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摘要: 煤炭和矿石码头的含尘污水处理厂设计中ꎬ 对于设计径流雨水量的处理时间取值决定污水厂处理规模的大小ꎬ

而现行规范对于此值的选取并未做出规定ꎮ 通过统计 １５ 个典型港口地区降雨量数据ꎬ 从降雨次数和降雨量两个方面进行分

析和对比ꎮ 结果表明ꎬ 各地区连续 ２ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上降雨的平均发生比例较大ꎬ 尤其南方地区基本在 ５０％以上ꎻ 连续 ２ ｄ 有

２ ｍｍ以上降雨的日降雨量之和超过多年最大日降雨量的最小值的平均发生比例不超过 ２０％ꎬ 而超过 ２ ａ 一遇日降雨量的平均

发生比例不超过 ４％ꎮ 为保证污水厂能及时处理含尘污水、 不发生污水外溢情况ꎬ 建议计算径流雨水量时多年最大日降雨量

的最小值 Ｈ 取设计重现期对应的降雨量ꎬ 且重现期不小于 ２ ａꎻ 同时污水厂的设计处理时间不应大于 ４８ ｈꎮ
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　 　 煤炭、 矿石码头在降雨过程中由于雨水对道

路、 堆垛等区域的冲刷会产生大量含尘污水ꎬ 这

些污水不能直接排放ꎮ 根据«水运工程环境保护设

计规范»  １ ꎬ “煤炭、 矿石码头含煤、 矿污水应进

行收集和处理”ꎮ 由于港口码头一般远离城镇ꎬ 污

水处理往往难有依托ꎬ 工程中大都在港区自建污

水处理厂ꎬ 其日常的污水来源主要是码头面、 机

房等产生的冲洗水ꎬ 另一部分则是降雨时产生的
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含尘径流雨水 ２ ꎮ 我国大部分地区的降雨分布不

均ꎬ 北方相对南方水资源缺乏ꎬ 且年际变化较

大 ３￣４ ꎮ 以河北省为例ꎬ 多年平均降雨量 ５３６ ｍｍꎬ

时空分布极不均匀ꎬ 有 ７０％ ~ ８０％的降雨集中在汛

期ꎬ 其中又有一半的雨量集中在 １、 ２ 次降雨上 ５ ꎮ

战云健等 ６ 的研究表明ꎬ 近几十年来ꎬ 我国各地区

不同历时最大降水量都存在增加趋势ꎮ 在工程实践

中也发现ꎬ 冲洗污水量相比降雨时的径流雨水会

小很多ꎬ 故污水厂平日仅需要处理少量的冲洗污

水ꎬ 而在出现暴雨或连续降雨时则要满足含尘雨

水的处理需求ꎮ 通常污水厂的设计规模ꎬ 即日处

理量一般由每场降雨产生的径流雨水量决定ꎮ

１　 合理确定污水处理厂设计处理时间的重要性

通常污水厂的日处理量由降雨产生的径流雨

水量决定ꎬ 同时还与处理时间相关ꎮ 同样一场降

雨产生的雨污水ꎬ 设计处理时间长则污水厂的设

计处理规模可相应减少ꎬ 反之亦然ꎮ

以河北省京唐港某工程为例ꎬ 建设 ５ 个专业

化煤炭泊位ꎬ 设计年吞吐量 ４ ６００ 万 ｔꎬ 布置 ９ 条

堆场、 １ 座翻车机房、 １９ 座转接机房、 １ 座汽车冲

洗台ꎬ 最大日冲洗污水量约 ７６０ ｍ３ ∕ｄꎬ 因此污水

处理厂的设计处理量应不小于 ７６０ ｍ３ ∕ｄꎮ 其次ꎬ

必须满足一次降雨产生的径流污水的处理要求ꎬ

根据批复的环评报告 ７ 提供的数据ꎬ 工程一次降

雨产生的含煤污水量为 １􀆰 ０５８ ８ 万 ｍ３ꎬ 污水处理

厂处理规模为 ２００ ｍ３ ∕ｈꎬ 则污水厂日处理量为

４ ８００ ｍ３ ∕ｄꎬ 可满足日常冲洗水的处理要求ꎬ 但是

全部处理一次降雨径流污水需要 ５２􀆰 ９４ ｈꎬ 约 ２􀆰 ２ ｄꎮ

然而这种做法的前提是 ２􀆰 ２ｄ 内不应再产生设计规

模以上的降雨ꎬ 否则会发生堆场淹泡、 污水外溢的

情况ꎮ 而如果雨污水的处理时间设为 １ ｄꎬ 则污水

厂的处理规模应扩大到 ４４２ ｍ３ ∕ｈꎬ 投资将成倍增加ꎮ

由此可见一次降雨的设计处理时间不同ꎬ 污

水处理厂的设计规模差异巨大ꎬ 科学设定一次降

雨处理时间对确定污水厂设计规模十分重要ꎮ 因

此详细分析港口所在地区降雨特性是必要的ꎬ 也

是本文研究的重点ꎮ

２　 典型港口所在地区降雨次数统计分析

我国现有大型煤炭、 矿石码头主要坐落在营

口港、 锦州港、 秦皇岛港、 京唐港、 曹妃甸港、

天津港、 黄骅港、 烟台港、 日照港、 重庆港、 太

仓港、 宁波舟山港、 福州港、 湛江港和防城港港ꎬ

通过中国气象数据网(国家气象信息中心)  ８ 获取

了上述港口所在地区气象站 １９９０—２０１９ 年共 ３０ ａ

的降雨量数据ꎬ 并加以统计分析ꎮ 这些气象站点

分别为[５４４７１] 营口、 [５４３３７] 锦州、 [５４４４９] 秦

皇岛、 [５４５３９] 乐亭、 [５４５３５] 曹妃甸、 [ ５４６２３]

塘沽、 [５４６２８] 海兴、 [５４７６５] 烟台、 [ ５４９４５] 日

照、 [５７５１６] 沙坪坝、 [５８３７７] 太仓、 [ ５８４７７] 定

海、 [ ５８８４７ ] 福州、 [ ５９６５８ ] 湛江、 [ ５９６３５ ] 防

城港ꎮ

对各地区降雨数据进行统计处理ꎬ 计算下列

降雨量特征值(鉴于降雨量≤２ ｍｍ 时几乎不产生

地表径流 ９ ꎬ为了不影响统计结果的真实性ꎬ统计

计算时均扣除了降雨量≤２ ｍｍ 的数据): ①年降

雨时间ꎻ ②每年连续 ２ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上的降雨次

数ꎻ ③每年总降雨次数ꎬ 连续降雨以 ２ ｄ 为 １ 次计

算ꎻ ④每年连续 ２ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上降雨的次数占总

降雨次数的比例ꎻ ⑤每年连续 ３ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上的

降雨次数ꎻ ⑥每年总降雨次数ꎬ 连续降雨以 ３ ｄ 为

１ 次计算ꎻ ⑦每年连续 ３ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上的降雨次

数占总降雨次数的比例ꎮ

以京唐港所在的乐亭气象站为例ꎬ 上述降雨

数据的计算结果见表 １ꎮ
表 １　 乐亭站降雨次数及比例

年份 ①∕ｄ ②∕次 ③∕次 ④∕％ ⑤∕次 ⑥∕次 ⑦∕％
１９９０ ４９ １４ ３９ ３５􀆰 ９０ ４ ３６ １１􀆰 １１
１９９１ ４４ １０ ３７ ２７􀆰 ０３ ３ ３４ ８􀆰 ８２
１９９２ ３９ ７ ３２ ２１􀆰 ８８ ０ ３２ ０
１９９３ ２９ １０ ２２ ４５􀆰 ４５ ３ ２０ １５􀆰 ００
１９９４ ３０ ４ ２７ １４􀆰 ８１ １ ２６ ３􀆰 ８５
１９９５ ４２ ９ ３５ ２５􀆰 ７１ ２ ３３ ６􀆰 ０６
１９９６ ３４ ４ ３１ １２􀆰 ９０ １ ３０ ３􀆰 ３３
１９９７ ３３ ８ ２６ ３０􀆰 ７７ １ ２５ ４􀆰 ００
１９９８ ３７ ９ ３０ ３０􀆰 ００ ２ ２９ ６􀆰 ９０
１９９９ ２９ ８ ２３ ３４􀆰 ７８ ２ ２１ ９􀆰 ５２
２０００ ３３ １０ ２５ ４０􀆰 ００ ２ ２３ ８􀆰 ７０
２００１ ２７ ３ ２４ １２􀆰 ５０ ０ ２４ ０
２００２ ２７ ９ ２２ ４０􀆰 ９１ ４ ２０ ２０􀆰 ００

􀅰３９􀅰
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续表１
年份 ①∕ｄ ②∕次 ③∕次 ④∕％ ⑤∕次 ⑥∕次 ⑦∕％
２００３ ３６ １０ ２９ ３４􀆰 ４８ ３ ２６ １１􀆰 ５４
２００４ ４１ １４ ３１ ４５􀆰 １６ ４ ２９ １３􀆰 ７９
２００５ ３８ １１ ２９ ３７􀆰 ９３ ２ ２７ ７􀆰 ４１
２００６ ３１ ４ ２７ １４􀆰 ８１ ０ ２７ ０􀆰 ００
２００７ ４４ １５ ３２ ４６􀆰 ８８ ３ ３０ １０􀆰 ００
２００８ ４３ １１ ３４ ３２􀆰 ３５ ２ ３３ ６􀆰 ０６
２００９ ３８ １１ ２９ ３７􀆰 ９３ ２ ２７ ７􀆰 ４１
２０１０ ３６ １１ ２９ ３７􀆰 ９３ ４ ２６ １５􀆰 ３８
２０１１ ３４ ７ ２７ ２５􀆰 ９３ ０ ２７ ０􀆰 ００
２０１２ ４５ １５ ３５ ４２􀆰 ８６ ５ ３３ １５􀆰 １５
２０１３ ３７ ６ ３１ １９􀆰 ３５ ０ ３１ ０􀆰 ００
２０１４ ３２ ７ ２６ ２６􀆰 ９２ １ ２５ ４􀆰 ００
２０１５ ３７ １０ ２７ ３７􀆰 ０４ ０ ２７ ０􀆰 ００
２０１６ ４０ １０ ３３ ３０􀆰 ３０ ３ ３２ ９􀆰 ３８
２０１７ ３３ １０ ２５ ４０􀆰 ００ ２ ２３ ８􀆰 ７０
２０１８ ３０ ３ ２７ １１􀆰 １１ ０ ２７ ０􀆰 ００
２０１９ ２９ ６ ２５ ２４􀆰 ００ ２ ２４ ８􀆰 ３３

平均值 ３５􀆰 ９０ ８􀆰 ８７ ２８􀆰 ９７ ３０􀆰 ５９ １􀆰 ９３ ２７􀆰 ５７ ７􀆰 １５

　 　 通过对上述 １５ 个港口所在地区降雨数据进行

统计ꎬ 并计算各数值的多年平均值ꎬ 最终数据见

表 ２ꎬ 其中: ⑧年降雨时间的多年平均值ꎻ ⑨每年

连续 ２ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上的降雨次数的多年平均值ꎻ

⑩每年连续 ２ ｄ 有降雨次数占总降雨次数(２ ｄ 为

１ 次)的最小比例ꎻ 􀃊􀁉􀁓每年连续 ２ ｄ 有降雨次数占

总降雨次数(２ ｄ 为 １ 次)的平均比例ꎻ 􀃊􀁉􀁔每年连续

２ ｄ 有降雨次数占总降雨次数(２ ｄ 为 １ 次)的最大

比例ꎻ 􀃊􀁉􀁕每年连续 ３ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上的降雨次数的

多年平均值ꎻ 􀃊􀁉􀁖每年连续 ３ ｄ 有降雨次数占总降雨

次数(３ ｄ 为 １ 次)的最小比例ꎻ 􀃊􀁉􀁗每年连续 ３ ｄ 有

降雨次数占总降雨次数(３ ｄ 为 １ 次)的平均比例ꎻ

􀃊􀁉􀁘每年连续 ３ ｄ 有降雨次数占总降雨次数(３ ｄ 为

１ 次)的最大比例ꎮ

表 ２　 １５ 个港口降雨次数及比例

典型港口 站名 统计时间∕ａ ⑧∕ｄ ⑨∕次 ⑩∕％ 􀃊􀁉􀁓∕％ 􀃊􀁉􀁔∕％ 􀃊􀁉􀁕∕次 􀃊􀁉􀁖∕％ 􀃊􀁉􀁗∕％ 􀃊􀁉􀁘∕％
营口港 营口 ３０ ４０􀆰 ２０ ９􀆰 ００ ５􀆰 ８８ ２６􀆰 ８７ ４５􀆰 １６ １􀆰 ９７ ０􀆰 ００ ６􀆰 ２５ ２１􀆰 ４３
锦州港 锦州 ３０ ３６􀆰 ７３ ９􀆰 ４３ １１􀆰 ４３ ３１􀆰 ８１ ６６􀆰 ６７ ２􀆰 ２３ ０􀆰 ００ ７􀆰 ９７ ２３􀆰 ３３
秦皇岛港 秦皇岛 ３０ ３５􀆰 ５７ ８􀆰 ４０ ７􀆰 ４１ ２８􀆰 ６２ ４２􀆰 ８６ １􀆰 ９７ ０􀆰 ００ ７􀆰 ００ １９􀆰 ２３
京唐港 乐亭 ３０ ３５􀆰 ９０ ８􀆰 ８７ １１􀆰 １１ ３０􀆰 ５９ ４６􀆰 ８８ １􀆰 ９３ ０􀆰 ００ ７􀆰 １５ ２０􀆰 ００
曹妃甸港 曹妃甸 ３０ ３４􀆰 ８７ ８􀆰 ３７ １０􀆰 ７１ ２９􀆰 ５５ ４２􀆰 ３１ １􀆰 ７７ ０􀆰 ００ ６􀆰 ８１ ２１􀆰 ７４
天津港 塘沽 ３０ ３４􀆰 ８０ ８􀆰 ７０ １３􀆰 ７９ ３１􀆰 ０９ ５０􀆰 ００ １􀆰 ９３ ０􀆰 ００ ７􀆰 ３７ ２２􀆰 ２２
黄骅港 海兴 ３０ ３５􀆰 ０３ ９􀆰 １３ １４􀆰 ２９ ３２􀆰 ９７ ６２􀆰 ５０ １􀆰 ８３ ０􀆰 ００ ７􀆰 ０１ ２０􀆰 ００
烟台港 烟台 ２３ ４２􀆰 ２６ １１􀆰 ９１ １９􀆰 ３５ ３５􀆰 ０８ ５６􀆰 ４１ ３􀆰 ０９ ０􀆰 ００ ９􀆰 ５６ ２２􀆰 ８６
日照港 日照 ３０ ４６􀆰 ８７ １４􀆰 ６７ ２１􀆰 ２１ ４０􀆰 ８６ ６１􀆰 ７６ ３􀆰 ３７ ０􀆰 ００ １０􀆰 ３０ ２３􀆰 ０８
重庆港 沙坪坝 ３０ ８４􀆰 ０３ ３４􀆰 ３０ ３６􀆰 ７３ ５４􀆰 ４０ ６６􀆰 ６７ １２􀆰 ９７ ４􀆰 ２６ ２３􀆰 ４３ ４６􀆰 ４３
太仓港 太仓 ３０ ７９􀆰 ７７ ３１􀆰 ８０ ３７􀆰 ９３ ５３􀆰 ４５ ７０􀆰 ００ １１􀆰 ０３ ６􀆰 ２５ ２１􀆰 １５ ４６􀆰 ３０
宁波舟山港 定海 ３０ ９４􀆰 ８３ ４３􀆰 １３ ４５􀆰 ３１ ６１􀆰 ３９ ７５􀆰 ００ １８􀆰 ２０ ９􀆰 ６２ ２９􀆰 ８３ ４９􀆰 ２１
福州港 福州 ３０ ８８􀆰 ２０ ４２􀆰 ９７ ４９􀆰 ２５ ６３􀆰 ９８ ７６􀆰 ３２ ２１􀆰 ４７ ２０􀆰 ００ ３７􀆰 ２１ ５１􀆰 ９５
湛江港 湛江 ３０ ７７􀆰 １０ ３４􀆰 ９３ ４７􀆰 ７６ ５９􀆰 ０８ ７２􀆰 ６０ １６􀆰 ７３ １８􀆰 ９２ ３２􀆰 ４６ ４８􀆰 ２８
防城港港 防城港 ２８ ８９􀆰 ５４ ４４􀆰 ７１ ５０􀆰 ００ ６５􀆰 ３６ ７６􀆰 ７１ ２３􀆰 ３９ ２６􀆰 ２３ ４０􀆰 １９ ５７􀆰 ４１

　 　 通过对表 ２ 的计算结果进行分析可以看出:
１)各地区连续 ２ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上的降雨次数占总降

雨次数的比例在 ５􀆰 ８８％ ~ ７６􀆰 ７１％ꎮ 尤其重庆港—
防城港港所在的南方地区平均发生比例均在 ５０％
以上ꎬ 营口港—日照港所在的北方地区平均发生

比例基本在 ３０％左右ꎬ 见图 １ꎮ
２)各地区连续 ３ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上的降雨次数占

总降雨次数的比例在 ０％ ~ ５７􀆰 ４１％ꎮ 其中营口港—
日照港所在的北方地区平均发生比例基本在 １０％
以下ꎻ 重庆港—防城港港所在的南方地区平均发

生比例有较大增加ꎬ 但基本在 ４０％以下ꎬ 见图 ２ꎮ

图 １　 每年连续 ２ ｄ 有降雨次数占总降雨次数

(２ ｄ 为 １ 次)的平均比例
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图 ２　 每年连续 ３ ｄ 有降雨次数占总降雨次数

(３ ｄ 为 １ 次)的平均比例

因此可认为ꎬ 无论南方、 北方ꎬ 每年连续 ２ ｄ

有 ２ ｍｍ 以上降雨的发生概率均较大ꎬ 尤其在南方

地区ꎬ 平均比例基本在 ５０％以上ꎬ 因此在设计污

水厂时其处理时间应控制在 ４８ ｈ 之内ꎮ

３　 典型港口所在地区降雨量统计分析

将污水厂设计处理时间控制在 ４８ ｈ 之内是否

合理还需要分析连续 ２ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上的降雨量情

况ꎮ «水运工程环境保护设计规范»计算煤炭、 矿

石码头堆场径流雨水量的公式为:

Ｖ＝φＨＦ (１)

式中: Ｖ 为径流雨水量 ( ｍ３ ) ꎻ φ 为径流系数ꎬ

取 ０􀆰 １~０􀆰 ４ꎬ 依据堆场场地铺砌类型确定ꎻ Ｈ 为多

年最大日降雨量的最小值(ｍ)ꎬ 同时满足不小于港

区排水设计重现期对应的降雨量ꎻ Ｆ 为汇水面积

(ｍ２)ꎮ

Ｈ 与煤炭、 矿石码头的排水设计重现期有关ꎬ

根据«海港总体设计规范»  １０ 第 ９􀆰 ３􀆰 ４ 条ꎬ 煤炭、

矿石码头的设计重现期一般为 １ ~ ２ ａꎮ 由于 １ ａ 一

遇日降雨量很小ꎬ Ｈ 一般取多年最大日降雨量的

最小值或 ２ ａ 一遇日降雨量ꎬ 因此有必要对比各地

区连续 ２ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上的降雨量之和(Ｃｎ)与这两

者的关系ꎬ 见表 ３ꎬ 其中: 􀃊􀁉􀁙多年最大日降雨量的

最小值 ｂꎻ 􀃊􀁉􀁚２ ａ 一遇日降雨量 ｄꎻ 􀃊􀁉􀁛每年 Ｃｎ超过

ｂ 的降雨次数占总降雨次数的最小比例ꎻ 􀃊􀁊􀁒每年

Ｃｎ超过 ｂ 的降雨次数占总降雨次数的平均比例ꎻ

􀃊􀁊􀁓每年 Ｃｎ超过 ｂ 的降雨次数占总降雨次数的最大

比例ꎻ 􀃊􀁊􀁔每年 Ｃｎ超过 ｄ 的降雨次数占总降雨次数

的最小比例ꎻ 􀃊􀁊􀁕每年 Ｃｎ超过 ｄ 的降雨次数占总降

雨次数的平均比例ꎻ 􀃊􀁊􀁖每年 Ｃｎ超过 ｄ 的降雨次数

占总降雨次数的最大比例ꎮ

表 ３　 １５ 个港口降雨量数据

典型港口 站名 统计时间∕ａ 􀃊􀁉􀁙∕ｍｍ 􀃊􀁉􀁚∕ｍｍ 􀃊􀁉􀁛∕％ 􀃊􀁊􀁒∕％ 􀃊􀁊􀁓∕％ 􀃊􀁊􀁔∕％ 􀃊􀁊􀁕∕％ 􀃊􀁊􀁖∕％

营口港 营口 ３０ ４７􀆰 ２ ７６􀆰 ７６ ０　 ６􀆰 ２９ １９􀆰 ３５ ０ ２􀆰 ３８ １０􀆰 ５３

锦州港 锦州 ３０ ３５􀆰 ７ ７４􀆰 １１ ０ １１􀆰 ５３ ２５􀆰 ００ ０ ３􀆰 ７５ １１􀆰 １１

秦皇岛港 秦皇岛 ３０ ３７􀆰 ８ ９５􀆰 ０４ ０ ９􀆰 ７５ ２２􀆰 ８６ ０ ２􀆰 ９１ １４􀆰 ２９

京唐港 乐亭 ３０ ２８􀆰 ４ ８３􀆰 ０４ ０ １３􀆰 ８２ ２４􀆰 １４ ０ ３􀆰 ０６ １６􀆰 ００

曹妃甸港 曹妃甸 ３０ ２４􀆰 ９ ７１􀆰 ６５ ０ １３􀆰 ６６ ３３􀆰 ３３ ０ ３􀆰 ２１ １３􀆰 ３３

天津港 塘沽 ３０ ４０􀆰 ９ ７７􀆰 ３８ ０ ８􀆰 ８９ １９􀆰 ３５ ０ ２􀆰 ４３ １１􀆰 ５４

黄骅港 海兴 ３０ ２８􀆰 ２ ９１􀆰 ３４ ０ １４􀆰 ８５ ２９􀆰 １７ ０ ２􀆰 ５６ ９􀆰 ５２

烟台港 烟台 ２３ ４１􀆰 ４ ７３􀆰 １６ ０ ９􀆰 ３５ ２２􀆰 ８６ ０ ３􀆰 ５２ １６􀆰 １３

日照港 日照 ３０ ５４􀆰 ２ ８８􀆰 ５３ ２􀆰 ５０ ９􀆰 １６ ２０􀆰 ００ ０ ３􀆰 １３ ９􀆰 ５２

重庆港 沙坪坝 ３０ ４４􀆰 ７ ９０􀆰 １２ ０ ８􀆰 ３５ １７􀆰 ８６ ０ １􀆰 ５３ ５􀆰 ９７

太仓港 太仓 ３０ ６１􀆰 ４ １１８􀆰 ４１ １􀆰 ４３ ６􀆰 ９２ １８􀆰 ４６ ０ ２􀆰 ０３ ６􀆰 ７８

宁波舟山港 定海 ３０ ４０􀆰 ３ １１１􀆰 ９９ ５􀆰 ６６ １６􀆰 ８０ ２６􀆰 ３２ ０ １􀆰 ９２ ８􀆰 ００

福州港 福州 ３０ ４１􀆰 ２ １０７􀆰 ６８ １０􀆰 ３４ １９􀆰 ３８ ３２􀆰 ７３ ０ ２􀆰 ９９ １１􀆰 ２７

湛江港 湛江 ３０ ６７􀆰 ９ １５４􀆰 １８ ４􀆰 ３５ １３􀆰 ６２ ２５􀆰 ５３ ０ ２􀆰 ３５ ６􀆰 ４５

防城港港 防城港 ２８ １１２􀆰 ８ １９６􀆰 ６９ ３􀆰 ７０ １１􀆰 ７２ ２４􀆰 ６６ ０ ３􀆰 ３９ １３􀆰 ７０
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　 　 通过对比表 ３ 数据可得出: １)各地区多年最

大日降雨量的最小值 ｂ 明显小于 ２ ａ 一遇日降雨量

ｄꎻ ２)Ｃｎ超过 ｂ 的降雨次数占总降雨次数的比例在

０％ ~ ３３􀆰 ３３％ꎬ 平 均 比 例 在 ６􀆰 ２９％ ~ １９􀆰 ３８％ꎻ

３)Ｃｎ超过 ｄ 的降雨次数占总降雨次数的比例在

０％ ~ １６􀆰 １３％ꎬ 平均比例在 １􀆰 ５３％ ~ ３􀆰 ７５％ꎮ 说明

连续 ２ ｄ 有降雨时其总降雨量之和基本不超过 ２ ａ

一遇日降雨量ꎬ 故当污水厂的设计规模按 ２ ａ 一遇

日降雨量计算径流雨水量时ꎬ 污水厂能够及时处

理连续 ２ ｄ 的降雨量ꎬ 不会发生污水外溢的情况ꎮ

４　 对港区含尘污水处理厂设计处理时间取值的建议

基于以上 １５ 个典型港口所在地降雨数据的

计算和分析可得出: 从降雨次数上显示ꎬ 各地区

连续 ２ｄ 有 ２ ｍｍ 以上降雨的发生比例较大ꎬ 平均

值在 ２６􀆰 ８７％ ~ ６５􀆰 ３６％ꎬ 尤其在南方地区ꎬ 平均

比例基本在 ５０％以上ꎻ 从降雨量上显示ꎬ 各地区

ｂ 明显小于 ｄꎬ Ｃｎ超过 ｂ 的平均发生比例不超过

２０％ꎬ 而 Ｃｎ超过 ｄ 的平均发生比例更低ꎬ 不超过

４％ꎮ 故基于降雨次数和降雨量两个方面数据的

比较ꎬ 为保证污水厂能及时处理含尘污水、 不发

生污水外溢情况ꎬ 建议在确定煤炭、 矿石码头港

区含尘污水处理厂的规模时ꎬ 计算径流雨水量

的 Ｈ 值取设计重现期对应的降雨量ꎬ 且重现期

不小于２ ａꎻ 同时一次降雨处理时间不应大于

４８ ｈꎮ

５　 结语

１)本文统计的 １５ 个典型港口所在地无论南方

还是北方ꎬ 每年连续 ２ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上降雨的发生

概率均较大ꎬ 尤其在南方地区ꎬ 平均比例基本在

５０％以上ꎮ

２)１５ 个典型港口所在地多年最大日降雨量的

最小值明显小于 ２ ａ 一遇日降雨量ꎮ

３)连续 ２ ｄ 有 ２ ｍｍ 以上降雨时ꎬ 其 ２ ｄ 总降

雨量之和基本不超过当地 ２ ａ 一遇日降雨量ꎮ

４)建议在使用«水运工程环境保护设计规范»

的公式计算煤炭、 矿石码头堆场径流雨水量时ꎬ Ｈ

取设计重现期对应的降雨量ꎬ 且重现期不小于

２ ａꎮ

５)煤炭、 矿石码头含尘污水厂的设计处理时

间关系到污水厂的建设规模ꎬ 应根据当地降雨资

料科学合理设定ꎬ 建议污水厂设计处理时间不大

于 ４８ ｈꎮ
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