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  مركز التحسس النائي
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  )2004/4/13 ، تاريخ القبول 2003/9/20تاريخ الاستلام (

  

  الملخص

يتضمن هذا البحث مراقبة التغيرات التي تطرأ على الصفات الفيزيائية والكيميائية لمياه بحيرة سد 

الموصل خلال فترتين، الأولى خلال شهر تموز والثانية خلال شهر تشرين الثاني عن طريق اخذ نماذج 

  .ئصمائية لعدة أعماق ومراقبة التغيرات التي تحدث عموديا لهذه الخصا

، الايصالية )pH(، الدالة الحامضية )T( تم فحص الخصائص المتضمنة درجة الحرارة 

، )Mg(، المغنيسيوم )Ca(، الكالسيوم )TH(، العسرة الكلية )DO(،الأوكسجين المذاب )  EC(الكهربائية

HCO3(، البيكاربونات )K(، البوتاسيوم )Na(الصوديوم 
PO4(، الفوسفات )1-

NO3(، النترات )3-
-1( ،

SO4(والكبريتات ) Cl-1(الكلوريد 
لفترتي القياس ومن ثم رسم المقاطع التي توضح توزيع وتغاير ) 2-

  .الخصائص النوعية للمياه خلال عمق البحيرة وخلال فترتي القياس

أظهرت نتائج توزيع الصفات النوعية لمياه البحيرة خلال شهر تموز إن الصفات النوعية المتمثلة 

pH( ،)DO( ،)HCO3(بـ 
PO4(والـ ) 1-

اكثر تأثرا بتوزيع درجات الحرارة خلال فصل الصيف من ) 3-

بقية الصفات، إذ أظهرت هذه الصفات التطبق على طول المقطع العمودي للبحيرة بشكل ثلاث انطقة 

 أما في شهر تشرين الثاني تبين أن البحيرة هي في بداية الانقلاب. تتوافق مع التطبق الحراري للبحيرة

خلال هذه الفترة لا يظهر عملية الانقلاب بشكل ) DO(كما إن تركيز الـ ) autumn turnover(الخريفي 

وكذلك فان تناقص كمية الأوكسجين داخل البحيرة يؤدي إلى تشكيل بيئة اختزالية تعمل على زيادة . واضح

من خلال انعدام التنقية الذاتية التلوث العضوي داخل البحيرة كما تعمل على زيادة تركيز الأيونات الذائبة 

  .داخل البحيرة 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

The variation of quality characteristic of Mosul lake, was studied by monitoring the 
changes in the physical and chemical characteristics of water through two periods. The 
two periods have been chosen during July and November respectively. The changes of 
several samples, taken at different depths, were monitored. The changes included, 
temperature (T), pH, electrical conductivity (EC), dissolved oxygen (DO), total hardness 
(TH), calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na), potassium (K), bicarbonate 
(HCO 1

3
− ), phosphate (PO 3

4
− ), nitrate (NO 1

3
− ), chloride (Cl) and sulphate (SO 2

4
− ), Cross-

sections that represent the changes in the characteristics were shown graphically. 
The results have shown that for the July period the changes in temperature has 

greater effects on some of the specific characteristics such as pH, DO, (HCO 1
3
− ), and 

PO 3
4
− than the others. The effects have produced three strata-zones of different specific 

characteristics that synchronize with three strata-zones of different temperatures. 
For the November periods the study has shown that the lake is at the beginning of 

autumn turnover state. Besides, the study has shown that concentration of (DO) does not 
show the overturning process clearly. Also the decrease in the amount of oxygen in the 
lake, which in turn, lead to the formation for a reducing environment that increases the 
biological pollution inside the lake. In addition, the concentration of dissolved ions will 
increase as result of the absence of the self-treatment inside the lake. 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

، حيث )1الشكل (شمال غرب مدينة الموصل )  كم40(د حوالي تقع بحيرة سد الموصل على بع

يعتبر سد الموصل أحد اكبر السدود في الشرق الأوسط وهو مقام على صخور تكوين الفتحة الذي تتألف 

 Aljubouri and(صخوره بشكل كبير من دورات لرواسب كبريتات الكالسيوم، المارل والكاربونات 

Khattab, 1997 .(  

ت النوعية لمياه البحيرات اختلافا كاملا عن مياه الأنهار حيث إن مياه البحيرات تتميز تختلف السما

بخصائص نوعية كزيادة أيون الفوسفات الذي يعتبر من اكثر الملوثات خطورة في مياه البحيرات عن تلك 

لبحيرات ، وتشير المعلومات المتوفرة عن ا)Davis and Cornwell, 1991(الموجودة في مياه الأنهار 
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المقامة وراء السدود بان البحيرة هي نظام بيئي جديد يمتاز بخاصية التطبق الحراري والانقلاب 

  .الموسمي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).1990عباس وآخرون، (خارطة توضح موقع منطقة الدراسة محورة عن : 1شكل 

  

ة خلال فصل الصيف فمياه سطح البحيرة تتعرض للتسخين يظهر التطبق الحراري بصورة جيد

المباشر من قبل الإشعاع الشمسي والذي يقل اختراقه مع العمق وبصورة غير مباشرة نتيجة تماس مياه 

سطح البحيرة مع الهواء الساخن فيما تبقى الطبقات السفلى من البحيرة باردة ولذا يكون هنالك فرق في 

وعلى هذا الأساس فان الطبقات . ح وقاع البحيرة ويفصل بينهما منطقة انتقاليةدرجات الحرارة بين السط

العليا من البحيرة سوف تمزج جيدا أما الطبقات السفلى فسوف تبقى باردة وعليه فان المياه القريبة من 
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عالي مقارنة مع الطبقات السفلى والتي يكون لها كمية ) DO(سطح البحيرة لها كمية أوكسجين مذاب 

قليل ومع نهاية الصيف يبدأ اضمحلال التطبيق مؤديا إلى الانقلاب الخريفي ) DO(أوكسجين مذاب 

)autumn turnover .( فعندما تبرد المياه السطحية نتيجة لبرودة الجو فان الماء البارد سوف يهبط

كون كل لمستوى كثافته وهذا سيؤدي إلى تخفيض مستوى الانعطاف الحراري حتى يصل القعر وبذلك ي

الجسم المائي منطقة مزج وتساعد ريح الخريف الشديدة على تحقيق عملية المزج الكامل لماء البحيرة 

  .وتصبح متناظرة الحرارة أو الكثافة

وحيث إن النظام النوعي للمياه هو نظام في حالة توازن مع محيطه وان أي تغير في السمات البيئية 

حتمية إلى تغاير في نوعية المياه بما يلائم هذا التغير فان مياه كدرجة الحرارة مثلا سوف يؤدي بصورة 

  البحيرة سوف يكون لها تغاير نوعي نتيجة لهذا التطبيق الحراري والانقلاب الموسمي 

)Grasby and Lepitzki, 2002.(  

إن الهدف من هذا البحث هو مراقبة التغيرات مع العمق التي طرأت على الخصائص الفيزيائية 

يميائية لمياه البحيرة الواقعة شمال مدينة الموصل خلال فترتين، الأولى خلال شهر تموز والثانية والك

خلال شهر تشرين الثاني لبيان تأثير حصر الموارد المائية في الخزانات على نوعية المياه فضلا عن 

  . ضع البيئي للبحيرةتحديد تأثير التغاير الموسمي على توزيع هذه الخصائص مع العمق والتعرف على الو

  

  جمع وتحليل النماذج 

لغرض مراقبة التغيرات التي تحدث بالصفات الفيزيائية والكيميائية لمياه البحيرة الواقعة في شمال 

مدينة الموصل والناتجة عن عملية حصر وخزن المياه فقد تم جمع النماذج خلال فترتين الأولى خلال 

 على عدة أعماق أبتدأ من سطح البحيرة وعلى 1990الثاني لعام شهر تموز والثانية خلال شهر تشرين 

  . م وقرب قاع البحيرة30/ م20/ م10/م 1عمق 

والمصمم ) Kammerer sampler(تم جمع النماذج  باستخدام قارب مجهز بجهاز نمذجة من نوع 

ختبر بدرجة واستخدمت قناني محكمة الغطاء وحفظت في الم. خصيصا لغرض النمذجة من أعماق متباينة

4(حرارة 
o

C ( وذلك للمحافظة على الخواص الفيزيائية والكيميائية للعينات) ،1990عباوي وحسن.(  

، وفي )pH-meter(حقليا بواسطة جهاز ) pH(و الدالة الحامضية ) C(تم قياس درجة الحرارة 

وقياس ) YSI, model 57 , oxygen meter(بواسطة جهاز ) DO(ن المذاب المختبر تم  قياس الأوكسجي

وأجراء التحاليل المختبرية المتمثلة بقياس ) TOA-Cm –20S(بواسطة جهاز ) EC(التوصيلية الكهربائية 

إضافة إلى قياس تركيزي كل من ) Jenkis et al., 1980 ( EDTAوباستخدام الـ) TH(العسرة الكلية 

بواسطة ) K(والبوتاسيوم ) Na(وحساب تركيز ايوني الصوديوم ) Mg(والمغنيسيوم ) Ca(وم أيون الكالسي

كما تم قياس تركيز البيكاربونات ) . Flame photometer) (Vogel, 1961(جهاز مطياف اللهب 
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)HCO3
NO3(وقياس أيون النترات) 1-

) Spectrophotometer(بواسطة جهاز المطياف الضوئي) 1-

)Marczenko, 1976 ( أما أيون الفوسفات)PO4
فقد تم قياسه باستخدام طريقة كلوريد القصديروز ) 3-

)Sn2Cl) ( ،(إضافة إلى قياس تركيز الكبريتات ) 1990عباوي وحسنSO4
باستخدام جهاز الـ ) 2-

)Nephelometric ( وقياس تركيز الكلور)Cl-1 (بالتسحيح.  

  

  النتائج

ية للنماذج المائية المأخوذة من البحيرة  بشكل مخططات توضح التغاير تم تمثيل القياسات النوع

الذي يوضح هذا التغاير للصفات النوعية ) 2(العمودي لهذه الخصائص خلال البحيرة كما في الشكل 

حيث يظهر ارتفاع في درجة الحرارة ، وكذلك  . للنماذج المائية المأخوذة من البحيرة خلال شهر تموز

تمتاز بقيم عالية عند سطح البحيرة وتنخفض هذه القيم مع العمق ) pH(دالة الحامضية الـ فإن قيمة ال

HCO3(والـ ) DO(متر من سطح البحيرة وهذا ينطبق على الـ ) 20الى 15(وبشكل حاد عند أعماق 
-

PO4(وكذلك تركيز أيون الـ ) 1
  .وقد كان لدرجة الحرارة نفس التغاير ولكن بشكل تدريجي). 3-

DO( ،)pH( ،)HCO3(ن بشكل واضح إن كل من الـ يتبي
PO4(والـ ) 1-

قد أظهر التطبق ) 3-

الحراري حيث يمكن أن تقسم البحيرة عموديا إلى ثلاثة أنطقة ، النطاق الأول يبدأ من سطح البحيرة 

وحتى عمق ) م10 (أما النطاق الثاني والذي يكون بشكل نطاق انتقالي يبدا من عمق ) م10(وحتى عمق 

وحتى قاع البحيرة إذ لا يظهر هذا التنطق في ) م20(تقريبا في حين يبدء النطاق الثالث من عمق ) م20(

  ).1996الكواز، (دراسة 

SO4(والـ )Mg(والـ ) Ca(إن ملاحظة تغاير كل من تركيز أيون الـ 
والـ ) EC(وقيمة الـ ) 2-

)TH (وبشكل تدريجي منتظم تقريبا بسبب يشير إلى زيادة في قيم التراكيز مع العمق خلال البحيرة 

الطبيعة الجيولوجية للمنطقة المتكونة من الصخور الجبسية والكلسية وزيادة فترة التماس المباشر مع هذه 

فضلا عن إن حركة العناصر الناتجة بفعل الوزن النوعي لها نحو الأسفل وثبوت تأثير هذه . الصخور

  ).Eriksson, 1981(يادة التدريجية في تراكيز هذه العناصر القوة على هذه العناصر يؤدي إلى هذه الز

إن انخفاض قيم تراكيز وقياس هذه الصفات النوعية عند النطاق الأول يعود إلى عملية التهوية 

ويتناسب تركيز الأوكسجين عكسيا مع ) Awwa, 1971(المذاب قرب سطح البحيرة ) DO(وزيادة تراكيز 

ورة واضحة خلال فترة التطبق الحراري ففي المناطق القريبة من السطح زيادة العمق ويزداد الفرق بص

أما في أعماق . يكون عاليا بسبب وجود الطحالب بأعداد كبيرة وعملية التهوية والتبادل مع الغلاف الجوي

كبيرة فان التركيز يكون منخفضا لوجود المواد العضوية الناتجة عن نشاط الطحالب أو موتها فضلا عن 

وثات الزراعية أو المعدنية المحتوية على المواد العضوية والتي تترسب في الأعماق عندما تكون المل

  كما إن الأيونات المستهلكة للأوكسـجين مثل الحديد، المنغنيز، النترات والفوسـفات . المياه مسـتقرة
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  .تغاير الصفات النوعية مع العمق خلال شهر تموز: 2شكل 
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حلل المواد يكون تركيزها عالي في الأعماق فضلا عن إن درجة حرارة مياه الأعماق تساعد على ت

  .العضوية المستنزفة للأوكسجين

 food(إن انخفاض تراكيز العسرة عند سطح البحيرة يعود أيضا إلى ظاهرة الإثراء الغذائي 

enrichment) (والتي تعمل على استهلاك غاز ثنائي أوكسيد ) زيادة عدد الطحالب والهائمات النباتية

طح البحيرة حيث تعمل هذه الظاهرة على تغير نوعية الكاربون وبالتالي انخفاض تركيز العسرة عند س

المياه بطريقة مباشرة بزيادة عدد الهائمات النباتية أو بطريقة غير مباشرة بتغير تركيز العديد من 

  .كذلك تسبب هذه الظاهرة مشكلات للماء الخام وفي عمليات تصفيته في محطات التصفية. الأيونات

م يتأثر بالتطبق داخل البحيرة إذا يظهر أقل قيم لتركيز هذا الأيون ل) Na(لوحظ إن تركيز أيون الـ 

  ويزداد كلما اتجهنا نحو اسفل أو سطح البحيرة ويلاحظ ارتباط هذا الأيون بالعمق ) م20(عند عمق 

أما تركيز أيون البوتاسيوم فقد اظهر ). Al-Layla et al., 1977(الذي يحصل عنده الانقلاب الحراري

من سطح البحيرة ويزداد ) م10 (ا بدرجة اقل حيث وصل أعلى تركيز لهذا الأيون عند عمق سلوكا مشابه

بشكل حاد كلما اتجهنا إلى السطح في حين يقل بشكل تدريجي مع الاتجاه نحو القاع وهو منطبق بحد كبير 

  ).Cl-1(مع سلوك الـ 

NO3(من جهة أخرى كان لأيون الـ 
مياه البحيرة إلى ثلاثة سلوكا مختلفا حيث يمكن تقسيم ) 1-

أما النطاق ) م10(أنطقة اعتمادا على توزيع هذا الأيون،النطاق الأول يبدا من سطح  البحيرة وحتى عمق 

كما لوحظ إن تركيز . وحتى قاع البحيرة ) م20(والنطاق الثالث من ) م20الى10(الثاني فهو انتقالي من 

وذلك ) Mosello et al., 2002(في هذا الفصل من السنة هذا الأيون يزداد مع العمق وكما أشار إلى ذلك 

بسبب وجود الطحالب المستهلكة للنترات في المناطق القريبة من السطح بينما في الأعماق فان وجود 

المواد العضوية وكذلك وجود الأوكسجين المذاب بتراكيز تساعد على التحلل والتحول إلى النترات وكذلك 

  رة الذي يؤدي إلى تناقص كمية الأوكسجين المتحرر داخل البحيرة فان انخفاض درجات الحرا

)1997، Kiely.(  

الذي يوضح التغاير العمودي للصفات النوعية للنماذج المائية المأخوذة ) 3(أما عند ملاحظة الشكل 

 فتمتاز بقيم) pH(من البحيرة خلال شهر تشرين الثاني فيلاحظ انخفاض درجات الحرارة أما قيمة الـ 

إذ يمكن تقسيم البحيرة عموديا إلى نطاقين . عالية عند السطح ومن ثم تتناقص تدريجيا بمعدل ثابت تقريبا 

في حين يبدا ) م10(، النطاق الأول يبدا من سطح للبحيرة وحتى عمق ) pH(اعتمادا على قيمة الـ 

داية حدوث ظاهرة الانقلاب وحتى قاع البحيرة وبالإمكان الاستدلال على ب) م10(النطاق الثاني من عمق 

في إن عملية ) 1988,الطيار(في مياه البحيرة وهذا يتوافق مع ما ذكره ) autumn turnover(الخريفي 

الانقلاب الخريفي التي تتعرض لها البحيرة تستمر أربعة اشهر ابتدا من شهر كانون الأول وحتى شهر 

اضح لعملية الانقلاب حيث يمكن تقسيم مياه عدم وجود تأثير و) DO(بينما يظهر تركيز الـ . آذار 

  إلى ثلاث انطقه يبدأ النطاق الأول من سطح البحيرة وحتى) DO(البحيرة عموديا اعتمادا على قيمة الـ 
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 .تغاير الصفات النوعية مع العمق خلال شهر تشرين الثاني: 3شكل 
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ويمكن إن يعد هذا ) م20(وحتى ) م10(تحت سطح البحيرة ويبدا النطاق الثاني من عمق ) م10 (عمق 

وحتى قاع البحيرة حيث يلاحظ ) م20 (ق بالنطاق الانتقالي إلى النطاق الثالث الذي يبدا بـ عمق النطا

خلال هذا النطاق وتكون كمية الأوكسجين المذاب خلال هذه الفترة اقل منها ) DO(انخفاض تركيز الـ 

HCO3(إن تركيز الـ . عند الفترة الأولى
الثاني مما مع العمق يظهر بوضوح اضمحلال النطاق ) 1-

PO4(أما أيون الـ . يعكس بداية حدوث الانقلاب
فقد اظهر انخفاض تركيز الأيون عند سطح  البحيرة ) 3-

  .ومن ثم زيادة تركيز الأيون مع العمق  وحتى قاع البحيرة)  م20(وحتى عمق 

ة أظهرت درجة الحرارة اضمحلال النطاق الانتقالي بشكل كبير ونقصان الفرق الحراري بين درج

SO4(في حين إن أيون الـ .الحرارة المياه في قاع البحيرة والمياه على سطح البحيرة
اظهر تناقصاً ) 2-

إن سبب انخفاض التركيز بزيادة العمق تعزى إلى . ملحوظاً ابتداء من سطح البحيرة وحتى القاع 

جين ، ومما يساعد انخفاض تركيز الأوكسجين في الأعماق حيث تتحول الكبريتات الى كبريتيد الهيدرو

  .مع العمق) pH(على هذا التحول انخفاض قيم الـ 

تظهر بعض الشذوذ في اقيام تراكيزها عند النماذج ) Mg(والـ) Ca(لوحظ إن أيونات الـ 

خاصة إذا تم الأخذ بنظر . المأخوذة من سطح وقاع البحيرة والذي يعكس عملية انقلاب غير كاملة 

وعند ملاحظة .  بين تراكيز هذه الأيونات في المياه عند سطح وقاع البحيرة الاعتبار درجة الميل الواطئة

للمياه داخل البحيرة يلاحظ وجود النطاق الوسطي الذي يتميز بقيم تختلف عن القيم ) TH(تغاير قيم الـ 

حيث يظهر تميز هذا النطاق ) م20الى10(الموجودة عند سطح وقاع البحيرة ويكون هذا النطاق عند عمق 

كما يظهر الترابط الكبير ).Al-Layla et al., 1977(بظروف خاصة جدا اعتمادا على درجة الحرارة 

SO4(للعسرة المقاسة مع تركيز أيون الـ 
مما يدل على إن معظم العسرة خلال هذه الفترة تكون دائمية ) 2-

ل الفترة الأولى مع خلال هذه الفترة مشابها لتغاير هذه القيم خلا) EC(في حين كان تغاير قيم الـ 

ملاحظة الزيادة في التراكيز عند سطح البحيرة ونقصانها عند قاع البحيرة مما كان عليه خلال الفترة 

NO3(الأولى، ويلاحظ في أيون الـ 
إن النترات تتناسب طرديا مع العمق خلال بداية الانقلاب ) 1-

توزيع خلال عمق البحيرة مع انخفاض فقد كان لهما نفس ال) K(والـ ) Na(أما أيون الـ , الخريفي

لكون المعادن الحاوية على البوتاسيوم اكثر مقاومة للإذابة من المعادن ) Na(عن الـ ) K(تركيز الـ 

  الحاوية على الصوديوم كما ان البوتاسيوم اقل شيوعا من الصوديوم في مثل هذه البيئات 

)Gashaw, 1999.(  

  الاستنتاج

  :غاير الخصائص النوعية لمياه البحيرة وكما يلي أظهرت الدراسة الحالية ت

 من البديهي إن حصر المياه في البحيرة أدى إلى زيادة تركيز الأملاح القاعدية بسبب الطبقات -1

حيث أدى ذوبان هذه . الجيولوجية للمنطقة وزيادة فترة الاتصال للمياه مع الصخور الجبسية والكلسية

  .تات في مياه البحيرة الصخور إلى زيادة تركيز الكبري
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 ظهر بشكل واضح تغاير تركيز الأوكسجين في مياه البحيرة متأثرا بشكل كبير بالظروف الجوية -2

  .وبخاصة درجات الحرارة والتيارات الهوائية 

PO4  تراكيز-3
-3, HCO3

-1, DO  وقيمة pH أوضحت بشكل جلي ظاهرة التطبق الحراري في شهر 

  .تموز 

لتر مما يساعد على نشاط ظاهرة الإثراء /ملغم) 3(نترات في البحيرة اكبر من  كانت تراكيز ال-4

  . الغذائي

HCO3( أوضح تركيز الـ -5
اضمحلال النطاق الانتقالي لمعظم الصفات النوعية في ) pH(وقيمة ) 1-

  .شهر تشرين الثاني وحدوث المزج لمياه البحيرة مما يدل على تأثير حدوث الانقلاب الخريفي

  

  صادر العربيةالم

تأثير سد صدام على نوعية المياه وانعكاس ذلك على كفاءة محطات تصفية . 1988الطيار، طه احمد، 

  .المياه في مدينة الموصل، رسالة ماجستير، جامعة الموصل، كلية الهندسة

 معدنية وجيوكيميائية الرواسب الحديثة وصخور المايوسين وطبيعة. 1996الكواز، حازم أمين محمد، 

رسالة دكتوراه غير منشورة، كلية العلوم، جامعة . تماسها لمياه الجزء الجنوبي من بحيرة صدام

  . صفحة155الموصل، 

مسح الظروف الطبيعية . 1990عباس، خضر محمد صديق، عصام، عبد الستارو يحيى،عامر محمد، 

. لأراضيهاطبيعة حوض البحيرة والخواص الطبيعية .لحوض بحيرة سد صدام وطبيعة تربتها 

 25-18المؤتمر العلمي الثاني لمركز بحوث سد الموصل، جامعة الموصل، موصل، العراق، 

  .221-207آذار، ص 

مطابع دار . الهندسة العالمية للبيئة، فحوصات الماء. 1990عباوي، سعاد عبد وحسن، محمد سليمان، 

  . صفحة296الحكمة للطباعة والنشر، 

  

 المصادر الأجنبية 
Aljubouri, Z.A. and Khattab, S.I., 1997. The dissolution of calcium sulphate rocks below 

the foundation of a large hydraulic structure. Raf. Jour. Sci., Vol.8, No.1, pp63-73. 
Al-Layla, M.A., Ahmad, S. and Middlebrooks, E.J., 1977. Water supply engineering 

design. Ann. Arbor. Science Publisher, Inc., 606p. 
Awwa, 1971. Water quality and treatment. McGraw-Hill book company, 654p. 
Davis, M., L. and Cornwell, D., A., 1991. Introduction to environmental engineering. 

McGraw-Hill, 822p. 
Gashaw, H., 1999. Hydrogeochemistry of water in lake Ziway area .25th WEDC 

Conference, Addis Ababa, Ethiopia, 1999, pp.268 -289. 



  ……تغاير الخصائص النوعية مع العمق لمياه

 

114

Grasby, S.E. and Lepitzki, A.W., 2002. Physical and chemical properties of the sulphur 
Mountain thermal springs, Banff National park, and implications for endangered 
snails. Can. J. Earth Sci., Vol. 39, pp.1349-1361. 

Grasby, S.E., Hutcheon, I. and Krouse, H.R., 2000. The influence of water–rock 
interaction on the chemistry of thermal springs in western Canada. Applied 
Geochemistry, No 15, pp.439-454. 

Jenkins, D., Shoyink, F. and Leckic, J., 1980. Laboratory manual water chemistry, John 
Wiley and Sons, 183p. 

Kiely, G., 1997. Environmental engineering. McGraw-Hill, 979p, Mosello, R., Arisci, S. 
and Bruni, P., 2002. Water chemistry  of lake Bolsena in two different seasonal 
periods. Rosario Mosllo.htm 14p. 

Marczenko, Z., 1976. Spetrophoto Metric determination of elements. Wydawin catwa 
Maukowo Teehnicze and Ellis Horwood. 643p. 

Mosello, R., Arisci, S. and Bruni, P., 2002. Water chemistry of lake Bolsena in two 
different seasonal periods. Rosario Mosllo.htm 14p. 

Vogel, I.A., 1961. A textbook of quantitative inorganic analysis 3rd, Ed. 1216p. 


