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Abstract
Rivers are one of the most important water sources used in the drinking, agriculture and industry sectors. 
This present study aims to evaluate the ecological effect of the presence of heavy metals (chromium, copper, 
nickel, zinc, iron and manganese) in the water of Gamasiab river using Heavy Metal Pollution Index, Metal 
Index Index) and heavy metal evaluation index (Heavy metal Evaluation Index) were done. In this research, 
90 water samples were collected from 15 stations in two seasons, spring and summer, from Gamasiab River. 
After transferring the samples to the laboratory, the samples were prepared using the ASTM method, and the 
concentration of heavy metals was measured with the ICP-OES inductively coupled plasma spectrometer. 
According to the concentration of heavy metals in water samples, the HPI index was calculated for both 
seasons and the results were analyzed. The numerical value of the HPI index in spring and summer was -
2.46 and -3.34, respectively, which indicates that the water of Gamasiab river is not polluted. The 
investigation of the MI index to evaluate the quality of water for drinking showed that in spring and summer, 
the water of the Gamasiab River is in the potable category. The value of MI index was reported as 0.075 in 
spring and 0.01 in summer. According to the HEI index, the water of Gamasiab river in the spring and 
summer season was placed in the category of low pollution with numerical values of 75 and 12.35, 
respectively. According to the results certainty the degree of contamination of Gamasiab river water with 
heavy metals is low and does not threaten the ecological of the region. The concentration of heavy metals in 
the spring season and the summer season, it is suggested to prevent water pollution in this season by 
monitoring the water quality.

Introduction
Among the aquatic ecosystems, rivers are considered as one of the basic sources of water supply 

for various uses, including agriculture, industry, and drinking, which are directly or indirectly 
affected by any human activity (Majlesi et al., 2019). Along with the growth and development of 
urban, industrial and economic activities during the last few decades and the production of various 
types of chemical compounds, pollutants have been unintentionally introduced into nature, which 
has brought serious problems and dangers to the environment and humans (Seifi and Rahi, 2019). 
. Currently, the pollution of aquatic ecosystems is one of the serious environmental threats (Bayati 
et al., 2020). Li et al., (2020) investigated heavy metals in the Songhua River in China. In this 
research, the index of heavy metal pollution was used, and the results of this index showed that the 
water of this river is below the critical level (100) for all metals. Sahoo and Swain (2020) examined 
heavy metals using the HPI index in 60 stations of surface water in the Indian peninsula. After 
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comparing the results with international standards, the results showed that the water of these 
stations is within the standard range for drinking and agriculture. This research aims to evaluate 
the ecological effect of the presence of heavy metals (chromium, copper, nickel, zinc, iron and 
manganese) in the water of Gamasiab river using Heavy Metal Pollution Index, Metal Index and 
Heavy metal evaluation index was done.

Methodology
Water sampling was done in 2018 during two seasons of low rainfall (summer) and high rainfall 

(spring) from the stations specified in Figure 1 of the Gamasiab river with three repetitions. A total 
of 45 water samples were collected from 15 stations during each season. To prepare the water 
sample, 100 grams of the sample was poured into the beaker and 5 cc of Merck's 65% nitric acid 
was added to it. The sample was placed on a heater until its volume reached less than 10-20 cc, and 
after complete digestion, the sample was brought to 100 ml using distilled water. Finally, the 
concentration of the control sample and the digested samples was obtained using the ICP-OES 
inductively coupled plasma spectrometer (APHA, 2005). After sampling and transferring the 
samples to the laboratory, the required analyzes were done on each parameter. The results were 
analyzed using IBM SPSS and Excel statistical software, according to normality and non-
normality, by relevant tests. The normality or not of the data was checked using the Kolmogorov-
Smirnov test (Janisarvani and Shahrokhi, 2023). Then, to compare the results of two seasons, mean 
comparison (Man-Whitney-U test) was used, and Kruskal-Wallis non-parametric test was used to 
compare different stations. Correlation coefficient was used to check the relationship between 
parameters. Graphs were drawn using Excel software.

Results and Discusson
In this research, the concentration of heavy metals in Gamasiab river water was investigated to 

evaluate the river water pollution. According to the results, it was found that in the spring season, 
the highest concentrations are in the order of iron > zinc > chromium > nickel > manganese > 
copper, and in the summer season, the highest concentrations are in the order of iron > manganese 
> copper > zinc > nickel > It is chrome. Also, in both seasons, the highest standard deviation related 
to iron metal was obtained. According to the results, it was found that in the spring season, the 
highest concentrations are in the order of iron > zinc > chromium > nickel > manganese > copper, 
and in the summer season, the highest concentrations are in the order of iron > manganese > copper 
> zinc > nickel > chromium. be Also, in both seasons, the highest standard deviation related to iron 
metal was obtained. In order to increase accuracy, the samples examined in Gamasiab river water 
in spring and summer were compared with some studies done in Iran and the world.The 
concentration of metals in the Gamasiab river water sample showed lower values than other similar 
studies in other regions in most cases. As mentioned, the heavy metal pollution index is used to 
determine the effect of heavy metals on human health. For this purpose, we must compare the 
measured concentration of metals with the ideal concentration and standards of the World Health 
Organization (Farzi et al., 2022).

The numerical average of the HPI index for the spring season was -2.46 and the summer season 
was -3.36. As mentioned, this index examines the impact of a set of different metals on water 
quality (Seifi and Riahi, 2019). The results showed that, on average, Gamasiab river water is free 
of heavy metal contamination in terms of HPI index. This issue is due to the high water flow of the 
Gamasiab river and its self-purification along the route. Numerical analysis of MI index in two 
seasons, spring and summer, with values of 0.075 and 0.01, respectively, showed that Gamasiab 
river water is in the potable category in terms of heavy metal pollution.

In order to calculate the heavy metal evaluation index (HEI), the concentration obtained for 
each element is compared with the maximum allowed concentration of each element in water. The 
results showed that in spring and summer it was 12.75 and 12.35, respectively, which was lower 
than the risk threshold value (400).
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Conclusions
In this research, in order to investigate the contamination of Gamasiab river water with heavy 

metals, water sampling was done in spring and summer and the concentration of heavy metals 
chromium, copper, nickel, zinc, iron and manganese was investigated. According to the obtained 
results, there is a significant difference between the concentrations of the investigated metals in the 
water of Gamasiab river at the level of 0.05. Examining the average concentration of the studied 
metals in the river water section showed that the average concentration of all metals except zinc 
metal in the water in the wet season was higher than in the summer season. The reason for the high 
concentration of most metals in the river water in the spring season can be attributed to the increase 
in rainfall and precipitation in the high water season, which leads to an increase in runoff that 
comes from land and land around industries, roads, agricultural lands, etc. high volume of 
pollutants. Especially heavy metals flow into river areas. Also, considering that the volume of river 
water is high in the high season. Therefore, the polluting substances remaining in the water column 
are carried by the water and do not have a chance to settle.
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 چكيده 

مهمرودخانه از  بخشها  در  استفاده  مورد  آبی  منابع  میترین  حساب  به  صنعت  و  کشاورزی  آشامیدنی،  از  های  استفاده  که   آیند 

آید. بر این اساس مطالعه حاضر با هدف ارزیابی اثر  امری ضروری به حساب می هاآنشناسی های اختصاصی در ارزیابی بومشاخص

ز( در آب رودخانه گاماسیاب با استفاده از شاخص آلودگی ن شناختی حضور فلزات سنگین )کروم، مس، نیکل، روی، آهن و منگبوم

 Heavy) نیسنگ  فلزات  یابیارز  شاخصو    (Metal Index) ی فلز  شاخص  ،(Heavy metal Pollution Indexفلزات سنگین)

metal Evaluation Index  ایستگاه در دو فصل بهار و تابستان از رودخانه    15نمونه آب از    90( انجام گرفت. در این پژوهش

سنجی پلاسمای جفت شده القایی گاماسیاب برداشت شد. پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه، غلظت فلزات سنگین با دستگاه طیف

ICP-OES  های آب، شاخص  گیـری شد. با توجه به غلظت فلزات سنگین در نمونهاندازهHPI  مقدار  .  د برای هر دو فصل محاسبه ش

دست آمد که این مقدار نشان دهنده عدم آلودگی آب هب  - 34/3و    -46/2ترتیب،  در فصل بهار و تابستان به  HPIشاخص  عددی  

ارزیابی کیفیت آب برای شرب نشان داد که در فصل بهار و تابستان آب رودخانه    برای MIرودخانه گاماسیاب است. بررسی شاخص  

گزارش گردید.  بر    0/ 01و در فصل تابستان    075/0در فصل بهار    MIقرار دارد. مقدار شاخص  در طبقه قابل آشامیدن  گاماسیاب  

در طبقه آلودگی با درجه    12/ 35و   75مقدار عددی ترتیب با سیاب در فصل بهار و تابستان بهگاماب رودخانه آ HEIاساس شاخص 

توان گفت درجه آلودگی آب رودخانه گاماسیاب به فلزات سنگین  . با توجه به نتایج حاصل از سه شاخص، به قطعیت میکم قرار گرفت

شود  پیشنهاد میمیت بوم شناختی رودخانه گاماسیاب  با توجه به اهکند، اما  کم و مشکلاتی از لحاظ بوم شناختی منطقه را تهدید نمی 

استفاده از کودهای شیمیایی   محدود کردن  کنترل برداشت آب از رودخانه و  صنایع،  پساب  مدیریت  یش کیفیت آب،پا  با  بهارکه در  

 شد. لودگی آب رودخانه گاماسیابمانع از آ
 

 . یابرودخانه گاماس ین، فلزات سنگ  شناختی، آب، اثر بوم یآلودگ  : هاکلید واژه
 

 قدمه م

اگ منابع   یکیعنوان ها بهرودخانه  یآب  یهاسااگگانبوم یاندر م
صانت     ی،مصاار  گوناگون اگملله شاااورگ یآب برا  ینتأم  یاسااسا 

  یمصاورت متات به یباار  ی و شارب مرر  هتاتنک شه هرگونه فتال
 ,.Majlesi et al)  گاااردیم  یرهاا تاأثآن  یبر رو   یرمتااات یمغ  یاا

و   یصانتت ی،شارر  هایفتالی هلگام با رشاک و توساته    (.  2019
  یبااتانواع مختلف ترش  یاکو تول  یرچناک دهاه اخ  یدر ط  یاقتصااااد

 یوارد شاکه شه برا  یت به طب  هاینکهطور ناخواساته آابه  یلیایی،شا 
به هلراه داشاته   یها مااکتت و خررات مکو انتاان  گیتا یطمح

  ی. در حاا  حاا ااار آلودگ (Seifi and Rahi, 2019اسااا  )
اسا     گیتاتییطمح یمک یکهایاگ ترک یکی ی،آب  هایسااگگانبوم

(Bayati et al., 2020)هاا  مناابع آب رودخااناه   یفیا . حفظ ش
و  یحیتفر  هاییو شاربر  های فتال  یکنی،آب آشاااام  ینمنظور تأمبه

  وحشیاتو ح  یانآبز  یساگگان امن و مناسب برابوم  یک  یجادا
 ینا  رد (.  Zhang et al., 2021)  اساا   یرودخانه  اارور
آب رودخااناه هلراه باا   یفیش  ییراتاگ روناک ت   یراساااتاا آگااه

برخوردار   ییباا ی آن اگ اهل  یآلودگ  یعوامل اصال ییشاناساا
  یلدلبه  یابرودخانه گاماسا   .(Najafi et al., 2020)  اسا 

اسا .  ی پروری حائز اهلمصاار  شارب، شاااورگی و آبزی
رودخانه    ینا  ییهدر حاشا  یاهیو گ  یمانور  یهاگونه  یادتنوع گ

حفظ  ی اهل  یادی،و صا   یآن اگ لحاظ اقتصااد  یو ارگش باا
 ,.Singh et al)  نلاایاکیم  یااننلاا  یرودخااناه را اگ آلودگ

 توانیمنر اه م ینآب در ا یآلودگ  یاابیو ارگ یش(. باا پاا2020
آب موماب بر   یشرد. آلودگ  یشلاک باه حفظ رودخااناه اگ آلودگ

مومودات گنکه وابتاته به  یب ا یاگم برا یطهم خوردن شارا
 Radi and Al- Radi)  گرددیرودخانه م  یآب در حواشااا 
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Fanharawi, 2022یطاگ مح  هاینکهو شنتر  آا یی(. لاا شاناساا  
اگ    یا موثر در حلاا  یگاام  تواناکیآب م  یفیا بربود ش  یبرا  یآب

(.  Kapsi et al., 2019)  ها باشااکرودخانه  یکیاشولوژ  یهاارگش
 یآب  هاییتااتمشه وارد اشوساا  یآل یرو غ یهزاران ماده آل یاندر م

 Luo)  برخوردار هتاتنک اییژهو  ی اگ اهل ینفلزات سانگ شاونک،یم

et al., 2022). گفته  یفلز  یلیاییبه عناصاار شاا   ینفلزات ساانگ
ها  آن  یهتاتنک. غالبا چگال یینتابتا  باا  یچگال  یشه دارا  شاودیم
 ینفلزات سانگ یمکتب اسا . برخمتریگرم بر ساانت پنجاگ    یااترب

  یها در غلظ  یو شروم حت  یکساارب، آرساان  یوه،م  یوم،شادم یرنظ
انک و شکه  اختهشن یعنوان عوامل سلمومودات گنکه به  یبرا یزشم ن

 Zhushan)  به دنبا  خواهنک داشا  یدر دراگ مکت اثرات نامرلوب

and Shuhua, 2020  (.  متاائل و مااکتت    ترینیاگ اسااسا   یکی
هاا در باکن شاااکن آن  یزهعاکم متاابول  یندر ارتباا  باا فلزات سااانگ

 ییهاپس اگ ورود به بکن در باف  ین. در واقع فلزات سانگباشاکیم
  انباشاته و   شرده  رساوب  مفاصال  و   هاعضاتت، اساتخوان ی،ماننک چرب

در بکن   یو عوارض متتکد  هایلاریامر مومب بروگ ب  ین. اگردنکمی
  ینهلچن  ین. فلزات سااانگ(Zaynab et al.,2022)    شاااودیم

.  گردناک یدر باکن م  یااگمورد ن  یامت  و مواد متاکن  یگرد  یگزینماا
 ی،عروق-بیقل  ی،انواع سارطان، اختتات تنفتا  ی،اختتات عصاب

ها، سا ط و م ز، برهم خوردن تتاد  هورمون  هایهبه شبک، شل یبآسا 
اساااتخوان و در موارد حاد مرز اگ    یالترااب مفااصااال، پوش  ین،من

ساااناگا   یاجناتااا فالازات  ورود  اثارات  ما   یانو  بااکن   باااشااااک یبااه 
 ( and Rodrigo-Comino, 2020  Thukral  .)  در مومودات

ملکن    ینفلزات سنگ ی اثرات سل یز،ن  یاهانشننکه اگ ملله گ یکتول
فتوسانتز و رشاک بروگ   یل،شلروف یکاگ تول یریصاورت ملوگاسا  به

انت اا  الکترون و   یرهباا اختت  در گنج  ینشرد. فلزات سااانگ  یاکاپ
 ی فتاال  یل،شلروف یهادر مولکو  یزیممن یشاااکن به ما یگزینما

 Zhang et)  ساااگدیرا با ن صااان رو به رو م  یاهانفتوساانتز در گ

al., 2021.)  توسااط   یساااگگان آببوم  یکبه   یساال یورود فلزها
ها  آن شاناساییتا شه بخش گ  شاودیسابب م یتیو طب یمنابع انتاان
 ,.Huihui et al) منت ل شاکه باشاک  ینسانگ  یفلزها  ییم صاک نرا

و  یگائکات شارر  ی،شارمتکن یلی،فتا   یها(. احتراق ساوخ 2020
ورود   یها اگملله منابع انتاانششفا اتب، شودها و آف  ی،صانتت

 Gholizadeh and)  رونکیبه آب به شااالار م  ینفلزات سااانگ

Zibaei, 2020و   ییغااا  یرهگنج  ی،سااال  یباه فلزهاا  ی(. آلودگ
  شناکیم یاکرا تراک یساااتما  و براکاشااا  ماامتاه انتاااان یا درنراا

  (Farzi et al., 2022با اسااتفاده اگ تت .)فلزات    یغلظ  شل  یین
  یناشا   یاگ خررات بوم شاناخت  یقابل اعتلاد یجنتا توانینل  ینسانگ

لاا    .(Vukosav et al., 2014) دسا  آوردهب  یناگ فلزات سانگ
 ین،فلزات سانگ ی برآورد سال یارائه شاکه برا یفیش  هایشااخ 
 شنناکیم  هاایناکهآا  شااانااختیدر برآورد خررات بوم  گیاادیشلاک  

(Jaiswal et al., 2018)  یبرا یفی ش  هایاگ شاااخ   یتتکاد 
آب   یفی ش  یپارامترها  یلهوساا به  یآب ساارح  هاییژگیو   ینتخل

در  .  (Jaffari and Hasanzadeh, 2019)  اساا  یافتهتوسااته  

هاا برای ارگیاابی  آمااری اساااتفااده اگ شااااخ هاای  شناار روش
تواناک اطتعاات منااسااابی در اختیاار مح   قرار شیفیا  آب می

 هیخام اول  طتعاتا  شاهش  و   یساااگها با سااادهشاااخ دهک. 
آب در مکاان و   یفیش راتییت   آب، روناک   یا فیش  انیا بر ب  توهع

. (Abbasi and Abbasi, 2011)  دهنکیناااان مرا  گمان  
های شیفی آب به گیریحاصال اگ انکاگهتعات  روش اطدر این 

م یاس   شااود شه در یکیک عکد منفرد و بکون بتک تبکیل می
  ای داردبنکی شااکه مفروم و تفتاایر شیفی تتریف شااکهمهدر
(Khalaji et al., 2017)  . شاااخ  شیفی ، یک عکد بکون

واحاک اسااا  شاه میزان شیفیا  مربو  باه املااع یکتاااری اگ 
 Nguyen et)  شنکگیری شاااکه را بیان میپارامترهای انکاگه

al., 2021).  ینهدر گم  یادیگ  هایهمرالت  یراخ  هایدر سااا  

صاورت گرفته  یآب  هایسااگگاندر بوم ینفلزات سانگ  یابیارگ
 یفتتر  یشل  یفیا ش  یاکعنوان  باه  یفیا اسااا . شااااخ  ش

 هاییژگیاگ و   یمرشب تتکاد یرشه منتکس شننکه تاث  شااودیم
 یررسااا ب  Vinther et al., (2014) .اسااا  ی  فردیفیش

 یوه،شروم، م  یوم،سارب، شادم  یک،آرسان  ینغلظ  فلزات سانگ
پژوهش   ینپرداختناک. در ا  یندر رود ون تااناچ چ  یمس و رو 

 ی، شااخ  آلودگینسانگفلزات     یخررات احتلال  یابیارگ یبرا
 یشه تلام( مورد اساتفاده قرار گرفته شاک  HPI)  ینفلزات سانگ

 یندس  آمکه اس . ابه  100  ی( شلتر اگ حک بحرانHPI)یرم اد
رود   یکیاشولوژ یاگ آلودگ یحک قابل قبول  یدهنکهعکد نااااان

اگ ومود  یناشاا   یشه با تومه به خررات باا  اساا ون تانچ 
  یبه رودخانه دارا   ینکهو ورود آا  یشنتر  آلودگ  ین،فلزات سنگ

باه   Bayati et al., (2020)   ایدر مراالتاه. اسااا  یا اهل
مس،    یک،آب تااب چ اخور به فلزات آرساان  یآلودگ یبررساا 

مختلف    هایاگ شاخ   فادهبا است  یومو شادم  یشروم، سرب، رو 
نااان داد شه   HPIشااخ    یحاصال اگ بررسا  یجنتا  پرداختنک

ساااناگا  فالازات  بااه  چا اااخاور  نا   یانتااااب   .یتاااا آلاوده 
Asgharimoghddami et al.,  (2020)    یبررسااا   هبا 

دشاا     هاینلونه آب اگ چاه  ینفلزات ساانگ  یشاااخ  آلودگ
 یهپا  بر یرگمینی،منابع آب گ  یشل یفی ن که به منظور شناخ  ش

دشا    یشل HPIپرداختنک. شااخ     ینفلز سانگ  شاشغلظ  
 یراگ م اد  تریینم کار پا یندسا  آمک شه ابه  24/23ن که م کار  

-Appiah  یزشااور ن. در خارج اگ  باشاکی( م100آن ) یبحران

Opong et al   (2021)  در   یفصااال  ییراتت   یاابیباه ارگ
در امتاکاد    یوهو م  یمس، سااارب، رو  ینغلظا  فلزات سااانگ

 یشاخ  آلودگ  یبررس  یجغنا پرداختنک. نتا  یمنوب غرب  حلسا
( ناااان داد شه غلظ  عناصاار فراتر اگ HPI) ینفلزات ساانگ
  یکنآشاام یو آب آن منر ه برا  باشاکی( م100)  یسار  بحران

  ینفلزات سانگ یبه بررسا   Li et al.  (2020) .یتا مناساب ن
پژوهش اگ   ینپرداختناک. در ا  ینرودخااناه ساااوناچ هوا در چ

حاصال اگ  یجاساتفاده شاک شه نتا  ینفلزات سانگ یآلودگ   شااخ
تلام فلزات   یرودخانه برا ینشاااخ  ناااان داد شه آب ا  ینا
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  Swain و   Sahoo ( قرار دارد.  100)  یشلتر اگ سااار  بحران

در   HPIبا اساتفاده اگ شااخ    ینفلزات سانگ  یبه بررسا   (2020)
هنک پرداختنک. پس اگ   ییرهمزشاابه یاگ آب ساارح یتااتگاها  60
  ینناااان داد شه آب ا یجنتا نیمرا  یبا اسااتانکارها یجنتا یتااهم ا

در محکوده اساتانکارد قرار    یو شاااورگ  یکنآشاام یبرا  هایتاتگاها
تومه به اهلی  بررسااای فلزات سااانگین در منابع آبی، این  با  .دارد

شااناختی حضااور فلزات ساانگین  هک  ارگیابی اثر بومپژوهش با 
ز( در آب رودخانه گاماسایاب  ن) شروم، مس، نیکل، روی، آهن و منگ

 Heavy metal) با اسااتفاده اگ شاااخ  آلودگی فلزات ساانگین

Pollution Index)،   یفلز  شااخ (Metal Index)   شااخ و  
(  Heavy metal Evaluation Index) نیسانگ  فلزات  یابیارگ

های ماشور در دو فصل پرآب  . در این پژوهش شاخ انجام گرف 
. گماان  )براار و تاابتاااتاان( مورد بررسااای قرار گرفتناک  و شم آب

ات دبی آب  ت ییر  میانگینبر اسااااس    ،برداری در این پژوهشنلونه
بررسای    مااخ  گردیک.  های گاشاته،در ساا رودخانه گاماسایاب  

  اواساط خرداددر    میانگین دبی آب رودخانه گاماسایاب نااان داد شه
حجم آب ورودی باه هاای فصااالی و بااا بودن دلیال باارناکگیهمااه با 

در فصاال تابتااتان در اواساط  و   گاماساایاب، دبی به بااترین م کار
لاا پس اگ بررسای اطتعات    ،رساکمیشلترین م کار    به  شارریور ماه

هواشاناسای در شارریور ماه، دو روگ قبل اگ شاروع اولین بارش در  
شم آب(  )  برداری مربو  به فصال تابتاتانشارریور ماه، نلونهاواساط  

و پس اگ آخرین بارنکگی در اواساط خرداد ماه، نلونه برداری فصال  
 ،باا اساااتفااده اگ بااگه گماانی و مکاانیصاااورت گرفا  و براار )پرآب(  

طور هلزمان ت ییرات غلظ  فلزات ساانگین مورد بررساای قرار  به
 گرف .

 مواد و روش ها 
 مورد مطالعه منطقه 

تابتتان(   ) آبدو فصل شم    یط  98سا    در  بردارینلونه
ماخ  شکه در شکل    هاییتتگاه برار( اگ آب، اگ ا  )  آبو پر  

رودخانه  (1) در   یابگاماس  یاگ  گرف .  صورت  تکرار  سه  با 
نلونه آب برداش  شک.    45هر فصل    ی ط  یتتگاها  15مجلوع اگ  

داخل    را گرم اگ نلونه    100  یزاننلونه آب، م  یساگآماده   برای
  Merck  درصک  65  یتریکن  یکاس  سیی س  پنجشک و    یختهبار ر

قرار داده تا حجم آن    یتره  ینلونه را بر رو .  یکبه آن ا افه گرد
برسک و بتک اگ هضم شامل نلونه    سیی س  20  ی ال  10به شلتر اگ  

رسانکه شک. در   یترل  یلیم  100با استفاده اگ آب م رر به حجم  
اگ    هایآخر غلظ  نلونه شاهک و نلونه هضم شکه با استفاده 

 ICP-OES  ییمف  شکه ال ا  یپتسلا  سنجییفدساتگاه ط
افزارهای  ا استفاده اگ نرم نتایج ب  .(APHA, 2005)  دس  آمکهب

ها، با تومه به نرما   ، دادهExcleو    IBM SPSS 17آماری 
غیر آگمون و  توسط  بودن،  مورد  نرما   مربوطه  های 
قرار  تجزیه داده.  گرفتنکوتحلیل  نبودن  یا  بودن  با  نرما   ها 

شک  بررسی  اسلیرنو   شوللوگرو   آگمون  اگ    استفاده 
(Janisarnavi and Shahrokhi, 2022  )  سپس   برای . 

یو( ویتنیم ایته نتایج دو فصل اگ م ایته میانگین) آگمون من 
ایتتگاه  برایو   ناپارامتریک  م ایته  آگمون  اگ  مختلف  های 

بین   ارتبا   بررسی  برای  گردیک.  استفاده  والیس  شروسکا  
ها اگ  ریب هلبتتگی مربوطه استفاده شک. نلودارها با  پارامتر

 ترسیم شکنک.  Excle افزاراستفاده اگ نرم 

 
Fig. 1- Study area and study stations 

 برداري نمونه   يهایستگاه ا يتموقعمنطقه مورد مطالعه و  نقشه  -1شكل 
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 ارزیابي آلودگي   هاي شاخص   

ها اگ ملله فلزات سنگین  ی انواع آاینکهختبوم شنا  اثرارگیابی  
اگ شاخ  استفاده  اختصاصیبا  امریمنابع  در    ،های   روری    آبی 

ها ومود دارد در  اطتعاتی را شه در مجلوعه داده   هاشاخ    .اس 
  منظور محاسبه آلودگی فلزاتبه   .کنشنمییک م کار عکدی ختصه  

اگ   سنگینسنگین  فلزات  ارگیابی   Heavy Metal)   شاخ  

Pollution Indexشاخ  فلزی )  (Metal Index   و شاخ )
( فلزات سنگین  (  Heavy metal Evaluation Indexارگیابی 

بنکی شیفی  آب یک روش برای رتبه  HPIشاخ     .  استفاده شک.
توان اثر فلزات  بر اساس فلزات سنگین اس  شه با استفاده اگ آن می

(. با  Asomaku, 2023) سنگین را بر انتان مورد بررسی قرار داد 
اگ این شاخ  می بنکی شیفی  آب بر  توان نتب  به رتبهاستفاده 

 (.Ajibare et al., 2022)   لودگی فلزات سنگین اقکام شردآاساس  
به م ادیر  برای  اگر  آمکه  اگ    HPIدس   فاقک    100شلتر  اب  باشک 

آب آلوده به فلزات سنگین    100آلودگی به فلزات سنگین و بیاتر اگ  
آب در آستانه خرر آلودگی به فلزات سنگین    100اس  و متاوی  

(  1بررسی شاخ  ارگیابی فلزات سنگین اگ روابط )   برای قرار دارد.
 شود.( استفاده می2) و 

 

(1) HPI =
∑ 𝑊𝑖  𝑄𝑖

𝑛
𝑖−1

∑ 𝑊𝑖  
𝑛
𝑖−1

 

 

 شه در این رابره: 
Wiوگن نتب   می  iی  :  مؤلفه  استانکارد  ام  متکوس  شه  باشک 

 ( Wi=1/Si (باشک.می

Qi  رابره اگ  شه  اس   ارگیابی  مورد  عنصر  شاخ   گیر   : (2  )
 شود.محاسبه می

 

(2) 
Qi = ∑

{Mi(−)Ii}

(Si − Ii)

n

i−1

× 100 

 

 شه در آن: 

𝑀𝑖( غلظ  قرائ  شکه عنصر :µg/L ) 

𝐼𝑖 غلظ  ایکه آ  عنصر موردنظر : 

 :Siرهنلود ساگمان برکاش  مرانی(WHO ) 
  یآلودگ  نییتت  و   (Metal Index)  یفلز  شاخ   محاسبه  برای

  فلزات   اگ  آمکه   دس به  یهاغلظ    بایک  نی سنگ  فلزات  اگنظر  آب  منابع
  مورد   استانکارد  حال   در  یفلز  عنصر  کی  مجاگ   حک  نیاتریب  با  را

محاسبه شاخ  فلزی    برای  .(Gad et al., 2022  ) قرارداد  تهیم ا
 استفاده شک.  (3) رابره  اگ
 

(3 ) MI = 
C

(MAC)
 

 شه در آن: 
C عناصر در محلو  : غلظ  هریک اگ 

Maximum Acceptable Concentration  (MAC :  )
 بیاترین حک مجاگ برای یک عنصر فلزی در حال  استانکارد 

𝑖 . شلاره عنصر اس : 
(  MI<1شلتر اگ یک باشک)  MIدس  آمکه برای  اگر م ادیر به

 آب قابل آشامیکن اس .
(  MI>1بیاتر اگ یک باشک) MIدس  آمکه برای اگر م ادیر به

 آب غیر قابل آشامیکن اس .
( آب  MI=1برابر یک باشک) MIدس  آمکه برای اگر م ادیر به

 در آستانه خرر اس .
  شکه   قرائ   م کار  ن،یسنگ   فلزات  یابیارگ  شاخ   محاسبه  یبرا

  مورد   آب  در  عناصر  اگ  کی   هر  مجاگ  غلظ   حکاشثر  با  عناصر   یبرا
ارگیابی    (4)رابره  .  شودیم  تهیم ا  ،یابیارگ نحوه محاسبه شاخ  

ناان  Heavy metal Evaluation Indexفلزات سنگین) را   )
 . ( Rahman et al., 2020دهک)می

 
(4) 

HEI = ∑
Hc

Hmac

n

i=1

 

 شه در آن: 
Hc (غلظ  قرائ  شکه عنصر مورد ارگیابیppb ) 

Hmac (حکاشثر غلظ  مجاگ هر عنصر مورد ارگیابیppb  ) 
م اد برا  یراگر  آمکه  ارگ  ی بکس   فلزات    یابیشاخ  

 شم اس . یباشک درمه آلودگ 400( شلتر اگ HEI)ینسنگ
برا  یرم اد  اگر آمکه  ارگ  ی بکس   فلزات    یابیشاخ  

 متوسط اس .  یباشک درمه آلودگ 800تا  400  ین( بHEI)ینسنگ
برا  یرم اد  اگر آمکه  ارگ  ی بکس   فلزات    یابیشاخ  

 باا اس .  یباشک درمه آلودگ 800اگ   یاتر( بHEI)ینسنگ

 

 نتایج و بحث 
گاماسیاب   رودخانه  آب  فلزات سنگین  پژوهش غلظ   این  در 

  (1)مکو   ارگیابی آلودگی آب رودخانه مورد بررسی قرار گرف .    برای
آمار توصیفی غلظ  فلزات سنگین در رودخانه گاماسیاب در دو فصل  

با تومه به نتایج ماخ  شک شه در   دهک.برار و تابتتان را ارائه می
   <شروم  <روی  <ترتیب مربو  به آهنها بهفصل برار بیاترین غلظ 

غلظ   < منگنز  <  نیکل بیاترین  تابتتان  فصل  در  و   ها مس 
  .کشروم می باش  <نیکل  <روی  <مس  <گنزمن  <ترتیب مربو  آهنبه

را    در هر دو فصل   های مورد مرالتهباا بودن فلز آهن در ایتتگاه
گمین می مناا  به  داد.  گادتوان    آب   سنگین  فلزات  غلظ   نتب  

و    برار  فصل  در  بردارینلونه  ایتتگاه  15  در  گاماسیاب  رودخانه
شروم، مس،    غلظ   در فصل برار  ناان داد شه  (3و    2)  شکلتابتتان  

ترتیب با م کار  به ششو منگنز در ایتتگاه شلاره  ، نیکلروی، آهن
شلتر اگ سایر     001/0و  014/0،   005/0، 012/0،   006/0،  005/0

اصلیباشک.  میها  ایتتگاه اگ  غلظ   یکی  بودن  پایین  دایل  ترین 
به رودخانه    تتقی رودخانه دینور آب   ،فلزات سنگین در این ایتتگاه

می فاصله  باشک.گاماسیاب  در  آب  دینور  ایتتگاه  رودخانه  بین  ای 
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مومب    شود شهبه رودخانه گاماسیاب سراگیر می  ششو    پنجشلاره  
  شود.شاهش غلظ  فلزات سنگین و بار آلودگی در این ایتتگاه می

ایتتگاه   سنگین  فلزات  غلظ   میانگین  مجلوع  تابتتان  فصل  در 
ایتتگاه  چرار این ایتتگاه فلز  ها شلتر مینتب  به سایر  باشک. در 

ها دارنک.  شروم، آهن و منگنز غلظ  شلتری نتب  به سایر ایتتگاه
گمین  مناا  به  تومه  با  میشه  فلزات  این  بودن  شه  گاد  گف   توان 

آب   درون  عناصر  این  حضور  شاهش  مومب  آب  آشفتگی  شاهش 

ته ناینی  رودخانه می برای  فلزات سنگین فرص  بیاتری  و  شود 
ناان داد شه غلظ  فلزات سنگین مس، نیکل    نتایج  دارنک. اگ طرفی

ایتتگاه   در  تابتتان  در فصل  روی  سایر    یاگدهو  به  نتب   غلظ  
ها بیاتر اس  شه با تومه به غالب بودن شاربری شااورگی  ایتتگاه

توان این افزایش غلظ  را به افزایش استفاده اگ  در این ایتتگاه، می
 . شودهای شیلیایی حاوی این عناصر نتب  داد

 ( ppmآمار توصيفي غلظت فلزات سنگين در رودخانه گاماسياب) بر حسب  -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of heavy metal concentration in Gamasiab river(ppm) 

Cr Cu Ni Zn Fe Mn  Heavy 

Metals 

0.14 ±0.52 

0.003±0.008 

0.2±0.021 
0.6±0.4 

0.06±0.215 
0.01±0.013 

0.05±0.536 
0.5±0.22 

1.7±5.48 
0.6±0.98 

0.1±0.124 
0.02±0.27 

spring 
summer 

Mean 

0.001±0.002 

0.001±0.004 

0.004±0.005 
0.002±0.014 

0.003±0.01 
0.001±0.004 

0.001±0.004 
0.002±0.02 

0.004±0.01 
0.01±0.12 

0.001±0.001 
0.001±0.001 

spring 
summer 

Minimum 
 

0.015±0.63 

0.001±0.018 

0.001±0.19 
0.002±0.38 

0.003±0.26 
0.003±0.57 

0.2±0.41 
0.003±2.41 

0.03±6.41 
0.001±3.09 

0.02±0.76 
0.02±0.091 

spring 
summer 

Maximum 

 

 
Fig. 2- Heavy metal concentration of Gamasiab river in Spring 

 غلظت فلزات سنگين در فصل بهار در آب رودخانه گاماسياب  -2شكل 

 

 
Fig. 3- Heavy metal concentration of Gamasiab river in Summer 

 يابدر فصل تابستان در آب رودخانه گاماس ينغلظت فلزات سنگ -3شكل 
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 مقایسه فلزات سنگين در رودخانه گاماسياب با سایر مطالعات مشابه - 2جدول 

Table 2- Compare of Gamasiab River heavy Metals by similar studies 
  Metal     

Reference 
 

Cr Cu Ni Zn Fe Mn Study Area 
2.03 2.24 - 17.08 - - (Najafi et al., 2020) Behesht Abad 

1.851 0.642 0.485 15.7 6.033 - (Ansari, 2023) Gong River 

- 
43 

0.8 
85 

- 
160 

7.13 
1300 

- 
115 

- 
- 

(Rizk et.,al 2022) 
(Asim and 

Nageswar, 2021) 
 

Naser Lacke 
Yamuna River 

0.52 
0.008 

0.021 
0.4 

0.215 
0.013 

0.536 
0.22 

5.48 
0.98 

0.124 
0.27 

Spring 
Summer 

Recent Study 

 

 ياب آب رودخانه گاماس در  HPIشاخص  يفيآمار توص-3جدول 

Table 3- Statistical Analysis of HPI index in Gamasiab river 

Ideal 

amount 

(Ii ) 

Weight 

Index 

(Wi) 

Quality 

Index 

(Qi) 

(Wi *)

(Qi) 

STD 

µg/L))(Si ) 

Mean(mg/ 

L) 

(Mi) 

Season Heavy 

Metals 

50 0.002 -10.99 

-11.1 

-0.021 

-0.022 

500 0.001±0.52 

0.3±0.008 

Spring 

Summer 

Cr 

50 0.001 -5.26 

-5.22 

-0.00526 

-0.00522 

1000 0.002±0.021 

0.01±0.4 

Spring 

Summer 

Cu 

 

- 0.05 1.075 

0.065 

0.053 

0.0032 

20 0.02±0.215 

0.06±0.013 

Spring 

Summer 

Ni 

5000 0.00006 -49.99 

-49.997 

-0.00299 

-0.00299 

15000 0.003±0.536 

0.1±0.22 

Spring 

Summer 

Zn 

- 0.0005 0.27 

0.049 

0.00135 

0.0024 

2000 0.02±5.48 

0.003±0.98 

Spring 

Summer 

Fe 

100 0.0033 -49.93 

-49.86 

-0.164 

-0.164 

300 0.02±0.124 

0.004±0.27 

Spring 

Summer 

Mn 

-3.34 =Summer HPI -2.46  =Spring HPI 
 

در فصل برار غلظ  تلام عناصر به مز فلز منگنز و مس، بیاتر 
  در   یمو  نزوات  و   یبارنکگ  شیافزااگ فصل تابتتان گزارش شک.  

  و   هایخاک  اگ  شه  شودمی  هاییرواناب   شیافزا  به  منجر  برار  فصل
  حجم  رهیغ  و   ی شااورگ  یارا    ها،ماده   ع،ی صنا  اطرا    هاین یگم

  رودخانه   ینواح  به  را  نیسنگ  فلزات  خصوصهب  هانکهیآا  اگ  ییباا
در    یمورد بررس  هایدق ، نلونه  یش منظور افزابه  شننک.ی م  ریسراگ

گاماس رودخانه  برخ  یابآب  با  تابتتان  و  برار  فصل  دو    ی در 
قرار گرف .   یتهو مران مورد م ا  یرانصورت گرفته در ا  هایهمرالت

ارائه شکه اس . غلظ  فلزات مومود در    یرم اد  ینا  (2)  شه در مکو 
گاماس رودخانه  آب  سا  یابنلونه  سا  هایهمرالت  یراگ  در   یرماابه 

م اد موارد  اغلب  در  داد.  یشلتر  یرمناط   ناان  شه  هلان  را  طور 
ستم  انتان اگ شاخ   اشاره شک برای تتیین اثر فلزات سنگین بر  

شود. برای این منظور بایک غلظ   آلودگی فلزات سنگین استفاده می
آ  و استانکاردهای ساگمان  گیری شکه فلزات را با غلظ  ایکهانکاگه

 (. Farzi et al., 2022) شردبرکاش  مرانی م ایته  
در   سنگین  فلزات  آلودگی  شاخ   برای  محاسبه شکه  م ادیر 

  فصل   یبرا  HPI  شاخ    ی عکد  ن یانگیم.  ارائه شکه اس   ( 3)  مکو 
  شه   طورهلان.  آمک  دس هب   -36/3  تابتتان  فصل  و   -46/2  برار

    یفیش  بر  را  مختلف  فلزات  اگ  یامجلوعه  ریثأت  شاخ   نیا  شک   اشاره 
  جینتا(.  Seifi and Riahi, 2019)  دهکیم  قرار   یبررس  مورد  آب

  شاخ    نظر  اگ  ابی گاماس  رودخانه   آب  نی انگیم  طوربه   شه  داد  ناان
HPI  ل یدلبه  مو وع  نیا.  باشکی م  نی سنگ  فلزات  به  یآلودگ  فاقک  
  ر یمت  طو   در  آن  ییپاا  خود  و   ابیگاماس  رودخانه  آب  یدب  بودن  باا

  حا    در   عوامل  نیترمرم  ملله  اگ   ها رودخانه   ییخودپاا.  باشک  یم
 و   ریاخ  یآب  شم  ماکتت  به  تومه  با  شه  باشکیم  آب  اگ  هانکهیآا

  شلتر  ، تواتر و به دنبا  آنرودخانه ی  دب  شاهش  شاهکها  شلبود بارش
قابلی  خودپاایی و ا لحت  آلودگی  . میهتت ییخودپاا اثر شکن

در رودخانه بتتگی به شرایط آن اگ لحاظ فصلی و موقتی  گمانی  
ورد  طی شبانه روگ دارد. شرایط فصلی به لحاظ ت ییرات در میزان آ

مؤ پارامترهای  اگملله  رودخانه  رودخانه  خودپاایی  رفتار  بر   ثر 
   تابتتان  فصل  در   (.Ghezelsofloo et al., 2021)باشنک  می
  و   آب   شکن   یمانکاب،  رودخانهاگ    آب   حک   اگ  شی ب  برداش   عل به

  ,.Farasati et alیابک.، شیفی  آب شاهش میآب  یکیزیف  یآلودگ
اگ  رود ناان دادنک شه بررسی شیفی  آب حو ه گرگاندر    (2020)

تا  یرت بارنکگ  یلدله ب  مررماه  ماه  گ  ی،شاهش  آب    یاد برداش   اگ 
گهکش ورود  هلچن  یشااورگ  یارا   یهارودخانه،     ین و 
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لظ  آلودگی  غ رودخانه    یرمت  در  واقع  یشررهاهای  تبفا 
تأ اس .   یافته  ارا ی در طو   افزایش  نیز ثیرات شاربری  رودخانه 

آلوده های  ساگ منر ه و ت ییرات شاخ ارتبا  متت یلی با عوامل 
  به تومه با (.Sargholzaei et al., 2017)  فیزیکی شیلیایی دارد

شاربری    اگمللهها  یشاربر  انواع  ،ابیگاماس  رودخانه   بودن  لیطو
پروی،متکونی،     رودخانه  اطرا   در  یصنتت  و   ،  شااورگیآبزی 

اگ    دارد  ومود   ابی گاماس شه پتلانکهای شیلیایی و پتاب صنایتی 
-، شاتارگاه صنتتی، شارگاه شاشیقنک  شارخانه   ملله صنت  سیلان،

صنت   و  آلو  تتونیب  یلیپتروش  ساگی  افزایش  آب    ی دگمومب 
 شود.  رودخانه و شاهش شیفی  آن می

  ( Metal Indexی)فلز  شاخ محاسبه  آمار توصیفی حاصل اگ  
اس .  (4) در مکو      دو   در  MI  شاخ   یعکد  یبررس  ارائه شکه 

  شه   داد  ناان  01/0  و   075/0  ریم اد  با  بیترتبه  تابتتان  و   برار  فصل
  طب ه   در   نیسنگ  فلزات  به  ی آلودگ  لحاظ   اگ   اب یگاماس  رودخانه  آب

 .دارد  قرار شرب قابل
غلظ   ،  (  HEI)  محاسبه شاخ  ارگیابی فلزات سنگین  برای

با حکاشثر غلظ  مجاگ هر یک اگ عناصر    عنصربکس  آمکه برای هر  
  تابتتان  و  برار  فصل  دو   در  داد   ناان ج ینتاشود. م ایته می  در آب ،

این م کارمی  35/12  و   75  بیترتبه   آستانه   م کار   اگ  شلترباشک شه 
به بود(  400)خرر م ادیر  شاخ     دس .  برای  شکهآمکه  در    ،بیان 

نتایج حاصل اگ بررسی    (7) و    (6)  مکو   .ارائه شکه اس (  5)مکو   

در فصل   گاماسیاب  رودخانه  آب  در  فلزات سنگین  بین  هلبتتگی 
فلزات سنگین در فصل برار ارتبا   دهک.   برار و تابتتان را ناان می

برای فلز شروم با نیکل، شروم با آهن،    01/0متنی داری در سر   

 ین ا  ینمثب  ب  یهلبتتگ  .نیکل با آهن و روی با منگنز ناان داد
م ا  توانکیفلزات  ماترک  مناأ  اگ  باشک.  ینناان  داشته    فلزات 

بیاترین ارتبا  در فصل برار بین فلز شروم و نیکل و شلترین آن  
ب منگنز  و  روی  فلز  دو  آمک.هبین  اگ    دس   حاصل  نتایج  هلچنین 

هلبتتگی بین غلظ  فلزات سنگین در فصل تابتتان ناان داد شه  
بین دو فلز آهن و منگنز ومود    01/0ارتبا  متنی داری در سر   

  ها   آن  کتانی  و   یتیطب  أمنا به  توان یم  زین  را  مو وع  ن یا  شهدارد  
  .داد نتب 
با  فلزات  غلظ   نیانگیم  م ایته  در   یمران  ساگمان  سنگین 

ناان داد شه غلظ  عنصر آهن، شروم و نیکل    (WHO)  برکاش 
برار  تابتتان    در فصل  در فصل  اگ حک مجاگ   و غلظ  مس    فراتر 

  آب  در  آن  نفوذ  شه  اس   ی اشننکه   آلوده  عناصر  اگ  شروم  باشک.می
  یها یفتال  در  ییایلیش  ی شودها  استفاده   اگ  یناش  توانکیم

  ی صنتت  شارخانجات   اگ  یناش  یاتلتفر  آلوده  یهارسوب   ،یشااورگ
 Ghalandarzadeh) باشک متادن ای یصنتت یها  یفتال پتاب و 

et al., 2020.)   اتیخصوص  برعتوه  رودیم   احتلا   رو   ن یا  اگ  
  فا تب   و   یشااورگ یها یفتال)  ی انتان  یها  یفتال  ،یشناسن یگم

  منر ه  در  شروم  غلظ   زانیم  بر  گاار ریتأث  لی دا  اگ   یکی(  یانتان
شاربری.  (Asomaku, 2023)  باشک اگملله  ومود  صنتتی  های 

شارگاهشارخانه   و  شاشیسیلان  رودخانه  های  حاشیه  در  شاری 
و   فا گاماسیاب  مومب  تخلیه  رودخانه  آب  به  صنایع  این  تب 

پس    Zoqi et al   (2023)گردد.  افزایش غلظ  شروم در آب می
دادنک شه    بررسی لجن  اگ بیرمنک، ناان  و سرامیک  شارخانه شاشی 

این    تاب خرومیدر پشروم و سرب   م کار قابل تومری فلز سنگین
    ومود دارد. صنت 

 

 ابيگاماس رودخانه  آب در(  MI) فلزي  شاخص يفيتوص آمار -4 جدول
Table 4-  Descript Statistical of Metal Index in Gamasiab River 

Pollution Rate by MI index Mean Season 

Drinkable 

Drinkable 

0.075 

0.01 

Spring 

Summer 
 

 گاماسياب رودخانه   آب در (HEI)ن يسنگ  فلزات يابیارز شاخص يفيتوص آمار -5جدول 
Table 5- Descript Statistical of Metal Index in Gamasiab River 

Pollution rate by HEI index Mean Season 

Low pollution 

Low pollution 

75 

12.35 

Spring 

Summer 
 

 نتایج همبستگي بين غلظت فلزات سنگين در آب رودخانه گاماسياب در فصل بهار  -6جدول 

Table 6- Correlation results between the concentration of heavy metals in Gamasiab water river in 

spring 

Mn Fe Zn Ni Cu Cr Metal 

     1 Cr 

    1 0.155 Cu 

   1 0.165 **0.835 Ni 

  1 0.178 0.057 0.189 Zn 

 1 0.199 **0.75 0.173 **0.836 Fe 

1 0.156 **0.516 0.233 -0.049 0.184 Mn 

           **correlation in 0.01% 
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 نتایج همبستگي بين غلظت فلزات سنگين در آب رودخانه گاماسياب در فصل تابستان   -7جدول 

Table 7- Correlation results between the concentration of heavy metals in Gamasiab Water river in 

Summer 
Mn Fe Zn Ni Cu  Cr Metal 

     1 Cr 

    1 -0.151 Cu 

   1 0.256 -0.121 Ni 

  1 -0.129 -0.069 -0.134 Zn 

 1 -0.192 0.115 -0.189 0.149 Fe 

1 **0.447 -0.195 0.237 -0.086 0.132 Mn 

**correlation in 0.01% 
 

 گيري نتيجه 
منظور بررسی آلودگی آب رودخانه گاماسیاب  در این پژوهش به

در دو فصل برار و تابتتان صورت  برداری  نلونه  به فلزات سنگین،
گرف  و غلظ  فلزات سنگین شروم، مس، نیکل، روی، آهن و منگنز  

بین غلظ  فلزات مورد  ،  با تومه به نتایجمورد بررسی قرار گرف .  
  05/0داری در سر   نیبررسی در آب رودخانه گاماسیاب اختت  مت

دارد.   برار ومود  و    غلظ   در فصل  شروم، مس، روی، آهن، نیکل 
به دلیل تتقی رودخانه دینور آب به    ششمنگنز در ایتتگاه شلاره  

ایتتگاه سایر  اگ  شلتر  آمک.گاماسیاب  بکس   تابتتان    ها  فصل  در 
فلزات سنگین   غلظ   میانگین  منامجلوع  دلیل    أ با  به  گاد  گمین 

  ، آب و درنتیجه شاهش محلو  شکن عناصر در آب  شاهش آشفتگی
  HPI  شاخ م ادیر محاسبه شکه برای  باشک.  برار میشلتر اگ فصل  
بررسی اگ  ،  آب   یفیش  بر  مختلف  فلزات  اگ  یامجلوعه  ریتاث  پس 

  شاخ    نظر  اگ  ابی گاماس  رودخانه   آب  نی انگیم  طوربه   شهناان داد  

HPI  غلظ  فلزات سنگین    .باشکیم نیسنگ  فلزات   به   یآلودگ  فاقک
  م کار   اگ  شلتر   HEIشاخ بر اساس    تابتتان  و   برار   فصل  دو   در

  MI  شاخ    ی عکد  یبررسدس  آمک. هلچنین  هب (  400)خرر  آستانه 
  اگ  ابیگاماس  رودخانه  آب  شه   داد   ناان  و تابتتان  برار  فصل   دو   در

. این    .دارد قرار  شرب  قابل طب ه  در نیسنگ فلزات  به  یآلودگ لحاظ
حک  فلزات گرچه در آب به میزان شلی ومود دارد اما تجلع بیش اگ  

نک لاا پایش متتلر شیفی  آب  توانک به آبزیان صکمه وارد شها می آن
آاینکه سایر  بررسی  و  رودخانه  رودخانه  در  فیزیکوشیلیایی  های 

 گردد.  گاماسیاب پیانراد می
 

 زاري گ سپاس 

هلکاری   متیر اگ  داناگاه  گیت   محیط  گروه     آگمایاگاه 

 نلاییم.منظور هلکاری این پژوهش صلیلانه تاکر میبه
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