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 .��/� �0! ��+��� ������ ����� )�* ����*1�2 3���	��� ��2��� ������ ��	  �!�4567 8
9:44; .  

 ����� )�* ������ �&�0+� =�	��> 	
 ��&	? ,�22� @0A� ������ ��
 ����!> ;� ��	
�	 ������� ��$�B �&+ ,� �	��� ���	�� ����C ��$����	 ��$�B� ��$��2�� �����2 D��� ����(

 ,�2 E	���� ��� F	+�� ����� �0! 02���� ��-	��� �&�1��� ����� ������ ����� =��+�	ٕ7 	 
4::�$�   .  

 E��$	 �/�$� ���	� ��$�� ���+�� )�* '�(� ����� �&$	� �� �$�A� �2�� �A���	 ����	
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 ����2 ��H� �-��� ����� �0! ����� ���  �!� �&� �� ����+� ��� ���.  
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@0A� ������ �� �	��� ���	�� ������ #�B	� ��K0� ����B	�� �M�? . ;� ��� ��	 ����*�

 ���� )> �	��� ,? �&$���N2 ��� �	��� ���	�� ������ ����� ������� �� �����1� #�B	�� ��

���$��2 �$���	 �$����� �����1� )�* .�(�2� �AO� .��BP �	�� .  

 .��/� �0! ��+��� �	��� ���	�� ������ ����� F	+�� ����� ������� ,� ,�2� ���
456789:44 F	+�� ����� ��	��� @��2 ������ ��
 ����� F	+�� ����� �� ,��2� Q�$
 ,? ;

 ,�2 ������ )�*�5 ����� ����2 ��	$� )#$���� ( 	49 	 ����� ����2 �$� 94 �$� 
 �!� ����2.  
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�/ ��+��� �	��� ���	�� ����C ������� 0���� ������ ��
 ;��� �$� ,�A0A	 #2� .�

 ,� ����4567 )> 9:44 �!� �&� )�* '�(� ����� @0A F	�+�2 3; . #-	� ��L$	S
-T�	 ������ U��$� ,�M �&�� ��
 .��$2	 '�+ V�$�2 B���� ��� ���� �	����� ;��

 ���	�� ,� ������ .��/��1� ,N� 3'��� ��� �0! ���! 	+� .���� F�/��� #� ������
 ������� #�B	�� IK��! )�* '���� ����� �&�� ��&2 #�+�� ��� ����C ��K���

������ ������ .  
� ���	�� ������ #�B	� ;���	 ,� ��+� ��� ,����	 ,��B� @�� ,� �	�/��2 �	��

��K��� �
���	� ,� .��/��1� )�* �*��� ���? �&�-��� ;�L$ IK��! �����	 �����	 �&�����S.  ���
 ����� ,� ��+� �$���� �&��B	� ;�L�$� ;�*	 ,��B� �� �	��� ���	�� ������ ����� ��2�� ,?

����� �&��B	� IK��! �����	 ,� .����� F	+�� ����� �0! �&����� �����	 �&	�
 �������	 ��
7 )> 4:: )> �L$�2 02���� ��K�2� �&����AW� ���/� )�* .�*���� ������ U��� ���> �$� 

������ �-��� ����� �0!  �!� �&�2 �	��� .�
�L @	�� �����.   
!� ���$�2 ������ �-��� ����� �� ���A�	S ����� �����* @	�� )> ��O� .��BP �	��  �

 �/�$� ���	? ��	�� ���/�� E	/�� ,� .��2� ������ ��H� ��� ��*�2�� ��2	��� '0��	 ��K��ٕ
E��$	 ����	 . ,�B� �� �
�����	 �
B���� ���B� ����  �!� ���$�2 ������ ����AW�	 ���!? ���B��	

$����� J��$� ����� )�* ���!.��BH� �	��� ���� �
��H� ��� �.  
 ����? )�* ������� ������ ��+&$� U�2�� #��	� ��$���> Q�� ������ ��
 ����	
 ����� �	�
 ������� ,* ������� .�	� )> �	�	� �+? ,� ���$��2 ��!�� ������

�H�2 ��K�2 ����AW� �& .��BP 1	�� @��� ,? �&$���N2 ��� ������S,��$T� �2�$�2 ���
�� .  
 ����� ��	 ��+		���&� ������� �� ������ ��
 JK��$ ,� .��/��1� ,���T�2 X$N� X��*	
 ������ ��K��� �
���	� �0H��� �+? ,�  �!� �&�2 ��� ��� ���	�� '��!� ����� U����

 ,� ��/���� ������ X+�$� ��� �K��� �K�/� ,* �+��$� ���� ,���+ ��( )�* ������
 ������ ��! #M		 ����� ������ ���	+� ���2��  ���H� X��	�� 	? �	��� ����	2 X$�B!� ,���

�&A	�� �$* �&����AW� ,�.  
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� ����� ��$�B ����� �K���1� ������ �	�$�� �&$	� �� ������ ��& �$�B� ��2� �A��� ���

 )>Y6 ,� �$� 4567 )> 9:44 �����	  �!�	 ����� �����2 ;)#$���� .( ��
 �2���	
����� ������ �-��� ;�L$ ;&� �� �*��� ������ ��!�$� .�	� �A�� �&$	� ��$�B ���
 ��$�B� �S

 �� �&��* ����*1� �� �&���
? ����� ��K���> �&���	 ��	���� ������2 �	��� ���	��S
 ,� .����� F	+�� ����/ �	��� ���	�� ������ �������7 )> 4::�$� .  

  

��� 0&6&� ���789���78& :	:   
 �� ����� ��� ��+		���&�	 ��!�$�� ����2��� ���
 1�+� ����C �K���T� ������ �2���S S
 ����� )�* �	��� 1 ��� U��$��2 ���! JK��$ ,� ������ ��
 �B�/� �� )�* �&������ ,� ��A�

��� U��$�� �2�$�2 ���� 	
 ��� ��!�$� ����� 	? ������ a��� ��2��� ������� ���+� ����
���	���.   �
����? �-��� ;�L$ ;��� ��� ���+� U��$��2 ����C ������� ������ ���
? ���B��	

 ��	$�� �� ���� ���  �!� �&� �2�$�2 ���� 	
 ��� ,����	 ,�B� �� ;�L�$1� �*	 ��2���2
�K��!� ,� ��A�� X�� �A��? �	�� .��!��=�A0A� ;	� ���� ������ )$2�	 �������� �� ������  

Z/4:/4\Y\ R
)9/49/9::Y; ( =��2��� ;	� ���	4Y/9/4\Y6 R
)47/44/9:47; ( ;	� ���	
 a��!�45/7/4\YZ R
)47/:9/9:46;.(  

 ���	�� ������ ����� ������� #�B	�� IK��! ���� X$	� �� @�2� ��
 ���
? ,���	
� �	��� �	�$� ��� ������� ,� ��* �	+	 ,� ;P��2 �2- ,� a��� ; �
	 3 �!� ���$� �

 ������� ���	��� ��2��� ������2 ������ F	M	�) 3B�B*4564 ( 	) 3'��(�456Y ( 	) 3�����
45Z9 ( 	(Al Shaikh, 1985) 	 (Al Blehed, 1986) 	 ) 3,�����45Z5 ( 	) 3���? ����
455Y ( 	)��� 3�4557 ( 	) 3D���455\ 	 4556 ( 	)Al Misnid, 2005 .(  
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 ������ ����� ������� ;��� X$	� �� @�2� ��
 ���
? �M�? �A��� ��!? �&+ ,�	S
 ,� ���� ����/ �	��� ���	��7 )> ��	$� 4:: �� �&$� .��/��1� ,��� @��2 3�$� 

���&� ������� ����� U���� �����2 ;�&� ��� Q�� ���! 3 �!� ���$�2 ���2����� ��+		
 a��� �����	���
 ����� )�* �&���+� �	���1 ���	 �&��2 ��� ��� ���	�� '��!�

����� ,���+�.  
 ,�B� �� �
B��� .�(	 �	��� ���	�� ������ �����2 ���A� ����� U���� �2���	S

IK��!�2	 �2�+��1� ,�B ���! ��K��� '����� ��	�� ��+		���&� Lag Time ,�B	 
 B�����Time of concentration . �2��� �	��� ���	�� ����C ������� ������ ,N� ��	

 ��� E��$	 ����	 �/�$� ���	W� ���+� U��$�� ���	� �+		���&� Q	��� ;&/ ������� .B����
+� ��� �!� �&� �M��W2 ����.  

 �	��� ���	�� ����C ������� ������ IK��! ����� )> ������ ��
 '�&� X��*	
 ,� .����� F	+�� ����� �0! �&�-��� �������	4567 )> ;9:44  �!�	 ����� �����2 ;

 #$����	8�����8�� ��� ��� ���	�� ��	�� '����� ����� �!�� ��-�	�  �!� �&�  .
 ���+� ������ ��H� �
	  �!� �&� ������ ������ ��-? @0A� ������ ��
 �2���	
 ��� ������ ����� ����� ��$���� ��	� �&� ����2	  �!� �&�2 �&$���-� �2- .�	���� ���	��

�&�� ��
 )> �&	�	 �2- ���� ,���+ )> �	���.  
  

�� 4� :	��� >��78 �����& 4�� :  
48   B	�+�� ������� �����“p” .��/� �	��� ���	�� ������ @	�� �������	 45678

9:44;.  
98   ���2�� �����1� #�B	�� ��2���� ,�� ��2�!�Normal Probability Distribution 3

 ������P	�� ���2�� �����1� #�B	��	Log Normal Distribution����1� #�B	�� 3  �
 �	��� ;���8 F	$ 48 Extreme Value Type 1 Probability Distribution #�B	��	 3

 ���� �����1�Exponential distribution ��� #2�� ����� U�2��2 Chi square test 
 ����� �0! �&����� ����� #�B	� �M�? ����� �+? ,� �	��� ���	�� ������ ����� )�*

 ,� F	+��7>  )4::�$� .  
Y8   .��/� �0! ��+��� �	��� ���	�� ������ ����� F	+�� ����� �����456789:44 ;

 ,� .����� F	+�� ����/ �2��$�� �	��� ���	�� ������ ����� �����	7 )> 4:: �$� 
02����S.  
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 �1O��� ��� �$$��� ;��� �� �0! ,� ��� �� � :  

48    B	�+�� ������� �
 ��“p” .��/� �	��� ���	�� ������ @	�� �������	 4567 8
9:44c;  

98    ��	���� ������2 �	��� ���	�� ������ ����� ����� ������ #�B	� �M�? 	
 ��
 ,� F	+�� ����� �0!7 )> 4::c�$�   

Y8   ������ ����� F	+�� ����� �
 �� .��/� �0! ��+��� �	��� ���	�� 456789:44 ;
 ,� .����� F	+�� ����/ �2��$�� �	��� ���	�� ������ ����� �
 ;�	7 )> 4:: �$� 
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�!��"�� ��"����� :  
 �&���
� ��L$ ������ ;�L$ IK��! �����2 ���
� ��� ��2��� ������� ,� ��* �+	�

� ��	�� .��2�� �2��� ,�	�2 ������-1�	 ���(2� ����($� ,� ��A� �� ;���� ���� �K�
 ���
 ��� ���	��� ��2��� ������2 ����	�� ���$� �� ������ ����� ������� ������ ������
 ���$�2 �$�� �� ���	� ����? ���� )�*?	 3��	$�� �1��&�� ����� ����� )�* '���� )>

 ����	�� �	��� ;��� �����1� #�B	�� ;��!���2 �2��� F���2Extreme Value Type 1 

Probability Distribution (EVI) . �$* �1��&�� ��$��2 #� U��	�� #�B	�� ��
 ,? ,�2� �-	
 �1�� �	���:,4) D���3 455\ .( �+��	 ������ �	�
 �1����� ����� �	�$� ���
 �&��* ����*1�� �&����� �����	 ������ @	�� ������� ����� ���	��� ��2��� ������ �� ��

 �2�$2 �&��* ����*1� ,���Z: 	 5: % 1 ��� ��(��&� U��$��2 ��0/� ��($� ������ ��
 	? 3��� ���� ����	2 ��(2� ��($� �&�0���� ,��� ���	 3�&��* ����� ����W2 )L��

$� �&0H��� ���	��� ��2��� ������ ,� �/��!� =��$W2 �	*�� ��() 3����4557 .( �&+ ,�	
 ��P ���$�2 ����C ������� ������	 ��$����	 ��$��B� ��$��2�� ����� JK��$ ��&L? ��!?
 ����� #2�2 ���
 ��$���	 ��$��B ��$��2�2 ;��� �	$��	 ��	�� ������ �-��� ;�L$ ,? �����

�
 ,� .����� .��/� �0! a	��	 =0����	 ���M	 =���(	 ���2+�	 �/�$� ���	 ��	 ����� 
45]6 )> 9::7 ,�2 E	���� ��� ���	�� ������ ����� ,? @��2 34: 	 9:;�� / �� �A�� ;	�
 �����\: % ,�2 E	���� ��� ��	$�� ������ �����	 �	��� ���	�� ������ ����� F	�+� ,�
7:	  4::;�� / ����� �� �A�� �$�Y6,6 % ����� ��P ���$�2 ��	$�� ������ F	�+� ,�
) 3X2	�	29:49 .( ���	 ��	 =0���� �����2 ���L�$� �A�� 	
 ������ �-��� ;�L$ ,? ,�2� ���S
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���2+� ����2 �2�2�� �A�?	 �/�$�S .��� ������ �A�? ,? ������� ������ JK��$ ��&L? ��	 ���
 )> ,��$� ,� .��/� �0! ��-	� ���	��S7 ����� 1 ��	$� Y4;�� / ��	$�� ������ �A�?	 ;	�

 ����� 1 .��/� a/$ �0! ��-	�S4Y7,7;�� /�$� . ��
�+�1 �������� ��K���T� ������ ��	
�	+	 ;�* ��K���T� I	�/� #��+ ���? ����� ���$� �� �	��� ���	�� ������ ��
�+�� 

 F	�+�2 ����C ������49 ����� ����� �&$�2 ,� ����� ���� )#$���� ( �!�	 . �� ,?	
 ����* 	? ��K���> ���
? �W2 #���� 1 ���
�L	 ���
	+ ��P �
����� ;� ��� ��
�+�1�) 3X2	�	2

9:4Y .(@�2� �	�$� ��� ������� ,� ����� Q�$
 ������� ��
 )> ���M1�2 IK��! �� 
 ������� ���	��� ��2��� ������ U��$� '��!�2 ������ �-��� ;�L$) 3D���4556 ( 	

) 3�2���9::5 (	) Mashat & Abdelbassat, 2011( 	 ) 3 f�(� �g9::] ( 	) 3��(�
9:4] (	) Al Mazroui et al., 2013(�
��P	 .  
  �� ������� ,� ����� �M�? Q�$
 ��!? �&+ ,�	S IK��! �����2 ���
� ��� ��2�

 �/M� �� ������ ����� �� ��H�� ��+�� ������� �2��� ,�	� U��$� '��!� �� ������
 ���* ,�2 ��2�H�4556 	 9::Z 8V�$�� �����H+ �� ��� ����2�� �����  8)  3�&�(�9:4Y (

 E	���� ,�M ������ ���� ����	 ��+		���&� ��L$�� �����	 ,� ���(� '��� �� ��M�/�
 �K�$� a���� ������ ;��!���2 ��+$� �2+) 3�$���P���9::\ ( �0! '�/+� �(O� �����	

,����2 ������ ;�	�) Ghanem, 1995( �����T�2 ������ ���A� ���$�$�	 ������ �����	 
.����� ��2���) Sherif et al., 2014( ������ ��
�+�� �����	  ���2�	 .BP F���2),�����() Al 

Rimmawi et al., 2010(��!�� ������� ,� �
��P	  . ��P ������� ,� ��A�� Q�$
 ,? ���
 �&$� ���$ ���	��� ��2��� ������2 �&�-��� ;�L$	����C ������� ������2 ���
? ��� ��2���

����	�� ������ ����� ���� 1 ��A�� ��2� )�* .��/� �0! .�����	 4565 89::5 ������2 
��2��� .��B+� X2(2 ���� �!�$�� ��H�� ���> �� ���	��� ��2���) Al Mazroui, 2012 (

 .��/� �0! .����� �����	 ��	$�� ������ �����	456Z89::5���	��� ��2��� ������2 ) Al 

Mazroui, 2012(��	 ���A�	 ���$? �����	  ��� ;��!���2 ���	��� ��2��� ������2 '�/+� .
��/��� ���A��) Al Sheikh & Tawarneh, 2013( �����1� #�B	�� ��2���� ,�� ;����	 

.�	$�� �$����2 ���	�� ����C) Al Ahmadi, 2014( ������ �	�
 ��$��2�	 IK��! �����	 
���	��� ��2��� ������2) Hasanean & Al Mazroui, 2015.(  

   ����� �	�$�� �&$	� �� ��2��� ������� ,* '��!� ������ ��
 ,N� ;��� �� �0! ,�	
 ��� )�* ���� ������ ,� ��$�B �����Y6 �����	 ����� ����� �� �$� )#$���� (

������ ��!�$� .�	� ��A�� .��+ �$�* �2��� �
	 3 �!�	 .�� ��
 ,N� ��!? �&+ ,�	 ����
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��$B�  

 ��2�� �K���T� I�/� #� �	��� ���	�� ������ ������� ����� ����  ���$ U2��
 ����/ �2��$�� �	��� ���	�� ������ ����� ����� �� �&�M�? ����� ������� ����B	�

 ,� .����� F	+��7 )> 4::�$�  .  
  

C&<!�� ���&��� ��#�D� E��� ��� %��	���:   
��� ����� ����� ��+&$�� ��	�!� )�* ����C ������� ���:  

�(   ���#��� �������� F�': ) �	�+�9(  
    

 %&�')G(: ��	���� ������2 �	��� ���	�� ������ ����� .  
  

H���� 
 ,�����

F��<��� 
I���� ��"�� H���� 

 ,�����

F��<��� 
I���� ��"�� 

35,4 10,0 5,0 1994 88,1 31,0 23,0 1975 

189,8 32,2 32,8 1995 212,3 23,2 16,5 1976 

193,3 34,0 21,0 1996 36,7 11,8 8,4 1977 

149,8 35,5 9,5 1997 32,0 15,8 5,2 1978 

78,5 19,2 19,5 1998 59,6 13,4 10,5 1979 

27,0 5,0 3,6 1999 73,1 16,4 5,8 1980 

51,1 11,4 4,0 2000 35,0 7,8 7,6 1981 

39,9 19,8 8,0 2001 83,9 17,3 18,4 1982 

4,3 3,6 2,6 2002 64,8 14,6 43,8 1983 

12,0 10,0 7,1 2003 107,4 21,2 20,0 1984 

5,7 3,7 3,6 2004 101,0 27,6 7,2 1985 

8,8 5,0 11,4 2005 208,4 19,7 33,1 1986 

67,7 16,0 24,0 2006 65,4 15,5 15,8 1987 

29,6 13,5 9,6 2007 115,7 14,0 25,6 1988 

27,8 14,5 7,0 2008 107,0 22,0 15,9 1989 

45,5 23,5 19,5 2009 26,1 12,2 3,9 1990 

9,7 24,0 23,0 2010 34,4 4,5 13,9 1991 

32,3 11,0 12,5 2011 67,2 11,7 14,0 1992 

 121,1 28,4 25,0 1993 
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G(   C&<!�� ���&��� ��#�J� #3�"� ������	� %��	�:  
  ���T� '��� ��� �$��� ��	K� �2�$2 @��� U��� ������ X$W2 #��+� �$���� ;+�� �� ��

���K���1� �1� . ����� ,� ,��� ��M���� �*�	�� ,� �*	�+� �����	2 �����1� ����	
�������� . ,�2 E	���� ����� ���2 �����1� ���- ,* �2��	: 	 4 �2��- X���- �$�� ���� @��2 , 

�� ���	� ,���+�� XA	�� ,�� ��S3 ,� .�
�L� @	�� ������� ��$���� )�* ��� �����1� ,N� X��*	 
������ I�/� F	�+� . ��+��$��1� ��K���T� ������ ���$* ;
? ,� ������1� �2���	

 �$�B ���� �0! ��!�$�� .�
�L� @	�� ������ )�* ��� �
	 ��!�$�� ������� �� ���!����
 ;	��� F	+�� .��/2 '���T)(Return period . B	�+�� ������� ,N� X��*	"p" �	�
 ������� �$�� 

��	���� .��/� �0! ��+��� ������ B	�+�� ������ ��	$�� �� ������ ,� ����� . ������� ��?
 ������ @	��"q "�� .��� �0! ������ ,� ���� �	�
 ����� ��$���� )�* ��� �&� ���	/2 .��

F	+�� ����� �
 ��	��� ��$�B . �1�� ,�2 �$�B� ���/� ��	�� F	+�� .��� �2���	Events 
 ��	$�� ,� ��2� ��* �0! ��-	 �	�
) 3D���455\I 3 4Z.(   

 ������ ����� ������� )�* ���A� ��*��B�	 ��!�$��	 ��+		���&� ������� �����	
�&�-��� �������	 .	 .��/� B	�+�� ������� ���� ;� ��� ��456789:44 @	�� �������	 ;

 ,� ���� ��� F	+�� ����/ �1��&��7 )> 4:: �$� ) �	�+Y .(  
  

 %&�')�(:  ��	���� ������2 �1��&�� @	�� �������	 B	�+�� �������   
 ,� F	+�� ����� �0!7 )> 4::�$� .  
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��$G�  

 F��� %&�')�(:   ��	���� ������2 �1��&�� @	�� �������	 B	�+�� �������  
 ,� F	+�� ����� �0!7 )> 4::�$� .  
  

  
 (*),���� .����� ;�-.  
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 �	�+� ��$��2 �0! ,� DM��	)Y( �1�����	 ������ #�B	� �� ���
 ��$��2� Q�$
 ,? 
 �+$ @��2 �&���&� :  

48  � ���	�� ����C ����� )�*? ,? ,�2 t�2� �	��\Y,Z �$� �0! ;�� 45ZY ����2 
 	  �!�\6,: �$� �0!  ;�� 45Z7 	 ����� ����2 Y7,7 �0! ;�� 4556 ����2 
 �����)#$���� .( ���� ; B	�+� �������2 ������ ������ ��
 ;���	9,] % .��/� �0!

 ����� 1 @	�� �������2 	 ��	����49,7 %� .��/ �2�$�2 F	+�7  	 3��	$�9Y,\ %
 F	+�� .��/ �2�$�24:	 ��	$� \Z,6 % F	+�� .��/ �2�$�297 	 �$� \Z,6 % �2�$�2

 F	+�� .��/97 	 �$� 6Y,] % F	+�� .��/ �2�$�27: 	 �$� 5Y,4 % .��/ �2�$�2
 F	+��4::�$� .   

98   ,�2 E	���� ��� �	��� ���	�� ������ ����� ,?94,:	  YY,4 ;���  �!� ����2 ;�� 
 ,�2 E	���� B	�+� �������27,Y 	 9Y,6 % ����� �������2	)@	�� ( ,�2 E	����9Y,6 	 

6\,4 % F	+�� .��/ �2�$�27 ,�2	 ��	$� \4,Z 	 5Y,Y % F	+�� .��/ �2�$�24: 
 ,�2	 ��	$�6\,4 	 55,5 % F	+�� .��/ �2�$�297������ ,N� ,�� �� 3�$�  ��� 
 ,�2 E	����94,: 	 97,] �0! �-�� )�* .���	 .�� �&�-��� ����� ,? ,��� ;�� 7: 	 

4::�$�   .  
Y8    ,�2 E	���� ��� �	��� ���	�� ������ ����� ,?9:,9 	 \7,] ;��� ����� ����2 ;�� 

 ,�2 E	���� B	�+� �������27,Y 	 \9,4 % ����� �������2	)@	�� ( ,�2 E	����9Y,6 	 
5Y,7 % F	+�� .��/ �2�$�27 ,�2	 ��	$� \4,Z 	 55,5 % F	+�� .��/ �2�$�24: 

 ,�2 E	���� ��� ������ ,N� ,�� �� 3��	$�9:,9 	 97,: �&�-��� ����� ,? ,��� ;�� 
 �0! �-�� )�* .���	 .��97 	 7: 	 4::�$�  .  

\8  2 E	���� ��� �	��� ���	�� ������ ����� ,? ,�94,9 	 Y\,: ;��� ����� ����2 ;�� 
 ,�2 E	���� B	�+� �������27,Y 	 9Z,5 % ����� �������2	)@	�� ( ,�2 E	����9Y,6 	 

Z4,5 % F	+�� .��/ �2�$�27 ,�2	 ��	$� \4,Z 	 5],6 % F	+�� .��/ �2�$�24: 
 ��� ������ ,N� ,�� �� 3��	$�94,9 	 9Z,\� ����� ,? ,��� ;��  .���	 .�� �&�-��

 �0! �-�� )�*97 	 7: 	 4::�$� .  
  

 B	�+� �������2 ;��� ��� �	��� ���	�� ������ ����� �&� ������ ������ �-�2 ��?
 .��� �0! .���	 .�� �2���� �-���� ,? �&$����2 ��� ������ �
 �? 3,��M/!$� ����� �������2	S

 ,�2 E	����7 	 4::�$� .  
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�(   ��#�D� 4����	1� F�5&��� ������:  
 ��K0� �M��� �����1� #�B	�� ����� �	��� ���	�� ����C ������� ������ �����

���� ��2 �	��� ���	�� ������ ��$��2 . ��� ������1� ����B	��  ���$ ,� ��A�� Q�$
	
�&����� ,��� . �
 �&$� ��2�? ����!� ;� �-	) :	�+ �\(  

?8   ���2�� �����1� #�B	��Normal probability distribution.  
� 8   ���2�� ������P	�� �����1� #�B	��Log Normal probability distribution.  
 8   �2��H �����1� #�B	��Gumbel probability distribution #�B	��2 '��� �� 	? 

�	��� ;��� �����1�8  F	$48 EV.  
�8   ���� �����1� #�B	��Exponential probability distribution.  
  

�(   ��#�D� 4����	1� F�5&��� �!��#��� 
"	 ������:  
 ��� #2�� ����� U�2��2 ��	���� ������1� ����B	�� ��2���� ,�� I�� ;��Chi 

square test	�� ������ ����� ������ #�B	� �M�? ����!1  ,� F	+�� ����/ �	��� ���7 
 )>4::�$�  . ,* �
��* ��� 1 ��K� )> ������ ����� ;���� �+� ������ ��
 U�2��	\ 

 ,* ��� 1 ����� �+�� )�* �	��� ��K�4 . ���2�� �����1� #�B	�� ��2���� ,�� ��2�!1	
 F	$ �	��� ;��� #�B	�	 ���2�� ������P	�� #�B	��	4 ����� ;���� ;� ��	���� ���� #�B	��	 
 ,* �
��* ��� 1 ��K� )> �	��� ���	�� ������\ ,* ��� 1 ���� �+�� )�* �	��� 4 

 �2�	A� ��* ,�Parameters �	���  ���$� ��
 �� 9 . �	��� ����� �+�� ,N� X��*	(df = m 

- k -1) ��K/� ��* �? 3 8 �2�	A� ��*  8 4 .  
  

 �������� ������1� ���- ����� ��� #2�� ���� �����	F(xi)������ #�B	� ��  . '��!�	
 ���� 	�$� )�* �!u ������ #�B	� ,� �������� ������1� ���- ���� �����:  

8 K    4-��#�� 4����	1� F�5&��� ��� ����� ������	1�:  
 �������� ������1� ���- ���� ;��F(xi) �����1� #�B	�� �������� ������1� ���- ����	2 

 ���2��Z ���� ������ U�2��2 I�! �	�+2 .�	+	��    :  

 

 �&��	X	 �K/� ����� ���� )�*? X’ 	 ������ ����� �2���� ��	��� σ ������� '���$1� 
��	���� �����2 ������ ����� . ;�- )�* �	��� ��2	Z�  �������� ������1� ;�- ,N� �2��

F(xi) �	��� �& �2��$��  :F(xi) = 1- Z .  
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��$;�  

H K    4-��#�� 4�����L&��� 4����	1� F�5&��� ��� ����� ������	1�:  
 �������� ������1� ���- ���� ;��F(xi) �������� ������1� ���- ����	2 #�B	�� ��& Z 

�!���2 ���2�� #�B	������C �������P	�� ;��� ;�.  
  
I K C&<!�� 2�!�� 4����	1� F�5&��� ��� ����� ������	1� –  0&��  K:   

 �������� ������1� ���- ���� ;��F(xi) ���� ������ U�2��2 #�B	�� ��&    :  

 

 �&��	X 	 �K/� ����� ���� )�*? X’ 	 ������ ����� �2���� ��	��� σ1�  ������� '���$
��	���� �����2 ������ ����� . ;�- )�* �	��� ��2	Z �������� ������1� ;�- ,N� �2��� 

F(xi) �	��� �& �2��$��  :F(xi) = 1- Z.  

 

 �&��	X 	 �K/� ����� ���� )�*? u 	 α ��� ��� ��&2��� ;�� ,��K���> ,����� :  

 
 

u = X’ – (0.5772 α)  
�&��	 X’ 	 ������ ����� �2���� ��	��� σ �����2 ������ ����� ������� '���$1� 

 	 ��	����π ������ �2�A ��* Y,4\4] .  
  

 ��� �� �� ��� #2��	 �������� ������1� ���- ���� I!���	) : �	�+7 	 ] 	 6.(  
  

� #2�� ���- ,	�� ,? �2 1 a	���� �����1� #�B	�� �	2�	 ���- ,� �-? �2	���� ��
,�2	���� ���
�� �	���	 ����� �+�� �$* �+��� ��� #2�� . �(�� #M	 �-	Fisher ����� 

 ��� �$* ��	$��� �	���:,:7 < α < :,:4 I�/� �+��$ �	2-	 a���� ��M�� ��� 
 �K���T�(Fisher, 1956) . �2	���� ��� #2�� ���- ,���� ��	Xc

 2�� ����2  �	�+ �� ��� #2
 �+��� ;���Xt

 2 ��	$��� �	��� �$* :,:7 < α < :,:4 �$�� ��> @��2 3 Xc
 2 > Xt

 2 �$* 
 ���$� ��P I	�/�� �����1� #�B	�� ,? )�* ��� ��� I�/� ��M�� �2�� �	���� ��


��	���� ������ ����� . �$�� ��> ��?Xc
 2 < Xt

 2B	�� ��K0� )�* ��� ��&�  �����1� #�
��	���� ������ ����� . ����� JK��$� ��	���� ������1� ����B	�� I�� )�*? ��	 :

) �	�+Z 	 5	  4:	  44 .(  



��������	 ���� ��� ��� ������� ������ �������� �������                                       � .	 � �!�"# $   

��$=� 

 %&�')$(:  ��� #2�� ��2���� ,�� I�� JK��$ Chi square Test����� ����2 .  
 

E�  F��� ��� ����� ������	1� ��� ��� 
Xc

 2 F(xi) Z ni 
 �.���)2��( 

0.7343 0.0982 81.2920 2 085 
2.9766 0.1978 80.8496 7 5810 
0.5204 0.3420 80.4071 7 10815 
0.2950 0.5142 0.0354 5 15820 
0.0117 0.6836 0.4779 6 20825 
0.2347 0.8213 0.9204 4 25830 
0.6494 0.9382 1.5398 6  ,� �2�?30 
5.422 888 888 37 0&�'��� 

 #�B	��
���2�� 

0.5817 0.0740 81.4363 4 085 
0.9526 0.3149 80.4819 6 5810 
0.0024 0.6079 0.2738 11 10815 
1.1486 0.8462 1.0204 12 15820 
0.0072 0.9498 1.6432 4  ,� �2�?20 
2.692 888 888 37 0&�'��� 

 #�B	��
 ������P	��
���2�� 

0.0014 0.0526 888 2 085 
0.7785 0.1884 888 7 5810 
0.0207 0.3881 888 7 10815 
0.7115 0.5848 888 5 15820 
0.0205 0.7377 888 6 20825 
0.0064 0.8416 888 4 25830 
2.7473 0.9250 888 6  ,� �2�?30 
4.286 888 888 37 0&�'��� 

 ;��� #�B	�
�	��� 

8  F	$48  

4.8125 0.2252 888 2 085 
0.0460 0.3996 888 7 5810 
0.7984 0.5348 888 7 10815 
0.3263 0.6396 888 5 15820 
2.9913 0.7207 888 6 20825 
1.2033 0.7836 888 4 25830 
5.3754 0.8486 888 6  ,� �2�?30 
15.553 888 888 37 0&�'��� 

���� #�B	�� 
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��$?�  

 %&�');(: � #2�� ��2���� ,�� I�� JK��$  ��Chi square Test �!� ����2 .  
  

E�  F��� ��� ����� ������	1� ��� ��� 

Xc
 2 F(xi) Z ni 

 �.���)2��( 

0.001 0.1637 80.9794 6 085 

2.970 0.3214 80.4639 10 5810 

0.760 0.5205 0.515 5 10815 

0.005 0.7147 0.5670 7 15820 

0.029 0.8605 1.0825 5 20825 

0.243 0.9987 3.0206 4  ,� �2�?25 

4.008 888 888 37 0&�'��� 

���2�� #�B	�� 

0.2049 0.2594 888 11 085 

0.3207 0.4936 888 7 5810 

0.0252 0.7778 888 10 10815 

1.0779 0.9279 888 8 15820 

0.1492 0.9675 888 1  ,� �2�?20 

1.778 888 888 37 0&�'��� 

 #�B	��
 ������P	��
���2�� 

0.2086 0.1387 888 6 085 

0.5125 0.3610 888 10 5810 

1.3409 0.5913 888 5 10815 

0.1155 0.7626 888 7 15820 

0.3530 0.8695 888 5 20825 

0.0191 0.9885 888 4  ,� �2�?25 

2.469 888 888 37 0&�'��� 

 ;��� #�B	�
�	��� 

8 F	$ 48  

2.6801 0.2917 888 6 085 

0.2493 0.4983 888 10 5810 

0.1504 0.6446 888 5 10815 

1.6058 0.7482 888 7 15820 

1.1866 0.8217 888 5 20825 

0.2924 0.9512 888 4  ,� �2�?25 

8.439 888 888 37 0&�'��� 

���� #�B	�� 
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 %&�')=(:  ��� #2�� ��2���� ,�� I�� JK��$ Chi square Test�2  ����� ���)#$����(.  
 

E�  F��� ��� ����� ������	1� ��� ��� 

Xc
 2 F(xi) Z ni 

 �.���)2��( 

1.2299 0.0850 81.3721 5 085 

0.5949 0.2146 80.7907 3 5810 

1.0082 0.4171 80.2093 10 10815 

0.0053 0.6451 0.3721 8 15820 

0.4096 0.8298 0.9535 5 20825 

0.0296 0.9852 2.1744 6  ,� �2�?25 

3.048 888 888 37 0&�'��� 

���2�� #�B	�� 

0.1638 0.1191 81.1794 5 085 

0.8120 0.3740 80.3214 7 5810 

0.3774 0.7016 0.5291 14 10815 

0.3175 0.9079 1.3281 9 15820 

0.6856 0.9978 2.0997 2  ,� �2�?20 

2.356 888 888 37 0&�'��� 

 #�B	��
 ������P	��
���2�� 

0.0929 0.1523 888 5 085 

5.7891 0.4095 888 3 5810 

0.1230 0.6547 888 10 10815 

0.8252 0.8180 888 8 15820 

1.0212 0.9091 888 5 20825 

5.5766 0.9803 888 6  ,� �2�?25 

13.428 888 888 37 0&�'��� 

 ;��� #�B	�
�	��� 

8  F	$48  

2.7876 0.2574 888 5 085 

3.0424 0.4486 888 3 5810 

5.5683 0.5905 888 10 10815 

5.5913 0.6959 888 8 15820 

1.9827 0.7742 888 5 20825 

1.4978 0.8791 888 6  ,� �2�?25 

20.470  888 37 0&�'��� 

���� #�B	�� 
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��;B�  

 %&�')?: ( � �����1� #�B	�� ��2���� ,�� JK��$���2� Normal probability distribution  
  

��_���� H���� 
 ,�����

)F��<���(  
I���� 

��K/� ��* m 7 6 6 

�2	���� ��� #2�� ���- Xc 5.422 3.048 4.008 

����� �+�� df 4 3 3 

α : 0.025 11.143 9.348 9.348 

α : 0.050 9.488 7.815 7.815 

 
�+��� ��� #2�� ���- 

 α : 0.100 7.779 6.251 6.251 

  
 %&�')A(: ���2�� ������P	�� �����1� #�B	�� ��2���� ,�� JK��$   

Log Normal probability distribution  

��_���� H���� 
 ,�����

)F��<���(  
I���� 

��K/� ��* m 5 5 5 

�2	���� ��� #2�� ���- Xc 2.692 2.356 1.778 

����� �+�� df 2 2 2 

α : 0.025 7.378 7.378 7.378 

α : 0.050 5.991 5.991 5.991 

 
��-�+��� ��� #2�� �  

 α : 0.100 4.605 4.605 4.605 

  
 %&�')�B(:  �	��� ;��� #�B	� ��2���� ,�� JK��$  8  F	$4 8 EV1 probability distribution  

  

��_���� H���� 
 ,�����

)F��<���(  
I���� 

��K/� ��* m 7 6 6 

�2	���� ��� #2�� ���- Xc 4.286 13.428 2.469 

����� �+�� df 4 3 3 

α : 0.025 11.143 9.348 9.348 

α : 0.050 9.488 7.815 7.815 

 

�'�	�� E�  F��� ���3 

 α : 0.100 7.779 6.251 6.251 
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 %&�')��(: ���� �����1� #�B	�� ��2���� ,�� JK��$  Exponential probability distribution.  
  

��_���� H���� 
 ,�����

)F��<���(  
I���� 

��K/� ��* m 7 6 6 

�2	���� ��� #2�� ���- Xc 15.553 20.470 8.439 

����� �+�� df 4 3 3 

α : 0.025 11.143 9.348 9.348 

α : 0.050 9.488 7.815 7.815 

 
�+��� ��� #2�� ���- 

 α : 0.100 7.779 6.251 6.251 

  
 ��K0� ����B	�� �A�? 	
 ���� �����1� #�B	�� ,? �	��+� ��
 ��$��2 �0! ,� ,�2��	
 #�B	�� ��& ��� #2�� ���- �H�2 @��2 3 ��	���� .��/� �0! �	��� ���	�� ������ �����

47,77Y �+��� ��� #2�� ���- U	/� �
	 44,4\Y ����� �+�� �$* \	 ����� ����2  
9:,\6: 	 Z,\Y5  �+��� ��� #2�� ���- U	/� �
	5,Y\Z ����� �+�� �$* Y �����2 
 �����)#$���� ( �!�	 .  

 .����� F	+�� .��/ �	��� ���	�� ����� ����� ����� �$$��� X$N� �+��$� ��
 =	M )�*	
 ,�7 )> 4::0A� ������ �� ���� �����1� #�B	�� ;��!��� �$� @ .  
  

$(   C&<!�� ���&��� ��#�J� ����  ���!�:  
 ���	�� ������ ����� ����� ;�� ���� �� ����� ��K0� �A��� �����1� #�B	�� ����� ��2

 ,�2 E	���� ��$�B ����� �0! ������ ���$� )�* 02���� ��&� ,? ������ �	���5 	 100 
 	(  �	�$ U�2��2 �$�Chow�-0�� ���	  �����  :  

KT σ         XT = µ +  
 �A�� @��2XTF	+�� .��/ �2	���� ������ ����  T 	 µ  ��+��� .��/� ������ ����� ��	��
	 �����2 σ 	 �����2 ��+��� .��/� �0! ������ ����� ������� '���$1� ���- KT  �����

 ������Frequency Factor�1� #�B	��  �	�$  ��� ��� ���� 	
	 ���� :(Guo, 2006, p. 69)  

  
 �A�� @��2Tr  F	+�� .���)�$�.(  
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��;G�  

 ����/ �2��$�� �	��� ���	�� ����C ����� �������� 	(  �	�$ U�2�� )�*? ��	
 ,� F	+��7 )> 4:: �$� ) �	�+49 ( 	) ��(9 	 Y 	 \.(  

  
 %&�')�G(: � ���	�� ������ ����� ����� �2��$�� �	��  

��	���� ������2 F	+�� ����/.  
  

 ��#�J� ��� 

)2��(  

 >��	�1�

 E���-���)2��(  

#"&���� 

)2��(  

 ��� ��� %��-�

KT 

 0&'��� ���3

)��"(  
�#	��� 

28.7 11.3 19.6 0.805 5 

34.8 11.3 19.6 1.345 10 

42.9 11.3 19.6 2.060 25 

49.0 11.3 19.6 2.600 50 

55.1 11.3 19.6 3.141 100 

����� 

23.7 8.6 16.8 0.805 5 

28.4 8.6 16.8 1.345 10 

34.5 8.6 16.8 2.060 25 

39.2 8.6 16.8 2.600 50 

43.8 8.6 16.8 3.141 100 

 �����
)#$����(  

22.3 9.7 14.5 0.805 5 

27.5 9.7 14.5 1.345 10 

34.5 9.7 14.5 2.060 25 

39.7 9.7 14.5 2.600 50 

45.0 9.7 14.5 3.141 100 

 �!� 
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��;�� 

  
 % �)G(: ����� ����2 F	+�� ����/ �2��$�� ������ ����� .  

  
 � %)�( :  �!� ����2 F	+�� ����/ �2��$�� ������ �����. 

  
 � %)�(:   ����� ����2 F	+�� ����/ �2��$�� ������ �����)#$����(.  
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;(  � ����� ���!�C&<!�� ���&��� ��#�J� ���� � 0&'��:   
 F	+�� ����� ����� ;��T �	$�� ��	��� U	/� ��� �	��� ���	�� ������ ����� 

 ��	���� .��/� �0! ��+���	456789:44 a	P  �	�$ ;��!���2 ;Gauss model U�2��2 

 �����  ������:  

  

  
  

 �A�� X��	T F	+�� .��� )�$� ( 	F(Pi) ����	2 ���� �
	 F	+�� .��/ �2��$�� �������� 

 ����� ������:  

  

  
  

 �A�� @��2u a	P ��H�� Gauss variate ����� ������ ����	2 ���� 	
	 :  

  

  
  

 �A�� @��2Pi 	 �&*	+� .��� ���� ����� ��+��� ������ ���� P' �	$�� ��	��� 

 	 ��	���� .��/� �������+��� ������ ����� ������� '���$1�   .  

  

��� ��
 U�2��2	RR �	��� ���	�� ������ ����� F	+�� ����� ����� ;� �1��

 �����	  �!�	 ����� �����2 ��	���� .��/� �0! ��+���)#$����) ( �	�+4Y 	 4\ 

 	47.(  
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��;$� 

'%&�) ��(: ��� F	+�� ����� ����� �	��� ���	�� ������ ��  
����� ����2 ��	���� .��/�.  

 

T Fq U Pi ��"�� T Fq U Pi ��"�� 

1.22 0.18 80.54 13.5 1994 1.70 0.41 0.12 21.0 1975 

2.63 0.62 0.74 28.0 1995 3.25 0.69 1.00 31.0 1976 

6.93 0.86 1.86 40.8 1996 1.04 0.04 81.15 6.5 1977 

2.92 0.66 0.87 29.5 1997 1.11 0.10 80.84 10.0 1978 

2.16 0.54 0.47 25.0 1998 1.30 0.23 80.39 15.2 1979 

1.07 0.06 81.02 8.0 1999 1.80 0.44 0.21 22.0 1980 

1.23 0.19 80.52 13.7 2000 1.17 0.15 80.65 12.2 1981 

2.00 0.50 0.36 23.8 2001 1.21 0.17 80.56 13.2 1982 

1.02 0.02 81.34 4.3 2002 1.63 0.39 0.05 20.2 1983 

1.17 0.14 80.67 12.0 2003 10.29 0.90 2.28 45.6 1984 

1.02 0.02 81.41 3.5 2004 11.57 0.91 2.40 47.0 1985 

1.04 0.04 81.19 6.0 2005 6.93 0.86 1.86 40.8 1986 

1.55 0.35 80.04 19.2 2006 1.75 0.43 0.17 21.5 1987 

1.35 0.26 80.30 16.2 2007 3.37 0.70 1.04 31.5 1988 

1.42 0.30 80.19 17.4 2008 1.57 0.36 80.01 19.5 1989 

2.67 0.62 0.75 28.2 2009 1.07 0.06 81.02 8.0 1990 

1.10 0.09 80.87 9.7 2010 1.08 0.07 80.97 8.5 1991 

1.21 0.17 80.56 13.2 2011 1.21 0.18 80.55 13.3 1992 

 2.38 0.58 0.61 26.5 1993 
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��;;�  

 %&�')��(: �	��� ���	�� ������ ����� F	+�� ����� �����   
 �!� ����2 ��	���� .��/�.  

 

T Fq U Pi ��"�� T Fq U Pi ��"�� 

1.07 0.07 80.98 5.0 1994 2.94 0.66 0.88 23.0 1975 

7.11 0.86 1.89 32.8 1995 1.79 0.44 0.20 16.5 1976 

2.50 0.60 0.67 21.0 1996 1.18 0.15 80.63 8.4 1977 

1.23 0.19 80.52 9.5 1997 1.08 0.07 80.96 5.2 1978 

2.22 0.55 0.52 19.5 1998 1.28 0.22 80.41 10.5 1979 

1.05 0.05 81.13 3.6 1999 1.09 0.09 80.90 5.8 1980 

1.06 0.05 81.08 4.0 2000 1.15 0.13 80.71 7.6 1981 

1.17 0.14 80.67 8.0 2001 2.05 0.51 0.40 18.4 1982 

1.03 0.03 81.23 2.6 2002 21.01 0.95 3.02 43.8 1983 

1.13 0.12 80.76 7.1 2003 2.31 0.57 0.57 20.0 1984 

1.05 0.05 81.13 3.6 2004 1.14 0.12 80.75 7.2 1985 

1.34 0.25 80.32 11.4 2005 7.32 0.86 1.92 33.1 1986 

3.19 0.69 0.98 24.0 2006 1.72 0.42 0.13 15.8 1987 

1.24 0.19 80.51 9.6 2007 3.67 0.73 1.14 25.6 1988 

1.13 0.11 80.77 7.0 2008 1.73 0.42 0.14 15.9 1989 

2.22 0.55 0.52 19.5 2009 1.05 0.05 81.09 3.9 1990 

2.94 0.66 0.88 23.0 2010 1.53 0.35 80.06 13.9 1991 

1.41 0.29 80.21 12.5 2011 1.54 0.35 80.05 14.0 1992 

 3.48 0.71 1.08 25.0 1993 
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 %&�')�$(: �	��� ���	�� ������ ����� F	+�� ����� �����   
 ����� ����2 ��	���� .��/�)#$����(.  

  

T Fq U Pi ��"�� T Fq U Pi ��"�� 

0.11 1.12 80.79 10.0 1994 5.73 0.83 1.65 31.0 1975 

0.85 6.51 1.79 32.2 1995 2.64 0.62 0.74 23.2 1976 

0.87 7.90 2.00 34.0 1996 1.20 0.17 80.58 11.8 1977 

0.89 9.31 2.17 35.5 1997 1.48 0.33 80.12 15.8 1978 

0.47 1.88 0.28 19.2 1998 1.29 0.23 80.40 13.4 1979 

0.02 1.02 81.37 5.0 1999 1.54 0.35 80.05 16.4 1980 

0.15 1.18 80.63 11.4 2000 1.06 0.06 81.05 7.8 1981 

0.49 1.98 0.35 19.8 2001 1.64 0.39 0.06 17.3 1982 

0.01 1.01 81.53 3.6 2002 1.38 0.27 80.26 14.6 1983 

0.11 1.12 80.79 10.0 2003 2.22 0.55 0.51 21.2 1984 

0.01 1.01 81.52 3.7 2004 4.03 0.75 1.26 27.6 1985 

0.02 1.02 81.37 5.0 2005 1.96 0.49 0.34 19.7 1986 

0.33 1.50 80.09 16.0 2006 1.45 0.31 80.15 15.5 1987 

0.23 1.30 80.38 13.5 2007 1.33 0.25 80.33 14.0 1988 

0.27 1.37 80.27 14.5 2008 2.38 0.58 0.60 22.0 1989 

0.63 2.72 0.78 23.5 2009 1.22 0.18 80.53 12.2 1990 

0.65 2.85 0.84 24.0 2010 1.02 0.02 81.43 4.5 1991 

0.14 1.16 80.67 11.0 2011 1.20 0.16 80.59 11.7 1992 

 4.37 0.77 1.35 28.4 1993 
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 �	��+� ��$��2 ,� DM��	)4Y( 	 )4\( 	 )47( ���(��	 )7( 	 )]( 	 )6(  ��� �� :  
48   ������ ����� E	���� ,�2 ��	���� .��/� �0! ��	$� ��-��� ��� �	��� ���	��S9,] 	 

49,7 ,�2	  �!� ����2 ;�� Y,7  	46,\ ,�2	 ����� ����2 ;�� Y,] 	 47,Z ;�� 
 ����� ����2)#$���� .( ��	�� )�* �H�2 �2�$ ������ ������ ��
 ������� �A��	

74,: % 	 �����	  �!� �����27\,: %���2 ����� �)#$����.(  
98    ,�2 ,��$� �0! .���	 .�� ��-��� ��� �	��� ���	�� ������ ����� E	����4Y,5 	 

94,: ,�2	  �!� ����2 ;�� 45,9 	 9],7 ,�2	 ����� ����2 ;�� 4],: 	 99,: ;�� 
 ����� ����2)#$���� .( �H�2 �2�$ ������ ������ ��
 ������� �A��	96,: %��2 ��

 �!�  	9\,Y % 	 ����� ����294,] % ����� ����2)#$����.(  
Y8   �0! .���	 .�� ��-��� ��� �	��� ���	�� ������ ����� E	����Y ,�2 ��	$� 9Y,: 	 

97,: ,�2	  �!� ����2 ;�� 9Z,: 	 Y4,7 ,�2	 ����� ����2 ;�� 9Y,9 	 9\,: ;�� 
 ����� ����2)#$���� .(����� �A��	 �H�2 �2�$ ������ ������ ��
 ��4:,Z % ����2

 �!�  	4Y,7 % 	 ����� ����2Z,4 % ����� ����2)#$����.(  
\8    ,�2 E	���� .��� �0! .���	 .�� ��-��� ��� �	��� ���	�� ������ ����� E	����\ 	 

94 ,�2 �$� 97,] 	 \Y,Z ,�2 E	���� .��� �0!	  �!� ����2 ;�� 6 	 49 ,�2 �$� 
\:,Z 	 \6,: ,�2 E	���� .��� �0!	 ����� ����2 ;�� \ 	 5 ,�2 �$� 96,] 	 Y7,7 

 ����� ����2 ;��)#$���� .(  
  

  
 % �)$(: �	��� ���	�� ������ ����� �����1� #�B	��   

 .��/456789:44 �!� ����2 ;. 
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��;A� 

    
 % �);(: �	�� ������ ����� �����1� #�B	��  �	��� ��  

 .��/456789:44����� ����2 ;.  
 

    
 % �)= (:�	��� ���	�� ������ ����� �����1� #�B	��   

 .��/456789:44 ����� ����2 ;)#$����(. 
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��=B�  

�12$� :   
 .��/� �0! ���� ; �	��� ���	�� ������ ����� ,? ������ ��
 �1 ,� ,�2�4567 8

9:443 \Y,Z����2 ;��  	  �!� \6,:	 ����� ����2 ;�� Y7,7 ����� ����2 ;�� 
)#$���� .( ���	�� ,? ��	���� ������1� ����B	�� ��2���� ,�� .����� �0! ,� DM�� ��	

���� �����1� #�B	�� #2�� .�	���� ������ �	���.  
���	�� ������ ,� ����� )�*� B	�+�� ������� ,? ,�2� ��� .��/� �0! �	��� 

 ����� 1 ��	����9,] % ,�2 E	���� ����� �������2	49,7 % F	+�� .��/ �2�$�27 ��	$� 
	5Y,4 % F	+�� .��/ �2�$�24::�$�  . ��� �	��� ���	�� ������ ����� �M�? ����� ��	S

 ,�2 E	����94,: 	 ;�� YY,4��� B	�+� �������2  �!� ����2 ;��  ,�2 E	�7,Y 	 9Y,6 %
 ����� �������2	)@	�� ( ,�2 E	����9Y,6 	 6\,4 % F	+�� .��/ �2�$�27 ,�2	 ��	$� \4,Z 

 	5Y,Y % F	+�� .��/ �2�$�24: ,�2	 ��	$� 6\,4 	 55,5 % F	+�� .��/ �2�$�297 3�$� 
 ,�2 E	���� ��� ������ ,N� ,�� ��94,: 	 97,]����� ,? ,��� ;��  )�* .���	 .�� �&�-��� 

 �0! �-��7: 	 4::�$�   .  
��� ,�2 E	���� ��� �	��� ���	�� ������ ����� Q�� ����� 9:,9 	 \7,] ;�� 

 ,�2 E	���� B	�+� �������2 ����� ����27,Y 	 \9,4 % ����� �������2	)@	�� ( ,�2 E	����
9Y,6 	 5Y,7 % F	+�� .��/ �2�$�272	 ��	$�  ,�\4,Z 	 55,5 % F	+�� .��/ �2�$�24: 

 ,�2 E	���� ��� ������ ,N� ,�� �� 3��	$�9:,9 	 97,: .�� �&�-��� ����� ,? ,��� ;�� 
 �0! �-�� )�* .���	97 	 7: 	 4::�$�  .  

 ,�2 E	���� ��� �	��� ���	�� ������ ����� ��?94,9 	 Y\,: �&� ����� ����2 ;�� 
����2 ;��� ,�2 E	���� B	�+� ���7,Y 	 9Z,5 % ����� �������2	)@	�� ( ,�2 E	����9Y,6 	 
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ABSTRACT 

 

This study shows the frequency analysis and the probability of maximum 

daily rainfall recorded during the period 1975-2001 in Dirab , Riyadh (factories) 

and Al Kharj rainfall stations located in the south of Riyadh city  in central 

Saudi Arabia. 

These three stations were selected for two reasons. The first, because their 

rain registers include the time series of rainfall that allows to analyze the 

temporal and spatial variations of the daily maximum rainfall and to perform a 

frequency analysis to estimate their average during the return periods from 5 to 

100 years. 

The second reason the rainfall studied stations are located in the lower 

drainage basins  of the Wadi Hanifa, Nissah and al-Suly. Theses wadis flow 

together in the Kharj plain, which is exposed to the flood  hazards. 

The results of the goodness of Fit test of the probability distribution 

showed that the exponential probability distribution is the best distribution 

suitable for maximum daily rainfall distribution in the studied rainfall stations. 

Therefore, this probability distribution has been adopted in estimating the daily 

maximum amounts of rain that can be converted into surface runoff affecting 

directly the urban and residential areas. 

There was a variation in the return periods of the daily maximum rainfall 

recorded during the period 1975-2011. The return periods of the highest 

quantities ranged between 9 years at Riyadh station (factories), 12 years at Dirab 

station and 21 years at Al-Kharj station. 

 
Key Words: Rainfall stations, Probability of exceedence, Probability distribution, Return 
periods, Maximum daily rainfall, Al Kharj, Saudi Arabia. 

 


