصر بهشوند. این هندسه ویژگییشناخته م

ویژه ای  های استفاده ژگی اصلی که در این هندسه وجود دارد، باعث شده تاباشد، اما وی جهان پیرامون

 (.Debnath, 2006) از این سیستم صورت گیرد

 
 .129، ص 1392. مراحل الهام و تقلید در معماری بیومیمتیکس و بیومورفیک؛ ماخذ: قارونی و دیگران، 2نمودار 
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سازوکار آن کاملاٌ بر اساس نظریه آشوب عمل مغز انسان نیز یک شئ فرکتال است. سیستم ذهن و 

ا با شوند، بهترین تطابق و پذیرش رهای زنده نیز نامیده میکند. سیستم های آشوب گونه که سیستممی

های مشابه دارند. این بدان معناست که از لحاظ اداراکی بیشترین دل مشغولی مغز، طبیعت و سیستم

 گیرد تناسبی با آن نداردهای خطی شکل میاساس سیستمهندسه آن است و هندسه مصنوع که بر 

(Salingarous, 2003.) هندسه فرکتال مطالعه اشکال ریاضی است که نمایانگر جزئی از اجزاء خود-

انتها و پیچ در پیچ است که این خصوصیات را می توان با دقت مشاهده نمود. هندسه فرکتال متشابه بی

یکی از های طبیعی را دارد. توانایی توصیف جریانی از جزئیات مشاهده شده در فرم 1«مندلبرات»

بیعت مسطح نبودن طبیعت است. ط ،ما می گوید خصوصیات اصلی که هندسه فراکتال در مورد طبیعت به

های جذاب که به فرم انتها ازگذارد. جریانی بیهای طولی را به نمایش میاز مقیاس تعداد نامتناهی

 نقل یک (.1386)بوویل،  ندرت دارای یک تعادل کامل است گیرد و بهبندی شده قرار میصورت دسته

 و نیستند دایره ساحلی خطوط نیستند، مخروطی هاکوه که است این مندلبورت دانریاضی از قول

 انسان تکامل دکوراسیون واقع در(. Mandelbrot, 1996) کندنمی حرکت مستقیم خط در رعدوبرق

. از دهه بود پیچیده جزییات خشونت از پر محیطی بلکه نبود ضلعی چند یا و کره مکعب، از دنیایی

هفتاد قرن بیستم به بعد یک توصیف ریاضی سیستماتیک و اکتشاف هندسه طبیعت پدید آمد. چیزی که 

با سازی کرد و توان به راحتی مدلمهم است این است که مشخص شد که این نوع اشکال را می

های ریاضی ساده تقلید کرد. اشیاء ریاضی که با این تحولات به دست می آیند قالب ای از تبدیلمجموعه

ه این است. اگرچ« شکسته»را بعنوان ریشه خود خود دارد که به معنای « ابر شکسته»هستند. که عبارت 

ته اشاره کرد که در دهد. باید به این نکارائه می« خودهمگونی»توصیف یک درک شهودی از مفهوم 

، همگونی دقیقشود: ریاضیات مفهوم روشنی دارد. در اصل همگونی به توصیف سه اصل مرتبط می
 (.1992همکاران  و Peitgen) همگونی شبیه و همگونی آماری

 
 .انگنگارندشود؛ ماخذ: ترسیم تولید مثلث سرپینسکی. در هرگام تکرار بعدی، سومین مثلث سیاه خارج می. 3 نمودار

 های فراكتالریتم 3-6

را به عنوان یک ابزار ( آن1996« )بوویل»علاوه بر استفاده از هندسه فراکتال به عنوان یک ابزار تحلیلی، 

رچه فرد باشد. اگشود که او در یک موقعیت کاملاً منحصر بهکند. این باعث میخلاقانه نیز استفاده می

ه طور کدام از آنها بکنند، تقریباً هیچها و معماری بحث میبین فراکتالبسیاری از محققان درباره رابطه 

دهند. برای  برطرف هایی برای ایجاد معماری با توجه به اصول فراکتال ارائه نمیخاص دستورالعمل

ه ادهای معماری استفهای فراکتالی به عنوان یک ژنراتور از سازمانکردن این ایراد، بوویل عمدتاً از ریتم

 سال از بلق تا دانانریاضی ها با تغییر مکان میانی است.کند. یک روش ساده برای تولید چنین ریتممی

                                                           
1 Benoit Mandelbrot 
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 صمشخ غیرقابل ساختاری دارای و نظمبی و پیچیده طبیعت الگوهای که بودند گمان این بر 1957

. ندباشنمی شکل مخروطی هاکوه و نیستند کره ابرها: »کرد بیان 1957 سال در« مندلبروت» اینکه تا هستند

 1957 سال در مندلبورت.« کندنمی حرکت مستقیم خط یک در رعد و نیست ایدایره ساحل کناره خط

که به معنای سنگی به شکل نامنظم شکسته و خرد شده است، بعنوان پدر  fractals واژگان کاربرد با

 همسازی راستای در که هستند اولیه ساختار و فُرم دارای هافراکتال(. 1376فراکتال لقب گرفت )لوکس، 

 که کرد ینیبپیش شهر هسته م نخستینفر از توان می را شهر اولیه فُرم یعنی گیرد، می شکل آنها سلولی

استاد علوم هواشناسی در « ادوارد لارنز. »گیردمی قرار شهرسازی اندیشمندان توافق مورد حدودی تا

 1972را در ده هفتاد میلادی مطرح کرد. وی در سال « نظریه آشفتگی»دانشگاه ام.آی. تی در آمریکا، 

آیا حرکت بال پروانه در برزیل باعث به وجود آمدن گردبادهای عظیم در تگزاس »ای با عنوان مقاله

شهرت یافت. بر اساس این نظریه، اتفاقات کوچک « اثر پروانه»را منتشر نمود. این مقاله به نام « شود؟می

نظر لارنز، به دلیل وجود آشفتگی، تغییرات آب و هوایی را شود. بهدادن اتفاقات بزرگ می موجب رخ

(. کاربست 165، ص 1382است )قبادیان، ها تقریبیبینیبینی کرد و همیشه این پیشتوان پیشنمی

 مفاهیمی همچون روابط غیر خطی پیچیدگی و فرایندهای تکرار و تداوم، در معماری پست مدرن از

روند که در آثار معماران دیکانستراکشن مانند زاها کارکردهای هندسه فراکتالی در معماری بشمار می

حدید و فرانک گری مشهود است. طراحی موزه بیلبائوی فرانک گری نمونه آشکار بهره گیری از سیالیت 

اها حدید یا طراحی ز ای استهای سیال با پیچیدگی و روابط آشفتگی ویژهفضایی و تکرار و تداوم فُرم

وح حامل در سط« تداوم»برای بکارگیری حس « هندسه فرکتالی»با استفاده از « کاردیف بای»برای اپرای 

توان نمونه آشکار کاربست هندسه فراکتالی شمرد. برخی بناهای سنتی مانند اپرای پاریس تغییر را می

( که 1379ای هستند )سردار و آبرامس، یژههای فراکتالی و( دارای مقیاس1898-1825« )شارل گارنیه»

 کند. دارای جزییاتی هماهنگ با بنا هستند که با نزدیک شدن جزییات بیشتری جلوه می

واره ساز« آشوب و پیچیدگی در تکثرگرایی پسامدرنی»بر این نکته اشارت دارد که « چارلز جنکز»

زند ای از  معماری را رقم میاست و گونه« هاها و پیچشمعماری موج»دهند که ای را تشکیل میاندیشه

معماری  ای ازبطور مداوم و به طرز غیر قابل پیش بینی رشد نموده و کاهش می یابد. بر این اساس گونه

توان تعریف کرد که معماری فراکتالی برگرفته از هندسه فراکتال می باشد. یک ساختمان یا شهر، را می

و یا یک برنامه پیچیده کامپیوتری است. « اُرگانیسم بیولوژیکی»نده یک دهتابع همان قوانین سازمان

ن های دیکته شده. با استفاده از این قوانیمعماری امروز، بیشتر به قوانین علمی وابسته است تا سبک

های مهمّ تاریخی را به میزان چندّین برابر هایی ساخت که احساسات مثبت ساختمانتوان ساختمانمی

، ص 1384برداری شود )سیدیان، ها استفاده و یا اینکه کپیکه از سبک یا فُرم آناینداد، بدون افزایش

ها یکسان است و از دور و ها در همه مقیاسنظمی آن(. اشکال فراکتال سرتاسر نامنظمّند و بی256

دی از های زیاشوند و به اصطلاح خود متشابه هستند. در طبیعت نمونهنزدیک به طور یکسان دیده می

ها و گل کلم، رودها ها، لبه سواحل دریاها، سرخسشود؛ ازجمله: ابرها، درختان، کوهها دیده میفراکتال
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ها دارای دو ویژگی و (. فراکتال253، ص 1384و غیره اشکال و اجسام فراکتالی هستند )سیدیان، 

 مشخّصه وابسته به هم هستند:

 ؛ «خورده و غیرمستقیم هستنددار تابها و وجوه منفذها دارای لبهآن» .1

های در ساختار شهر« اندهای مختلف و متفاوت شکل گرفتهاز چند ساختار متّصل به هم، با مقیاس» .2

ها و مسیرهای متقاطع های ساختمانها، ردیفهای متعددی وجود دارد. کلونادها، رواقتاریخی، مقیاس

کته تواند یک فراکتال باشد. نسازد. این میرا ممکن می مربوط به یک سطح نفوذپذیرند که امکان تبادل

هاست. معماری و شهرسازی در مقیاس بشری مهمّی که در ابعاد فراکتال مطرح است، مقیاس فراکتال

متر باشد،  3تا  1ها بین گیرند؛ به عنوان نمونه در یک کلوناد زمانی که فاصله ستونها را بکار میفراکتال

حال (. در عین28-27ص  1382ر از آن خارج از احساس انسانی است )سالینگاروس، مفید است و بیشت

های هندسه اقلیدسی به هیچ وجه به هایی هستند که برعکس شکلها شکلتوان گفت که؛ فراکتالمی

ها یاسها در همه مقنظمی آناند؛ ثانیاً میزان بیها اولاً سراسر نامنظممعنی متعارف، منظم نیستند، این شکل

(. درواقع یک فراکتال 39، ص 1386زند و احمدی، اند )خاکیکسان است یعنی به نوعی دیگر منظم

 آید:طبیعی به دو شکل به وجود می

طورکه در یک رودخانه یا ابر( کنند )هماننیروهایی مشابه در سطوح متعدد مقیاس همزمان عمل می .1

 )آنچنان که در یک دانه برف(؛ یا در یک مقیاس یکی بعد از دیگری در طی زمان 

توان تنها با میزان اندکی اطلاعات به سادگی ماندل بروت معتقد است که ساختارهای فراکتال را می .2

 (.40، ص 1386زند و احمدی، تعریف نمود )خاک

 وند. درششان، ارتباط میان انسان و محیط اطراف را سبب میهای فراکتالیقوانین علمی به واسطه کیفیّت

گرای فُرم، این طرز تفّکر زیربنایی وجود دارد که واقعیّت های ریاضی سادههندسه اقلیدسی و مدل

بینی و تغییرناپذیر، نظم یافته است. هنگامی که اطّلاعات کافی وجود داشته باشد، صورتی قابل پیشبه

ا و ههندسه اقلیمی با فُرمها را توضیح دهد. می توان به رابطه علتّ و معلولی دست یافت که همه پدیده

 1383های ثابت، خالص و ساده در شناخت پیچیدگی فُرم طبیعی ارزش زیادی ندارند )افتخارزاده، شکل

ر هندسه فراکتال د»کتاب تحقیقی پرنفوذ خود را به نام « کارل بوُویل»، وقتی 1996(. در سال 30ص

ب و متناقض بین معماری و نظریه آشوب منتشر کرد، مرحله جدیدی در رابطه عجی« معماری و طراحی

عرصه وجود گذاشت. بوویل بیش از هر نویسنده دیگری در معماری، خود را در ریاضیات آشوب پا به

کند که هندسه فراکتال وسیله خوبی برای معماری است؛ )پیچیدگی( غرق کرد. او این طور استدلال می

(. هر فُرمی که به خود شبیه باشد، 58، ص 1379ی، اما به شرطی که عاقلانه استفاده شود )رضاسلطان

تواند فراکتال باشد. اگر یک نقش یا طرح همزمان با رشد خود افزایش مقیاس یا ساختار در طول می

راتب متوان گفت این ساختار دارای نوعی سلسلهزمان یا فضا داشته باشد و تکرار و تکثیر گردد، می

(. 75، ص 1384تالی نوعی سازماندهی سلسله مراتبی است )بتی، است. بدین ترتیب سازماندهی فراک

هاست، مورد بحث و بررسی قرار دانان متعدّدی سالهندسه طبیعت یا فراکتال توسط معماران و ریاضی
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ا شود. ماهیتّ فراکتال اساساً بگرفته است. ماهیتّ هندسه طبیعت بر اساس تئوری آشوب تعریف می

ست و قابل جایگزینی در چار چوب کاربردهای هندسه اقلیدسی نیست. اساس هندسه اقلیدسی متفاوت ا

هندسه اقلیدسی یا هندسه دکارتی تناسبات صحیح و در سه بعد طول، عرض و ارتفاع است و معرفّ 

وان تکمیتّ. هندسه فراکتال بصورت کسری و ماهیتّ آن کیفی است نه کمّی. بدون این هندسه نمی

ا دارای اشکال هنظمی، پویایی، شکستگی و ارتباط را تعریف کرد. فراکتالتی، بیکیفیّاتی از جمله زمخ

معتقد « سالینگاروس(. »103- 102ص ص، 1383بینی )افتخارزاده، خودمانا هستند و معیّن و غیرقابل پیش

سلسله مراتب مقیاس بندی »های سنّتی بومی، خاصیتی به نام های طبیعی و معماریاست که در فُرم

ظر های پشت سرهم از نها، نسبت ثابتی بین گروهمعنا که بین اجزاء این فُرموجود دارد. بدین« بیعیط

های قابل تمایزی دارد که از بزرگترین بندی، مقیاساندازه وجود دارد. یک شئی دارای پیوستگی مقیاس

( e=7/2را با رابطه ) شوند. وی این نسبتتا کوچکترین اندازه قابل درک بر اساس آن مقیاس مرتب می

ده، زاهای طبیعت حاصل شده است )افتخارهای موجود در فُرمبیان نمود که از محاسبه نسبت مقیاس

 (. 31-29ص ص، 1383

های زنده و پویا هستند، از لحاظ ادراکی بهترین موضوع تطابق و گونه که سیستمهای آشوبسیستم

نوع یا پریودیک همخوانی و تناسبی اندکی با مغز پذیرش مغز هستند و هندسه اقلیدسی خطی و مص

. معیّن و 1» عبارتند از:« خصوصیاّت اصلی هندسه طبیعت(. »34-32ص ص همو، انسان دارد )همان،

. امکان نوآوری 4. توان سازگاری بالا با محیط، 3. تازگی، 2بینی بودن، قابل شناسایی درعین غیرقابل پیش
. ظرفیتّ اطّلاعات بالا، 9. خودسازماندهی، 8. خودتولیدی، 7سازی، . بهینه6پذیری، . انعطاف5و پویایی، 

. توانایی تغذیه از تعاملات و اختلالات محیطی جهت تولید اطّلاعات، 11. قدرت اضمحلال اطّلاعات، 10

. توانایی خلق 13کنندگی و دادن پاسخ بهینه، . حساسیتّ زیاد به شرایط اوّلیه و قدرت خود تنظیم12
 (. 36)همان، ص « های بسیار محدود و ناچیز و گنجیدن نامحدود در محدودمداوم اطّلاعات از داده

ان چنین که بدن انسهاست، درحالیهر قطعه از یک شئی فراکتالی تقریباً همانند کلیتّ آن و سایر قسمت 

در  ادل و هر قسمتنیست. اجزاء بدن انسان فراکتالی است، ولی کلیتّ و ظاهر بدن انسان بصورت متع

تواند به عنوان اش، فُرم مخصوص به خود را دارد. هندسه طبیعت میهماهنگی و همخوانی با وظیفه

با  تواندحلّ برای طراحی معماری کیفی و مطلوب انسان باشد. فُرم فراکتال ساده هم نمیبهترین راه

وان تها میشناخت و درک ذات فراکتالای داشته باشد. با معماری امروز ارزش افزوده ظاهری برتقلیدی 

(. 17، ص 1381به خلق فضاهای معماری کیفی منطبق با نیازهای جدید بشر مبادرت کرد )افتخارزاده، 

های آفریده شده توسط توان در جزییاّت مشاهده کرد. مقرنسها را میترین فراکتالمهمتّرین و متعالی

در جهت ایجاد حسّ وحدت در کثرت در نتیجه ارتقاء  معماران شهودی ما مثل اعلای آن هستند که

(. بسیاری از طرّاحان با توجه 37، ص 1383کیفی ادراکی از طریق تفکّر شکل گرفته است )افتخارزاده، 

اند. دههای طبیعی مورد مطالعه قرار دابه تجلّیات طبیعت، کارآیی، تنوعّ و تغییر را به عنوان ذات سیستم

هتر اند تا بشناسی بوجود آمده است، بررسی کردهکه از فرآیندهای فیزیکی و زیستای را ها هندسهآن

بتوانند نظم گیتی و نقش انسان را در این نظم بشناسد. آنان متوجه شده اند که طبیعت با حداقل اجزاء 
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اء اجزکه با حداقل تواند حداکثر تنوعّ را بوجود آورد. تجلیاّت طبیعی زنده و غیر زنده ضمن اینمی

ای هآوردند، نقش حفاظت از منابع را نیز به عهده دارند. این تجلیاّت ویژگیوجود میحداکثر کارآیی را به

حداکثر کارآیی را موجب می شوند.  پیوندند و ضمناًدرونی سیستم سازمانی را با تأثیرات خارجی می

کند، حداکثر کارآیی را استفاده میهای برف بیان هندسی وجود دارد که از حداقل انرژی مثلاً در دانه

های شرایط محیطی از جمله درجه حرارت، رطوبت، جریان هوا و فشار جوّ در دارد و به دلیل تفاوت

(. 257-256، صص 1384کند )سیدیان، های متنوّعی را ایجاد میهنگام شکل گرفتن دانه برف، فُرم

-عنوان نمونه شاخهوان نمونه در رودخانه( و زنده )بههای غیر زنده )به عنای نیز که در فُرمالگوی شاخه

 کند. از لحاظ شکلیشود، همین ویژگی حداقل انرژی و حداکثر کارآیی را بیان میهای درختان( دیده می

مثلث با حداقل اجزاء حداکثر کارآیی را دارد. مثلث شکلی ذاتاً پایدار است، بنابراین باید در طبیعت 

دهنده است که در طبیعت مکرراً به چشم هم هست. شبکه مثلثها الگویی سازمانیافت شود و همینطور 

های مثلثی، سازمان یابد شش ضلعی است. تواند به صورت شبکهخورد. کاراترین شکلی که میمی

گذارند، و موجودات غیر زنده الگوهای موجودات زنده معمولا الگوهای پنج ضلعی را به نمایش می

 (. 56، ص 1380پور، قشش ضلعی را )صدی

 هندسه طبیعت 3-7

 در هندسه فراکتالی دو نوع عمده قابل رؤیت است:

ت، های طبیعشود، بلکه هندسههای ثابت مشخص نمیطبیعت با هندسه :«های رشد یابندههندسه» .1

 تمعتقد اس« دوتزی»اند، یعنی از نظر ریاضی درحال افزایش یا کاهش هستند. هائی رشد یابندههندسه

 شود. وی در کتابهای خاصی مکرراً دیده میصورتی منظّمی کرده که به نسبتکه طبیعت خود را به

های رشد یابنده را در فُرم طبیعی به های تناسبی و هندسههای طلایی و سایر روش؛ نسبت«توان نهایت»

 کند. و تنوعّ که مشخّصه طبیعت است، تعریف می متقابل وحدتصورت تجلّی ارتباط 

 
 1380کند؛ ماخذ: اردلان و بختیار، ها از الگوی خاصی پیروی می. نحوه چیدمان برگ1تصویر 

ی به ترین صورت، بستگها به متراکماگر در نظر گرفته شود که مفهوم چسباندن فُرم :«هندسه اجزاء» .2

هم  طورباشد که همینها ندارد، انتظار چنین خواهد بود که فُرم طبیعی نیز مستقلّ از مقیاس اندازه آن

ای دارای سلسله مراتب بوده که های رودخانه واضح است که الگوی شاخههست. مثلاً با مشاهده شاخه
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فُرم، تعداد، و توزیع ثابتی دارد که مستقلّ از مقیاس است. زمانی که روش علمی و هندسه اقلیدسی در 

های ا و سیستمهاستقلال مقیاس یا پیچیدگی فُرمبندی و ساده کردن قادر به بیان تلاش خود به منظور طبقه

هندسه اقلیدسی به طرز غیر  (.255، ص 1384طبیعی نبودند، هندسه اجزا پدید آمد )سیّدیان و حسینی، 

یعت شود. در طبواقعی مبتنی بر مقیاس است؛ یعنی بافت ظاهری فُرم با تغییر مقیاس دگرگون می

قلّ از های طبیعی در رفتاری مستماند. فُرمقیاس ثابت باقی میپیچیدگی ظاهری، حتی با وجود تغییر م

ها هم افزایش می یابد، به همین دلیل بافت ظاهری کنند. با افزایش مقیاس، جزئیّات آنمقیاس را بیان می

ماند. در مورد اجزاء همیشه جزییاّت بیش از آن چیزی است، که به چشم می خورد ها ثابت باقی میآن

که هندسه اقلیدسی فاصله را بدون توجّه به مقیاس، ثابت (. در حالی256، ص 1384حسینی، )سیدیان، 

تغییر  کند. در هندسه اجزاء فاصله با مقیاسکند و مقدار تغییر جزیّیات نسبی با مقیاس تغییر میفرض می

 (.36، ص1383کرده، اما بافت ظاهری ثابت می ماند )افتخارزاده، 

معماری و علوم دیگر رابطه متناقضی وجود داشت. طبیعت این رابطه، زمانی بیش از دو دهه بین  

دگرگون شد که هندسه فراکتال به عنوان نقطه عطفی پدیدار شد. در این بین معماران و ریاضی دانان 

توضیحاتی در چیستی فراکتال در معماری ارائه نمودند که اندک تشابهاتی با هم داشتند. در تعریف 

دانان را نادیده گرفتند و تنها به تعریفی از فراکتال بسنده های ریاضیکتال، معماران دیدگاهمعماری فرا

(. برای 251، ص 1384تری در فراکتال آغاز کردند )سیدیان های گستردهدانان بررسیکردند ولی ریاضی

د که هندسه ری( شگذار هندسه نوینی )هندسه بعد کسپایه« مندلبروت»ها، توجیه و تفسیر این پیچیدگی

 (. 52، ص 1370اقلیدسی آن را هندسه بدون شکل نامید )مندلبروت،

ای است برگرفته از طبیعت که از دوره های آید، اما شیوهاگرچه معماری فراکتال سبکی جدید به نظر می

ر ت که دهای متعددی از فراکتال اسکهن بر جای مانده است. به عنوان مثال معماری آفریقا، دارای نمونه

گرایی معماری مدرن که معماران به دنبال معماری اجتماعی آنها نمود پیدا کرده است. در دوران آرمان

یافتن مسیر واقعی معماری در جهت دستیابی به شکلی مناسب با نیازهای جوامع بودند، اصولی مدنظر 

ت و سولیوان بود که می معمارانی چون لوکوربوزیه، والترگریپیوس، میس وندروهه، فرانک لوید رای

، ص 1358ولو، خواستند معماری را با زبانی ساده، حجمهایی آزاد و هندسه ای روشن بیان کنند )بنه

شناسی، مبحث پیچیده ارتباط فُرم و عملکرد قوتّ (. از همین دوران در رابطه معماری و زیست241

لیوان ترتیب سوی را مطرح کرد. بدینشناسانه معمارهای زیستگرفت. سولیوان برای اولین بار قیاس

شناسانه استوار کرد که بعدها های زیستاساس کارهایش را بر مبنای هندسه آزاد همراه با دیگر دیدگاه

 (.183، ص1376ها را در کارهایش به اوج رساند )کالینز، رایت آن

کل به منظور مطالعه ش کاربست اول باید گفت که «کاربست هندسه فراکتال در ساختار شهری»در مورد 

گیری ابعاد اشکال و ای است و کاربست دوم نیز با اندازهها و اجسام رایانهگیری از طرحشهر با بهره

سازی به صورتی دینامیک و یکپارچه است. در این رویکرد اجسام در شهرهای موجود در بستر شبیه

 مورد کنکاش قرار داد: ( را از دو روش1379توان سیستم شهری )سردار و آبرامس، می
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 ؛ «ثابت نگهداشتن اندازه و تغییر مقیاس» .1

 «.ثابت نگهداشتن مقیاس و تغییر اندازه» .2

ریزی فضایی دانشگاه لندن نشانگر این نکته است که روابط استاد تحلیل و برنامه« مایکل بتی»کارهای 

بعاد خطی سو و ااکم شهری از یکشود، بتوان میان جمعیت و ترکلیدی میان ابعاد فراکتالی شهر باعث می

یا  1«یشکل نمو»یا فضایی از سوی دیگر، ارتباط یا نوعی هم بستگی پیدا کرد که دارای روابطی به 

گرایانه تحت تاثیر دو عامل ریزی شهری با نگاه آرمانهای سنتی در برنامهاست. دیدگاه 2«شکل انباشتی»

 دچار نوعی چالش شده است:

 « یزی رهای فعال مانند ساختار شهری و برنامهبینی بودن سیستمغیرقابل پیشعدم التفات به

 ؛ و«بینیجامع شهری بر مبنای این پیش

 «دهنده شهرهای گذشته که فضای زیستی مناسبی برای بشر عدم توجه به خصلت خود سازمان

 «آمدندبشمار می

 طبیعی  -های تلفیقی شهریپهنه 3-8

مطلوبیت و عملکردهای اجتماعی و همچنین   حومه شهرعبارتند از: سلامتعملکردهای مختلف لبه و 

علاوه بر این، اهمیت اقتصادی نیز به نحو قابل . (Sukopp, 1982)عملکرد و ظرفیت های اکولوژیک 

طبیعی،  -های تلفیقی شهریپهنه (.Cited in Lange et al., 2007توجهی در این مناطق وجود دارد )

است که به واسطه پتانسیل خود تحت بیشترین فشار برای توسعه، دسترسی و تفرج، بخشی از حومه 

های حمل و نقل و در مواردی عملیات معدنی و ریختن و دپوی برای خانه سازی جدید، زیرساخت

هایی که نزدیک به شبکه اصلی حمل و نقل رخ می دهند زباله قرار دارد. این منطقه اغلب برای توسعه

به مراکز جمعیتی که مطالباتی ایجاد می کنند مناسب است. برخی از پژوهشگران بر این  و یا نزدیک

باورند که این مناطق از نظر سیمای سرزمین و منظر بسیار شکننده بوده و در نتیجه حفظ شخصیت 

(. Sullivan et al, 2004) طبیعی و شکننده محیط و منظر و محدود نمودن گسترش شهر ضروری است

ها و مشکلات در پهنه شهری طبیعی، نیاز به یک رویکرد جامع برای رتیب وجود ترکیبی از فرصتتبدین

حل  های جامعه بشرینماید. امروزه یکی از چالشبرنامه ریزی زمین در این منطقه را امری ضروری می

ای ههای تمرکز ساختمان، حمل و نقل سنگین و فعالیتتضاد بین رشد سریع شهرها به عنوان محل

-های طبیعی موجود در فضاهای باز دستبوممتمرکز تجارتی و مصرفی از یکسو، با طبیعت و زیست

  (.1386باشد )یاوری و همکاران، نخورده و طبیعی داخل و پیرامون شهرها از سوی دیگر می

 3ها و اثر لبهفركتال 3-9

وی رک شود. آب تاثیرات سودمندی بر رهای آب و جنگل دتواند بوسیله مشاهده لبه سیستمای میاثر لبه

شود دمای بالا به سرعت کم می شود زمین دارد، بازتاب نور خورشید افزایش یافته و اقلیم معتدل می

                                                           
1 incremental 

2 cumulative 

 3 Edge Effect 
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آب ترتیب ینو بد کنندپیشرفت میبه سمت آب  دارد. لبه گیاهی تولیدکنندهولی گرما را تا مدتی نگه می

 دبرشود و از زمین سود میساحلی با مواد مغذی غنی میدر لبه بوسیله افزایش گیاهان پرتولید 

(Tippett, 1993 ،) در نتیجه ساختار لبه نمایانگر خط مقدمی است که از یک بی نظمی پیچیده بین

گیرد و به شانس بستگی دارد.البته خط مقدم کاملا تصادفی ایجاد های محیط نشات میها و بازندهبرنده

 بینی دارند. الگوی خط لبه )در طبیعت( اغلبدهد که قابلیت پیشلاتی رخ مینمی شود و  بر پایه احتما

ای همچنین می تواند اثر لبه(. 1383)بل،  ای از خودسازماندهی فرکتال می باشدالگوی پیچ بوده و نمونه

 هاتمپیوستگی و ارتباط زیاد بین سیس این امر موجب در بین ساختارهای بسیار متمایز افزایش یابد که

فضای  هایباشد. هنگامیکه برأمدگی شهرو طبیعت تلفیق. این می تواند یک ایده برای ادغام و می شود

 نای .دو باعث افزایش ارتباطات بین دو ساختار مجزا می شو شوندباز و حومه به درون شهر وارد می

شد در و پتانسیل  ر امکانات زندگی ختنتواند برای غنی سافرکتال است و می موضوع موازی بایک  امر

ه فضاهای ای فرکتال اجازه رسیدن به قطعلبه کنگره .نظر گرفته شده و کیفیت محیط را به حداکثر برساند

این امر  بوسیله دراز شدن طول  )همان ماخذ(. دهدیرا م هامتراکم و سطوح بزرگ نواحی بین سیستم

ها به سوی پوشش کامل فضا و در برگرفتن کل سطح گرایش که این لبهشود، جائیلبه شهری مشخص می

دارند. این موضوع ممکن است با نظراتی که در رابطه با تکامل تدریجی شهرها مطرح شده اند نیز موازی 

می دانیم یک گسترش فضایی خاص، با شیوه عملکرد مردم و ساکنان در این فضا در آنچنان که باشد. 

ه ای از این حقیقت نتیجه شود کتواند تا اندازهافزایش زیاد طول لبه شهر می ارتباط است. در این رابطه،

 خواهد در نز دیک نواحی سبز و طبیعی زندگی کندکند میهر کس در مناطق لبه ای شهر زندگی می

(Tannier and Pumain, 2007) ساکنین یک ناحیه شهری گرایش به حفظ این خصیصه دارند که .

هایشان جلوگیری نموده و خود حداکثر دسترسی را با نواحی طبیعی و مردم نزدیک خانهاز اقامت دیگر 

-نامهها بین برکند که برهمکنشاین مشاهدات این فرضیه را حمایت می سبز اطراف خود داشته باشند.

 شهرهای فرکتال شودمعماری تواند منجر به ریزی و طراحی شهری و فرایندهای خودسازمانده می

(Frankhauser, 1994; Salingaros, 2003 .) 

 های تحقیقبیان یافته -4

طول شرقی قرار گرفته است. این  53تا ً 50عرض شمالی و ً 36تا ً 35شهر تهران در بستر طبیعی بین ً

ز های جنوبی البرز مرکزی، ابستر از سمت جنوب به حاشیه شمال غربی کویر مرکزی، از شمال به دامنه

گانه شهر تهران در 22های کرج محدود شده است و مناطق جاجرود و از غرب به درههای شرق به دره

موقعیت شهر تهران  و محیط پیرامونی آن را نشان  1نقشه شماره اند. داخل این محدوده قرار گرفته

 دهد.می
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 1401 هران،ریزی شهر تمرکز مطالعات و برنامه: موقعیت شهر تهران و محیط پیرامونی آن. مأخذ .1نقشه 

کیلومتر مربع واقع شده و بر اساس داده  210منطقه یک شهرداری، در بلندای تهران و با وسعتی حدود 

هزار نفر جمعیت را در خود جای داده است. این در حالی است که انبوه  433500های آماری بیش از 

هزار نفر خواهد رساند.  500ز ساختمانهای آماده و نیمه وقت در آینده ای نزدیک جمعیت منطقه را به مر

متری دامنه جنوبی کوههای  1800مختصات جغرافیایی این منطقه از طرف شمال محدود به ارتفاعات 

البرز، از جنوب به بزرگراه شهید چمران حد فاصل دو راهی هتل آزادی و بزرگراه مدرس و پل آیت الله 

انتهای بزرگراه ارتش کارخانه سیمان و منبع  صدر و از غرب به اراضی رودخانه درکه و از شرق نیز به

 این (. اگر چه1384ریزی شهر تهران، مرکز مطالعات و برنامه) نفت شمال شرق تهران محدود می شود

. مودن قلمداد باغشهر ایگونه را آن توانمی و است روستایی بافتی دارای شهری طراحی لحاظ به منطقه

 اراید است، سنتی و مدرن شهرسازی از ایآمیزه که ویژه ساختار و بودن کوهستانی نیمه دلیل به لکن

 هایفعالیت از ناشی بیشتری مشکلات عرصه به تبدیل مرور به و بوده اقتصادی و طبیعی هایجذابیت

 آب هایویژگی دارای و اهمیت با قدیمی، ساختگاهی عنوان به هم هنوز وجوداین با. است شده عمرانی

  .(1381 محمودیان،)است  نموده فراهم را بیشتری عمرانی کارهای اقتضای و زمینه هوایی، و

 
 1401 تهران، شهر ریزیبرنامه و مطالعات مرکز؛ ماخذ: شهر در یک منطقه موقعیت. 2نقشه 
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با توجه به مسائل و مشکلاتی که در حال حاضر در مرز شمالی شهر تهران در مورد هجوم ساخت و 

ادامه روند ساخت و ساز وجود دارد و با توجه به اهمیت منطقه و بخصوص بخش سازها و جلوگیری از 

 ی ازاشمالی آن پهنه در نظرگرفته شده جهت مطالعه و بررسی در پژوهش حاضر، اکوسیستم پیچیده

ها و فضاهای باز و سبز های مصنوعی)انسان ساخت( و سیستم طبیعی)کوه و روددرهمجموعه سیستم

ل منطقه یک است. این سیستم طبیعی می تواند به عنوان حمایت کننده عامل پایداری اطراف آن( در شما

شهر تهران باشد. معیار انتخاب حدود منطقه این است که در حد شمالی، مناطقی دربرگرفته شوند که در 

عین نزدیکی به شهر خصوصیات طبیعی خود را حفظ نموده و به حیات طبیعی خود تا حد زیادی ادامه 

ند. در تعیین محدوده جنوبی نیز این موضوع مدنظر می باشد که محدوده منطقه دربردارنده مناطقی ده

 باشد که در عین تراکم شهری بتوان حضور طبیعت را در آن حس نمود. 

 
 نگارندگانموقعیت محدوده مطالعاتی نسبت به منطقه یک و کوهستان شمال تهران. مآخذ:  .3نقشه 

 توپوگرافی و شکل زمینالگوی  4-1

های زمین تنها در یک یا دو مقیاس و نه بیشتر بعدی فرکتال دارند که این مسئله بیشتر در برخی شکل

ای هکه در یک دره و یا بستر فرسایشی توسط آب لایهمورد ساختارهای رسوبی صادق است درحالی

تر گردد. با توجه به اینکه بسار میشود که در هرکدام الگوی انشعاب تکربیشتری از جزئیات دیده می

 های شکلی و توپوگرافیک منطقه دیدهمنطقه مورد مطالعه بستری فرسایشی بوده و با مشاهده ویژگی

های الگوهای فرکتالی در آن به نحو فرکتال بوده ویژگی شود که شکل زمین در این محدوده حقیقتاًمی

د خطوط تراز توپوگرافی محدوده دارای شکل و ساختاری شوکه دیده میآنچنان باشند.بارزی مشهود می

توان تشابهی از شکل را در هر مقیاس در این خطوط مشاهده نمود. فرکتالی بوده و در هر مقیاس می

ا و ههمراه برامدگیاین الگو خود منشاء بسیاری الگوهای فرکتال دیگر بوده و شکل ظاهری زمین را به

ها، آبراهه ها الگویکه خود این شکل نیز فرکتال می باشد. به تبع این شکل ها را بوجود آوردهتورفتگی

آیند. الگوی خطوط تراز توپوگرافی در محدوده ها و الگوهای فرکتال دیگر بوجود میالگوی خط الراس

های شمالی منطقه که خود متاثر از توپوگرافی نیز الگوی ظاهری شکل کوهزیر  مورد مطالعه باشد. شکل

 شود که حرکت خطوطدهد. با بزرگنمایی بخشی از این الگوی طبیعی مشاهده میباشد را نشان میمی
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گیرد که در تصویر دورتر به چشم می خورد و این روند همچنان ادامه خواهد به همان نحوی صورت می

 یافت.

 
 نگارندگانالگوی خطوط تراز توپوگرافی، مأخذ:  .4نقشه 

 های طبیعیالگوی شبکه آبراهه 4-2

های موجود در منطقه الگوی انشعابی پیچیده است. الگوی انشعابی پیچیده ها و آبراههالگوی رودخانه

ترین الگو در بین رودهاست. این انشعابات همانند انشعابات شاخه درختان است که به آن انشعاب معمول

تر و به هم آمیختن عناصر کوچکشود. ساختار این الگو بسیار قابل گسترش است. از درختی گفته می

-لسلهخورد. این سچشم میتشکیل عناصر یزرگتر، سلسله مراتبی از نهرهای کوچک به رودهای بزرگ به

های زهکشی بزرگتر نیز دیده ها برای ایجاد سامانههای آبگیر و تجمع حوزهمراتب در الگوی حوزه

ر ای است که توسط پیتوهای پایه چهارگانهترین الگشود. الگوی انشعابی درختی یکی از متداولمی

 استیونز معرفی شده است.

 
 نگارندگانالگوی فرکتال آبراهه ها، مأخذ:  .5نقشه 
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 های سبز طبیعی الگوی لکه 4-3

طبیعی که در منطقه از گذشته باقی مانده اند نیز به عنوان الگویی های سبز طبیعی و یا نیمهالگوی لکه

گونه که بیان شد این الگو نیز به مانند سایر الگوهای فرکتال بیان شده وابستگی و آن باشدفرکتال مطرح می

های هیدرولوژیک منطقه دارد و از این الگوها شکل مستقیم با شرایط توپوگرافیک و و ضعیت شبکه

وسانات نگیرند. فراوانی این لکه ها در لبه شمالی منطقه که نسبت به لبه جنوبی آن دارای پیچیدگی و می

شود. علت این امر می تواند در رابطه با ساختار سرزمین و شکل واحد های بیشتری است بیشتر دیده می

اشد. بنحوی وابسته به ویژگی الگوهای شکلی و توپوگرافیک منطقه میگونه که بیان شد بهآن باشد که آن

 شهر و در ارتباط با ساخت واز سوی دیگر دور بودن از بخش جنوبی که به عنوان بخش نزدیکتر به 

شد و باها میباشد خود یکی از عوامل اصلی و تاثیر گذار در فراوانی و شکل این لکهسازهای انسان می

این پدیده که با دور شدن از فضاهای شهری بعلت دخالت کمتر انسان و عدم تحمیل خطوط راست به 

 باشد.د مینحو بارزی مشهوتر می باشند بهشکل پیچیدهتر و دارای های سبز بزرگتر، فراوانها، لکهاین لکه

 
 نگارندگانالگوی فرکتال لکه های سبز طبیعی، مأخذ: . 6نقشه 

 گیری و جمعبندینتیجه -5

تیجه باشند، در نهندسه فرکتال، خود هندسه طبیعت بوده و الگوهای فرکتالی از جنس خود طبیعت می

هرهای ترتیب در شباشد. به همینبرای طراحی در مناطق طبیعی میاستفاده ازاین هندسه بهترین راهکار 

توان هندسه فرکتال را به عنوان اند نیز میپیشین و شهرهایی که براساس یک روند منطقی شکل گرفته

ها بیان نمود. از سوی دیگر ساکنین شهر تمایل زیادی به زندگی با طبیعت وجود هندسه موجود در آن

ای شهرهایی که از حاشیه های طبیعی مناسبی برخوردارند منجر به در مناطق حاشیهدارد که این امر 

ود. پهنه شدار در جهت افزایش ارتباط شهروندان با طبیعت میای بسیار طولانی و کنگرهبوجود آمدن لبه

ن اتلفیق شهر و طبیعت )حاشیه شهر( از نظر فیزیکی، بیولوژیکی، شکلی و هم از نظر اکولوژیکی بعنو

وان گفت تباشد. از سوی دیگر میشناسانه شهر مطرح مییک عامل بسیار مهم در کیفیت زیستی و زیبایی
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-که یکی از موضوعات بسیار مهم و قابل تعمق در ارتباط با پایداری ساختار طبیعی و مصنوع در سیستم

لی ک الگوی فرکتاهای شهری پیروی از الگوهای طبیعی است. گفته شد که این الگوی بوجود آمده ی

باشد و در این موارد تمایل به افزایش طول لبه که همانا بوده و هندسه بیان کننده آن هندسه فرکتالی می

باشد موازی با افزایش طول لبه و کاهش نسبت مساحت منطقه تمایل به کیفیت بهتر از نظر زیستی می

کی در های ساخته شده کوچ)مانند لکه قالینسبت به محیط از یکسو و ایجاد اشکال فرکتال در منطقه انت

طبیعت که در امتداد شبکه شهری باشند( و در نتیجه افزایش بعد فرکتال است. در نتیجه این امر، هندسه 

تواند های شهری میحاشیه فرکتال بعنوان هندسه طبیعت و هندسه مناسب برای طراحی شهر و خصوصاً

هادی راهبردها و راهکارهای پیشن تلفیقی شهر با طبیعت کمک نماید.نحو مطلوبی به طراحی در مناطق به

 عبارتند از:برای طراحی 

 ا به هدهنده این لکههای سبز موجود، تبدیل فضاهای باز به عامل اتصالایجاد پیوستگی در لکه

کی یشناسایی فضاهای باز موجود در منطقه، ایجاد فضاهای سبز اتصالی با توجه به شرایط فیزوسیله 

درون مناطق  به سبز فضاهای های گیاهی طبیعی و همچنین گسترشآن، برداشت از الگوهای لکه

ای که این امکان نفوذ وجود دارد جهت افزایش سطح تماس شهر با فضای ساخته شده از هر نقطه

 سبز پیرامونی و افزایش بعد فرکتال در منطقه.

 اند و وز مورد عملیات خاکی قرار نگرفتههای موجود در محدوده که هنحفظ شکل طبیعی شیب

عنوان الگو جهت بازسازی مناطق تخریب شده و سعی بر ایجاد کمترین ها بهاستفاده از شکل آن

ها و یا ساختمان در اینگونه مناطق ها )در صورت نیاز مبرم به ایجاد راهدخل و تصرف در این شیب

نحوی همسان با بستر این عملیات صورت  های طبیعی صورت گرفته و بهمطالعه دقیق ویژگی

 گیرد(. 

 ها در جهت الگوبرداری های مناسب از آنهای طبیعی موجود در محدوده و استفادهحفظ محیط

سو و تقویت نقش فضای سبز آنان در جهت ایجاد برای کلیه عملیات ساماندهی منطقه از یک

 رویه شهر.حریمی حفاظتی در مقابل نفوذ و گسترش بی

 تراکم میزان و ساز و ساخت حجم کنترلای ایجاد شده در محدوده و های حاشیهماندهی بافتسا 

سازگار  هایتعریف شکلطبیعی و منطقه با استفاده از احاطه توسط فضای سبز شبه در ساختمانی

 های پژوهش.ها با درنظر داشتن یافتهبا طبیعت برای این بافت

 شود عامل توپوگرافی، هیدرولوژی و پوشش بستر مشاهده می آنچنانکه از نتایج تحلیل الگوهای

دهنده محیط و منظر به طور مستقیم در ارتباط تنگاتنگ با گیاهی به عنوان الگوهای اصلی و شکل

در یک  باشند وها و انحناهای بسیار شبیه به هم مییکدیگر بوده و از نظر شکلی دارای پیچیدگی

باشد ی میانمایند و این شکل حرکتی موجی و کنگرها دنبال میترکیب کلی نیز یک حرکت شکلی ر

 باشد.های مختلف میهای فراوانی در مقیاسها و تورفتگیو دارای برآمدگی
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 ها به عنوان عامل نفوذ طبیعت و محیط طبیعی به درون فضای شهری و دره توسعه و احیاء ،ترمیم

 و طبیعی هایزبانه و هادره از وسیله حفاظتاز سوی دیگر افزایش سطح اتصال شهر به طبیعت ب

 توسط مربوطه باز فضاهای و بستر سازییکسان از جلوگیری و عریض حریم ایجاد با هاآبراهه

  شهری و هایکاربری

 ایجاد جهت ها درگسل حریم و هامسیل و هادره کنار اراضی مسکونی در توسعه ساختن محدود 

 پارک عنوان مثال با احداثپایین دست )به و بالادست ارتباطات صحیح کنندهتضمین ساختار یک

 احیاء و حفظ( و همچنین درکه و ولنجک دربند، گلابدره، )دارآباد، هادره -رود امتداد در خطی

 منطقه. در موجود هایرودخانه طبیعی و  بستر دره ها سبز فضای

 )*( اعلام عدم تعارض منافع

گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود نداشته دارند که در انجام این پژوهش هیچمینویسندگان اعلام 

شود که منافع شخصی مادی یا غیرمادی نویسنده یا نویسندگان است. )تعارض منافع به حالتی گفته می

با نتایج پژوهش در تعارض باشد و این موضوع بر روند انجام پژوهش یا اعلام صادقانۀ نتایج تأثیر 

 بگذارد(.
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Explaining the Use of Fractal and Geometric Biomorphic Patterns of Nature 
in the Design of a Sustainable Landscape in the North of Tehran 

Abstract 
Establishing this connection between the city and nature can be in the form of 
bringing nature into the city and introducing natural symbols in the urban ecosystem. 
It is obvious that it is necessary to find solutions to restore the favorable condition 
of the environment. In this regard, establishing a compatible relationship with nature 
again can be very useful, and this is only possible by rebuilding the relationship 
between the city and nature. On the other hand, the knowledge of fractals and 
biomorphic architecture can contain the necessary potential to organize the 
environmentally friendly design process, which was the goal of the present study. The 
descriptive analytical research method is accompanied by logical reasoning, which 
uses maps and satellite images using AutoCAD and ArcGIS software. At the end, 
strategies for sustainable environmental planning and design of these northern areas 
of Tehran are presented. The results of the research have shown that topography, 
hydrology and vegetation as the main and shaping patterns of the environment and 
landscape are directly related to each other and have very similar complexities and 
curves in terms of shape. And in a general composition they also follow a shape 
movement and this movement shape is wavy and congressional and has many 
protrusions and depressions in different scales. 
Key words: fractal, geometry of nature, sustainable design, natural landscape. 
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