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 باستخدام التحميل المورفومتري لأحواض الوديان شمالي العراق الاستدلال عمى التطور التركيبي لمطيات
 سالم أحمد خضر فنوش

 ، الموصل ، العراق جامعة الموصل،  كمية الزراعة والغابات، قسم عموم التربة والموارد المائية 
dr_fanoosh@yahoo.com 

 

  الممخص
لم  الشممال والشممال ، و المحمدبتين سمنجار وعدايمو تميطيشمممت ربعة وديان ضمن نطاق الطيات الواطئة في شممالي العمراق  الدراسة أىذه اختيرت في  ا 

لاسمتدلال فمي ا ييمد  البحمث ىلم  توظيم  نتمائح التحميمل المورفمومتري لحمواض الوديمان المحمدبتين  بطمة الشرقية ومندان تيطيالشرقي منيما شممت 
 التقنية الملائمة ليا و في حصاد المياه  الوديان تحديد مدى صلاحية احواض فضلا عنمطيات، عم  التطور التركيبي ل

ج أظيرت نتائح التحميل المورفومتري تزايد نضموج أحمواض الوديمان لمطيمات عنمد الانتقمال ممن سمسممة طموروس ىلم  سمسممة زاكمروس، وكمذل  تزايمد نضمو 
ال والشمممال الشممرقي فممي سمسمممتي طمموروس وزاكممروس  واسممتنتح مممن ىممذه الدراسممة وجممود توافممق بممين أحممواض الوديممان لمطيممات عنممد الانتقممال باتجمماه الشممم

ا نضمموج أحممواض الوديمممان والموقممي التكتممموني لمطيممات  ىذ تتعمممرض أحممواض الوديمممان فممي الطيمممات الاقممدم بنممماثً ىلمم  التعريمممة والنضمموج أك مممر مممن م يلاتيممم
 الاحدث بناثً 

وتتفممق ن الدراسممات حمول حممدوث تصمادم الصممفيحة العربيمة بالصممفيحة الايرانيمة قبممل تصمادميا بالصممفيحة التركيمة  تتفمق نتممائح الدراسمة مممي نتمائح ك يممر مم
 ،وسكممر زا فممي سمسمممةطمموروس والشمممال الشممرقي  فممي سمسمممة حمموض الفورلانممد تقادميمما باتجمماه الشمممالفممي طيممات الشممكل نتممائح الدراسممة أيضمما مممي تطممور 

نضوج احواض الوديان الاربعمة ودرجمة نضموج كمل  نتائح   واعتمادا ىل د باتجاه الرصي  العربي المستقرعمر الطي في حوض الفورلان حيث يتناقص
 م  التوالي ع وضي بطمة الشرقية وسنجارفي ح ماتقنية أبسط ميتطمب  حوضي مندان وعدايويلاحظ أن حصاد المياه في ، منيا

   تطور التركيبي، نضوج الحواض  التحميل المورفومتري، أحواض الوديان، ال الكممات الدالة:
 لمقدمةا

ممن أىمم التقنيمات المسمتخدمة حاليما فمي  GISنظم المعموممات الجغرافيمة 
دراسمممممة الخمممممواص المورفومتريمممممة لحمممممواض الوديمممممان  اختيمممممرت فمممممي ىمممممذه 
الدراسممة أربممي وديممان يقممي كممل واحممد منيمما فممي طيممة محدبممة ضمممن نطمماق 

، (1تقسميم التكتمموني لمعممراق  أقمدام الممتلال لشممبو سمطير الفورلانممد حسممب ال
 ( 1كما مبين في الشكل  و 

 

 
 (1( التقسيمات التكتونية الرئيسية لمعراق محورة عن )1الشكل )
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فمي سمسممة جبميمة   طيمة عدايمو(وال انيمة   طية سمنجار(تقي الطية الول  
  طيممة بطمممة الشممرقية(الطيممة ال ال ممة  وتقممي(، 2Bو 2A واحممدة  الشممكل

( عممم  3Dو 3Cفممي سمسمممة جبميممة  انيممة  الشممكل نممدان( طيممة مالرابعممة و 
مممن السمسمممة  الجنمموب الغربمميالتمموالي  تقممي السمسمممة الجبميممة الولمم  ىلمم  

  في نطاق اقدام التلال لشبو سطير الفورلاند الجبمية ال انية
الطيمممات الربمممي لتشمممابو صممملابة الصمممخور المنكشمممفة ومقاومتيممما  اختيمممرت

حيمث لمب الطيتمين تعمود لتكموين  عدايموو لمتعرية فمي كمل ممن طيمة منمدان 
حيممث  مممن جيممة، وطيممة بطمممة الشممرقية وسممنجار مممن جيممة أخممرى الفتحممة

صخور تكوين الفرات الدولومايتي فمي لمب طيمة بطممة الشمرقية وصمخور 
  تكوين شرانش المحاط بتكوين سنجار الدولومايتي في لب طية سنجار

محدبمة طيمة  بأنيما( Sinjar Anticlineطيمة سمنجار المحدبمة  توص  
متناظرة  نائية الغطس، متكئمة نحمو الشممال حيمث جناحيما الشممالي  رغي

( كمممم منيممما 100اك مممر مممميلا ممممن جناحيممما الجنممموبي  يبمممم  طمممول الطيمممة  
( كمممم داخمممل الراضمممي السمممورية  يمتمممد محورىممما باتجممماه شمممرق شممممال 52 

تتضمممممن طيممممة سممممنجار صممممخورا منكشممممفة  غممممرب جنمممموب غممممرب  ممممم شممممرق
ار وجدالمممة وسمممريكاكني والمممذبان وجريبمممي والفتحمممة لتكممماوين شمممرانش وسمممنج

 2)  
( شممال شمرق مدينمة Mandan Anticlineتقمي طيمة منمدان المحدبمة   

كمم  يمتمد محمور  22الموصل وجنوب شرق طية مقموب المحدبمة بطمول 
ممم جنمموب شممرق مممواز لسمسمممة جبممال زاكممروس   الطيممة باتجمماه شمممال غممرب

غيمممر طيمممة محدبمممة ( Adaya anticlineالمحدبمممة   عدايممموطيمممة تعمممد 
( 72 °متنمممماظرة  نائيممممة الغطممممس، يصممممل ميممممل طرفيمممما الجنمممموبي الغربممممي 

( كممم ويمتممد 10.5(  يبممم  طممول الطيممة  20 °وطرفيمما الشمممالي الشممرقي 
ممممممواز لسمسممممممة جبمممممال  ،جنممممموب شمممممرق مممممم ربمحورىممممما باتجممممماه شممممممال غممممم

زاكمممروس  تنكشممم  فمممي لمممب الطيمممة الوحمممدة الصمممخرية ممممن حجمممر الجيمممر 
 A13تحة  ( لتكوين الف ) 

( عمم  Eastern Butma anticlineتقي طية بطمة الشرقية المحدبمة  
وتوصمم  بانيمما   ( كممم ىلمم  الشمممال الغربممي مممن مدينممة الموصممل50بعممد  

طيممة محدبممة غيممر متنمماظرة  نائيممة الغطممس يمتممد محورىمما باتجمماه شممرق م 
يبممم  معممدل ميممل جناحيمما الجنمموبي   مممواز لسمسمممة جبممال طمموروس ،غممرب

(  ينكشم  فممي لمب الطيممة تكموين الفممرات 15 °يما الشمممالي ( وجناح45 °
 المايوسين السفل( المتكون ممن حجمر الجيمر وحجمر الجيمر المدولوميتي 
ومحمماط بتكمموين الفتحممة المتكممون مممن تتممابي دوري لصممخور حجممر الجيممر 

 ( 4والجبس والمارل  
تظيممر طيممة منممدان بغمماطس واحممد ىممو الغمماطس الجنمموبي الشممرقي، بينممما 

الشمممممالي الشممممرقي لطيممممة  جنمممماحايتيمممما الشمممممالية الغربيممممة مممممي التتممممداخل ني
مقمموب  طيمة منمدان غيمر متنماظرة، يميمل طرفيما الجنموب الغربمي بمعمدل 

  تتضمن الطيمة مكاشم  (23 °ا الشمال الشرقي بمعدل جناحي( و 27 °
   ( 5صخور تكوين الفتحة  

 فمي التحميمل GISييد  البحث ىلم  توظيم  نظمم المعموممات الجغرافيمة 
مكانيمة ىيجماد علاقمة بمين نتمائح التحميمل  المورفومتري لحواض النير، وا 
المورفممومتري لحممواض الوديممان المدروسممة مممي التطممور التركيبممي لمطيممات 
التممي تتموضممي فييمما ىممذه الوديممان، وتحديممد مممدى صمملاحية اسممت مار ىممذه 

 الحواض في التنمية المائية والزراعية 
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 طرائق البحث
اعتممممد البحمممث أسمممموب التحميمممل التقنمممي لمممنظم المعموممممات الجغرافيمممة فمممي 
ىيجممممماد الخصمممممائص المورفومتريمممممة لحمممممواض الوديمممممان فمممممي أربمممممي طيمممممات 

 محدبة  أجري التحميل المورفومتري ب لاث مراحل كما يمي:
ض الوديمممممممان ( لحمممممممواDEMىيجممممممماد نمممممممموذج التضمممممممرس الرقممممممممي   -1

 Globalبرنممممامح  ( فمممميHGTالمدروسممممة مممممن البيانممممات الراداريممممة  

Mapper  7 ،)  بعد استقطاع الطيات المشممولة بالدراسمة وتحويميما ىلم
كنتوريممة مناسممبة لكممل منيمما وتركيبيمما عممم  الصممورة  خارطمة كنتوريممة بفتممرة

ىيجممماد البيانممات المورفومتريممة لحمممواض   -UTM  )2الراداريممة بنظممام  
 عمممم  نمممموذج(، WMS7.1 8 يمممان المدروسمممة بتطبيمممق برنمممامح الود

التضرس الرقمي لكل طية من الطيات الربي  شمممت البيانمات المسماحة 
ين أعممم  نقطممة وأوطممأ نقطممة فممي ع بمموفممرق الارتفمما (،Aالكميممة لمحمموض  
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 (، وفمرق الارتفماعa(، ومسماحة الحموض فموق كمل كنتمور  Hالحموض  

 ( hحوض  كنتور وأوطأ نقطة في ال بين كل
 Strahlerرسممممم المنحنمممم  الييبسممممومتري ليحممممواض حسممممب طريقممممة  -3
(  تتضمممممن الطريقممممة تصممممني  h/Hو  (a/Aباسممممتخدام النسممممبتين   (،9 

 أحممممواض الوديممممان حسممممب شممممكل المنحنمممم  الييبسممممومتري ليمممما ىلمممم   لا ممممة
(، Convexالنمموع الول الحمموض النشممط ذو المنحنمم  المحممدب   أنممواع 

(، وأممما Concaveالمقعمر    المنحنم لناضمح ذووالنموع ال ماني الحموض ا
حالة انتقاليمة بمين الحمواض الناضمجة والنشمطة بمقمدار يو النوع ال الث ف

 من التحدب أو التقعر  الييبسومتري لمحوضشكل المنحن   قرب وبعد
 النتائح والمناقشة

طيمات الربمي فمي الأظيرت نتائح التحميل المورفومتري لحواض الوديان 
( تباينممما واضمممحا فمممي بياناتيممما المورفومتريمممة ممممن 4و 3و 2و1  داولبالجممم

مسممماحة الحمممواض ومناسممميبيا ومسممماحة المناسممميب المختمفمممة لكمممل حيمممث 
   منيا، وىي:

 البيانات المورفومترية لحوض سنجار( 1الجدول )
h / H a / A h (m) a (km

2
) Contour 

line (m) 

H(m) A(km
2
) 

0 1 0 40.47 609.5 670.7 40.47 

0.13 0.95 90.5 38.6 700 

0.28 0.84 190.5 34.0 800 

0.43 0.69 290.5 27.8 900 

0.58 0.44 390.5 17.7 1000 

0.73 0.2 490.5 8.1 1100 

0.88 0.02 590.5 0.9 1200 

1 0 670.7 0 1280.2 

A   المسمماحة الكميمممة لمحممموض :H  فمممرق الارتفممماع بمممين أعمممم  وأوطمممأ :
: فممرق h: مسمماحة الحمموض فمموق كممل كنتممور    a وض   نقطممة فممي الحمم

  الارتفاع بين كل كنتور وأوطأ نقطة في الحوض
 

 عدايهالمعمومات المورفومترية لحوض ( 2الجدول )
h / 

H 

a / A h (m) a 

(km
2
) 

Contour  
line (m) 

H(m) A(km
2
) 

0 1 0 99.3 210 225.5 99.3 
0.18 0.53 40 52.9 250 

0.4 0.1 90 9.3 300 

0.62 0.03 140 3.2 350 

0.84 0.002 190 0.2 400 

1 0 225.5 0 435.5 

 

 المعمومات المورفومترية لحوض بطمة الشرقية (3الجدول )
h / H a / A h (m) a (km

2
) Contour 

 line (m) 

H(m) A(km
2
) 

0 1 0 37.5 247.7 298.4 37.5 

0.17 0.9 52.3 33.9 300 

0.34 0.61 102.3 23 350 

0.51 0.39 152.3 14.6 400 

0.68 0.19 202.3 7 450 

0.84 0.04 252.3 1.5 500 

1 0 298.4 0 546.1 
 

 المعمومات المورفومترية لحوض مندان( 4الجدول )
h/ H a / A H 

(m) 

a 

(km
2
) 

Contour 
line (m) 

H(m) A(km
2
) 

0 1 0 599.8 215.4 814 599.8 
0.1 0.71 84.6 425.4 300 

0.23 0.2 184.6 120.0 400 

0.35 0.05 284.6 28.5 500 

0.47 0.02 384.6 12.5 600 

0.59 0.01 484.6 7.7 700 

0.72 0.008 584.6 5.0 800 

0.84 0.004 684.6 2.7 900 

0.96 0.0008 784.6 0.5 1000 

1 0 814 0 1029.4 

A ض  : المساحة الكمية لمحوH  فرق الارتفاع بمين أعمم  وأوطمأ نقطمة :
: فممرق الارتفمماع h: مسمماحة الحمموض فمموق كممل كنتممور  a  فممي الحمموض 

 بين كل كنتور وأوطأ نقطة في الحوض 
 

أظيمممر التحميمممل الييبسمممومتري تباينممما فمممي نضممموج الحمممواض الربعمممة كمممما 
 بمقممدار تبمماين أشممكال منحنياتيمما الييبسممومترية  ىذ وجممد أن حمموض منممدان

ىمممو الك مممر نضممموجا بدلالمممة منحنممماه الك مممر  السمسممممة الجبميمممة ال انيمممة فمممي
  اقمل نضموجا منمو عدايمو فمي السمسممة الجبميمة الاولم تقعرا، يميمو حموض 

فمي  حوض بطممة الشمرقيةوبشكل مناظر لمحوضين المذكورين، وجد أن 
فممممي حمممموض سممممنجار ممممن  السمسممممة الجبميممممة ال انيممممة ىمممو الاك ممممر نضمممموجا

  وظيمممممر تبممممماين نضمممممموج الحمممممواض مممممممن (4كل  السمسممممممة الاولممممم ، شمممممم
 Hمنحنياتيممممما الييبسمممممومترية متوافقممممماً ممممممي مقمممممدار النسمممممبة بمممممين الارتفممممماع 

ازداد نشممممممماط  H/Aليحمممممممواض  فكممممممممما ازدادت النسمممممممبة  Aوالمسممممممماحة 
لحمموض  8و عدايممولحمموض  2.3لحمموض منممدان و 1.4الحمموض، ىذ بممم  
يلاحممظ مممما تقممدم ازديمماد نضمموج لحمموض سممنجار   16.6بطمممة الشممرقية و

 لحواض الربعة باتجاىين رئيسيين ىما:ا
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 نى الهيبسومتري للأحواض المدروسةالمنح (4)الشكل 
باتجممماه الشممممال والشممممال الشمممرقي عنمممد : تزايمممد نضممموج الاحمممواض  الأول

ميمممة ال انيمممة، أي الانتقمممال ممممن السمسممممة الجبميمممة الولممم  ىلممم  السمسممممة الجب
 العائممدتين ىلممم عنممد الانتقممال مممن طيممة سممنجار ىلمم  طيممة بطمممة الشممرقية 

ىلممم  طيمممة  عدايممموممممن طيمممة عنمممد الانتقمممال سمسممممة طممموروس ممممن جيمممة، و 
 سمسمة زاكروس من جية أخرى   العائدتين ىل مندان 
باتجاه الجنموب الشمرقي فمي كمل ممن السمسممتين الجبميتمين الولم   والثاني

فمممي السمسممممة  عدايممموالانتقمممال ممممن طيمممة سمممنجار ىلممم  طيمممة  وال انيمممة عنمممد
الجبميممة الولمم ، ومممن طيممة بطمممة الشممرقية ىلمم  طيممة منممدان فممي السمسمممة 

 الجبمية ال انية  
يشمممير تغيمممر نضممموج الحمممواض بالاتجممماىين الممممذكورين فمممي أعممملاه ىلمممم  
ازدياد نضوج أحواض الوديمان لمطيمات فمي السمسممة الجبميمة الواحمدة عنمد 

ل من جبال طوروس ىل  جبال زاكمروس ممن جيمة، وعنمد الانتقمال الانتقا
فممممي الطيمممممات مممممن السلاسمممممل الجبميممممة الجنوبيمممممة والجنوبيممممة الغربيمممممة ىلممممم  
السلاسمل الجبميممة الشمممالية والشممالية الشممرقية فممي كمل مممن سلاسممل جبممال 

 طوروس وسلاسل جبال زاكروس عم  التوالي من جية أخرى 
ديمممان فمممي طيمممات السمسممممة الجبميمممة يسمممتدل ممممن تزايمممد نضممموج أحمممواض الو 

الواحممممدة باتجمممماه الجنمممموب الشممممرقي، عممممن بممممدأ عمميممممة الطممممي فممممي سمسمممممة 
زاكممروس  طيتممي عدايممو ومنممدان( قبممل بممدئيا فممي سمسمممة طمموروس  طيتممي 
سمممنجار وبطممممة الشمممرقية(، وبالتمممالي ىلممم  تعمممرض أحمممواض الوديمممان فمممي 
سمسممممممة زاكمممممروس لمتعريمممممة والنضممممموج اك مممممر ممممممن م يلاتيممممما فمممممي سمسممممممة 

(  وىذا يعني أن تصادم الصفيحة العربيمة بالصمفيحة 4طوروس، شكل  
 الايرانية قد تم قبل تصادميا بالصفيحة التركية  

تتفمممق نتمممائح ىمممذه الدراسمممة فمممي ازديممماد نضممموج الاحمممواض باتجممماه سمسممممة 
مقممممدار الاصممممطدام والرفممممي الايسوستاسممممي  الممممذي اوصممممل زاكممممروس، مممممي 

روس مممما وصمممت اليممو التعريممة التعريممة المم  اعممماق اك ممر فممي نطمماق زاكمم
    ( 10في نطاق طوروس،  

كمممما يسمممتدل ممممن تزايمممد نضممموج أحمممواض الوديمممان لمطيمممات باتجممماه الشممممال 
والشمال الشرقي عند الانتقال من السمسممة الجبميمة الاولم   طيتمي عدايمو 

وسممنجار( ىلمم  السمسمممة الجبميممة ال انيممة  طيتممي منممدان وبطمممة الشممرقية(، 
فممممي سمسممممتي زاكممممروس وطمممموروس فممممي الانطقممممة  عممممن بممممدأ عمميممممة الطممممي

الاقممممممرب  مممممممم الابعمممممممد تكتونيممممممما ممممممممن حافمممممممة تصمممممممادم الصمممممممفيحة العربيمممممممة 
بالصمممفيحتين الايرانيمممة والتركيمممة، وبالتمممالي ىلممم  تعمممرض أحمممواض الوديمممان 
فمممممي الطيمممممات الاقمممممدم بنممممماثً فمممممي السمسممممممة الجبميمممممة ال انيمممممة ىلممممم  التعريمممممة 

 ية الول  ونضوجيا اك ر من م يلاتيا في السمسمة الجبم
ىن مممن الواضممر أن تزايممد نضمموج أحممواض الوديممان فممي الطيممات الاربعممة 
وما استدل منيا حول اسبقية بناث الطيات ونضوج أحواض الوديمان فييما 
بالاتجمممماىين المممممذكورين كنفمممما، تعكممممس حقيقممممة وجممممود توافممممق بممممين نضمممموج 
أحمممواض الوديمممان فمممي الطيمممات وتمممارين البنممماث التكتممموني ليممما ممممن جيممممة، 

بممين نضمموج أحممواض الوديممان فممي الطيممات مممي الموقممي التكتممموني  وتوافممق
لمطيات من جيمة أخمرى  فالطيمات الاقمدم بنماثً تتعمرض أحمواض الوديمان 
فييممما بالتأكيمممد ىلممم  التعريممممة والنضممموج مبكمممرا عممممن م يلاتيممما فمممي الطيممممات 

 الاحدث بناثً 
وترتيمممب درجمممة  لحمممواض الوديممماننتمممائح الدراسمممة المورفومتريمممة أظيمممرت 
توافقما ممي التمارين التكتموني لبنماث الطيمات  الاربعمة،طيمات فمي ال نضوجيا

 الشممممدة التكتونيممممة لمواقمممميلحزامممممي زاكممممروس وطمممموروس مممممن جيممممة، ومممممي 
ىذ تمممأتي ىمممذه   ممممن جيمممة اخمممرى معمممراقلممممن التقسممميم التكتممموني  الطيمممات

الواقمممي الجيولممموجي لمطيمممات ومصمممادر الاجيمممادات النتمممائح منسمممجمة ممممي 
حيمممث موقمممي التصمممادم القممماري  ،لشممممال الشمممرقيالإقميميمممة ممممن الشممممال وا

 ،( بمين الطبمق العربمي والطبمق الاوراسميOblique Collisionالمائمل  
شمممممكل طيمممممات أدى ىمممممذا التصمممممادم ىلممممم  تطمممممور  ( 13،  12،  11،  1 

  طيممممات طمممموروس( والشمممممال  حمممموض الفورلانممممد تقادميمممما باتجمممماه الشمممممال
لمممم  تنمممماقصوس (كممممر الشممممرقي   طيممممات زا ي حمممموض عمممممر الطممممي فمممم ، وا 

الفورلاند باتجاه الرصي  العربي المستقر أي من اتجماه الشممال والشممال 
    (6،  الشرقي ال  الجنوب والجنوب الغربي

من جية أخرى، يستنتح من تدرج نضوج الحواض فمي الطيمات الربمي، 
يتطممممممب تقنيمممممة أبسمممممط ممممممن  وعدايمممموأن حصمممماد الميممممماه لحوضمممممي منمممممدان 
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تمموالي  فدرجمة نضموج الحممواض حوضمي بطممة الشممرقية وسمنجار عمم  ال
ىذ تعتمممد تقنيممة  ،ىممي المعيممار المحممدد لمتقنيممة اللازمممة فممي حصمماد الميمماه

الحمممواض فكممممما كانمممت حصممماد الميممماه عمممم  درجمممة نضممموج الحمممواض، 

اللازممة فمي حصماد الميماه تقنيمة  التعرية فييما فعالمة( كممما كانمت النشطة 
 لناضجة مقارنة بالحواض ا ومقاومة لمتعرية عاليةفييا 
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Abstract 
Four valleys were chosen in this study within low folded zone of northern Iraq. Including Sinjar and Adaya 

anticlines, to the north and northeast of them included Eastern Butma and Mandan anticlines. The research aims 

to employ the results of the morphometric analysis of basin valleys in the inferred structural evolution of folds, 

as the research aims to determine the validity of these basins in water harvesting and the technology to do so. 

The results of the morphometric analysis showed maturation increasing of basin valleys of the folds when 

moving from Taurus to the Zagros chain, as well as increasing maturation the basin valleys of the folds when 

you move toward the north and northeast in the Zagros and Taurus chains. It was concluded from this study and 

a consensus between the maturation of the basin valleys with the tectonic site of the folds. The basin valleys of 

older building folds are exposed to erosion and maturity more than those of newer construction. 

Results of the study are consistent with the results of many studies about the incidence collision of Arabian plate 

with the Iranian plate before colliding with the Turkish plate. In another hand the results are also consistent with 

the evolution of the folds in the Foreland basin progressively northward in Taurus series and Northeastward in 

Zagros series in one hand, with decreasing of folding age toward the Arabian stable shelf on the other hand. 

The results of the basin valleys Maturation in the four Anticlines also showed by the degree of maturity, that 

water harvesting of basins in Mandan and Adaya Anticlines require a simpler technique than simpler than in the 

basins of the Eastern Butma and Sinjar, respectively. 

Keywords: Basins valleys , Structural evolution , Morphometric analysis, Basins  maturity. 
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