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تأمین آب در شرایط بحرانی به ویژه در ماه های گرم سال بسیار 
بحرانی و نیازمند استفاده بهینه از تمام ظرفیت های آبی می باشد. 
در این پژوهش رویکرد مطالعاتی و اجرایی ساخت ایستگاه پمپاژ 
شناور در مخزن سد دوستی برای آبگیری از سطح مخزن و با هدف 
ارتقا شرایط کیفی و کمی در آبگیری از مخزن این سد در تابستان 
1402 بیان شده است. با استفاده از ایستگاه پمپاژ شناور با وزن 
تقریبی 100 تن، امکان تأمین آب با ظرفیت 2/25 تا 3 مترمکعب 
بر ثانیه از مخزن سد دوستی و با کدورت بین 4 تا NTU 5 فراهم 
شد؛ درحالی که بدون استفاده از این ایستگاه پمپاژ شناور، حداکثر 
2 متر مکعب بر ثانیه آب با کدورت بین 17 تا NTU 19 از سد 
قابل برداشت بوده است. یکی از مهمترین ویژگی های این پروژه، 
انتقال حجم قابل توجه آب در کمترین زمان ممکن با صرف کمترین 
تجهیزات و مستحدثات از مخزن سد به برج آبگیر بود که با در 
مدار قرار گرفتن آن، توانست نقش مهمی در تأمین آب شرب شهر 
مشهد در تابستان 1402 بیافریند. نتایج این پژوهش می تواند در 
دیگر سدهای کشور و در برنامه ریزی های توسعه منابع آب با هدف 
پوشش نیازهای آبی لحظه ای و یا افزایش کیفیت آب در بهره برداری 

از سدها استفاده شود.

پمپاژ  ایستگاه  مشهد،  شهر  آب شرب  تأمین  کلیدی:  واژه  های 
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Ensuring water in critical conditions, especially in the hot months 

of the year, is very critical and requires optimal use of all water ca-

pacities. In this research, the study and implementation approach 

of constructing a floating pumping station in the Doosti dam to 

water withdrawal from the surface of the reservoir to improve the 

qualitative and quantitative conditions in water withdrawal from 

the reservoir of this dam in summer 2023 has been discussed. By 

using a floating pumping station with an approximate weight of 100 

tons, it was possible to supply water with a capacity of 2.25 to 3 

m3/s from the Doosti dam reservoir and with a turbidity between 

4 and 5 NTU; While without using this floating pumping station, 

maximum of 2 m3/s of water with a turbidity between 17 and 19 

NTU could be extracted from the dam. One of the most important 

features of this project was the transfer of a significant volume of 

water from the dam reservoir to the intake tower in the shortest 

possible time with the least equipment and facilities, which, by being 

placed in the circuit, was able to play an important role in providing 

drinking water to the Mashhad city in summer 2023. The results of 

this research can be used in other dams of the country and in water 

resources development planning to cover current needs or increase 

the water quality in the exploitation of dams. 

Keywords: Drinking Water Supply of Mashhad City, Floating 

Pumping Station, Doosti Dam.
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مقدمه

به  که  است  کشور  پرجمعیت  و  مهم  شهرهای  از  یکی  مشهد 
دلیل جذابیت های زیارتی و شهرنشینی و قرارگیری در منطقه 
نیازمند تنوع در منابع تأمین آب  خشک و نیمه خشک کشور، 
برای افزایش قابلیت های پایدار در تأمین آب است. اگرچه در 
حال حاضر برنامه ریزی های گسترده ملی و استانی برای اجرای 
به  توجه  اما  دارد  وجود  شهر  کلان  این  آب  تأمین  طرح های 
ایجاد  پتانسیل های  از  بهینه  استفاده  و  موجود  ظرفیت های 
شده در سال های قبل با هزینه های گسترده، یکی از گزینه های 
اقتصادی در پوشش نیازهای آبی این شهر مهم است. در مواقع 
بحرانی مثل اوج مصرف تابستانه، لازم است از تمام ظرفیت ها 
پایداری  حفظ  تا ضمن  شود  استفاده  جامع  و  کافی  به صورت 
منابع آب، نیازها به صورت مطمئن و پایدار تأمین شود )Islami و 
Rahimi، 2019(. یکی از ظرفیت های مناسب ایجاد شده در این 
بخش، سد دوستی است. سد دوستی، در مرز ایران و ترکمنستان 
و بر روی رودخانه مرزی هریرود در حوزه شهرستان سرخس در 
شمال شرق استان خراسان رضوی احداث شده  است. در سال های 
اخیر به دلیل دخل و تصرفات در حوضه بالادست سد دوستی و 
همچنین تغییرات اقلیمی، کاهش آورد در سد دوستی مخصوصا 
در ماه های خشک سال اتفاق افتاده و این امر بر توان آبگیری 
و   Maghrebi( است  بوده  گذار  اثر  شدت  به  دوستی  سد  از 
همکاران، 2023(. در حال حاضر با کاهش سطح آب در مخزن 
سد دوستی، تنها امکان آبگیری حدود 4 مترمکعب بر ثانیه آب 
از مخزن این سد وجود دارد که بر اساس پروتکل های ملی بین 
کشور ایران و ترکمنستان، سهم ایران از این آب، 2 مترمکعب بر 
ثانیه خواهد بود. همچنین به دلیل عدم ورود منابع آبی به مخزن 
این سد در طول دو سال گذشته، کیفیت آب در مخزن این سد 
به شدت کاهش یافته است و آبگیری از تخلیه کننده تحتانی 
شرایط کیفی مناسبی ندارد؛ به طوری که کدورت در جریان آب 
برابر با 17 تا NTU1 19 است. این موضوع هزینه های فرآیندهای 
تصفیه آب را نیز به شدت افزایش می دهد. یکی از راه حل های 
مناسب برای رفع این مشکل، استفاده از ایستگاه پمپاژ شناور 
برای افزایش راندمان آبگیری است )Chen و همکاران، 2021(. 
از ایستگاه پمپاژ شناور برای مقاصد مختلفی استفاده می شود 
به عنوان مثال در شهر کنستانتسا کشور رومانی از این روش برای 
متر   6400 دبی  با  کشاورزی  زمین  هکتار   1300 حدود  آبیاری 
مکعب بر ساعت استفاده شده است )Constantin و همکاران، 
2011(.در تجربه ای مشابه جهت استفاده از آب رودخانه دانوب 
توان مجموع  با  شناور  پمپاژ  ایستگاه  دو  از  رومانی  در کشور 
پمپاژ آب به میزان 26/4 مترمکعب بر ثانیه با ارتفاع پمپاژ 12 متر 
برای آبیاری زمین های کشاورزی استفاده شده است )Robert و 

Erika، 2019(. در این پژوهش یافته های مطالعاتی و اجرایی در 
خصوص طراحی و ساخت ایستگاه پمپاژ شناور در سد دوستی 
بیان شده است. این پژوهش از آن جهت اهمیت دارد که این نوع 
سازه به عنوان اولین سازه  صنعتی آبگیر شناور در سطح کشور 
می تواند  و  شده  ساخته  و  طراحی  داخلی  پژوهشگران  توسط 
به عنوان یک الگو در تأمین آب کیفی و یا کمی در سدهای دیگر 

ایران برای مدیریت بهتر منابع آبی استفاده شود.

مواد و روش ها

• موقعیت و ویژگی های طرح مطالعه شده
سد دوستی یکی از سدهای مهم در شرق کشور است که در دهه های 
گذشته برای تأمین آب شرب شهر مشهد و توسعه کشاورزی در 
 61 دشت سرخس ایجاد شده است. این سد در طول جغرافیایی 9°́ 
35 قرار گرفته است.  35 تا 57°́  61 و عرض جغرافیایی 49°́  تا 16°́ 
شکل )1( موقعیت این سد را نشان می دهد. این سد از نوع خاکی 
با هسته رسی به ارتفاع 78 متر و طول تاج 650 متر و حجم مخزنی 
حدود 1٫250 میلیارد مترمکعب است )نظری محدر و همکاران، 
1398(. خط انتقال پایاب این سد به سمت مشهد، یکی از طرح های 
ملی کشور در جهت تأمین آب شرب شهر مشهد می باشد که شامل 
اجرای یک خط لوله فولادی به قطر 2 هزار میلی متر و به طول 182 
کیلومتر، احداث 5 ایستگاه پمپاژ، ساخت یک واحد تصفیه خانه به 
ظرفیت 6 متر مکعب در ثانیه، ساخت یک تونل به طول 930 متر، 
خط انتقال برق 132 کیلوولت به طول 150 کیلومتر و 5 ایستگاه 

کاهنده ولتاژ 132 به 6٫6 کیلو ولت است.

شکل 1- موقعیت منطقه مطالعاتی: الف( کشور ایران؛ ب( شهرستان 
سرخس؛ ج( سد دوستی

حجم مخزن سد دوستی توانایی تأمین 165 میلیون مترمکعب در 
سال برای آب شرب شهر مشهد، 13/1 میلیون متر مکعب در سال 
برای تأمین آب شرب شهر سرخس و 114/1 میلیون مترمکعب در 
سال برای کشاورزی در دشت سرخس را دارد )شرکت آب منطقه ای 
خراسان رضوی، 1402(. در شکل )2( تغییرات حجم مخزن و ارتفاع 
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سطح آب سد دوستی در فصل های مختلف سال ارائه شده است که 
می توان بیان کرد عوامل مختلفی مانند کاهش نزولات جوی، دخل 

و تصرف و توسعه کشاورزی در حوضه آبریز این سد باعث کاهش 
رواناب های ورودی به سد و افت تراز آب در مخزن سد شده است.

 

شکل 2- تغییرات حجم )سمت راست( و ارتفاع سطح آب مخزن )سمت چپ( سد دوستی در فصول مختلف سال؛ 
الف( بهار، ب( تابستان، ج( پاییز، د( زمستان

در مخزن سد  آب  تراز  کاهش  )3( مشاهده می شود  در شکل 
باعث ایجاد شرایط عدم امکان آبگیری مطمئن از سازه های آبگیر 
سد شده است. به دلیل عدم امکان آبگیری از سازه های آبگیری، 
استفاده می شود که  از تخلیه کننده تحتانی  در شرایط حاضر، 
رفتن  از دست  )امکان  آن علاوه بر وجود مخاطرات  از  استفاده 
شرایط آبگیری در اثر رخداد سیلاب و ورود رسوبات به دریچه 
و مخروط آبگیری(، بر روی مقدار آبگیری از سد نیز موثر بوده 
است. درحالی که بیشینه دبی آبگیری از سازه های آبگیر در سد 
دوستی برابر با 6 متر مکعب بر ثانیه است، امکان استحصال آب 
از این آبگیر در بهترین شرایط به حدود 4 متر مکعب بر ثانیه 
کاهش پیدا کرده است. لازم به ذکر است تراز نرمال در این سد 
برابر با 474 متر و تراز تخلیه کننده تحتانی برابر با 411/5 متر و 

تراز آبگیری ها در دو تراز 440 و 455 متر است )شکل 3(.

 

شکل 3- منحنی حجم ارتفاع در سد دوستی و موقعیت دریچه های 
آبگیر و برداشت آب در این سد )حجم مخزن به میلیون متر مکعب و 

سطح ارتفاع به متر(

شهابی، ا. و همکارانتجربه طراحی و ساخت سامانه آبگیر شناور در سد دوستی
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مجموع دو آبگیر طراحی شده در این سد، توانایی آبگیری برابر با 
6 مترمکعب بر ثانیه را دارد. بر اساس اندازه گیری های انجام شده 
از وضعیت مخزن در مورخه 1402/02/18، تراز آب در مخزن سد 
برابر با 436 متر )پایین تر از هر دو تراز سازه  آبگیر در مخزن سد( 
و حجم مخزن برابر با 141/6 میلیون مترمکعب است )شکل 4(. 
باتوجه به عدم امکان آبگیری از مخزن سد در این تراز، آبگیری از 
تخلیه کننده تحتانی صورت می پذیرد و دبی 2 مترمکعب بر ثانیه، 
آبگیر آب شرب مشهد  به سمت  از سازه  تخلیه کننده تحتانی 
 ،)1402 رضوی،  خراسان  منطقه ای  آب  )شرکت  می شود  منتقل 
بنابراین ایستگاه پمپاژ شناور در سد دوستی برای رفع این مشکل 
و مخاطرات و کمک به آبگیری پایدار و کیفیت مناسب آب، در 

نظر گرفته شد.
  

شکل 4- موقعیت تأسیسات آبگیری از سد دوستی و وضعیت تراز آب 
)بهار 1402(

نتایج و بحث

الف( مکان یابی استقرار ایستگاه پمپاژ شناور
موقعیت قرارگیری ایستگاه پمپاژ شناور در مخزن سد با هدف 
ایجاد بیشترین عمق آبگیری و کمترین ورود رسوبات از بستر در 
اثر فرونشست سطح آب در طول دوران بهره برداری و کاهش 

مسیر دسترسی برای کاهش هزینه های بهره برداری و اجرای خط 
برق تعیین شده است )قزل سوفلو و همکاران، 1397(. تراز کف 
ارتفاعی سد 475 متر  تراز  بیشترین  و  متر،  با 414  برابر  مخزن 
می باشد. در تراز 440 متر )آخرین تراز آبگیری(، حجم مخزن برابر 
با 191 میلیون مترمکعب است. در اردیبهشت ماه سال 1402، 
تراز ارتفاعی در مخزن سد دوستی برابر با 436 متر )معادل حجم 
آب در مخزن حدود 135 میلیون مترمکعب( بوده است. بر اساس 
آخرین اطلاعات، حجم مرده برابر با 15 میلیون مترمکعب برآورد 
شده که با احتساب حجم مرده، حجم مفید قابل دسترسی در تراز 

436 متر حدود 120 میلیون مترمکعب می باشد. 
اثر کاهش طول بر میزان آبگیری سد بررسی فنی و مهندسی ارزش 
شده است. به همین دلیل با پذیرش ریسک، امکان کاهش آبگیری 
قرارگیری  فاصله   در  مختلف  عمق های  اثر  کمتر،  طول های  در 
ایستگاه پمپاژ شناور نسبت به سازه ی آبگیر بررسی شده است 
)جدول 1(. با انجام عمل هیدروگرافی اولیه مخزن سد، موقعیت 
کننده  تخلیه  نواحی  در  مکانی  شناور  پمپاژ  ایستگاه  قرارگیری 
 9' 55٫94" E تحتانی سد که بیشترین عمق را داشت در موقعیت
°61 و N "57٫70 '56 °35 تعیین شد. در صورتی که تراز ارتفاعی 
ایستگاه پمپاژ شناور بر روی مخزن سد در مختصات اشاره شده 
جابه جا شود؛ بر طول کابل انتقال برق و طول لوله ها اثر گذار 
و  انتقال  لوله های خط  میزان طول   )1( بود. در جدول  خواهد 
همچنین کابل مورد نیاز انتقال برق )از ترانس تا محل تابلو برق( 

در هر کدام از فاصله ها ارائه شده است. 
موقعیت  می توان  شده  انجام  هیدروگرافی  نتایج  اساس  بر 
قرارگیری ایستگاه پمپاژ شناور را در فاصله  180 متری نسبت به 
سازه  آبگیر جانمایی نمود. در این موقعیت مکانی و زمانی، تراز 
آب در 417 متر قرار گرفته است. این امر می تواند باعث کوتاه 
راه  از 45 متر و کاهش طول  بیش  به  انتقال  شدن مسیر خط 
دسترسی به بیش از 50 متر شود. شکل )5( نشان دهنده سیستم 
و موقعیت قرارگیری ایستگاه پمپاژ شناور پس از استفاده از نتایج 

هیدروگرافی مخزن است. 

جدول 1- اثر تراز قرارگیری ایستگاه پمپاژ شناور بر روی کاهش هزینه های خط انتقال و لوله آب بر

تراز آب در 
مخزن )متر(

فاصله  ایستگاه شناور 
تا سازه  آبگیر )متر(

طول خط 
انتقال )متر(

طول کابل 
)متر(

درصد کاهش 
طول خط انتقال

درصد کاهش 
طول کابل

42026023404900/000/00

425195175547025/004/08

430176158438032/3122/45

4359686435563/0827/55

44000310100/036/73



61

 

شکل 5- تصویر ماهواره ای از موقعیت بهینه قرارگیری ایستگاه پمپاژ 
شناور )2022(

ب( تأمین نیروی شناوری ایستگاه شناور
استفاده  مانند  مختلفی  گزینه های  آبگیر،  شناورسازی  برای 
در  فولادی  قطعات  و  پلی اتیلنی  بالشتک های  یونولیت،  از 
زمان بندی  باتوجه به  خصوص  این  در  گرفت.  قرار  کار  دستور 
اساس  بر  تصمیم گیری  پروژه،  از  بهره برداری  و ضرورت  پروژه 
با رعایت مسائل فنی  اجرا و آب اندازی  بازار و  موجودی های 
صورت پذیرفت و در نهایت شناوری بر اساس لوله های فولادی 
به قطر 1400 میلی متر و ضخامت 16 میلی متر مهیا شد. لازم 
به ذکر است، برای افزایش ضریب اطمینان و اصلاح بارگذاری 
ایستگاه  گوشه های  در  کلکتور  قرارگیری  از  ناشی  نامتقارن 
شناور، یونولیت در ناحیه مرکزی و در زیر شاسی در نظر گرفته 
شد. جرم هر کدام از سازه های شناوری به همراه متعلقات و 
شاسی کشی برابر با 48400 کیلوگرم و میزان جرم شناور تأمین 
به  را  اطمینان  است که ضریب  کیلوگرم  با 59000  برابر  شده 

عدد 1/2 می رساند. 

ج ( طراحی سازه ای ایستگاه پمپاژ شناور
نظر  در  فولادی  اسکلت  است  لازم  شناوری  سازه ی  روی  بر 
شود  داده  قرار  پمپ ها  و  اسکلت  آن،  روی  بر  تا  شود  گرفته 
هیچ  بدون  پمپ ها  مجموعه  که  شود  حاصل  اطمینان  این  و 
عمل  بهره برداری  دوران  در طول  مخاطره ای  یا  و  لرزش  گونه 
بارپذیری  قابلیت  و  اینرسی  ممان  فولادی،  لوله های  می نمایند. 
دارند. برای این منظور سیستم شناوری و اسکلت فولادی برای 
شد  تحلیل   SAP2000 نرم افزار  در  سازه ای  مشخصات  تعیین 
است.  داده شده  نشان   )6( در شکل  نتایج  این  از  که بخشی 
بار مرده  این سازه شامل  بارگذاری بر روی  لازم به ذکر است 
ناشی از وزن صفحه مشبک فولادی با ضخامت 3 میلیمتر، 25 
کیلوگرم بر مترمربع؛ بار زنده ناشی از وزن افراد، 200 کیلوگرم 
بر مترمربع؛ بار مرده ناشی از وزن پمپ های آب نصب شده، 2 
تن به ازای هر پمپ؛ بار ناشی از وزن لوله های فولادی و شیر 

آلات روی ایستگاه پمپاژ شناور، 700 کیلوگرم بر متر طول لوله؛ 
و سقف سبک، 150  پنل  ساندویچ  دیوار  وزن  از  ناشی  بار  و 
کیلوگرم بر مترمربع است. در نهایت بر اساس خروجی های این 
مدل، ابعاد و مقاطع فولادی مورد نیاز بر روی سکوی شناوری 

طراحی شده است.

SAP2000 شکل 6- آنالیز سازه ای ایستگاه پمپاژ شناور در نرم افزار

د( انتخاب پمپ ها ایستگاه پمپاژ شناور
دلیل  به  شناور  پمپ های  بازار،  در  موجود  پمپ های  بین  از 
پمپ های  و  ثانیه  بر  لیتر   180 تا  حداکثر  ظرفیت  محدودیت 
کف کش و لجن کش به دلیل محدودیت های عملکردی از نظر 
تامین بار آبی )ارتفاع( و دبی مورد نیاز، از دسته انتخاب خارج 
نوع  از  پمپ   12 بازار،  در  موجود  پمپ های  اساس  بر  و  شد 
ETA 250-29 به صورت موازی برای قرارگیری بر روی ایستگاه 
رزرو  پمپ  یک  شناور  هر  روی  بر  شد.  انتخاب  شناور  پمپاژ 
وجود دارد که در صورت نیاز به دبی بیشتر می توان از آن پمپ 
 900 با  برابر  دبی  تأمین  امکان  پمپ،  این  نمود.  استفاده  هم 
مترمکعب بر ساعت و با با آبی 10 تا 20 متر را با توان نامی 55 
 GG25 کیلووات و قطر پروانه 210/290 با پروانه های حلزونی

و محور CK45 را تأمین می نماید.

شهابی، ا. و همکارانتجربه طراحی و ساخت سامانه آبگیر شناور در سد دوستی
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ه( مدل سازی هیدرولیکی
تداخل  آبگیری،  فرآیند  در  هیدرولیکی  نگرانی های  از  یکی 
از  آبگیری  در  هوا  حباب  ایجاد  و  پمپ ها  افت  مخروط های 
جریان در مخزن سد است. برای بررسی دقیق این موضوع از 
نرم افزار FLOW3D استفاده شد. استفاده از این نرم افزار برای 
و  شد  انجام  هیدرودینامیکی  فرآیند  از  کلی  دید  به  دستیابی 
فرآیند واسنجی در این خصوص در دستور کار نبود. برای این 
منظور سیستم آبگیری در سناریوهای مختلف با شبکه بندی 10 
این موضوع در  سانتی متری از هندسه طرح تهیه و اجرا شد. 
سناریوهای مختلف تراز قرارگیری دهانه آبگیر اجرا و در نهایت 
به صورت  پمپ ها  قرارگیری  عمق  صورتی که  در  شد  مشخص 
پلکانی و در عمق 1/7 متر در دوطرف و 1/3 متر در مرکز و با 
فاصله 2/2 متری نسبت به یکدیگر باشند، شرایط تداخل جریان 

و ورود هوا به پمپ ها رخ نخواهد داد )شکل 7(. 
ایستگاه  طرح  مختلف،  لایه های  در  فنی  بررسی های  از  پس 
پمپاژ شناور در سد دوستی برابر نهایی و مقدمات اجرای کار 

در فاز سوم برداشته شد )جدول 2(. 
این ایستگاه پمپاژ در 16 تیرماه سال 1402 وارد مدار بهره برداری 
شد و نقش مهمی در تأمین آب شرب شهر مشهد به ویژه در 
اوج مصرف تابستان در مرداد و شهریور انجام داد )شکل 8(.   

الف

ب

ج

شکل 7- توزیع سرعت) متر بر ثانیه( به صورت یک بعدی و در جهات: 
Z )و ج Y )ب ،X )الف

جدول 2- مشخصات کلی ایستگاه پمپاژ شناور در سد دوستی

8/8×8/8 مترابعاد هندسی2 شناورتعداد شناور

6 عددتعداد پمپ در هر شناورلوله های فولادی و قطعات یونولیتینوع شناور

2/25 تا 3 متر مکعب بر ثانیهظرفیت آبدهی کل شناور1/125 تا 1/5 متر مکعب بر ثانیهظرفیت نهایی آبدهی هر شناور

اتا – 29-250نوع پمپبا مهار جانبی ساحلی سه جهتهنحوه  تعادل

توان و ظرفیت پمپ
55 کیلو وات، 75 اسب بخار و 

105 آمپر
لوله آبگیر

فولادی با پوشش به قطر 450 
میلی متر به عمق 1/3 و 1/7 متر

لوله رانش
فولادی با پوشش به قطر 300 

میلی متر
پلی اتیلن – 500 میلی متر×4جنس و قطر خط انتقال

نحوه  ورود جریان
متقارن 4 طرفه به همراه شبکه 

آشغال گیر 4 جهته
وضعیت کف

انسداد برای جلوگیری از ورود 
رسوبات از کف

)m( پلی اتیلنطول خط انتقال D500-)4×200(×2
نوع و جنس کابل خط 

انتقال خط اصلی
200-300×3

طول و جنس کابل از محل تابلو 
)mm(

توری پلی اتیلن چند جهتهنوع شبکه آشغال گیر3×120 – 3600
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شکل 8- ایستگاه پمپاژ شناور در حال بهره برداری، مرداد 1402

نتیجه گیری و پیشنهادات

پس از اتمام مطالعات و تهیه طرح، فرایند اجرایی این ایستگاه 
پمپاژ در اردیبهشت ماه سال 1402 آغاز شد. هدف اصلی در 
این مرحله، آبگیری از مجموعه سیستم تا اوایل تیر ماه برای 
پوشش اوج مصرف شهر مشهد در این ماه ها ی سال تعیین شد. 
آب  منابع  مدیریت  نمایندگان شرکت  حضور  با  اجرایی  فرآیند 
ایران، ارکان اجرایی و مطالعاتی شرکت آب منطقه ای خراسان 
رضوی، شرکت مهندسین مشاور هیدروپارس خراسان و شرکت 
ساختمانی و راه سازی دژ بوژان آغاز شد و در طول فرایند های 
استفاده  ایرانی  کنندگان  تأمین  تولیدات  از  پروژه  این  اجرایی 
زیاد  گرمای  دلیل  به  پروژه  اجرایی  عملیات  شروع  با  شد. 
کارگاه  اجرایی،  ساخت های  زیر  نبودن  آماده  و  سد  محل  در 
اصلی پروژه برای جوشکاری ها و مونتاژ اولیه قطعات در یکی 
زیر  تأمین  با  و  برنامه ریزی  مشهد  شهر  فعال  کارگاه های  از 
ساخت های لازم از قبیل سکوی نصب و آماده سازی در محل 
مخزن سد دوستی، قطعات به سمت محل پروژه منتقل شد. در 
ابتدا زیر ساخت های شناوری شامل لوله های 1400 به یکدیگر 
نهایی  ورق های  و  شاسی  فولادی  قطعات  ادامه  در  و  جوش 
اجرا  بر روی کف سازه ی شناور  و متعاقب آن نصب پمپ ها 
شد و پس از آن، لوله های آبگیر و رانش به همراه متعلقات و 
اتصالات لازم شامل شیرهای هوا، شیر یک طرفه، کلکتور، شیر 
برای  اجرا شد.  پمپاژ  ایستگاه  روی  بر  فشار سنج  و  هواگیری 
پذیرفته  به نحوی صورت  اجرا  پروژه جانمایی  تقارن در  ایجاد 
از  یکی  شود.  ایجاد  سازه  در  بارگذاری  تقارن  نهایت  تا  است 
ایستگاه  اندازی  آب  پروژه،  این  اجرای  در  مهم  فرآیند های 
پمپاژ بود که باتوجه به وزن زیاد، نیازمند استفاده از روش های 
متناسب با شرایط موجود در منطقه است. برای این منظور پس 
ریل گذاری  از طریق  آب اندازی  مختلف،  گزینه های  بررسی  از 
در حاشیه مخزن سد به عنوان گزینه ی اجرایی مطلوب تعیین 

شد. لازم به ذکر است از ایستگاه پمپاژ شناور در جایگاه هایی 
در داخل و خارج از کشور استفاده شده است اما میزان حجم 
آب قابل استحصال، مدت زمان اجرا، استفاده از قطعات ساخته 
شده در داخل کشور و طرح و اجرا توسط متخصصین ایرانی، 
این ایستگاه پمپاژ شناور را نسبت به سایر ایستگاه پمپاژ شناور 
اجرا شده در داخل کشور متمایز می سازد. همچنین در اجرای 
قطعات  تأمین  برای  مالی  و  زمانی  محدودیت های  پروژه  این 
محدودیت هایی،  چنین  وجود  عدم  صورت  در  داشت.  وجود 
استفاده از کابل های مقاوم به ضربه و آب و همچنین استفاده 
از قطعات بالشتک های پلی اتیلنی می توانست مشخصات این 

سامانه را ارتقا دهد.

پی نوشت ها

1-Nephelometric Turbidity Unit  
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