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TÓM TẮT
Nghiên cứu này sử dụng nền tảng Google Earth Engine (GEE) để tính toán dung tích nước dự trữ
tại lưu vực Sài Gòn-Đồng Nai sông ở Việt Nam bằng các sản phẩm thu được từ viễn thám liên quan
đến lượng bốc thoát hơi nước (evapotranspiration - ET) và lượng mưa (P). GEE được sử dụng để
lấy hai thông tin đầu vào: sự bốc thoát hơi nước từ dữ liệu MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometers) trải rộng trên lưu vực và lượng mưa vệ tinh CHIRPS (Climate Hazards Group
InfraRed Precipitation with Station data). Sau đó, mối tương quan của biến động dòng chảy và
những thay đổi về lượng trữ được xem xét trong giai đoạn 2000 – 2019. Các phát hiện cho thấy
rằng, trongmỗi nămnghiên cứu, có sự thay đổi âm về lượng nước từ tháng 1 đến tháng 4 do lượng
bốc hơi nhiều hơn và lượng mưa ít hơn. Do lượng mưa tăng từ tháng 5 đến tháng 10, bức xạ mặt
trời giảm, nhiệt độ giảm nên mùa mưa có giá trị biến thiên dung tích nước cao nhất. Lượng mưa
và sự bốc thoát hơi nước có mối tương quan thuận, cũng như mối tương quan giữa lượng trữ và
lượng nước. Lượng nước dữ trự và sự biến động lưu lượng dòng chảy có mối tương quan thấp
(R=0,38) có ý nghĩa thống kê (p<0,05). Phương pháp trong nghiên cứu có thể được áp dụng cho
các nghiên cứu tương tự trên các lưu vực sông khác. Ngoài ra, những kết quả tìm thấy có thể hỗ
trợ các nhà quản lý đưa ra những chỉnh sách quản lý nước hiệu quả.
Từ khoá: lượng trữ, bốc thoát hơi nước, MODIS, CHIRPS, biến động dòng chảy

GIỚI THIỆU
Nước rất cần thiết cho các quá trình công nghiệp, sản
xuất điện, an ninh lương thực, và sự sống của con
người. Nước rất cần thiết cho cả hệ sinh thái trên cạn
và dưới nước, cung cấp các dịch vụ hệ sinh thái quan
trọng cho các thế hệ hiện tại và tương lai. Việc quản lý
các đường nước đến và đi từ các ngành sử dụng nước
khác nhau này đòi hỏi phải định lượng các quá trình
thủy văn. Để hỗ trợ quản lý sử dụng nước hiệu quả
hơn thông qua việc tích trữ, thu gom và thay đổi việc
sử dụng nước, cần có những phân tích định lượng và
dữ liệu cơ bản.
Sự thay đổi lượng trữ cómối quan hệ giữa lượng nước
đầu vào và dòng chảy ra 1 . Lượng nước đầu vào tính
theo lượng mưa (P) và lượng nước thoát ra từ sự bốc
bốc thoát hơi nước (ET - bao gồm tổng lượng bốc
hơi từ bề mặt đất cộng với lượng bốc thoát hơi nước
từ thực vật), lượng nước ngầm bổ sung (∆S) và dòng
chảy (Q)2. Ở dạng đơn giản nhất, dung tích nước có
thể được định nghĩa là biểu thức (1).
P = Q + ET + ∆S (1)
Những thay đổi về lượng trữ lưu vực chủ yếu được
thúc đẩy bởi lượng mưa, nhưng cũng bị ảnh hưởng
bởi các yếu tố khác như độ che phủ đất, việc sử dụng

đất, loại đất, nhiệt độ, độ ẩm, và các đặc điểm cảnh
quan khác3–5. Ví dụ, nạn phá rừng làm giảm lượng
bốc hơi nước và làm tăng nhiệt độ bề mặt đất cũng
như dòng chảy3,6,7.
Mối quan hệ giữa dòng chảy và trữ nước của lưu vực
có thể mang lại những hiểu biết quan trọng về chức
năng thủy văn của lưu vực đó 8,9. Dòng chảy là thành
phần dễ tiếp cận nhất trong chu trình nước và nó cũng
chịu ảnh hưởng đáng kể của biến đổi khí hậu10.Toàn
bộ sự biến đổi của dòng chảy có thể được mô tả bằng
các chế độ dòng chảy, từ dòng chảy cao, thời kỳ có
tốc độ dòng chảy lớn nhất trong năm (có thể sau mưa
hoặc bão lớn), đến dòng chảy thấp, thời kỳ dòng chảy
thấp nhưng ổn định sau lũ lụt. Việc theo dõi những
thay đổi trong toàn bộ chế độ dòng chảy là rất quan
trọng đối với các mục đích sinh thái và kinh tế xã hội
thực tế. Những thay đổi về dòng chảy cao có tầmquan
trọng lớn đối với việc kiểm soát và giảm thiểu lũ lụt,
thiết kế kỹ thuật cơ sở hạ tầng nước11 và nghiên cứu
địamạo12. Dòng chảy kiệt có tầm quan trọng đặc biệt
đối với các nhu cầu cạnh tranh bao gồm môi trường
sống của cá và sức khỏe hệ sinh thái13, sức khỏe con
người14 và nhu nước cho lĩnh vực khác15. Mặt khác,
dòng chảy trung bình có thể quan trọng trong việc ước

Trích dẫn bài báo này: Hiền L T D, Đạt N L T, Hồng D X. Ứng dụng Google Earth Engine đánh giá mối
liên hệ giữa sự thay đổi lượng trữ và biến động dòng chảy lưu vực sông Sài Gòn - ĐồngNai. Sci. Tech.
Dev. J. - Sci. Earth Environ. 2025; 9(1):1101-1110.
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tính lượng nước sẵn có để tưới tiêu. Tuy nhiên, một
số lượng lớn lưu vực trên thế giới vẫn chưa được đo
đạc hoặc không thể tiếp cận được. Vẫn chưa có cách
thực tế nào để đo lường sự thay đổi dòng chảy trên
quy mô lớn cho đến năm 202016 . Do đó, khả năng
theo dõi và hiểu những thay đổi là chưa đủ.
Gần đây, các thuật toán điện toán đám mây đã được
Google Earth Engine Platform (GEE) sử dụng để cho
phép phân tích trực tuyến dữ liệu vệ tinh 17. Giao diện
lập trình ứng dụng (API) được sử dụng để xử lý các
bộ dữ liệu không gian địa lý và cho phép phát triển
các chương trình truy cập các bộ dữ liệu chứa hình
ảnh viễn thám và dữ liệu khác có thể truy cập công
khai. Khả năng đánh giá nhanh chóng dữ liệu toàn
cầu, khu vực và địa phương khiến nó trở thành một
công cụ có giá trị để trực quan hóa dữ liệu như một
nền tảng viễn thám18. Nhiều lĩnh vực liên quan đến
khoa học môi trường và khoa học trái đất đã áp dụng
GEE17. Các ứng dụng của GEE bao gồm nghiên cứu
đất đai19,20; nông nghiệp, lâm nghiệp21, đô thị hóa22,
giám sát vùng đất ngập nước 23 và phân tích thiên
tai24,25. Ngoài ra, GEE đã hỗ trợ tạo ra các kỹ thuật
mới để lập bản đồ và theo dõi việc sử dụng/che phủ
đất, lượng khí thải carbon và các chỉ số môi trường
khác, cung cấp những hiểu biết quan trọng cho việc
lập kế hoạch và hoạch định chính sách phát triển bền
vững.
Hiện chưa nhiều những nghiên cứu tương tự trên các
lưu vực và điển hình là lưu vực Sài Gòn – Đồng Nai
được thực hiện.Trong nghiên cứu này, chúng tôi ứng
dụng GEE để đánh giá mối quan hệ lượng trữ các
tiểu lưu vực Sài Gòn – Đồng Nai giai đoạn 2000 –
2019 bằng dữ liệu bốc bốc thoát hơi nước củaMODIS,
lượng mưa CHIRPs và dữ liệu dòng chảy được quan
trắc ở các trạm đo. Chúng tôi đang sử dụng phương
pháp nghiên cứu đơn giản để giúpmọi thứ dễ tiếp cận
hơn. Để tính toándung tích nước, lượng bốc thoát hơi
nước thoát ra sẽ được trừ vào lượng mưa. Chúng tôi
mong muốn định lượng dung lượng nước theo thời
gian và không gian bằng cách sử dụng các quan sát
dựa trên vệ tinh về lượng bốc bốc thoát hơi nước và
lượng mưa, sau đó đánh giá ảnh hướng của sự biến
động dòng chảy lên dung tích nước của các khu vực.
Sau đó xem xét có hay không mối tương quan giữa
lượng trữ với dữ liệu quan trắc ở các trạm đo.

DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN
CỨU
Khu vực nghiên cứu
Lưu vực hệ thống sông Sài Gòn- Đồng Nai (SDN)
(Hình 1) nằm trong khoảng vĩ độ 10o20’ – 12o20’ Bắc,
kinh độ 105o45’ - 109o15’ Đông, bao gồm các tỉnh

LâmĐồng, BìnhThuận, Đồng Nai, Bình Phước, Bình
Dương, Tây Ninh, thành phố Hồ Chí Minh, Bà Rịa
- Vũng Tàu, một phần tỉnh Long An và Đắk Nông,
với phía Bắc và Đông Bắc giáp 2 tỉnh Khánh Hoà và
Đắk Lăk phía Tây giáp Campuchia, phía Đông giáp
phần còn lại của BìnhThuận, Bà Rịa - VũngTàu, Ninh
Thuận và biển, phía Nam giáp phần còn lại của tỉnh
Long An và tỉnh Tiền Giang. Tổng diện tích tự nhiên
khỏang 49.644 km2. Hệ thống sông Đồng Nai – Sài
Gòn gồm có các sông chính: Đồng Nai, La Ngà, Bé,
Sài Gòn, Vàm Cỏ Đông và Vàm Cỏ Tây26.

Dữ liệu nghiên cứu

Dữ liệu lưu lượng dòng chảy
Dữ liệu quan trắc dòng chảy trên các tiểu lưu vực SDN
được thu thập từ Trung tâm dự báo khí tượng thủy
văn quốc gia (Bảng 1). Tất cả các trạm quan trắc có
dữ liệu kéo dài 20 năm (2000 – 2019) sẽ được sử dụng
cho phân tích này. Tất cả các trạm này đều là trạm
quan trắc nước ngọt, và không bị ảnh hưởng bởi chế
độ triều (Hình 1).

Dữ liệu bốc thoát hơi nước (evapotranspira-
tion – ET)
Dữ liệu bốc thoát hơi nước từ 2000 – 2019 trong
nghiên cứu này được lấy từ ảnh viễn thám Modis
được thu từ bộ cảm MODIS đặt trên vệ tinh Terra.
Ảnh MOD16A2GF Phiên bản 6.1. cung cấp dữ liệu
ảnh bốc thoát hơi nước toàn cầu 8 ngày một lần với
độ phân giải không gian là 500m. Số kênh phổ của
MODIS là 36 kênh và dữ liệu ở dạng 12 bit, MODIS có
đặc tính chỉnh hình học và phổ. Phương pháp chỉnh
phổ kênh đối với kênh được tham chiếu cho 36 kênh
cho ra sai số 1

2 pixel hoặc cao hơn. Thuật toánMOD16
dựa trên logic của phương trình Penman-Monteith,
lấy đầu vào là sự thay đổi đặc tính thực vật được cảm
nhận từ xa trong 8 ngày từ MODIS và dữ liệu phân
tích lại khí tượng hàng ngày.

Dữ liệumưa vệ tinh
Lượng mưa được sử dụng trong nghiên cứu này được
lấy từ dữ liệu về lượng mưa vệ tinh toàn cầu, từ
CHIRPS do USAID, NASA, và NOAA cung cấp miễn
phí với thời kỳ dài (1981 cho đến hiện tại)27. Dữ liệu
lượng mưa ở độ phân giải không gian 0,5◦ (~ 5 km).
Bộ dữ liệu sử dụng dữ liệu vệ tinh cùng với thông tin
từ các trạm quan sát thời tiết để ước tính lượng mưa.
Trong nghiên cứu thủy văn, dữ liệu CHIRPS có thể
khá hữu ích vì nó cung cấp chuỗi thời gian dài và đáng
tin cậy với ước tính lượng mưa ở độ phân giải không
gian tương đối cao. Dữ liệu có thể được truy cập theo
các khoảng thời gian từ hàng ngày đến hàng năm.
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Hình 1: Lưu vực sông Sài Gòn – Đồng Nai. (Nguồn: nhóm tác giả)

Bảng 1: Thuộc tính các trạm thủy văn trên lưu vực sông Sài Gòn – Đồng Nai.

Mã Tên Kinh độ Vĩ độ Cao độ Diện tích Giai đoạn

Q_SD_0001 Cần Đăng 106.0000 11.5333 21 52128 2000 – 2019

Q_SD_0002 Đắc Nông 107.6833 12.0000 591 828 2000 – 2019

Q_SD_0003 Đại Ngà 107.8706 11.5333 774 36108 2000 – 2019

Q_SD_0004 Phú Hiệp 107.4670 11.1575 122 301311 2000 – 2019

Q_SD_0005 Phước Hoà 106.7695 11.2408 35 578241 2000 – 2019

Q_SD_0006 Tà Lài 107.3691 11.3725 124 913932 2000 – 2019

Q_SD_0007 Tà Pao 107.7200 11.1233 124 196029 2000 – 2019

Q_SD_0008 Thạnh Bình 108.2883 11.7716 833 31554 2000 – 2019

Trích xuất các tiểu lưu vực
Đối với mỗi vị trí đo lưu lượng dòng chảy, các tiểu lưu
vực được tạo thành từ mô hình độ cao kỹ thuật số28

dựa trên dữ liệu thuật toán định hướng dòng chảy29

được thực hiện trong GRASS GIS 7 30,31. Trong quá
trình tính toán cho tiểu lưu vực thượng nguồn, chúng
tôi tính toán lượng trữ cho từng tiểu lưu vực.

Tính toán lượng nước dữ trữ và mối tương
quan với lưu lượng dòng chảy
Chúng tôi đã tính toán phầnQ và ∆S trên cấp độ pixel
và tổng hợp thông tin đó đến lưu vực Sài Gòn – Đồng

Nai: P − ET = Q + ∆S trong đó P là lượng mưa hàng
tháng (mm), ET là lượng bốc hơi hàng tháng (mm),
Q là lưu lượng dòng chảy (m3/s), và ∆S là lượng nước
ngầm được nạp lại.Hình 2 mô tả quá trình tiếp cận
nghiên cứu. Tất cả các tính toán và hình ảnh đều được
thực hiện trên GEE.

Phương pháp tương quan tuyến tính

Trong nghiên cứu phương pháp tương quan tuyến
tính được sử dụng để xác định mối tương quan giữa
hai yếu tố lưu lượng dòng chảy với lượng nước dữ trữ.
Phương pháp xu thế tuyến tính thường được sử dụng
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Hình 2: Sơ đồ phương pháp nghiên cứu (Nguồn: Nhóm tác giả)

với các đường biến trình ít có dao động lên xuống
phức tạp. Thông thường, việc xác định xu thế được
sử dụng bằng hàm tuyến tính là phương pháp dễ thực
hiện nhưng không linh hoạt. Xu thế biến đổi có thể
thể hiện khi biểu diễn phương trình hồi quy:
Yi = a0 + a1ln(Xi )
Trong đó Yi là giá trị lượng nước dữ trữ của các tiểu
lưu vực; Xi lưu lượng dòng chảy đo tại các trạm; a0, a1

là các hệ số hồi qui. Hệ số a1 cho biết hướng dốc của
đường hồi quy, nói lên xu hướng tương quan. Nếu a1

âm nghĩa là xu thế nghịch và ngược lại.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Trung bìnhmưa hàng tháng giai đoạn 2000
– 2019
Lượng mưa trên lưu vực SDN trung bình tháng dao
động từ 118,3 mm đến 242,3 mm trong giai đoạn
2000 – 2019 tập trung ở các tỉnh Tây Ninh, Đồng Nai,
Bình Dương, Bình Phước và Lâm Đồng (Hình 3b).
Hình 3a cho thấy sự phânbố của tổng lượngmưahàng
tháng. Lưu vực Sài Gòn - Đồng Nai có lượng mưa
tháng, năm không đều; 85% tổng lượng mưa hàng

nămxảy ra vàomùamưa, kéo dài từ tháng 5 đến tháng
10 hàng năm32. Trong thời gian nghiên cứu, lượng
mưa cao nhất vào các tháng 10/2000, 10/2016, 8/2002,
và 10/2010 với lượng mưa lần lượt xấp xỉ 507mm,
450mm, 431mm và 415mm. Tổng lượng mưa hàng
năm cao vào các năm 2000, 2007, và 2012, đạt xấp xỉ
2500 mm.

Trung bình bốc hơi nước hàng tháng giai
đoạn 2000 – 2019

Tốc độ bốc hơi trung bình hàng năm khoảng
1137.3mm, lượng bốc thoát hơi tối đa trên 100 mm
vào tháng 6 đến tháng 9. Quá trình bốc thoát hơi
nước đạt giá trị cao nhất vào tháng 6 đến tháng 9 do
nhiệt độ đất tăng và độ ẩm tương đối giảm dẫn đến
lượng bốc hơi tăng lên. Hầu hết các năm nghiên cứu
được đánh dấu bằng sự gia tăng lượng bốc hơi, giá trị
tối đa là 1216mm vào năm 2018. Tổng lượng bốc hơi
hàng năm cao vào các năm 2017, 2018, và 2019 đạt
xấp xỉ 1200mm năm−1. Xu hướng bốc bốc thoát hơi
nước hàng năm tăng lên (Hình 4a) trong giai đoạn
2000 – 2019. Lượng bốc bốc thoát hơi nước trung
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Hình 3: a) Lượngmưa trung bình tháng và b) Lượngmưa trung bình lưu vực Sài Gòn - Đồng Nai giai đoạn 2000 –
2019 (Nguồn: Nhóm tác giả)

bình tháng dao động từ 61,55mm đến 126,73mm tập
trung ở các tỉnh Bình Dương, Bình Phước và Lâm
Đồng (Hình 4b).

Lượng nước trung bình dự trữ theo tháng
giai đoạn 2000 – 2019

Dung tích nước trung bình tháng lưu vực Sài Gòn –
Đồng Nai giai đoạn 2000 – 2019 tập trung từ 25 đến
122 mm tại Tây Ninh, Bình Dương, Bình Phước, tỉnh
Đồng Nai và thành phố Hồ Chí Minh (Hình 5b). Xu

hướng thiếu nước được quan sát thấy trong các tháng
1, 2 và 3 trong khi xu hướng ngược lại có thể thấy ở các
tháng còn lại trong giai đoạn nghiên cứu (Hình 5a).
Tỷ lệ mưa dẫn đến việc lưu trữ cân bằng nước âm.
Trong cân bằng nước của lưu vực, lượng nước tích
trữ tối đa đạt được vào tháng 8 và tháng 9 với trên
200 mm và lượng nước tích trữ tối thiểu đạt được vào
tháng 2 là −77,82 mm. Nước chủ yếu được tích trữ
từ tháng 4 đến tháng 10 và lượng nước được tích trữ
ít hơn ở những tháng còn lại.
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Hình 4: a) Bốc thoát hơi trung bình tháng b) Bốc thoát hơi trung bình lưu vực Sài Gòn - Đồng Nai giai đoạn 2000 -
2019 (Nguồn: Nhóm tác giả)

Lượng nước mất đi và lượng nước chảy vào sông phải
được kiểm soát để kiểm soát quá trình chứa nước,
điều này rất quan trọng trong việc quản lý tài nguyên
nước. Phương trình 1 được sử dụng để hạn chế lượng
nước thất thoát này nhằm đạt được dung lượng nước
và xác định lượng thay đổi trữ lượng đối với lưu lượng
sông (Q).Để quản lý lượng nước dư thừa và lợi ích của
nước đối với nông nghiệp, nền kinh tế và xã hội, các
hồ chứa phải được thiết lập để bảo toàn mọi nhu cầu
về nước trong nhiều năm. Điều này sẽ đảm bảo rằng

tất cả các nhu cầu về nước trong tương lai sẽ được đáp
ứng. Lượng nước thiếu hụt tương đương trong mùa
nắng do lượng bốc hơi quá mức trong phần lớn các
năm làm giảm lượng nước và gây ra tình trạng thiếu
nước. Điều quan trọng là phải giải quyết các vấn đề
dẫn đến thiếu nước trong hầu hết các năm, chẳng hạn
như giảm tốc độ bốc hơi, nhiệt độ, tốc độ gió và độ
ẩm tương đối, để giảm hiện tượng này, đạt được công
suất nước, đồng thời quản lý và kiểm soát lượng nước.
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Hình 5: a) Lượng nước trữ trung bình tháng b) Lượng nước trữ trung bình lưu vực Sài Gòn - Đồng Nai giai đoạn
2000 – 2019 (Nguồn: Nhóm tác giả)

Hình6: Tươngquandòngchảy và lượngnướcdữ trữ
lưu vực SDN giai đoạn 2000 – 2019
(Nguồn: Nhóm tác giả)

Tương quan giữa lưu lượng và lượng trữ
theo tháng giai đoạn 2000 – 2019

Mối tương quan giữa lượng nước dữ trự trên lưu vực
SDN và sự thay đổi lưu lượng dòng chảy là tương
quan thuận (tương quan yếu 0.38, p<0.05 - Hình 6),
khi lượng trữ tăng thì lưu lượng dòng chảy tăng. Độ
nhạy của dòng chảy đối với những thay đổi về lượng
trữ trước đây đã được sử dụng như một phần trong
phân tích hai lưu vực ở Wales. 33Nghiên cứu này đã
xây dựng mô hình thủy văn chi tiết dựa vào dữ liệu
đầu vào là những thay đổi tương đối về dòng chảy
trên một đơn vị thay đổi lượng trữ và với các thông
số có thể rút ra trực tiếp từ dữ liệu quan trắc dòng
chảy, để định lượng sự thay đổi của dòng chảy theo
hướng lưu trữ tức thời đối với sự thay đổi lượng trữ 8

đã nghiên cứu có hay không ảnh hưởng đến lượng
nước dữ trự trên 725 lưu vực ở châu Âu do sự thay
dòng chảy bằng cách xây dựng một mô hình mũ. Kết
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quả cho thấy rằng dòng chảy ở các vùng của Tây Ban
Nha, Anh, Đức và ĐanMạch có sự thay đổi lớn, trong
khi chế độ dòng chảy ở các vùng của dãy Alps có khả
năng phục hồi cao hơn (nghĩa là ít thay đổi hơn) trước
những thay đổi về trữ lượng. Tuy nhiên, các hệ số α
và β được xác định trong mô hình không cố định; hệ
số định luật lũy thừa, α và số mũ β có thể thay đổi
tùy theo phương pháp đã chọn,34–37 sự thay đổi theo
không gian của lượngmưa và lưu lượng nước ngầm38

và chất lượng dữ liệu.35,36

KẾT LUẬN
Trong nghiên cứu này nhóm tác giả đã sử dụng GEE
để đánh giá mối liên hệ giữa sự thay đổi lượng trữ và
biến động dòng chảy lưu vực sông Sài Gòn - Đồng
Nai. Sự thay đổi lượng trữ của lưu vực có thể được
tính gần đúng bằng cách trừ lượng bốc bốc thoát hơi
nước từ lượng mưa. Sự tương quan giữa thay đổi của
dòng chảy và lượng nước dữ trự của khu vực là 0.36.
Sự thay đổi lượng trữ ảnh hưởng đến dòng chảy cung
cấp một chỉ số mới về khả năng phục hồi thủy văn
trước những biến động khí hậu và việc sử dụng nước
do con người gây ra, có thể có giá trị trong việc cải
thiện các chiến lược quản lý nước và ra quyết định
trong thời kỳ thay đổi toàn cầu.
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ABSTRACT
This research utilized the Google Earth Engine (GEE) platform to estimate and analyzewater storage
dynamics within the Saigon-Dong Nai River basin in Vietnam, leveraging advanced remote sensing
datasets related to evapotranspiration (ET) and precipitation (P). Specifically, two primary sources
of input data were employed: evapotranspiration estimates derived from MODIS (Moderate Reso-
lution Imaging Spectroradiometers) data, which provided comprehensive spatial coverage across
the basin, and precipitation data obtained from the CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Pre-
cipitation with Station data) satellite product. These datasets enabled a detailed examination of
hydrological changes over the period from 2000 to 2019. The research further explored the cor-
relation between fluctuations in stream-flow and changes in water storage during this timeframe.
The results of the study revealed distinct seasonal patterns in water storage. Each year, from Jan-
uary to April, water storage exhibited a negative trend, primarily due to increased rates of evap-
oration coupled with reduced precipitation. Conversely, the period from May to October, which
corresponds to the rainy season, saw a substantial increase in water storage variation. This positive
changewas attributed to higher precipitation, alongwith decreased solar radiation and lower tem-
peratures, which collectively reduced evapotranspiration losses. Statistical analysis demonstrated a
positive correlation between precipitation and evapotranspiration, as well as between water stor-
age and stream-flow. The correlation coefficient between storage and stream-flow variability was
found to be relatively low (R=0.38), yet it was statistically significant (p<0.05). The methodologi-
cal approach adopted in this study can be readily applied to similar hydrological investigations in
other river basins. Furthermore, the insights gained from these findings offer valuable support for
water resource managers in developing and implementing more effective and sustainable water
management policies.
Key words: storage, evapotranspiration, MODIS, CHIRPS, streamflow fluctuation
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