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 باستخدام التحليل المورفومتري لأحواض الوديان شمالي العراق الاستدلال على التطور التركيبي للطيات
 سالم أحمد خضر فنوش

 ، الموصل ، العراق جامعة الموصل،  كلية الزراعة والغابات، قسم علوم التربة والموارد المائية 
dr_fanoosh@yahoo.com 

 

  الملخص
لم  الشمماو والشمماو ، و المحمدتتين سمنجار وعدايم  تميطيشمملت ربعة وديان ضمن نطاق الطيات الواطئة في شممالي العمراق  الدراسة أهذه اختيرت في  ا 

لاسمتدلاو فمي ا يهمد  البحمإ ىلم  تو يما نتمائح التحليمل المورفمومتر  لحموان الوديمان المحمدتتين  بطمة الشرقية ومندان تيطيالشرقي منهما شملت 
 التقنية الملائمة لها و في حصاد المياه  الوديان تحديد مدى صلاحية احوان فضلا عنلطيات، عل  التطور التركيتي ل

  أ هرت نتائح التحليل المورفومتر  تزايد نضمو  أحموان الوديمان للطيمات عنمد الانتقماو ممن سلسملة طمورول ىلم  سلسملة زا مرول، وكمذل  تزايمد نضمو 
او والشممماو الشممرقي فممي سلسمملتي طممورول وزا ممرول  واسممتنتح مممن هممذه الدراسممة وجممود توافمم  تممين أحمموان الوديممان للطيممات عنممد الانتقمماو باتجمماه الشممم

ا نضممو  أحمموان الوديمممان والموقممي الت تممموني للطيممات  ىذ تتعمممرن أحمموان الوديمممان فممي الطيمممات الاقممدم تنممماثي ىلمم  التعر مممة والنضممو  أ  مممر مممن م يلاتهممم
 الاحدإ تناثي 

وتتفمم  ن الدراسممات حموو حممدوإ تصمادم الصممفيحة العربيمة بالصممفيحة الايرانيمة قتممل تصمادمها بالصممفيحة التركيمة  تتفم  نتممائح الدراسمة مممي نتمائح ك يممر مم
 ،ول ممر زا فممي سلسمملةطممورول والشممماو الشممرقي  فممي سلسمملة حممون الفورلانممد تقادميمما باتجمماه الشممماوفممي طيممات الشممكل نتممائح الدراسممة أيضمما مممي تطممور 

نضو  احوان الوديمان الاربعمة ودرجمة نضمو  كمل  نتائح   واعتمادا ىل د باتجاه الرصيا العربي المستقرعمر الطي في حون الفورلان حيإ يتناقص
 ل  التوالي ع وضي بطمة الشرقية وسنجارفي ح ماتقنية أبسط ميتطلب  حوضي مندان وعداي يلاحظ أن حصاد المياه في ، منها

  تطور التركيتي، نضو  الحوان  التحليل المورفومتر ، أحوان الوديان، ال الكلمات الدالة:
 لمقدمةا

مممن أهمم التقنيممات المسمتخدمة حاليمما فممي  GISن مم المعلومممات الجغرافيمة 
دراسمممممة الخمممممواص المورفومتر مممممة لحممممموان الوديمممممان  اختيمممممرت فمممممي همممممذه 
الدراسممة أربممي وديممان يقممي كممل واحممد منهمما فممي طيممة محدبممة ضمممن نطمماق 

، (1تقسميم الت تمموني للعممراق  أقمدام الممتلاو لشممب  سمطير الفورلانممد حسممب ال
 ( 1كما متين في الشكل  و 

 

 
 (1( التقسيمات التكتونية الرئيسية للعراق محورة عن )1الشكل )
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فمي سلسملة جتليمة   طيمة عدايم (وال انيمة   طية سمنجار(تقي الطية الول  
  طيممة بطمممة الشممرقية(الطيممة ال ال ممة  وتقممي(، 2Bو 2A واحممد)  الشممكل

( علمم  3Dو 3Cفممي سلسمملة جتليممة  انيممة  الشممكل نممدان( طيممة مالرابعممة و 
مممن السلسمملة  الجنمموب الغربمميالتمموالي  تقممي السلسمملة الجتليممة الولمم  ىلمم  

  في نطاق اقدام التلاو لشب  سطير الفورلاند الجتلية ال انية
الطيمممات الربمممي لتشممماب  صممملابة الصمممخور المنكشمممفة ومقاومتهممما  اختيمممرت

حيمإ لمب الطيتمين تعمود لت مو ن  عدايم و للتعر ة فمي كمل ممن طيمة منمدان 
حيممإ  مممن جهممة، وطيممة بطمممة الشممرقية وسممنجار مممن جهممة أخممرى  الفتحممة

صخور ت و ن الفرات الدولومايتي فمي لمب طيمة بطممة الشمرقية وصمخور 
  ت و ن شرانش المحاط تت و ن سنجار الدولومايتي في لب طية سنجار

محدبمة طيمة  بأنهما( Sinjar Anticlineطيمة سمنجار المحدبمة  توصا 
متنا ر)  نائية الغطل، مت ئمة نحمو الشمماو حيمإ جناحهما الشممالي  رغي

( كمممم منهممما 100ا  مممر مممميلا ممممن جناحهممما الجنممموبي  يتلممم  طممموو الطيمممة  
( كمممم داخمممل الراضمممي السمممور ة  يمتمممد محورهممما باتجممماه شمممرق شمممماو 52 

تتضمممممن طيممممة سممممنجار صممممخورا منكشممممفة  غممممرب جنمممموب غممممرب  ممممم شممممرق 
ار وجدالمممة وسمممر كا ني والمممذبان وجر تمممي والفتحمممة لت ممماو ن شمممرانش وسمممنج

 2)  
( شمماو شمرق مدينمة Mandan Anticlineتقمي طيمة منمدان المحدبمة   

كمم  يمتمد محمور  22الموصل وجنوب شرق طية مقلوب المحدبمة بطموو 
ممم جنمموب شممرق مممواز لسلسمملة جبمماو زا ممرول   الطيممة باتجمماه شممماو غممرب

غيمممر طيمممة محدبمممة ( Adaya anticlineالمحدبمممة   عدايممم طيمممة تعمممد 
( 72 °متنمممما ر)  نائيممممة الغطممممل، يصممممل ميممممل طرفهمممما الجنمممموبي الغربممممي 

( كممم ويمتممد 10.5(  يتلمم  طمموو الطيممة  20 °وطرفهمما الشمممالي الشممرقي 
ممممممواز لسلسممممملة جبممممماو  ،جنممممموب شمممممرق  مممممم ربمحورهممممما باتجممممماه شمممممماو غممممم

زا مممرول  تنكشممما فمممي لمممب الطيمممة الوحمممد) الصمممخر ة ممممن حجمممر الجيمممر 
 A13تحة  ( لت و ن الف ) 

( علم  Eastern Butma anticlineتقي طية بطمة الشرقية المحدبمة  
وتوصمما بانهمما   ( كممم ىلمم  الشممماو الغربممي مممن مدينممة الموصممل50بعممد  

طيممة محدبممة غيممر متنمما ر)  نائيممة الغطممل يمتممد محورهمما باتجمماه شممرق م 
يتلمم  معممدو ميممل جناحهمما الجنمموبي   مممواز لسلسمملة جبمماو طممورول ،غممرب
(  ينكشما فممي لمب الطيممة ت مو ن الفممرات 15 °هما الشمممالي ( وجناح45 °

 المايوسين السفل( المت ون ممن حجمر الجيمر وحجمر الجيمر المدولوميتي 
ومحمماط تت ممو ن الفتحممة المت ممون مممن تتممابي دور  لصممخور حجممر الجيممر 

 ( 4والجبل والمارو  
ت هممر طيممة منممدان بغمماطل واحممد هممو الغمماطل الجنمموبي الشممرقي، تينممما 

الشمممممالي الشممممرقي لطيممممة  جنمممما ايتهمممما الشمممممالية الغربيممممة مممممي التتممممداخل نه
مقلموب  طيمة منمدان غيمر متنما ر)، يميمل طرفهما الجنموب الغربمي بمعمدو 

  تتضمن الطيمة مكاشما (23 °ا الشماو الشرقي بمعدو جناحه( و 27 °
   ( 5صخور ت و ن الفتحة  

 فمي التحليمل GISيهد  البحإ ىلم  تو يما ن مم المعلوممات الجغرافيمة 
مكانيمة ىيجماد علاقمة تمين نتمائح التحليمل  المورفومتر  لحوان النهر، وا 
المورفممومتر  لحمموان الوديممان المدروسممة مممي التطممور التركيتممي للطيممات 
التممي تتموضممي فيهمما هممذه الوديممان، وتحديممد مممدى صمملاحية اسممت مار هممذه 

 الحوان في التنمية المائية والزراعية 
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 طرائق البحث
اعتممممد البحمممإ أسممملوب التحليمممل التقنمممي لمممن م المعلوممممات الجغرافيمممة فمممي 
ىيجممممماد الخصمممممائص المورفومتر مممممة لحممممموان الوديمممممان فمممممي أربمممممي طيمممممات 

 محدبة  أجر  التحليل المورفومتر  ت لاإ مراحل كما يلي:
ن الوديمممممممان ( لحمممممممواDEMىيجممممممماد نمممممممموذ  التضمممممممرل الرقممممممممي   -1

 Globalترنممممامح  ( فمممميHGTالمدروسممممة مممممن التيانممممات الرادار ممممة  

Mapper  7 ،)  بعد استقطاع الطيات المشممولة بالدراسمة وتحو لهما ىلم
كنتور ممة مناسممبة ل ممل منهمما وتركيتهمما علمم  الصممور)  خارطمة كنتور ممة بفتممر)
ىيجممماد التيانممات المورفومتر ممة لحممموان   -UTM  )2الرادار ممة تن ممام  

 علممم  نمممموذ (، WMS7.1 8 يمممان المدروسمممة تتطتيممم  ترنمممامح الود

التضرل الرقمي ل ل طية من الطيات الربي  شمملت التيانمات المسماحة 
ين أعلمم  نقطممة وأوطممأ نقطممة فممي ع تمموفممرق الارتفمما (،Aال ليممة للحممون  
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 (، وفمرق الارتفماعa(، ومسماحة الحمون فموق كمل كنتمور  Hالحمون  

 ( hحون  كنتور وأوطأ نقطة في ال تين كل
 Strahlerرسممممم المنحنمممم  الهيبسممممومتر  ليحمممموان حسممممب طر قممممة  -3
(  تتضمممممن الطر قممممة تصممممنيا h/Hو  (a/Aباسممممتخدام النسممممتتين   (،9 

 أنمواع  أحوان الوديان حسب شكل المنحن  الهيبسومتر  لها ىلم   لا مة
(، والنمموع Convexالنمموع الوو الحممون النشممط ذو المنحنمم  المحممدب  

(، وأممما النمموع Concaveالمقعممر    المنحنمم لناضممح ذوال مماني الحممون ا
حالة انتقاليمة تمين الحموان الناضمجة والنشمطة بمقمدار قمرب هو ال الإ ف
 من التحدب أو التقعر  الهيبسومتر  للحونشكل المنحن   وبعد

 النتائح والمناقشة
طيمات الربمي فمي الأ هرت نتائح التحليل المورفومتر  لحوان الوديان 

( تباينممما واضمممحا فمممي تياناتهممما المورفومتر مممة ممممن 4و 3و 2و1  داووبالجممم
مسممماحة الحممموان ومناسممميتها ومسممماحة المناسممميب المختلفمممة ل مممل حيمممإ 

   منها، وهي:
 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   المسممماحة ال ليمممة للحمممون :H  فمممرق الارتفممماع تمممين أعلممم  وأوطمممأ :
: فممرق h: مسمماحة الحممون فمموق كممل كنتممور    a ون   نقطممة فممي الحمم

  الارتفاع تين كل كنتور وأوطأ نقطة في الحون
 

 عدايهالمعلومات 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 

 

 المعلومات 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 
 

 المعلومات 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 ن  : المساحة ال لية للحوH  فرق الارتفماع تمين أعلم  وأوطمأ نقطمة :
: فممرق الارتفمماع h: مسمماحة الحممون فمموق كممل كنتممور  a  فممي الحممون 

 تين كل كنتور وأوطأ نقطة في الحون 
 

أ همممر التحليمممل الهيبسمممومتر  تباينممما فمممي نضمممو  الحممموان الربعمممة كمممما 
 بمقممدار تبمماين أشممكاو منحنياتهمما الهيبسممومتر ة  ىذ وجممد أن حممون منممدان

همممو ال  مممر نضممموجا تدلالمممة منحنممماه ال  مممر  السلسممملة الجتليمممة ال انيمممة فمممي
  اقمل نضموجا منم  عدايم  فمي السلسملة الجتليمة الاولم تقعرا، يليم  حمون 

فمي  حون بطممة الشمرقيةوبشكل منا ر للحوضين المذكور ن، وجد أن 
فممممي حممممون سممممنجار ممممن  السلسممملة الجتليممممة ال انيممممة همممو الا  ممممر نضمممموجا

  و همممممر تبممممماين نضممممممو  الحممممموان مممممممن (4كل  السلسممممملة الاولممممم ، شمممممم
 Hمنحنياتهممممما الهيبسمممممومتر ة متوافقممممماي ممممممي مقمممممدار النسمممممبة تمممممين الارتفممممماع 

ازداد نشممممممماط  H/Aليحممممممموان  فكلمممممممما ازدادت النسمممممممبة  Aوالمسممممممماحة 
لحممون  8و عدايمم لحممون  2.3لحممون منممدان و 1.4الحممون، ىذ تلمم  
يلاحممظ مممما تقممدم ازديمماد نضممو  لحممون سممنجار   16.6بطمممة الشممرقية و

 لحوان الربعة باتجاهين رئيسيين هما:ا
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 نى الهيبسومتري للأحواض المدروسةالمنح (4)الشكل 
باتجممماه الشمممماو والشمممماو الشمممرقي عنمممد : تزايمممد نضمممو  الاحممموان  الأول

ليمممة ال انيمممة، أ  الانتقممماو ممممن السلسممملة الجتليمممة الولممم  ىلممم  السلسممملة الجت
 العائممدتين ىلممم عنممد الانتقمماو مممن طيممة سممنجار ىلمم  طيممة بطمممة الشممرقية 

ىلممم  طيمممة  عدايممم ممممن طيمممة عنمممد الانتقممماو سلسممملة طمممورول ممممن جهمممة، و 
 سلسلة زا رول من جهة أخرى   العائدتين ىل مندان 
باتجاه الجنموب الشمرقي فمي كمل ممن السلسملتين الجتليتمين الولم   والثاني

فمممي السلسممملة  عدايممم الانتقممماو ممممن طيمممة سمممنجار ىلممم  طيمممة  وال انيمممة عنمممد
الجتليممة الولمم ، ومممن طيممة بطمممة الشممرقية ىلمم  طيممة منممدان فممي السلسمملة 

 الجتلية ال انية  
يشمممير تغيممممر نضممممو  الحمممموان بالاتجمممماهين المممممذكور ن فممممي أعمممملاه ىلمممم  
ازدياد نضو  أحوان الوديمان للطيمات فمي السلسملة الجتليمة الواحمد) عنمد 

و من جباو طورول ىل  جباو زا مرول ممن جهمة، وعنمد الانتقماو الانتقا
فممممي الطيمممممات مممممن السلاسمممممل الجتليممممة الجنوبيمممممة والجنوبيممممة الغربيمممممة ىلممممم  
السلاسمل الجتليممة الشمممالية والشممالية الشممرقية فممي كمل مممن سلاسممل جبمماو 

 طورول وسلاسل جباو زا رول عل  التوالي من جهة أخرى 
ديمممان فمممي طيمممات السلسممملة الجتليمممة يسمممتدو ممممن تزايمممد نضمممو  أحممموان الو 

الواحممممد) باتجمممماه الجنمممموب الشممممرقي، عممممن تممممدأ عمليممممة الطممممي فممممي سلسمممملة 
زا ممرول  طيتممي عدايمم  ومنممدان( قتممل تممدئها فممي سلسمملة طممورول  طيتممي 
سمممنجار وبطممممة الشمممرقية(، وبالتمممالي ىلممم  تعمممرن أحممموان الوديمممان فمممي 
سلسممممملة زا مممممرول للتعر مممممة والنضمممممو  ا  مممممر ممممممن م يلاتهممممما فمممممي سلسممممملة 

(  وهذا يعني أن تصادم الصفيحة العربيمة بالصمفيحة 4طورول، شكل  
 الايرانية قد تم قتل تصادمها بالصفيحة التركية  

تتفممم  نتمممائح همممذه الدراسمممة فمممي ازديممماد نضمممو  الاحممموان باتجممماه سلسممملة 
مقممممدار الاصممممطدام والرفممممي الايسوستاسممممي  الممممذ  اوصممممل زا ممممرول، مممممي 

رول مما وصلت الي  التعر مة فمي التعر ة ال  اعماق ا  ر في نطاق زا 
     ( 10نطاق طورول،  

كمممما يسمممتدو ممممن تزايمممد نضمممو  أحممموان الوديمممان للطيمممات باتجممماه الشمممماو 
والشماو الشرقي عند الانتقاو من السلسملة الجتليمة الاولم   طيتمي عدايم  

وسممنجار( ىلمم  السلسمملة الجتليممة ال انيممة  طيتممي منممدان وبطمممة الشممرقية(، 
فممممي سلسممممتي زا ممممرول وطممممورول فممممي الانطقممممة  عممممن تممممدأ عمليممممة الطممممي

الاقممممممرب  مممممممم الابعمممممممد ت تونيممممممما ممممممممن حافمممممممة تصمممممممادم الصمممممممفيحة العربيمممممممة 
بالصمممفيحتين الايرانيمممة والتركيمممة، وبالتمممالي ىلممم  تعمممرن أحممموان الوديمممان 
فمممممي الطيمممممات الاقمممممدم تنممممماثي فمممممي السلسممممملة الجتليمممممة ال انيمممممة ىلممممم  التعر مممممة 

 ية الول  ونضوجها ا  ر من م يلاتها في السلسلة الجتل
ىن مممن الواضممر أن تزايممد نضممو  أحمموان الوديممان فممي الطيممات الاربعممة 
وما استدو منها حوو اسبقية تناث الطيات ونضو  أحوان الوديمان فيهما 
بالاتجمممماهين المممممذكور ن كنفمممما، تعكممممل حقيقممممة وجممممود توافمممم  تممممين نضممممو  
أحممموان الوديمممان فمممي الطيمممات وتمممار ن التنممماث الت تممموني لهممما ممممن جهممممة، 

تممين نضممو  أحمموان الوديممان فممي الطيممات مممي الموقممي الت تممموني  وتوافمم 
للطيات من جهمة أخمرى  فالطيمات الاقمدم تنماثي تتعمرن أحموان الوديمان 
فيهممما بالتأ يمممد ىلممم  التعر ممممة والنضمممو  مبكمممرا عممممن م يلاتهممما فمممي الطيممممات 

 الاحدإ تناثي 
وترتيمممب درجمممة  لحممموان الوديممماننتمممائح الدراسمممة المورفومتر مممة أ همممرت 
توافقما ممي التمار ن الت تموني لتنماث الطيمات  الاربعمة،طيمات فمي ال نضوجها

 الشممممد) الت تونيممممة لمواقمممميلحزامممممي زا ممممرول وطممممورول مممممن جهممممة، ومممممي 
ىذ تمممأتي همممذه   ممممن جهمممة اخمممرى  لعمممراقلممممن التقسممميم الت تممموني  الطيمممات

الواقمممي الجيولممموجي للطيمممات ومصمممادر الاجهمممادات النتمممائح منسمممجمة ممممي 
حيمممإ موقمممي التصمممادم القمممار   ،لشمممماو الشمممرقيالإقليميمممة ممممن الشمممماو وا

 ،( تمين الطتم  العربمي والطتم  الاوراسميOblique Collisionالمائمل  
شمممممكل طيمممممات أدى همممممذا التصمممممادم ىلممممم  تطمممممور  ( 13،  12،  11،  1 

  طيممممات طممممورول( والشممممماو  حممممون الفورلانممممد تقادميمممما باتجمممماه الشممممماو
لمممم  تنمممماقصول ( ممممر الشممممرقي   طيممممات زا ي حممممون عمممممر الطممممي فمممم ، وا 

الفورلاند باتجاه الرصيا العربي المستقر أ  من اتجماه الشمماو والشمماو 
    (6،  الشرقي ال  الجنوب والجنوب الغربي

من جهة أخرى، يستنتح من تدر  نضو  الحوان فمي الطيمات الربمي، 
يتطلمممممب تقنيمممممة أبسمممممط ممممممن  وعدايمممم أن حصمممماد الميممممماه لحوضمممممي منمممممدان 
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تمموالي  فدرجمة نضمو  الحمموان حوضمي بطممة الشممرقية وسمنجار علم  ال
ىذ تعتمممد تقنيممة  ،هممي المعيممار المحممدد للتقنيممة اللازمممة فممي حصمماد الميمماه

الحممموان فكلمممما كانمممت حصممماد الميممماه علممم  درجمممة نضمممو  الحممموان، 

اللازممة فمي حصماد الميماه تقنيمة  التعر ة فيهما فعالمة( كلمما كانمت النشطة 
 لناضجة مقارنة بالحوان ا ومقاومة للتعر ة عاليةفيها 
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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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