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بمنطقة   اليومية القصوى  اشتقاق كثافة الأمطار وتصميم منحنياتها باستخدام الأمطار
 حائل بالمملكة العربية السعودية

 (1)الشمري  صالح عبد المحسن

 :الملخص

يتم  اتت تص يمتتنح  ات تحت ة الأ طتت  وااطتت ل ياواتط  وعلح  تت ة وعالأمحتت  عملأ طت  وااطتت ل وعن تت م  
وعلح   ة امى انح  وااط ل وعنم  قط  وامى وعنتةص  هوي ماي ا لاة هذ  ،ب عن ط ة وعنت خح  ووعنطري 
ويم  وعم ميل وعممرولي عملأ ط  وااط ل عمملأتر  امتى طمترص وعر تاا عات  ب اتم ةو    ،وعزاتح  عملأ صا  وعنطري 

 عحتت  وعن تتم ةا  طتتا و تتم    واتتأ ثرلأتتر  نتت لت وعماتيلأتت ة ويةمن ،ا ر تت ة  نتت لت وعماتيلأتت ة ويةمن عحتت 
و نتتتالت وعماتيتتت   Normal probability distributionرلأ طتتت  وااطتتت ل هتتتا  نتتتالت وعماتيتتت  وعطلحلأتتتا 

-1 تاا –و نالت ياتي  وعقح  وع ماى  Log Normal probability distributionوعطلحلأا وعماغ ليمنا 
probability distribution Extreme Value -type 1- عماتيتت  وااتا و نتتالت وExponential 

probability distribution. 

وطتتا احتت ب وعلح  تت ة وعالأمحتت  عملأ طتت  وااطتت ل ب عن طتت ة وعنطريتت  بنتط تت  ة  تتل، ي تتلأى هتتذه 
وعةلواتت  ىعتتى و تتم    وعنلأتت الاة وعري ذتتح  عتنتتالت ة تت ب الأ طتت  وااطتت ل اتتأ يح  تت ة وااطتت ل وعيااحتت  

وعممتترول  -وعنتتةص-( عممتتنح  ات تحتت ة وعملأ طتت 2017-1976اتتت  اماوصتتم  ) 42وع متتاى وعنم ةتت  عامتترص 
علأاطتت ل اتتأ ختتلاق يطليتتع وعماتيلأتت ة ويةمن عحتت  وعنتتذاالص علااتتما تص اتاتت  طتتا يمتتنح  وي ميتتل ات تحتت ة 

اقمتى الأ طت   (ا ا  12، 6، 3، 2، 1)و (تقح   30، 20، 10)وعممرول عمنةت وعزاتح    -وعنةص-وعملأ ط 
بن طتتت ة وعت تترص وة  تتتل وا متت  يتتتأ  (اتتت  100، 50، 25، 10،  5)وااطتت ل وعنت اتتتت  عامتتروة وعر تتتاا 

 لريأ ووعغزوع  ووعلأظح  بنتط   ة  ل ث  و م    وعنلأ الاة وعري ذح  وعنت ات  عمل ياتي  ووقمترو   نتالت 
 خ ص بكل ا ط  عم ةير الأ ط  وااط ل طا اح ب وعقح ا ة وعالأمح . 

وع تة ثهاترة  مت  ح ط تس ةا تأ وعنط ب ت  عمماتيلأت ة ويةمن عحت  وعنةلوات  بتزي ثط تل ياتيتت  
ي تتم    الأ طتت  وااطتت ل اتتأ يح  تت ة وااطتت ل وعيااحتت  وع متتاى هتتا  نتتالت وعماتيتت  ويةمنتت عا  وةمنتت عا

  ا مت  يتأ بن طت (7,189)ا  يلأ تق  2وااا، ب يث يمغت قحن  ارب  ا ي عما س اتة تل   وع ري  
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( 11,965)بن  يلأ تق  3بن ط  ة  ل واتة تل   وع ري    (8,426)بن ط  وعغزوع  و  (7,985) لريأ و
وع تتة ينتتت الأتت يرص ااتت  ص ي تتةير هتتذو وعتنتتالت يمطليتتع ثلبلأتت   ،بن طتت  وعلأظتتح  (13,267)بن طتت  وعت تترص و

وع تة ثهاترة  مت  ح وعنلأت يرص وع تاتص وعلأ عحت   ،(NSE, R2, PBias and RSRط تاص وةمت  ح  هتا )
 عم ةير الأ ط  وااط ل وعنت ات  عن ممف طمروة وعر اا ياواط   نالت وعماتي  ويةمن عا وااا. 

وا  ىعى صح غ  الأت تية  نتالت وعماتيت  ويةمنت عا وااتا وامحه ط ة ياصمت  م  ح هذه وعةل 
( اتأ  ات  ث  حت  ياواتط  قتح  Tr( وطمترص وعر تاا )td( اأ  ا  ووعنةص وعزاتحت  )IT)  عم ةير الأ ط  وااط ل
ويم متى ثهنحت  هتذه وعةلوات  طتا اا ات  يمتت وق وع طتاوة وعنتا حت   (،a, b, and c)وعنلأت ع  وحةمت  ح  
لأ ط  وااط ل اأ انح ة وااط ل وعيااحت  وع متاى طتا احت ب وعلح  ت ة وعالأمحت  عملأ طت  ووعلأنمح  ي م    ا

 وااط ل ب عن ط ة وعنطري  ان  ها وع  ق ب علأةية اتا  ب عننمم  وعلأربح  وع لأاتي . 

رلأ ط  وااط ل، ات تتى الأ طت  وااطت ل،  نتالت وعماتيت  ويةمنت عا وعطلحلأتا،  نتالت الكلمات الأساسية:  
وعتنتتالت ويةمنتت عا وعطلحلأتتا  ،EV1- (Gumbel method -1) تتاا وعماتيتت  ويةمنتت عا عمقتتح  وع متتاى 

 وعماغ ليمنا، وعتنالت ويةمن عا وااا، ة  ل، وعننمم  وعلأربح  وع لأاتي . 
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 :المقدمـــــة

تولوً ه اتً  طتا ي تةير انحت ة وعنتاولت وعن  حت  وي طتحة وشتولص ا ت لي   يملأب يح  ت ة الأ طت  وااطت ل
ويمزوية ثهنح  تلوا  وي ميل الأ طت   ،يمنح  ث ظن  وعمر  وع ط ا وث ظن  صر  اح ه وااط ل ووع ياق

وااط ل طا ي ةير وعن  طر وع يمح  وعنم ةت  عاطاعا  اتأ ث تل وعاق يت  اتأ يزثيرويات  وثخط لهت  وعن منمت  
 امى والوو  ووعننممم ة. 

ويالألر ات تى الأ ط  وااط ل اأ انح  وااط ل وعنم  قط  امى ا  ة  الأيت  ختلاق طمترص تاتحت  
( Intensity، وهتا يت تز اتأ وعلألاقت ة وعنا تاتص يتيأ الأ طت  وااطت ل )(Dupont and Allen, 2000)ا تةوت 

 ;Koutsoyiannis et al., 1998 ) (Return period)وطمتترص وعر تاا  (Duration)ووعنتةص وعزاتحت  عمم ت قة 

Koutsoyiannis, 2003)  . 

ليل   وع  ص  ب عماتي     Al-Sobayelوطا هذو وعن  ق هارة بلأض وعةلوا ة وعن مح  اةلوا  وع ا
وع  صتت  بتت عماتي  وعممتترولي ااطتت ل اتتت طع  Al-Salemوعممتترولي ااطتت ل اتط تت  وعريتت   وتلواتت  وع تت ع  

 .  (Al-Sobayel, 1983; Al-Salem, 1985)وعزعاا ووعري   و  رو  

تلوات  عممروليت  وااطت ل ب عننممت  وعلأربحت  وع تلأاتي  ياصتل طيات    Al-Shaikhرن  قة  آق وع تح   
( DDF Depth-Duration-Frequencyوعممتترول ) -وعنتتةص  -ىعتتى و تتم    وعلألاقتت ة وع   نتت  يتتيأ وعلأنتتع 

عملأةية اأ وعنتت طع ب عننممت  وعلأربحت  وع تلأاتي  وامنت توً امتى يح  ت ة وااطت ل وعن ت م  بن طت ة والصت ت 
و ماتتى وعت ةتتث اتتأ ختتلاق هتتذه وعةلواتت  ىعتتى ي ةيتتة اتتم  اتتت طع اطريتت  هتتا  اتط تت  وع تتتاب وقتتة  ،وع ايتت 

وعغربتتا )وعنتط تت  واوعتتى( ووعنتط تت  وع لمحتت  امتتى طتتاق اتت ةل وعت تتر واةنتتر )وعنتط تت  وعلأ  حتت ( ووعنتط تت  
  )وعنتط تتت  وع تتتن عح  )وعنتط تتت  وعلأ علأتتت ( ووعنتط تتت  وعااتتتطى ووع تتترقح  )وعنتط تتت  وعروبلأتتت ( ووعنتط تتت  وع تابحتتت

وقتة ثوصتى وعت ةتث يملأتةيل ي تةيروة انحت ة وااطت ل  ،وع  ا  ( واتط   وعرب  وع  عا )وعنتط   وع  تات (
 ,Al-Shaikh)وعما ي  ة  يا  ب عن ط ة وعنةلوا  ياواط  ا  يماطر اأ يح   ة وقح ا ة  ةيةص علأاطت ل 

1985)  . 

تلواتت  ثختترى يملأمتتع يم تتةير وعلألاقتت ة يتتيأ انتتع واتتةص ويمتترول  Al-Dokhayel وقتتة ث  تتز وعتتةخيل
-رنح ة وااط ل خلاق طمروة وعر اا وعن مما  بنتط ت  وع متح   نتالت وعماتيت  ويةمنت عا عمقتح  وع متاى 

( و نتالت وعماتيت  ويةمنت عا وعماغت ليمنا عليراتاي EV1 of Gumbelوعنلأترو  يتنتالت   التل ) -1 اا 
وقتة ث ت ل وعت ةتث ىعتى ثي هتذو واخيتر  ،Log Pearson Type 3 (LPT 3)لت وعنلأترو  يتنتا  -3 تاا -
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-Al)يلأطتتا ي تتةيروة عمنحتت ة وااطتت ل ياتتا  الأيلاياتت  وعن  تتاب  يتنتتالت   التتل وبزخطتت   ا ح ليتت  قميمتت  

Dokhayel, 1986). 

 تلواتت  عم تتةير الأ طتت  وااطتت ل وعنريالأتت  ووعنت اتتت  عنتتةص تاتحتت  قمتتيرص Al-Khalafوث  تتز وع متتف 
ب عننممتتت  وعلأربحتتت  وع تتتلأاتي  ياصتتتل اتتتأ خلاعاتتت  ىعتتتى ثي وعلألاقتتت ة وعنم متتتل امياتتت  يتتتيأ الأ طتتت  وااطتتت ل 
وعنريالأتت  ووعنتتةص وع متتيرص بن ممتتف اتتت طع وعننممتت  ي ممتتف اتتأ الأيلاياتت  وعمتتا يتت  وع متتاق امياتت  بنتتت طع 

روة ل تتاا يمتتروو  يتتيأ ثختترى، وعمتاتت  يت تتى الاقتت ة اايتتةص عم تتةير الأ طتت  وااطتت ل وعنت اتتت  عنتتةت تاتحتت  وطمتت
 . (Al-Khalaf, 1997)اتميأ و ا    ات  

 ،ةير الأ طت  وااطت ل بنتط ت  وعريت   الأ تعت  ي ريلحت  عم ت  Al-Hassounوقمتر     2011وطا اتت   
وقة ثوذح وعت ةث بز ه ي يا ة طاول   اهري  يتيأ  مت  ح ي ميتل وي تةير الأ طت  وااطت ل يتنتال ا وعماتيت  

وقتتة ط تتر لعتت   ،-3 تتاا -ووعماتيتت  ويةمنتت عا وعماغتت ليمنا عليراتتاي  -1 تتاا -ويةمنتت عا عمقتتح  وع متتاى 
منح ة وااط ل اأ  ا  وبناقت  يمنيز اتط   وعري   بز ا  ي يم   يمت يت ة اليرص طا وعماتي  وع غروطا ع

 . (Al-Hassoun, 2011)وعنتط   ذنأ  ط   اةولي  ته     

الأ تعميأ عمطتاير ات تحت ة الأ طت  وااطت ل بنتط متا ةاتر وعتت طأ   Al-Sobaieواأ  امه وقمر   
، 50،  25،  10 ،5،  2)عامروة وعر اا و   (ا ا   12  ،6 ،3  2  ،1)و (تقح    30،  20، 10)و  روي عنةت 

 Chi-Squareوع تتة ثاطتتت الأتت يرص ة تتأ اط ب تت  وعنلأتت تعميأ وعن متترةميأ بطري تت  اربتت  اتت ي  ،(اتتت  100
 م  ح  يتةص عم تةيروة الأ طت  وااطت ل وعنت اتت  عن ممتف وعنتةت وعزاتحت  وعن ممتف طمتروة وعر تاا اتتة ا تماى 

 20وعماغتت ليمنا عامريتتا ، اتتةو الأ طتت  وااطتت ل وعن  تتاب  يتنتتالت ييراتتاي 1وتل تت  وع ريتت   0,05وعةيعتت  
ات ا  اتتة  12و 2بن طت    تروي وطمريتا  1وتل ت  وع ريت   0,05ا ا  اتة ا ماى وعةيعت    24تقح   و

 . (Al-Sobaie, 2012)بن ط  ةار وعت طأ  1وتل   وع ري   0,01ا ماى وعةيع  

 Power-functionsقتتة  يالوبتته ب لأتتً  يتت  اتتأ خلاعتته و تتم    الأتت تية ثاتتح   2014وطتتا اتت   
 Log Pearson -3 تاا  -وبت عتنالت وعماغت ليمنا عليراتاي  Gumbel methodخ ص  يتنتالت   التل 

type 3 method (  عممنح  وعنلأ تية وعم ريلح  عم ةير الأ طت  وااطت ل وعنت اتت  اي اتةص تاتحتtd واي )
( ا منم  اأ ووق  يح   ة الأ ط  وااط ل وعن  م  عااوصل تاتح  ينمة اأ ا تر تقت  ع ىعتى Trطمرص ل اا )

وثتا ا رص ا ا  خلاق طمترص ينمتة ىعتى ثلبت  وثلاثتيأ اتت  بن طت  ثيات  وشةتةى وثلاثتيأ اتت  بن طت  يح ت  
 وخنس وا ريأ ات  بن ط  وعنةيت  وعنتالص وثلب  وا ريأ ات  بن ط  اك ر . 
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ووةتةص اتأ  (IDF)وشتولص وعناولت وعن  ح ، ي كل ات تح ة وعملأ ط  ووعنتةص ووعمترتت وطا ا  ق هتةا   
، (Kourtis et al., 2020)ثرلأتر واتووة  تيااً  عم طتحة ويمتنح  وي تغيل وعن ت لي  وعملترى عمنتاولت وعن  حت  

امتتتتى ي ميتتتتل وعقحنتتتت  وع متتتتاى عم لااتتتتل وعزاتحتتتت  علأاطتتتت ل وعنرصتتتتاتص  (IDF)ويلأمنتتتتة يطتتتتاير ات تحتتتت ة 
(Mimikou et al., 2016 ) ثو ب ام ةو  وعلح  ت ة وعم لي حت  عاطتاق وااطت ل(Agilan & Umamahesh , 2016)، 

وااطتتت ل ب تتتكل اماوصتتتل   وامحتتته ط تتتة هاتتترة وعلأةيتتتة اتتتأ وعةلواتتت ة وعمتتتا ياصتتتا يم تتتةيث يح  تتت ة الأ طتتت
عمن  هن  طا طا  وي ميل يزثيروة وعمغير وعنت خا ووذ  وعنزية اأ وي رو وة وعاق  حت  عمات تي وعنزيتة اتأ 

 Ombadi et al. 2018; Kourtis & Tsihrintzis)وعمزثيروة وعليئح  ووعطلح ح  امى وعتةولص وعايةلوعا حت  ا تم للًا 

2021)  . 

امتتى  نتت لت وعمتلتتص ب الصتت ت وع تتاي  (CPMs)أ وعتنتت لت وعنت خحتت  وامحتته يلأمنتتة وع يتتل وع ةيتتة اتت
ق تلص ب كل ثط ل امى ا  ر ص قمتال هطتاق وااطت ل ثو احت ب انمحت  وعرصتة والذتا عات  ب عن طت ة 

-Vergara)ات   4ا  ×  4وعنت خح  ووعنطري  ةمى عااوصل تاتح  ثقل اأ ا ا  امى ا  ة ة يمل ىعى 

Temprado et al. 2021). 

  مى ثهنح  هذه وعةلوا  طا    ليأ هن  ويم

را ات  ي تة  وع طتاوة وعنتا حت  ووعلأنمحتت  ي تم    الأ طت  وااطت ل اتتأ انحت ة وااطت ل وعيااحت  وع متتاى  -
انتت  هتتا وع تت ق ب علأةيتتة اتاتت   ،رلتتةيل طتتا احتت ب وعلح  تت ة وعالأمحتت  عملأ طتت  وااطتت ل ب عن طتت ة وعنطريتت 

 ب عننمم  وعلأربح  وع لأاتي . 
واك  ح  ويامن ت امى وعنلأت تية وعم ريلحت  وعن تم   عم تةير الأ طت  وااطت ل اي ط صتل تاتتا واي طمترص  -

ل تتاا خ صتت  وعطايمتتت  اتاتت  وعمااوصتتل وعزاتحتتت  وع متتيرص ثو يمتتت  وعمتتا يم متتل وعااوصتتتل وعزاتحتت  وطمتتتروة 
 .ت طع وعننمم وعر اا وعنةلوا  اتة اح ب يح   ة لصة الأ ط  وااط ل بن ط ة وااط ل بن ممف ا

ىعى ا  ي  لاره، يلرت اذع  ثهنح  هذه وعةلوا  طا اا ا  ي تة  اتا حت  ينكتأ يطلح ات    ب حذ ط و 
امتتى وعلح  تت ة وعنطريتت  وعنمتتاطرص يتتت قا ا طتت ة وااطتت ل ثو وعن طتت ة وعنت خحتت  وعمتتا يمتتاطر امتتى قح اتت ة 

ح وعن ةات  وعتذو ياصتا هتذه وعةلوات  يم تةيث وعتمت   ،رلأ ط  وااط ل امتى ا تماى وعننممت  وعلأربحت  وع تلأاتي 
ب  مظتتت   ياواتتتط  اتتت  يمتتتاطر اتتتأ يح  تتت ة اطريتتت  ا تتتم ةص بكتتتل ا طتتت  عم  تتتيأ ااتتت  ص ثتو   نتتت لت وعم تتتةير 

واتتتمماي هتتتذه وعةلواتتت  وذتتت ط  امنحتتت  عنتتت  اتتتلع لاتتتره اتتتأ تلواتتت ة اا اتتت  ياتتتة  ىعتتتى يمتتتنح   ،وعن مرةتتت 
عنطري  وعيااحت  وع متاى ات تح ة الأ ط  وااط ل ب عن ط ة وعنطري  عنتط   ة  ل وامن توً امى وعمنح ة و
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وامتتى وعت تتب وعن تتم   عملأ طتت  وااطتت ل وعنت اتتت  عنتتةت تاتحتت  ا  اتت  ختتلاق طمتتروة اتت ب   قلتتل ياقتتف هتتذه 
 وعن ط ة اأ وعم  يل.

 :منطقة الدراسة .1

 '30) ي تت  اتط تت  ة  تتل  تتن ق وعنتط تت  وعااتتطى ب عننممتت  وعلأربحتت  وع تتلأاتي  يتتيأ خطتتا وعطتتاق
 تتن يً وي تتةه  اتتأ وع تتر   °(28 '20،  °25 '10) وبتتيأ خطتتا توو تتر وعلأتتر   تترقً   °(43 '30،  39°

وعنتط ت  وع تترقح  واتأ وعغتترب اتط مت  يلتتاة ووعنةيتت  وعنتتتالص واتأ وع تتتاب اتط مت  وع متتح  ووعنةيتت  وعنتتتالص 
  (.1) كل  ،واأ وع ن ق اتط م  وع ةوت وع ن عح  ووع ا 

 
°،  41  '20)  بنتط   ة  ل  تاب وعنةيت  ييأ خطا وعطاقوي   ا ط ة وااط ل ا ل وعةلوا   

   (.2)( و كل 1) ةوق ،  ن يً °( 27 '30°، 26 '30)   رقً  وبيأ تو ريا وعلأر   °(42 '30

 إحداثيات مواقع المحطات المدروسة (1)جدول 
 

الارتفاع  

 )متر( 

  دائرة العرض

 )شمالاً( 

خط الطول 

 )شرقاً(
الرقم الوطني 

 للمحطة 

رقم  

 الحاسب

 

   اسم المحطة 

1215 27o 06' 41o 17' H 208 885  عقلة بن جبرين 

1008 27o 27' 41o 40' U 212 809 النقرة 

980 26o 47' 41o 21' H 215 812  الغزالة 

940 26o 35' 42o 28' H 205 202 العظيم 

990 27o 32' 41o 42' H 001 191 حائل 
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 وعناق  وع غروطا عمن ط ة وعنطري  وعنةلوا   (2) كل 

 :اتا ح  وعت ث  .2

 يمم س وع طاوة وعنتا ح  عاذو وعت ث فحن  يما 

 : ن  وعلح   ة  .1/2

اتتتت (  42) 2017-1976يتتت   نتتت  يح  تتت ة وااطتتت ل وعيااحتتت  وع متتتاى وعنم ةتتت  ختتتلاق وعامتتترص 
 (.6 ،5، 4، 3، 2بن ط ة وعت رص ووعلأ م  وة  ل ووعغزوع  ووعلأظح  ) ةووق 

 :ي ميل وعلح   ة  .2/2

ي  ة  ب وعنمااة وع   يا ووي  رو  وعن ح لي عمنح ة وااط ل وعيااح  وع ماى ب عن ط ة  
  5وعنةلوا  يام ةواان  طا ي ةير انح ة وااط ل وعيااح  وع ماى وعنت ات  عامروة وعر اا وعننمةص اأ  
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انح     TXوفحه    ،iX σ= X’ +  TX:  وعم عا   Chow(Chow, 1954)ات  يمطليع  نالت  ا    100ىعى  
وعر اا   عامرص  وعماوعا    ’Xو   Tوااط ل  وااط ل   iX σوهن  امى  عمنح ة  وعن ح لي  ووي  رو   وعنمااة 
 عمامرص وعن  م  ب عن ط  

                                    

                                                

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( كميات الأمطار اليومية القصوى للفترة  2جدول )

 بمحطة حائل  1970-2017

 

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

4.7 1997 63 1976 

6 1998 18.5 1977 

3.3 1999 14.5 1978 

6 2000 25.6 1979 

5 2001 6.6 1980 

18 2002 15 1981 

11 2003 11.5 1982 

9 2004 12.6 1983 

15 2005 17.8 1984 

15 2006 16.5 1985 

6 2007 21.8 1986 

34 2008 8.4 1987 

15 2009 3.7 1988 

4 2010 13.8 1989 

4 2011 6.8 1990 

5 2012 28.4 1991 

22 2013 10.2 1992 

7 2014 14.8 1993 

14 2015 7 1994 

5 2016 4.7 1995 

6 2017 3.1 1996 

 ’ Xالمتوسط  12.8

 σ Xiالانحراف المعياري  10.8

 

  للفترة كميات الأمطار اليومية القصوى  (3)جدول 

 بمحطة النقرة  1970-2017

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

11.8 1997 19 1976 

19.5 1998 26 1977 

2 1999 25.2 1978 

7.2 2000 13.8 1979 

6 2001 6.4 1980 

21.6 2002 4.6 1981 

13.2 2003 41.6 1982 

10.8 2004 4.2 1983 

18 2005 31.4 1984 

18 2006 37.4 1985 

7.2 2007 16 1986 

40.8 2008 23.6 1987 

18 2009 11.8 1988 

4.8 2010 9.6 1989 

4.8 2011 18.6 1990 

6 2012 32.1 1991 

26.4 2013 28.2 1992 

8.4 2014 13.8 1993 

16.8 2015 9.2 1994 

6 2016 32.4 1995 

11.8 2017 16.5 1996 

 ’ Xالمتوسط  16.7

 σ Xiالانحراف المعياري  10.5
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وااطت ل وعيااحت  وع متاى (   تة ثي هتت ة يتت يأ يتيأ امااتط ة 6ىعتى  2واأ يح  ت ة )وع تةووق 
ام ( وا طت ة ا مت  يتأ  لتريأ ووعلأظتح  ووعغزوعت  اتأ  16,7،  ام  12,8بن طما ة  ل ووعت رص اأ  ا  )

ويمطمتب ط تس وعمتت يأ يتيأ امااتط ة وااطت ل ط تس  ،امت ( 20,4،  ام  20،  ام  22,5 ا  ثخرى )
يت  وقتة ، (6ىعتى  2وع تةووق )ات  يح  ت ة ة أ اط ب   وااط ل وعيااح  وع ماى عمماتي  وعطلحلأتا وعمتا ينلأم

( وعنت اتتتب Kolmogorov\Smirnovاتتتنير ا  )/ط تتتس ياتيتتت  انح ياتتت  يمطليتتتع وخمتتتت ل ااعناغالو 

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

5.2 1997 33.2 1976 

23 1998 5 1977 

19 1999 15.8 1978 

17.4 2000 16.6 1979 

21.8 2001 22 1980 

30 2002 36.4 1981 

8.4 2003 15.8 1982 

25 2004 35 1983 

25 2005 61.6 1984 

30 2006 48.8 1985 

10 2007 52.4 1986 

30 2008 12.8 1987 

31 2009 41 1988 

28 2010 49.8 1989 

4 2011 25.2 1990 

7.1 2012 21.9 1991 

31.4 2013 7.8 1992 

10 2014 12.2 1993 

20 2015 18.2 1994 

7.1 2016 14.8 1995 

5.2 2017 11.4 1996 

 ’ Xالمتوسط  22.5

 σ Xiالانحراف المعياري  14

 

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

24.8 1997 29.2 1976 

19.8 1998 16 1977 

34.7 1999 10 1978 

25.7 2000 42.6 1979 

34.7 2001 16.4 1980 

25 2002 17 1981 

3 2003 16.8 1982 

20 2004 33.4 1983 

40 2005 13.4 1984 

16 2006 20 1985 

0 2007 34.2 1986 

22 2008 21.4 1987 

46 2009 11 1988 

8 2010 10.4 1989 

7 2011 4.2 1990 

4.4 2012 17.3 1991 

12.2 2013 48 1992 

3.9 2014 20 1993 

7.8 2015 24.8 1994 

4.4 2016 37.1 1995 

24.8 2017 11.9 1996 

 ’ Xالمتوسط  20

 σ Xiالانحراف المعياري  12.4

 

( كميات الأمطار اليومية القصوى 4جدول )

 بمحطة عقلة بن جبرين 2017-1970للفترة 

( كميات الأمطار اليومية القصوى 5جدول )

 بمحطة العظيم  2017-1970للفترة 

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

الأمطار  

 )ملم( 
 السنة 

12 1997 30 1976 

15.4 1998 24.6 1977 

8.5 1999 8.4 1978 

47 2000 24.2 1979 

22 2001 17 1980 

15 2002 38.4 1981 

8.5 2003 29.4 1982 

12 2004 32.4 1983 

15 2005 45.6 1984 

6.5 2006 42.2 1985 

8 2007 56 1986 

14 2008 21.6 1987 

12.5 2009 9.6 1988 

13 2010 35.4 1989 

7 2011 17.4 1990 

7.2 2012 32.2 1991 

31.7 2013 10.8 1992 

10.1 2014 38 1993 

20.2 2015 18 1994 

7.2 2016 12 1995 

12 2017 8 1996 

 ’ Xالمتوسط  20.4

 σ Xiالانحراف المعياري  13

 

كميات الأمطار اليومية القصوى  (6)جدول 

 بمحطة الغزالة  2017-1970للفترة 
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، SPSS20طتتا ير تتت اح وع زاتت  ويةمتتت  ح   Analyze( ووعنمتتت   بتتزتووة وعم ميتتتل N42علأتتةت وع تترو وة )
  م  ح هذو وعا س. (7)ويم س وع ةوق لق  

 اط ب   يح   ة وااط ل وعيااح  وع ماى عمماتي  وعطلحلأا( ط س 7 ةوق )

مستوى الدلالة 

(Sig). 

درجة الحرية  

(df ) 

قيمة الاختبار  

(Statistic) 
 المحطة 

 

  حائل 0,183 42 0,001

  النقرة 0,109 42 0,2

  عقلة بن جبرين  0,093 42 0,2

  العظيم 0,095 42 0,2

  الغزالة  0,173 42 0,003

 

ةمتتت  ح  هتتتا ثصتتتغر اتتتأ وعقحنتتت  وع تتتةوق ثي قحنتتت  ا تتتماى وعةيعتتت  وحويم تتتح اتتتأ يح  تتت ة هتتتذو 
بن طمتتا ة  تتل ووعغزوعتت  وثرلتتر اتاتت  بن طتت ة وعت تترص وا متت  يتتأ  لتتريأ ووعلأظتتح  اتتتة  (0,05)وع ر تت  عاتت  
وامحتتته طتتتيي ياتيتتت  انحتتت ة وااطتتت ل وعيااحتتت  وع متتتاى ي ممتتتف اتتتأ وعماتيتتت  وعطلحلأتتتا  (،42)تل تتت  وع ريتتت  

بن طمتتا ة  تتل ووعغزوعتت ، ييتنتت  يمتتت  ياتيتت  انحتت ة وااطتت ل وعيااحتت  وع متتاى وعماتيتت  وعطلحلأتتا بن طتت ة 
وعممزرتتتة اتتتأ هتتتذه وعمت يتتتت ة، يتتت  ط تتتس وعمتتتت يأ يمطليتتتع وخمتتتت ل عتتتحاأ  ،وعت تتترص وا متتت  يتتتأ  لتتتريأ ووعلأظتتتح 

Levene  وعنمتت   ثي تتً  بتتزتووةAnalyze   طتتا ير تت اح وع زاتت  ويةمتت  حSPSS20،  ويم تتس  تتةوق
تل تت  و  (0,107)اتتتة ا تتماى وعةيعتت   (1,926)وع تتة يمغتتت قحنتت  هتتذو ويخمتتت ل  ، متت  ح هتتذو وعا تتس  (8)

 (،0,05)ب عت ت  علأةت وع رو وة، وها ثرلر اأ وعقحن  وع ر ت    (205)ب عت ت  علأةت وعن ط ة و  4وع ري   
ويتةق  مح ت  هتتذو ويخمتت ل امتتى ي ت  س يتتت يأ ياتيت  انحت ل وااطتت ل وعيااحت  وع متتاى بي نت عا وعن طتت ة 

وامحتته ط تتة ط تتس واهنحتت  ويةمتت  ح  عمتتت يأ انحتت ة وااطتت ل وع متتاى امتتى ا تتماى ى نتت عا  ،وعنةلواتت 
وقتة يمغتت  ،يتت ة ا 3وعنت اتب ارلأتر اتأ  ANOVAوعن ط ة وعنةلوا  يمطليع وخمت ل وعمت يأ واةت تي 

وها ثقتل اتأ وعقحنت   4اتة تل   وع ري   (0,004)وقحن  ا ماى وعةيع  عا   ( F”“4.030) قحن  وخمت ل
وامحه طيي قحن  ا ماى وعةيع  عاذو ويخمت ل يةق امى و ات وخملا  ةقح ا ييأ انح ة   (0,05)وع ر    

 وااط ل وعيااح  وع ماى وامااط يا  امى ا ماى اتط   ة  ل.   
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  ط س ة أ وعنط ب   عمماتي  ويةمن عا عمنح ة وااط ل وعيااح  وع ماى  .3/2

عا تتس ة تتأ وعنط ب تت  البلأتت  ياتيلأتت ة وةمن عحتت  عمنحتت ة  Chi-squareيتت  يطليتتع اربتت  اتت ي 
ووعماتيتت  وعماغتت ليمنا وعطلحلأتتا  Normal Distributionوااطتت ل وعيااحتت  وع متتاى وهتتا وعماتيتت  وعطلحلأتتا 

Log Normal Distribution  وياتيتت  وعقتتح  وع متتاىExtreme Value type 1  ووعماتيتت  وااتتا
Exponential Distribution. 

ويمطمب يطليع ط س ة أ وعنط ب   ياواط  ارب  ا ي يرييب انح ة وااط ل يرييتً  يم اةيً  
انحتتت ة عم ةيتتتة طئتتت ة وااطتتت ل وعنم    تتت  وعمتتتا يلأمنتتتة امياتتت  يطليتتتع هتتتذو وعا تتتس، ب يتتتث ي تتتب ي  تتتح  

 طئ ة عممت اب ا  تل   وع ري  وعما ي  وي ا  يما  3 (n) وااط ل ىعى طئ ة يملأةى اةته 

-k-1]  )عدد الفئات([n =  α 
 )وعنمااة ووي  رو  وعن ح لي(.  2اةت وعنلأ ع  ويةم  ح  وعن م ةا  وها  kوطيا  ينلأل 

  و م     نالت ي ةير الأ ط  وااط ل .4/2

( c( و)b( و )aالأ ع  وةم  ح  ها ) 3يلأمنة و م     نالت ي ةير الأ ط  وااط ل امى ة  ب 
 عنلأ تع  وعم ةير وعم عح  

I(mm/min) =
a ∗ Tb

tc
 

علاليتتت ب يتتيأ طمتترص وعر تتاا  Power( ياواتتط  الاقتت  وع تتاص b( و)aويتتم  ة تت ب قحنتت  وعنلأتت اميأ )
(Tr  )( انمغير ا م لX( وث يت وي  ةول وع طا )d وعن  اب ياواتط  الاقت  وع تاص علاليتت ب يتيأ وعنتةص )

 وعنت ات  عامرص وعر اا. IT)) ( انمغير ا م ل والأ ط  وااط لTdوعزاتح  )

  ي يح  اا  ص  نالت ي ةير الأ ط  وااط ل .5/2

 .(8)ةم  ح  يم ما   ةوق ى ن لت  4ر الأ ط  وااط ل يمطليع ي  ي يح  اا  ص  نالت ي ةي
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 (  ن لت ي يح  اا  ص  نالت وعماتي  ويةمن عا عملأ ط  وااط ل بنتط   ة  ل 8 ةوق )

 
NSE: Nash-Sutcliffe model, PBias: Percent Bias model, R2: Coefficient of determination, RSR: Ratio of root 

mean square error (RMSE) to the standard deviation of the measured data. 
 

  وعتم  ح ووعنت ق   .3

 ن  يما حيمم س  م  ح هذه وعةلوا  ف

  ةم  ح  عماتي  وااط ل وعيااح  وع ماى ي ميل وع م  س وح .1/3

ةمتت  ح  عماتيتت  انحتت ة وااطتت ل وعيااحتت  وع متتاى ياواتتط  وع طتتز ي ةيتتة وع متت  س وحع تتة يتت  
واتتذع  ط تتس اتتةى  ،(12ىعتتى  8ووا تتك ق اتتأ  10)وع تتةوق  ،وعن حتت لي عمنمااتتة وعلا  تترو  وعن حتت لي 

 Kolmogorovيمطليتتع وخمتتت ل  Test of Normalityاط ب تت  ياتيتت  انحتت ة وااطتت ل عمماتيتت  وعطلحلأتتا 
وط تس وعمتتت يأ  Leveneياواتط  وخمتت ل  Homogeneity test of varianceعمتت يأ وط تس ي ت  س و

 وامحه ط ة ثاطت هذه وعا اص ويةم  ح  وعتم  ح وعم عح   ،ANOVAواة تي 

  وع طز وعن ح لي عمنمااة وعلا  رو  وعن ح لي  –

وع طتتتتز وعن حتتتت لي عمنمااتتتتة وعلا  تتتترو  وعن حتتتت لي علح  تتتت ة وااطتتتت ل وعيااحتتتت   (9)ينلأتتتتل  تتتتةوق 
ويم تح اتأ يح  ت ة هتذو  ،بن ممف وعن ط ة وعنةلوات   (2016-1976)وع ماى وعنرصاتص خلاق وعامرص  

بن طتت  ة  تتل  (ام /يتا  12,8)وع تةوق ثي امااتتة وااطتت ل وعيااحت  وع متتاى عمامتترص وعنةلوات  يمتتروو  يتتيأ 
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بن طتت  وعت تترص  (ام /يتتا  10,5)بن طتت  ا متت  يتتأ  لتتريأ بتت   رو  ا حتت لي يمتتروو  يتتيأ  (ا ام /يتت 12,8)و
انتتت  ثي وع طتتتز وعن حتتت لي عنمااتتتة انحتتت ة وااطتتت ل وعيااحتتت   ،بن طتتت  ا متتت  يتتتأ  لتتتريأ (ام /يتتتا  14)و

بن طتت  ا متت  يتتأ  لتتريأ، ثي اتت  يلأتت تق  (ام /يتتا  3,5)بن طتت  ة  تتل و (ام /يتتا  2)وع متتاى يمتتروو  يتتيأ 
 1,4)اتتتأ وعنمااتتتة، طتتتا ةتتتيأ يمتتتروو  وع طتتتز وعن حتتت لي علا  تتترو  وعن حتتت لي يتتتيأ  (%15,6)  قتتتةله    تتتت

بن طت  ا مت  يتأ  لتريأ، ثي ات  يلأت تق   تت  قتةله  امتى وعمتاوعا   (ام /يتا   2,5)بن ط  ة  تل و  (ام /يا 
 اأ وعنمااة. (%11,1)و (10,9%)

 ( 2016-1976)وع طز وعن ح لي عمنمااة وعلا  رو  وعن ح لي علأاط ل وعيااح  وع ماى خلاق وعامرص  ( 9) ةوق 

dSE S SE X' dS X'  المحطة 

 النقرة 16.7 10.5 2,6 1,8

 عقلة بن جبرين  22.5 14 3,5 2,5

 الغزالة  20.4 13 3,1 2,2

 حائل 12.8 10.8 2 1,4

 العظيم 20 12.4 3,1 2,2
 

X ، وعنمااة  'Sd.وي  رو  وعن ح لي   

يمتتت يأ امااتتة وااطتت ل وعيااحتت  وع متتاى يتتيأ وعن طتت ة وعنةلواتت ، ب يتتث  ،ىعتتى لعتت  ب حذتت ط 
، طا ةيأ (%43)و (%23)ي ل هذو وعنمااة بن ط  ة  ل اأ  ظيره ب نح  وعن ط ة يت ت  يمروو  ييأ 

(، %73)و (%10)ياا  هذو وعنمااة بن ط  ا مت  يتأ  لتريأ  ظيتره ب نحت  وعن طت ة يت تت  يمتروو  يتيأ 
 ل وعيااح  وع ماى عن ط  وعت رص اأ  ظيره ب نح  وعن ط ة اتةو ا طت  ة  تل يت تت  وي ل امااة وااط

، ييتن  ياا  هذو وعنمااة بن ط  وعغزوع   ظيره ب نح  وعن ط ة اتةو ا طت  (%26)و  (%17)يمروو  ييأ  
ان  ياا  هذو وعنمااة بن ط  وعلأظح   ظيره بن طما  (،%59)و (%2)ا م  يأ  لريأ يت ت  يمروو  ييأ 
وي ل اأ  ظيره بن طما ا مت  يتأ  لتريأ ووعغزوعت  يت تت    (%56)و  (%20)وعت رص وة  ل يت ت  يمروو  ييأ  

 .(%11)و (%2)يمروو  ييأ 

   ط س ة أ وعنط ب   عمماتي  ويةمن عا عمنح ة وااط ل وعيااح  وع ماى . 2/3

يمطمتتتب ط تتتس ى تتترو  ة تتتأ وعنط ب تتت  عن ممتتتف وعماتيلأتتت ة ويةمن عحتتت  عمنحتتت ة وااطتتت ل وعيااحتتت  
ويمطمتب يمتتحف وعلح  ت ة  (،4)وع ماى يمتحف وعلح   ة وعنطري  طا طئ ة ام      ي ي ل اةته  اتأ 

 وامحه ط ة ي  يمتحف انح ة وااط ل وع ماى  ،وعنطري  طا طئ ة يرييب انح ة وااط ل يرييتً  يم اةي ً 
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طئتتت ة خن اتتتح  بن طتتت ة ة  تتتل ووعت تتترص  6طئتتت ة ا تتتري  وطتتتا  5عن طمتتتا ا متتت  يتتتأ  لتتتريأ ووعغزوعتتت  طتتتا 
 (.7، 6، 5، 4، 3وعماتي  وعممرولي عمائ ة وعنطري  بكل ا ط  )وا ك ق  (10)وينلأل  ةوق  ،ووعلأظح 

 ( 2017-1976)ل وعيااح  وع ماى عمامرص وعماتي  وعممرولي عمنح ة وااط  (10) ةوق 

 
 

 

  وعيااح  وع ماى  وعماتي  وعممرولي عائ ة وااط ل (3) كل 
 بن ط  ا م  يأ  لريأ  (2017-1976)خلاق وعامرص 

 

 
 

( وعماتي  وعممرولي عائ ة وااط ل وعيااح  وع ماى  4 كل )
 بن ط  وعغزوع   (2017-1976)خلاق وعامرص 

 

 
 

وعيااح  وع ماى   وعماتي  وعممرولي عائ ة وااط ل (5) كل 
 بن ط  ة  ل  (2017-1976)خلاق وعامرص 
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وعماتي  وعممرولي عائ ة وااط ل وعيااح  وع ماى   (6) كل 
 بن ط  وعت رص (2017-1976)خلاق وعامرص 

 

 
 

وعماتي  وعممرولي عائ ة وااط ل وعيااح  وع ماى   (7) كل 
 بن ط  وعلأظح  2017-1976خلاق وعامرص 

 

 

ثي هتت ة ي ت  س يت   يتيأ يمترول انحت ة ثاطت ل وعائت  وعمتا ي تل  (10)ويم ح اأ يح  ت ة  تةوق 
 20-15وثاطتت ل وعائتت  ) (ام /يتتا  10-5)بن طتت  ة  تتل وبتتيأ انحتت ة وااطتت ل وعائتت   (ام /يتتا  15)اتتأ 

ام /يتا (  25-20ووعائت  ) (ام /يتا  5)ام /يا ( بن ط  وعت رص وبتيأ انحت ة وااطت ل وعائت  وعمتا ي تل اتأ 
ام /يتتا ( بن طتت  ا متت   30-20ام /يتتا ( ووعائتت  ) 20-10نحتت ة وااطتت ل وعائتت  )بن طتت  وعلأظتتح  وبتتيأ ا

طا ةيأ يم   وعماتي  وعممرولي ااط ل ا ط  وعغزوع  يم   س   لا ييأ انح ة ثاط ل وعائت    ،ييأ  لريأ
 ام /يا (.  20-15ام /يا ( ووعائ  ) 10-15)

امتتى  Chi Squareاتت ي  اربتت  يخمتتت ل Goodness of Fitويلأمنتتة ط تتس ة تتأ وعنط ب تت  
وعماتيتتت  وعممتتترولي عاتتتذه وعائتتت ة يخمحتتت ل ث  تتتب وعماتيلأتتت ة ويةمن عحتتت  وعنت اتتتت  عماتيتتت  وااطتتت ل وعيااحتتتت  

  تتتة ثي تل تتت ة وع ريتتت  وعنت اتتتت  عمماتيتتت   (8)اتتتأ ختتتلاق يح  تتت ة  تتتةوق و  ،وع متتتاى بكتتتل ا طتتت  اطريتتت 
ب عت تت  عن طت ة ة  تل  (2)لأظتح  ووعت ترص وب عت ت  عن طمتا وع (3)وعممرولي علأاط ل وعيااح  وع ماى ها 

وتل متتا  (0,05)وامحتته يلمتتق وعقحنتت  وع ر تت  عنربتت  اتت ي اتتتة ا تتماى وعةيعتت   ،وا متت  يتتأ  لتتريأ ووعغزوعتت 
وع ة ثاطتى يطليتع ط تس اربت  ات ي وعتمت  ح وعمتا ينلأمات    ،امى وعماوعا  (5,991)و  (7,815)وعنذاالييأ  
 .(11) ةوق 
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  م  ح ط س ة أ وعنط ب   عماتي  انح ة وااط ل وعيااح  وع ماى ياواط  ارب  ا ي  (11) ةوق 

 
ND ،وعماتي  ويةمن عا وعطلحلأا  Log ND ،وعماتي  ويةمنتت عا وعماغتت ليمنا وعطلحلأتتا  EV1 وعماتيتت  ويةمنتت عا عمقتتح  وع متتاى ) تتاا  
1  ،)Expon.وعماتي  ويةمن عا وااا  . 

ويملتتتيأ اتتتأ  متتت  ح ط تتتس اربتتت  اتتت ي ثي وعماتيتتت  ويةمنتتت عا وعنت اتتتب عماتيتتت  وااطتتت ل وعيااحتتت  
بن طما وعت رص ووعلأظح  اأ  ا  وتل ت  وع ريت   (3)وتل ما وع ري   (0,05)وع ماى اتة ا ماى وعةيع  

وامحتته ط تتة يتت  يطليتتع هتتذو  ،بن طتت ة ة  تتل وا متت  يتتأ  لتتريأ ووعغزوعتت  هتتا وعماتيتت  ويةمنتت عا وااتتا (2)
 (اتتتتت  100 - 5)وعتنتتتتالت طتتتتا ي تتتتةير انحتتتت ة وااطتتتت ل وعيااحتتتت  وع متتتتاى عامتتتتروة وعر تتتتاا وعننمتتتتةص اتتتتأ 

 (.  12) ةوق  ،ب عن ط ة وعنذاالص

  ي ةير انح ة وااط ل وعيااح  وعنت ات  عامروة وعر اا. 3/3

اتت  يمطليتع  نتالت  100ىعتى  5ي  ي ةير انح ة وااطت ل وعيااحت  وع متاى وعنت اتت  عامتروة وعر تاا اتأ 
عم تتتةير انحتتت ة وااطتتت ل وعيااحتتت   Chowوعماتيتتت  ويةمنتتت عا وااتتتا. وامحتتته ط تتتة ثاطتتتى يطليتتتع  نتتتالت 

وعم تتتتتةيروة وعم عحتتتتت   (اتتتتتت  100 ،50، 25، 10، 5)   وعامتتتتتروة وعر تتتتتااوع متتتتتاى وعنت اتتتتتت  عاتتتتتذو وعماتيتتتتت
 .(12) ةوق  ،ب عن ط ة وعنةلوا 

 ( ي ةير انح ة وااط ل وعيااح  وع ماى ياواط   نالت وعماتي  ويةمن عا وااا12 ةوق )
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   ة  ب الأ ط  وااط ل. 4/3

بتلاي  وعن طت ة وعنطريت  ثي وعقتح  وعالأمحت    Weissثهارة  م  ح وعم ميتل ويةمنت عا وعتذي ث تروه  
وعتتذع   ،(Weiss, 1964% )13عم تة واقمتتى اتتأ انحتت ة وااطتت ل ي تت وتة وعم تةيروة وعن  تتاب  يت تتت  

ط تتة يتت  يلأتتةيل انحتت ة وااطتت ل وعيااحتت  وع متتاى طتتا اتتل ا طتت  ب اتتم ةو  هتتذه وعت تتت  قلتتل ة تت ب الأ طتت  
انحتت ة  (13)ويم تتس  تتةوق  ،(Tdوااطتت ل وعنت اتتت  عاتت  ب اتتم ةو    تتت  الأ طتت  وااطتت ل عمنتتةص وعزاتحتت  )

 وااط ل وعن  اب .

 Exponentialي ةير انح ة وااط ل وعيااح  وع ماى وعنت ات  عتنالت وعماتي  ويةمن عا وااا  (13) ةوق 

 

وع تتة يتت  ي تتةير الأ طتت  وااطتت ل وعنت اتتت  عن ممتتف طمتتروة وعر تتاا وعن ممتتف وعااوصتتل وعزاتحتت  اتتأ 
ووعنتةص وعزاتحت  اتأ اتأ  ات   وعلألاق  وعت لح  ييأ انح ة وااط ل وعيااح  وع ماى وعنت اتت  عامتروة وعر تاا

 .(12ىعى  8)  ك قواو  (14)وينلأيما  ب ةوق  ، ا  ث  ح 

 و م    الأ ط  وااط ل اأ انح ة وااط ل وعيااح  وع ماى وعنلأةع   (14) ةوق 

  كميات الأمطار )ملم( 

 فترات الرجوع )سنة(  5 10 25 50 100 المحطة 

 النقرة ( dTالنسبة ) 28,6 35,2 43,9 50,4 57

341,3 302 262,7 210,8 171,5 0,167 10 min. 

171,2 151,5 131,8 105,7 86 0,333 20 min. 

114 100,9 87,7 70,4 57,3 0,50 30 min. 

57 50,4 43,9 35,2 28,6 1 60 min. 

28,5 25,2 21,9 17,6 14,3 2 120 min. 

19 16,8 14,6 11,7 9,5 3 180 min. 

9,5 8,4 7,3 5,9 4,8 6 360 min. 

4,7 4,2 3,7 2,9 2,4 12 720 min. 
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ي ةير الأ ط  وااط ل وعن م   اأ انح ة وااط ل وعيااح  وع ماى عامروة وعر اا (14ق )ي ب   ةو  
  كميات الأمطار )ملم( 

 فترات الرجوع )سنة(  5 10 25 50 100 المحطة 

 جبرينعقلة بن  ( dTالنسبة ) 38,5 47,2 58,8 67,5 76,3

456,6 404,2 351,9 282,6 230,2 0,167 10 min. 

229 202,7 176,5 141,7 115,5 0,333 20 min. 

152,5 135 117,5 94,4 76,9 0,5 30 min. 

76,3 67.5 58,8 47,2 38,5 1 60 min. 

38,1 33,8 29,4 23,6 19,2 2 120 min. 

25,4 22,5 19,6 15,7 12,8 3 180 min. 

12,7 11,3 9,8 7,9 6,4 6 360 min. 

6,4 5,6 4,9 3,9 3,2 12 720 min. 

  كميات الأمطار )ملم( 

 فترات الرجوع )سنة(  5 10 25 50 100 المحطة 

 الغزالة  ( dTالنسبة ) 35,1 43,3 54 62,1 70,3

420,7 372 323,4 259,1 210,5 0,167 10 min. 

211 186,6 162,2 129,9 105,5 0,333 20 min. 

140,5 124,3 108 86,5 70,3 0,5 30 min. 

70,3 62,1 54 43,3 35,1 1 60 min. 

35,1 31,1 27 21,6 17,6 2 120 min. 

23,4 20,7 18 14,4 11,7 3 180 min. 

11,7 10,4 9 7,2 5,9 6 360 min. 

5,9 5,2 4,5 3,6 2,9 12 720 min. 

  كميات الأمطار )ملم( 

 فترات الرجوع )سنة(  5 10 25 50 100 المحطة 

 حائل  ( dTالنسبة ) 24.5 31.3 40.2 46.9 53.7

321 281 241 187 147 0,167 10 min. 

161 141 121 93.9 73.6 0,333 20 min. 

107 93.9 80.4 62.5 49 0,5 30 min. 

53.7 46.9 40.2 31.3 24.5 1 60 min. 

26.8 23.5 20.1 15.6 12.3 2 120 min. 

17.9 15.6 13.4 10.4 8.2 3 180 min. 

8.9 7.8 6.7 5.2 4.1 6 360 min. 

4.5 3.9 3.3 2.6 2 12 720 min. 

  كميات الأمطار )ملم( 

 فترات الرجوع )سنة(  5 10 25 50 100 المحطة 

 العظيم ( dTالنسبة ) 34.1 41.9 52.1 59.9 67.6

405 359 312 251 204 0.167 10 min. 

203 180 157 126 103 0.333 20 min. 

135 120 104 83.8 68.3 0.5 30 min. 

67.6 59.9 52.1 41.9 34.1 1 60 min. 

33.8 29.9 26.1 20.9 17.1 2 120 min. 

22.5 20 17.4 14 11.4 3 180 min. 

11.3 10 8.7 7 5.7 6 360 min. 

5.6 5 4.3 3.5 2.8 12 720 min. 
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   و م     نالت ي ةير الأ ط  وااط ل .5/3

 A, B, andالأمن ة وةم  ح  ها    3يلأمنة و م     نالت وعم ةير عملأ ط  وااط ل امى ة  ب  
C   ( ويم  ة  ب وعنلأ اميأA( و )C  ياواط  الاق  ويليت ب )Power  ( ييأ الأكاس وعنةصTd   والأ ط )

( )Imm/minوااط ل  ل اا  طمرص  عمل   )Tr( وعنلأم   قحن   ة  ب  يم   ةيأ  طا   ،)b  الاق ياواط    )

 منحنى كثافة الأمطار المشتقة من كميات الأمطار ( 8شكل )

 بمحطة النقرة  2017-1976اليومية القصوى للفترة 

منحنى كثافة الأمطار المشتقة من كميات الأمطار   (9)شكل 

 بمحطة الغزالة   2017-1976اليومية القصوى للفترة 

 

 

منحنى كثافة الأمطار المشتقة من كميات الأمطار   (10)شكل 

 بمحطة العظيم   2017-1976اليومية القصوى للفترة 

 

 

الأمطار    (11)  شكل كميات  من  المشتقة  الأمطار  كثافة  منحنى 

 بمحطة عقلة بن جبرين 2017-1976اليومية القصوى للفترة 

 

 لللللللللللل  

منحنككى كثافككة الأمطككار المشككتقة مككن كميككات  (12)شكككل 

بمحطكة   2017-1976الأمطار اليومية القصكوى للفتكرة  

 حائل
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الأ ط  ( و Tdعلألاق  ويليت ب ييأ ييأ الأكاس وعنةص )  Regressionييأ ث يت وي  ةول   Powerويليت ب 
( )Imm/minوااط ل  ل اا  طمرص  عمل   )Tr وع ةوق ويم س  ث  ح .  اأ  ا   وعر اا  وطمرص  اأ  ا    )

 قح  وعنلأمن ة وعلألاث  و نالت وعم ةير وااا وعنت اب عا  ب عن ط ة وعنةلوا .   (15)

بلأة ي ةية  نالت وعم ةير عمل ا ط ، ي  ي ةير الأ ط  وااطت ل وعنت اتت  عمااوصتل وعزاتحت    
اتتتت   100، 50، 25، 10، 5تقح تتت  وعامتتتروة وعر تتتاا  720، 360، 180، 120، 60، 30، 20، 10

 (.17اأ ىعى  13ووا ك ق  16بكل ا ط  ) ةوق 

 الأمن ة  ن لت ي ةير الأ ط  وااط ل ب عن ط ة وعنةلوا   (15) ةوق 

Model C D )المحطة  فترة الرجوع )سنة 

a = 1216.3; b = 0.2308 0 .999 1709.6 5 

رة
النق

 c = 0.999 1.001 2119.3 10 

 0.998 2616 25 

  1 3025.5 50 

 1.001 3435.3 100 

Model C d )فترة الرجوع )سنة 

ن
ري

جب
ن 

عقلة ب
 a = 1662.4; b = 0.1707 1 2308.3 5 

c = 0.946 0.934 2302.6 10 

 0.932 2851.6 25 

  0.933 3284.3 50 

  0.931 3689.9 100 

Model C d )فترة الرجوع )سنة 

زالة 
الغ

 

a = 1622.6; b = 0.1968 1.001 2112.4 5 

c = 0.999 1 2597 10 

 1 3237.7 25 

  0.999 3711.6 50 

  0.999 3711.6 100 

Model C d )فترة الرجوع )سنة 

ل
حائ

 

a = 1016.3; b = 0.2578 1.002 1482.6 5 

c = 1.001 1 1877.7 10 

 1.002 2427 25 
 

1.001 2820 50 

  1 3213.5 100 
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 ( الأمن ة  ن لت ي ةير الأ ط  وااط ل ب عن ط ة وعنةلوا 15 ةوق )ي ب   

Model C d )فترة الرجوع )سنة 
ظيم

الع
 

a = 1469.2; b = 0.2262 1.002 2060.9 5 

c = 1.001 0.999 2505.1 10 

  1.001 3138.6 25 

  0.999 3581.7 50 

  1.001 4063.2 100 
 

 الأ ط  وااط ل وعن  اب  ب عتنالت ويةمن عا وااا وعن مع اأ انح ة وااط ل وعيااح  وع ماى  (16) ةوق 

 المحطة  dTالمدة الزمنية )دقيقة(  Trفترة الرجوع )سنة( 

100 50 25 10 5   

رة
النق

 

352.9 300.7 256.3 207.4 176.8 10 

176.6 150.5 128.2 103.8 88.4 20 

117.8 100.4 85.5 69.2 59 30 

58.9 50.2 42.8 34.6 29.5 60 

29.5 25.1 21.4 17.3 14.8 120 

19.7 16.8 14.3 11.6 9.8 180 

9.8 8.4 7.1 5.8 4.9 360 

4.9 4.2 3.6 2.9 2.4 720 

413.2 367.1 326.1 278.9 247.8 10 

ن
ري

جب
ن 

عقلة ب
 

214.5 190.5 169.3 144.8 128.6 20 

146.1 129.8 115.3 98.6 87.6 30 

75.9 67.4 59.9 51.2 45.5 60 

39.4 35 31.1 26.6 23.6 120 

26.8 23.8 21.2 18.1 16.1 180 

13.9 12.4 11 9.4 8.4 360 

7.2 6.4 5.7 4.9 4.3 720 

544.8 495.3 450.3 397.1 361 10 

  
زالة 

الغ
 

402.5 351.2 306.4 255.9 223.2 20 

201.4 175.7 153.3 128 111.7 30 

134.3 117.2 102.3 85.4 74.5 60 

67.2 58.6 51.2 42.7 37.3 120 

33.6 29.3 25.6 21.4 18.6 180 

22.4 19.6 17.1 14.3 12.4 360 

11.2 9.8 8.5 7.1 6.2 720 
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 وع ماى   الأ ط  وااط ل وعن  اب  ب عتنالت ويةمن عا وااا وعن مع اأ انح ة وااط ل وعيااح   (16) ةوق  تابع 

332.4 278 232.5 183.6 153.5 10 
ل 

حائ
 

166.1 138.9 116.2 91.7 76.7 20 

110.7 92.6 77.4 61.1 51.1 30 

55.3 46.2 38.7 30.5 25.5 60 

27.6 23.1 19.3 15.3 12.8 120 

18.4 15.4 12.9 10.2 8.5 180 

9.2 7.7 6.4 5.1 4.2 360 

4.6 3.8 3.2 2.5 2.1 720 

 ر 10 211 246.8 303.6 355.1 415.4

ظيم
الع

 

207.6 177.4 151.7 123.3 105.4 20 

138.3 118.2 101.1 82.2 70.2 30 

69.1 59.1 50.5 41.1 35.1 60 

34.5 29.5 25.2 20.5 17.5 120 

23 19.7 16.8 13.7 11.7 180 

11.5 9.8 8.4 6.8 5.8 360 

5.7 4.9 4.2 3.4 2.9 720 
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وعا س اا  ص  نالت وعماتي  ويةمن عا وااا طا ي ةير الأ ط  وااطت ل ب عن طت ة وعنةلوات ، يت  
اتت   100ىعتى  5ا  ل   الأ ط  وااط ل وعالأمح  بكلأ ط  وااط ل وعن  تاب  ثو وعنماقلأت  عامتروة وعر تاا اتأ 

   )(Abramowitz,1972 يمطليع طري   وع طز وعت لا وعذي يلأمنة امى وعنلأ تع  وعم عح 

RE =  
Oi −  Ei 

Oi 
× 100 

 وعقحن  وعن  اب  ثو وعنماقلأ . iEوعقحن  وعالأمح  و  iOوع طز وعت لا و  REوطيا  ينلأل 

 (.22ىعى  18ووا ك ق اأ  17وع ة ثاطى يطليع وع طز وعت لا وعتم  ح وعم عح  )وع ةوق 

ثهاتترة  متت  ح ي تتةير  نتتالت وعماتيتت  ويةمنتت عا وااتتا عملأ طتت  وااطتت ل و تتات يتتت يأ   تتلا يتتيأ 
يمترول،  120وعن ط ة، ب يث يمق ا ناا يمرول قح  الأ ط  وااط ل وعالأمح  وعما ياا   ظيريات  وعن  تاب  

طتتا ةتتيأ يمغتتت قتتح  اتتأ ى نتت عا وعم تتةيروة امتتى ا تتماى  نحتت  وع طتت ة،  %60ثي اتت  يلأتت تق   تتت  قتتةله  
اتتتأ  %40يمتتترول، ثي اتتت  يلأتتت تق   تتتت  قتتتةله   80رلأ طتتت  وااطتتت ل وعن  تتتاب  وعمتتتا ياتتتا   ظيرياتتت  وعالأمحتتت  

 ات .  100ىعى  5ى ن عا وعم ةيروة عامروة وعر اا وعننمةص اأ 

 16بن ناا ثا  امى ا ماى ال ا ط  طت ة ثي الأ ط  وااط ل وعالأمح  ياا   ظيريا  وعن  اب  
يمرول بن ط ة وعت رص وة  تل ووعلأظتح ، ثي  24يمرول بن ط  وعغزوع  و 32يمرول بن ط  ا م  يأ  لريأ و

اتتتأ ى نتتت عا وعم تتتةيروة. ويمتتتروو  وع طتتتز وعت تتتلا يتتتيأ الأ طتتت   %60و %80و %40اتتت  يلأتتت تق امتتتى وعمتتتاوعا 
 %0,2مت  يتأ  لتريأ وبتيأ بن طت  ا  %42,5و %2,2وااط ل وعالأمح  وعمتا ياتا   ظيريات  وعن  تاب  يتيأ 

 %0,9بن طتت  ة  تتل وبتتيأ  %4و %1,1بن طتت  وعغزوعتت  وبتتيأ  %5,9و %0,9بن طتت  وعت تترص وبتتيأ  %2,7و
 24واتتأ  اتت  ثختترى ياتتا  الأ طتت  وااطتت ل وعن  تتاب   ظيرياتت  وعالأمحتت  بن نتتاا  ،بن طتت  وعلأظتتح  %3,4و

 ة وعت ترص وة  تل ووعلأظتح ، ثي يمترول بن طت 16يمترول بن طت  وعغزوعت  و 8يمرول بن ط  ا م  يتأ  لتريأ و

منحنى كثافة الأمطار المحسوب بنموذج التوزيع   (17)شكل 

 الاحتمالي الأسي  بمحطة حائل 
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اتتتأ ى نتتت عا وعم تتتةيروة. ويمتتتروو  وع طتتتز وعت تتتلا يتتتيأ الأ طتتت   %40و %20و %60اتتت  يلأتتت تق امتتتى وعمتتتاوعا 
 %2,8بن طت  ا مت  يتأ  لتريأ وبتيأ  %35,5و %1,8وااط ل وعن  اب  وعمتا ياتا   ظيريات  وعالأمحت  يتيأ 

 %1,8بن طت  ة  تل وبتيأ  %6,2و %2,1وعغزوعت  وبتيأ بن ط     %7,4و  %5,5بن ط  وعت رص وبيأ    %3,6و
وي تتةل وح تت لص ىعتتى ياتترت ا طتت  ا متت  يتتأ  لتتريأ بتتزامى قتتح  وع طتتز وعت تتلا يتتيأ  ،بن طتت  وعلأظتتح  %4,2و

 تقح  . 120رلأ ط  وااط ل وعن  اب  ياا   ظيريا  وعالأمح  وعنت ات  عمااوصل وعزاتح  وعما ياا  

 ييأ الأ ط  وااط ل وعن  اب  ووعالأمح وع طز وعت لا ( 17) ةوق 

 المحطة  dTالمدة الزمنية )دقيقة(  Trفترة الرجوع )سنة( 

100 50 25 10 5 10 

رة
النق

 

-3.4 0.4 2.5 1.6 -3.1 20 

-3.2 0.7 2.7 1.8 -2.8 30 

-3.3 0.5 2.5 1.7 -3 60 

-3.4 0.4 2.5 1.6 -3 120 

-3.5 0.4 2.4 1.5 -3.1 180 

-3.5 0.3 2.4 1.5 -3.2 360 

-3.6 0.3 2.3 1.4 -3.2 720 

9.4 9 7.2 1.1 -7.8 10 

ن 
ري

جب
ن 

عقلة ب
 

6.3 5.9 4 -2.3 -11.5 20 

4.1 3.7 1.7 -4.7 -14.1 30 

0.4 0 -2 -8.7 -18.5 60 

-3.3 -3.8 -5.9 -12.9 -23 120 

-5.6 -6.1 -8.2 -15.4 -25.7 180 

-9.7 -10.1 -12.4 -19.8 -30.5 360 

-13.8 -14.3 -16.6 -24.3 -35.5 720 

4.3 5.6 5.2 1.2 -6.1 10 

  
زالة 

الغ
 

4.5 5.8 5.5 1.4 -5.9 20 

4.4 5.7 5.3 1.3 -6 30 

4.4 5.6 5.3 1.3 -6.2 60 

4.2 5.7 5.2 1 -6 120 

4.2 5.5 5.2 1 -6.3 180 

4.1 5.9 5.1 0.9 -5.5 360 

4.8 5.8 5 0.9 -7.4 720 
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 وع طز وعت لا ييأ الأ ط  وااط ل وعن  اب  ووعالأمح (  17) ةوق تابع 

-3.4 1.1 3.4 1.9 -4.6 10 
ل 

حائ
 

-3 1.4 3.8 2.3 -4.2 20 

-3 1.4 3.7 2.2 -4.3 30 

-3 1.4 3.8 2.4 -4.3 60 

-3.1 1.7 3.8 2.2 -3.8 120 

-2.9 1.3 3.9 2.2 -3.7 180 

-3.4 1.4 4 2.3 -3.7 360 

-2.1 1.4 2.6 2.4 -6.2 720 

-2.6 0.9 2.7 1.6 -3.2 10 

ظيم
الع

 

-2.2 1.3 3.1 2 -2.8 20 

-2.3 1.2 3.1 2 -2.8 30 

-2.2 1.4 3.1 2 -2.9 60 

-2.2 1.3 3.3 1.9 -2.5 120 

-2.3 1.6 3.3 2.4 -2.5 180 

-1.8 1.7 3.4 2.4 -2.4 360 

-2.6 1.8 2.4 2.5 -4.2 720 
 

 

 بن ط  ة  ل  Exponentialالأ ط  وااط ل وعالأمح  ووعن  اب  يتنالت وعماتي  ويةمن عا وااا  (21) كل 
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 بن ط  وعت رص Exponentialالأ ط  وااط ل وعالأمح  ووعن  اب  يتنالت وعماتي  ويةمن عا وااا  (18) كل 

 
 بن ط  وعغزوع   Exponentialالأ ط  وااط ل وعالأمح  ووعن  اب  يتنالت وعماتي  ويةمن عا وااا  (19) كل 

 
 بن ط  وعلأظح  Exponentialالأ ط  وااط ل وعالأمح  ووعن  اب  يتنالت وعماتي  ويةمن عا وااا ( 20) كل 
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 بن ط  ة  ل  Exponentialالأ ط  وااط ل وعالأمح  ووعن  اب  يتنالت وعماتي  ويةمن عا وااا  (21) كل 

 
 

 بن ط  ا م  يأ  لريأ  Exponentialالأ ط  وااط ل وعالأمح  ووعن  اب  يتنالت وعماتي  ويةمن عا وااا  (22) كل 
 

ةم  ح  عمت يأ الأ ط  وااط ل وعن م   اأ انح ة وااط ل وعيااح  وع ماى، وعم ميل واهنح  وح
 (Shapiro-Wilk)ويمتتت  -يتتت  ط تتتس ةا تتتأ اط ب تتت  ياتيلأاتتت  عمماتيتتت  وعطلحلأتتتا يمطليتتتع وخمتتتت ل  تتت ييرو

وع زات  علر ت اح  Analyzeووعنمت   بتزتووة وعم ميتل  (N < 30)قترو ص  30يملأةى  وعنت اب ع    ايت  ي
وقة ثهارة  م  ح هتذو ويخمتت ل ثي قحنت  ا تماى وعةيعت  ويةمت  ح  وعنت اتت  عملأ طت    ،SPSSةم  ح   وح

 0,947بن طتت  وعت تترص و 0,655تقح تت ( يمتتروو  يتتيأ  720ىعتى  10وااطت ل ع نحتت  وعااوصتتل وعزاتحتت  )اتتأ 
ر اتتأ لتتوامحتته طتتيي  نحتت  قتتح  ا تتماى وعةيعتت  عاتتذو ويخمتتت ل هتتا ثر ،5بن طتت  وعغزوعتت  اتتتة تل تت  وع ريتت  

، وهتتا يتتةق امتتى اتتة  وختتملا  ياتيتت  يح  تت ة ا  طتت  وااطتت ل اتتأ وعماتيتت  وعطلحلأتتا 0,05وعقحنتت  وع ر تت  
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ويتتتةق هتتتذه وعتمح تتت  امتتتى ثي هتتتت ة ي تتت  س ووذتتتح طتتتا  تتتكل ياتيتتت  الأ طتتت   ،ب نحتتت  وعن طتتت ة وعنةلواتتت 
 (.2017-1976وااط ل بنتط   ة  ل وامى خماه  اأ قح  امطرط  خلاق وعامرص وعنةلوا  )

وعممزرتتة اتتأ ااتت  ص ي تتةير  نتتالت وعماتيتت  ويةمنتت عا وااتتا عملأ طتت  وااطتت ل ختتلاق ا ممتتف طمتتروة 
 م  ح هذه  (18)ويم س  ةوق  K, RSR, PBias)2(NSE, R ن لت الأ يرص ها  4وعر اا، ي  يطليع 

 وعنلأ يرص.

  م  ح الأ ير اا  ص ي ةير  نالت وعماتي  ويةمن عا وااا (18) ةوق 

 

 المعايرة نموذج 

 فترة الرجوع

 سنة  100 سنة  50 سنة  25 سنوات 10 سنوات 5

NSE 0.75 0.83 0.88 0.9 0.9 

2R 0.24 0.9 0.92 0.92 0.93 

RSR 0.51 0.41 0.34 0.32 0.32 

PBias (%) - 23 - 14.5 - 10 - 10 - 11.9 
 

ةمتت  ح ، ب يتتث ي تت  س اليتتر طتتا  متت  ح وعنلأتت يرص وحثي هتتت ة  18ويم تتح اتتأ يح  تت ة وع تتةوق 
) ية  ةوً( خلاق ا ممتف طمتروة وعر تاا ب عت تت  عا تس  0,90ر  ت قحن  وعا س ويةم  ا يمروو  ييأ 

انتتت  يرووةتتتت  ،(RSR)و R)2(ختتتلاق  نحتتت  طمتتتروة وعر تتتاا وب عت تتتت  عا تتتس  نتتتال ا  (NSE)وعتنتتتالت 
 . (PBias) ية  ةو( ب عت ت  عا س وعتنالت  – 10و ،ا لاق – 23قحن  اا  ص وعم ةير ييأ )
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 الخاتمة

 ثهارة  م  ح ي ميل وااط ل وعيا ح  وع ماى ا  يما 

ام /يتتا  بن طتت  ا متت  يتتأ  12,8ام /يتتا  بن طتت  ة  تتل و 12,8وعنةلواتت  يتتيأ يمتتروو  وعنمااتتة عمامتترص  -
ام /يتتتا  بن طتتت  ا متتت  يتتتأ  14ام /يتتتا  بن طتتت  وعت تتترص و 10,5 لتتتريأ بتتت   رو  ا حتتت لي يمتتتروو  يتتتيأ 

ام /يتتتا   2انتتت  ثي وع طتتتز وعن حتتت لي عنمااتتتة انحتتت ة وااطتتت ل وعيااحتتت  وع متتتاى يمتتتروو  يتتتيأ  ، لتتتريأ
اتأ وعنمااتة،  %15,6ا  بن ط  ا م  يأ  لريأ، ثي ا  يلأت تق   تت  قتةله  ام /ي  3,5بن ط  ة  ل و

ام /يتتا   2,5ام /يتتا  بن طتت  ة  تتل و 1,4طتتا ةتتيأ يمتتروو  وع طتتز وعن حتت لي علا  تترو  وعن حتت لي يتتيأ 
 اأ وعنمااة.  %11,1و %10,9بن ط  ا م  يأ  لريأ، ثي ا  يلأ تق   ت  قةله  امى وعماوعا 

ة  ل ووعغزوعت ، ييتنت    وعيااح  وع ماى ي ممف اأ وعماتي  وعطلحلأا بن طما  ىي ياتي  انح ة وااط ل -
وعت تتترص وا متتت  يتتتأ  لتتتريأ   يمتتتت  ياتيتتت  انحتتت ة وااطتتت ل وعيااحتتت  وع متتتاى وعماتيتتت  وعطلحلأتتتا بن طتتت ة 

 .ووعلأظح 
امتتتى ي تتت  س يتتتت يأ ياتيتتت  انحتتت ل وااطتتت ل وعيااحتتت  وع متتتاى بي نتتت عا  Leveneتعتتتت  مح تتت  وخمتتتت ل  -

 وعنةلوا .وعن ط ة 
امتى و تات وختملا  ةقح تا يتيأ انحت ة  ANOVAتعت قحن  ا ماى وعةيع  يخمتت ل وعمتت يأ واةت تي   -

 وااط ل وعيااح  وع ماى وامااط يا  امى ا ماى اتط   ة  ل.
يليأ اأ  م  ح ط س ارب  ا ي ثي وعماتيت  ويةمنت عا وعنت اتب عماتيت  وااطت ل وعيااحت  وع متاى اتتة  -

بن طتت ة  2بن طمتا وعت تترص ووعلأظتتح  اتأ  اتت  وتل ت  وع ريتت   3وتل متا وع ريتت   0,05وعةيعتت  ا تماى 
وامحه ط ة ينت صح غ  الأت تية وعم تةير  ،ة  ل وا م  يأ  لريأ ووعغزوع  ها وعماتي  ويةمن عا وااا

 d(t(تحت  اتأ  ات  ووعنتةص وعزا I)T( عاتذو وعتنتالت امتى  تكل الأت تية ثاتح  عملألاقت  يتيأ الأ طت  وااطت ل
 . ,c b, aاأ  ا  ث  ح  ياواط  قح  وعنلأ ع  وحةم  ح   r(T(وطمرص وعر اا 

امتى  RSR, PBias)2(NSE, R ,تعتت  مت  ح الأت يرص اات  ص ي تةير  نتالت وعماتيت  ويةمنت عا وااتا  -
) يتتة  تتةوً( ختتلاق ا ممتتف طمتتروة  0,90ةمتت  ا يمتتروو  يتتيأ ه ةيتتث ا  تتت قحنتت  وعا تتس وح تت تتاتص ثتو

 R)2(ختتلاق  نحتت  طمتتروة وعر تتاا وب عت تتت  عا تتس  نتتال ا  (NSE)وعر تتاا ب عت تتت  عا تتس وعتنتتالت 
 يتتة  تتةو( ب عت تتت  عا تتس  – 10و ،ا لتتاق – 23انتت  يرووةتتت قحنتت  ااتت  ص وعم تتةير يتتيأ ) ،(RSR)و

 . (PBias)وعتنالت 
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Abstract: 

Intensity-Duration-Frequency curves are usually designed from actual rain 

intensity data recorded in the weather and rain stations. The records of this data contain the 

rainfall amounts and the duration of the rainstorm. The frequency analysis of the rain 

intensity is carried out to identify their return periods by using the outputs of the probability 

distribution models. The most common probability distribution models used in deriving 

rainfall intensity are the Normal probability distribution, the Log Normal probability 

distribution, the Extreme Value probability distribution - type 1- and the Exponential 

probability distribution. 

So, in the lack or the absence the actual rain intensity in the rain stations of Hail 

area, this study seeks to derive the mathematical coefficients of the rain intensity model 

using the maximum daily rainfall data for a period of 42 years (1976-2017). In the studied 

rain stations of An Nuqrah, Ha’il, Uqlat Bin Jibrin, Al Ghazalah, and Al Uzaym, the 

intensity-duration-frequency curves are designed by the application of the mentioned 

probability distributions for the durations of 10, 20, 30 minutes and 1, 2, 3, 6, 12 hours and 

the return periods of 5, 10, 25, 50 and 100 years. 

The results of the goodness of Fit of the studied probability distributions showed 

that the best probability distribution for deriving rain intensity from the maximum daily 

rainfall data is the exponential probability distribution model. The Chi-square values were 

equivalent to 7.189 at Uqlat Binn Jibrin, 7.985 at Al-Ghazalah and 8.426 At Ha’il stations at 

the degree of freedom 2. At the degree of freedom 3, the Chi-square values were equivalent 

to 11.965 at An-Nuqrah and 13.267 at Al-Uzaym stations. The exponential model efficiency 

has been calibrated by applying four statistical tests (NSE, R2, PBias, RSR). The results of 

the calibration showed the good estimation of the rain intensity for the different return. 

The results of this study reached to formulate the exponential probability 

distribution model using the values of the statistical parameters a, b and c, required to 

estimate the rain intensity (IT) available to the duration (td) and the return period (Tr) in 

every rain station. The major benefit of this study is the methodological steps presented to 

derive the intensity of rain from the maximum daily of rain in the absence of actual data for 

the rain intensity, such as in many rain stations of Saudi Arabia. 

 

Key-Words: 

Rain intensity, Intensity-Duration-Frequency curves, Normal probability distribution model, 

EV1 probability distribution model, Log Normal probability distribution model, 

Exponential probability distribution model, Hail, Saudi Arabia. 
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