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引言

水库分层取水技术是利用水体的分层特性进行有效

调度的一种方法。由于水体密度随温度，盐度和悬浮物

呈分层分布，水库不同水深层次水体质量及水温有明显

差别。传统水库取水系统通常仅设单一取水口，致使不

同水深水体不能被合理开发利用，甚至存在上层水质优、

下层水质劣等问题，大大影响水资源高效利用与水质管

理。近几年来，由于对水库管理要求越来越高，出现了

多层次取水口的设计方案。多层次取水口设计可针对水

库不同深度水体特点选择适当取水层次调度水量，从而

避免常规单一取水方式会造成水体滞留、水质差异等现

象。该技术不仅能够提高水库水质的均衡性，还能提升

水资源的利用效率，尤其是在多重用途水库（如农业灌

溉、城市供水、发电等）中，发挥着至关重要的作用。

一、水库分层取水原理与影响因素

1.水库分层现象

水库分层现象是指由于水体的温度、密度、溶解氧

含量等因素的差异，导致水库水体在垂直方向上形成不

同的水层，这些水层之间通常存在显著的水质和温度差

异。一般而言，水库的表层水温较高，密度较小，而深

层水温较低，密度较大，形成热跃层现象。随着季节变

化和水库的水流流动，水体分层的状态可能会发生变化，

尤其是在夏季和秋季，分层现象较为明显，表层水温升

高，导致上层水和下层水之间的温度差异加大，从而加

剧分层现象。水库分层不仅仅是水温差异，水质上也存

在明显的差异，例如表层水通常含有较多的氧气和溶解

物质，而底层水则可能因缺氧而积累大量有害物质，如

氨氮、硫化氢等。因此，水库的分层现象不仅影响水体

的物理性质，还直接关系到水质的稳定性和安全性。随

着水流动性减少或水库结构不合理，分层现象可能导致

水层间的隔离加剧，影响水库的水质和取水效果，尤其

是在需要从不同水深取水时，水质和水温的差异可能造

成水源利用效率的下降。

2.分层取水的原理

分层取水原理是基于水库内部水体由于温度、密度

等因素的差异而形成的水层差异，目的是通过在不同深

度采集水体来优化水库的水质和水温。水库中因气温随

深度的不同而有不同的特点，即表层水温升高而下层水

温降低，从而形成温跃层。水体温度不同造成密度不同，

较暖表层水较淡，较凉深层水较沉，从而使水体沿竖直

方向天然形成分层。分层取水的原理就是采用这种自然

分层的方式，根据需要把不同水深的水体取走，以避免

不同水层间的不均匀混合和维持水质稳定。

分层取水时，可通过多层次的取水口设计实现表层，

中层或者深层的有选择取水。表面的水通常富含溶解氧

和有机物，而更深层的水可能含有更多的溶解无机物或

有害物质，例如硫化氢、氨氮等，这些都对水的质量产

生了显著的影响。所以，按需取水能够对水库水质进行

有效调节，避免出现混合水质不均匀的现象。同时合理

分层取水也可以提高水库水源使用效率，避免水库底层

水体被过度开采或者浪费，使水源得到科学管理与持续

利用。采用分层取水既可以优化水库水质结构，又可以

使水库深部水温更高，避免因表层水取水过多而造成水
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温上升，以保证整个水库生态平衡。

3.影响水库分层取水效果的主要因素

影响水库分层取水效果的主要因素包括水库的形态、

流态、水质特征以及水温的变化等。水库的形态直接决

定了水体分层的程度，深水库由于其较大的水深和较低

的流速，容易形成明显的温跃层，而浅水库则由于水体

较为均匀，分层现象较弱。此外，水库的水流状态也对

分层取水效果产生显著影响。水流的流速、方向和混合

程度决定了水层之间的交换强度。如果水库中存在较强

的水流交换或湍流，水层之间的分层可能会被破坏，导

致水体均质化，进而影响取水口的水质选取。水库内的

水质分布亦十分关键，表层水往往含有较高的溶解氧浓

度，适宜供水，但若上层水体受到污染，取水口必须精

确控制层次，以避免污染水源。水温是水库分层的一个

重要参数，温跃层通常出现在水体的上部和下部温差较

大时，通常表层水温在 20℃左右，底层水温则可能低于

10℃。随着季节变化，水温差异会不断变化，影响分层

的稳定性。如果取水口设计不当，可能导致深层水温偏

低或高温表层水被错误取水，降低水库的取水效率。此

外，水库的进水量、风速、降水等外部因素也会影响水

层的稳定性和取水效果。综合这些因素，合理的设计与调

整取水口位置和深度，是确保水库分层取水效果的关键。

二、多层次取水口设计与作用机制

1.多层次取水口的基本设计理念

多层次取水口的基本设计理念是通过在水库不同深

度设置多个取水口，以灵活地调节和选择水库内各层水

体，实现对水源的高效利用和水质的精准控制。水库水

体一般表现出明显分层现象，各水层水质、温度及溶解

气体含量等存在显着差异，而这些差异对取水效果产生

直接影响。该多层次取水口的设计，通过将多个进水口

布置于不同水层，使取水操作可以根据实际需求选择适

当水深，从而避免水体混入，保证水质稳定、水源可持

续。在设计时，必须针对水库水文条件，水质特点及取

水需求，对取水口位置、个数、大小及控制方式进行优

化布置，才能提高水源利用效率及降低水质污染风险。

具体设计时，需充分考虑温跃层、流速和风力的变化情

况，保证多层次取水口能够在各种情况下稳定运行。如

对表层水温高容易被污染时，取水口可优先选用下层水

层，以免过多取用表层水，确保水质洁净。但针对底层

水含氧量偏高或者污染物浓度偏高等问题，在设计中需

准确控制深层水取水以免取水水质不均。采用灵活深度

调节、准确取水策略等多层次取水口，既优化水库取水

效果又提升水质保护与水资源管理效率。

2.多层次取水口对水库分层的影响

多层次取水口作用于水库分层主要表现为能有效地

调整水体分层结构、优化水源利用效率、在一定范围内

维持水质稳定。水库分层现象由于水体密度、温度及溶

解气体不同而引起，一般水库内都会形成热跃层而使水

体上下水质及温度相差很大。常规单层取水口设计通常

无法充分发挥这种分层特性，会造成水质不均水体收集。

多层次取水口的设计，通过将取水口布置于不同水深处，

可根据水库实际状况选择适当水层取水，避免表层水质

差或者底层水质差。尤其是当有温跃层时，灵活调控取

水层次以避免表层与底层水掺混，可有效地降低水体紊

乱程度，维持水库水质清晰稳定。多层次取水口也有助

于水库面对不同季节和水温变化的挑战。比如夏季气温

高，表层水一般比较含有丰富的有机物，水温也比较高，

如果能够将取水口调整到深层水体中，就可以避免因上

层水质恶化而影响取水效果。且冬季或者早春季节底层

水气温及水质可能更适合供水，水库可通过调节取水深

度来灵活处理季节变化带来的水质及水源利用效率变化。

3.设计中的关键技术与创新

多层次取水口设计的关键技术及创新表现为精确调

控水体分层、优化取水过程等功能。其中一项核心技术

就是以水库水质、水文条件为基础的实时监测及动态调

节系统。通过设置各种传感器实时采集水库各层水体温

度、溶解氧和浊度，并结合先进数据分析处理技术设计

一种可根据水体分层情况自动调节取水深度智能控制系

统。该技术可保证水质稳定、水源合理使用、减少人工

干预等不同季节、气候条件的影响。另一创新技术为分

层取水口多点监测控制设计，采用多层次进水口及自适

应开关装置可灵活针对不同深度水层水质要求进行调配

调整。这样既能提高水质利用效率，又能有效地避免单

一层次取水口设计所可能造成的水质不均匀现象。另外，

本实用新型防堵塞及抗腐蚀材料的使用，提高了装置使

用寿命，减少维护成本，同时确保取水口能够长时间稳

定工作。通过上述关键技术及创新，使水库取水口在达

到水质保护，资源优化及可持续发展等目的的前提下，

更有效、更准确的选择适宜水层取水。

三、多层次取水口设计的优化策略

1.水库分层取水的需求分析

水库分层取水需求分析，主要来源于水库水质分层



62

现象，以及合理开发利用水源的迫切需要。水库内水体

一般表现为温度与密度分层显着，造成不同水深水层水

质，温度与溶解氧有显著差别。表层水温高可能含有丰

富的有机物或者被污染，下层水温低、溶解氧含量少，

则可能会累积大量无机物及污染物。所以如何科学合理

的在不同水层取到水已成为水库管理的重要课题。尤其

是水库供水、灌溉及发电等多功能需求中，对取水水质

要求较为苛刻，需结合实际情况准确配置水源。为避免

因水质不均或者混合而造成的不利后果，分层取水具有

重要意义。随着人们对水质保护与水资源高效利用要求

的日益提高，常规单层取水口的设计已经不能适应现代

水库水质与取水效率等方面的高要求。基于这种情况，

分层取水可以通过取水口不同深度科学调节水体，保证

水质稳定及水源可持续使用，降低污染水源风险，提升

水库水源综合利用率。分层取水既可以有效地应对不同

季节、气候条件水质变化，又可以促进水库运行经济环

保，促进水资源管理现代化。

2.多层次取水口优化设计原则

多层次取水口优化设计原理目的是通过对取水口位

置、数量及大小进行科学分配，使其适应水库水质管理

和取水效率。优化设计时，针对水库水体分层特点，取

水口布置需尽可能涵盖不同水层，一般宜布置于温跃层

以上，以下及合适深度，以保证能灵活选取水层取水。

该设计原则需要详细地分析水库中水体温度及密度分布

情况，并利用监测设备获得水温、溶解氧、浊度等重要

参数的实时数据。基于上述参数可对取水口深度和开口

尺寸进行优化设计。例如，在面对表层水温为 20℃左右

而底层水温为 10℃左右的特定情况下，设计方案应当优

先考虑选择底层的水源，以防止表层水因受到污染而对

水质产生不良影响。同时，取水口的间距配置也需合理

设计，一般建议间隔每隔 1-2 米设置一个取水口，这样

有助于确保水质抽取的均匀性和灵活性。另外，在取水

口设计中还应考虑到防止淤积及水流钝化等问题，并选

用适当的材质及形状减小水流阻力，从而增加取水过程

中的流量及效率。将这些优化设计原则进行集成，可以

在保证水库水质稳定性的同时提供有效的水源使用方案，

从而对水库的运行与管理起到强有力的支撑作用。

3.设计中常见问题与解决方案

在多层次取水口的设计中，常见问题包括水体混合、

淤积现象及水质波动等，这些问题直接影响取水效率和

水质稳定性。水体混合主要发生在多个取水口之间，当

不同深度的水层在取水过程中发生交互，可能会导致水

质不均匀。为此，优化取水口的设计可以通过流体动力

学模拟分析流线，合理调整取水口的高度和开口角度，

以降低水层混合的可能性。淤积问题通常出现在底层取

水口位置，由于底层水流速度较低，沉积物容易积聚，

从而影响取水效率。解决此问题可以在取水口附近设置

导流装置，引导水流，减少沉积物的聚集，同时定期进

行清理维护。水质波动则与水库内的水温和水质变化密

切相关，尤其在夏季高温时，表层水可能受到外界污染

影响。为应对水质波动，设计应采用智能监测系统，实

时监测水质参数，如浊度和溶解氧含量，以便根据变化

情况自动调整取水层次，确保稳定供水。同时，取水口

的材料应选用耐腐蚀性强、抗腐蚀性能高的材料，减少

对水质的二次污染。通过针对性的问题识别与解决方案，

不仅可增强多层次取水口的设计适应性，还可提升水库

管理的整体效率和可持续发展能力。

结束语

综上，通过合理配置多层次取水口，不仅能够有效

调节取水水源的深度，还能科学提高水质的稳定性，避

免了传统单层取水口设计所面临的多种问题。研究表明，

优化后的多层次取水口能够灵活应对不同季节和水文特

征的变化，确保在水库内不同深度的水层均能被合理利

用，从而实现水源的高效管理和水质的持续保障。
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