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 لخلاصةا

 والمنشيتت السيكنٌة والصيناعٌة  الزراعٌيةٌعتبر تكون وحركة الكثبان الرملٌة من اهم المشاكل التيً تهيدد الارا يً    
التً تشكل بمراحل متقدمة حالة التصحر وتدمٌر الارا ً  ان سبب تكونها ٌعود الى ارتفاع درجات الحرارة وقلة الأمطار و

ولذلك ٌعتبر تثبٌت الكثبان الرملٌة من التحدٌات التً  ،وهبوب الرٌاح المتواصلة مما ٌؤدي الى تفكٌك الصخور وتفتٌت التربة
ومحاولية  ن هذه الدراسة العملٌة تت من اٌجاد حيل لمشيكلة تكيون الكثبيان الرملٌية وزحفهياا ٌجب ان تواجه بالمرحلة القادمة 

تم التثبٌت باستخدام مواد محلٌة رخٌصة الكلفة والتً بدورها سوف تعمل على اعطاء خصوبة معٌنة للتربة  تم  حٌث ،تثبٌتها
بٌييت لأنهييا تعتبيير ميين نبييرز المنيياطق المهييددة اختٌييار الرمييال التييً اسييتخدمت رييً التجييارب ميين منطقيية الح يير كنمييوذ  للتث

بالتصحر  استخدمت ثلاث خلطات بثلاث نسب مختلفة بإ ارة مادة الجٌر المطفا ومزجها مع الماء بلٌونة عالٌية وتيم صيبها 
  تركيت هيذه م بحٌث انها تغطً الكومة بالكاميلس 75ملم على ثلاثة نكوام من الرمال ذات قطر متر واحد وارتفاع  8بسمك 

الاكوام تحت تأثٌر الظروف الطبٌعٌة من شدة رٌاح وسطوع شمس ونمطار لمدة اكثر من سنة وتم تصوٌرها بفترات متعاقبة 
خلال مدة الدراسة  النتابج بٌنت  ثبات اكوام الرميال المغطياة بميادة الجٌير المطفيأ لجمٌيع الخلطيات لميدة نكثير مين عيام كيذلك 

 طح  ٌمكن ملاحظة نمو بعض النباتات على الس

 الكثبان الرملٌة، الجٌر المطفأ، تثبٌت التربة  الكلمات الدالة:

 
Sand Dune Stabilization by Hydrated Lime 
 

Abstract 
Formation and movement of sand dunes could be considered the most important problems that 
safer and destroy agricultural lands, domestic and industrial buildings. These dunes finally form 
a desertification state. The hard climate as high temperature and reduction in rainfall are the 
main factors affecting on this formation. This practical study is a trial to solve this problem 
through addition  and covering the dunes by local material. Hydrated lime was used in this work, 
the lime was mixed with water in different ratios and covered a hills of sand. Three ratios of lime 
were selected to cover three sand hills with diameter 100 cm and height 50cm. The thickness of 
the lime layer is 6cm and covered all the hill. The hills were lifted for a year under the natural 
circumstances of sun shine, winds, rainfall and temperature. Results indicated that the hills were 
fixed and no sand were blown from dunes. Furthermore, some natural plants have been grown 
over them.  

Keyword: Sand dunes, Hydrated lime, Sand stabilization. 
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  المقدمة   
نظرا للمشاكل الكبٌرة التً تنجم عن حركة           

الكثبان الرملٌة وذلك بتهدٌدها المستمر للمنشتت الصناعٌة 
والسكنٌة والطرق والمزارع وتشكٌل حالة التصحر 

ل على تثبٌت ـــروري العمــللأرا ً رقد كان من ال 
 ة ــان الرملٌـالكثب
 

ها الى ارا ً منتجة والتخلص من ا رارها ثم تحوٌل
وتعتبر الطرق المتبعة رً الوطن العربً والخاصة بتثبٌت 
الكثبان الرملٌة متشابهة من حٌث المبدن والاهداف ولا 
تختلف الا على مستوى التنفٌذ الذي ٌخ ع بدوره الى مدى 
تورر المواد الاولٌة المستعملة والامكانٌات الفنٌة المتوررة 

   ]1[لدى كل دولة 

 لكثبان الرملية منشأ ا
الكثبان جمع كثٌب وهو عبارة عن تجمع من الرمل 
السابب على سطح الارض رً شكل تلة ذات قمة منفردة 
نو مزدوجة    تتكون الكثبان الرملٌة نتٌجة عوامل التعرٌة 
بسبب درجات الحرارة القصوى وقلة الأمطار وهبوب 
 الرٌاح المتواصلة مما ٌؤدي الى تفكٌك الصخور وتفتٌت

  ومصدر ]4[التربة الى حبٌبات رملٌة مختلفة الحجم
الرمال اما ٌكون ذا منشأ صحراوي او ذا منشأ ساحلً 
والرمال ذات المنشأ الصحراوي تتكون من حبٌبات رملٌة 
مختلفة الحجم والشكل صغٌرة، سهلة النقل والحركة بفعل 
الرٌاح وتتمٌز بعدم احتفاظها للرطوبة مقارنة مع الرمال 

 منشأ البحري ذات ال
وتتكون الكثبان الرملٌة من حبٌبات الرمل بنسبة 

% والنسب القلٌلة المتبقٌة تمثل حبٌبات الغرٌن 7;
ملم  (4 5-54 5) وٌتراوح حجم حبٌبات الرمل ما بٌن

وٌصنف على انه  رمل ناعم حسب 
M.I.T.Classification system    حٌث انه ٌقع

، والكثبان ]5[(4 5-58 5)  من قٌاس حجم الحبٌبات
الرملٌة اما ان تكون متجانسة او غٌر متجانسة ولونها اما 
ان ٌكون اصفر راتح لوجود معدن الكوارتز وعدم وجود 

  ]6[المواد الع وٌة نو بنً محمر لوجود اكاسٌد الحدٌد
 وٌتكون الوسط البٌبً للكثبان الرملٌة نتٌجة>

 –الرطوبة الار ٌة–العوامل الار ٌة> )الرمال >1
  ارٌس ( الت
 – وء –رٌاح –حرارة –> العوامل المناخٌة> )امطار4

 (  رطوبة نسبٌة
 –حشرات -حٌوانات –> العوامل الاحٌابٌة> )نباتات5

  ]6[الانسان(

 
 تثبيت الكثبان الرملية 

تواجه معظم الدول العربٌة مشاكل ناتجة عن زحف 
اخر مراحل التصحر وٌهدد  الكثبان الرملٌة التً تعتبر

 والمنشتتلارا ً الزراعٌة والمراعً الطبٌعٌة نقلها ا
الاقتصادٌة والاجتماعٌة رً الوطن العربً  وقد ساعدت 

الى اعتداء الانسان على  بالإ ارةعوامل المناخ القاسٌة 
الغطاء النباتً اما بالرعً الجابر او بقطع الاشجار طلبا 
للوقود الى تكوٌن مساحات واسعة من الارا ً الجرداء  

زٌادة ظاهرة التصحر حاول الانسان وبشتى الطرق وامام 
كانت  إمكانٌاتهمنذ زمن بعٌد مقاومة زحف الرمال الا ان 

محدودة مما ادى به رً اغلب الاحٌان الى هجرة ارا ٌه 
 مرغما وتركها للرمال 

ٌتم تثبٌت الكثبان الرملٌة باستخدام طرق متعددة        
المستخدمة رً ومختلفة الكلفة ورٌما ٌلً بعض الطرق 

 تثبٌت التربة >
ٌة كخطوط اولى امام > اقامة الحواجز الامامٌة والدراع1

  تقدم الرمال
  > اقامة مصدات الرٌاح الصغٌرة4
 > تغطٌة الكثبان الرملٌة بالاتً >5
  المواد النباتٌة المٌتةا      
ب  المشييتقات النفطٌيية والمييواد الكٌمٌابٌيية او المطاطٌيية او  

ذلك تثبٌت الكثبيان الرملٌية باسيتخدام  ال علىالطٌنٌة وكمث
خام البنتوناٌت وقد بٌنت هذه الطرٌقة ان هناك تحسينا ريً 

سياعة بيدلا \كيم 455اقصى سرعة مؤثرة للهيواء لتصيبح 
                        ]7[ساعة رقط قبل العلا \كم  15من 
   تشجٌر الكثبان الرملٌة بنباتات مناسبة لوسط الكثبان  

   ]9[،]8[ٌةالرمل
وجمٌع هذه الطرق ماعدا طرٌقة التثبٌت باستخدام خام      

( سنوات من العناٌة 8-6البنتوناٌت تحتا  الى ما بٌن )
 والصٌانة الدابمة والفابقة والتغذٌة الدابمة بالمٌاه 

 
 في العراق  ظاهرة الجفاف والتصحر

هنالك الكثٌر من التعارٌف للتصحر غٌر نن نحدث         
 من اتفاقٌة الأمم المتحدة لمكارحة  6;;1رٌف نقر رً تع

التصحر ٌنص على ان> التصحر ٌعنً تدهور الأرض رً 
المناطق القاحلة وشبه القاحلة ورً المناطق الجارة وشبه 
الرطبة الذي ٌنتج من عوامل مختلفة تشمل التغٌرات 
المناخٌة والنشاطات البشرٌة  ورً حقٌقة الأمر التصحر 

هدم نو تدمٌر للطاقة الحٌوٌة للأرض، والتً هو عملٌة 
ٌمكن نن تؤدي رً النهاٌة الى ظروف تشبه ظروف 
الصحراء، وهو مظهر من التدهور الواسع للأنظمة البٌبٌة  
تتسارع رً العراق ظاهرة التصحر، وتقدر بعض 
الإحصابٌات نسبة الأرا ً المعر ة للتصحر بأنها 

  ومن ]:[الٌة% من مجموع المساحة الإجم4;تتجاوز 
نتابج التصحر هو انخفاض انتاجٌة الأرض، تكون وزحف 
الكثبان الرملٌة، انتشار الأملاح، نشوء الغبار والعواصف 
 الرملٌة، ورقدان التنوع الأحٌابً رً المناطق المتصحرة 

    الهدف من البحث  
هذه الدراسة العملٌة تت من اٌجاد حل لمشكلة الكثبان 

مناطق نخرى، والتً تهدد الأرا ً  الرملٌة وزحفها الى
الزراعٌة وتؤدي الى نشوء ظاهرة التصحر  وسوف ٌتم 
التثبٌت باستخدام مواد محلٌة رخٌصة الكلفة والتً بدورها 

        سوف تعمل على اعطاء خصوبة معٌنة للتربة  
 

 الجزء العملي   

 المواد المستخدمة
( وٌو ح الخواص 1الجٌر المطفأ وجدول رقم ) -1

 فٌزٌابٌة للجٌر المستخدم  ال
الرمل الصحراوي المأخوذ من منطقة الح ر وكان  -4

ملم، وٌعتبر ( 59 5-7 5)حجم الحبٌبات ٌتراوح بٌن 
  M .I .Tتربة رملٌة ناعمة حسب
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Classification system   وذات لدونة قلٌلة
 (  8.5)اقل من 

   الماء الصالح للشرب -5
 

المطفأ المستخدم ( الفحوصات الفٌزٌابٌة للجٌر1جدول )  

 الخصابص
الجٌر 
 المستخدم

المواصفات العراقٌة 
)د(( القٌاسٌة )صنف  

%9 النعومة  
لا ٌزٌد المتبقً على 

ماٌكرون  5;منخل 
%15على   

زمن التماسك 
 الابتدابً

ساعة 97 1  ------- 

دقابق 15 زمن الاطفاء دقٌقة 17 -دقابق 7   

 
 

 تحضير النماذج والتطبيق العملي
ملم باستخدام  75*75*75عمل نماذ  بأبعاد  اولا> تم

( 4قوالب معدنٌة ونسب المز  مو حة رً الجدول رقم )
وقد تم اخذ كمٌة الجٌر كنسبة من الرمل، ح رت هذه 
النماذ  لمعررة مقدار القوة التً ٌمكن الحصول علٌها من 
هذه الخلطات واختٌار الخلطة التً تكون نكثر اقتصادٌة 

 زنٌة وكانت هذه النسب و
 

 نسب الخلط لمكونات النماذ ( 2جدول )

 ماء جٌر رمل الخلطة

1 1 3300 1311 
1 1 3323 131 
0 1 33.2 133.0 

 
 

 التطبٌق العملً وكما ٌلً > -ثانٌا >
سم من  75ارتفاع > تم عمل اكوام ذات قطر متر واحد و1

وتم و ع هذه الاكوام رً منطقة الرمل الصحراوي 
المختبرات رً الكلٌة التقنٌة / مرتفعة )سطح بناٌة 

الموصل(  تم اختٌار نماذ  الرمل لهذه الدراسة من منطقة 
الح ر كنموذ  للتثبٌت لأنها تعتبر من نبرز المناطق 

 77وٌشٌر المصدر إلى ان حوالً   ];[بالتصحرالمهددة 
قرٌة رً ق اء الح ر تركت مناطقها ومنازلها ودرنت 

 هذه القرى بالرمال والأتربة 
> تم عمل الخلطات المشار الى نسبها رً اولا بمحتوى 4

ملم  8رطوبً عالً وتم ررشها على هذه الاكوام بسمك 
 بحٌث انها تغطً الكومة كاملا 

> تركت هذه الاكوام للظروف الطبٌعٌة من شدة رٌاح 5
وسطوع شمس وامطار لمدة اكثر من سنة وتم تصوٌرها 

( و 6( و )5)ل ما بٌن رترة واخرى وكما مبٌن بالجداو
(7)  
 

ٌو ح المعدل الشهري للأمطار المتساقطة  (3جدول )
 *على التوالً 4514و  4511للعامٌن 

 
 

ٌو ح المعدل الشهري لسرعة الرٌاح للعامٌن  (4جدول )
 على التوالً * 4514و  4511

 
 
 
 
 
 
 
 

المعدل الشهري للأمطار المتساقطة لمدٌنة الموصل 
(و واحٌها )ملم  

 4514 4511 السنة

 5 ;6 5 ;8 كانون الثانً

 6 41 1 74 شباط

 ; 79 8 6 اذار

 6 9 4 155 نٌسان

 : 4 1 7 اٌار

 5 لا ٌوجد حزٌران

 - لا ٌوجد تموز

 - 5 اب

 - 5 5 اٌلول

 - 4 4 تشرٌن الاول

 - 16 تشرٌن الثانً

 - 1 :1 كانون الاول

المعدل الشهري لسرعة الرٌاح لمدٌنة الموصل 
نٌة(ثا \و واحٌها )م   

 4514 4511 السنة

 0.9 8 5 كانون الثانً

 1.2 ; 5 شباط

 1.2 1 اذار

 1.1 7 1 نٌسان

 1.7 5 1 اٌار

 1.3 4 1 حزٌران

 - 4 1 تموز

 - 1 اب

 - 5 5 اٌلول

 - 1.5 تشرٌن الاول

 - 0.8 تشرٌن الثانً

 - 0.7 كانون الاول
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خلال( ٌو ح ساعات سطوع اشعة الشمس 7جدول رقم )  
*رترة الدراسة    

*هذه البٌانات مأخوذة من الهٌبة العامة للأنواء الجوٌة والرصد 
 الزلزالً / دابرة ننواء الموصل و واحٌها

 
                             المناقشة والنتائج     

 compressiveنولا> تم رحص مقاومة الان غاط  
strength  مو حة وكانت النتابج كما  ،]15[للمكعبات

 ( 8رً الجدول رقم )
 

 مقاومة الان غاط للنماذ ( 6جدول )

4سم \مقاومة الان غاط كغم  الخلطة  

1 ; 1 

4 9.0 

5 11.2 

 
ثانٌا > تم متابعة الأكوام المعر ة للظروف الجوٌة من 

وسطوع الشمس لمدة نكثر من عام،  شدة رٌاح ونمطار

نة ( تو ح ما تعر ت له مد7ٌ( و)6( و)5والجداول )
و منطقة  4514و  4511الموصل و واحٌها لعامً 

الح ر تعتبر احد المناطق التابعة لمدٌنة الموصل، على 
 التوالً من امطار متساقطة وشدة رٌاح وسطوع شمس 

( تبٌن هذه الأكوام 6) و (5) و (4) و (1) الأشكال        
الترابٌة المغطاة بالخلطات المقترحة والمستخدمة رً 

و ح نول ٌ( 1رقم ) الشكلمذكورة نعلاه  الدراسة ال
الخلطات التً تم عملها كتجربة اولى، وعند ملاحظة عدم 

نة رغم كل الظروف التً تأثرها لفترة طوٌلة تجاوزت الس
( حسب 5( و)4( و )1تم عمل الخلطات )  ،تعر ت لها

( و 5( و )4) شكالالنسب المو حة سابقا  نلاحظ من الأ
ة طوٌلة وحسب التوارٌخ المثبتة ثبات الأكوام لفتر( 6)

علٌها، وبالرغم من تعر ها للظروف المو حة رً 
 ( 7)و(6)و(5الجداول رقم )
لاحظ ٌلمو حة بالأشكال المذكورة نعلاه من الصور ا

ثبات الأكوام الترابٌة المغطاة بالجٌر والرمل الصحراوي، 
لمدة نكثر من عام كذلك ٌمكن ملاحظة نمو بعض النباتات 

على السطح، وذلك لأن مادة الجٌر هً من المواد  الطبٌعٌة
تحوٌل التربة الى تربة صالحة  التً تعمل على

رجوعا للخلطات الثلاث ومن جدول رقم   ]11[للزراعة
 ( نلاحظ ان قوة الخلطات الثلاثة متقاربة لهذا من8)

 ( كأر ل خلطة لأنها5الممكن اختٌار الخلطة رقم )
مطفأ  كذلك تم قٌاس ابعاد تستهلك اقل كمٌة من الجٌر ال

الأكوام المثبتة بالجٌر رً نهاٌة مدة الدراسة ووجد ثبات 
ابعادها رغم كل الظروف التً تعر ت لها من امطار و 

 شدة رٌاح 
 

 الاستنتاجات                
اثبتت هذه الدراسة من خلال المودٌل المستخدم       

ت الرمال إمكانٌة استخدام مادة الجٌر المطفأ رً تثبٌ
المتحركة  وبٌنت الثلاث خلطات التً استخدمت و بثلاث 
نسب مختلفة بإ ارة مادة الجٌر المطفأ ومزجها مع الماء 
ثبات اكوام الرمال المغطاة بمادة الجٌر المطفأ لجمٌع 

بعض  الخلطات لمدة نكثر من عام كذلك ٌمكن ملاحظة نمو
ٌة النباتات على السطح  وعلٌه توصً الدراسة بأر ل

استخدام الخلطة الثالثة من الناحٌة الاقتصادٌة لكون كمٌة 
 الجٌر المطفا رٌه نقل من بقٌة الخلطات 

     

 ساعات سطوع اشعة الشمس خلال رترة الدراسة *

 4514 4511 السنة

 3.8 4.7 كانون الثانً

 5.6 5.9 شباط

 6.0 7.8 اذار

 8.0 6.7 نٌسان

 8.4 8.6 اٌار

 11.7 11.5 حزٌران

موزت  10.6 - 

 - 111.2 اب

 - 14.3 اٌلول

 - 7.7 تشرٌن الاول

 - 6.2 تشرٌن الثانً

 - 5.9 كانون الاول
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