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Y
أ. بندر بن إبراهيم الخريف

 معالي وزير الصناعة والثروة المعدنية
رئيس مجلس إدارة هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

تبــرز أهميــة قطــاع التعديــن على المســتوى العالمــي نظــرًا لارتباطــه الوثيــق بتوفيــر المعــادن 
ــى  ــة كالطاقــة والقطاعــات المســاندة لخطــط الانتقــال إل اللازمــة لعــدد مــن القطاعــات الحيوي
الطاقــة المتجــددة والحيــاد الصفــري، كمــا يلعــب دورًا حاســمًا في تطور ونمــو الصناعــات المختلفة 
وتلبيــة احتياجهــا الدائــم مــن المعــادن، ومــن هنــا ركــزت المملكــة العربيــة الســعودية على هــذا 
ــم  ــروات معدنيــة ضخمــة ت ــه مــن مناطــق واعــدة وث ــز ب القطــاع وفي هــذا التوقيــت لمــا تتمي
اكتشــاف جــزء منهــا، ونعمــل على اكتشــاف المزيــد عبــر برنامــج المســح الجيولوجــي الــذي يتــم 
تنفيــذه بواســطة الهيئــة الســعودية للمســاحة الجيولوجيــة ، بالإضافــة إلــى موقعهــا الجغــرافي 
الــذي يمكنهــا مــن الوصــول إلــى عــدد مــن الأســواق المســتهدفة وأن تكــون مركــزًا رئيســيًا في 

المعالجــة والتكريــر.
ــذب  ــال ج ــن خ ــاع م ــذا القط ــي له ــس المال ــادي ولي ــر الاقتص ــة على التأثي ــزت المملك ــا رك كم
الاســتثمارات المحليــة والأجنبيــة وخلــق الفــرص الاســتثمارية، مســتندة على العديــد مــن المزايــا 
ومنهــا توافــر الطاقــة في المملكــة الــذي يُعــد مــن العناصــر المهمــة للغايــة في نشــاط الصناعات 
التحويليــة والصناعــات المتعلقــة بالمعــادن، وأهدافنــا في القطــاع الصناعــي التــي ســتكون عامل 
جــذب في زيــادة الطلــب المحلــي على المعــادن بالإضافــة إلــى الطلــب العالمــي،  بالإضافــة إلــى 
ذلــك راعينــا تحقيــق التنميــة الاجتماعيــة مــن خــال خطــط المســاهمة في تطويــر المناطــق 

المجــاورة للمواقــع التعدينيــة، وخلــق فــرص العمــل للمواطنيــن في هــذه المناطــق، وتعزيــز القوة 
الشــرائية في أســواقهم المحليــة.

ــن  ــدًا م ــالً متزاي ــوي، وإقب ــاع الحي ــذا القط ــا في ه ــواً ملحوظً ــهد نم ــوم نش ــن الي ــي، نح وبالتال
ــاريع  ــن المش ــدد م ــرح ع ــد ط ــةً بع ــم، خاص ــاء العال ــع أنح ــن جمي ــتثمرين م ــركات والمس الش
الاســتثمارية وتوســيع نطــاق الإنتــاج والاستكشــاف في عــدد مــن المناطــق الواعــدة في المملكــة، 
وتطويــر البنيــة التحتيــة وتحســين مســتوى التقنيــة والتكنولوجيــا المســتخدمة في هــذا القطــاع 
الــذي يحتــوي على مــوارد ضخمــة مــن المعــادن والمــواد الخــام التــي تقــدر قيمتهــا بنحــو خمــس 
تريليونــات ريــال، مثــل الذهــب والفضــة والنحــاس والزنــك والحديــد، ومــواد الخــام الأساســية التــي 
تدخــل في العديــد مــن الصناعــات، مثــل الصناعــات الكيماويــة والبتروكيماويــة والإنشــائية، التــي 

تعلــب دورهًــا هامًــا في عمليــات التصنيــع على المســتوى المحلــي، والتصديــر إلــى الخــارج.
ــر  ــاق “مؤتم ــعودية، بإط ــة الس ــة العربي ــة المملك ــادرت حكوم ــة، ب ــذه الأهمي ــن ه ــا م وانطلاقً
ــق  ــة طري ــة خارط ــون بمثاب ــام، ليك ــع كل ع ــاض مطل ــتضيفه الري ــذي تس ــي” ال ــن الدول التعدي
ــروات  ــن ث ــه م ــع ب ــا تتمت ــم م ــب -رغ ــة وحس ــدود المملك ــس في ح ــادن، لي ــتقبل المع لمس
ــارة  ــدول، ليشــمل الشــرق الأوســط وغــرب ووســط آســيا وق ــن ال ــد م ــى العدي ــل إل ــات- ب وإمكان
أفريقيــا، ويجمــع المســتثمرين، بصنــاع القــرار، وذوو الخبــرات، والباحثيــن، بمــا يحقــق لهــذا القطــاع 

ــود. ــار المنش الازده
وفي إطــار ســعينا لمواكبــة هــذا الحــراك وتوثيقــه، قررنــا إصــدار مجلــة “أرضنــا” بحلتهــا الجديــدة، 
ــا على  ــرًا إيجابيً ــي مؤش ــادن، وتعط ــن والمع ــة التعدي ــة في صناع ــورات العالمي ــس التط لتعك
التــزام هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية بتحقيــق أهدافهــا المعرفيــة والاقتصاديــة، فضــاً 

عــن إبــراز ملامــح أخــرى لنشــاطات الهيئــة المثمــرة في علــوم الأرض.
وختامــا، أتوجــه بالشــكر لمقــام مــولاي خــادم الحرميــن الشــريفين الملــك ســلمان بــن عبــد العزيــز 
آل ســعود، وإلــى صاحــب الســمو الملكــي الأميــر محمــد بــن ســلمان بــن عبــد العزيــز آل ســعود، 
ولــي العهــد رئيــس مجلــس الــوزراء، على مــا نلقــاه في منظومــة الصناعــة والثــروة المعدنيــة مــن 
دعــم وتمكيــن، وإلــى جميــع الزمــاء القائميــن على هــذه المجلــة الفريــدة، متمنيــا لهــم الســداد 

والمزيــد مــن النجاحــات.
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الانتماء لأرض المملكة العربية 
السعودية ومواردها الواعدة

م. خالد بن صالح المديفر
نائب وزير الصناعة والثروة المعدنية لشؤون التعدين

نائب رئيس مجلس إدارة هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

في ظــل التحــول الكبيــر الــذي يشــهده قطــاع التعديــن في المملكــة، تحــت ظــل قيــادة مــولاي 
خــادم الحرميــن الشــريفين الملــك ســلمان بــن عبدالعزيــز آل ســعود وولــي عهــده  الأميــن ســمو 
الأميــر محمــد بــن ســلمان بــن عبدالعزيــز رئيــس مجلــس الــوزراء حفظهمــا الله ومتابعــة معالــي 
ــدم  ــراز التق ــه على إح ــف وحرص ــم الخري ــن إبراهي ــدر ب ــة أ. بن ــروة المعدني ــة والث ــر الصناع وزي
الكبيــر في قطــاع التعديــن على مــدى الســنوات الماضيــة لخلــق أحــد أفضــل مناخــات الاســتثمار 
التعدينــي في العالــم، تميــزت المملكــة ولله الحمــد بوفــرة المــوارد ,والثــروات الطبيعيــة الهائلــة,، 
وحققــت العديــد مــن  الإنجــازات تماشــيًا مــع أهــداف رؤيــة المملكــة الراميــة الــى تنويــع الاقتصــاد 
الوطنــي والنمــو الاقتصــادي، وتســخير المــوارد الماليــة والبشــرية لإحــداث تحــول ســريع في قطــاع 
ــتثمرو   ــه مس ــرب عن ــذي أع ــوظ ال ــس الملح ــاس والتناف ــل الحم ــة، وفي ظ ــن في المملك التعدي
صناعــة التعديــن في العالــم لخلــق الفــرص المتاحــة في المملكــة نستشــعر نجــاح إســتراتيجية 

قطــاع التعديــن في المملكــة،  
تأتــي مجلــة “أرضنــا” التــي تصدرهــا هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية، لتمثــل وتعكــس 
أهميــة وتنــوع الجهــود مــن المســؤولين والاكاديمييــن والخبــراء  عــن طريــق دورهــا الاتصالــي مــن 

مــن جانــب، ودورهــا الفنــي مــن جانــب آخــر ، حيــث تحتضــن بيــن دفتيهــا عــدة مواضيــع متميــزة 
تبــرز روعــة وثقــل ، التنــوع الجغــرافي والجيولوجــي الواعــد لأرض المملكــة العربيــة الســعودية 
ــي في  ــاد الصناع ــز الاقتص ــد ركائ ــح أح ــتقبله ليصب ــن ومس ــاع التعدي ــع قط ــوف يدف ــذي س ال

المملكــة. 
ــن خاصــة،  ــوم الأرض عامــة والتعدي ــا” لخدمــة المهتميــن في مجــالات عل ــة “أرضن صممــت مجل
ــد ممــا  ــة التخصصيــة، وهــذا التوجــه الجدي وستســهم في الارتقــاء بالبحــوث والدراســات العلمي
لا شــك فيــه أنــه ســوف يدعــم  الاســتراتيجية الشــاملة لقطــاع التعديــن والصناعــات المعدنيــة 
لتحقيــق الرؤيــة الطموحــة للمملكــة 2030 وتوعيــة المجتمــع بأهميةعلــوم الأرض كبنيــة تحتيــة 

لبنــاء هــذا القطــاع.
 في الختــام أبــارك للجميــع هــذا المزيــج الإعلامــي العلمــي الرائــد ، وأتمنى لهــذه المجلــة، بحلتها 

الجديــدة وأدوارها الاستشــرافية، كل النجــاح والتوفيق
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ماضون في التحول 
والتطوير

م. عبدالله بن مفطر الشمراني
الرئيس التنفيذي لهيئة المساحة الجيولوجية السعودية

إن تحقيــق الإنجــاز ينضــوي على مضاميــن تتعلــق بالعمــل وبــذل الجهــد، وهكــذا هــم العاملــون 
المجتهــدون في هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية، اســتطاعوا خــال فتــرة زمنيــة وجيــزة 
تحقيــق رؤيتهــا ورســالتها وأهدافهــا المتماشــية مــع خطـــط التنميـــة الوطنيــة ورؤيــة المملكــة 

2030 وتطلعــات ولاة أمرنــا في هــذه البــاد حفظهــم الله.
وهــا نحــن اليــوم في هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية نشــهد ونلمــس تحــولًا كبيــراً في 
مســيرتها وأعمالهــا وإنجازاتهــا في ظــل الدعــم اللامحــدود والرعايــة الكريمــة التــي نحظــى بهــا 
مــن لــدن حكومــة مــولاي خــادم الحرميــن الشــريفين وســمو ولــي عهــده الأميــن ورئيــس مجلــس 
الــوزراء حفظهــم الله, واهتمــام خــاص مــن معالــي وزيــر الصناعــة والثــروة المعدنية رئيــس مجلس 
إدارة الهيئــة، شــمل هــذا التحــول تنفيــذ حزمــة مــن مبــادرات برنامــج تطويــر الصناعــة الوطنيــة 
ــة  ــادن في المملك ــافات المع ــح واستكش ــق لمس ــة طري ــع خارط ــتية، لوض ــات اللوجس والخدم
العربيــة الســعودية، لتمكيــن قطــاع التعديــن ليكــون الركيـــزة الثالثــــة للصناعــــة الوطنيــــة بعد 

النفــط والبتروكيماويــات.
إننــا ماضــون في مشــروع التطويــر بمشــاركة الجميــع -رجــالً ونســاء- في مهمــة النهــوض نحــو 
تحقيــق الــرؤى والتطلعــات، وقــد حصدنــا - ولله الحمــد - خــال الســنوات الأخيــرة منجــزات نوعية 
ــوع  ــن 80 ن ــر م ــدر بأكث ــا يقُ ــافات بم ــت الاكتش ــث بلغ ــدة حي ــالات عدي ــبوقة في مج ــر مس غي
مــن المعــادن والعناصــر والصخــور والتــي تــم اكتشــافها إلــى اليــوم، وقــدرت قيمــة المعــادن غيــر 
المســتغلة بنحــو 5 تريليــون ريــال في عــام2017، وهــذه معلومــات أوليــة حيــث تعمــل الهيئــة 

اليــوم على اكتشــاف المزيــد مــن المخزونــات المعدنيــة. 
ــة  ــاحة الإجمالي ــن المس ــوم 47 % م ــى الي ــي إل ــح الجيوفيزيائ ــال المس ــبة أعم ــت نس ــا بلغ  كم
للــدرع العربــي، والتــي تُمثــل اكثــر مــن مليــون كلــم طيــران، وتــم تجميــع اكثــر مــن 70 الــف عينــة 
تُمثــل 70 % مــن عــدد العينــات الجيوكيميائيــة المســتهدفة، كمــا أطلقنــا مؤخــرا ضمــن أعمــال 
هــذه المبــادرة مشــروع عمــاق طمــوح وواعــد وهــو مشــروع الخرائــط الجيولوجيــة والــذي ســيعود 
بالنفــع على عــدد كبيــر مــن قطاعــات الدولــة، بالإضافــة الــى المســتثمرين في قطــاع التعديــن.
وســوف نواصــل تنميــة قدراتنــا البشــرية وفــق رؤيــة وطنيــة طموحــة، وســعي دؤوب نحــو تجويد 
مخرجاتنــا بمــا ينســجم مــع احتياجــات الوطــن، وتطويــر برامــج المســح والتنقيــب عــن الثــروات 
ــة في  ــات العلمي ــوث والدراس ــم البح ــا، ودع ــي لموظفين ــي والمهن ــب التقن ــة، والتدري الطبيعي
مجــالات علــوم الأرض كافــة، وتقليــل المخاطــر الجيولوجيــة المختلفــة، وتعزيــز فــرص الاســتثمار 
في الســياحة الجيولوجيــة فقــد قامــت الهيئــة ومنــذ إنشــائها باكتشــاف اكثــر مــن ١٠٠ موقــع 

احفــوري رئيســي في المملكــة تحتــوي على مئــات المواقــع الأحفوريــة.

 إن ســقف طموحنــا في المملكــة العربيــة الســعودية لاحــدود لــه لتكــون )أرضنــا(  محــط أنظــار 
العالــم في جميــع المجــالات عمومــا ومجــال )الجيولوجيــا والتعديــن( على وجــه الخصــوص. 
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مركز المسح الجيولوجي والتنقيب عن المعادن

مقدمةالبرامج الجيولوجية 
ترتكــز مهــام واختصاصــات برنامــج المســح الجيولوجــي على إجــراء دراســات جيولوجيــة لخــواص 
ومضاهاتهــا  وتطوراتهــا  وأعمارهــا  نشــأتها  ومعرفــة طــرق  الصخريــة،  الوحــدات  ومكونــات 
الجيولوجيــة والحركيــة والتركيبيــة، واســتنتاج بيئاتهــا الجيولوجيــة، وإنشــاء خرائــط جيولوجيــة 
وجيوكيميائيــة تمثــل تلــك الوحــدات الصخريــة ومــا تحتويــه مــن معــادن وعناصــر أرضيــة، 
والقيــام بدراســات الأحافيــر بمختلــف أنواعهــا، وكذلــك الدراســات الجيولوجيــة البحريــة للرواســب 
الشــاطئية والأرصفــة القاريــة والميــاه العميقــة والجــزر البحريــة للمملكــة. ويقــوم برنامــج التنقيب 
ــة،  ــادن النفيس ــة )المع ــقّيها الفلزي ــادن بش ــن المع ــب ع ــات تنقي ــراء عملي ــادن بإج ــن المع ع
ومعــادن الأســاس، والمعــادن الاســتراتيجية(. والمعــادن اللافلزيــة )المعــادن والصخــور الصناعيــة( 
ــة.  ــار الكريم ــة والأحج ــار الزين ــى أحج ــة إل ــن، إضاف ــليكا، والطي ــيت، والس ــفات، والبوكس كالفوس
وتســهم مشــاريع التنقيــب عــن المعــادن بنوعيهــا الفلزيــة واللافلزيــة بشــكل كبيــر في دعــم 
ــة  ــة مخزون ــروات معدني ــم اكتشــافه مــن ث ــا يت ــك مــن خــال م ــة، وذل الاقتصــاد الوطنــي للدول

ــة. ــن في الدول ــاع التعدي ــر قط ــة تطوي ــر في عملي ــكل مباش ــاهم بش ــل الأرض تس بداخ
وقــد شــهدت أعمــال الهيئــة في مجالــي المســح والتنقيــب طفــرة خــال الســنوات الأخيــرة، ومــع 
إعــادة هيكلــة أعمــال مركــز المســح والتنقيــب كان لابــد مــن وضــع خطــة تحــول علميــة وعمليــة 
تتماشــى مــع رؤيــة الدولــة في اســتراتيجيات التعديــن ومبادراتهــا، ولتحســين الأداء والمخرجــات 

وتســريع وتيــرة العمــل في المركــز.  
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برنامج المسح الجيولوجي 
لخـواص  جيولوجيـة  دراسـات  بإجـراء  المركـز  يقـوم 
ومكونـات الوحـدات الصخريـة، ومعرفـة طـرق نشـأتها 
وأعمارهـا وتطوراتها ومضاهاتهـا الجيولوجية والحركية 
وإنشـاء  الجيولوجيـة،  بيئاتهـا  واسـتنتاج  والتركيبيـة، 
خرائـط جيولوجيـة وجيوكيميائية تمثـل تلك الوحدات 
أرضيـة،  وعناصـر  معـادن  مـن  تحتويـه  ومـا  الصخريـة 
في  للرواسـب  بحريـة  جيولوجيـة  بدراسـات  والقيـام 
كل مـن الشـواطئ والأرصفـة القاريـة والميـاه العميقـة 

للمملكـة.

الأهداف الاستراتيجية لبرنامج المسح الجيولوجي

إنجاز ‏خرائط جيولوجية بمقاييس رسم متعددة لكافة مناطق المملكة.

إعداد أطلس جيوكيميائي لجميع مربعات المملكة العربية السعودية.

إنجــاز المســح البحــري للمناطــق الســاحلية وجــزر المملكــة العربيــة الســعودية 
‏في الخليــج العربــي والبحــر الأحمــر، ودراســة مــا تحتويــه تلــك المناطــق مــن 

رواســب وركائــز معدنيــة وظواهــر بيئيــة.

إنجــاز الخريطــة الأحفوريــة للمملكــة والتــي تشــمل جميــع المســتحاثات 
ــف الطبقــات الرســوبية في العمــود الجيولوجــي  ــة لمختل ــة واللافقاري الفقاري
في المملكــة وتعريــف هــذه الأحافيــر وأرشــفتها ووضعها في متحــف جيولوجي 

ــة. ــص في المملك متخص
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مشاريع الخرائط الجيولوجية

مشاريع المسح الجيوكيميائي

ــة   ــط جيولوجي ــاج خرائ ــى إنت ــة إل ــط الجيولوجي ــاريع الخرائ ــدف مش ته
بمقاييــس رســم مختلفــة تتضمــن دلائــل ورمــوز توضــح توزيــع الســحنات 
وتتابعاتهــا  وتراكيبهــا  ومكوناتهــا  وخواصهــا  الصخريــة  والوحــدات 
ــل  ــن قب ــط م ــذه الخرائ ــتخدم ه ــيبية. إذ تُس ــا الترس ــة وبيئاته الطبقي
مؤسســات الدولــة والقطــاع الخــاص في مشــاريع قطــاع التعديــن والبُنية 
البيئيــة وفي مجــالات  الجيولوجيــة والدراســات  التحتيــة والمخاطــر 

ــا.  ــر وغيره ــن والمحاج ــي والتعدي ــاف المعدن الاستكش

تقتصــر هــذه المشــاريع على إجــراء مســح جيوكيميائــي عــام على 
مناطــق إقليميــة لهــدف إعــداد الأطلــس الجيوكيميائــي للمملكــة، وإنتــاج 
ــب  ــا في التنقي ــتفادة منه ــن الاس ــة يمك ــة متنوع ــط جيوكيميائي خرائ
ــتخدامات  ــط اس ــة وتخطي ــط الجيولوجي ــم الخرائ ــادن وفي رس ــن المع ع
الأراضــي، وتقييــم النظــام البيئــي بدراســة توزيــع العناصــر في الســحنات 

ــة.   ــة المختلف الصخري

مشاريع برنامج المسح الجيولوجي

مشاريع الأحافير الفقارية واللافقارية

مشاريع الجيولوجيا البحرية

تختــص هــذه المشــاريع بدراســة الأحافيــر الفقاريــة واللافقاريــة في 
ــد أعمارهــا الجيولوجيــة النســبية، ومعرفــة  ــة لتحدي ــات الصخري التكوين
ــاة الكائنــات المنقرضــة وبيئاتهــا القديمــة، وتتبــع التطــور العضــوي  حي
لتلــك الكائنــات، والعمــل على إنتــاج خارطــة لمعرفــة المواقــع ذات 
المحتــوى الأحفــوري للمملكــة، لجــذب وتثقيــف الهيئــات والمــدارس 
الجيولوجــي  بالجانــب  والعالميــة  المحليــة  والجهــات  والجامعــات 

الأحفــوري في المملكــة.   

ــب  ــات للرواس ــام بدراس ــة على القي ــا البحري ــاريع الجيولوجي ــص مش تخت
البحريــة، وتحديــد مصادرهــا وأنواعهــا وأحجامهــا، ومــا تحتويــه مــن 
معــادن وعناصــر نــادرة، ودراســة ميكانيكيــة نقلهــا إلــى البيئــة البحريــة، 
بالإضافــة إلــى تأثيــر التيــارات والأمــواج البحريــة عليهــا، ودراســة التغيــرات 
التــي قــد تحصــل على طــول الســاحل، وإنشــاء خرائــط التوزيــع الحبيبــي 
ــاه  ــواحل والمي ــواطئ والس ــاري والش ــف الق ــن الرصي ــب في كل م للرواس
العميقــة. وتحديــد مســتوى ومصــادر التلــوث وتأثيــره على الرواســب 
والشــعب المرجانيــة، وتشــمل أعمــال المشــاريع مســح هيدروجــرافي 

ــر. ــاع البح ــة ق ــة طبوغرافي ــة طبيع ــاق ومعرف ــاس الأعم لقي
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برنامج التنقيب عن المعادن 
ــات  ــراء عملي ــادن على إج ــن المع ــب ع ــز التنقي يرتك
البحــث والتنقيــب بشــقيها الفلــزي واللافلــزي، وتوثيــق 
مواقعهــا، وذلــك بتطبيــق أفضــل الممارســات في 
ــي،  ــي الإقليمــي والتفصيل مجــال الاستكشــاف المعدن
وإعــداد التقاريــر الفنيــة ذات الموثوقيــة، ســعياً لتوفيــر 
فــرص اســتثمارية في مجــال التعديــن تســهم في 

ــة.  ــادة وازدهــار اقتصــاد الدول زي

الأهداف الاستراتيجية لبرنامج التنقيب عن المعادن

يتعلــق  فيمــا  الســعودية  العربيــة  المملكــة  وسياســات  أهــداف  اتبــاع 
 . ف ستكشــا لا با

تحقيــق الاكتفــاء الذاتــي وتلبيــة الطلــب المتزايــد على المعــادن وتلبيــة 
احتياجــات الســوق المحليــة وتحديــد احتياجــات معــادن الخــام.   

ــم  ــال تعظي ــن خ ــة م ــي للمملك ــل القوم ــادر الدخ ــع مص ــاهمة في تنوي المس
ــن  ــتثمار للقطاعي ــرص الاس ــر ف ــن وتوفي ــاع التعدي ــة لقط ــد الاقتصادي العوائ

ــن. ــال التعدي ــاص في مج ــام والخ الع

تطوير مصادر الخامات المعدنية والبنية التحتية المرتبطة بها.

ــة  ــع المعدني ــث المواق ــد وتحدي ــي لتحدي ــتوى إقليم ــافية على مس ــات استكش دراس
ــة  ــدى أهمي ــم م ــدة وتقيي ــن جدي ــق ومكام ــاف مناط ــفة واستكش ــة المكتش الفلزي
هــذه المكامــن والتوصيــة بتحويــل ذات المؤشــرات الواعــدة منهــا لإخضاعهــا لدراســات 

ــة. تفصيلي

ويشــمل على إجــراء أعمــال الاستكشــافات التفصيليــة والتــي مــن خلالهــا يتــم التعــرف بدقــة على 
البيئــات الجيولوجيــة والتتابعــات الصخريــة والحركيــة المســببة لتواجــد أو نشــوء الراســب المعدنــي. 
وتتضمــن أعمــال التنقيــب التفصيلــي على رســم الخرائــط الجيولوجيــة التفصيليــة وجمــع العينــات 
ــال  ــام بأعم ــك القي ــا وكذل ــة له ــات الجيوكميائي ــراء الدراس ــات لإج ــور والتمعدن ــن الصخ ــة م المنظم
المســوحات الجيوفيزيائيــة الأرضيــة ومــن ثــم القيــام بالأعمــال تحــت الســطحية كحفــر الخنــادق وحفر 

المجســات لتحديــد كميــة الخــام ودرجــة تركيــزه واســتمرار يتــه في الأعمــاق واتجاهاتــه.

وهــي المشــاريع التــي تكــون لها نظــرة شــموليه متنوعــة الاهــداف وواســعة المخرجات 
ــة  ــة والجيوعلمي ــات الفني ــات والمعلوم ــن البيان ــدة م ــن قاع ــاس تكوي ــا بالأس وهدفه
وربطهــا ببعضهــا البعــض لتكويــن طبقــه ســميكة لبنيــة تحتيــة قويــة تســاهم في 
فهــم كل مــا يخــص اطــر التوزيــع التــي تحكمــت في تكويــن نظــم وأحزمــة التمعدنــات 

مثــل مشــروع نشــأة الرواســب المعدنيــة في المملكــة.

الاستكشاف الإقليمي

الاستكشاف التفصيلي

المشاريع المستدامة )طويلة المدى(

أنواع مشاريع التنقيب عن المعادن
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مشاريع المعادن الفلزية

 مشاريع المعادن الصناعية )اللافلزية( 

ــة  ــة والنفيس ــادن الفلزي ــاف المع ــى استكش ــاريع إل ــذه المش ــدف ه ته
مثــل الذهــب والفضــة، ومعــادن الأســاس والتــي تشــمل النحــاس والزنــك 
ــز،  ــم، والمنجني ــروم، والموليبدن ــد، والك ــى الحدي ــة إل ــاص بالإضاف والرص
والنيــكل، والتيتانيــوم، والعناصــر النــادرة، واليورانيــوم والليثيــوم، وغيرهــا 
مــن المعــادن الفلزيــة، وذلــك ســعياً إلــى تأميــن احتياطيــات اســتراتيجية 

مســتدامة مــن المــوارد المعدنيــة الفلزيــة للدولــة.

تهــدف مشــاريع المعــادن الصناعيــة إلــى إجــراء دراســات تفصيليــة لكافــة 
مواقــع المعــادن الصناعيــة في المملكــة، والمتضمنــة المعــادن اللافلزيــة 
مثــل الجبــس، والحجــر الجيــري، والباريــت، والفلوريــت، والمنجيزايــت، 
ــاء،  ــار البن ــن، وأحج ــيليكا، والكاولي ــت، والس ــت، والجرافي ــح، والكبري والمل
والدولومايــت، والأحجــار الكريمــة وغيرهــا من المعــادن والصخــور الصناعية، 
وذلــك لإعــداد خرائــط تفصيليــة للمعــادن الصناعيــة، وتحديــد احتياطــي 
تلــك المعــادن، مــن أجــل تنميــة وتطويــر مصــادر الثــروة المعدنيــة 

ــة.  ــة في المملك الصناعي

مشاريع برنامج التنقيب عن المعادن 

مشاريع الدراسات التعدينية

مشاريع توثيق المواقع المتمعدنة

ــي  تهــدف مشــاريع الدراســات التعدينيــة إلــى التقييــم الاقتصــادي الأول
للمشــاريع التعدينيــة، المتضمنــة تقييــم مواقــع الاستكشــاف التعدينــي 
وحســاب الطاقــة الإنتاجيــة والتكاليــف الرأســمالية والتشــغيلية والعوائــد 
الســنوية ودراســات الســوق، لإبــراز المؤشــرات الأوليــة للمشــاريع المتعلقة 

بكافــة الخامــات المعدنيــة، لإيجــاد بيئــة اســتثمارية جاذبــة.   

الجيولوجيــة  البيانــات  وتحديــث  جمــع  المشــاريع  هــذه  تســتهدف 
ــات  ــدة البيان ــق قاع ــال تطبي ــن خ ــة، م ــات في المملك ــع التمعدن لمواق
ــة  ــع المعدني ــق المواق ــع وتوثي ــاريع رف ــك المش ــمل تل ــة. تش الجيولوجي
ــاف  ــر الاستكش ــة لحف ــات الفني ــة البيان ــال كاف ــا، وإدخ ــفة حديث المكتش
ــك بتنســيق رقمــي  ــات وأرشــفتها، وذل الجيولوجــي ومواقــع جمــع العين

ــه. ــرح ل ــتخدم المص ــل المس ــن قب ــه م ــول إلي ــن الوص يمك
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خدمات برنامج التنقيب عن المعادن
البحــث والاستكشــاف عــن أنــواع الرواســب المعدنيــة وأصــول نشــأتها ومصــادر تكوينهــا 

الطبيعيــة في البيئــات الجيولوجيــة المتباينــة ووحداتهــا الصخريــة المتعــددة.

ــوم  ــث يق ــا، حي ــروع الجيولوجي ــة ف ــة في كاف ــارات الفني ــات والاستش ــم الدراس تقدي
ــن  ــد م ــة( بالعدي ــة )اللافلزي ــادن الصناعي ــور والمع ــج الصخ ــو برنام ــو وفني جيولوجي
ــة  ــاء بصف ــييد والبن ــالات التش ــة في مج ــات المجتمعي ــدم القطاع ــي تخ ــال الت الأعم
عامــة والمســاهمة في تحقيــق الاكتفــاء الذاتــي للخامــات الطبيعيــة للصناعــات 

ــة. ــة بالمملك المختلف

المشــاركة في تنفيــذ مشــاريع خاصــة للمســتثمرين وذلــك بتســخير جميــع الطاقــات 
الفنيــة الموجــودة بــالإدارة لعمــل الدراســات الفنيــة والاختبــارات الخاصــة لإثبــات جــودة 

الخامــات.

ــن لهــم  ــة الذي ــوم الارض مــن خــال تدريــب الطلب ــر مهــارات العامليــن في مجــال عل تطوي
ــوم الارض.  ــالات عل ــة بمج علاق

ــاركة  ــى المش ــة إل ــة، بالإضاف ــروات المعدني ــة بالث ــل خاص ــدوات، ودورات وورش عم ــد ن عق
الدائمــة بالمعــارض والمؤتمــرات وورش العمــل ســواء داخــل أو خــارج المملكــة العربيــة 

ــة. ــودة بالمملك ــات الموج ــن الخام ــة ع ــات علمي ــرات ومطوي ــدار نش ــعودية، وإص الس

دراســات تفصيليــة للمكامــن المعدنيــة الواعــدة وذلــك بإعــداد خرائــط جيولوجيــة تفصيليــة 
ــة  ــة والجيوكيميائي ــد النطــاق الســطحي للخــام مــع إجــراء المســوحات الجيوفيزيائي لتحدي
وعمليــات الحفــر اللازمــة لتقييــم الخــام. كذلــك إجــراء اختبــار لبعــض الخامــات لقيــاس مــدى 

جودتهــا وملائماتهــا للصناعــة.

 القيــام بدراســات فنيــة واقتصاديــة لمواصفــات ومقاييــس ومواقــع معامــل التكريــر ومعالجة 
ــات المعدنية. الخام

تقديــم برامــج تدريبيــة متخصصــة في مجــال علــوم الأرض والتنســيق بيــن الهيئــة والجهــات 
ــراء والاســتعانة بالخبــرات في تنفيــذ بعــض أعمالهــا  العالميــة أو الدوليــة في تبــادل الخب
والإطــاع على عمليــات التنقيــب الحديثــة وآلياتهــا وتطورهــا لمواكبــة أحدث طــرق التنقيب 

عــن المعــادن في عصرنــا الحالــي.
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الثروة الأولى
م. عبدالرحمن باحاوي

نائب الرئيس للمبادرات والمشاريع الإستراتيجية
هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

ــا  ــروة مهمــا بلغــت، شــعب طمــوح معظمــه مــن الشــباب، هــو فخــر بلادن ــى التــي لا تعادلهــا ث ــا الأول )إن ثروتن
وضمــان مســتقبلها بعــون الله(، وســام إعتــزاز  وضعــه ولاة الأمــر في صــدر أبنــاء هــذا الوطــن، ثقــة فيهــم وإيمانــا 
في قدراتهــم، وتُظهــر ماهيــة العامــل المؤثــر  والرئيســي في تحقيــق مســتدفات وطموحــات الرؤيــة المباركــة، 
وتعكــس رســالة مفادهــا أن قيمــة الأعمــال ليســت بأثرهــا الإقتصــادي فقــط، بــل بــإرادة وطمــوح منفذيهــا، وتمثــل 

هــذه الجملــة رؤيــة لــكل قائــد وكيــان يســعى للتميــز والنجــاح، وهــي متاحــه ولكــن ليســت بالأمــر اليســير.
ــتراتيجية  ــادرات الإس ــاريع لمب ــن مش ــه م ــا تحتوي ــة وم ــذه المرحل ــال ه ــة خ ــعت الهيئ ــق س ــذا المنطل ــن ه م
الشــاملة لتعديــن، والتــي تٌعــد إســتثنائية على مســتوى العالــم حجمــا ومخرجــا  في تطبيــق هــذا النهــج  بــكل 
أبعــاده وتكاملــه وجعــل العامــل البشــري هــو الــذي يربــط بيــن كل مرتكــزات عمليــة التحــول الــذي تعيشــه الهيئــة 
ــم،  ــات والنظ ــير العملي ــز في س ــق التمي ــف، تحقي ــة الموظ ــاء بإنتاجي ــاور )الأرتق ــة مح ــدعلى أربع ــذي يعتم وال
تعزيــز العلاقــات بالمحيــط الخارجــي، وتحســين إيــرادات الهيئــة(، وعــدم تقييــد نطــاق عملهــا فقــط في تنفيــذ 
ــة عمــل وإســتثمار  ــات وآلي ــر منهجي ــن تطوي ــذ م ــا يواكــب هــذا التنفي ــل على العكــس م ــادرات فحســب ب المب

للكــوادر البشــرية يظهــر جليــا أثرهــا على واقــع ومســتقبل أداء هــذا الكيــان. 

ــوم الأرض المتنوعــة وتكاملهــا مــع بعضهــا البعــض  ــذي يٌعنــى ويختــص بعل ــد ال ــة الفري إن مجــال عمــل الهيئ
يُؤســس لرؤيــة الهيئــة المســتقبلية في تكامــل مكوناتهــا ويؤطــر لنمــوذج تشــغلي مــرن يُســهم فيــه الاســتثمار 
بالعامــل البشــري بمواكبــة المتغيــرات وتنــوع المســتهدفات الاســتراتيجية للدولــة، ويجعــل الهيئــة مرجعــا متميــزاً 
ــا،  ــا وقدراتن ــزداد ثقــة بإمكانياتن ــوم الأرض، ليــزداد الطمــوح وتتعاظــم الآمــال ون ــا وعالميــا في مجــال عل إقليمي

والله الموفــق.
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مشـــروع الخــرائـــط 
الجيولوجية التفصيلية 

للـــدرع العربــــي

حــازت هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الصينيــة على عقــد مشــروع الخرائــط عبــر منافســة معلنــة شــاركت فيهــا 
جــل هيئــات المســح العالميــة، حيــث يمتــد مشــروع الخرائــط الجيولوجيــة لمــدة 11 ســنة.

يهــدف المشــروع إلــى إنتــاج 271 تقريــر وخريطــة جيولوجيــة تفصيليــة للــدرع العربــي بمقيــاس رســم 100,000:1 
ــكل المعلومــات الناتجــة مــن  معتمــداً على تتابــع صخــري معتمــد عالميــا. حيــث يعــد هــذا المشــروع حاويــة ل
المســوحات الجيولوجيــة المتنوعــة التاريخيــة والحديثــة، والتــي تنعكــس على خريطــة ثنائية الأبعاد، وســتحتوي 
ــاف  ــر في الاستكش ــكل مباش ــهم بش ــي ستس ــا الت ــات وأنواعه ــد التمعدن ــات تواج ــط على نطاق ــذه الخرائ ه
المعدنــي ونمــو قطــاع التعديــن بالمملكــة، بجانــب أهميتهــا في المجــالات الحضريــة والبنيــة التحتيــة ودراســات 

الميــاه الجوفيــة والمخاطــر الجيولوجيــة الناتجــة عــن التراكيــب البنائيــة.   

إحدى مشاريع مبادرة البرنامج العـام للمسح الجيـولـوجي

ســيتم خــال اعمــال المشــروع إعــداد خرائــط جيولوجيــة رقميــة مفصلــة لجميــع المنكشــفات الصخريــة بواقــع 
ــة  ــة وكيميائي ــة ومعدني ــة وتركيبي ــل صخري ــل تحالي ــي وعم ــع جيولوج ــكل مرب ــص ل ــع فح ــط 700 موق متوس
ــة،  ــة الإعــدادات الأولي ــاث مراحــل عمــل رئيســة وهــي: مرحل متعــددة، يشــمل برنامــج العمــل في المشــروع ث
مرحلــة العمــل الحقلــي والتحاليــل، ومرحلــة التجميــع النهائيــة. هــذه المراحــل متتاليــة لــكل قطــاع عمــل مختــار 

بعنايــة. 
لمشــروع الخرائــط مرحلتيــن تمتــد أولهــا خمــس ســنوات تتضمــن انتــاج خرائــط جيولوجيــة تفصيليــة لمناطــق 
الأحزمــة المعدنيــة الواعــدة والمغطــاة ب 114 مربــع والتــي تمثــل 40% مــن مســاحة المشــروع، ومــن ثــم المرحلــة 
الثانيــة التــي تمتــد ســت ســنوات أخــرى ينتــج فيهــا 157 خريطــة تمثــل المتبقــي مــن مســاحة الــدرع العربــي. 
كمــا يتفــرع مــن مشــروع الخرائــط مشــاريع قيمــة أخــرى مثــل إنشــاء مكتبــة البيانــات الطيفيــة للصخــور والمعــادن 
Hy�( ومكتبــة للعينــات الصخريــة ومكتبــة للمصــورات الفضائيــة الطيفيــة فائقــة الدقــة )Spectral laboratory(

.)perspectral satellite imagery
يتكــون فريــق العمــل لمشــروع الخرائــط مــن 83 خبيــراً جيولوجيــا مــن منســوبي هيئتــي المســاحة الســعودية 
والصينيــة مــن ذوي الخبــرة في صخــور الــدرع وذوي تخصصــات علميــة مرموقــة مختلفــة مــن أهمهــا التمعدنــات 
ومصادرهــا، الصخــور والمعــادن بأنواعهــا، الاستشــعار عــن بعــد، أعمــار الصخــور، تجميــع وإنشــاء الخرائــط، 
ــن  ــارين م ــة ومستش ــات عالمي ــن هيئ ــركاء م ــراء وش ــروع خب ــرف على المش ــاء ويش ــاء، والجيوكيمي والجيوفيزي

ــعودية. ــة الس ــاحة الجيولوجي ــة المس ــن هيئ ــراء م ــة وخب ــات محلي جامع
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تــم تدشــين الإســتراتيجية الشــاملة لقطــاع التعديــن في المملكــة العربيــة الســعودية بقــرار مجلــس الــوزراء رقــم 
)168( وتاريــخ 24/ 9/ 1439هـــ، وســوف تســاهم هــذه الاســتراتيجية في نمــو قطــاع التعديــن وجــذب الاســتثمار بــه، 
والــذي بــدوره يمثــل الركيــزة الثالثــة للصناعــة بالمملكــة، وتتضمــن الإســتراتيجية مبــادرات مختلفــة منهــا مبــادرة 

البرنامــج العــام للمســح الجيولوجــي احــدى مبــادرات برنامــج تطويــر الصناعــة الوطنيــة والخدمــات اللوجســتية. 
تعــد مبــادرة البرنامــج العــام للمســح الجيولوجــي أضخــم مبــادرات الإســتراتيجية الشــاملة لقطــاع التعديــن مــن 
حيــث الكلفــة وطبيعــة الأعمــال وحجــم المخرجــات ومســاحة التغطيــة. وتهــدف إلــى توفيــر بيانــات جيولوجيــة 
عاليــة الجــودة والدقــة للــدرع العربــي لدعــم أعمــال الاستكشــاف لغــرض جــذب الاســتثمار في قطــاع التعديــن 

بالإضافــة إلــى دعــم جميــع القطاعــات عبــر توفيــر هــذه البيانــات للأغــراض المتعــددة. 
ــات  ــدة البيان ــد قاع ــال تزوي ــن خ ــيظهر م ــي س ــح الجيولوج ــام للمس ــج الع ــادرة البرنام ــع لمب ــر المتوق إن الأث
الجيولوجيــة الوطنيــة )NGD( بالبيانــات الجيولوجيــة التفصيليــة مــن خــال المســوحات الجيوفيزيائيــة الجويــة 
المختلفــة، والمســوحات الجيوكيميائيــة عاليــة الدقــة، وإنتــاج الخرائــط الجيولوجيــة الرقميــة والتفصيليــة للــدرع 
ــد واستكشــاف  ــى المســاعدة في تحدي ــة، إضافــة إل ــي ممــا ســيعزز فهــم أصــل ونشــأة الرواســب المعدني العرب

مكامــن معدنيــة جديــدة لبرامــج استكشــاف الثــروات المعدنيــة، ممــا سيســهم في جــذب الاســتثمارات في قطــاع 
ــوبي  ــن منس ــعوديين م ــن الس ــن الفنيي ــن م ــة للعاملي ــارات الفني ــر المه ــادرة بتطوي ــم المب ــا تهت ــن. كم التعدي
هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية والطــاب والباحثيــن بالجامعــات عبــر إشــراكهم في تنفيــذ مشــاريعها 
أو عبــر البرامــج التدريبيــة المرتبطــة بالمشــاريع بغيــة تعظيــم الفائــدة مــن هــذه المشــاريع في النقــل المعــرفي. 
ــات الضخمــة والمتنوعــة لعقــود قادمــة تــم اعتمــاد إنشــاء مركــز  ولضمــان ديمومــة الاســتفادة مــن هــذه البيان
متقــدم لتحليــل البيانــات قائــم على تطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي يســاعد في تلبيــة مســتهدفات الرؤيــة نحــو 

تحقيــق مراكــز متقدمــة في هــذا المجــال.
تشــمل الحــدود الجغرافيــة لمشــاريع مبــادرة البرنامــج العــام للمســح الجيولوجــي كامــل مســاحة الــدرع العربــي 
والحــزام الرســوبي المتاخــم لــه التابــع للــرف العربــي، حيــث تصــل اجمالــي المســاحة في أقصاهــا إلــى 700 ألــف 

كــم2 بالإضافــة إلــى أغلــب الجــزر الواقعــة على امتــداد الســاحل الغربــي.
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التنمية المستدامة 
في قـطاع التـعدين

سيف العتيبي
مدير عام إدارة الاستدامة المكلف للشركة السعودية لخدمات التعدين )إسناد( 

وقائد فريق التواصل المؤسسي و البيئة في مجلس الاستدامة

ــز التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة مــن خــال توفيــر فــرص  يعــدُّ التعديــن صناعــة عالميــة تســاهم في تعزي
العمــل اللائــق وتطويــر الأعمــال وزيــادة الإيــرادات الماليــة وجلــب البنيــة التحتيــة، والعديــد مــن المعــادن التــي 
ينتجهــا التعديــن هــي أيضًــا لبنــات بنــاء أساســية لتكنولوجيــا الطاقــة النظيفــة والمركبــات الكهربائيــة والبنيــة 

التحتيــة والزراعــة. 
وعلى الرغــم مــن أهميــة الاســتدامة وتوجــه الــدول لتحقيــق أهدافهــا إلا أنــه لا يوجــد تعريــفٌ واحــد تــمّ الاتفــاق 
عليــه عالميًــا للتنميــة المســتدامة في قطــاع التعديــن، ولكــن التعريــف الأقــرب هــو الصــادر عــن المجلــس الدولــي 
للتعديــن والمعــادن )ICMM(: »أن تكــون الاســتثمارات في مشــاريع التعديــن مربحــةٌ ماليًــا وملائمــةٌ تقنيًــا 
ــة  ــعى التنمي ــيان )ASEAN(: »تس ــة الآس ــف منظم ــك تعري ــا«، وكذل ــؤولةٌ اجتماعيً ــا ومس ــليمةٌ بيئيً وس
المســتدامة للمــوارد المعدنيــة إلــى تحقيــق التــوازن بيــن التنميــة الاقتصاديــة وحمايــة البيئــة ومنافــع 
المجتمــع والحكومــة، ويمكــن تحقيــق ذلــك مــن خــال التعديــن والمعالجــة المســؤولة التــي تسترشــدُ 
بالتنميــة المســتدامة للمــوارد وأفضــل الممارســات في الإدارة البيئيــة وإعــادة تدويــر المنتجــات القائمــة 

على المعــادن«.
ــة  ــول التنمي ــي ح ــاش العالم ــتداد النِّق ــع اش ــتدامة م ــة المس ــا بالتنمي ــن عالميً ــة التعدي ــام صناع ــدأ اهتم وب
المســتدامة خــال أواخــر التســعينيات حيــن شــكّلت مجموعــةٌ مــن المديريــن التنفيذييــن البارزيــن في التعديــن 
ــادرة  ــادرة إنشــاء مب ــك المب ــن العالميــة )GMI( عــام 1999، وكان مــن ضِمــن العناصــر الرئيســية لتل ــادرة التعدي مب
ــرف  ــا عُ ــة المســتدامة، وهــو م ــة مســاهمة القطــاع في التنمي ــة مــن الصناعــة للنظــر في كيفي رئيســية ممول

.)MMSD( »ــتدامة ــة المس ــادن والتنمي ــن والمع ــروع التعدي ــا »بمش لاحقً

كمــا أن أحــد الإجــراءات المهمــة لـــمبادرة التعديــن العالميــة GMI هــو تشــكيل منظمــة دوليــة جديــدة للصناعــة 
تُعــرف باســم »المجلــس الدولــي للتعديــن والمعــادن« )ICMM( ، وقــد حــلَّ هــذا محــل المجلــس الدولــي الســابق 
للمعــادن والبيئــة )ICME( الــذي كان لــه تركيــزٌ بيئــي أضيــق بكثيــر، وتأسّــس المجلــس الجديــد في عــام 2001 
وتــم منحــه ميثاقًــا واســعًا لتعزيــز أجنــدة التنميــة المســتدامة داخــل صناعــة التعديــن وكذلــك لأداء دور استشــاري 

مســتمر وبنــاء القــدرات للقطــاع.
ــة  ــة في قِم ــادن ICMM بفعاليّ ــن والمع ــي للتعدي ــس الدول ــة في المجل ــن ممثل ــة التعدي ــاركت صناع ــمّ ش ث
ــر MMSD  مــن أجــل إثبــات أنّ  ريــو 10+ في جوهانســبرغ عــام 2002 وروّجــت لمبــادرة التعديــن العالميــة وتقري

ــة. ــدًا للتنمي ــاره تهدي ــن باعتب ــر التصــور حــول التعدي ــة ولتغيي ــا للتنمي ــن يمكــن أن يكــون محــرِّكًا مهمً التعدي
ــة  ــي للقم ــان الختام ــن البي ــو 10+  أنْ تضم ــة ري ــن في قم ــاع التعدي ــة لقط ــاركة الفعّال ــاج المش ــن نت وكان م
المعــروف بخطــة تنفيــذ جوهانســبرغ في الفقــرة 46 منــه... التأكيــد على إنّ التعديــن والمعــادن والفلــزات مهمــةٌ 
للتنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة في العديــد مــن البلــدان، فالمعــادن ضروريــة للحيــاة المعاصــرة، ويشــمل تعزيــز 
مســاهمة التعديــن والمعــادن والفلــزات في التنميــة المســتدامة اتخــاذ إجــراءات على جميــع مســتويات الصحــة 
والســامة، ومــن أجــل دعــم الجهــود المبذولــة لمعالجــة الآثــار والمنافــع البيئيــة والاقتصاديــة والكفــاءة والصحيّــة 
ــز مشــاركة أصحــاب المصلحــة بمــا في  ــزات طــوال دورة حياتهــا، و تعزي ــن والمعــادن والفل ــة للتعدي والاجتماعي
ــدّة مــن  ــرَّرت عِ ــو 10+ أنْ ق ــة ري ــرات مشــاركة القطــاع في قِمّ ــه مــن ثم ــة؛ ان ــك المجتمعــات المحلية.بالإضاف ذل
البلــدان المهتمــة بالتعديــن اتخــاذ إجــراءات لتغييــر الصــورة النّمطيــة حــول التعديــن باعتبــاره تهديــدًا للتنميــة، 
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وانشــاء منتــدى الحــوار العالمــي بجنــوب أفريقيــا وكندا بشــأن التعديــن والمعــادن والفلــزات والتنمية المســتدامة, 
وهــو مــا عُــرف لاحقًــا باســم “المنتــدى الحكومــي الدولــي المعنــي بالتعديــن والمعــادن والفلــزات والتنمية 
المســتدامة” )IGF(، والــذي يهــدف إلــى الاســتفادة مــن التعديــن مــن أجــل التنميــة المســتدامة لضمــان تخفيــف 
الآثــار الســلبية، وتوزيــع المنافــع الماليّــة، وتحســين فوائــد التعديــن لتحقيــق الحــدّ مــن الفقــر، والتنميــة 

الاجتماعيــة، وحمايــة البيئــة. 
ــة  ــة والبيئي ــب الاقتصادي ــز على الجوان ــة المســتدامة مــن خــال التركي ــن في التنمي ويمكــن أن يســاهم التعدي
والمجتمعيــة والصحــة والســامة وكفــاءة اســتغلال المــوارد، وهــذا مــا أكدتــه الدراســة التــي قــام بهــا د. لورانــس 
ــا الماضيــة  ــر لأكثــر مــن 1000 مَنجــم خــال الثلاثيــن عامً )2011( والتــي اســتعرض خلالهــا أســباب الإغــاق الُمبكّ
وأوضــح أنّ عــدم الاهتمــام بتلــك الجوانــب ســيؤدي إلــى الإغــاق المبكــر للمناجــم والــذي ســيقود بــدوره إلــى عــدم 

الاســتدامة في أنشــطة التعديــن، وفقــدان المنافــع الاقتصاديــة والاجتماعيــة المســتدامة مــن التعديــن.
ــا مــا يقــع في مناطــق نائيــة وأقــل تطــورًا، وذلــك منــح القطــاع فرصــة فريــدة في  ويتميــز التعديــن بأنــه غالبً
ــن  ــن الموردي ــف وتمكي ــق الوظائ ــة وخل ــات المحلي ــة المجتمع ــق وتنمي ــك المناط ــة في تل ــة الاقتصادي التنمي
المحلييــن وتحفيــز الابتــكار وجلــب الاســتثمارات والبنيــة التحتيّــة، وعلى الرغــم أنّ العمالــة الُمباشــرة في التعديــن 
ــه يمكــن للقطــاع أنْ يزيــد مــن فُــرص العمــل بشــكلٍ كبيــر مــن خــال خلــق الوظائــف غيــر  قليلــة نســبيًا، إلا أنّ
المباشــرة، فـــوِفقًا لدراســةٍ قامــت بهــا “مؤسســة التمويــل الدوليــة” )IFC(، فإنّــه لــكل وظيفــةٍ يتــمُّ إنشــاؤها في 
ــاد  ــتحدثة في الاقتص ــرة أو المس ــر المباش ــف غي ــن الوظائ ــد م ــق المزي ــر في خل ــا أث ــون له ــن يك ــاع التعدي قط

ــا(. ــات المتحــدة، 7 وظائــف في شــيلي و28 وظيفــة في غان ــي )5 وظائــف في الولاي المحل

وكانــت انطلاقــة التنميــة المســتدامة في قطــاع التعديــن بالمملكــة مــع صــدور موافقــة مجلــس الــوزراء 
ــادرات التنظيميــة  ــن والصناعــات المعدنيــة والتــي تضمنــت عــدد مــن المب على الاســتراتيجية الشــاملة للتعدي
والتمكينيّــة، ونظــرًا لأنّ الاســتدامة واحــدةٌ مــن أهــمّ المواضيــع المؤثّــرة في قطــاع التعديــن كان من ضِمــن مبادرات 
ــة  ــى صياغــة أنظمــة محدث ــي تســعى إل ــن« والت ــق الاســتدامة في قطــاع التعدي ــادرة تحقي الاســتراتيجيّة »مب
ــد ليُجسّــد  للبيئــة والصحــة والســامة وتنميــة المجتمعــات المحليــة، وصــدر نظــام الاســتثمار التعدينــي الجدي
أهــداف التنميــة المســتدامة التــي وضعتهــا الاســتراتيجية الشــاملة للتعديــن، حيــثُ احتــوى النظــام الجديــد على 
)11( مــادة اهتمّــت بالاســتدامة في قطــاع التعديــن، كمــا صــدرت اللائحــة التنفيذيّــة لنظــام الاســتثمار التعدينــي 

لِتشــمل بــابٌ كامــل عــن الاســتدامة يحتــوي على )39( مــادة. 
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ــة  ــتدامة لمنظوم ــس الاس ــاء مجل ــم  إنش ــد ت ــا فق ــتدامة وحوكمته ــة المس ــداف التنمي ــق أه ــز تحقي ولتعزي
وزارة الصناعــة والثــروة المعدنيــة والــذي يهــدف الــى توحيــد جهــود تحقيــق الاســتدامة في القطــاع الصناعــي 
والتعدينــي والــذي يهــدف الــى قيــادة التحــول في منظومــة الصناعــة والثــروة المعدنيــة لتحقيق أهــداف التنمية 
المســتدامة وأن يصبــح المجلــس واجهــة وطنيــة ودوليــة، وحامــا عــدة رســائل أهمهــا تطويــر وتنفيــذ حلــول 
ــاء كفــاءات وطنيــة متنوعــة  ــة للاســتثمار،  وبن ــق بيئــة جاذب ــة وخل مســتدامة في جميــع الأنشــطة الاقتصادي
ــر اجتماعــي واقتصــادي إيجابــي على البيئــة والمســتثمرين  عاليــة المهــارة ومبتكــرة تعمــل على إحــداث تغيي

والمجتمــع.

حينمــا يتعمــق الباحــث في نشــأة التعديــن في شــبه الجزيــرة العربيــة يجــد أن هناك بعــض المعلومات تشــير 
إلــى أن بدايــات التعديــن كانــت في عهــد النبــي ســليمان عليــه الســام منــذ مــا يقــارب ثلاثــة آلاف عــام، كمــا 
تؤكــد المراجــع التاريخيــة والآثــار بنــاء على تحليــل العمــر الكربونــي على أن عمليــات تعديــن الذهــب والفضــة 

في منجــم مهــد الذهــب تعــود إلــى أكثــر مــن 900 عــام قبــل الميــاد.
ــراه  ــب الله ث ــن عبدالرحمــن آل ســعود – طي ــز ب ــد العزي ــك عب ــة المؤســس المل ــم بفضــل رؤي وبفضــل الله ث
ــل،  ــادر الدخ ــوع مص ــة تن ــى أهمي ــة إل ــذه الدول ــيس ه ــذ تأس ــر من ــت مبك ــه في وق ــه فطنت ــذي قادت - ال
واســتقطاب خبــراء مــن الــدول المتقدمــة لاستكشــاف أراضــي المملكــة العربيــة الســعودية ومــا تختزنهــا مــن 

ــتثمارها.  ــة لاس ــوارد طبيعي ــروات وم ث
بــدأت المملكــة أعمــال التعديــن عــام 1931م، حينمــا وقــع اختيــار المؤســس - طيــب الله ثــراه - على مهنــدس 
ــادن، إذ  ــن المع ــب ع ــافية للتنقي ــة استكش ــأول مهم ــام ب ــل للقي ــابين تويتش ــي كارل س ــن الأمريك التعدي
أمضــى قرابــة العشــرين عامــا في البحــث الجيولوجــي على امتــداد ســاحل البحــر الأحمــر، ونجــد، والاحســاء، 

ومهــد الطريــق لاستكشــاف الثــروات المعدنيــة والنفطيــة في المملكــة. 
( الــذي كُتــب في 15 أغســطس  DGMR1( قــدم »تويتشــل« عــدة تقاريــر فنيــة وميدانيــة، ويعتبــر التقريــر برقــم المرجــع
ــة الســعودية  ــة المســاحة الجيولوجي ــة هيئ ــر جيولوجــي عــن المملكــة، وتحتفــظ مكتب 1933م، أقــدم تقري

التعدين في المملكة
صفحــات من الماضــي

أ. خالد رشيد العُمري 
مدير مكتب إدارة البيانات - هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

المركزيــة بنســخة منــه.
عنــد تصفــح التقريــر الأول لتويتشــل نجــد أنــه ذكــر لقائــه بجلالة 
الملــك عبــد العزيــز - طيــب الله ثــراه - مبينــا عمق رؤيــة وحكمة 
جلالتــه في ذلــك الوقــت المبكــر للنهــوض بالدولــة والاســتفادة 
مــن الخبــرات الأجنبيــة وتمكيــن قطــاع الثــروة المعدنيــة لدعــم 

مســيرة التنميــة في المملكــة.
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ــن القديمــة  ــارة مواقــع التعدي قــام »تويتشــل« بزي
في منطقــة الحجــاز، وأوصــى جلالتــه وزيــر الماليــة 
آنــذاك الشــيخ عبــدالله الســليمان بتزويــده بالعتــاد 
ــة  ــة المتعلق ــب القديم ــة الكت ــات، واتاح والمعلوم
القــرى  شــيوخ  وتوجيــه  والتعديــن،  بالمناجــم 
بمســاعدته وارشــاده إلــى مواقــع المناجــم والأعمال 
القديمــة التــي تســهم في الكشــف عــن المعــادن 

ــودة. المنش
وكبدايــة أي رحلــة استكشــافية فإنــه يتعيــن على 
والمعلومــات  بالبيانــات  الاســتعانة  المستكشــف 
للمناطــق التــي ســيقوم بزيارتهــا، حيــث اســتخدم 
البحــث وتحديــد المواقــع  الخرائــط في أعمــال 
الطــول  للدراســة مســتعيناً بخطــوط  الخاضعــة 

ــرض. والع
الجيولوجــي  الوصــف  على  شــرحه  في  اعتمــد 
ــة، ودوَّن  ــت للدراس ــي خضع ــق الت ــر للمناط الظاه
ــدار  ــدرجة الانح ــة كـ ــة مختلف ــات جيولوجي معلوم
عينــات  وجمــع  وامتدادهــا،  الوديــان  ومجــاري 
صخريــة مــن بعــض المنكشــفات لتحليلهــا ومعرفة 
خصائصهــا وتركيبهــا المعدنــي، كمــا التقــط العديد 
مــن الصــور، وركّــز في بحثــه على الكشــف عــن 
ــم  ــاء المناج ــادي وبن ــورد اقتص ــب كم ــدن الذه مع
لاســتثمارها.  ورغــم بســاطة التقريــر إلا انــه لــم 
يغفــل عــن جمــع بعــض المعلومــات الديموغرافيــة 
ــة  ــكان والتركيب ــعدد الس ــا كـ ــي زاره ــق الت للمناط
المســتهلكة  الغذائيــة  والمــوارد  الاجتماعيــة 
كالحبــوب والتمــور والفاكهــة والخضــروات ومصــادر 
ــاخ واختــاف درجــات الحــرارة  ــاه، وتطــرق للمن المي

ــل،  ــار واللي ــن النه ــا بي م

ودون مــا ذكــره أهالــي المناطــق عــن أحــوال الطقــس 
ــار،  ــول الأمط ــات هط ــنة وأوق ــدار الس ــه على م وتقلبات
ارتفاعهــا  درجــة  يســجل  يزورهــا  وفي كل منطقــة 
والمســافة مــا بينهــا وبيــن أقــرب مدينــة ليضــع تصــوراً 
عــن بُعــد وقــرب المناطــق التــي زارهــا، وصعوبــة 
ــى بعــض المناطــق لوعــورة الطــرق وعــدم  الوصــول إل
ــال  ــتخدام الجم ــيارات، واس ــا بالس ــول له ــة الوص امكاني

ــك. ــن ذل ــدلًا ع ــل ب ــيلة نق كوس

كارل سابين تويتشل

كمــا تطــرق إلــى وجــود مناطــق أثريــة، مــا زال أهاليهــا يحتفظــون 
بالآثــار القديمــة مثــل الجــرار الفخاريــة والخواتــم والعمــات والأحجار 
الكريمــة والتحــف، وأشــار إلــى وجــود بقايــا أعمــال تعديــن قديمــة 
وهــو مــا يطلــق عليــه )الخبــث( وهــو مــا تبقــى مــن الصخــور بعــد 
صهرهــا لاســتخراج المعــادن المفيــدة منهــا مثــل الحديــد والنحاس 
والذهــب، بالإضافــة إلــى وجــود طواحيــن قديمــة مــن حجــر الرحــى 
ــواد  ــول على الم ــور للحص ــت الصخ ــة تفتي ــتُخدمت في عملي اس
الخــام، ولاحــظ بــأن التعديــن في المملكــة مــن الصناعــات واســعة 

النطــاق منــذ زمــن بعيــد.
ــاه الصالحــة  ــر المي ــات، كتوفي ــن التوصي ــد م ــر العدي ــن التقري تضم
للشــرب لنــدرة الميــاه في العديــد مــن المناطــق، وســجل قــراءات 
ــة  ــة إمكاني ــا لدراس ــان ووفرته ــض الودي ــاه في بع ــوب المي منس

ــاء الســدود للحفــاظ عليهــا. بن
إن الدراســات والمعلومــات الأوليــة التــي تمــت في عهــد المؤســس 
- المغفــور لــه - ومــا تضمنتــه مــن توصيــات تُعــد نواة الاستكشــاف 
ــام  ــق أم ــدت الطري ــي مه ــة الت ــات الأولي ــدى اللبن ــة وإح بالمملك

صناعــة التعديــن ومســتقبلها.

- كارل تويتشــل - تقريــر عــن رحلــة التعديــن رقــم )1( وادي ينبــع والفــرة – المديريــة 

العامــة للثــروة المعدنيــة في المملكــة العربيــة الســعودية - 1933م

- كارل تويتشــل - كتــاب المملكــة العربيــة الســعودية: تنميــة مواردهــا الطبيعيــة - 

مطبعــة جامعــة برينســتون - الولايــات المتحــدة الامريكيــة – 1947م

الـــمراجـــــــع
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من أرضنا
موارد طبيعية

م. صالح عبدالله العقيلي
وكيل وزارة الصناعة و الثروة المعدنية للموارد التعدينية

ــة  ــة المملك ــا رؤي ــي توفره ــرص الت ــوع الف ــعودية، وتن ــة الس ــة العربي ــا في المملك ــى واقعن ــر إل ــا ننظ عندم
ــر  ــرة تعب ــوع بطموحــات كبي ــر مدف ــي كبي ــام تحــول وطن ــا أم ــدرك أنن ــة المتعــددة، ن والاســتراتيجيات القطاعي
عــن حجــم الإرادة الحكوميــة التــي تهــدف إلــى أن تكــون المملكــة ضمــن مصــاف الــدول الاقتصاديــة والصناعيــة 
ــة،  ــن في المملك ــاع التعدي ــوض بقط ــت للنه ــي وضع ــداف الت ــال الأه ــن خ ــعرها م ــي إرادة نستش ــرى، وه الكب
واســتغلال المزايــا النوعيــة التــي -حبانــا الله أيهــا- خاصــة مــا نتميــز بــه مــن وفــرة الثــروات المعدنيــة الطبيعيــة 

ــة. ــات هائل ــا بكمي وانتشــارها جغرافي

وعندمــا ننظــر إلــى تجــارب العديــد مــن البلــدان التــي تتمتــع بتاريــخ طويــل في التعديــن وصناعــة المعــادن، 
فســوف نلاحــظ كيــف تحولــت هــذه البلــدان، وحققــت نجاحــات مهمــة مــن خــال اســتغلال ثرواتهــا الطبيعيــة 
بالشــكل الامثــل، الأمــر الــذي ســاهم بتوســعها الاقتصــادي الســريع ونمــو صادراتهــا المعدنيــة، وبالتالــي تحقيــق 
قفــزات كبيــرة لاســيما في التنميــة البشــرية وخلــق الفــرص الوظيفيــة خاصــة في المناطــق المجــاورة لمواقــع 

التعديــن.

ــن  ــر م ــوى بكثي ــر أق ــن، إذ يعتب ــاع التعدي ــد لقط ــوي المتزاي ــر التنم ــم التأثي ــوء على حج ــلط الض ــا يس ــذا م وه
القطاعــات الاقتصاديــة الأخــرى، خاصــة مــع وجــود البنيــة التحتيــة المهيــأة وتعزيــز سلاســل القيــم المضافــة بيــن 
مخرجــات التعديــن والصناعــات الأخــرى، ويبــدو أن التعــاون بيــن القطاعيــن العــام والخــاص ضــروري لزيــادة هــذه 
الروابــط، بالإضافــة إلــى ذلــك، يتعيــن على شــركات التعديــن في كثيــر مــن الأحيــان أن تقــوم بمســاهمات كبيــرة 

في المجتمعــات المحليــة، والرفــع مــن فعاليتهــا لتحقيــق التنميــة المســتدامة.

المتابــع والمراقــب للحــراك الــذي تشــهده المملكــة في قطــاع التعديــن، يــدرك أن هــذه التوجهات تؤســس لمرحلة 
مهمــة مــن تاريــخ وطننــا الــذي أصبــح اليــوم في قلــب النقاشــات العالميــة التــي تتحــدث عــن مســتقبل التعديــن 
لاســيما في ظــل التوجهــات العالميــة التــي تســعى إلــى التحــول نحــو الاقتصــاد الدائــري والطاقــة النظيفــة التــي 
يمثــل التعديــن حجــر الزاويــة في تحقيقهــا، وهــو مــا يعنــي أننــا أمــام طلــب كبيــر ومتنامــي على المنتجــات 

التعدينيــة التــي نســعى إلــى أن تكــون للملكــة النصيــب الأكبــر منهــا.

ســبق أن رصــدت أكثــر مــن 5,300 موقــع مــن المواقــع التعدينيــة في المملكــة، تحتــوي على ثــروات تقــدر قيمتهــا 
ــدة يعــد أحــد  ــى وجهــة صناعيــة رائ ــل المملكــة إل ــال، ولا يخفــى على الجميــع أن تحوي ــات ري بنحــو 5 تريليون
أهــم مرتكــزات رؤيــة الســعودية 2030، وتحويــل قطــاع التعديــن ليصبــح الركيــزة الثالثــة للصناعــة الوطنيــة، وهــذا 
يعطــي مؤشــرًا على أهميــة قطــاع التعديــن للصناعــة فهــو يعــد الرافــد الأساســي لمــواد الخــام التــي تتطلبهــا 

الكثيــر مــن الصناعــات التــي نشــهدها اليــوم.

وفي ســبيل تحقيــق هــذه التطلعــات، تعمــل اليــوم وزارة الصناعــة والثــروة المعدنيــة، وفــق اســتراتيجية التعديــن 
ونظــام الاســتثمار التعدينــي لتعزيــز أنشــطة الاستكشــاف والاســتفادة مــن المــوارد المعدنيــة غيــر المســتغلة في 
البــاد، بالتــوازي مــع تنميــة المواهــب المحليــة والمجتمعــات المحليــة وكذلــك حمايــة البيئــة، بمــا يضمــن قيــام 

صناعــات تعدينيــة “ مــن أرضنــا” لتكــون قيمــة مضافــة ومتكاملــة مــن الإنتــاج إلــى التصنيــع.
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 المساحة الجيولوجية السعودية
إلــــــى أيـــــــن ؟

أ‌. حسان المرزوقي
مدير عام الإدارة العامة للتخطيط والتطوير

هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

تعتبــر أعمــال المســح الجيولوجــي والتنقيــب عــن الثــروات المعدنيــة عبــر الزمــن هــي العمــود الفقــري للعديد من 
الصناعــات وعلى رأســهم صناعــة التعديــن، فهــي توفــر معلومــات وبيانــات قيّمــة وثريــة حــول مواقــع وتراكيــب 
ــب على  ــادة الطل ــات وزي ــع تقــدم التقني ــة. وم ــن المــوارد الطبيعي ــا م ــاز وغيره ــادن والنفــط والغ ــع المع وتوزي
ــر دور المســوحات  ــه وجــب تطوي ــة المســتدامة، علي ــق أعلى مســتويات التنمي ــة لتحقي هــذه المــوارد الطبيعي
الجيولوجيــة والإستكشــاف وتطبيــق أحــدث الوســائل العلميــة والتقنيــة، وذلــك لتحقيــق رؤيــة المملكــة المباركــة 

٢٠٣٠م، والتــي تنظــر للتعديــن اليــوم كرافــد ثالــث لإقتصــاد المملكــة.
في هــذه المقالــة ســيم تســليط الضــوء عــن رؤيــة هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية المســتقبلية لإجــراء 
ــال  ــذ الأعم ــرق لتنفي ــائل والط ــدث الوس ــق أح ــتخدام وتطبي ــك بإس ــب وذل ــح والتنقي ــال المس ــات وأعم الدراس
والدراســات الجيولوجيــة وتأثيرهــا المحتمــل على صناعــة التعديــن والاستكشــاف، ومــن هــذا المنطلــق وضعــت 
ــا  ــتخدمها في أعماله ــوف تس ــي س ــتقبلية والت ــتراتيجيها المس ــتهدفات في إس ــادرات ومس ــدة مب ــة ع الهيئ

ــة: ــال لا الحصــر الأعمــال التالي ودراســاتها، وعلى ســبيل المث

دمج الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي

الــذكاء الاصطناعــي )AI( والتعلــم الآلــي )ML(، بمســاعدة هــذه التقنيتيــن ســيحولان طريقــة إجــراء المســوحات 
ــذكاء  ــا لل ــن أيضً ــا يمك ــة، كم ــر دق ــرع وأكث ــكل أس ــة بش ــات الجيولوجي ــل البيان ــة وتحلي ــات الجيولوجي والدراس
ــد  ــاهم في تحدي ــا يس ــات، مم ــذوذ في البيان ــاط وش ــد أنم ــاعدة في تحدي ــي المس ــم الآل ــي والتعل الاصطناع
الرواســب المعدنيــة الواعــدة، ويمكــن أيضــا لهــذه التقنيــات المســاعدة في توقــع احتماليــة الكــوارث الطبيعيــة، 
مثــل الــزلازل والانهيــارات الأرضيــة، وذلــك مــن خــال التحليــل الســريع للبيانــات الجيولوجية مــع وضع ســيناريوهات 

محتملــة.

استخدام الطائرات بدون طيار والمركبات الذاتية القيادة

ــة.  ــد في الدراســات الجيولوجي ــادة بشــكل متزاي ــة القي ــات الذاتي ــار والمركب ــدون طي ــرات ب ــم اســتخدام الطائ يت
حيــث يمكــن للطائــرات بــدون طيــار جمــع البيانــات بســرعة وكفــاءة مــن المواقــع الصعبــة الوصــول إليهــا، مثــل 
ــات  ــادة وروبوت ــة القي ــل الســيارات ذاتي ــادة، مث ــة القي ــات الذاتي ــك يمكــن للمركب ــال والمناطــق الوعــرة، كذل الجب
ــن  ــا يمك ــر، كم ــن للخط ــن والفنيي ــض الجيولوجيي ــة دون تعري ــق النائي ــن المناط ــات م ــع البيان ــاء، جم ــت الم تح
تجهيــز هــذه التقنيــات أيضًــا بأجهــزة استشــعار وكاميــرات لجمــع البيانــات حــول درجــة الحــرارة والضغــط وغيرهــا 

مــن العوامــل البيئيــة.

التركيز على التنمية المستدامة

ــر التنميــة المســتدامة محــورًا رئيســيًا في صناعــة التعديــن والاستكشــاف عــن الثــروات المعدنيــة، حيــث  تعتب
ــتدامة،  ــة المس ــة للتنمي ــق المحتمل ــد المناط ــا في تحدي ــب دورًا حيويً ــة أن تلع ــات الجيولوجي ــن للدراس يمك
مثــل الطاقــة الجيوحراريــة والتقــاط الكربــون وتخزينــه. مــن خــال تحديــد هــذه المناطــق، كمــا تســاعد الأعمــال 

ــة. ــره على البيئ ــن وأث ــر أداء صناعــة التعدي ــل أث ــة في تقلي والدراســات الجيولوجي

التعاون مع الهيئات والجهات العلمية والمتخصصة 

ــوم ذات  ــا والعل ــوم الأرض وموارده ــول عل ــة ح ــة القيّم ــة المعرف ــة المتخصص ــات العلمي ــك الهيئ ــا تمتل ــا م غالب
ــات  ــع المعلوم ــات لجم ــذه الجه ــاء ه ــع علم ــاون م ــوم التع ــة الي ــن في الهيئ ــن للمختصي ــث يمك ــة. حي العلاق
وتحليلهــا بأحــدث الوســائل العلميــة والمــوارد التقنيــة وتبــادل المعلومــات والخبــرات، ممــا يســاهم في تعزيــز 
التنميــة المســتدامة وتحســين الأداء المســتمر عــن طريــق دمــج المعرفــة والممارســات التقليديــة، وبنــاء قــدرات 

الهيئــة البشــرية. 

ــوحات  ــال المس ــص أعم ــا يخ ــتقبلية فيم ــة المس ــاحة الجيولوجي ــة المس ــة هيئ ــور رؤي ــا، تتمح ختام
والدراســات الجيولوجيــة، حــول الاســتدامة والتعــاون والتقــدم التقنــي، وذلــك عــن طريــق اعتمــاد هــذه 
ــوي في  ــة أن تســتمر بلعــب دور رئيســي وحي ــا يمكــن للأعمــال والدراســات الجيولوجي ــرات، كم التغيي
ــال  ــات أعم ــد على مخرج ــي تعتم ــة والت ــات ذات العلاق ــن الصناع ــا م ــن وغيره ــة التعدي ــاع صناع قط
المســح والتنقيــب عــن المعــادن، مــع تعزيــز نهــج أكثــر اســتدامة ومســؤولية في اســتخراج هذه المــوارد.
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أرض المملكــة بيئــة خصبــة لصناعــة مســتقبل تعدينــي مبهــر، وذلــك لمــا 

تمتلكــه مــن مــوارد طبيعــة، ونعمــل مــع الجهــات التنفيذية فــي ندلب على 

الاســتغلال الأمثــل لهــذه المــوارد، لتعظيــم مســاهمة قطــاع التعديــن فــي 

تنويــع الاقتصــاد الوطنــي ومصــادر الدخــل، وتنميــة المجتمعــات والحفــاظ 

علــى البيئــة وجــذب الاســتثمارات بــكل مــا لدينــا مــن الممكنــات

“

“

مــــحـــورا الــتـــركـــيــــز

قــطــــــــــاع

الـطــاقــة

قــطـــــــــاع

الـتعـديـن
قــطـــــــاع

الـصنـاعــة

مــحـور تركـيـز

المحتوى 
المـحلي

مــحـور تركـيـز

الثورة الصنـاعية 
الرابعة

قــطـــــــــــــاع

الخدمـــــات 
اللوجستية

قــطـاعـــات الـتـــنوع الاقـتـصـادي

قطاعات البرنامج
سعادة المهندس: سليمان بن خالد المزروع

الرئيس التنفيذي لبرنامج تطوير الصناعة الوطنية

والخدمات اللوجستية 



41مجلة أرضنا العدد 26 أغسطس 2023مجلة أرضنا العدد 26 أغسطس 2023 40

التعديـــن تعظيـــم  تســـتهدف توجهـــات قطـــاع 
القيمـــة المتحققـــة مـــن القطـــاع مـــن خـــال:

قطـاع
التعدين

تطويـــــــــر الأنظمـــــــــة والتشــريعــــــات 
وتحســيــــــــــــن الممكنـــــــــــات لرفـــــــــــــع 

مســـــتوى تنافســيـــــة القطـــــاع.

وتنميـــــــــة  وظيفيــــــــــة  فـــــــــرص  خلــــــــق 
الوطنيـــــــــــة. الكـــــــــــــــوادر 

توفيـــــر البيانـــــات الجيولوجيـــــة اللازمـــــة 
مـــــن خـــــال العمــل علـــــى إتمــام أعمــال 
البرنامـــــج العـــــام للمســـــح الجيولوجـــــي 

لمنطقـــــة الـــــدرع العربــي.

أعمــــــــــال  علـــــــــــى  الإنفـــــــــاق  رفــــــــــع 
الاستكشــــــاف للوصــــــول إلـــــى معـــــدلات 
ـــاق العالمـــــي، وذلـــــك مـــــن خـــــال  الإنفــ
اســـــتثمارات القطـــــاع الخـــــاص، والدعـــــم 
المخصـــــص مـــــن صنـــــدوق الاستكشـــــاف 
مبـــــادرات  ضمـــــن  إنشـــــاؤه  المقتـــــرح 

ــاع. القطـــ

تحســيـــــن تجربــــــــة المســتفيــــد ورفـــــع 
مســـــتوى الرضـــــا مـــــن خـــــال تحســـــين 
الخدمـــــات، توفيـــــر البيانـــــات اللازمـــــة 
بصيغـــــة رقميـــــة ودرجـــــة عاليـــــة مـــــن 
الوصــــــــــول  تســهيـــــــل  الموثوقيــــــــــة، 
إليهـــــا، وتقليـــــص مـــــدة إصـــــدار تراخيــص 

الكشـــــف.

تعظيـــــم القيمـــــة المضافـــــة للخامـــــات 
المعدنيـــــة، مـــــن خـــــال تطويـــــر سلاســـــل 
للصناعـــــــــات  المضــــافـــــــة  القيمـــــــــــــة 
المعدنيـــــة بمشـــــاركة القطـــــاع الخـــــاص، 
كبيـــــرة  اســـــتثمارية  فـــــرص  لتوفيـــــر 

ونوعيـــــة.

خلـــق وظائف جديدة تقـــدر بأكثر من 
ألف وظيفة.  219

تعظيـــم المســـاهمة فـــي الناتج 
المحلـــي الإجمالـــي لتصـــل إلى 176

 مليار ريال. 

مـــن  المســـتفيد،  تجربـــة  تحســـين 
خـــال رفع مســـتويات الرضا عـــن الخدمات 

المقدمـــة، وتقليص مدة إصـــدار تراخيص 
الكشـــف لتصـــل إلـــى 60 يوماً.

219 176
أبرز طموحات 2030

ألف 
وظيفة

مليار 
ريـــــال

تعظيم القيمة المتحققة من قطاع التعدين أهدافـنا

60يوماً

ـــدة،  ـــة رائ ـــة والخدمـــات اللوجســـتيّة )ندلـــب( إلـــى تحويـــل المملكـــة إلـــى قـــوة صناعيّ ـــر الصناعـــة الوطنيّ يهـــدف برنامـــج تطوي
ــورَيْ  ــز علـــى محـ ــة، والتركيـ ــيْ التعديـــن والطاقـ ــة مـــن قطاعَـ ــة المتحقّقـ ــر تعظيـــم القيمـ ــة، عبـ ــتيّة عالميّـ ومنصـــة لوجسـ
المحتـــوى المحلـــيّ والثـــورة الصناعيّـــة الرابعـــة، ليُســـهِم البرنامـــج علـــى نحـــوٍ كبيـــر فـــي تعظيـــم الأثـــر الاقتصـــاديّ وتنويعـــه 

للقطاعـــات المســـتهدفة، واســـتدامة نمـــوّ تلـــك القطاعـــات وتحقيـــق ريادتهـــا، وخلـــق بيئـــة اســـتثماريّة جاذبـــة فيهـــا. 
وقـــد أطلـــق برنامـــج ندلـــب مطلـــع عـــام 2019، إيمانـــاً مـــن القيـــادة بأهميّـــة قطاعـــات البرنامـــج الأربعـــة )الطاقـــة، التعديـــن، 
الصناعـــة، والخدمـــات اللوجســـتيّة( وتكاملهـــا لتحقيـــق قيمـــة مضافـــة، وتعظيـــم الأثـــر الاقتصـــاديّ وتنويعـــه، وخلـــق بيئـــة 
استثماريّـــــــة جاذبــــــــة. ويولـــي البرنامـــج اهتمامـــاً لمحـــورَيْ المحتـــوى المحلـــيّ والثـــورة الصناعيّـــة الرابعـــة، كونهمـــا أحـــد 
أهـــمّ ممكنـــات القطاعـــات الرئيســـة المشـــمولة فـــي البرنامـــج، وعوامـــل دعمهـــا للوصـــول بهـــا إلـــى تحقيـــق مســـتهدفاتها 

والأثـــر المرجـــوّ منهـــا. 
ويعمـــل البرنامـــج حاليـــاً علـــى تطويـــر البنيـــة التحتيّـــة لقطاعاتـــه الأربعـــة، لتكـــون أحـــد أهـــم عوامـــل رفـــع تنافســـيّة المملكـــة 
وجاذبيّتهـــا كوجهـــة مثاليّـــة للاستثمــــار، إلـــى جانـــب الاســـتغلال الأمثـــل للمـــوارد، وتحســـين السياســـات والتشـــريعات الخاصـــة 
بالقطاعـــات، لتمكيـــن البرنامـــج مـــن تحقيـــق مُســـتهدفاته، وتمكيـــن اســـتثمار القطـــاع الخـــاص المحلـــيّ والأجنبـــيّ، كمـــا 
ـــة، وإيجـــاد ميـــزات  ـــة تنافســـيّة فـــي الأســـواق العالميّ ـــزان التجـــاريّ، وخلـــق صناعـــة محليّ يركـــز البرنامـــج علـــى تحســـين المي
ـــة، والتقـــدّم نحـــو تحقيـــق مزيـــج  تنافســـيّة مُســـتدامة قائمـــة علـــى الابتـــكار وتحفيـــز الاســـتثمارات، وخلـــق الفـــرص الوظيفيّ

ـــاً. ـــاً وعالمي ـــط اللوجســـتيّ للمملكـــة محلي ـــادة التراب ـــل، وزي الطاقـــة الأمث

تعريف بالبرنامج
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الناتج المحلي الإجمالي لأنشطة قطاعات البرنامج )مليار ريال(أرقام قياسية في إجمالي الصادرات غير النفطية

2022
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%8
معدل النمــــــو

في 2022 عــن عـام 2021

2021 2020 2019

تحقيق استثمارات تراكمية في قطاعات البرنامج )مليار ريال(القوى العاملة في قطاعات البرنامج
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مبادرات الهيئة
مبادرة البرنامج العام للمسح الجيولوجي

مبادرة إنشاء قاعدة بيانات وطنية مطورة للعلوم 
الجيولوجية

مبادرة الاستكشاف المسرع للرواسب الواعدة
ودعم المستثمرين

تهــدف هــذه المبــادرة إلــى دعــم الإنفــاق على أعمــال المســوحات 
الجيولوجيــة والاستكشــاف للحصــول على معلومــات وبيانــات علــوم 
الأرض الضروريــة بغــرض اســتقطاب المســتثمرين، وكذلــك تزويــد قاعــدة 
البيانــات الوطنيــة بالمعلومــات الجيولوجيــة لغــرض تحليلهــا وتفســيرها 

ــي. ــاف المعدن ــات الاستكش ــدم عملي ــي تخ لك

ســوف تشــكل قاعــدة البيانــات الجيولوجيــة الوطنيــة حجــر الأســاس للنظــام 
المملكــة،  في  والتعديــن  المعدنيــة  الثــروات  معلومــات  لإدارة  المقتــرح 
ــن كونهــا أحــد  ــادة القيمــة المتحققــة مــن قطــاع التعدي وستســاهم في زي
ــح  ــوف تتي ــا س ــى أنه ــة إل ــي، بالإضاف ــاد الوطن ــية في الاقتص ــز الأساس الركائ
للمســتثمرين الاطــاع على جميــع بيانــات ومعلومــات القاعــدة الجيولوجيــة 
الوطنيــة على شــبكة الإنترنــت عــن طريــق مجموعة مــن البوابــات الإلكترونية.

أعمــال  مــن  التاليــة  المرحلــة  تحديــد  إلــى  المبــادرة  هــذه  تهــدف 
ــز  ــدة لتحفي ــتثمارية واع ــرص اس ــا كف ــن عرضه ــن م ــاف للتمك الاستكش
ــق رفــع كفــاءة  ــك عــن طري ــرة وذل وتشــجيع شــركات الاستكشــاف الصغي
الجيولوجييــن الســعوديين للعمــل كمستكشــفين متخصصيــن بعــد توفيــر 
التدريــب والتطويــر وطــرح الآفــاق والتصــورات الحديثــة للمكامــن الواعــدة.

1

2

3

مبادرة إنشاء مركز للتميز في قطاع التعدين والصناعات 
المعدنية

سيســاهم تنفيــذ هــذه المبــادرة في العمــل على تعزيــز الخدمــات في 
قطــاع التعديــن لســد الفجــوات في القطــاع في مجــال معالجــة الخامــات 
المعدنيــة عــن طريــق البحــث الــذي يركــز على أفضــل الســبل والتقنيــات 
الحديثــة في معالجــة المعــادن. وســيكون التركيــز على الابتــكار البحثــي 

لضمــان تطــوره لتلبيــة احتياجــات القطــاع. 

مبادرة تطوير الخدمات التي تقدمها مكتبة عينات الحفر

مبادرة تقييم مصادر الطاقة الحرارية الأرضية

تعتبــر مكتبــة الحفــر الوطنيــة إحــدى مصــادر المعلومــات المهمــة 
معلومــات  توفــر  حيــث  والتعديــن،  الاستكشــاف  وشــركات  للباحثيــن 
ــال  ــن خ ــطحية م ــت الس ــة تح ــات الجيولوجي ــن البيئ ــة ع ــات قيم وبيان
الأرشــفة الإلكترونيــة للعينــات اللبيــة لآبــار الحفــر الاستكشــافي لمشــاريع 

ــاص. ــاع الخ ــاريع القط ــة ومش الهيئ

ــر مصــادر للحــرارة  ــدة لتوف ــل جي أظهــرت الدراســات الســابقة وجــود دلائ
الجوفيــة في المملكــة العربيــة الســعودية وتعتبــر الطاقــة الحراريــة 
ــا  ــر مصــادر الطاقــة المتجــددة الواعــدة، فمــن أهــم مزاي ــة مــن أكث الأرضي
اســتخدام الطاقــة الحراريــة الأرضيــة أنهــا متجــددة )%100( وذات احتــراق 
نظيــف مــع انخفــاض الانبعاثــات وإنتاجيــة عاليــة للطاقــة، وكذلــك 
اســتقرار الحمــل الأساســي للتيــار الكهربائــي، وذات تكلفــة ماليــة متدنيــة 
على المــدى الطويــل. وكمرحلــة أولــى ســوف تنحصــر الدراســة على 
ــدر  ــي كمص ــعاعي العال ــوى الإش ــة ذات المحت ــور الجرانيتي ــم الصخ تقيي
ــوف  ــة س ــة الثاني ــاء، والمرحل ــد الكهرب ــة لتولي ــة الأرضي ــة الحراري للطاق
ــة ستشــمل مناطــق  ــة الثالث ــي، والمرحل ــق البركان تشــمل مناطــق التدف

ــارة. ــون الح العي
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مبادرة رصد ومتابعة المخاطر الجيولوجية والمساهمة في الحد من آثارها 
والخارطة الجيوطبية للمملكة العربية السعودية

ــل  ــدث بفع ــي تح ــة أو الت ــة الطبيعي ــر الجيولوجي ــد المخاط ــة ورص ــى مراقب ــادرة إل ــذه المب ــدف ه ته
الإنســان وتســبب خســائر في الأرواح والممتلــكات بســبب ســوء اســتخدامه للمــوارد الطبيعية مثــل الزلازل 
ــاكل  ــات ومش ــيول والفيضان ــى الس ــة إل ــة بالإضاف ــات الصخري ــة والانزلاق ــافات الأرضي ــن والانخس والبراكي
ــات  ــك مــن خــال إعــداد قاعــدة بيان ظهــور الشــقوق الأرضيــة بامتــدادات وأعمــاق مختلفــة. ويتــم ذل
ــد أنواعهــا وتقييمهــا لتقديــم الاستشــارات العلميــة  معلوماتيــة تشــمل دراســة هــذه المخاطــر وتحدي

الملائمــة للحــد مــن آثارهــا ووضــع الحلــول التفصيليــة لهــا.

7

الإستثمار الإعلامي
أ. طارق أبا الخيل

المتحدث الرسمي لهيئة المساحة الجيولوجية السعودية

لا شــك أن الإعــام هــو المــرآة التــي تعكــس العمــل الحقيقــي لــكل كيــان، وهــو مســقط الضــوء الــذي مــن خلالــه 
تتبلــور كــرة النــور ليراهــا الآخــرون نبراســا تتــوج أعمالهــم وخططهــم وبرامجهــم وثقافاتهــم بــكل شــفافية ووضوح 

،
ونحــن هنــاك ســرنا وهنــا نســير كفريــق بخطــى ثابتــة، توجهــا لدعــم المســؤول في هيئــة المســاحة الجيولوجية 
ــا إلــى التكامــل الإبداعــي في العمــل المؤسســي لنتخطــى بذلــك الطمــوح للوصــول إلــى  الســعودية لنصــل معً

الاســتثمار الإعلامــي الــذي يســاهم في نجــاح المنظومــة . 
نحــن نعمــل في جهــةٍ علميــةٍ تقــوم أعمالهــا بشــكل عــام على علــوم الأرض وترتكــز مهامهــا الأساســية على 
المســح الجيولوجــي والتنقيــب عــن المعــادن، وتشــكل إداراتهــا الفنيــة المتعــددة وأقســامها المتشــعبة تنوعــا 
ــرى  ــالٍ أخ ــى أعم ــة إل ــاني، بالإضاف ــي والإنس ــجامها المهن ــة وانس ــم المنظوم ــس حج ــا يعك ــا متناغم جيولوجي
كمتابعــة المخاطــر الجيولوجيــة بجميــع أنواعهــا ودراســة ومتابعــة ســامة ميــاه زمــزم وأعمــال أخــرى متعــددة ، 
ــة  ــتراتيجية مدروس ــد على اس ــي يعتم ــل الإعلام ــق للعم ــل عاش ــق عم ــود فري ــق إلا بوج ــم يتحق ــك ل وكل ذل
وخطــط إعلاميــة ومهــام مهنيــة وضعــت لتواكــب وتتناســب مــع الجهــد المبــذول في جميــع قطاعــات الهيئــة 
لبــث الرســائل الإعلاميــة العلميــة عبــر المنصــات المختلفــة إلــى جميــع شــرائح المجتمــع المهتمــة وغيرهــا ممــن 
ليــس لديهــم المعلومــة الجيولوجيــة ليصبــح العمــل تكاملــي بمخرجــاتٍ مهنيــةٍ متقنــةٍ نصــل بهــا لأكبــر شــريحة 

مجتمعيــة. 
وهنــا أشــير إلــى أن تميــز وبريــق ونجــاح المؤسســات والقطاعــات الحكوميــة والخاصــة يعــود إلــى كيفية 
اســتثمار الإعــام فيهــا، مــن خــال الاســتراتيجية الواضحــة والثقــة والتوظيــف الجيــد للإبــداع والتدريــب 

المســتمر، لينعكــس بذلــك الثقافــة المؤسســية الداخليــة المميــزة لــكل جهــة حســب مجــالات عملهــا.
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تجربـــتي العمليـــة وانطبــاعاتـــــي 
الشخصية خلال عملي مع هيــئة 
المساحة الجيولوجية السعودية

د. ثائر العاني
المستشار الفني لهيئة المساحة الجيولوجية الفنلندية

تلعــب الجيولوجيــا دوراً هامــا في مختلــف مجــالات الحيــاة خــاص في مياديــن الحيــاة الاقتصاديــة، حيــث تعتمــد 
تنميــة المجتمعــات على تطبيقــات هــذا العلــم في مجــالات الحيــاة المختلفــة لأن الثــورة الصناعيــة التي شــهدها 
العالــم قامــت على العلــم والصناعــة وضاعفــت كثيــراً مــن قيمــة المعــادن والصخــور المكونــة للقشــرة الأرضيــة 
ومــن كيفيــة التنقيــب واســتخراج مصــادر الطاقــة بأفضــل الطــرق وبأقــل تكلفــة، لذلــك نلاحــظ تشــعب وتنــوع 
فــروع علــم الجيولوجيــا لمــا لهــا مــن أهميــة اقتصاديــة كبيــرة تحتــم على أي دولــة ترغــب بالنهــوض بمجتمعاتهــا 
ــروة  ــا لث ــعودية بامتلاكه ــة الس ــة العربي ــز المملك ــون. تتمي ــا ولجيولوجي ــا بالجيولوجي ــا خاص ــم اهتمام أن تهت
جيولوجيــة وجيومورفولوجيــة متنوعــة ونــادرة في العالــم ممــا حفزهــا على وضــع برنامــج طمــوح يعتمــد على 
الاســتغلال الأمثــل للمــوارد الجيولوجيــة والثــروات المعدنيــة، بحيــث تصبــح مــورداً إضافيــا للإقتصــاد الوطنــي، ممــا 

يســهم في تحقيــق هــدف رؤيــة المملكــة الطموحــة 2030.
بالاضافــة إلــى التنــوع الجيولوجــي والطبوغــرافي الفريــد والموقــع الجغــرافي المميــز، الــذي تتمتــع بــه المملكــة 
العربيــة الســعودية وبخصوصيــة فريــدة خصهــا الله بهــا وحباهــا بهــا دون غيرهــا، فهــي تحتضــن في جنباتهــا 
وجغرافيتهــا التاريخيــة الحرميــن الشــريفين )مكــة المكرمــة والمدينــة المنــورة( مهــد العروبــة والرســالة الإســامية 
ــارة المملكــة وليــس فقــط  ــه و ســلم الســام. إن زي ــى الله علي ــر الرســول صل وقبلتهــا، ومدنهــا المقدســة وقب
العمــل في حــد ذاتــه هــي بالتأكيــد أمنيــة كل مســلم يقــدم لهــذه البــاد المقدســة. واقتبــس هنــا كلام صاحــب 
الســمو الملكــي الأميــر محمــد بــن ســلمان بــن عبدالعزيــز ولــي العهــد المملكــة العربيــة الســعودية “إن مــن أبــرز 
رؤى النجــاح هــي تلــك التــي تبنــى على مكامــن القــوة. ونحــن نثــق ونعــرف أن الله ســبحانه حبانــا وطنــا مبــاركاً 
هــو أثمــن مــن البتــرول، ففيــه الحرميــن الشــريفين، أطهــر بقــاع الأرض، وقبلــة أكثــر مــن مليــار مســلم، وهــذا هــو 

عمقنــا العربــي والإســامي وهــو عامــل نجاحنــا الأول”.

ــة   ــة الفنلندي ــاحة الجيولوجي ــة المس ــي لهيئ ــريك الفن ــق الش ــاء فري ــد أعض ــون أح ــرف أن اك ــي ش ــد كان ل ولق
)GTK( الــذي يعمــل مــع هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية في تنفيــذ مشــاريع البرنامــج العــام للمســح 
الجيولوجــي والتــي تشــمل أعمــال المســح الجيوفيزيائــي والجيوكيميائــي وتطويــر الخرائــط الجيوفيزيائيــة لإنتــاج 
ــز  ــات الحيويــة التــي مــن شــأنها تعزي ــدرع العربــي، جمــع البيان خرائــط جيولوجيــة رقميــة مفصلــة لمنطقــة ال
قاعــدة البيانــات الجيولوجيــة الوطنيــة، مشــروع تطويــر الأرشــيف الجيولوجــي ومكتبــة عينــات الحفــر.)NCL( وهــو 
مــن تلــك المشــاريع التــي ينبغــي ذكرهــا حيــث أتيحــت لــي الفرصــة أن أكــون أحــد أعضــاء الفريــق الفني المشــارك 
في هــذا المشــروع. الــذي يشــمل على تحديــث شــامل لأرشــفة عينــات الحفــر اللبيــه حيــث انضممــت إلــى فريــق 
ــون في  ــرة يعمل ــة جيولوجييــن ذوي خب ــو ميكــولا وثلاث ــق الســيد/ بيرت ــد الفري ــذي يتكــون مــن قائ العمــل، وال
هيئــة المســح الجيولوجــي لفنلنــدا. حيــث يعتمــد وجودنــا في جــدة على نظــام التنــاوب، ممــا يعنــي أن نســافر 
إلــى جــدة لمــدة 30 يومًــا تقريبًــا، حيــث نعــود إلــى فنلنــدا للعمــل في مشــاريع أخــرى قبــل العــودة إلــى المملكــة 

العربيــة الســعودية. 
ــر الأرشــيف الجيولوجــي وبنــاء المكتبــة الرقميــه لهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية, هــي  إن بنــاء تطوي
بــادرة فريــدة وهــي الأولــى مــن نوعهــا على مســتوى الشــرق الاوســط وفي المنطقــة وهــذا دليــل مــدى التطــور 
التــي تطمــح الســعودية في إحــداث نقلــة نوعيــة في التنميــة الصناعيــة وتطويــر قطــاع  التعديــن الــذي يعتبــر 
الركيــزة الثالثــة في الصناعــة الوطنيــة وكذلــك الأبحــاث العلميــة والتكنولوجيــة. أن الانضمــام الــى الفريــق الفنــي 

لتطويــر الأرشــيف الجيولوجــي ومكتبــة عينــات الحفــر والعمــل مــع كوادرهــا الفنيــة المميــزة.
وقــد أظهــر  موظفــو هيئــة المســاحة الجيولوجيــة بشــكل عــام ومنســوبي مكتبــة عينــات الحفــر بشــكل خــاص 
الالتــزام التــام مــن أجل إنجاز المبادرة وتطويـــر قاعـــدة بيانـــــات متكاملـــــة لجميـــــع عينـــــات الحفـــــر اللبيـــــة 
للمشـــــاريع التعدينيـــــة، وربطهـــا بقاعـــدة البيانـــات الجيولوجيـــة الوطنيـــة لتكون متاحه لجميع العاملين في 
قطــاع التعديــن والباحثيــن والأكاديمييــن. حيــث يعمــل الجميــع لتحقيــق نفس الهــدف والمتمثــل بالحافــز والدافع  
في التحديــد المبكــر لــكل التحديــات التــي يُمكــن أُن تُؤثــر على تقــدم ســير العمــل وتطويــر المعرفــة العلميــة 
ــادرة وفي  ــال المب ــذ أعم ــة تنفي ــي في كيفي ــوّل الرقم ــة والتح ــورات التكنولوجي ــدث التط ــم أح ــليمة لفه الس
النهايــة العمــل على تســهيل الوصــول إلــى البيانــات الجيولوجيــة مــن قبــل المســتثمرين والباحثيــن والمهتميــن 

بقطــاع التعديــن في المملكــة.  
وعلى الرغــم مــن تحدثنــا في أغلــب الأحيــان لغــة واحــدة وهــي العربيــة قــد جعــل عملــي كمستشــار فنــي أمــرًا 
ســهلًا وســاهم في فهــم كثيــر مــن الامــور الاساســية وتبــادل الاراء حــول تقيــم جميــع المخرجــات الفنيــة وتقديــم 
الاستشــارات الفنيــة والعلميــة المتخصصــة لغــرض تطويــر عمــل المبــادرة. وتجــدر الاشــارة الــى ان الالتــزام الــذي 
أظهــره موظفــو هيئــة المســاحه بشــكل عــام ومنتســبي مكتبــة الحفــر بشــكل خــاص في اتجــاه تنفيــذ تلــك 
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المبــادرة، والعمــل على تحقيــق أهدافهــا والمتمثــل بالحافــز والدافــع  في التحديــد المبكــر لــكل التحديــات التــي 
يُمكــن أُن تُؤثــرعلى تقــدم ســير العمــل وتطويــر المعرفــة العلميــة الســليمة لفهــم أحــدث التطــورات التكنولوجية 

والتحــوّل الرقمــي في تنفيــذ الأرشــفة الإلكترونيــة للعينــات اللبيــة لآبــار الحفــر الاستكشــافي.

ــة على شــواطئ  ــع الســياحيه الجميل ــا لبعــض المواق ــل بزيارتن ــات العمــل فتتمث ــا أهــم الأنشــطة خــارج أوق أم
البحــر الأحمــر وكذلــك مدينــة جــدة التاريخيــة وممــا يزيــد موقــع مدينــه جــده جمالهــا وحســنها أنهــا تعتبــر بوابــة 
الحرميــن الشــريفين لقربهــا مــن مكــة المكرمــة والمدينــة المنــورة حيــث حيتــث تمكنــا مــن أداء العمــرة وزيــارة 
ــي  ــاط عمران ــن نش ــدة  م ــة ج ــهدة مدين ــا تش ــرة. ان م ــن م ــر م ــح ولاكث ــكل مري ــريف  بش ــوي الش ــجد النب المس
متمثــل ببنــاء مراكــز تجاريــة وحــدات ســكنية، ومرافــق ترفيهيــة وســياحية كبــرى، ومراكــز تعليميــة، ومنطقــة 
دبلوماســية لتشــكل مدينــة عصريــة في موقــع اســتراتيجي جــاذب للأعمــال والســياحة وكواجهــة عالميــة على 

ســاحل البحــر الأحمــر.
نتشــوق إلــى رؤيــة مشــاريع مبــادرة البرنامــج العــام للمســح الجيولوجــي ومبــادرة قواعــد المعلومــات الجيولوجيــة 
ومبــادرة انشــاء مكتبــة الحفــر وتطويــر خدمتهــا قــد انجــزت  في الســنوات القليلــة القادمــة ووفقــا لارقــى معايــر  
العمــل الدوليــة في هــذة المجــالات. ان هــذا الانجــاز الكبيرلهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية كفيــل بــان 
ــر  ــة عب ــك المعرف ــة تل ــة وتنمي ــدول المتقدم ــورة في ال ــة  المتط ــاث الجيولوجي ــز الابح ــافي مراك ــا بمص يضعه
أســس منهجيــة واضحــة مــن أجــل الحصــول على بيانــات جيولوجيــة يمكــن للباحثيــن الاســتفادة منهــا ومســاعدة 

أصحــاب القــرار في اتخــاذ القــرارات الحيويــة في تفعيــل إســتخدامات الطاقــات المتجــدده.

وفي ختــام مقالتــي هــذه، لا يســعني الا ان  أتمنــى لهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية المزيــد 
مــن النجــاح والتقــدم والإبــداع ، خاصــة أنهــا تمكنــت مــن وضــع الاســس لنظــام إدارة معلومــات الثــروات 
المعدنيــة والتعديــن في المملكــة، التــي ستســاهم في زيــادة القيمــة المتحققــة مــن قطــاع التعديــن 

كونهــا أحــد الركائــز الأساســية في الاقتصــاد الوطنــي ورؤيــة الدولــة 2030. 
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أول منصة رقمية للمخاطر 
الجيولوجية »رواسي«

وزيــر الصنــاعة والثـروة المعدنية يدشــن
أول منصة رقمية للمخاطر الجيولوجية

ــة  ــاحة الجيولوجي ــة المس ــس إدارة هيئ ــس مجل ــة رئي ــروة المعدني ــة والث ــر الصناع ــي وزي ــن معال دش
الســعودية الأســتاذ بنــدر بــن إبراهيــم الخريــف منصــة قاعــدة المخاطــر الجيولوجيــة؛ بحضــور معالــي 
نائــب وزيــر الصناعــة والثــروة المعدنيــة لشــؤون التعديــن المهنــدس خالــد بــن صالــح المديفــر، والرئيس 
التنفيــذي لهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية المهنــدس عبــدالله بــن مفطــر الشــمراني وأعضــاء 

مجلــس الإدارة وعــددٍ مــن قيــادات الهيئــة.

حيــث اطلقــت هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية منصــة المخاطــر الجيولوجيــة، بهــدف إتاحــة البيانــات 
الزلزاليــة كـــصفحة إلكترونيــة رقميــة تشــتمل على جميــع المعلومــات المتعلقــة بالبيانــات الزلزاليــة والخرائــط 

في الســعودية ومــا حولهــا.
الــى جانــب تُعجيــل تفعيــل الاتفاقيــات والطلبــات التــي تقــوم الهيئــة بتنفيذهــا كالدراســات وتقييــم الخطــورة 

الزلزاليــة في المواقــع المختلفــة.
ــا  ــا انه ــتقبلًا كم ــة مس ــر المحتمل ــدرء المخاط ــة ل ــول الفني ــم الحل ــإذن الله في تقدي ــهام  ب ــى الاس ــةً ال إضاف
ــة التــي ستســهم في دعــم  ــات الزلزالي ــر مــن البيان ــة، وســتضم الكثي ســتدعم دراســات تحســين البنــى التحتي

ــة. ــر الجيولوجي ــة المخاط ــر ثقاف ــاث ونش الأبح
الجديــر بالذكــر، أن منصــة المخاطــر الجيولوجيــة تعــد أول منصــة علميــة رقميــة تثقيفيــة للمخاطــر في المملكــة 
العربيــة الســعودية حيــث تمكــن المســتخدم مــن اســتعراض بيانــات النشــاط الزلزالــي في كل مــكان وتتيــح لــه 
أيضًــا الاطــاع على البيانــات والخرائــط ذات العلاقــة، والحصــول على المعلومــات بــكل يســر وســهولة ، بالإضافــة 
إلــى أنهــا تمكــن الباحثيــن والمختصيــن مــن طلــب تلــك البيانــات واســتخدامها في الدراســات البحثيــة العلميــة.



55مجلة أرضنا العدد 26 أغسطس 2023مجلة أرضنا العدد 26 أغسطس 2023 54

اكتشافات هيئة المساحة الجيولوجية 
مـن خيــــرات أرضـنــــا

خام الذهب
اكتشــاف خــام الذهــب ضمــن حــدود أبــا الرحــا، )درع ام 

البــراك اقليــم الحجــاز(،
ــبق وأن  ــا،  إذ س ــا مهم ــاف حدث ــذا الاكتش ــل ه ويمث
أعتبــر بــأن تلك المنطقــة فقيــرة جــداً، بتواجــدات 
ــا،  ــع  أبا الرح ــجل فيها،  إلا موق ــم يس ــب ول ــام الذه خ
ــدرز  ــا ل ــداداً طبيعي ــذ القــدم، مــع أنهــا تشــكل امت من
الأحمــر،  البحــر  الجانب الآخر مــن  على  نكاســيب 

ــي. ــدرع النوب بال

خام النحاس
تواجد لخــام  إلــى  تشــير  مواقــع  أربعــة  اكتشــاف 

المضيــق: بمنطقــة  النحــاس، 
وتمثــل  الفــرع،  بــوادي  المضيــق  منطقــة  تقــع 
اســتضافة  تناســب  مبشــرة  إمكانــات  منكشــفاتها، 
هــذا النــوع مــن رواســب النحــاس الخاصــة، مــن معــدن 
مــن  بعــض  وكذلــك،  المنبــث   ،)Cu2S( الكالكوســيت
ــت  ــل الملاكي ــة مث ــاس الثانوي ــات النح ــادن كربون مع
والازوريــت وطــرق اســتضافتها داخــل المنكشــفات 
تنتمــي  التــي  الكوارتــز  عــروق  داخــل  الصخريــة 

الكتليــة. للكبريتيــدات 

اكتشافات المعادن 
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زواحف بحرية تم العثور 
عليها مدفونة في رواسب 
العصر الطباشيري المتأخر

المســاحة  هيئــة  بيــن  التعــاون  برنامــج  ضمــن 
الجيولوجيــة الســعودية وشــركة البحــر الأحمــر للتطوير، 
لاستكشــاف التاريــخ الجيولوجــي داخــل مناطــق تطوير 
مشــروع البحــر الأحمــر وأمــآلا، اللتــان تمتــدان على 
ــاء  ــي ضب ــن محافظت ــر بي ــر الأحم ــاحل البح ــول س ط
وأملــج، تــم اكتشــاف مواقــع أحافيــر تحتــوي على 
بقايــا حيوانــات بحريــة منقرضــة تراوحــت أعمارهــا مــا 

ــام.   ــون ع ــون و16 ملي ــن 80 ملي بي
ــت هــذه الاكتشــافات على وجــود مواقــع أحفوريــة ســيتم تطويرهــا مســتقبلًا كمواقــع جــذب ســياحي في  دلّ
نطــاق مشــاريع تطويــر البحــر الأحمــر، حيــث تحتــوي منطقتــي مشــروع البحــر الاحمــر وآمــالا على أحافيــر لأنــواع 
مختلفــة مــن الفقاريــات واللافقاريــة وبقايــا نباتــات عاشــت في بيئــات بحريــة ضحلــة وشــاطئية يعــود عمرهــا 

لعصــري الحيــاة الجيولوجيــة المتوســطة والحديثــة )الطباشــيري – ميوســين(.
بعــض هــذه الأحافيــر ينتمــي لزواحــف بحريــة تــم العثــور عليهــا مدفونــة في رواســب العصــر الطباشــيري المتأخــر 
وتــم تعريفهــا كســاحف بحريــة وموســاصورات وبليزيوصــورات. تعتبــر الموســاصورات مــن الزواحــف البحريــة التــي 
عاشــت في حقبــة الحيــاة الوســطى وتميــزت بجســم أســطواني ضخــم كالتماســيح، لهــا أطــراف أماميــة وخلفيــة 
على شــكل زعانــف تســتخدم للســباحة والتــوازن في المــاء وتختلــف عنهــا البليزيوصــورات بتميزهــا بضآلــة حجــم 
جماجمهــا و اســتطالة أعناقهــا ونحالــة أجســادها المســطحة. كمــا تــم اســتخراج عينــات أحفوريــه مــن رســوبيات 

الإيوســين )45 مليــون ســنة(، عُــرف منهــا فقــرات صدريــة لثدييــات بحريــة منقرضــة تعــود لحــواري البحــر أو مــا اكتشافات الأحافير
ــة.  ــش، ليتغــذى على الأعشــاب البحري ــة عي ــة كبيئ ــة الدافئ ــاه الضحل ــذي يتخــذ المي يشــبه الأطــوم البحــري ال
بالإضافــة إلــى ذلــك تــم اكتشــاف أجــزاء مــن ســاحف وأطــراف تماســيح عاشــت في المناطــق الســاحلية عندمــا 
ــو 20  ــدر بنح ــي تق ــخ الجيولوج ــن التاري ــه م ــي حقب ــة، وه ــرة العربي ــبه الجزي ــم ش ــس معظ ــر التيثي ــى بح غط

مليــون ســنة قبــل انفتــاح البحــر الأحمــر وانفصــال الصفيحــة العربيــة عــن الأفريقيــة.
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حيتان الإيوسين لمتكون 
الرشراشية في منطقة 

الجوف
ــة  ــة ودراس ــر الفقاري ــاف الأحافي ــال استكش ــن أعم ضم
الحيــاة القديمــة لمتكــون الرشراشــية في منطقــة 
الجيولوجيــة  المســاحة  هيئــة  اكتشــفت  الجــوف، 
الإيوســين  حيتــان  مــن  جديــد  نــوع  الســعودية 
ــر  ــة لبح ــاه الدافئ ــذ المي ــت تتخ ــي كان ــة، الت العملاق

التيثــس بيئــة مثاليــة للتكاثــر .
يُعد هذا النوع  من حيتان الإوسين النادرة

حيــث أُكتُشــف لأول مــرة في المملكــة العربيــة الســعودية. و يتــراوح طــول الحــوت الُمكتشــف مــن مقدمــة رأســه 
إلــى آخــر ذيلــه مــا بيــن 18 الــى 20 متــر، وذلــك اعتمــاداً على الهيــاكل المكتشــفة في أماكــن مختلفــة مــن العالــم. 
و قــد خَلُصــت المشــاهدات الميدانيــة و القياســات الدقيقــة لجــزء مــن العمــود الفقــري الــى أن الفقــرات التــي 
تــم العثــور عليهــا قــد بلــغ طــول إحداهــا 48 ســم و هــذا مــا لفــت الانتبــاه أثنــاء عمليــة التنقيــب. و بالرجــوع إلــى 
Basilo�  قواع�ـد البيان�ـات و التصنيف�ـات العلمي�ـة المتوف�ـرة ل�ـدى الهيئ�ـة، رُجِ�ـح أن يك�ـون ه�ـذا الن�ـوع م�ـن حيت�ـان 

ــة  ــي اكتشــاف للهيئ ــان الإيوســين.  يُعــد هــذا الاكتشــاف ثان ــر حيت ــة و أكب ــات البحري ــن الثديي saurus و هــو م
في المنطقــة، حيــث يبلــغ حجمــه أكبــر مــن حجــم الحــوت المكتشــف في العــام الماضــي 2022 بحوالــي ســتة 

أضعــاف.

أحافير فقارية من الاسماك 
الغضروفية و العظمي  من 
سور عسفان الأحفوري من 

عصر الإيوسين الأسفل
ــة الســعودية،   ــة المســاحة الجيولوجي اكتشــفت هيئ
بموقــع ســور عســفان الاحفــوري، بقايــا أســنان قــرش 
واســماك قيثــارة، كمــا تــم اكتشــاف فقــرات لتماســيح 
وأجــزاء مــن هيــاكل ســاحف، وتعتبــر هــذه الأحافيــر 
محــور الوصــل والمضاهــات بيــن عــدة مواقــع أحفوريــة 
مــن محافظــة تربــة الطائــف مــروراً بهــدى الشــام 

ووصــولًا إلــى عســفان و الغــولا غربــا.
تكــون ســور عســفان الأحفــوري قبــل حوالــي خمســة 
وخمســين مليــون ســنة، مــن عصــر الإيوســين الأســفل 
ــن  ــرب م ــفان بالق ــة عس ــرب محافظ ــمال غ ــع ش ويق

البحــر الأحمــر ويمتــد طولــه لأكثــر مــن كيلــو متــر ‏ويبلــغ ســمكه مــن ســتة إلــى تســعة أمتــار، كمــا يبلــغ ارتفاعــه 
تقريبــا 11 متــر، كحــد اقصــى .

ــاز  ــفاتية. ويمت ــة الفوس ــة و الجلوكونيتي ــة الدولوماتي ــا الصبغ ــب عليه ــة تغل ــب جيري ــن رواس ــور م ــون الس يتك
بتواجــد كميــات كبيــرة مــن أحافيــر ثنائيــات المصــارع، مــن الجنــس كارديتــا. وكذلــك أحافيــر فقاريــة مــن الاســماك 
الغضروفيــة و العظميــة، و بقايــا هيــاكل مــن الســاحف و التماســيح. في الأصــل ترســبت طبقــات هــذا المقطــع 
الجيولوجــي في بيئــة الحواجــز التراكميــة ذات المنشــأ العضــوي الجيــري. و بعــد عشــرات الملاييــن مــن الســنين 
ومــع انفتــاح البحــر الاحمــر أثــرت الحــركات الارضيــة المرافقــة لانفصــال شــبه الجزيــة العربيــة عــن أفريقيــا بإنتــاج 

هــذا التركيــب الجيولوجــي بعمليــة رفــع مــع دوران للطبقــات الرســوبية بمقــدار قريــب مــن العمــودي.
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مفهوم المعالم 
الجيولوجية

المعالــم الجيولوجيــة هــي الظواهــر والتراكيــب الجيولوجيــة المميــزة والتــي تكونــت نتيجــة للعمليات 
الجيولوجيــة والحــركات التكتونيــة والعوامــل الطبيعيــة عبر العصــور الجيولوجيــة المختلفة. 

تصنيف وأنواع
المعالم الجيولوجية
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اللجنة السعودية للتتابع الطبقي
أهــــــــداف ومنجـــــــــزات 

تحتضــن شــبه الجزيــرة العربيــة في جزئهــا الشــرقي غطــاءاً رســوبياً )الرصيــف العربــي( يغطــي مســاحة تقــدر بمليــون 
ــد لمســافة تقــدر ٢٠٠٠كــم، تغطــي  ــا، وســهل ســاحلي للبحــر الأحمــر يمت ــرًا مربعً ــف كيلومت ــة وعشــرون أل وثلاثمائ
تلــك المســاحات صخــور رســوبية رمليــة ســيليكاتية وجيريــة متضمنــة حقــب جيولوجيــة لفتــرات زمنيــة محــدودة تــم 
تقديرهــا بملاييــن الســنين وتقســيمها إلــى ثلاثــة حقــب رئيســية، كل حقبــة زمنيــة لهــا عــدد مــن العصــور المختلفــة، 
إذ يتميــز كل عصــر بالتنــوع الحيــوي والمناخــي وبعمليــات رســوبية وتغيــرات مرتبطــة بتقــدم البحــار وانحصارهــا عبــر 
ملاييــن الســنين. تمتــد تلــك الحقــب الجيولوجيــة مــن حقبــة الحيــاة الظاهــرة القديمــة مــا يقــارب ٥٤٢ مليــون ســنة 
إلــى ٢٥١ مليــون ســنة والمحتضنــة عصــور جيولوجيــة مختلفــةً )الكامبــري مــن ٥٤٢-٤٨٨ مليــون ســنة، الأوردوفيشــي 
ــي ٣٩٥-٢٩٩  ــنة، والكربون ــون س ــي٤١٦-٣٩٥ ملي ــنة، الديفون ــون س ــيلوري ٤٤٤-٤١٦ ملي ــنة، الس ــون س ٤٨٨-٤٤٤ ملي
ــاة المتوســطةوالممتدة مــن  ــة الحي ــة القديمــة حقب ــك الحقب ــى تل ــون ســنة، تل ــون ســنة، البرمــي ٢٩٩-٢٥١ ملي ملي
٢٥١ مليــون ســنة إلــى ٦٥ مليــون ســنة والمحتضنــة عصــور جيولوجيــة )الترياســي ٢٥١-٢٠١ مليــون ســنة، الجوراســي 
٢٠١- ١٤٥مليــون ســنة، الكريتاســي ١٤٥-٦٥ مليــون ســنة( ويلــي هــذه الحقبــة حقبــة الحيــاة الحديثــة الممتــدة مــن ٦٥ 
مليــون ســنة إلــى وقتنــا الحاضــر وتحتضــن العصــر الثلاثــي )٦٥-٢،٦ مليــون ســنة( والعصــر الرباعــي )٢،٦ مليــون ســنة 
إلــى وقتنــا الحاضــر(. ونتيجــة للخــواص الرســوبية الصخريــة وأعمارهــا الجيولوجيــة وبيئتهــا الترســيبية قســمت تلــك 
التكوينــات الرســوبية إلــى مجموعــات وبمــا يقــارب  ٦٣ تكوينًــا في الغطــاء الرســوبي والســهل الســاحلي للبحــر الأحمــر،  
وســميت تلــك التكوينــات بنــاء على الموقــع النموذجــي )Type locality( والــذي يشــير إلــى منطقــة جغرافيــة معينــة 

يظهــر فيهــا المقطــع بوحداتــه الصخريــة وحــدوه بشــكل نموذجــي. 

إن اختــاف التفســيرات والمســميات لتلــك التكوينــات الرســوبية وصعوبــة فهــم نشــأة البعــض منهــا وتحديــد بيئاتهــا 
ــز  ــدن الكوارت ــة بمع ــل الغني ــار الرم ــيادة أحج ــن س ــة ع ــة والناتج ــا الطباقي ــي ومضاهاته ــا التكتون ــوبية ووضعه الرس
والمفتقــرة للحفريــات،  أنشــئت الجنــة الســعودية التتابــع الطبقــي في عــام 1421هـــ، بموافقــة معالــي وزيــر البتــرول 
ــعودية  ــة الس ــاحة الجيولوجي ــة المس ــة هيئ ــة برئاس ــات حكومي ــدة جه ــم ع ــي تض ــذاك والت ــة آن ــروة المعدني والث
وعضويــة كل مــن شــركة أرامكــو الســعودية، جامعــة الملــك ســعود، جامعــة الملــك عبدالعزيــز، جامعــة الملــك فهــد 
ــز للعلــوم والتقنيــة، إذ  للبتــرول والمعــادن، جامعــة طيبــة، ووزارة البيئــة والميــاه والزراعــة ومدينــة الملــك عبدالعزي

تهــدف اللجنــة لتحديــث العمــود الجيولوجــي للتتابــع الطبقــي للمملكــة وتوحيــد مســمياته وإعتمــاده.
ــة. إذ  ــة الطباقي ــيط اللجن ــرؤس وتنش ــام ٢٠٠١م بت ــعودية في ع ــة الس ــاحة الجيولوجي ــة المس ــادرت هيئ ــه ب وعلي
تعنــي اللجنــة بدراســة جيولوجيــة التتابــع الطبقــي، خاصــة فيمــا يتعلــق بتعريــف التكوينــات الجيولوجيــة وتتابعاتها، 
ــة على  ــات المقترح ــا والتعدي ــتحدثة منه ــرار المس ــمياتها وإق ــا، وتس ــة، ومضاهاته ــا الطباقي ــا، وعلاقته وأعماره
ــا  ــدًا، وملزمً ــد الجهــود لإصــدار عمــود جيولوجــي موحــدًا، ومعتم ــك توحي ــن وراء ذل المســميات القائمــة، والهــدف م
ــة  ــات الجيولوجي ــة والمؤلف ــة والأوراق العلمي ــة والفني ــر العلمي ــه في التقاري ــة لتطبيق ــات ذات العلاق ــع الجه لجمي
بأنواعهــا. ولعــل مــن أبــرز منجــزات ومخرجــات اللجنــة الطباقيــة إطــاق هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية هــذا 
ــع الطبقــي العمــود الجيولوجــي الموحــد للتتابعــات الرســوبية في  العــام ٢٠٢٣م وباعتمــاد اللجنــة الســعودية للتاب
المملكــة العربيــة الســعودية، والــذي يســهم في معرفــة المســميات والتتابعــات الطبقيــة للصخــور الرســوبية ومعرفــة 
البيئــات الرســوبية والتراكيــب الجيولوجيــة المختلفــة والتــي ســيكون لهــا دور كبيــر في تســهيل أعمــال الاستكشــافات 
ــات الرســوبية المســتضيفة  ــر في تفســير البيئ المعدنيــة في الصخــور الرســوبية. هــذا الإنجــاز يســاهم وبشــكل كبي
ــة  ــة، إضاف ــوبية بالمملك ــور الرس ــك الصخ ــا تل ــادن تحتضنه ــن مع ــا م ــاس وغيره ــادن الأس ــة ولمع ــادن الصناعي للمع
ــك العمــود الجيولوجــي الرســوبي في الدراســات الهيدروكربونيــة والاكتشــافات النفطيــة، والمخاطــر  ــى أهميــة ذل إل

ــاه، وغيرهــا. الجيولوجيــة، وجيولوجيــة المي
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عمود جيولوجي عام لتتابع الصخور الرسوبية 
في الرف العربي، حوضي الوديان وتبوك



ــم  ــة ذات القي ــر الطبيعي ــة والمناظ ــق الجيولوجي ــتثمار المناط ــه اس ــز علي ــذي يرتك ــدور ال ــه بال ــن تعريف يمك
الجوهريــة دون إحــداث ضــرر أو تدميــر، كأســاس يتــم مشــاركته مــع الــزوار، وتحقيــق تنميــة ســياحية منتظمــة 
مــن خــال إعــداد وتنفيــذ برامــج اقتصاديــة اجتماعيــة وعمرانيــة متناســقة ومتناغمــة مــع بعضهــا البعــض. 
إن إدارة الســياحة الجيولوجيــة في هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية تقــوم بدورهــا الفعــال في دعــم 
رؤيــة 2030، والتــي تؤكــد بــأن بيانــات المواقــع الجيولوجيــة التــي تقدمهــا الهيئة كمخرجــات غنيــة بالمعلومات 
العلميــة والاقتصاديــة، وتعتبــر هــي الأدوات الأساســية التــي 
تعمــل مــن خلالهــا، والتعريــف  بهــا كثــروات طبيعيــة، تدعــم 
على اســتثمارها بالطــرق الصحيحــة، بالتنســيق والتعــاون 
ــد مــن أصحــاب المصلحــة نحــو هــدف مشــترك،  مــع العدي
متمثــل في تنميــة وطنيــة مســتدامة، لتتحقــق فوائــد 
المناطــق  تطويــر  على  وتعمــل  مربحــة،  اقتصاديــة 
ــزة،  ــة المتمي ــة بالمواقــع الجيولوجي ــة، الغني الصحراوي
وجاهــزة للاســتغلال كوجهــات ســياحية، يتــم 
جيولوجيــة  ومتنزهــات  كحدائــق  تطويرهــا 

ــة. طبيعي
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السياحة الجيولوجية
في المملكة

محمود أحمد الشنطي
 كبير جيولوجيين )خبير كهوف( - هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

علم السياحة الجيولوجية 

ــن  ــاحة م ــة المس ــه هيئ ــوم ب ــا تق ــتثمار م ــة اس ــا على كيفي ــة في أهدافه ــياحة الجيولوجي ــز إدارة الس   ترتك
ــر العلميــة الغنيــة بالمعلومــات حــول هــذه  برامــج واكتشــافات جيولوجيــة في أرجــاء المملكــة، وتصــدر التقاري
ــوى  ــب ومحت ــياحية، في قال ــة والس ــة والاقتصادي ــالات العلمي ــة المج ــتغلالها في كاف ــم اس ــي يت ــروات، والت الث
علمــي وتثقيفــي جــاذب للمواقــع التــي تمتــاز بكونهــا ثــروات جيولوجيــة وطنيــة، تحقــق مصــادر دخــل داعمــة 
ومجزيــة، وإنشــاء حدائــق ومتنزهــات طبيعيــة تتنافــس إيجابيــا، للوصــول إلــى أرقــى المســتويات. لا يمكــن إنجــاح 
ذلــك إلا مــن خــال التكامــل والمشــاركة مــع الجهــات ذات العلاقــة، بهــدف تفعيــل هــذه الصناعــة محليــا وعالميــا، 
والعمــل ســوياً على إنشــاء بنيــة تحتيــة داعمــه تضمــن الحفــاظ على هــذه الثــروات الوطنيــة، تحــت مفهــوم 

اســتغلالها واســتدامتها،  

أهداف إدارة السياحة الجيولوجية في الهيئة

الأهداف الرئيسية لتفعيل السياحة الجيولوجية:

تعزيز صناعة السياحة المحلية وزيادة الحركة السياحية في المملكة.

الإسهام في تنويع المنتج السياحي السعودي.

العمل على تحقيق ميزة تنافسية للمقصد السياحي السعودي.

الإسهام في زيادة الإيرادات السياحية.

تدعم توفير المزيد من فرص العمل.

العمــل على الحفــاظ على التــراث الجيولوجــي مــن خــال تحقيــق مفهــوم “التنميــة 
المســتدامة”.

المساهمة في تطوير المواقع الجيولوجية والطبيعية )الحيوية( لتصبح »حدائق جيولوجية«.

ــياح  ــال الس ــن خ ــة م ــياحة الجيولوجي ــي للس ــادي والعلم ــتثمار الاقتص ــرص الاس ــادة ف زي

ــة. ــياحة الجيولوجي ــع الس ــال مواق ــن خ ــة م ــة والبحثي ــات العلمي ــم الدراس ــن، وتدع الزائري
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ــتثمارها  ــة واس ــق الجيولوجي ــاء الحدائ ــم إنش ــول دع ــا ح ــة في مقترحاته ــياحة الجيولوجي ــدت إدارة الس اعتم
وتطويــر الســياحة الجيولوجيــة ودورهــا الحيــوي في تطويــر مواقعهــا اقتصاديــا وثقافيــا. مــن خــال تعزيــز الصــورة 
ــث  ــرافي، حي ــذا الإرث الجغ ــاظ على ه ــاليب الحف ــز أس ــه، وتعزي ــي وأهميت ــراث الجيولوج ــة بالت ــة المرتبط العام
ــام  ــكل ع ــوم الأرض بش ــول عل ــور ح ــف الجمه ــا في تثقي ــة دورا حيوي ــات الجيولوجي ــق والمتنزه ــب الحدائ تلع
ودعــم البحــث العلمــي وتطويــره في مختلــف تخصصــات علــوم الأرض. لمــا لهــا مــن الأهميــة العلميــة الخاصــة 
والنــادرة، أو لجمــال مناظرهــا، أو تاريخهــا الجيولوجــي.  وقــد لا تكــون ذات أهميــة جيولوجيــة فحســب، بــل قــد 
تكــون أيضــا ذات قيمــة أثريــة أو تاريخيــة أو ثقافيــة. إضافــة إلــى دعــم الســكان المحلييــن بإشــراكهم في هــذا 
المجــال ومشــاركة الزائــر وتعريفــه في عراقــة ثقافتهــم وتراثهــم. وأخيــرا كل ذلــك يصــب في مصلحــة وتعزيــز 

البيئــة الطبيعيــة وسياســات التنميــة المســتدامة. 

أهمية الحدائق الجيولوجية في نظر إدارة السياحة الجيولوجية

ــتثمارها  ــة واس ــق الجيولوجي ــاء الحدائ ــم إنش ــول دع ــا ح ــة في مقترحاته ــياحة الجيولوجي ــدت إدارة الس اعتم
وتطويــر الســياحة الجيولوجيــة ودورهــا الحيــوي في تطويــر مواقعهــا اقتصاديــا وثقافيــا. مــن خــال تعزيــز الصــورة 
ــث  ــرافي، حي ــذا الإرث الجغ ــاظ على ه ــاليب الحف ــز أس ــه، وتعزي ــي وأهميت ــراث الجيولوج ــة بالت ــة المرتبط العام
ــام  ــكل ع ــوم الأرض بش ــول عل ــور ح ــف الجمه ــا في تثقي ــة دوراً حيوي ــات الجيولوجي ــق والمتنزه ــب الحدائ تلع
ودعــم البحــث العلمــي وتطويــره في مختلــف تخصصــات علــوم الأرض. لمــا لهــا مــن الأهميــة العلميــة الخاصــة 
والنــادرة، أو لجمــال مناظرهــا، أو تاريخهــا الجيولوجــي.  وقــد لا تكــون ذات أهميــة جيولوجيــة فحســب، بــل قــد 
تكــون أيضــا ذات قيمــة أثريــة أو تاريخيــة أو ثقافيــة. إضافــة إلــى دعــم الســكان المحلييــن بإشــراكهم في هــذا 
المجــال ومشــاركة الزائــر وتعريفــه بعراقــة ثقافتهــم وتراثهــم. وأخيــرا كل ذلــك يصــب في مصلحــة وتعزيــز البيئــة 

الطبيعيــة وسياســات التنميــة المســتدامة. 

المقومات والأنماط التي تدعم رؤية هيئة المساحة 
الجيولوجية السعودية لإدارة السياحة الجيولوجية

في مجال اكتشاف الحفريات

 تمثــل الأحافيــر ســجلًا تاريخيــا وجيولوجيــا، ليــس 
للمملكــة فحســب، انمــا للتاريــخ الطبيعــي في العالــم. 
ونظــراً لأهميــة الاكتشــافات الاحفوريــة حرصــت هيئــة 
دراســة  الجيولوجيــة ممثلــة في قســم  المســاحة 
ــم  ــا يت ــكل م ــر ل ــق والنش ــام والتوثي ــر بالاهتم الاحافي
اكتشــافه مــن حفريــات ومســتحثات، بهــدف التشــجيع 
العلمــي وتحفيــز التفكيــر المنهجــي في دراســة هــذه 
الظواهــر العلميــة، وتنميــة القــدرات والتعريــف بمواقع 
تواجــد الأحافيــر وكيفيــة اســتغلالها علميــا واقتصاديا.
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في مجال اكتشاف ودراسة الكهوف

المعالم والظواهر الجيولوجية

تعــد ســياحة الكهــوف جــزءا مــن الســياحة الجيولوجيــة والبيئيــة، 
وأحــد أشــكال ســياحة المغامــرات. هنــاك أكثــر مــن 5000 كهــف 
ــرا  ــدد كبي ــذب ع ــل على ج ــي تعم ــم، والت ــول العال ــياحي ح س
مــن الســائحين، مــا يقــارب مــن 250مليــون ســائح على مســتوى 
العالــم، بمعــدل إنفــاق يصــل إلــى 8 مليــار ريــال ســعودي، وتســهم 
ــف فرصــة عمــل.  ــى 200,000 أل ــر فــرص عمــل تصــل إل في توفي
ــد  ــياحي، ويؤك ــط الس ــذا النم ــاح ه ــن على نج ــذي يبره ــر ال الأم

ــا مفتوحــا،  ــة الســعودية، متحفــا جيولوجي تُعــد المملكــة العربي
ــة  ــة المتنوع ــم الجيولوجي ــكال والمعال ــن الاش ــد م ــم العدي يض
والمختلفــة الــي تســهم بطبيعتهــا في جــذب السُــياح والهــواة. 
يتضمــن ذلــك الظواهــر الجيولوجيــة المختلفــة والتــي نتحــت مــن 
تأثيــر العوامــل الطبيعيــة على طبقــات الحجــر الرملــي والجيــري، 
وكذلــك تنــوع المنكشــفات الطبوغرافيــة المختلفــة التــي تمتــاز 
بهــا المملكــة مــن أوديــة وجبــال، إلــى مواقــع لمناجــم تعدينيــة 

ــاء  ــاهمة في إنم ــياح، والمس ــذب السُ ــل على ج ــي تعم ــروات، الت ــذه الث ــدول له ــتغلال ال ــرورة، اس ــة وض أهمي
الاقتصــاد ومشــاركة مواطنيهــا في ذلــك. وهنــا نذكــر بــأن المملكــة تمتلــك عــددا لا يــكاد أن يحصــى مــن مواقــع 
الكهــوف ، تنتشــر مواقعهــا في أرجــاء المملكــة بأنــواع مختلفــة، الجيريــة أو الكلســية، والتــي تنتشــر في طبقــات 
الحجــر الجيــري الرســوبي. وهنــاك الأنفــاق البازلتيــة التــي تمتــاز بأطوالهــا الضخمــة في مناطــق الحــرات والحمــم 

البركانيــة. إضافــة إلــى كهــوف الحجــر الرملــي.

قديمــة، وســهول وهضــاب متميــزة، وشــواطئ على طــول جانبيهــا الجغــرافي، الغربــي والشــرقي. وقــد اكتســبت 
المعالــم الجيولوجيــة أهميــة كبيــرة خــال الســنوات الأخيــرة، لمــا تمثلــه مــن قيمــة علميــة وتاريخيــة واقتصاديــة 
يمكــن اســتثمارها بشــكل إيجابــي مــن خــال المحافظــة عليهــا وإنشــاء الحدائــق الجيولوجيــة بهــدف اســتقطاب 

الســياح والباحثيــن.

سياحة الكثبان الرملية الصحراوية

سياحة المعالم الجيولوجية البحرية

ــة  ــا مجموع ــوي تحته ــة تنط ــة الصحراوي ــان الرملي ــياحة الكثب س
مــن العناصــر، منهــا حــب المغامــرة والاستكشــاف وكذلــك التعــرف 
الصحــاري  في  الموجــودة  الجيولوجيــة  الظواهــر  بعــض  على 
ــة والنباتيــة، إضافــة إلــى  ــاة الفطري الرمليــة، والتعــرف على الحي
ــات في  ــة المخيم ــال، وإقام ــج على الرم ــادة والتزل ــة القي ممارس
الطبيعــة البكــر بــكل تفاصيلهــا. تغطــي الصحــاري الرمليــة رقعــة 
كبيــره مــن مســاحة المملكــة الجغرافيــة التــي تمثــل مــا يقــارب 

نحــو 1150 جزيــرة مختلفــة  المملكــة  الجــزر في  يبلــغ عــدد 
المســاحات. مــا يقــارب 88 % مــن مجمــوع الجــزر الســعودية تقــع 
في الســاحل الغربــي في البحــر الأحمــر. أمــا عــدد الجــزر التابعــة 
ــوع  ــن مجم ــل 11 % م ــي تمث ــي والت ــج العرب ــة في الخلي للمملك
الجــزر الســعودية، وعددهــا 150 جزيــرة، وهــي أصغــر حجمــا 

ــر.  ــر الأحم ــرة في البح ــك المنتش ــة بتل مقارن
يتــم حاليــا رســم الخطــط الســياحية لاســتغلال أجملهــا ســياحياً، 

28 % مــن مســاحتها، صحــراء الربــع الخالــي، والنفــوذ، والدهنــاء، ورمــال الجافــورة في المنطقــة الشــرقية. وتمتــاز 
الكثبــان الرمليــة المنتشــرة في المملكــة بتعــدد أشــكالها واختــاف حجــم حبيباتهــا مــن موقــع لموقــع، وتمــوج 
بريقهــا، تمتــزج بعالــم مــن المغامــرة والإثــارة لمــن يغــوص في دهاليزهــا، التــي تجــذب الــزوار للخــوض في عالمهــا 

الفريــد. 

وخاصــة جــزر البحــر الأحمــر، لمــا تحتويــه مــن مقومــات الجــذب الســياحي والطابــع الجيولوجــي الفريــد واختــاف 
ــة  ــواة رياض ــذب ه ــل على ج ــن، تعم ــة التكوي ــة، والمرجاني ــزر الصخري ــة، والج ــة، والبركاني ــزر الرملي ــا، الج أنواعه

ــة. ــات البحري ــة والكائن ــوي للشــعاب المرجاني ــوع الحي ــة، والتن الغــوص والتعــرف على الطبيعــة الجيولوجي
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السيليكون المعدني النقي
(MG-SI) Metallurgical grade silicon

ــي النقــي في صناعــة  يســتخدم الســيليكون المعدن
بيــن  الجمــع  عبــر  ويحضــر  ســيليكون.   - البولــي 
الســيليكون والفحــم الحجــري والفحــم النباتــي في 
فــرن كهربائــي باســتخدام شــوارد الكربــون. وعنــد 
ــة )3450 درجــة  ــوغ حــرارة الفــرن 1900 درجــة مئوي بل
فهرنهايــت( يحــوّل الكربــون الســيليكونات إلــى ســائل 
ــكل  ــرّد ليش ــى ويب ــرن فيصف ــفل الف ــع في أس يتجم

الســيليكون النقــي.

يعتبــر الســيليكون ثانــي أكثــر العناصــر وفــرة في 
قشــرة الأرض بعــد الأكســجين ويتواجــد عــادة على 
ــا يعــرف  ــي أكســيد الســيليكون SiO2 أو م شــكل ثنائ
بالكوارتــز. يتكــوّن الكوارتــز مــن الســيلكون والأكســجين. 
وللحصــول على مــادة الســيليكون ينبغــي اســتخلاص 
الأكســجين مــن الكوارتــز مــن خــال صهــره في أفــران 
خاصــة تصــل درجــة حرارتهــا  أعلى مــن 1800 درجــة 

ــة. مئوي

 Quartz  - الكوارتز
Poly silicon - البولي سيليكون

Monocrystalline Si - القوالب

عالــي   SiHCl3 الســيلان  كلــورو  ثالــث  غــاز  يصــب 
النوعيــة و الــذي يوجــد على هيئــة ســائل عديــم 
ــب  ــن فيتصل ــا بالهيدروجي ــل مصحوب ــون في مفاع الل
على قضبــان ســاخنة على شــكل حــرف )U( ليشــكل 
ــة  ــراء بعملي ــذا الإج ــمى ه ــيليكون، ويس ــي- س البول

ــيمنز. س
البولــي-  نــزع  يمكــن  القضبــان  تبــرد  أن  وبمجــرد 
صالحــة  مصنعــة  مــادة  إلــى  وتحويلــه  ســيليكون 

للاســتخدام.

ــع  ــكيله لتصني ــاد تش ــيليكون ويع ــي- س ــذاب البول ي
الكريســتالين وتتنــوع  أو متعــددة  صفائــح أحاديــة 
هــذه الصفائــح تبعــا للحجــم والطــول المطلوبيــن.
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Solar wafers - الرقائق

 الوحدات الشمسية
Solar module 

غالبــا مــا يتــم إعــادة تشــكيل الصفائــح الأحاديــة 
والمتعــددة الكريســتالين تبعــا لطريقــة الاســتعمال 
ــات  ــى رقاق ــا إل ــم تقطيعه ــك يت ــد ذل ــة وبع المرغوب
ــاف  ــم تض ــلكي. ث ــار س ــتخدام منش ــداً باس ــة ج رفيع
إلــى هــذه الرقاقــات مــواد كيماويــة لتحســين فاعليتها 
ــك  ــد ذل ــم )Doping(. وبع ــرف بالتدمي ــة تع في عملي

ــا. ــوب به ــر مرغ ــواد غي ــة م ــة أي ــف لإزال تنظ

تتألــف الوحــدات الشمســية )وتعــرف أيضــا باســم 
الألــواح الشمســية( مــن شــبكات متداخلــة مــن الخلايــا 
الشمســية. تتــم عــادة حمايــة هــذه الخلايــا باســتخدام 
الزجــاج وأغطيــة واقية مــن الألمنيوم ، حيث تســتخدم 
الوحــدة الشمســية قطعــة واحــدة فقــط أو كمجموعــة 
وحــدات شمســية في الكثيــر مــن اســتخدامات توليــد 

الطاقــة في البيــوت وفي الشــركات.

Fused Quartz - الكوارتز المصهور

اندماج كهربائي

اندماج اللهب )فرن يعمل بوقود الهيدروجين والأكسجين(

ــي،  ــيليكا نق ــاج س ــن زج ــارة ع ــور عب ــز المصه الكوارت
يتــم إنتاجــه عــن طريــق ذوبــان رمــل الكوارتــز المعالــج 
عالــي النقــاء )HPQ( عنــد 2000 درجــة مئويــة تقريبًــا.

يتم ذوبان رمل الكوارتز بإحدى الطرق التالية:

يعــد الكوارتــز المنصهــر كهربائيــا طريقــة شــائعة لإنتــاج الكوارتــز المنصهــر لاســتخدامه في تطبيقــات درجــات 
الحــرارة العاليــة. الكوارتــز المصهــور المنتــج بهــذه الطريقــة يحتــوي على محتــوى منخفــض للغايــة مــن 
الهيدروكســيل  )OH(  حيــث انــه كلمــا انخفــض محتــوى الهيدروكســيد، ارتفعــت درجــة حــرارة الزجــاج المصهــور.

ــة.  ــة تقليدي ــجين عملي ــن والأكس ــب الهيدروجي ــز في له ــاج الكوارت ــر اندم ــب: يعتب ــور بالله ــز المصه الكوارت
يحتــوي هــذا الكوارتــز المنصهــر على كميــة قليلــة مــن الفقاعــات داخــل بلــورة الكوارتــز ويعتبــر  أقــل تكلفــة 

ــرة. ــيليكا المنصه ــن الس م

عادة ما يكون الكوارتز المصهور شفافًا وغير متبلور )غير بلوري(. يتم إنتاجه في شكل سبائك كبيرة
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نبذة تعريفية عن 
كتــاب الكهــوف

ــا  ــة لاحتوائه ــروة وطني ــل ث ــا تمث ــة باعتباره ــا المختلف ــوف وأنواعه ــن الكه ــرح واف ع ــى ش ــاب إل ــرق الكت يتط
على آثــار قديمــة، ومظاهــر تشــكيلية طبيعيــة، تســتهوي المشــاهد والســائح، وظواهــر علميــة مرتبطــة بكيفيــة 
نشــأتها ومــا يتكــون فيهــا مــن أشــكال معدنيــة ومعــادن مركبــة مــن البقايــا العضويــة وغيــر العضويــة، وغيــر 
ــي  ــة، والت ــة: الكهــوف الجيري ــواع ثلاث ــى أن ــة الســعودية إل ــف الكهــوف في المملكــة العربي ــم المؤل ــك. قسّ ذل
تتكــون في طبقــات الصخــور الجيريــة ويمثلهــا كهــف العقــرب الأســود في شــمال المملكــة. وأخــرى تتكــون في 
طبقــات الصخــور الرمليــة ومنهــا كهــف جانيــن، وتلــك التــي تتكــون في الحــرات البركانيــة البازلتيــة وهــي كهــوف 
ــف أن يرســم خرائــط تفصيليــة لتجاويــف أهــم  أنبوبيــة وأهمهــا كهــف الحباشــي وأم جرســان. واســتطاع المؤل
هــذه الكهــوف موضحًــا تفاصيلهــا ومســاحات فراغاتهــا مــن طــول وارتفــاع وعمــق ومــا تحويــه مــن آثــار قديمــة، 
وتوضيــح مــا يؤثــر فيهــا مــن انهيــارات ومــا ينمــو بداخلهــا مــن تراكيــب وأشــكال طبيعيــة. وقــدّم المؤلــف مــن 
خــال خبرتــه الطويلــة تفســيرات عــن كيفيــة نشــأة هــذه الكهــوف والظواهــر الجيولوجيــة والطبيعيــة التــي 

مــرت بهــا منــذ نشــأتها.
وقــد دعّــم الكتــاب بالمئــات مــن الصــور والأشــكال والخرائــط التــي توضــح مشــاهداته لجميــع أنــواع الكهــوف في 
المملكــة، وكل مــا تحتويــه مــن آثــار قديمــة أو حيــاة حديثــة لبعــض الحيوانــات، وغيــر ذلــك مــن ملامــح الكهــوف 
ممــا يضفــي على الكتــاب أهميــة علميــة. لــذا يمكننــا القــول بــأن هــذا الكتــاب يعــد مرجعًــا علميًــا مفيــدًا لــكل 

مــن أراد الاطــاع والاســتزادة في موضــوع الكهــوف الســعودية. 

محمود أحمد الشنطي

نبذة تعريفية عن 
كتاب السيـــاحة 
الجيــــــولـوجـيـــــة 
بديـــــسة تبـــــوك

جــاءت فكــرة تأليــف وإصــدار كتــاب الســياحة الجيولوجيــة بديســة تبــوك تلبيــةً لتطلعــات رؤيــة المملكــة الطموحــة 
ــب الرئيســية الســياحية  ــة إحــدى الجوان ــق أحــد أهدافهــا، بجعــل الســياحة الجيولوجي 2030، والإســهام في تحقي
بالمملكــة ومواكبــة العديــد مــن الوجهــات الســياحية العالميــة ذات التنــوع الجغــرافي والتاريخــي، إضافــةً إلــى إبــراز 

الإرث الجيولوجــي الــذي تزخــر بــه المملكــة العربيــة الســعودية، لجعلهــا وجهــةً ســياحية محليــة وعالميــة. 
 اســتغرق تأليــف الكتــاب ثــاث ســنوات واشــتمل على معلومــات جيولوجيــة وشــروحات تفصيليــة لطبيعــة منطقــة 
ــز اســتثمار المنطقــة ســياحيا، وجعلهــا ضمــن الوجهــات  ــة بتعزي ــات كفيل وداي الديســة الســياحي، هــذه المعلوم
ــياحية  ــع الس ــدد المواق ــى ع ــرق إل ــا تط ــة، كم ــات الفني ــل الدراس ــزة لعم ــة والمحف ــياحية الجاذب ــة الس الجيولوجي
الواقعــة على امتــداد الــوادي الرئيســي وذكــر مميــزات المنطقــة وظواهرهــا الجيومورفولوجيــة مــن الناحيــة 
هــا العليــل وموقعهــا الاســتراتيجي، الأمــر الذي سيســهم  التشــكيلية والجماليــة ومناظرهــا الخلابــة وألــوان تُربتهــا وجوِّ
في تنويــع مصــادر الدخــل، وتعزيــز روافــد الاقتصــاد الوطنــي، كمــا حــدد المؤلــف موقــع منطقــة الديســة والجهــة 
ــزة، وصــدوع البنيــة  ــى الفواصــل البازلتيــة الممي ــا، واشــار ال ــوادي جيولوجيً ــى وصــف ال ــا وتطــرق ال ــع لهــا إداري التاب

ــوادي. ــار التاريخيــة والعيــون الطبيعيــة الواقعــة على امتــداد مجــرى ال الجيولوجيــة والآث
انــةَ  كمــا بيــن المؤلــف أن منطقــة ديســة تبــوك تتســم بجمالهــا بشــكل عــام وتُعــد وجهــة ســياحية شــاطئيةً ورُمَّ
ميــزانٍ مُعتدلــة، وتُحفــةً تقبَــع على شــاطئِ البحــر الأحمــر وخليــج العقبــة، وهــي مفتــاح آســيا على قــارة أفريقيــا، 
ــي  ــامخة تحم ــا ش ــارص، جباله ــر ق ــتاؤها غَي ــح وشِ ــر لاف ــا غي ــط. صيفُه ــر المتوس ــى البح ــر إل ــر الأحم ــة البح وبواب
الســاكنين، وســواحلها بكــر تغــري الســائحين، وشــعابُها المرجانيــة تُبهر الســابحين، وتُلــوِح أشــجَارها المثمــرة للعَابرين.

محمدبن إبراهيم حناس
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دور الامتثال في تعزيز
الاستثمار التعديني 

م. أحمد فقيه
وكيل وزارة الصناعة والثروة المعدنية للرقابة التعدينية

تســتهدف رؤيــة المملكــة 2030  تطويــر قطــاع الثــروة المعدنيــة في المملكــة والصناعــات والخدمــات المرتبطــة بــه، وتعمــل 
وزارة الصناعــة والثــروة المعدنيــة وفــق اســتراتيجية شــاملة لقطــاع التعديــن والصناعــات المعدنيــة لتحقيــق ذلــك الهــدف، 
وقــد أطلقــت الــوزارة العديــد مــن المبــادرات الطموحــة التــي تهــدف لرفــع إســهام القطــاع في الناتــج المحلــي وخلــق فــرص 
وظيفيــة للمواطنيــن، بحيــث يكــون التعديــن الركيــزة الثالثــة للصناعــات الوطنيــة نظــرا لتوفــر الثــروات المعدنيــة بكافــة 

أنواعهــا التــي تزخــر بهــا مملكتنــا الحبيبــة، والمقــدر قيمتهــا بـــ 1.3 تريليــون دولار. 
ــروات المعدنيــة وتحقيــق  ــك الث ــة تل ــن هــو حماي ــادرات في ســبيل تحقيــق أهــداف اســتراتيجية التعدي وأحــد أهــم المب
الاســتغلال الأمثــل لهــا ورفــع نســبة الامتثــال في القطــاع، وفي ضــوء ذلــك وضعــت الــوزارة ضمــن هيكلتهــا الجديــدة وكالــة 
مختصــة بالامتثــال والرقابــة التعدينيــة تعمــل على رفــع نســبة الامتثــال في الأنشــطة التعدينيــة وتعزيــز ثقة المســتثمرين 
والاهتمــام بالمحافظــة على البيئــة والصحــة والســامة المهنيــة والمشــاركة المجتمعيــة، ممــا يحقــق منافــع كثيــرة تســهم 

في تحقيــق تنميــة تعدينيــة مســتدامة. 
ــر الإجــراءات وأعمــال التحــول الرقمــي في النمــوذج التشــغيلي  ــوزارة على تطوي ــت ال ولتحقيــق هــذه المســتهدفات عمل
للرقابــة التعدينيــة، حيــث تــم إســناد هــذا الــدور الــى الشــركة الســعودية لخدمــات التعديــن التــي يأتــي تأسيســها ضمــن 
مبــادرات الاســتراتيجية الشــاملة لقطــاع التعديــن، ونعمــل اليــوم على توظيــف أحــدث التقنيــات للارتقــاء بكفــاءة الأعمــال 
ووســائل ومنهجيــات الرقابــة على الأنشــطة التعدينيــة، بهــدف وضــع منظومــة حلــول وخدمــات متكاملــة، وكان باكــورة 
ــوزارة القيــام بأعمــال التفتيــش وإتمامهــا بصــورة آنيــة مــن واقــع  تلــك الجهــود إطــاق برنامــج رقمــي يتيــح لمفتشــي ال
الميــدان، وفــق معاييــر وضوابــط النشــاط التعدينــي التــي نــص عليهــا نظــام الاســتثمار التعدينــي ولائحتــه التنفيذيــة، كمــا 
أطلقــت الــوزارة تطبيقــا الكترونيــا )بــاغ تعدينــي( يتيــح للمواطنيــن والجهــات الحكوميــة المعنيــة والمســتثمرين الإبلاغ عن 
أي نشــاط تعدينــي مخالــف يتســببب في هــدر الثــروات المعدنيــة، الأمــر الــذي يســاهم في حمايــة المناطــق المتمعدنــة.
كمــا اســتهدفت الــوزارة ضمــن خططهــا التواجــد الميدانــي في مناطــق المملكــة خاصــة في مواقــع الأحزمــة المتمعدنــة 
التــي هــي متكونــات جيولوجيــة محــددة تحتــوي على العديــد مــن الرواســب المعدنيــة تقــع على مســاحة إجماليــة تزيــد 
عــن 300 الــف كيلومتــرا مربعــا، والمجمعــات المحجــوزة للتعديــن التــي يبلــغ عددهــا أكثــر مــن 370 مجمــع بمســاحة تتجــاوز 

ــركة  ــطة الش ــق بواس ــن المناط ــدد م ــة في ع ــة ميداني ــز رقابي ــيس مراك ــدء بتأس ــم الب ــد ت ــا، وق ــرا مربع ــف كيلومت 44 ال
الســعودية لخدمــات التعديــن. 

وتعمــل الــوزارة على تطويــر المجمعــات التعدينيــة المنتشــرة في كافــة مناطــق المملكــة بإطــاق نمــاذج جديــدة عملــت 
شــركة )إســناد( على تنفيذهــا تهــدف إلــى تطويــر البيئــة الاســتثمارية في قطــاع مــواد البنــاء ورفــع مســاهمة المجتمعــات 

المحليــة في التواصــل والمشــاركة في نمــو هــذه الأنشــطة المجــاورة. 
وعلى صعيــد الامتثــال المالــي فقــد حققــت الــوزارة أعلى ايــراد للقطــاع في تاريخــه في عــام 2022م بمــا يتجــاوز 1.2 مليــار 
ريــال، وقــد تحقــق ذلــك بســبب حوكمــة وتطويــر الاجــراءات والآليــات وأعمــال الرقمنــة التــي تــم تطبيقهــا لرفــع مســتوى 

الامتثــال المالــي في الأنشــطة التعدينيــة. 
وتحــت شــعار الالتــزام بتعديــن مســتدام، تســعى الرقابــة التعدينيــة إلــى حمايــة المجتمعــات المحليــة المجــاورة مــن خــال 
متابعــة إعــادة التأهيــل مواقــع الأنشــطة التعدينيــة، وتطبيــق المعاييــر والاشــتراطات البيئيــة، ومتابعــة خطــط وأعمــال 

إغــاق المناجــم والمحاجــر لكافــة الرخــص المنتهيــة. 

ــوزارة عــن صــدور مرســوما  ــة، أعلنــت ال ــزا لتنظيــم قطــاع التعديــن في المملكــة، والقضــاء على الممارســات الخاطئ وتعزي
ملكيــا بإضافــة مــادة جديــدة إلــى نظــام الاســتثمار التعدينــي يتضمــن تطبيــق عقوبــات إضافيــة مشــددة على مخالفــي 
نظــام الاســتثمار التعدينــي ســواء كل مــن يقــوم دون ترخيــص بالاســتغلال الغيــر مشــروع للرواســب لغــرض بيعهــا، أو أعمــال 
الحفــر لغــرض البحــث عــن المعــادن مــن فئــة )أ( مثــل الذهــب والنحــاس والزنــك والرصــاص، واعتبــار تلــك الممارســات جريمــة 

تســتوجب العقوبــة بالســجن مــدة لا تتجــاوز ســنتين وغرامــة لا تزيــد على مليــون أو بإحــدى هاتيــن العقوبتيــن.  
نــرى اليــوم قطــاع التعديــن  بفضــل الله ودعــم القيــادة الرشــيدة مــن لــدن مــولاي خــادم الحرميــن الشــريفين وســمو ســيدي 
ــريعات أو  ــة والتش ــتوى الأنظم ــواء على مس ــه س ــة جوانب ــرة في كاف ــول كبي ــة تح ــا الله في مرحل ــد حفظهم ــي العه ول
التحــول الرقمــي أو تســهيل الاجــراءات ضمــن آليــات عمــل شــفافة وحوكمــة واضحــة، وســوف نعمــل جميعــا على تحقيــق 

مســتهدفات الرؤيــة المباركــة للملكــة بــإذن الله تعالــى. 
وفي الختــام أقــدم الشــكر الجزيــل لســعادة رئيــس هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية المهنــدس/ عبــدالله الشــمراني 
وكافــة العامليــن على هــذا الإصــدار المتميــز مــن مجلــة أرضنــا التــي توضــح دور الهيئــة في تطويــر قطــاع التعديــن كونهــا 

ركنًــا رئيسًــا للقطــاع التعدينــي. 
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نائب وزيـر الصناعة والثروة المعدنية لشؤون التعديــن 
يتفقد عددًا من المواقع التعدينية في »الدرع العربي«

ــح  ــد بــن صال ــر الصناعــة والثــروة المعدنيــة لشــؤون التعديــن المهنــدس خال ــي نائــب وزي ــد معال تفقّ
المديفــر، عــددًا مــن المواقــع التعدينيــة الواقعــة ضمــن نطــاق “الــدرع العربــي”، واطلــع على المشــاريع 
التعدينيــة الجــاري تنفيذهــا، والتعــرف على الطبيعــة الجغرافيــة والجيولوجيــة لهــذه المواقــع، يرافقــه 
الرئيــس التنفيــذي لهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية المهنــدس عبــدالله بــن مفطر الشــمراني.

وشــملت جولــة معاليــه زيــارة راســب الحاويــة للنحــاس والذهــب، شــمال مدينــة الطائف، وراســب شــعيب 
ــارة موقــع محــدد  ــى زي ــده( في منطقــة الباحــة، إضافــة إل ــداد حــزام وادي )بي ــر الواقــع على امت الطي
التعدينــي الواقــع جنــوب محافظــة بيشــة في منطقــة عســير، الــذي تــم طرحــه مؤخــرًا بصفتــه أحــد 
الفــرص الاســتثمارية الجديــدة في قطــاع التعديــن، كمــا تفقــد منجــم الحجــار في منطقــة عســير التابــع 

لشــركة التعديــن العربيــة الســعودية “معــادن”.

وتأتــي جولــة نائــب وزيــر الصناعــة والثــروة المعدنيــة لشــؤون التعديــن ضمــن خطــط الــوزارة الهادفــة 
إلــى تعظيــم الاســتفادة مــن الثــروات الطبيعيــة في المملكــة والتــي تقــدر بنحــو 5 تريليونــات ريــال، 
وضمــان تحقيــق الاســتدامة في قطــاع التعديــن الــذي يمثــل أحــد أهــم القطاعــات الإســتراتيجية في 
تنويــع الاقتصــاد، وتنميــة الإيــرادات غيــر النفطيــة، والمســاهمة في الناتــج المحلــي الإجمالــي، وذلــك 
ــب”  ــة والخدمــات اللوجســتية “ندل ــر الصناعــة الوطني ــة 2030 وبرنامــج تطوي تماشــيًا مــع أهــداف رؤي

ومبــادرة برنامــج الاستكشــاف المســرع.
ــوزارة قــد طرحــت أكثــر مــن 10 فــرص اســتثمارية تُعــد الأولــى مــن نوعهــا في تاريــخ قطــاع  وكانــت ال
ــن  ــتثمرين المحليي ــام المس ــة أم ــات المعدني ــن الخام ــدد م ــن ع ــف ع ــة، للكش ــن في المملك التعدي
والأجانــب، كمــا نجحــت في إجــراء أول منافســة إلكترونيــة علنيــة على موقــع الخنيقيــة الــذي يعــد مــن 
أكبــر المواقــع الاستكشــافية في المملكــة بمســاحة 350 كيلومتــرًا، والتــي شــهدت تنافــس عــدد مــن 
الشــركات والتحالفــات العالميــة وانتهــت بفــوز تحالــف شــركة موشــيكو ريسورســيس وشــركة عجــان 

وإخوانــه للتعديــن.
ــروة المعدنيــة على تخصيــص عــدد مــن المواقــع في مختلــف مناطــق  كمــا تعمــل وزارة الصناعــة والث
المملكــة بصفتهــا مجمعــات خاصــة لأنشــطة التعديــن، مــع عــدم الإخــال بالملكيــة الخاصــة المنصــوص 
عليهــا في نظــام الاســتثمار التعدينــي؛ بهــدف تطويــر المناطــق المحاذية للمجمعــات التعدينيــة وخلق 

فــرص عمــل لأهالــي هــذه المناطــق وزيــادة التنميــة ورفــع نســبة المشــتريات مــن الأســواق المحليــة.
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مستقبل الميــــاه
في الربع الخالي

عبدالله بن محمد العمري
قسم الجيولوجيا والجيوفيزياء -كلية العلوم- جامعة الملك سعود

لقــد أصبــح الاهتمــام بتطويــر وتوطيــن البحــث العلمــي المنظــم في مجــال استكشــاف الميــاه باســتخدام الطــرق 
الجيوفيزيائيــة وإيجــاد الحلــول المناســبة مطلبــا حتميــا لمواكبــة التطــورات العالميــة في هــذا المجــال . وأمكــن 
تحقيــق ذلــك مــن خــال إنشــاء برامــج الكراســي البحثيــة المتخصصــة في استكشــاف الميــاه في جامعــة الملــك 

ســعود والتــي تمتلــك القاعــدة البحثيــة الأساســية في هــذا المجــال. 
تم تصنيف صحراء الربع الخالي بشكل عام على أنها منطقةجافة إلى شديدة الجفاف

ومــن ثــم لا يوجــد مصــدر رئيســي للميــاه الســطحية في المنطقــة. لا توجــد بحيــرات في الربــع الخالــي باســتثناء 
بعــض الســبخات الرطبــة المتناثــرة في الجــزء الشــرقي. 

في الفتــرات الأقــل جفافــا في العصــر الرباعــي، توفــر المزيــد مــن الميــاه وتشــكلت البحيــرات في المنخفضــات. 
ــة  ــزت المرحل ــة. تمي ــان الرملي ــن الكثب ــق بي ــع مناط ــم أو م ــي القدي ــطح الغرين ــات بالس ــذه المنخفض ــط ه ترتب
الرطبــة الرئيســية خــال الفتــرة بيــن منــذ 17000 و 36000 ســنة وتزامــن ذلــك مــع أواخــر العصــر الجليــدي. ارتبطــت 

هــذه الفتــرة بتكويــن البحيــرات، خاصــة في الجــزء الجنوبــي الغربــي مــن الربــع الخالــي.
ومــن المعــروف أنــه يوجــد تحــت رمــال الربــع الخالــي متكونــات جيولوجيــة حاملــة للميــاه يصــل ســمكها إلــى 
مئــات الأمتــار ومــن أهــم الطبقــات الثمانيــة الحاملــة للميــاه : طبقــة الوجيــد وأم الرضمــة والنيوجيــن , العرمــة ، 

ــة  والخــف. الوســيع و البيــاض والجل
ــاه المحــاة  ــل للمي ــدة ويمكــن اعتبارهــا مصــدر بدي ــل يقــع على أعمــاق بعي ــي هائ ــوي على مخــزون مائ وتحت

ــر مكعــب.   ــي 1.5 × 1013 مت ــة تقــدر بحوال ــة المخزن ــاه الجوفي ــي للمي مســتقبلا . الحجــم الإجمال
وقــد تــم حفــر أكثــر مــن 140 بئــرا منهــا 52 بئــرا بواســطة وزارة الزراعــة والميــاه ســابقا و88 بئــرا بواســطة شــركة 
ارامكــو الســعودية .إن المعلومــات المتوفــرة لــدى كل مــن وزارة البيئــة والميــاه والزراعــة وشــركة ارامكــو الســعودية 
ــة  ــتفيضة لمعرف ــة مس ــم ودراس ــادة تقيي ــاج لإع ــي تحت ــع الخال ــاق الرب ــراف وأعم ــورة في أط ــار المحف ــن الاب ع

التتابــع الجيولوجــي التحــت ســطحي، وأماكــن تواجــد تلــك الطبقــات الحاملــة للميــاه, وربــط ذلــك مــع إنتاجيتهــا 
ونوعيتهــا وجدواهــا الاقتصاديــة.

تعتبــر الطــرق الجيوفيزيائيــة – وبالأخــص طــرق المقاوميــة الكهربائيــة  والكهرومغناطيســية مــن أفضــل الطــرق 
ــع  ــة م ــة للمقاوم ــرات العمودي ــد التغي ــة ومكامنهــا لدقتهــا في تحدي ــاه الجوفي ــد مصــادر المي ــة لتحدي الحديث
اختــاف العمــق وتحديــد الصــد وع وســماكة الطبقــات عــاوة على قدرتهــا على التغلغــل في الأعمــاق البعيــدة . 
وتــم تحديــد طريقــة الاستكشــاف المناســبة في الربــع الخالــي على ضــوء المعطيــات الجيولوجيــة والجيوفيزيائية 

وتقنيــات الاستشــعار عــن بعــد. 
لقــد أوصــت الرحــات الجيولوجيــة الســابقة بضــرورة إنشــاء قاعــدة بيانــات مرجعيــة لمختلــف التخصصــات العلمية 
) الجيولوجيــا – الميــاه – النبــات – الحيــوان – المنــاخ ... الــخ ( عــن كل مــا كتــب ودرس ووثــق للربــع الخالــي بمــا فيها 
مــن صــور وخرائــط تفصيليــة. وتطويــر هــذه القاعــدة وتزويدهــا بالبيانــات المســتحدثة بصفــة دوريــة. الهــدف 
ــد تســجيل أي  ــة يعتمــد عليهــا عن ــف التخصصــات العلمي ــأن تكــون مرجــع علمــي لمختل ــن هــذه القاعــدة ب م
تغيــرات بيئيــة ناتجــة عــن التطويــر الحضــري في المنطقــة. مــن الضــروري البحــث في تطويــر التنميــة المســتدامة 
لمنطقــة الربــع الخالــي مــن خــال اســتغلال مواردهــا الطبيعيــة بمــا يحافــظ على بيئاتهــا المختلفــة وتطويــر 

مواقعهــا الســياحية وتســهيل الوصــول إليهــا.
وعلى ضــوء مــا ســبق ذكــره ولأهميــة منطقــة الربــع الخالــي مــن الناحيــة المائيــة قــام الفريــق العلمــي مــن قســم 
ــكا  ــن مــن امري ــراء المتخصصي ــة مــن الخب ــك ســعود وبمشــاركة نخب ــاء مــن جامعــة المل ــا والجيوفيزي الجيولوجي
ــاء ســابقا بأجــراء مســوحات جيوفيزيائيــة متطــورة باســتخدام  وفرنســا وبدعــم مباشــر مــن وزارة الميــاه والكهرب
ــرض.  ــوب ح ــليل و جن ــة الس ــرق محافظ ــة ش ــة الواقع ــية Magneto telluric للمنطق ــات الكهرومغناطيس التقني

تعتبــر هــذه التقنيــة الأولــى مــن نوعهــا تطبــق في الربــع الخالــي. 
الطريقــة المغنطيســية أو اللونيــة المغناطيســية )MT( هــي تقنيــة استكشــاف جيوفيزيائيــة كهرومغناطيســية 
تقنيــة  في  المســتخدمة  الطاقــة  الســطحية.  تحــت  الأعمــاق  في  لــأرض  الكهربائيــة  الخصائــص  تصــور 
المغنطيســية هــو مصــدر طبيعــي مــن أصــل خارجــي. عندمــا تصــل هــذه الطاقــة الخارجيــة، المعروفــة باســم 
ــزء  ــرق الج ــف ويخت ــى الخل ــا إل ــزء منه ــس ج ــطح الأرض، ينعك ــى س ــي، إل ــي الأساس ــال الكهرومغناطيس المج
ــارات  ــم التي ــة باس ــة )المعروف ــارات الكهربائي ــإن التي ــي ف ــد، وبالتال ــل جي ــل الأرض كموص ــي الأرض. تعم المتبق
التيلوريــة( تنتــج بدورهــا مجــالً مغناطيســيًا ثانويًــا. تــم تطويــر نمــوذج ثلاثــي الابعــاد أمكــن مــن خلالــه تحديــد 
هــذه الســمات الجيولوجيــة الفريــدة لإمكانــات الميــاه الجوفيــة المحــددة وإعــادة تجميــع المــكان الــذي يجــب حفــر 

بئــر الميــاه الجديــدة فيــه.
عمومــا ومــن خــال هــذه الدراســة أمكــن تحديــد مكامــن الميــاه الجوفيــة وســمك الطبقــات الحاملــة للميــاه إلــى 
عمــق قــد يصــل إلــى 4 كيلومتــر تقريبــا بالإضافــة الــى رســم معالــم الحــوض الرســوبي للمنطقــة ومعرفــة اتجــاه 

الانســياب المائــي.  
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القياسات الحقلية 
الكهرومغناطيسية في الربع 

الخالي للكشف عن المياه 
التي يزيد عمقها عن 4 كم

اتجاه انسياب المياه السطحية 
والجوفية على شبه الجزيرة 
العربية عبر التاريخ جميعها 

تنحدر باتجاه الجنوب الشرقي 
في حوض الربع الخالي
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التكامل المعرفي في عصر الفضاء..
عهد جديد لفهم أرضنا

د. ثامر بن زايد الدعجاني
متخصص في ديناميكية الأرض

مديــر عــام معهــد تقنيــات التعديــن والهيدروكربــون بمدينــة الملــك عبدالعزيز 
ــوم والتقنية للعل

ــة  ــق. هــذه وكال ــم يتجــاوز طموحــه الأف ــة لمــن ل ــاك حاجــة للتضحي ــس هن ــا، فلي ــن طموحن ــق م ــا تنطل ــات واقعن تحدي
ــاة،  ــا عــن مقومــات الحي ــخ بحث ــة بالفضــول حــول استكشــاف المري ــة، وضعــت على عاتقهــا مهمــة مليئ الفضــاء الأمريكي
ــة  ــة التحتي ــاء البُني ــا يســتلزم بن ــت لرفــع ســقف الطمــوح بم ــا كان ــم بقــدر م ــة العل ــا مــن رفاهي ــم تكــن المهمــة ضرب فل
ــة  ــات مُتقدم ــر تقني ــه تطوي ــب الوصــول إلي ــق هــدف اســتراتيجي يتطل ــاء بهــا لتحقي ــه القــدرات البشــرية والارتق وتوجي

ــا.   يُمكــن الاســتفادة منهــا لفهــم أرضن

لقــد عُنــيَ الإنســان منــذ قديــم الزمــن بفهــم الأرض، فهمــا يرضــي شــغفة ويشــبع فضولــه، فهمــا يُســاهم في التخفيــف 
مــن أثــر مخاطرهــا ويُعظــم الاســتفادة مــن مواردهــا الطبيعيــة. ولتعزيــز هــذا الفهــم ســعى في بنــاء نظرياتــه ضمــن إطــار 
منهجــي مُعتمــداً فيــه على رافديــن مهميــن مــن روافــد المعرفــة، وهمــا: الرصــد والتجربــة. وبنــاءً على ذلــك فقــد تفرعــت 
المعــارف منــذ فجــر القــرن التاســع عشــر إلــى علــوم أساســية مُســتقلة عــن بعضهــا البعــض؛ وذات تقنيــات رصديــة وتجــارب 
ــا  ــا وقوانينه ــاء نظرياته ــد بن ــا عن ــع له ــي تخض ــة الت ــس المنهجي ــارك بالأس ــاف تتش ــة المط ــا في نهاي ــة؛ إلا أنه مختلف

الطبيعيــة.  

في أواخــر القــرن العشــرين بــدأت التَّحدّيــات تظهــر بثــوب مختلف أكثــر تعقيداً اســتعصى حلها بواســطة الوســائل التقليدية 
الُمســتخدمة في العلــوم الأساســية، لــذا اقتضــت الحاجــة إلــى ضــرورة تكامــل المعــارف للخــروج بمنهجيــات جديــدة وتقنيات 
مُبتكــره. هــذا التداخــل المعــرفي بــدا جليــا في ســاحة علــوم الأرض، حيــث ظهــرت العديــد مــن التخصصــات التــي تجمــع 
بيــن زوجيــن مــن العلــوم الأساســية، مثــل: الجيوفيزيــاء والجيوكيميــاء التــي تهتــم بتطبيــق القوانيــن الطبيعيــة الوضعيــة 
على الأرض لتُمهــد الطريــق نحــو ملحمــة جديــدة بــدأت في ردهــات العلــوم الأساســية؛ ولــم تلبــث حتــى وجــدت طريقهــا 
إلــى أرضنــا، لتواجــه تحدّيــا جديــداً في ســعيها للإجابــة عــن أكثــر الأســئلة إلحاحــا حــول بنيــة الأرض وطبيعــة تطورهــا مــع 

لزمن.  ا

إن الانعــكاس للتكامــل المعــرفي الــذي ظهــر في أواخــر القــرن العشــرين لــم يكــن إلا بدايــة الانطلاقــة، حيــث بــدت الحــدود 
ــة  ــارف الطبيعي ــت المع ــد تداخل ــه فق ــى. وعلي ــت مض ــن أي وق ــر م ــة أكث ــدو وهمي ــة تب ــوم المختلف ــن العل ــة بي الفاصل
والهندســية لتطويــر تقنيــات الرصــد التــي تُعــدّ أحــد أبــرز روافــد المعرفــة، فأصبحــت علــوم الأرض تزخــر بمكتبــة واســعة 

مــن التقنيــات التــي تســبر باطــن الأرض على اليابســة، وفي البحــار، ومــن الفضــاء.

الحجــم الهائــل للبيانــات الُمكتســبة أدى أيضًــا لتكامــل هــذه التقنيــات مــع العلــوم الحاســوبية مــن خــال اعتمادهــا على 
اللوغارتميــات البرمجيــة والحوســبة عاليــة الأداء لمعالجتهــا بمــا يُحجــم مــن هامــش الخطــأ ويرفــع مســتوى الاســتفادة منهــا، 
وهــذا بــدوره ســاهم في جعــل التكامــل الُمعــرفي يظهــر في أبهــى صــوره ليدفــع بحــدود المعرفــة إلــى آفــاق جديــدة. 
وبالرغــم مــن هــذا التطــور الكبيــر؛ إلا أنــه لا يــزال أمامنــا طريــق طويــل للتغلــب على تحدّيــات علميــة وتقنيــة يــزداد علمنــا 

بوجودهــا يومــا بعــد يــوم، لاســيما تلــك التــي لا تظهــر إلا عندمــا يعانــق طموحنــا عنــان الســماء.  

إن فضــول البحــث والتطويــر يقودنــا للتســاؤل حــول ماهيــة القــوى الميكانيكيــة والحراريــة التــي شــكلت الأرض، ومــن هنــا 
ــة  ــة عــن التســاؤلات الجوهري ــة التــي تبحــث عــن الإجاب ــرات الطبيعي ــة التجــارب العلميــة بصفتهــا المختب ــا أهمي ــرز لن تب
حيــال القوانيــن الحاكمــة لديناميكيتهــا. فالتكامــل المعــرفي لا يقــل أهميــة في حقــول التجربــة، فمــن المثيــر للاهتمــام أن 
منتصــف القــرن العشــرين شــهد تطــوراً متوازيــا للطــرق الهندســية المســتخدمة في أنحــاء مختلفــة مــن العالم بهــدف إيجاد 
الحلــول التقريبيــة للمعــادلات التفاضليــة الجزئيــة التــي تصــف التغيــر الزمانــي والمكانــي للعوامــل الفيزيائيــة رياضيــا، حيــث 
أنهــا مثلــت تحدّيــا علميــا حــال دون فهــم تطــور الأنظمــة الديناميكيــة في علــوم الميكانيــكا الهندســية. ولقــد انعكــس 
هــذا التطــور على مختلــف العلــوم التطبيقيــة والأساســية؛ بمــا فيهــا علــوم الأرض، حيــث أصبــح مُمكنــا لنمذجــة ومحــاكاة 
الأنظمــة الجيولوجيــة عبــر حســاب الحلــول التقريبيــة للقوانيــن الفيزيائيــة التــي تصــف تطورهــا، لاســيما محــاكاة مــا تــم 
رصــده عبــر التقنيــات الُمتقدمــة بواســطة منهجيــة النمذجــة العكســية، التــي تســعى إلــى تعظيــم القيمــة المضافــة مــن 

البيانــات المكتســبة لتخــرج بمعطيــات جديــدة عــن أرضنــا.  

هــذه التطــورات أدت مؤخــراً إلــى ظهــور علــم حديــث يُعنــى بديناميكيــة الأرض، حيــث يســتخدم أدوات الرصــد المختلفــة 
ويكاملهــا مــع النمــاذج العدديــة التقريبيــة ليحاكــي التطــور الزمنــي والمكانــي للتغيــرات الميكانيكيــة والحراريــة للأنظمــة 
ــاد  ــة الأبع ــاذج ثلاثي ــاء نم ــا على بن ــز قدرتن ــبة في تعزي ــوم الحوس ــة في عل ــورة التقني ــاهمت الث ــد س ــة. وق الجيولوجي
نَ الأحــواض الرســوبية والتنبــؤ بامتــدادات الأحزمــة المعدنيــة وتقديــر مخزوناتهــا بمــا يُعــزز الاســتفادة مــن  لمحــاكاة تكَــوَّ
ــا الطبيعيــة، بالإضافــة إلــى تحديــد النطاقــات الجيولوجيــة النشــطة بمــا يُســاعد على تخفيــف آثارهــا الُمحتملــة.  مواردن
وعلى الرغــم مــن هــذه التطــورات الُمتســارعة؛ إلا أن التحدّيــات تتســارع أيضــا في الحــد مــن قدرتنــا على تقليــل الهامــش 

بيــن البيانــات المكتســبة والنمــاذج التنبؤيــة.  

ختامــا، لعــل الــدرس المســتفاد مــن رحلــة الإنســان الطويلــة لفهــم الأرض؛ هــو أن الطمــوح يتطلــب قبــول هامشــا 
أكبــر للخطــأ، وهــذا مــا يُحفــز الإنســان على الاســتمرار في البحــث والتطويــر للتغلــب على التَّحدّيــات المختلفــة 

وتحقيــق الغايــة مــن الســعي للحصــول على المعرفــة.
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بناء السمعة المؤسسية
سعيــد أحمد الطويــل 

مدير التحرير
رئيس قسم الانتاج وصناعة المحتوى - هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

ــز النمــو الاقتصــادي والتطــور التقنــي العديــد مــن الجهــات والمؤسســات، للعمــل على إيجــاد مظلــة إداريــة  حفّ
فاعلــة، للإســهام في بنــاء ســمعتها المؤسســية وخلــق آفــاق جديــدة، لرفــع حصتهــا الســوقية ودفــع توجهاتهــا 
ــر  ــى تطوي ــة إل ــا بالإضاف ــا وخارجي ــتهدفة داخلي ــم المس ــع فئاته ــا وتنوي ــداد جماهيره ــادة أع ــتقبلية لزي المس
وتحســين طــرق ووســائل الاتصــال الفعّــال مــن خــال تبنّي مســمى إدارة “الاتصــال المؤسســي” بدلًا من المســميات 
ــات  ــية والعلاق ــة المؤسس ــوي الهوي ــة تح ــاملة ومتنوع ــة ش ــة إداري ــون مظل ــة، لتك ــات العام ــابقة، كالعلاق الس

الداخليــة والخارجيــة، والاعــان والتســويق والاتصــال التســويقي، وإدارة الأزمــات، والمســؤولية الاجتماعيــة.
 تلعــب إدارة الاتصــال المؤسســي دوراً هامــا في بنــاء الســمعة المؤسســية وتنميــة وبنــاء العلاقــات، مــن خــال 
العمــل الممنهــج والتخطيــط المنظــم لترســيخ القيــم واســتدامة التميــز إلــى جانــب تنســيق الاتصــالات الداخليــة 
والخارجيــة للحفــاظ على الهويــة المؤسســية وتكويــن الصــورة الذهنيــة الإيجابيــة لدى الجماهيــر والشــركاء، إضافةً 
إلــى مــدّ جســور التواصــل المتبــادل مــع ذوي العلاقــة لتعزيــز تكامــل الأدوار مــن خــال تبنــي المبــادرات والتوعيــة 
ــات  ــق التطلع ــال وتحق ــل الفعّ ــن التواص ــي تضم ــتراتيجية الت ــط الاس ــق الخط ــول وف ــم الحل ــة وتقدي الاجتماعي
المســتقبلية بصفــة عامــة، وتضــع المؤسســة في حالــة تأهــب واســتجابة للظــروف والمتغيــرات الطارئــة ومواكبــة 

للمســتجدات والتطــورات الحاليــة والمســتقبلية.
 يُعــد تواصــل المؤسســة بمنســوبيها حجــر الأســاس في بنــاء الثقــة والســمعة المؤسســية، “لأن منســوبيها، هــم 
ســفرائها الحقيقيــون الذيــن ســيتبنون نقــل واقــع الصــور الذهنيــة إلــى جمهورهــا الخارجــي وســيتولون عمليــة 

الدفــاع عنهــا أو العكــس، بنــاء على مســتويات الرضــى الوظيفــي ونوعيــة السياســات والممارســات المتبعــة.
إن بنــاء الســمعة المؤسســية الجيــدة ينبــع مــن داخــل المؤسســة ذاتهــا، وذلــك بإقامــة علاقــات وثيقــة ومتميــزة 

مــع منســوبيها مــن خــال تفعيــل القيــم التــي ســتصنع الفــرق في مســيرتها وتســهم في تلبيــة احتياجــات 
منســوبيها وتفــي بهــا، لضمــان حقوقهــم على جميــع المســتويات، الأمــر الــذي سيشــكل روابــط متينــه تســهم 

في تعزيــز الــولاء وخلــق بيئــة عمــل جاذبــة ومحفــزه وملهمــة لتوليــد الابتــكار والإبــداع. 
ولإحــداث الاتصــال الفعّــال وفــق الأهــداف والاســتراتيجيات، ينبغــي أن نستشــعر أهميــة  مشــاركة ممثلــي الاتصــال 
المؤسســي في صنــع القــرار ودورهــم المحــوري في بنــاء الســمعة المؤسســية و تعزيــز التواصــل الداخلــي الثنائــي 
بيــن الموظــف والعمــل والإدارة إلــى جانــب تقديــر الموظــف وإشــعاره بأهميتــه ومكانتــه مــع إبقــاءه على اطــاع 
دائــم  بأحــدث المســتجدات وإيضــاح مواطــن اللبــس والغمــوض والقضــاء على الشــائعات، كمــا يتعيــن علينــا أيضــا 
العمــل على تطويــر وتحســين مهــارات ممثلــي الاتصــال المؤسســي وذلــك باطلاعهــم على أفضــل الممارســات 
ذات العلاقــة، لإكســابهم المزيــد مــن مهــارات وفنــون التواصــل والتخطيــط، التــي تمكنهــم مــن تأديــة مهامهــم 
على أكمــل وجــه، وتجعــل منهــم سُــفراء حقيقيــون لإدارة الســمعة المؤسســة داخليــا وخارجيــا مــن جهــة وحلقة 
وصــل بيــن أهدافهــا وجماهيرهــا وبرامجهــا تجــاه المســؤولية الاجتماعيــة والأزمــات وشــبكات التواصــل مــن جهــة 

أخــرى . 
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مؤتمر التعدين الدولي.. 
تفوق بعد النجاح

أ. علي المطيري 
المدير التنفيذي لمؤتمر التعدين الدولي

حيــن التحقــت بفريــق مؤتمــر التعديــن الدولــي قبــل حوالــي أربعــة أشــهر مــن انطــاق النســخة الثانيــة للمؤتمــر، 
استشــعرت ثقــل المســؤولية التــي ســوف أتحملهــا مــع زملائــي للبنــاء على مــا تحقــق مــن نجــاح دولــي باهــر في 
نســخة المؤتمــر الأولــى. وكان ممــا خفــف مــن وطء هــذه المســؤولية أن المؤتمــر أصبــح منــذ يومــه الأول، محــل 
تقديــر واعتبــار منظومــة صناعــة التعديــن والمعــادن على المســتويين الإقليمــي والدولــي. وهــو مــا يعنــي أن مــا 
نســعى إليــه في النســخة الثانيــة ومــا بعدهــا البنــاء على النجــاح الســابق وتحقيــق التفــوق الــذي يتمثــل مــن 
جهــة، في مضاعفــة عــدد المتحدثيــن والمشــاركين في المؤتمــر؛ ويتمثــل مــن جهــة أخــرى، في تحقيــق هدفــه 
الأكبــر، المبنــي على توجيهــات القيــادة الرشــيدة، وهــو التعريــف بقطــاع التعديــن الناهــض في المملكــة، وجــذب 
الاســتثمارات الكبــرى إلــى هــذا القطــاع الــذي ســيكون لــه على مســتوى المملكــة وعلى مســتوى المنطقــة شــأن 

في مســتقبل المعــادن وتحــول الطاقــة.
ــر الماضــي، وشــهدت  ــة، التــي انعقــدت في يناي هــذا التفــوق -بحمــد الله- تحقــق في نســخة المؤتمــر الثاني
حضــوراً وصــل إلــى حوالــي 22 ألــف مشــارك، حضوريــا وعــن بعــد. والمهــم في هــذا الحضــور الكبيــر هــو التنــوع 
الــذي تبلــور في عــدد الــدول التــي مثّلهــا المشــاركون والتــي بلــغ عددهــا 145 دولــة وتمثــل هــذا التفــوق أيضــا 
في شــخصيات المتحدثيــن، مــن وزراء ورؤســاء تنفيذييــن وخبــراء ومختصيــن، مــن المملكــة ومــن كل دول العالــم، 
الذيــن عبــروا عــن انطباعــات وآراء تبعــث على الفخــر بمــا حققتــه المملكــة مــن نهضــة في المجــال التعدينــي 
في ظــل رؤيــة 2030، ومــا حققتــه مــن إســهام متميــز ومشــهود في قيــادة المنطقــة التعدينيــة الناشــئة مــن 

أفريقيــا إلــى غــرب ووســط آســيا.

شــيء آخــر لا بــد مــن أن نلتفــت إليــه ونثمنــه، عنــد الحديــث عــن مؤتمــر التعدينــي الدولــي في نســخته الثانيــة، 
وهــو مــا لمســته لأول مــرة مــن تغطيــة إعلاميــة موســعة ومرموقــة في الصحــف والمواقــع والقنــوات التلفزيونية، 
حيــث أُعطــي مســاحات كبيــرة مــن الاســتقصاء والتحليــل في صحــف مثــل )واشــنطن بوســت( و ) وول ســتريت 
جورنــال( و )فايننشــال تايمــز( و )بلومبــرغ( وغيرهــا مــن وســائل الإعــام العالميــة والمجــات والصحــف المتخصصــة 

في مجــال التعديــن والمعــادن.
وبذلــك أســتطيع القــول بــأن مؤتمــر التعديــن الدولــي، بفضــل مــا يلقــاه مــن دعــم ومســاندة معالــي وزيــر الصناعــة 
والثــروة المعدنيــة الأســتاذ بنــدر بــن إبراهيــم الخريــف، ومــا يحظــى بــه مــن إشــراف ومتابعــة مباشــرة ودقيقــة 
مــن معالــي نائــب الوزيــر لشــؤون التعديــن المهنــدس خالــد بــن صالــح المديفــر أصبــح مــن )أيقونــات( فعاليــات 
التعديــن والمعــادن حــول العالــم. وخــال فتــرة وجيــزة، لا تتجــاوز الســنتين، حقــق مــا لــم تحققــه فعاليــات مماثلة 
في عشــرات الســنين. ويكفــي أن أقــول بــأن مــن بيــن أكبــر وأهــم مــا حققــه المؤتمــر أن العالــم أصبــح الآن ينظــر 
إلــى المملكــة باعتبارهــا الدولــة القــادرة بإمكاناتهــا الفائقــة، على خلــق حــوار وتعــاون إقليمــي ودولــي؛ مــن أجــل 
تطويــر قطــاع التعديــن والصناعــات المعدنيــة حــول العالــم، لتكــون مركــز تعديــن عالمــي ولتقــود إســهام قطــاع 

التعديــن مســتقبلًا في تنميــة الــدول وتحقيــق الازدهــار لشــعوبها.
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الجيولوجيا الرقمية: 
تحول مستقبلي

م. مساعد الحزامي 
المدير الأعلى لإدارة تقنية المعلومات

هيئة المساحة الجيولوجية السعودية 

تحول الجيولوجيا في عصر التكنولوجيا الرقمية
شــهدت الجيولوجيــا تحــولً كبيــرًا في عصــر التكنولوجيــا الرقميــة، حيــث أصبــح بإمــكان المهندســين الجيولوجيين 

اســتخدام التقنيــات الحديثــة لجمــع وتحليــل البيانــات الجيولوجية.
ومــن بيــن هــذه التقنيــات التــي غيــرت مجــال الجيولوجيــا تمامًــا هــي تقنيــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة والتــي 

تســاعد على رســم خرائــط دقيقــة لــأرض وباطنهــا.

التحول الرقمي يدعم اكتشاف الموارد الطبيعية
يمكن أيضًا استخدام التقنيات الرقمية في اكتشاف الموارد الطبيعية مثل النفط والغاز والمعادن، حيث
وهذا يساعد في تحديد مواقع الموارد الطبيعية بشكل أفضل وتحسين عمليات الحفر والتنقيب عنها.

الجيولوجيا الرقمية تساعد على حماية البيئة
يمكــن اســتخدام التقنيــات الرقميــة في الجيولوجيــا للمســاعدة في حمايــة البيئــة، حيــث يمكــن اســتخدامها في 
رصــد التغيــرات البيئيــة وتحليلهــا. وبفضــل هــذه التقنيــات، يمكــن تحديــد مصــادر التلــوث وتحديــد أفضــل الطــرق 

لمعالجتهــا والحــد مــن تأثيرهــا على البيئــة.

التحول الرقمي يساعد في إدارة المخاطر الجيولوجية
تســاعد التقنيــات الرقميــة في إدارة المخاطــر الجيولوجيــة، حيــث يمكــن اســتخدامها في تحليــل البيانــات 

ــة. ــوارث الطبيعي ــن الك ــا م ــن وغيره ــزلازل والبراكي ــر ال ــه خط ــي تواج ــق الت ــد المناط ــة لتحدي الجيولوجي
ويمكــن اســتخدام هــذه البيانــات لتطويــر خطــط الطــوارئ والحــد مــن تأثيــر هــذه المخاطــر على الســكان 

والممتلــكات.

الجيولوجيا الرقمية تساعد في تطوير البنية التحتية
ــر البنيــة التحتيــة، حيــث يمكــن اســتخدامها في دراســة  تســاعد التقنيــات الرقميــة في الجيولوجيــا في تطوي

ــي. ــد المواقــع الأفضــل لإنشــاء الطــرق والجســور والمبان خصائــص الأرض وتحدي
ويمكــن اســتخدام هــذه التقنيــات أيضًــا في مراقبــة البنيــة التحتيــة الحاليــة وتحديــد الأماكــن التــي تحتــاج إلــى 

صيانــة وتحديــث.

الجيولوجيا الرقمية تدعم البحوث العلمية
تســاعد التقنيــات الرقميــة في الجيولوجيــا على دعــم البحــوث العلميــة، حيــث يمكــن اســتخدامها في جمــع 

ــات الجيولوجيــة وتحليلهــا لفهــم أســرار الأرض وتاريخهــا. البيان
ويمكن استخدام هذه التقنيات في دراسة تشكل الجبال والصخور والمعادن وغيرها من الظواهر الجيولوجية.
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يتســاءل البعــض عــن دور هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية في خدمــة المجتمــع؟ ومــا الــذي يمكــن أن 
تقدمــه هيئــة متخصصــة في العلــوم الجيولوجيــة للمجتمــع الســعودي؟ والجــواب الغائــب عــن الكثيريــن حــول 
الــدور الحقيقــي الــذي تمارســه الهيئــة في خدمــة المجتمــع هــو أن الهيئــة رغــم انشــغالها بالأعمــال والأبحــاث 
والدراســات العلميــة التخصصيــة التــي تركــز على الجوانــب الاســتثمارية والاقتصاديــة في مجــالات علــوم الأرض 
المختلفــة، لــم تَغفــل يومــا مــن الأيــام عــن الجوانــب التــي تُعنــى بخدمــة المجتمــع وتحقيــق أمنــه ورفاهيتــه، 
وتقــوم بــدور ريــادي كبيــر في ذلــك، تعكــس الجانــب المشــرق لهــا والصــورة الحقيقيــة عنها، وعمــق الرســالة التي 
تحملهــا، والمســؤولية المجتمعيــة المناطــة بهــا. فمنــذ أن بــزغ فجــر الهيئة والمجتمــع حاضــر في وجدانها وفي 
جميــع أحوالهــا، حاضــر في رؤيتهــا ورســالتها وبرامجهــا وأعمالهــا ومشــاريعها وأبحاثهــا ودراســاتها وتقاريرهــا، بــل 

دور هيئة المساحة 
الجيولوجية السعودية

في خدمة المجتمع
أ . ماجد الاحمدي

رئيس قسم التحرير والمعرفة - هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

حتــى في مســميات وظائفهــا! فــورود عبــارة “خدمــة المجتمــع” وكلمــة “مجتمعنــا” وتكرارهــا في كلٍ مــن الرؤيــة 
والرســالة الخاصــة بالهيئــة فيــه دلالــة واضحــة على الأهميــة الكبيــرة التــي توليهــا الهيئــة للمجتمــع وخدمتــه 
في جميــع الجوانــب التــي تعــود بالنفــع عليــه والتــي منهــا تقديــم المعرفــة والعلــم وتحقيــق الأمــن والرفاهيــة 
المجتمعيــة قــدر الإمــكان، ونشــر الوعــي بيــن النــاس، وتفعيــل دور الفــرد في المجتمــع. وقــد اضطلعــت الهيئــة 
بهــذا الــدور بشــكل مبكــر، فمنــذ نشــأتها بــدأ مشــروع خدمــة المجتمــع ضمــن برنامــج الجيولوجيــا التطبيقيــة 
ــد  ــم العدي ــه تقدي ــن خلال ــم م ــذي ت ــر وال ــة والبش ــرة على البيئ ــة المؤث ــة والجيولوجي ــر البيئي ــة الظواه لدراس
مــن الدراســات الميدانيــة والتقاريــر المصنّفــة كتقاريــر “خدمــة المجتمــع”. وإيمانــا بأهميــة نشــر الوعــي البيئــي 
في المجتمــع تقــوم الهيئــة بحمــات توعيــة وتثقيــف مجتمعــي مســتمرة حــول المخاطــر الطبيعيــة كالــزلازل 
والبراكيــن والســيول والفيضانــات والانزلاقــات الصخريــة والانهيــارات الأرضيــة وغيرهــا مــن المواضيــع البيئيــة مــن 
خــال وســائل التوعيــة المختلفــة كإقامــة المحاضــرات العامــة والخاصــة والنــدوات وتنظيــم المعــارض التوعويــة 
التثقيفيــة ومــن خــال موقعهــا الإلكترونــي وحســاباتها في وســائل التواصــل الاجتماعــي. وضمــن حزمــة مشــاريع 
المبــادرات التــي تعمــل الهيئــة حاليــا على تنفيذهــا مشــروع )رصــد ومتابعــة المخاطــر الجيولوجيــة الطبيعيــة 
والمســاهمة في الحــد مــن آثارهــا( وهــو أحــد أهــم وأكبــر المشــاريع غيــر الربحيــة المتصلــة بخدمــة المجتمــع، 
ويســتهدف تحقيــق أمــن ورفاهيــة المجتمــع الســعودي. وتتضمن برامــج الهيئة لخدمــة مجتمعها برنامــج التدريب 
التعاونــي الــذي يوفــر فرصــا تدريبيــة لطــاب الجامعــات والكليــات والمعاهــد العلميــة في تخصصــات مختلفــة، 
ــوم الأرض  ــة بعل ــوث المتعلق ــات والبح ــن المعلوم ــتفادة م ــن الاس ــات م ــاب والطالب ــن الط ــى تمكي ــة إل بالإضاف
ــى المحافظــة  ــذي يهــدف إل وتيســير الوصــول إليهــا. ومؤخــراً أطلقــت الهيئــة برنامــج الســياحة الجيولوجيــة ال
ــة،  ــة، والثقافي ــة، والبيئي ــا الجيولوجي ــق وخصائصه ــة المناط ــز هوي ــتدامة وتعزي ــي واس ــوع الجيولوج على التن
ــر  ــعودية لا تدّخ ــة الس ــاحة الجيولوجي ــة المس ــول إن هيئ ــة الق ــع. وخلاص ــاه المجتم ــة، ورف ــة، والتراثي والجمالي

جهــداً ولا وقتــا ولا مــالًا مــن أجــل خدمــة المجتمــع.
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المجتمع )التوعية 
المجتمعية وممارسات 

أفراد المجتمع(
الأرض )مسؤولية 

الهيئة المجتمعية 
المتعلقة بالجيولوجيا 

والبيئة(

الشركاء )تنظيم 
البرامج والأنشطة 

المشتركة مع القطاع 
الحكومي والخاص(

العمل )الموظفين 
وآليات واحتياجات 

العمل(

13

24

تستند سياسة المسؤولية المجتمعية في الهيئة على أربع ركائز أساسية
منسجمة مع رؤية المملكة 2030:

الركائــــز الأساسيــــة 
للمسؤولية المجتمعية 

فـــي الهيـــــــئة

صناعة التقارير.. 
لغةً وأسلوباً

أ. إبراهيم الحبيشي
محرر لغوي - هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

النقلــة النوعيــة التــي تمــر بهــا هيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية حاليًــا تؤثــر على أســلوبنا في الاتصــال والتواصــل 
الداخلــي والخارجــي والــذي يجــب بــدوره أن يعكــس رؤيتهــا ورســالتها وأهدافهــا وفقًــا لمســتهدفات رؤيــة المملكــة ٢٠٣٠. 
تعــد التقاريــر الفنيــة بأنواعهــا المتعــددة التــي تنتجهــا الهيئــة مــن ضمــن أعملهــا ومشــاريعها الخدميــة، لإحــدى وســائل 
الاتصــال الكتابيــة الهامــة، حيــث يســهم تنظيمهــا وتجويدهــا في رفــع جــودة الخدمــات المقدمــة للجهــات الخارجيــة، نظــراً 
ــى الجهــات ذات العلاقــة بغيــة  ــه مــن نتائــج وتوصيــات علميــة، يعــد لنشــرها وإيصالهــا إل لأهميتهــا البالغــة ولمــا تحوي
تطبيقهــا والاســتفادة منهــا في خطــط التنميــة أو درءاً للمخاطــر. لــذا حرصــت الإدارة العليــا للاتصــال المؤسســي والمعرفــة 
ــر  ــر التقاري ــاع وتطبيــق الُأســس والقواعــد المطلوبــة في إعــداد وتحري ــر الفنــي والمعرفــة على اتب ــةً بقســم التحري ممثل
الفنيــة لغــة وشــكلً، لضمــان توحيــد التقاريــر الداعمــة للمعلومــات وتســهيل عمليــة نشــرها، بحيــث يصــل التقريــر للعميــل 
بجــودة عاليــة يوحــي بالمهنيــة واحتــرام القــارئ، عاكسًــا بذلــك مكانــة الهيئــة العلميــة. وحرصــا مــن القســم على إتقــان 
ــا هامًــا في وضــوح لغــة وأســلوب التقاريــر - على  أســلوب تحريــر التقاريــر وإخراجهــا، يتــم مراعــاة عــدة نقــاط تمثــل جانبً
ســبيل المثــال لا الحصــر- ســامة تركيــب الجملــة مــن الناحيــة اللغويــة والفنيــة، ومناســبتها للتعبيــر عمــا يريــده المؤلــف، 
ومــن أهــم النقــاط التــي يجــب التأكــد مــن اســتيفائها في متــن التقاريــر الفنيــة أن تكــون الجمــل المســتخدمة في كتابــة 
التقريــر مبســطة وتامــة المعنــى متماســكة، وجملهــا متكاملــة مــع مــا قبلهــا ذات تسلســل منطقــي مترابــط، مــع الأخــذ 

بعيــن الاعتبــار تجنــب كثــرة الجمــل الاعتراضيــة، والبعــد عــن عبــارات المبالغــة والتهويــل، وتحاشــي الاســتخدام المفــرط
ــات  ــاة علام ــات، ومراع ــام ومعلوم ــخ وأرق ــماء وتواري ــن أس ــة م ــه الجمل ــا تحتوي ــة م ــن صح ــد م ــول، والتأك ــي المجه للمبن
الترقيــم. مــا ســبق يمثــل الجانــب التحريــري اللغــوي، أمــا الجانــب التحريــري في إطــاره الشــكلي لا يقــل أهميــة عمــا ســبق، 
والــذي بــدوره ينظــم عناصــر التقريــر ابتــداءً مــن صفحــة الغــاف وصــولً إلــى قائمــة المراجــع، ولــه الأثــر الجيــد عنــد القــراءة. 
وأخيــراً يؤكــد التحريــر اللغــوي والشــكلي الجيــد للتقاريــر مســتوى متقــدم للهيئــة باعتبارهــا عصبــا ومنتجــا اقتصاديــا ومــورداً 
علميــا رئيســا لقطــاع التعديــن، لــذا تعيــن علينــا مراعاتهــا والاهتمــام بهــا لغــةً وأســلوبًا عنــد صناعــة أي تقريــر لتعكــس 

توجهــات وأهــداف ورؤيــة الهيئــة التــي تطمــح لتحقيقهــا لمواكبــة رؤيــة المملكــة ٢٠٣٠ .
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برعايــة ومشــاركة ســعادة الرئيــس التنفيــذي للهيئــة م. عبــد الله بــن 
مفطــر الشــمراني نظمــت اللجنــة الرياضــة الحفــل الختامــي للبطولــة 
ــان  ــس 15 رمض ــوم الخمي ــاء ي ــدم مس ــرة الق ــة لك ــة الداخلي الرمضاني
1444 الموافــق 6/4/2023م على ملعــب الهيئــة الرئيســي في مدينــة 
جــدة حيــث أقيمــت مبــاراة اســتعراضية قبــل المبــاراة النهائيــة بيــن 
ــوزارة  ــة ال ــى وكال ــادات وقدام ــة وقي ــى الهيئ ــادات وقدام ــي قي فريق
ــك  ــد ذل ــاز بع ــي 1-1 وف ــادل الإيجاب ــية بالتع ــاراة الأساس ــت المب وانته
بــركلات الترجيــح فريــق قيــادات وقدامــى وكالــة الــوزارة بـــ 8 أهــداف 

مقابــل 7 أهــداف لفريــق قيــادات وقدامــى الهيئــة..
بعــد ذلــك أقيمــت المبــاراة النهائيــة على كأس ســعادة الرئيــس 
ــات  ــق الخدم ــس وفري ــب الرئي ــي مكت ــن فريق ــة بي ــذي للهيئ التنفي
المشــتركة والتخطيــط، حســم خلالهــا فريــق مكتــب الرئيــس النتيجــة 
ــق الخدمــات المشــاركة  ــل 2 هدفيــن لفري لصالحــه بـــ 3 أهــداف مقاب
للبطولــة  الأول  المركــز  على  حصولــه  بذلــك  معلنــا  والتخطيــط 
الرمضانيــة فيمــا حصــل فريــق الخدمــات المشــتركة والتخطيــط على 
ــن  ــث بي ــز الثال ــد المرك ــاراة تحدي ــة مب ــدم إقام ــي، ولع ــز الثان المرك
ــة )ب(  ــج الجيولوجي ــة والبرام ــروة المعدني ــوزارة للث ــة ال ــي وكال فريق
تســاوى الفريقيــن على المركــز الثالــث وحصلــوا على الميداليــات 
البرونزيــة، بعــد ذلــك ســلم ســعادته كــؤوس وجوائــز الــدورة للفائزيــن 
والــدروع للمكرميــن معلنــا بذلــك نهايــة الــدورة الرمضانيــة للعــام 

ــع. ــق للجمي ــاح والتوفي ــا النج 1444هـــ.. متمني

للمرة الثانية على التوالي ...مجتمع أرضنا
كأس البطولة الرمضانية لمكتب الرئيس 
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ــد  ــب م. خال ــي النائ ــور معال ــف وحض ــدر الخري ــة أ. بن ــروة المعدني ــة والث ــر الصناع ــي وزي ــريف معال ــة وتش برعاي
المديفــر وســعادة الرئيــس التنفيــذي لهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية م. عبــد الله الشــمراني وعــدد 
ــا  ــدة، كم ــاض وج ــة في الري ــوزارة والهيئ ــوبات ال ــوبي ومنس ــي لمنس ــاء الرمضان ــد اللق ــم عق ــادات، ت ــن القي م
وقــام الوزيــر بتكريــم المتقاعديــن الذيــن خدمــوا الوطــن وعملــوا على تحقيــق مســتهدفاته، وتكريــم نخبــة مــن 

المميزيــن خــال العــام، وذلــك في فنــدق جــدة هيلتــون.

اللقاء الرمضاني لمنسوبي ومنسوبات 
منظومة الصناعة والثروة المعدنية 
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هيئة المساحة الجيولوجية تقيم فعالية
"نمشي ونتحاور" في ذكرى يوم التأسيس 

برعايــة ســعادة الرئيــس التنفيــذي لهيئــة المســاحة الجيولوجيــة الســعودية وعــدد مــن قيــادات الهيئــة وبعــض 
ــام  ــعبان لع ــن ش ــاء الأول م ــوم الثلاث ــة ي ــت الهيئ ــدة، أقام ــة في ج ــروة المعدني ــة والث ــؤولي وزارة الصناع مس
1444هـــ الموافــق 21فبرايــر 2023م، عــددًا مــن الفعاليــات الداخليــة لمنســوبيها لتحاكــي تــراث الوطــن المجيــد، 

تحــت عنــوان: “يــوم بدينــا.. ثلاثــة قــرون مــن رفعنــا الرايــة”. 
تضمنــت الفعاليــات عــددًا مــن الأنشــطة التاريخيــة التــي تحاكــي ماضينــا التليــد وتســلط على نظــرة تاريخيــة 
ــى التعريــف  ــرة في بنائهــا، بالإضافــة إل ــى والثانيــة، وبعــض الشــواهد التاريخيــة المؤث ــة الســعودية الأول للدول
ــز بــن عبــد الرحمــن آل  ــه الملــك عبــد العزي ــة الســعودية الثالثــة على يــد المغفــور ل بمراحــل البنــاء في الدول
ــد  ــى العه ــولًا إل ــراه-، وص ــب الله ث ــس -طي ــد المؤس ــذ عه ــهدتها من ــي ش ــة الت ــل النهض ــراز مراح ــعود، وإب س
الميمــون لخــادم الحرميــن الشــريفين الملــك ســلمان بــن عبــد العزيــز، وســمو ولــي عهــده الأميــن الأميــر محمــد 

بــن ســلمان بــن عبــد العزيــز- حفظهــم الله-. 
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عِيشَة رخا
الشاعر محمد السحاري

جيوفيزيائي - هيئة المساحة الجيولوجية السعودية

الــــــكون وزينــي  بالأخضــر  توشــــحي 
ــارون ــاحك يغ ــن نجــ ــي م ــا الل ــا همنــ مـ
شــعب يجينــات الشــغف حيــل مـــجنون
ومضمــون شــكلا  الإنجــــــــــاز  يتعهــد 
نــــمد للـــمحتاج دايــــــم يــد العــــــون
يغصــون حبانـــا  مـمـــا  وخصومنـــــــا 
نفــرش بســـــــاط الـــود للــي يــــــودون
نقـــدر نفنـــــد بالاســــــم مــن يكيــدون
غلطـــــــان مــن عانـــــد ثلاثيــن مليــون
يستميتــــــتون حبهــــــــا  في  أجدادنــا 
يلبــــون المنـــــــادي  نــادي  إذا  كانــوا 
ــون ــا يعيشــــــ ــاد فيهــ ــا الأحقــ ــا دع من
ــون ــق ولحـــ ــو طواري ــا ه ــولا مـ ــا ال فينــــ
مرهــون بــس  الرخــــــا  بحــزات  هـــو  ولا 
وظنــون  شــك  بـــــا  درع  لهــــا  حنـــــا 
ــون ــن عــــ ــه للوط ــي حكمتــــ ــادة الل بقي
ويهــــون الصعـــــــــب  يبصــر  أميــر  مــع 
ــون ــعهد مصيــــ ــد والـــ ــي العهــ ــذا ول ه
فنــــون و  دور  لنــــــــــا  بهيئتنــا  وأحنــا 
نعمــل بصمــت ونتــرك النــــاس يحكــون
وختامهــا مــا أطمــع بمـــــــــــال قــارون
ــلون ــلي تصــــــ ــت مثــــ ــا لي ــي ويـــ بأصل

يــــا ديرتــي عيــدك ســرور و سعـــــــادة
مــا دامنـــــــا شــعب يتــــحـــقق مــراده
الريـــــــادة و  بالعـــــا  إلا  يقبــــــل  مــا 
ــادة ــه قيــــــ ــه وتوجــ ــل توجيــ في ظـــ
عبــــــــاده لــــنـــجدة  مسخرنـــــا  الله 
زيــــــــادة في  وخيرنـــــــا  وامــان  امــن 
ركادة و  بــحلـــم  الأخطــــا  وتــتـجــــاهل 
ــادة ــق الإبــــ ــو يستحـــــ ــد منهــــ ونـبـيـ
ــاده ــب وقــــ ــالأرض شـعـــ ــم ب ــا مثلهــ مــ
ــجلادة ــم والـــ ــا صبرهـــــ ــم ورثنــــ منـهــ
اكبــر فـــــــخر للفــــــرد نصــرة بــــــاده
ــهادة ــر والش ــن النص ــا بي ــة رخـــــ عيـشــــ
ــاده ــؤتى حصــــــ ــوم يــ ــزرع بـيـ ــو ب ولا ه
العبـــــــادة صـمــيـــم  مــن  ولانـــا  حنــا 
سعــــادة« »و  قــرار  و  دار  لنـــــــا  وهــي 
والســيادة الحــزم  سلمـــــــان سلمـــــــان 
في رؤيتــه .. نظــرة بعيــــدة وجــــــــادة
ــه والإرادة ــركي الشبــــ ــو تـــ ــن أب ــذ م خـ
اجتهــــاده و  خبرتـــــه   ، بعـــلمـــــه  كلٍ 
الإشــــادة و  بالثـنـــــا  نفــرح  شــــك  ولا 
الأجــــر والاســتزادة الطمــــع في  كـثـــــر 
على نبــــي الله وصفــــــوة عبــــــــــاده
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بالاشتراك في نشرة
الملخص الإداري

ــار  ــى أفــكار رئيســية مــن أهــم وكب - الوصــول الســريع إل
ــن.  المؤلفي

- نلخــص فقــط الأهــم بالمحتــوى والأفــكار العمليــة مــن 
كل كتــاب مــن أفضــل مايصــدر في العالــم مــن كتــب 
الإدارة والتدريــب ، الجــودة والإنتــاج ، المســار الوظيفــي ، 

ــا. ــذات... وغيره ــر ال ــرية وتطوي ــوارد البش والم

ــاب  ــن 12 كت ــكار م ــل الأف ــول على أفض ــك الحص - يمكن
ــات  ــق أعلى مبيع ــي تحق ــب والت ــم الكت ــن أه ــنوياً م س
في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة كل عــام في جــزء 

ــة. ــن التكلف ــر م صغي

- القيــادة التنفيذيــة )Executive Leadership( هــي نشــرة لــإدارة صــدرت للمــرة الأولــى في الولايــات المتحــدة 
الأمريكيــة عــام 1985، وفي عــام 2010 صــدرت النســخة العربيــة.

- تصــدر النشــرة شــهرياً ، وموادهــا مبنيــة على مختــارات مــن بحــوث ومقــالات وأفــكار مــن أفضــل وأشــهر مجــات 
الإدارة العالميــة مثــل “ هارفــارد بيزنيــس ريفيــو ، نيويــورك تايمــز ، مجلــة أعمــال واشــنطن وغيرهــا “.

- جمهــور قرائهــا مــن ممارســي الإدارة أو الأعمــال أو الباحثيــن في هــذا المجــال ، وتحظــى النشــرة بمكانــة مميــزة 
مــن الأكاديمييــن والمديريــن التنفيذييــن والاستشــاريين في مجــال الإدارة.

- الكتّــاب المنشــورة مقالاتهــم في النشــرة مــن الباحثيــن والمفكريــن في علــم الإدارة ومنهــم من يعمل مستشــاراً 
للعديــد مــن قــادة الــدول في جميــع أنحــاء العالــم ، وقــد حصــل العديــد منهــم على جوائــز مثــل جائــزة ويلــز في 

الاقتصــاد ، كمــا أن منهــم مــن حصــل على أكثــر مــن اثنتــي عشــر دكتــوراه فخريــة.
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danger, if the tremors are strong or caused by a slip in one of the transverse faults that are spread in 
the Red Sea in a northeast-southwest direction.
The nature of the site of the facilities is of great importance in determining the extent of its response to 
earthquakes. There is no doubt that there are many geotechnical studies to identify the characteristics 
of a site in terms of its rock characteristics, soil characteristics, determination of the groundwater level, 
and the extent to which the site may be exposed to liquefaction in the event of an earthquake. Seismic 
studies are among the most important factors that contribute to the reduction of losses that may occur 
in the event of an earthquake.
Some believe that the risks due to earthquakes are limited only to high towers, whose residents may 
feel more of the effects of earthquakes. But the impacts of earthquakes extend also to low buildings, 
and they may even be more dangerous to low buildings, especially to old or poorly built buildings that 
were designed in the past without taking into account the earthquake and wind codes. Therefore, work 
should be done to carry out periodic architectural, structural, and health and safety reviews of the facil-
ities and to issue a periodic usability certificate every 10 years, like that done for car licenses, to ensure 
the safety of the buildings for human use and their protection from risks and damages by earthquakes.
It is known that most of the initial damage during an earthquake is due to ground movement. This 
movement is expressed by the maximum ground acceleration. The level of ground movement of a lo-
cation depends on its distance from the epicenter. The intensity increases as we approach the center, 
and it decreases as we move away from it. Strong ground motions can also result in secondary haz-
ards, such as ground motion amplification, soil liquefaction, or landslides.

Amplification of the waves in the upper floors, where they are 
more affected.
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Fine striations in the rocks of the Midyan Formation, Wadi Aynunah.

A polished and striated pink granite boulder in Wadi Aynunah.

The Effects of Earthquakes on 
High Facility Buildings
Abdullah M. Alamri
President, Saudi Society of Geosciences

The resulting loss of life and the demolition of buildings during earthquakes may happen, which do not 
exceed a few seconds, especially in contemporary societies, where the elements of life are intertwined 
in a complex manner. Being aware of this complexity has led to the development of many engineering 
solutions to reduce the effects that may be caused by earthquakes. Any engineering solution to reduce 
these effects depends on the determination of the duration of the earthquake and the design and con-
struction of the facilities without neglecting the forces that result from the occurrence of earthquakes. 
Of these, the appropriate engineering design option to resist earthquakes remains the only solution. 
This option is represented by adopting engineering construction specifications that fulfill two basic 
conditions: 1) by avoiding the collapse of buildings even in the event of a severe earthquake and, thus, 
avoiding a high percentage of fatalities, and 2) by accepting the principle of allowing structural damage 
that can be repaired at a cost that is much lower than the cost required for a structural construction that 
does not allow any damage in the event of a severe earthquake.
The impact of earthquakes on high-rise facilities depends on the level and strength of the seismic ac-
tivity. Seismic waves, during their travel from their source on the sea floor, are exposed to several factors 
that cause them to decay, such as the distance from the coast, the effect of seawater, and the presence 
of salt deposits along the coastal areas, which can absorb these waves. They may reach the surface 
and become so weak that a person may not anymore feel them. However, these waves may pose a 
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Outcrops of the Juwayl Formation in Ri’a 
Dhiab in the southeastern part of the Tathlith 
Quadrangle.

A large granite boulder within the Juwayl Formation.

Generalized chrono-lithostratigraphic succession of the Midyan Basin 
(Laboun, 2012).
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Selected geologic map, showing the locations and the extent of the Late Ordovician gla-
cial deposits of the Saqiyah, Sarah, and Hawban Formations in the Widyan Basin and in 
the Hail, Baq’a, Jabal Hibashi, Buraydah, Faydah, and Dawadimi Quadrangles.

Schematic reconstructed geologic map, showing the ice sheet during the Permo-Carbonifer-
ous period.

Generalized geologic map of the southern part of the Arabian Peninsula, showing the locations 
of the Permo-Carboniferous glacial deposits, represented by the Juwayl (southwestern KSA), 
the Akbarah Formation (northwestern Yemen), and the Khalatah Formation (southern Oman).



Ardhona Journal, 26th Issue August 2023 Ardhona Journal, 26th Issue August 202360 61

Schematic reconstructed geologic map of the Gondwanaland during 
the Late Ordovician, showing the extent of the ice sheet, the polar posi-
tion, and the location of the Arabian Plate (modified from Vaslet, 1990).

Late Ordovician Glaciation
Selected geologic map, 
showing the locations and 
the extent of the Late Ordo-
vician glacial deposits of the 
Saqiyah, Sarah, and Hawban 
Formations in the Tabuk Ba-
sin in northwestern Arabia.

Glacial pavement in the Juwayl 
Formation in Abu Asb’a in the 
southeastern part of the Tathlith 
Quadrangle.
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The glacial episodes and the glacial rock units of 
Saudi Arabia.

Neoproterozoic glacial deposits 
and their rock units in the
northern Arabian Shield.

A part of the stratigraphic succession of the Jabalah Group as ex-
posed in Jabal Batra, southeastern Ula town.

Angular rock fragments of different sizes, set in a fine-grained sediment 
matrix, belonging to the Jabalah Group and probably deposited in a gla-

cio-lacustrine environment.
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deposits in central Saudi Arabia. However, he did not define or name the rock units for these deposits.
Clark-Lowes (1980) was the first to define and name the Late Ordovician glacial deposits as a distinct 
lithostratigraphic unit and informally named it the “Sarah member” in the middle portion of the Tabuk 
Formation (obsolete).
Ali and others (2009) probably were the first to identify and define the Proterozoic glacio-marine de-
posits that are exposed in Wadi As-Sawawin in the upper part of the Nuwaybah Formation of the Zaam 
Group in the Arabian Shield.
Laboun (2012) was the first to identify and publish on the occurrence of Pleistocene glacial deposits in 
northwestern Saudi Arabia. He defined these deposits as a distinct lithostratigraphic unit and formally 
named it “Midyan Formation.”

Glacial outcrops
Well preserved and exposed glacial deposits and glacial-related sedimentary structures were doc-
umented in the Arabian Shield and the Arabian Shelf in the following areas: northwestern, central, 
and southwestern Saudi Arabia; northwestern Yemen; and southwestern Oman. Equivalent sediments 
were identified in the subsurface as well.

Neoproterozoic glaciations
Glacial deposits were discovered in the Arabian Shield: in the Jabalah Group, the Silasia Formation, the 
Zaam Group, and the Arj and Mahd Groups.

Paleozoic glaciations
Ordovician glaciation
The Late Ordovician glaciation is represented by the Saqiyah (Zarqa), Sarah, and Hawban Formations 
in the north (Tabuk and Widyan Basins) and Sanamah Formation in the south (Wajid Basin).
Carboniferous–Permian glaciation
The Carboniferous-Permian glaciation is represented by:
Juwayl Formation (Wajid Basin)
Akbarah Formation (northwestern Yemen)
Khalata Formation (southern Oman).

Cenozoic glaciation
Pleistocene glaciation: Ice age
Laboun, in the year 2012, formally documented his discovery on the occurrence of the glacial deposits 
for the first time in Saudi Arabia. The Pleistocene continental glacial deposits are well exposed in the 
area east of the Gulf of Aqabah in Midyan Peninsula, northwestern Saudi Arabia. He has also reinter-
preted the heterogeneous deposits of the Ajfar Formation, especially the large, round, faceted, and 
calcined gravels and limestones, to be probably reworked deposits of glacial origin. The beds of large, 
round, and polished boulders that are exposed in Jabal Ar-Rassyss, way south in the Arabian Shield, 
are also considered by Laboun to be products of continental glaciation, probably related to the Midyan 
Pleistocene glaciation.

Generalized geologic map of Saudi Arabia, showing the main
outcrops of the glacial deposits.
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Glacial episodes in the Arabian Peninsula
Spectacular glacial deposits and their related sedimentary structures, representing seven different gla-
cial episodes, had been discovered to be well preserved in the Arabian Shield and the Arabian Shelf 
outcrops. These glaciogenic deposits are important sources of information for the tectonic and paleo-
climate reconstructions and the delineation of sea-level fluctuations and sequence stratigraphy.
Glacial depositional environments are very complex, and they produce different types of facies and 
sedimentary structures. The permeable glacio-aeolian, glacio-fan, glacio-fluvial, subglacial, proglacial, 
and glacio-lacustrine deposits are, likewise, important exploration targets for their hydrocarbon poten-
tial. For example, the permeable sandstones and tillites are good reservoirs for groundwater and hydro-
carbons. The Hirnantian and Permo-Carboniferous sandstones proved to be aquifers and oil-bearing 
reservoirs in many oil fields in the Arabian Peninsula.
The Arabian Peninsula is one of the few regions in the world, where sediments of, at least, the seven 
main global glacial episodes are well preserved and exposed, i.e., in the Arabian Shield and the Arabian 
Shelf outcrops, representing four glacial episodes during the Proterozoic, two during the Paleozoic, and 
one during the Cenozoic.

Prof. Abdulaziz Bin Laboun
Chairman of the Board of Directors, Saudi Geologists.

Glacial Episodes of the
Arabian Peninsula

Global glaciations were preceded by tectonic movements and followed by regional transgressions. The 
Late Ordovician and Permo-Carboniferous glaciations were preceded by the Taconic and Hercynian 
time-equivalent movements, respectively. They were followed by a regional glacio-eustatic sea-level 
rise due to the de-glaciation of the Gondwanaland ice cap and, respectively, the deposition of the 
Early Silurian shale of the Qusayba Formation and the Late Permian carbonates of the Khuff and the 
Ruhayyah Formations. These de-glaciated, fine-grained, transgressive, and organic-rich shales are fa-
vorable sources of hydrocarbons and also function as effective seals. The porous and permeable lime-
stones and dolomites serve as excellent reservoir rocks.

Arabian glacial episodes
The Arabian Peninsula glacial events are associated with the global time-equivalent glacial episodes.

Neoproterozoic glacial episodes
The time span of 1,000–542 Ma is subdivided into three periods:
Tonian: 1,000–800 Ma
Cryogenian: 800–600 Ma, Sturtian and Marinoan
Ediacaran: 630–540 Ma
Four glacial episodes occurred in the Arabian Shield during the Neoproterozoic.

Paleozoic glacial episodes
Two glacial episodes occurred in the Paleozoic:
Hirnantian (Late Ordovician)
Late Carboniferous–Early Permian

Cenozoic glacial episode
One glacial episode occurred in the Pleistocene, the “Ice Age.”

Discovery of the glacial deposits
Helal (1963, 1964b) was the first to identify and publish on the occurrence and stratigraphic position 
of the Permo-Carboniferous glacial tillites in southwestern Saudi Arabia. However, no rock units were 
defined or named for these deposits.
McClure (1987) was the first to identify and publish on the occurrence of the Late Ordovician glacial 
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and peers work together like kins and friends, helping each other, like a football team, to push the ball 
to the goal. When a workplace has a well-disposed and harmonious atmosphere, the employees work 
happily, too, and produce splendid work outputs. And I consider myself lucky to work in this kind of 
environment at the SGS. Can you imagine working every day in a tiresome and apathetic environment, 
where the staff are cold and aloof? Works get done, of course, but with a heavy heart. Equally, I enjoy 
the visits of the geologists, whenever they come to submit their reports for editing or just simply to 
drop by to say hello, or sometimes, even to argue with me about their reports. Science is like law; you 
have to defend your bodies of evidence, and so are what scientists write in their reports. And as scien-
tific editor, I have to inspire and innovate, grasp diverse perspectives, accept risks, craft moments, and 
share and accept knowledge. So, now, as I dwell on my mulling at the onset to decide whether then to 
accept the SGS job or not, I can say with a grateful heart that I made the right decision.

I was asked, what else should the SGS concentrate on as part of its major agenda? Well, the earth 
sciences, particularly geology and meteorology, are at the core of climate change studies. While the 
threats of the changes are now real and unprecedently happening quite fast in terms of geological tim-
ing, among others, the SGS should plant the impetus towards setting up baselines for the preparation 
and prognosis of climatic perturbations in the Gulf, especially that Saudi Arabia lies at the border of two 
major meteorological regimes, from the Mediterranean Sea and from the Indian Ocean. Water, geologic 
hazards, and disorganized social dynamics are at the core of this climate change impacts, which can 
outrightly and detrimentally affect economic and social systems, as well as human demographic and 
biodiversity systems. Addressing and solving the climate problem is tantamount to solving this threat 
on human survival. The SGS can help secure the future by aligning and synergizing its crucial efforts, 
alongside its major focus on the discovery of Earth materials for economic advancement. Coming from 
a developing country, I could not help but admire the unlimited resources of the Saudis to readily ven-
ture, not only into economic development, but also in research in the forefront of both pure and applied 
sciences, especially on climate change. Research does not only indubitably demand intelligent ideas 
but, also, financial funds.
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Dr. Joselito Padilla Duyanen
is currently the scientific editor of the Saudi Geological Survey.

From the Scientific Editor

He obtained his Bachelor of Science and Master of Science degrees from the University of 
the Philippines in Diliman with graduate specializations in stratigraphy and sedimentology. He 
went on to pursue his degree, Doctor of Natural Sciences, at the Ruprecht-Karls-Universität 
Heidelberg in Germany with doctoral specializations in environmental geochemistry and sedi-
mentology. Dr. Duyanen also holds a Certificate in Research and Knowledge Management and 
Organizational Management from Kassel University, also in Germany. He also served as visiting 
professor and scientist in Germany, Japan, and the US.

What many people around the world do not normally recognize are the very crucial contributions of 
the earth sciences to economic and social developments, as well as in the generation of knowledge for 
human survival. Right now, geology is at the core of the solutions to global problems, such as climate 
change, the scarcity of water, energy, and earth resources to address the needs of the burgeoning 
world population, and the fast rate of destruction of the natural environment and the decline of biodi-
versity. These global problems detrimentally affect economic growth and the advancement of com-
fortable and convenient human life. That is why, geology is a noble science and profession. It is also a 
mission. And I can claim now as a geologist, I had chosen the right and fulfilling professional path to 
spend my life with.

After teaching geology for more than 30 years in the Philippines as a professor and as a visiting pro-
fessor and scientist in Germany, Japan, and the US, I decided to retire early from work. But just a day 
after my retirement, an opportunity was offered to me to work with the Saudi Geological Survey (SGS) 
as a scientific editor. I mulled about it once, twice, then thrice, and I concluded that this opportunity 
could be an exciting and a challenging job for me, a new learning curve for me, perhaps, as I never was 
directly exposed to this kind of geology that Saudi Arabia has. And I can say now, it has been indeed 
a very exciting learning episode of my life, not only as a scientist but, also, as a human being, evolving 
into old age. This job at the SGS has further embellished my life culturally and spiritually.

Working at the SGS is working with one of the oldest and scientifically exciting geological environ-
ments in the world—the Arabian Shield, which is well-endowed with unique records of Earth history, 
beautiful landscapes, and very rich mineral wealth. As an editor, I get to vicariously experience what 
every SGS geologist had experienced in the field and in the laboratory by reading and editing their re-
ports for publication. While the rocks speak to the geologists how their world and time of deposition or 
formation looked like, I read them all through their reports and imagine that I am them working in the 
field. As an editor, one has to put oneself into the shoes of the author to come close to his mind in order 
to grasp what he means and why he meant it. It is actually a difficult work. Likewise, for geologists, the 
rocks are like books. Read them, and they will tell you the life story of the Earth. As a scientist, what 
can be a more exciting, as well as pleasingly challenging, to spend your everyday life in the confines of 
your office, besides being in the field communing with nature? This, I love so dearly, as I have learned a 
lot, especially in this exciting world of geology in the desert, which is something new to me. So, being 
a scientific editor has its two-pronged demands and benefits—first, as a scientist and, second, as a 
writer, reader, and storyteller—a scientific work that gives me a lot of perquisites, be it knowledge ad-
vancement, psychic returns, or material awards, which a scientist can yearn for in his work. Sometimes, 
I wonder, what the SGS geologists do, when suddenly there is a sandstorm, or they run out of water 
while on fieldwork in the desert, and there is no oasis on site.

Needless to say, I love my work in the SGS, and like in law, we have to state the obvious in order to lend 
some more value to the obvious. Our office, the Editorial and Knowledge Section of the Department 
of Corporate Communications and Knowledge, is like a one big house, where the heads, colleagues, 
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The archive of geological photographs is a very important project, because this archive will continu-
ously collect, preserve, organize, and digitize the photographic films, prints, and digital files of the field 
and laboratory photographs, old and new, as well as by extension, the photographs of historical events 
and milestones of the SGS and, also to some extent, of Saudi Arabia. These photographic documents 
also collectively serve as the annals of the SGS institutional memory and document the changes in 
the Saudi Arabian landscape, as the Saudi geological environment is fast changing due to rapid urban 
expansion, economic development, and demographic changes. Until now, most of these photographs 
emanate from the old geologic reports that were published by the Deputy Ministry for Mineral Re-
sources (DMMR/DGMR), United States Geological Survey (USGS), the, the French Geological Survey 
(BRGM), RIOFINEX, Japanese Geological Survey (JGS), and other geological agencies that had stud-
ied the geology of Saudi Arabia.
Currently, the SGS has started organizing these photographs and developing the relevant database 
software for this project. SGS geologists have collected a lot of geological photographs in their field 
and laboratory works, but these photographs are not currently archived or accessible to those who 
may need them. Building the archive is also a way to encourage our geoscientists to share all of their 
photographs for proper and formal acknowledgment and documentation and for storage into the da-
tabase for maintenance and safekeeping. This archive, thus, preserves SGS photographs, and by ex-
tension, the historical maps and reports. Documentation and preservation entail that the print photos 
will be scanned into digital files and uploaded into the database with all of the information about the 
locations, where they were shot, the photographer, keywords, captions, ownership, and other relevant 
information.
This national archive of geological photographs, as proposed, shall be accessible to the public, but the 
detailed guidelines regarding the access and the uses of these photographic documents shall also be 
devised accordingly.

Grouped and aligned keyholes along a “funerary avenue” can be observed, especially 
in the northern part of the Khaybar oasis, with a pattern that seems to align along 
the ancient communication routes that, in historical times, were part of the “Incense 
Route.” Photo from the report SGS-OF-2020-1, Luigi Vigliotti and others, 2020.
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SGS NATIONAL ARCHIVE OF
GEOLOGICAL PHOTOGRAPHS
Arthur F. Serrano
Technical Editing & Knowledge

The Saudi Geological Survey (SGS) has a vast collection of old but original geologic reports and photo-
graphs from the different geological surveys, dating back to the 1970’s. These reports and photographs 
are very valuable to investors in the mining industry, as these contain detailed studies on the mineral 
resources of the Kingdom of Saudi Arabia.
Geologists also love to take pictures of landscapes, while they are on fieldwork. Likewise, historical 
and present landscape photographs become valuable to the tourism industry, the infrastructure and 
engineering sector, urban development agencies, and others, because they can show historical chang-
es in the natural landscapes, and thus, may greatly aid in the development of land use planning and 
management for these areas, where these photographs were taken from, once these areas are consid-
ered for human settlement or economic development. A good economic development plan of an area 
should consider working in tandem with how nature behaves in the area of development, and these 
can be documented by photographs that were taken at different times in the past and are compared 
with those that are taken in the present.
At present, these geologic reports and photographs are in hard copy formats and are housed in the 
different offices of the SGS, such as in the main library’s room for confidential reports and archive and 
in the Communications and Knowledge Department building. These reports contain a very extensive 
collection of geological photographs.

The historical Khaybar oasis (Harrat Khaybar Area), with the remains of the village/
fortress that was inhabited during the pre-Islamic and Islamic times. During the 12th 
century, the oasis was visited and described by the Spanish traveler, Beniamino di 
Tudela. Photo from the report SGS-OF-2020-1, Luigi Vigliotti and others, 2020.
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“Technology, Sustainability, and Innovation: 
The Vision of the Saudi Geological Survey 
(SGS) for the Future.
Hassan ALMarzouki
Director General, Planning and Development

Geological survey and exploration of mineral resources have been the backbone of many industries, 
particularly the mining industry, as they provide valuable information and data on the locations, struc-
tures, and distribution of minerals, oil, gas, and other natural resources. With the advancement of tech-
nology and the increasing demand for these natural resources to achieve the highest levels of sustain-
able development, it is necessary to develop the role of geological surveys and exploration and apply 
the latest scientific and technical methods to achieve the Kingdom of Saudi Arabia’s 2030 vision, which 
views mining as the third pillar of the country’s economy.
In this article, we shed light on the future vision of the Saudi Geological Survey for conducting studies 
and geological surveying and exploration using the latest methods and techniques and their potential 
impact on the mining and exploration industry. Thus, the SGS has developed several initiatives and 
targets in its future strategy that it will use in its work and studies, including:

- Integrating artificial intelligence and machine learning: AI and ML will transform the way geological 
surveys and analyses are conducted, making them faster and more accurate. These technologies can 
also help identify patterns and anomalies in data, contributing to the identification of promising mineral 
deposits. Furthermore, these technologies can assist in predicting natural disasters such as earth-
quakes and landslides through the rapid analysis of geological data with the development of possible 
scenarios.

Using drones and autonomous vehicles: Drones and autonomous vehicles are increasingly being used 
in geological studies. Drones can quickly and efficiently collect data from hard-to-reach sites such as 
mountains and rugged areas. Autonomous vehicles, such as self-driving cars and underwater robots, 
can also collect data from remote areas without exposing geologists and technicians to danger. These 
technologies can also be equipped with sensors and cameras to collect data on temperature, pressure, 
and other environmental factors.
Focusing on sustainable development: Sustainable development is a key focus in the mining and ex-
ploration industry, and geological studies can play a vital role in identifying potential areas for sustain-
able development, such as geothermal energy and carbon capture and storage. By identifying these 
areas, geological studies can also help reduce the impact of mining on the environment.
Collaboration with scientific and specialised organisations: Scientific organizations often possess val-
uable knowledge about earth sciences, resources, and related sciences. The experts at the authority 
can collaborate with scientists from these organisations to gather and analyse data using the latest 
scientific methods and technical resources, exchange information and expertise, and build the capacity 
of the SGS’s human resources.

In conclusion, the vision of the Saudi Geological Survey for the future of geological surveys and stud-
ies revolves around sustainability, collaboration, and technological advancement. These changes can 
enable geological studies and exploration to continue playing a vital role in the mining industry and 
other related industries that rely on the outputs of survey and exploration work while promoting a more 
sustainable and responsible approach to extracting these resources.
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Continued at Mazen B. Balkheyour, Ibrahim Osman Abdella and Christopher C. Johnson, 2022, New Era of 
Geochemical Surveys in the Kingdom of Saudi Arabia: EXPLORE No. 197, December 2022: Newsletter for the 
Association of Applied Geochemists, p 1-8.  (www.appliedgeochemists.org)

The Saudi Geological Survey is honored to receive 
the “Environment Award” for achieving second place 
in the field of environmental awareness work during 

the inaugural session of 2022

Under the patronage of His Royal Highness Prince Saud bin Khaled Al-Faisal, Deputy Governor of 
Al-Madinah Al-Munawwarah Region, the Saudi Geological Survey had the privilege of participating 
alongside distinguished entities in preserving the environment of the Al-Madinah Al-Munawwarah 
region.
During the event, extensive studies were presented under the title “Environmental Impacts of Heavy 
Element Release into Soil and Groundwater in Harrat Khaybar and the Northern and Central Parts 
of Harrat Rahat in the Al-Madinah Al-Munawwarah region.” The objective of the study was to assess 
the environmental risks associated with the release of heavy elements from basalt rocks. Considering 
the geological factors that influence environment, the Saudi Geological Survey was honored with the 
“Environment Award” for the second place in the category of environmental awareness work during 
the inaugural session of 2022.
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• the mining sites, mining licenses, and a mining project databases, which include exploration projects 
and licenses, mining reserved sites, and approved mining complexes that are provided by the Ministry 
of Industry and Mineral Resources (MIMR).
• the real-time web service information layers that are acquired from the Ministry of Environment, 
Water, and Agriculture (MEWA), including water dam information and data from the rainfall stations, 
climatological stations, and about sinkholes.

A promising number of visitors, who have been visiting the web portal and have been benefiting from 
its services and downloadable published datasets (Table 1). The visitors come from different catego-
rizations and specializations, such as investors, scholars, consultants, companies, and researchers in 
mining, earth sciences, construction, geohazards, engineering,  and other earth science disciplines, 
who have utilized the NGD website by downloading different datasets (Tables 2, 3, and 4), which in-
clude:
• More than 5,590 metallic and non-metallic mineral occurrences of the Kingdom that have been en-
coded in the NGD. Each of these mineral occurrence sites has a full set of geological data.
• More than 7,000 technical reports that are available from various geological surveys and mineral ex-
plorations in the Kingdom of Saudi Arabia.
• Wide range of regional geologic maps with four different scales, listed as follows:
• 1:2,000,000 geologic maps that cover the entire Arabian Shelf area.
• 1:1,000,000 geologic maps of the Arabian Shield.
• 1:500,000 geologic maps of the Arabian Shield, including its structural layers.
• 1:250,000 geologic maps on the Arabian Shield, covering the entire area of the Arabian Shield and 
some parts of the Arabian Shelf.
• Data from over 25,000 surface samples and over 500,000 chemical analyses from surface samples 
that were collected from the Kingdom’s general geochemical survey program and from the different 
mineral occurrences.
• More than 4 million records on the chemical analyses of different elements from samples that were 
from the different boreholes, including mineral exploration boreholes and water wells. These records 
represent approximately 150,000 samples that were collected from the trenches, boreholes, and wells.
• Ninety percent (90%) of the almost 7,000 technical reports that were already fully digitized, which 
emanated from geological surveys and exploration works in the Kingdom, covering over eight decades.
• Nine terabytes of high-resolution satellite images and raster geologic maps with different scales.

Table 1. Geologic datasets that are available for download

Table 4. Profile of the monthly visit counts of the NGD
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The National Geological 
Database (NGD)

The National Geological Database (NGD) of the Saudi Geological Survey (SGS) is one of the most im-
portant pillars of the SGS and the mining strategy for the Kingdom of Saudi Arabia. The NGD helps the 
mining industry by providing investors and researchers in the earth science fields and the industries 
online, updated, high resolution, dependable, and trustworthy geoscience datasets. Since the estab-
lishment of the SGS, one of its most important goals is to build up an integrated geoscientific database 
that includes data from geological surveys and exploration activities on the mineral wealth and the 
natural resources in the Kingdom of Saudi Arabia, as well as on activities from the other branches of 
the earth sciences that fall under the interests and specializations of the SGS.
The NGD web portal is considered the main geological digital platform in the country. It provides com-
prehensive information in the various fields of the earth sciences in Saudi Arabia, which was collected 
through the projects of the SGS, as well as from those of the previous geological surveys and explo-
ration activities of international geological survey missions, which operated in the Kingdom of Saudi 
Arabia for more than six decades, such as the BRGM (the French Geological Survey), the USGS (the 

United States Geological Survey), and other collaborating agencies.
The SGS is optimizing the applications of these regional geoscience data by making them available in 
an easy-to-access, safe, and effective manner. The NGD satisfies industry and geoscience demands in 
the following ways by:
• Enriching the capability of the mining sector in the country by providing safe and effective earth sci-
ence services.
• Supporting the comprehensive mining strategy of the Kingdom and effectively attracting investments 
into the mining sector.
• Enriching the national geological information contents of the different earth science fields, such as 
in geologic mapping, geochemical surveys, geophysical surveys, the national drilling library, and the 
mineral occurrences in the country.
• Providing an adequate infrastructure for the Kingdom’s national database on the earth sciences.
• Establishing specialized systems in providing spatial geological information services in the Kingdom.

The SGS offers various databases throughout the NGD web portal and has made them available to 
investors to support the mining industries in the Kingdom. These databases include:
• the mineral occurrences database in the Kingdom.
• the bibliographic database for the technical reports, which cover the geological surveys and explora-
tion in the Kingdom.
• the regional geologic maps with different scales, which include:
• the Arabian Shelf ’s regional geologic mapwith a scale of 1:2,000,000
• the Arabian Shield’s regional geologic map with a scale of 1:1,000,000
• the Arabian Shield’s regional geologic map with a scale of 1:500,000, including the geologic structural 
information.
• the regional geologic maps with a scale of 1:250,000, which cover the entire Arabian Shield area, as 
well as some geological quadrangles in the Arabian Shelf.
• the regional geochemical surveys, using stream sediment samples that have been collected for the 
regional geochemical atlas project, in addition to the geochemistry data on mineral occurrences, as 
well as the geochemistry data from the borehole and trench samples.
• the regional geophysical airborne magnetic surveys that cover the entire Arabian Shield area and 
some adjacent areas in the Arabian Shelf, which also include Total Magnetic Intensity, Reduced to the 
Pole, First Vertical Derivative and Analytic Signal (RTP) methods.
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Gemstones are natural materials that have been used by man for thousands of years as ornaments, jewelries, or 
adornments. Their beauty and attractive colors have a charm on people, making their owners the focus of atten-
tion and admiration. They are worn as manifestations of pride, wealth, and prestige. The ancient Egyptians used 
to decorate their dead after their embalming with ornaments and jewelries. Physically, gemstones are types of 
minerals or rocks that are classified as noble, because they are beautiful, have great endurance, are rare, and 
are used in making jewelries and decorations. Likewise, there are some very soft and fragile gemstones that are 
displayed in museums, and people search for them, especially those with hobbies of collecting precious stones. 
These stones are distinguished by their high values and are very durable.
Gemologists and the mineralogists classify gemstones, based on their origin, into two types. The first is based 
on their organic origin, for example, pearl, coral, amber, ivory, and shell. These soft materials are characterized 
by their beauty and rarity and are used in the manufacture of ornaments, jewelries, sculptures. and rosaries. The 
other type of gemstones is based on their inorganic origin, which are solid natural minerals with specific chem-
ical compositions and fixed atomic arrangements, which may be crystalline or amorphous and are used in the 
manufacture of jewelries.
Gemstones are characterized by their properties: beauty, scarcity, and durability. They are very rare and uncom-
mon minerals, and their formation requires unusual geologic conditions. They are formed at different depths 
within the Earth’s crust, and some of them come from the upper mantle at depths of 200 km below the surface 
of the Earth, like in the case of diamonds, which are formed under very high pressure and temperature condi-
tions. Igneous (pegmatites), metamorphic, and sedimentary rocks are the most important sources of gemstones, 
as well as valley deposits as secondary sources. The rarest and most expensive gemstones are the diamonds, 
rubies, emeralds, and sapphires. Meanwhile, there are less rare and medium-priced semi-gemstones, such as 
agate, turquoise, aquamarine, opal, and others.
On the other hand, there are also man-made stones called industrial gems, which are manufactured in laborato-
ries and have the same characteristics as the natural gemstones in terms of their chemical composition, optical, 
and physical properties. It is difficult for the average person to distinguish them from the natural stones. There 
are materials that are used in the manufacture of stones that are similar to gemstones in terms of their colors and 
shapes, but they are different in their physical, chemical, and optical properties. These are known as imitation 
stones.
Gemstone Institutes, such as the Gemological Institute of America (GIA), International Gemological Institute 
(IGI), and Hoge Raad voor Diamant (HRD), created criteria that control the evaluation and estimation of the 

Gemstone Section of the Mineral Exploration Department Saudi Geological Survey quality of gemstones, which are taken into consideration when evaluating them. These criteria are color, carat 
weight, clarity, cut, and polish.
The gemstone graders have many methods and ways that they use to examine and evaluate gemstones with 
regard to their physical and optical properties, to find out if they contain impurities and inclusions, and to de-
termine whether they are natural or artificial by using devices to examine gemstones, such as binocular mi-
croscope, hand lens, refractometer, diamond tester, proportion scope, polariscope, and spectroscope. It is also 
possible to use some techniques, analyses, or radiological detection devices in specialized laboratories to detect 
the properties of a gemstone.
The Kingdom of Saudi Arabia is characterized by a wide variety of geographical, geological, and environmental 
features. Some types of gemstones and semi-gemstones were discovered in its volcanic lavas (Harrats), meta-
morphic rocks, pegmatitic veins in granite, and sedimentary rocks. It is known that the SGS gemstone team had 
already discovered some of them, such as the blue sapphire, beryl, tourmaline, moonstone, amazonite, quartz, 
amethyst, aquamarine, garnet, and others, and they are still continuing in their exploration works for gemstones.

Gemstones are naturally occurring 
crystals that are characterized by their 

beauty and rarity.

Gemstones have been used by man as 
ornamentals, jewelries, and adornments 

for thousands of years.
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4. Deep foundation and rock cut monitoring program for the Wadi Ibrahim basin and its zone
of protection
- Technical supervision of the development projects that are carried out within the Wadi Ibrahim basin.
- Evaluation and review of the studies that were already conducted for the development projects and 
those that will be undertaken.
- Provision of recommendations and procedures to preserve the water sources that feed the Zamzam 
Well and the follow up and monitoring of these recommendations and their implementation (Fig. 7).
- Field follow-up and monitoring of the groundwater pumping works from the project sites.
- Continuous follow-up of the implementation of the recommendations for the foundations and the rain 
harvesting system.

5. Monitoring and analysis of the metrological information program in the Wadi Ibrahim basin.
- Collection and analysis of weather and rainfall data (Fig. 8).
- Estimation of groundwater recharge in every rainfall event.

Figure 6. Metrological data representation in the Zamzam website.

Gemstones in
Saudi Arabia



Ardhona Journal, 26th Issue August 2023 Ardhona Journal, 26th Issue August 202332 33

Figure 1. Sampling of the Zamzam water from 
the thermoses in the Grand Mosque under 
the water quality program.

Figure 2. In-situ measurements of the 
Zamzam water’s properties and quality.

Figure 3. Geochemical interpretations of the properties of the Wadi Ibrahim groundwater.

2. The quantitative and qualitative monitoring program of the Wadi Ibrahim aquifer
- Monitoring of the levels and the quality of the groundwater and its geochemical, physical, and bio-
logical characteristics (Fig. 4).
- Identification of the potential sources of pollution and the solutions to reduce their negative effects 
on the aquifer.

3. Hydrogeological monitoring program for the valleys that surround Wadi Ibrahim
- Monitoring of the level and the qualities of the groundwater and its geochemical, physical, and bio-
logical characteristics (Figs. 5 to 6).
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Zamzam Studies and 
Research Center

Overview:
The Saudi Geological Survey is responsible in achieving the sustainability of the water resources that 
feed the blessed Zamzam. The number of pilgrims to Makkah has been increasing constantly during 
the last three decades due to the increases and expansion in the passenger capacities and routes of 
the modern air transport systems, from about 400,000 passengers annually from the mid-seventies to 
several millions at the present time. These pressures the natural resources feeding the Well, requiring 
creative ideas and non-traditional methods to maintain a sustainable balance between supply and 
demand.

The Custodian of the Two Holy Mosques, King Salman Bin Abdulaziz, has followed the same approach 
as his brothers in maintaining the Zamzam. He paid special attention to Muslim affairs all over the 
world, especially on matters that are relevant to the sacred cities, including the blessed Zamzam Well, 
which is situated within the yard of the Grand Mosque in Makkah (Fig. 1). Due to the position of the 
Well, its miraculous creation, its blessed water as stated by Allah’s Messenger, PBUH, and the contem-
porary challenges, resulting from the different urban activities and their association with the social and 
economic development of the City of Makkah, it was necessary to establish a specialized center that 
is concerned with the preservation of the water sources that supply water to this blessed Well and its 
surrounding areas. The Center must also conduct studies and research and apply relevant state-of-art 
scientific and technical methods in maintaining the Well.

Objectives of the Zamzam Center:
- To ensure the sustainability of the sources of water that supply the blessed Zamzam water, using 
quantitative and qualitative approaches.
- To develop a databases of geological, engineering geological, hydrological, hydrogeological, environ-
mental geologic, and other information that contributes to decision-making and finds the most appro-
priate ways to preserve the environment that constitutes the blessed Zamzam water.

Zamzam Center Technical Programs:
1. Zamzam Well monitoring program and the purification and sterilization plants in Makkah
and Madinah
- Weekly collection of chemical and bacterial samples from the Zamzam Well, in addition to those tak-
en from the Al-Mashrabiyat and the thermoses (Figs. 2 to 3).
- Monitoring of the results of the sample analyses periodically and uploading them to the designated 
databases.
- Development of an annual operational plan of the pumping program for the Zamzam Well.
- Monitoring of the sterilization units and washing and cleaning works (Fig. 4).
- Monitoring of the filtration units in the Prophet’s Mosque.
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Figure 7. Early magmatism in Harrat Khaybar region, near the Al Thamad town. This represents the 
Kura basalts. a) feeder dike; b) contact metamorphism at the contact region between the Kura basalt 
(the oldest unit) and the Precambrian Arabian Shield.
The collected samples will be sent to a laboratory of the Oregon State University in Oregon, USA for 
sample preparation and analyses. Thin sections will be made from most of the samples for petrological 
studies, and the rest will be processed for detailed geochemistry and advanced geochronology. The 
geochemical analyses of Alohali’s work will focus on obtaining the major, trace, and isotope chemical 
data of the whole rock and the zircon crystals, using the most modern analytical techniques. The ge-
ochronological analyses will be based on the use of different age techniques, such as Uranium-Tho-
rium/Helium in zircon and cosmogenic Helium in olivine, since these might result in providing more 
accurate and precise ages for these very young rocks (Danišík and others, 2017). This work will help 
answer the two questions identified above.
In addition to this focus on the enigmatic silicic volcanism in the central part of Harrat Khaybar, Suhail 
Alhejji will try to understand the occurrence of early volcanism in the Harrat Khaybar region, particu-
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larly that of Harrat Kura, southwest of the Khaybar town. The goal of Alhejji’s work is to gain greater 
comprehension about the origin of the younger harrat volcanism and how this phase started. Using 
precise trace element and Sr-Nd-Pb-He isotopic measurements from the volcanic rock samples and 
minerals, he will investigate how the mantle source compositions and contributions had varied over 
space and time. The Harrat Kura volcanism is apparently more than 5 million years old, so it is much 
older than the Khaybar volcanic event at the central part. Preliminary data suggest that Harrat Kura 
shows the most radiogenic Pb, Nd, and Sr compositions relative to the other younger harrats in the 
region, e.g., Harrat Rahat, Ithnayn, and Lunayyir, reflecting a plume-like and a deeper mantle source. 
This may also indicate an involvement of the Afar mantle plume as suggested by geophysical studies 
(Fig. 1). The research team collected more samples from Harrat Kura to have a better age determination 
that can lead to the understanding of the influences of a deeper mantle source, as well as the origin 
and evolution of the younger volcanic activities in western Saudi Arabia.
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Figure 5. Volcanic features from some of the explosive eruptions in Harrat Khaybar:
a-b) pyroclastic flow deposits that are made up of poorly sorted mixture of pumice and rock fragments 
near Jabal Hulayyat Almansaf;
c) a relatively thick lahar flow (volcanic mudflows) near Jabal Hulayyat Almansaf, which indicates strong 
interaction with water;
d) Fallout deposits from Jabal Bayda, where the lines show the distinct layers of tephra and ash.

Figure 6. Volcanic features from Jabal Qidr lava flows:
a-b) Ropy lava flow from pahoehoe lava fronts, east of Qidr;
c-d) cleft structures (linear extensional features above the lava tubes);
e) relatively thick a’a lava flow front, south of Qidr;
f ) collapsed lava tube.
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Figure 3. Location map of the samples that were collected for geochemical, petrological, and geo-
chronological analyses.

The central part of Harrat Khaybar is full of volcanic features that cannot be seen elsewhere in the 
Arabian Plate. The team observed that there is evidence of strong water-magma interactions, produc-
ing tuff cones and maar craters, as well as explosive volcanic deposits of pyroclastic flows (Fig. 4a–d). 
They also identified deposits of lahars—mudflows that contain a mixture of lava, pyroclastic materials, 
and water in the lower flanks around the Jabal Hulayyat Almansaf (Fig. 5a–d). This suggests that the 
paleo-environment of Harrat Khaybar region was rich in water, e.g., with the presence of groundwater 
and lakes, during the time of the eruptions. Other spectacular features include the inflated pahoehoe 
platforms in Jabal Qidr, where the pahoehoe toes and glass lavas were squeezed out in distal flow 
fronts, from the youngest (suspected to be <1,000 years old) basalt flow. This lava flow also includes 
various volcanic features, such as tumuli (small domed-shaped structure), lava tubes, and rubbly aa 
(Figs. 6a–f ). These amazing surface features of Jabal Qidr in the central part of Harrat Khaybar are rec-
ognized by the International Union of Geological Sciences (IUGS) and the United Nations Educational, 

Scientific and Cultural Organization (UNESCO) as one of most important geoheritage locations in the 
world (Németh and Moufti, 2022). In addition, the team also observed evidence of magma mixing of 
two different basaltic magmas in the contact between Harrat Khaybar and Kura, where one is gas-rich, 
and the other is gas-poor. They found feeder dikes of Harrat Kura basalt, which penetrate the Pre-
cambrian Arabian Shield (basement rocks) and display attributes of contact metamorphism in some 
outcrops (Fig. 7).

Figure 4. Photographs of some of the 
unique volcanic features of Harrat Khaybar: 
a) general view of the volcanoes from the 
center of the field, looking southwest; b) 
Jabal Abyad (silicic lava dome); c) layers of 
obsidian (glassy rocks), embedded in the 
comendite rocks of Jabal Abyad. The red 
box indicates the location, where Figure 4d 
photograph was taken. d) The thickness of 
the obsidian flow that was mentioned in 
(c), marked by the red box. e) Jabal Bayda 
(Tuff ring); f ) Basaltic dome in the center 
of the crater floor of Jabal Bayda. j) Maar 
crater near Jabal Qidr (composite volcano), 
where the yellow dashed arrow shows the 
width of the crater.
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The harrats of Saudi Arabia represent the most recent phase of a long and dynamic geologic history. 
Volcanic activities in the region started during the Oligocene, i.e., about 30 million years ago, in con-
junction with the initiating processes of the rifting in the Afar region in East Africa, which had extended 
to the north and to the east, forming the Red Sea and the Gulf of Aden (Fig. 1) (Camp and Roobol, 1992; 
Reilinger and McClusky, 2011; Faccenna and others, 2013). This volcanism was suggested to be related 
to the arrival and continued activities of the Afar plume and the opening of the Red Sea. The Arabian 
Plate has been rotating counterclockwise since, at least, the beginning of seafloor spreading at ~15 Ma 
(Faccenna and others, 2013; Viltres and others, 2022).

The Arabian Harrats occupy the western side of the Arabian Peninsula, from Yemen in the south to Tur-
key in the north (Fig. 1). Fifty percent of the harrats are located in Saudi Arabia, and they form thirteen 
separate lava fields that vary in chemical composition, eruption history, and eruptive style (Camp and 
Roobol, 1989). A historical volcanic eruption in Saudi Arabia happened in 1256 AD in the northernmost 
part of Harrat Rahat near Medina City, and the latest volcanic activity resulted to seismic and ground 
deformations that were associated with shallow dike emplacement in 2009 in Harrat Lunayyir, ~200 km 
northwest of Medina (Camp and others, 1987; Pallister and others, 2010; Lindsay and Moufti, 2014). This 
recent activity indicates the possibility of a future volcanic event in the region. However, the volcanic 
histories of most of the Arabian Harrats remain to be poorly known, which prevents a comprehensive 
understanding of the origin, evolution, and timing of volcanic activities in the region.

Harrat Khaybar, ~137 km northeast of Medina, is one of the largest and most compositionally diverse 
Arabian lava fields (Camp and others, 1991). Khaybar has silicic volcanoes in the center of the field, 
which are unique to Arabian harrats. Little is known about these enigmatic silicic volcanoes. They be-
came the focus of a new collaborative project between the scientists and experts of the Oregon State 
University in the USA (OSU), the King Saud University (KSU), and the Saudi Geological Survey (SGS), 
which is supported by the Saudi Commission for Tourism and National Heritage (SCTNH) (Fig. 2). This 
project seeks to answer two questions:
1) What are the ages of silicic volcanism in Harrat Khaybar?
2) Why is Harrat Khaybar the only harrat that developed this explosive silicic volcanism in western 
Arabia?
This project will be the focus of the doctoral work of Abdullah Alohali.

A fieldwork in Harrat Khaybar was conducted during the first phase of this project to obtain samples 
and ground truth the data to study the volcanic history of the harrat in more details (Fig. 2). From Dec 
12 to 16, the group also conducted a fieldwork in the central part, which is near the latest eruptive areas 
(Jabal Abyad and Bayda) and where most of the stratigraphic volcanic units are exposed. Twenty-sev-
en samples from the different sites in the harrat were collected, which represent the various eruptive 
styles and chemical compositions of the harrat. Detailed geochemical, petrological, and geochronolog-
ical analyses will be done to better understand the timing and the composition of the evolved magmas 
in central Harrat Khaybar and to reveal the geodynamic settings beneath the Harrat (Fig. 3).

Figure 2. The field party of researchers with the Jabal Ibayl to the north. From the left to the right: Sal-
man bin Mallouh (SCTNH), Suhail Alhejji (OSU), Mahmoud Alshanti (SGS), Nassar Alasmari (SGS), 
Abdulaziz bin Laboun, Shanaka de Silva (OSU), Abdullah Alohali (OSU), Majed Almotairi (SGS), Ab-
dullah Alarifi (SCTNH), and Mahmoud Ashour (SGS).
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Understanding the Young Volcanism 
of Harrat Khaybar, Saudi Arabia

Abdullah W. Alohali, Suhail S. S. Alhejji, and Shanaka de Silva

Saudi Arabia is host to some of the world’s most extensive and spectacular volcanic fields. These are 
distributed basaltic volcanic fields and consist of hundreds of small volume volcanoes that usually 
erupt extensive mafic lava flows. Scoria and ash deposits can cover areas of hundreds to thousands 
of square kilometers (e.g., Smith and Németh, 2017). These Arabian lava fields are called “harrats” in 
Arabic.

Figure 1.  Location map of the Arabian Plate boundaries and the harrats in western Arabia (after Cole-
man and others, 1983; Camp and Roobol, 1992; Alohali and others, 2022). The solid magenta lines 
show the plate boundaries and the major tectonic features, while the thick, curved arrow in southern 
Arabia shows the direction of the plate rotation (after Stern and Johnson, 2010). The Afar mantle plume 
is shown in red circle in eastern Africa and western Arabia, and the thick arrows around the plume indi-
cate the mantle flow directions (after Chang and Van der Lee, 2011). The green box shows the location 
of Harrat Khaybar.
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Sustainable House
of Resources
Eng. Ismaeel A Alsayed
SGS Leader of Projects Support Office

Our earth is our house, where we life, grow, and learn to build the future. The house is looking for contin-
uous development and care to be sustainable. 
The sustainability will require sensing, close monitoring, nursing, and maintenance to mitigate and avoid 
any risks that may impact us directly or non directly, and in the same time requires learning, search, and 
innovation for continuous improvement and development. 
Saudi Geological Survey formed in 1999 to continue the journey to Survey and explore the earth for new 
opportunities in mineral resources, and extended to geothermal, and underground water sources eval-
uation and exploration , in parallel to earth safeguard role to monitors, evaluate, mitigate and avoid any 
potential risks such as Geological hazards, earthquake and volcanic consequences, infrastructure weak-
nesses, underground reservoirs shortage, environmental issues and waste disposal’s abuse.
Saudi Geological Survey working in different fields as highlighted above, it is currently executing more 
than 50 projects in Saudi Arabia distributed between Mining, Geological hazards, and Renewable Energy.
Starting from Saudi Mining Strategy as part of Saudi 2030 Vision to elevate the mining as third pillar 
of Saudi National Industry where Saudi Geological Survey kicked-off the execution of multiple Mega 
Projects of Airborne Geophysical Survey, Geochemical Survey and Detailed Geological Mapping that 
covers more than 600,000 square kilometers in addition to launching the National Geological Database, 
Establishment of National Core Library that will facilitate and accelerate the Exploration Programs and 
effectively reflected to maximize the mining growth.

Furthermore, Saudi Geological Survey works to improve the National seismic and volcanic monitoring 
network through increasing the number of monitoring stations, as well as assigned to study, evaluate 
and recommend the solutions of Geological hazards in different areas due to Cracks and landslides, 
mountain avalanches, salt domes, and geological medical hazards; beside the projects of monitoring 
and evaluation of environmental issues, infrastructures, and levels of underground water.
Additional to that, Natural and renewable energy also one of the focused areas represented in one of 
ongoing projects for the evaluation and exploration geothermal sources in potential location’s.
Continuous great efforts are realized during the execution of said projects to achieve its targets and 
deliverables with highest international standard of quality, that will strengthen the sustainability of our 
house of resources.
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Paleontology of the Aruma Formation in 
Central and Northern Saudi Arabia, with 

Emphasis on its Vertebrate Fossils and the 
Stratigraphic Age of the Linah Member and 

its Regional Equivalent

Abstract :
The Linah Member of the Late Cretaceous Upper Aruma Formation in central Saudi Arabia represents 
the terminal chapter of the Cretaceous period in the Arabian Peninsula. It is exposed along a stretch 
of more than 1,700 kilometers in the eastern flank of the Tuwaiq Arch in central and northern Saudi 
Arabia, and ranges in thickness from a few meters in southern Saudi Arabia to more than 42 meters 
near its northern border with Iraq. It is composed of a succession of marine dolomitized shales, marls, 
and limestones. This member was deposited in a shallow marine environment, ranging from shelfal to 
lagoonal settings. The Linah Member is bounded by a hard, highly crystalline, and dolomitized lime-
stone in its bottom (Khanasir Member) and topped by shale and nodular dolomitized limestone of the 
Tertiary Umm er Radhamah Formation. For the last 30 years or so, the age of this member has been 
debated in reports, while the old, or original, view adopts a Late Cretaceous age for the whole succes-
sion of the Linah Member. Recent research questions this age and assigned the member and its faunal 
contents to a Paleogene age.
Surface collection and wet sieving for invertebrate and vertebrate fossil processing from the type and 
the reference sections of the Linah Member along its exposure in several localities in central and north-

By: Paleontology Department

ern Saudi Arabia produced new data that helped in calibrating the age and temporarily reconsidering 
the earlier ideas about the position of the K/T boundary in the Arabian Peninsula. The lower, middle, 
and upper parts of the Linah Member produced enough identifiable and very well preserved fossil ma-
terials that lack any signs of reworking. These fossils show that the whole member is Maastrichtian in 
age. The thick dolomitized shale of the lower part of the member produced the following selachian and 
bony fish species: Serratolamna serrata, Cretalamna appendiculata, Squalicorax kaupi, Parapalaeo-
bates sp., Rhombodus binkhorsti, Rhombodus sp. 1, Igdabatis sp., Enchodus sp., Stephanodus sp., Pyc-
nodus sp., Eotrigonodon sp., and Trigonodon sp. The middle part of this member also produced benthic 
foraminifera related to the genus Loftusia. The upper part, a few meters below the contact of the Ter-
tiary Umm er Radhamah Formation, contains Cretalamna appendiculata, Rhombodus sp. 2, Igdabatis 
sp., and Enchodus sp. The Linah Member’s selachian faunas are of typical Maastrichtian assemblages 
and have been recognized in the Maastrichtian deposits of India, Morocco, Niger, and Spain. No Mes-
ozoic fossils of any kind was detected in the Umm er Radhamah Formation. SGS-OF-2018-1

Fossil fish teeth from ~65 million years ago.
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stage in a few known sites, such as in Jabal Qidr in the Harrat Khaybar. A recent age dating revealed 
that one of the youngest volcanic events in the Harrat Rahat in the Holocene produced a lava dome 
collapse that generated typical block-and-ash fans, where the pyroclastic flow reached over 10 km (Fig. 
5). This highlights the need for a proper volcanic hazard mapping, based on geological observations to 
characterize the potential eruption scenario of such a violent eruption.

Figure 5. Short Wave Infrared (SWIR) Sentinel satellite image of the Um Rgaibah (in Harrat Rahat) 
trachytic lava dome and the associated trachytic block-and-ash flow field (light-colored zones with a 
steep lava dome in the middle). This silicic volcanic center is the second youngest eruption site in the 
Harrat Rahat volcanic field.

Geoheritage for developing a resilient society for geohazards:
Saudi Arabia is one of the countries that provides world class, superb geologic sites to demonstrate 
geologic phenomena, standing behind various geohazards. One way to use this highly valued asset 
of the Kingdom is to produce a proper inventory of “the best and the most” geological and geomor-
phological sites that may help us to understand geohazards. Saudi Arabia is also one of the countries, 

where the largest and longest lived monogenetic volcanic province exists on Earth, with the richest and 
most diverse geological and geomorphological features. These locations are best defined as geosites 
with high geoheritage values that need an effective program that is embraced by end-users to develop 
geoconservation. One of the great recent achievements was the successful listing of the Jabal Qidr in 
Harrat Khaybar among the International Union of Geological Sciences First 100 Geological Heritage 
Sites (https://iugs-geoheritage.org/) (Fig. 6). Al Wahbah maar in Harrat Kishb is in the waiting list now 
to be listed in the next global list due to its exceptional geological value as a maar type volcano. Proper 
geoheritage research can also provide not only a preserved geological site to show the types of geo-
hazard phenomena, but also, it can be utilized for various geotourism activities that certainly could pro-
vide socio-economic benefits for the regions within the Kingdom. The experts of the Saudi Geological 
Survey are ready for this next challenge to be global leaders in geohazard research.

Figure 6. Jabal Qidr in Harrat Khaybar as the first geological heritage site that is listed in the Interna-
tional Union of Geological Sciences First 100 Geological Heritage Sites.
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Short- and long-term temporal variations:
A fine example of a long-term geohazard record is the spatio-temporal record of volcanic eruptions. 
This is a particularly important aspect in Saudi Arabia, where spatially large monogenetic volcanic 
fields have been active over millions of years. Hence, the correct record of their events in such long-
term aspects to event-scale are important to see the spatio-temporal behavior of the eruptions in order 
to design probabilistic models for future volcanic eruptions.

In short timescale, a fine example of a geohazard record can provide the dramatic variations in flooding, 
surface water accumulation (Fig. 3), and water saturation of the alluvial fans (Fig. 4) and the generation 
of associated gravity-driven mass movements (landslides, rock falls, or mudflows), which the region 
has been experiencing during the last 30 years. Earthquake hazards also operate and are recorded in 
short-time scales, and their results can be observed in various geological records of trenched faults, 
such as those around the major fault systems in northwest Saudi Arabia.

Figure 3. A Short Wavelength Infrared (SWIR) Sentinel satellite image of the coastal escarpment from 
21 January 2023, when unusual weather pattern generated a large volume of surface water accumula-
tion and water saturation just in the edges of the lava flows of northern Harrat Rahat (blue and green 
colors show high water saturation).

Volcanic hazards: A difficult problem to deal with in Saudi Arabia:
Volcanism produced many volcanoes in the western margin of the Arabian Peninsula. These volcanic 
harrats recorded volcanic activities, at least, since 10 million of years ago. This volcanism is a typi-
cal intracontinental process, where magmatic melt generation takes place at great depths, and these 
melts reach the surface as one-shot short-lived eruption events. This type of volcanism is defined as 
dispersed or monogenetic volcanism. Over a long period of time, hundreds of volcanoes can form, and 
their eruptive products will be distributed largely as pyroclasts from their explosive eruptions and as 
lava flows. In mature volcanic fields, lava flow fields can completely cover an area, such as in Harrat 
Khaybar, while the younger and the topographically more diverse fields may form valley-constrained 
lava flow networks, like the case of Harrat Lunayyir.
The monogenetic nature of most of the volcanism in the harrats generated small volumes of eruptive 
products. However, highly explosive eruptions can likely reach a sub-Plinian or violent Strombolian 

Figure 4. Moisture index map of a Sentinel satellite image from 18 January 2023 during the “100-year 
Event” of an unusually wet season in Saudi Arabia. Note the clearly developed blue water-saturated 
zones and the patterns of the alluvial fans.
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Figure 1. Aerial photo of volcanoes in the Harrat Khaybar, showing volcanic hazard phenomena from 
lava flow inundation to ash falls and scoria cone building events, forming small volume of monogenetic 
volcanic edifices.

While they are not as spectacular in geological and geomorphological sense than the rapid ones, slow 
geohazards are important phenomena that are needed to be studied carefully. Among such slow pro-
cesses are
1) alluvial fan development and their associated hydrological aspects,
2) caldera development,
3) volcanic geothermal activities,
4) any slow ground deformation and compaction of topsoil, 4) ground deformation and subsidence or 
doming,
5) sand dune migration,
6) coastal erosion,

7) stream erosion,
and any non-volcanic geothermal spring activities.
In Saudi Arabia, we can find fine examples of slow geohazards, like
1) the massive alluvial fan development along the Red Sea coastal escarpment (Fig. 2);
2) crater floor subsidence in larger volcanic craters, such as Al Wahbah in the Harrat Kishb;
3) soil compaction;
4) ground deformation, especially salt dome deformation in the southern Red Sea coastal areas, such 
as in Jizan City;
5) sand dune migrations, such as in the Hail region;
6) coastal erosion along the coastal regions but, more prominently, along the Red Sea coast;
and stream erosion along permanent or frequently active ephemeral streams, especially in the high 
mountainous regions in the southwest.

Figure 2. A Short Wavelength Infrared (SWIR) Sentinel satellite image of the coastal escarpment from 
18 January 2023, when unusual weather pattern generated a large volume of surface water accumula-
tion, landslides, and water saturation of the alluvial fans (green colors).
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Geohazards from the 
Saudi Arabian Perspective

Global aspects of geohazards within Saudi Arabia:
Geohazard is a broad term that is applied to any geological and geomorphological processes that 
pose a threat to the environment. As a broad term, geohazard most commonly refers to the processes 
associated with some sort of negative impacts to human society and its built environment. Geohazard 
is an absolute term, as it exists without being associated to humans and society. Hazardous geological 
and geomorphological processes have operated through Earth’s history. To identify such events in the 
geologic record constitutes one of the key research subjects on how geohazards can be characterized 
and how such information can be used to prepare and mitigate their occurrences. In this context, the 
way on how human societies is exposed to various geohazards is expressed as the level of the risk of 
the geohazard. In short, the risk is the graphic expression of the impact of geohazards on society.
According to the Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR; https://thinkhazard.org/
en/report/215-saudi-arabia/VA), Saudi Arabia has high natural hazard potentials within the domains of 
extreme heat, coastal flooding, water scarcity, wildfire, and volcanic eruption. It ranks under the medi-

Dr. Karoly Nemeth
Saudi Geological Survey
National Program on Earthquakes and Volcanoes

um natural hazards category in areas of river flooding, earthquakes, and landslides and low in tsuna-
mis, urban floods, and cyclones. These natural hazards are a mixture of meteorological and geologic 
hazards that are commonly interlinked. As this information is viewed from a global scale, its resolution 
is coarse. The actual nature of specific natural hazards can be very different under a local scale per-
spective, such as the case of urban flooding, for instance, in Jeddah. Interestingly, volcanic hazard was 
ranked as the topmost among the geohazards in Saudi Arabia. This means that the selected reference 
area for this ranking refers to less than 50 km from a volcano, where a potentially damaging eruption 
has been recorded in the past 2,000 years and that future damaging eruptions are possible. Volcanic 
hazard is followed by the medium level ranking of river flooding and landslides, as well as earthquakes, 
which are commonly interconnected with the geological phenomena within Saudi Arabia.

Variety of geohazards:
The types of geohazards are commonly distinguished by the speed of the processes they act and their 
potential spatial aspects. They range in extent from large spatial scales to very large dimensions. A lo-
calized and recurrent landslide may impact road networks in narrow gorges, such as in many locations 
in the coastal ranges between Makkah and Taif, which are considered small-scale geohazards. In con-
trast, massive landslides or alluvial fan development can alter entire coastal regions along the coastal 
plains from Jeddah to Jizan. Both small and large geometrical scale geohazards have various scales of 
socio-economics impacts.
The most common and sudden geological processes are the following: 1) snow avalanches, 2) earth-
quakes and earthquake-triggered phenomena, such as tsunamis, 3) forest fires, 4) solar-induced ge-
omagnetic storms, 5) cambering of valley sides, 6) ice-related geohazards, such as ice jams on rivers, 
glacial lake outburst, or volcanism-induced outbreak floods, 7) landslides, 8) sedimentary mudflows, 9) 
rockfalls, rock avalanches, and sedimentary debris flows, 10) flash floods, 11) liquefaction, 12) volcanic 
eruption-induced geohazards, including ash falls, pyroclastic flows (ignimbrites, block-and-ash flows), 
pyroclastic surges (base surges), volcanic debris avalanches, and various types of lahars.
Among the typical geological and geomorphological rapid geohazards within Saudi Arabia, due to its 
climate and geotectonic situation, earthquakes, and earthquake-triggered phenomena; cambering of 
valley sides; landslides; sedimentary mudflows; rockfalls; rock avalanches, and sedimentary debris 
flows; flash floods; liquefaction; volcanic eruption induced geohazards; pyroclastic surges; volcanic 
debris avalanches; and various types of lahars are considered as significant geohazards (Fig. 1).
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The Evaluation of Hazards Caused by 
Subsidence in the Al-Essawiah Area,

Al-Jouf Region, Kingdom of Saudi Arabia

Abstract :
Approximately 60 percent of the 2,150,000 km2 area of the Kingdom of Saudi Arabia is underlain by 
soluble sediments, e.g., carbonate and evaporite rock formations, salt diapirs, and sabkha deposits. De-
spite its hyper arid climate, a wide variety of sinkholes has been reported in the Kingdom. The sinkholes 
are of various sizes and shapes, and they occur at various depths. Their presence may create direct 
risks to the infrastructural facilities, such as those in the urban areas, roads, sites for future development 
projects, and farmlands. In addition, some sinkholes also appear in barren, uninhabited areas.
It was documented during the last few decades that many sinkholes have collapsed in the Al Jouf re-
gion, and some of them, in the Al-Essawiah and in the surrounding ~2,000 km2 area in northwestern 
Saudi Arabia. The region is underlain by the limestone of the Sirhan formation, which was found to be 
intercalated with the basalt flows. Numerous areas have been affected by sinkhole hazards, involving 
significant property losses. Human activities, most notably groundwater extraction, have been induc-
ing unstable conditions on the pre-existing cavities.
This study has identified the main karst formations and the distribution of the most problematic sink-
hole areas, illustrated through several case studies that cover the wide spectrum of subsidence mech-

Yasser A. Zabrmawi, Ahmed M. Youssef, Alaa M. Bahamil,
Raid M. Al Amri, and Zaam A. Al Otaibi

anisms for sinkhole formation. Some of the main investigative methods are presented through the 
selected examples, including the analysis of remote sensing images, trenching study, and geotechnical 
and geophysics studies to identify the causes of these sinkholes.
Our findings indicated that the Sirhan formation is significantly affected by karst phenomena. Ground 
subsidence is accelerated due to the presence of a rift or graben structure along the valley. Geophysical 
studies verified that these sinkholes were formed due to cavities in the Sirhan formation. 
The existing sinkholes are related to collapse caves due to the severe groundwater extraction and there 
is inadequate water management system. Geotechnical investigation, according to the Rock Quality 
Designation (RQD) values, indicated that the limestone of the Sirhan formation is highly fractured. The 
active groundwater extraction, and declination of water table through the study area play a crucial role 
in sinkhole formation due to the disturbance of the equilibrium of the subsurface situation. The newly 
formed sinkholes are active based on the geomorphological results of the trenching technique. Finally, 
if the present well pattern and the pumping rates continue, then it is expected that more ground sub-
sidence, sinkholes, and fractures will occur in the area in the near future. SGS-TR-2015-11

A sinkhole in the middle of a road in Al Khobar City
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AI in Mineral
Exploration
Nasir Aljahdli
SGS Vice president of geological program

AI stands for Artificial Intelligence. It is a branch of computer science that focuses on creating intelli-
gent machines that can perform tasks that typically require human intelligence. AI systems can analyze 
complex data, solve problems, make decisions, learn from experience, and adapt to new situations. 
There are different types of AI, including narrow AI, which is designed to perform specific tasks, and 
general AI, which has the ability to understand and perform any intellectual task that a human can do. 
AI has numerous applications across various industries, including healthcare, finance, transportation, 
entertainment, and geoscience.

Using AI in Mineral exploration
Step 1: Define the objectives of the mineral exploration project. Clearly identify the goals and objectives 
of the project, such as identifying the potential mineral deposits, determining their grade and quality, 
and assessing their economic viability.
Step 2: Gather relevant data sources. Collect various types of data, including geologic maps, satellite 
imagery, airborne geophysical data, drilling data, geochemical surveys, and historical exploration re-
ports. These sources provide valuable information about potential mineral deposits.
Step 3: Preprocess and integrate the data. Use AI techniques to preprocess and integrate the collected 
data from different sources. Conduct data cleaning, normalization, and transformation to ensure the 
data are in a suitable format for analysis.
Step 4: Apply AI algorithms for target selection. Utilize machine learning algorithms, such as artificial 
neural networks, support vector machines, or random forests, to build models for target selection. Train 
the models using labeled data to classify potential mineral deposits based on their geological features 
and properties.

Step 5: Conduct automated analysis and interpretation. Implement AI algorithms for automated analy-
sis and interpretation of geologic data. Use techniques, like image recognition, pattern recognition, and 
data clustering to identify potential mineralization patterns.
Step 6: Evaluate and prioritize potential targets. Develop a systematic approach to evaluate and prior-
itize potential mineral targets, based on their geological attributes, proximity to existing infrastructure, 
economic factors, and environmental considerations. Use AI techniques to assist in the decision-mak-
ing process by considering various factors simultaneously.
Step 7: Plan and execute exploration programs. Use AI-based optimization algorithms to plan optimal 
exploration programs, including drilling locations and depths. Leverage AI to continuously monitor and 
adjust exploration programs based on real-time data and feedback.
Step 8: Integrate feedback and improve models. Continuously update and refine the AI models and 
algorithms based on the feedback obtained from exploration activities. Incorporate new data and in-
sights to enhance the accuracy and effectiveness of the AI-enabled mineral exploration system.
Step 9: Collaborate and share findings. Foster collaboration among different stakeholders, including 
geologists, engineers, and data scientists, to exchange information and insights that are gained from 
the AI-driven mineral exploration process. Share findings and knowledge with the wider scientific and 
mining communities to advance the field of mineral exploration.
Overall, an AI-enabled approach to mineral exploration can enhance efficiency, accuracy, and speed 
in identifying potential targets, thereby reducing costs and increasing the success rate of mineral ex-
ploration projects.
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Ardhona Editor`s Note
Zumai, Rana A.
Senior Director of Corporate Communications & Knowledge 
At Saudi Geological Survey

We are delighted to present the inaugural issue of the revamped Ardhona Journal from the Saudi Ge-
ological Survey (SGS). Our aim is to provide you with the latest updates on geoscience developments 
in the SGS and Saudi Arabia each year, and how these advancements can have a profound impact on 
our daily lives and collective economic growth. Since scientific language can be highly technical and 
cumbersome, we have adopted an accessible and engaging writing style with fewer scientific jargons. 
We believe that science should be accessible to everyone, and we strive to make it easy and straight-
forward for everyone to understand and appreciate the progress of our geoscientific work here in the 
SGS.

Communicating the relevance of our science and the importance of our work is fundamental to the 
core of our scientific research. After all, what is the value of science if it does not have a beneficial 
impact on the lives of our people and our nation? Therefore, it is essential that we communicate our 
science to the public so that it becomes a part of their lives. This Journal is a powerful voice for the 
SGS to let people know that we are here for them, and that our science has a heart for them. We want 
to convey through this Journal that we work hard, no matter how hard and challenging our scientific 
work is because we care.

In this inaugural issue, you will find a collection of articles on Saudi Arabian geoscience that are high-
ly relevant to our current times, as well as the latest developments in SGS research, cutting-edge 
projects, and significant news from the past couple of years that can impact and shape our national 
well-being and future.

We hope that you will enjoy reading our Journal as much as we enjoyed putting it together. We invite 
you to share your thoughts and feedback with us. We are always happy to learn from you as you learn 
from us through our Ardhona Journal.

Please share your thoughts and any new articles for the upcoming
Ardhona issue via Ardhona@sgs.gov.sa 

Sincerely,
Rana A. Zumai 
Ardhona Editor-in-Chief
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