
Sacramento	
  Valley	
  
Water	
  Allocation	
  Model	
  
	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

Model	
  Documentation	
  
Draft	
  Version	
  001.	
  
	
  
	
  
	
  
September	
  2016	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Prepared	
  For:	
  
	
  
State	
  Water	
  Resources	
  Control	
  Board	
  
Division	
  of	
  Water	
  Rights	
  
California	
  Environmental	
  Protection	
  Agency	
  



	
  

This	
  page	
  intentionally	
  left	
  blank	
  



	
  

	
  

This	
  Document	
  Prepared	
  By:	
  
	
  
	
  

Chuck	
  Young,	
  PhD	
  
Stockholm	
  Environment	
  Institute	
  

Senior	
  Scientist	
  
	
  

Anne	
  Hereford	
  
Stockholm	
  Environment	
  Institute	
  

Staff	
  Scientist	
  
	
  

Ailsa	
  McCulloch	
  
Stockholm	
  Environment	
  Institute	
  

Research	
  Analyst	
  
	
  

Brian	
  Joyce,	
  PhD	
  
Stockholm	
  Environment	
  Institute	
  

Senior	
  Scientist	
  
	
  

Andy	
  Draper,	
  PhD,	
  PE	
  
MWH	
  

Principal	
  Engineer	
  
	
  

Tom	
  Fitzhugh	
  
MWH	
  

Supervising	
  Water	
  Resources	
  Scientist	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Project	
  #s	
  ICF00099.14,	
  ICF00708.15,	
  and	
  ICF00427.11	
  
Subcontract	
  #	
  13DDSK0838	
  
SEI.	
  2016.	
  Sacramento	
  Valley	
  Water	
  Allocation	
  Model.	
  Documentation.	
  Draft.	
  Prepared	
  for	
  the	
  State	
  
Water	
  Resources	
  Control	
  Board,	
  California	
  Environmental	
  Protection	
  Agency,	
  Sacramento,	
  CA.	
  	
  



	
  

	
  

This	
  page	
  intentionally	
  left	
  blank	
  



	
  

i	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

Table	
  of	
  Contents	
   	
  

Table	
  of	
  Contents	
  ..........................................................................................................................................	
  i	
  
Tables	
  .........................................................................................................................................................	
  vii	
  
Figures	
  ..........................................................................................................................................................	
  x	
  
Abbreviations	
  and	
  Acronyms	
  .....................................................................................................................	
  xii	
  
Chapter	
  1	
  Overview	
  ...................................................................................................................................	
  1-­‐1	
  
1.1	
   Introduction	
  .................................................................................................................................	
  1-­‐1	
  
1.2	
   Organization	
  and	
  Contents	
  of	
  this	
  Document	
  .............................................................................	
  1-­‐7	
  
1.3	
   Accessing	
  WEAP	
  Software	
  ...........................................................................................................	
  1-­‐8	
  

Chapter	
  2	
  Water	
  Evaluation	
  and	
  Planning	
  System	
  ....................................................................................	
  2-­‐1	
  
2.1	
   General	
  Description	
  .....................................................................................................................	
  2-­‐1	
  
2.2	
   WEAP	
  Approach	
  ...........................................................................................................................	
  2-­‐2	
  
2.3	
   Study	
  Definition	
  ...........................................................................................................................	
  2-­‐2	
  

2.3.1	
   Current	
  Accounts	
  ..................................................................................................................	
  2-­‐3	
  
2.3.2	
   Scenarios	
  ...............................................................................................................................	
  2-­‐3	
  
2.3.3	
   Evaluation	
  .............................................................................................................................	
  2-­‐3	
  

2.4	
   WEAP	
  Water	
  Allocation	
  ...............................................................................................................	
  2-­‐3	
  
2.5	
   WEAP	
  Hydrology	
  ..........................................................................................................................	
  2-­‐5	
  
2.6	
   WEAP	
  Solution	
  Methodology	
  .......................................................................................................	
  2-­‐8	
  

Chapter	
  3	
  Schematic	
  .................................................................................................................................	
  3-­‐1	
  
3.1	
   Overview	
  ......................................................................................................................................	
  3-­‐1	
  

3.1.1	
   Study	
  Definition	
  ....................................................................................................................	
  3-­‐1	
  
3.1.2	
   System	
  Components	
  .............................................................................................................	
  3-­‐2	
  

3.1	
   	
  Rivers	
  and	
  Diversions	
  ..................................................................................................................	
  3-­‐2	
  
3.1.1	
   River	
  Arcs	
  ..............................................................................................................................	
  3-­‐2	
  
3.1.2	
   Diversion	
  Arcs	
  .......................................................................................................................	
  3-­‐5	
  

3.2	
   Reservoirs	
  ....................................................................................................................................	
  3-­‐8	
  
3.3	
   Groundwater	
  ..............................................................................................................................	
  3-­‐10	
  
3.4	
   Other	
  Supplies	
  ...........................................................................................................................	
  3-­‐12	
  
3.5	
   Demand	
  Sites	
  .............................................................................................................................	
  3-­‐12	
  
3.6	
   Catchments	
  ................................................................................................................................	
  3-­‐12	
  
3.7	
   Runoff/Infiltration	
  ......................................................................................................................	
  3-­‐12	
  

3.7.1	
   Surface	
  Runoff	
  and	
  Return	
  Flows	
  .......................................................................................	
  3-­‐12	
  
3.8	
   Transmission	
  Links	
  .....................................................................................................................	
  3-­‐18	
  

3.8.1	
   Central	
  Valley	
  Project	
  Diversions	
  ........................................................................................	
  3-­‐18	
  
3.8.2	
   State	
  Water	
  Project	
  Diversions	
  ...........................................................................................	
  3-­‐19	
  
3.8.3	
   Non-­‐Project	
  Diversions	
  .......................................................................................................	
  3-­‐20	
  

3.9	
   Water	
  Treatment	
  Plants	
  ............................................................................................................	
  3-­‐30	
  
3.10	
   Wastewater	
  Treatment	
  Plants	
  .................................................................................................	
  3-­‐30	
  



SacWAM	
  Documentation	
  

ii	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

3.11	
   Return	
  Flows	
  ............................................................................................................................	
  3-­‐31	
  
3.12	
   Flow	
  Requirements	
  ..................................................................................................................	
  3-­‐32	
  
3.13	
   Run	
  of	
  River	
  Hydro	
  Plants	
  ........................................................................................................	
  3-­‐32	
  
3.14	
   Streamflow	
  Gauges	
  ..................................................................................................................	
  3-­‐35	
  
3.15	
   Data	
  Directory	
  ..........................................................................................................................	
  3-­‐38	
  

Chapter	
  4	
  Demand	
  Sites	
  and	
  Catchments	
  –	
  Delta	
  and	
  Valley	
  Floor	
  ..........................................................	
  4-­‐1	
  
4.1	
   Delineation	
  of	
  Valley	
  Floor	
  ...........................................................................................................	
  4-­‐1	
  

4.1.1	
   Water	
  Budget	
  Areas	
  ..............................................................................................................	
  4-­‐1	
  
4.1.2	
   Demand	
  Units	
  .......................................................................................................................	
  4-­‐3	
  

4.2	
   Simulation	
  of	
  Crop	
  Water	
  Demands	
  ..........................................................................................	
  4-­‐13	
  
4.3	
   Climate	
  .......................................................................................................................................	
  4-­‐15	
  
4.4	
   Agricultural	
  Catchment	
  Parameters	
  ..........................................................................................	
  4-­‐16	
  

4.4.1	
   Conceptual	
  Framework	
  .......................................................................................................	
  4-­‐16	
  
4.4.2	
   Loss	
  Factors	
  .........................................................................................................................	
  4-­‐21	
  
4.4.3	
   Land	
  Use	
  .............................................................................................................................	
  4-­‐24	
  
4.4.4	
   Climate	
  ................................................................................................................................	
  4-­‐31	
  
4.4.5	
   Flooding	
  ..............................................................................................................................	
  4-­‐33	
  
4.4.6	
   Irrigation	
  .............................................................................................................................	
  4-­‐35	
  
4.4.7	
   Advanced	
  ............................................................................................................................	
  4-­‐38	
  

4.5	
   Refuge	
  Catchment	
  Parameters	
  ..................................................................................................	
  4-­‐38	
  
4.5.1	
   Loss	
  Factors	
  .........................................................................................................................	
  4-­‐38	
  
4.5.2	
   Land	
  Use	
  .............................................................................................................................	
  4-­‐38	
  
4.5.3	
   Climate	
  ................................................................................................................................	
  4-­‐41	
  
4.5.4	
   Irrigation	
  .............................................................................................................................	
  4-­‐42	
  
4.5.5	
   Flooding	
  ..............................................................................................................................	
  4-­‐42	
  
4.5.6	
   Yield	
  ....................................................................................................................................	
  4-­‐44	
  
4.5.7	
   Cost	
  .....................................................................................................................................	
  4-­‐44	
  
4.5.8	
   Priority	
  ................................................................................................................................	
  4-­‐44	
  
4.5.9	
   Advanced	
  ............................................................................................................................	
  4-­‐44	
  

4.6	
   Urban	
  Catchment	
  Parameters	
  ...................................................................................................	
  4-­‐44	
  
4.6.1	
   Loss	
  Factors	
  .........................................................................................................................	
  4-­‐45	
  
4.6.2	
   Land	
  Use	
  .............................................................................................................................	
  4-­‐45	
  
4.6.3	
   Climate	
  ................................................................................................................................	
  4-­‐49	
  
4.6.4	
   Flooding	
  ..............................................................................................................................	
  4-­‐49	
  
4.6.5	
   Yield	
  ....................................................................................................................................	
  4-­‐49	
  
4.6.6	
   Cost	
  .....................................................................................................................................	
  4-­‐49	
  
4.6.7	
   Advanced	
  ............................................................................................................................	
  4-­‐49	
  

4.7	
   Urban	
  Demand	
  Site	
  Parameters	
  ................................................................................................	
  4-­‐49	
  
4.7.1	
   Water	
  Use	
  ...........................................................................................................................	
  4-­‐49	
  
4.7.2	
   Loss	
  and	
  Reuse	
  ....................................................................................................................	
  4-­‐52	
  
4.7.3	
   Cost	
  .....................................................................................................................................	
  4-­‐52	
  



Table	
  of	
  Contents	
  

iii	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

4.7.4	
   Priority	
  ................................................................................................................................	
  4-­‐52	
  
4.7.5	
   Advanced	
  ............................................................................................................................	
  4-­‐52	
  

4.8	
   Other	
  Demand	
  Site	
  Parameters	
  .................................................................................................	
  4-­‐53	
  
4.8.1	
   South	
  of	
  Delta	
  Demands	
  .....................................................................................................	
  4-­‐53	
  

4.9	
   Data	
  Directory	
  ............................................................................................................................	
  4-­‐54	
  

Chapter	
  5	
  Demand	
  Sites	
  and	
  Catchments	
  –	
  Upper	
  Watersheds	
  ...............................................................	
  5-­‐1	
  
5.1	
   Delineation	
  of	
  Upper	
  Watersheds	
  ...............................................................................................	
  5-­‐1	
  

5.1.1	
   Selection	
  of	
  Pour	
  Points	
  ........................................................................................................	
  5-­‐1	
  
5.1.2	
   Delineation	
  of	
  Subwatersheds	
  ..............................................................................................	
  5-­‐3	
  
5.1.3	
   Elevation	
  Bands	
  ....................................................................................................................	
  5-­‐4	
  
5.1.4	
   Creation	
  of	
  WEAP	
  Catchments	
  .............................................................................................	
  5-­‐6	
  
5.1.5	
   Land	
  Cover	
  ............................................................................................................................	
  5-­‐7	
  

5.2	
   Upper	
  Watershed	
  Parameters	
  .....................................................................................................	
  5-­‐8	
  
5.2.1	
   Climate	
  ..................................................................................................................................	
  5-­‐8	
  
5.2.2	
   Land	
  Use	
  .............................................................................................................................	
  5-­‐10	
  

5.3	
   Data	
  Directory	
  ............................................................................................................................	
  5-­‐18	
  

Chapter	
  6	
  Supply	
  and	
  Resources	
  ...............................................................................................................	
  6-­‐1	
  
6.1	
   River	
  .............................................................................................................................................	
  6-­‐1	
  

6.1.1	
   Inflows	
  and	
  Outflows	
  ............................................................................................................	
  6-­‐2	
  
6.1.2	
   Reservoirs	
  .............................................................................................................................	
  6-­‐9	
  
6.1.3	
   Flow	
  Requirements	
  .............................................................................................................	
  6-­‐17	
  
6.1.4	
   Reaches	
  ...............................................................................................................................	
  6-­‐18	
  
6.1.5	
   Streamflow	
  Gauges	
  .............................................................................................................	
  6-­‐19	
  

6.2	
   Diversion	
  ....................................................................................................................................	
  6-­‐21	
  
6.2.1	
   Inflows	
  and	
  Outflows	
  ..........................................................................................................	
  6-­‐21	
  
6.2.2	
   Water	
  Quality	
  .....................................................................................................................	
  6-­‐21	
  
6.2.3	
   Cost	
  .....................................................................................................................................	
  6-­‐21	
  
6.2.4	
   Reaches	
  ...............................................................................................................................	
  6-­‐22	
  

6.3	
   Groundwater	
  ..............................................................................................................................	
  6-­‐22	
  
6.3.2	
   Physical	
  ...............................................................................................................................	
  6-­‐31	
  
6.3.3	
   Cost	
  .....................................................................................................................................	
  6-­‐32	
  

6.4	
   Other	
  Supply	
  ..............................................................................................................................	
  6-­‐32	
  
6.4.1	
   Inflows	
  and	
  Outflows	
  ..........................................................................................................	
  6-­‐32	
  
6.4.2	
   Cost	
  .....................................................................................................................................	
  6-­‐32	
  

6.5	
   Return	
  Flows	
  ..............................................................................................................................	
  6-­‐32	
  
6.5.1	
   Inflows	
  and	
  Outflows	
  ..........................................................................................................	
  6-­‐32	
  
6.5.2	
   Cost	
  .....................................................................................................................................	
  6-­‐33	
  

6.6	
   Transmission	
  Links	
  .....................................................................................................................	
  6-­‐33	
  
6.6.1	
   Linking	
  Rules	
  .......................................................................................................................	
  6-­‐33	
  



SacWAM	
  Documentation	
  

iv	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

6.6.2	
   Losses	
  ..................................................................................................................................	
  6-­‐35	
  
6.6.3	
   Cost	
  .....................................................................................................................................	
  6-­‐36	
  

6.7	
   Runoff	
  and	
  Infiltration	
  ...............................................................................................................	
  6-­‐36	
  
6.7.1	
   Inflows	
  and	
  Outflows	
  ..........................................................................................................	
  6-­‐36	
  
6.7.2	
   Cost	
  .....................................................................................................................................	
  6-­‐37	
  

6.8	
   Operations	
  Rules	
  ........................................................................................................................	
  6-­‐37	
  
6.8.1	
   Diversion	
  Operations	
  ..........................................................................................................	
  6-­‐37	
  

6.9	
   Data	
  Directory	
  ............................................................................................................................	
  6-­‐38	
  

Chapter	
  7	
  Other	
  Assumptions	
  ...................................................................................................................	
  7-­‐1	
  
7.1	
   Calibration	
  Switches	
  .....................................................................................................................	
  7-­‐1	
  

7.1.1	
   Simulate	
  Trinity	
  Imports	
  .......................................................................................................	
  7-­‐1	
  
7.1.2	
   Simulate	
  NOD	
  CVP	
  Allocation	
  ...............................................................................................	
  7-­‐2	
  
7.1.3	
   Simulate	
  SOD	
  CVP	
  Allocation	
  ................................................................................................	
  7-­‐2	
  
7.1.4	
   Simulate	
  SWP	
  Allocation	
  .......................................................................................................	
  7-­‐2	
  
7.1.5	
   Simulate	
  Delta	
  Salinity	
  Requirement	
  ....................................................................................	
  7-­‐2	
  
7.1.6	
   Simulate	
  X2	
  Requirement	
  .....................................................................................................	
  7-­‐2	
  
7.1.7	
   Simulate	
  Delta	
  Demands	
  ......................................................................................................	
  7-­‐2	
  
7.1.8	
   Simulate	
  MRDO	
  ....................................................................................................................	
  7-­‐2	
  
7.1.9	
   Simulate	
  Bias	
  Correction	
  .......................................................................................................	
  7-­‐3	
  
7.1.10	
   Simulate	
  Daily	
  NCP	
  Adjustment	
  ..........................................................................................	
  7-­‐3	
  

7.2	
   Ops	
  (Valley	
  Floor	
  Operations	
  Rules)	
  ............................................................................................	
  7-­‐3	
  
7.2.1	
   San	
  Luis	
  Reservoir	
  .................................................................................................................	
  7-­‐4	
  
7.2.2	
   ExportOps	
  .............................................................................................................................	
  7-­‐6	
  
7.2.3	
   Flow	
  Requirements	
  .............................................................................................................	
  7-­‐14	
  
7.2.4	
   Priorities	
  ..............................................................................................................................	
  7-­‐23	
  
7.2.5	
   Delta	
  Channels	
  ....................................................................................................................	
  7-­‐24	
  
7.2.6	
   Delta	
  Salinity	
  .......................................................................................................................	
  7-­‐26	
  
7.2.7	
   Hydrologic	
  Indices	
  ...............................................................................................................	
  7-­‐39	
  
7.2.8	
   CVP	
  Allocations	
  ...................................................................................................................	
  7-­‐57	
  
7.2.9	
   SWP	
  Allocations	
  ..................................................................................................................	
  7-­‐64	
  
7.2.10	
   COA	
  ...................................................................................................................................	
  7-­‐69	
  
7.2.11	
   Mokelumne	
  ......................................................................................................................	
  7-­‐69	
  
7.2.12	
   Contracts	
  ..........................................................................................................................	
  7-­‐74	
  
7.2.13	
   Cosumnes	
  .........................................................................................................................	
  7-­‐74	
  
7.2.14	
   Folsom	
  Flood	
  Curve	
  ..........................................................................................................	
  7-­‐74	
  
7.2.15	
   Solano	
  Decree	
  ...................................................................................................................	
  7-­‐75	
  
7.2.16	
   Trinity	
  Import	
  ....................................................................................................................	
  7-­‐75	
  
7.2.17	
   Hodge	
  ...............................................................................................................................	
  7-­‐78	
  
7.2.18	
   Contra	
  Costa	
  WD	
  ..............................................................................................................	
  7-­‐79	
  
7.2.19	
   Freeport	
  ............................................................................................................................	
  7-­‐79	
  
7.2.20	
   TrinityShasta_balancing	
  ....................................................................................................	
  7-­‐80	
  



Table	
  of	
  Contents	
  

v	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

7.2.21	
   New	
  Hogan	
  Ops	
  ................................................................................................................	
  7-­‐80	
  
7.2.22	
   Controls	
  ............................................................................................................................	
  7-­‐81	
  

7.3	
   Valley	
  Floor	
  Hydrology	
  ...............................................................................................................	
  7-­‐85	
  
7.3.1	
   Calibration	
  Factors	
  ..............................................................................................................	
  7-­‐85	
  
7.3.2	
   Potential	
  Application	
  Efficiency	
  ..........................................................................................	
  7-­‐85	
  
7.3.3	
   MiscellaneousET	
  .................................................................................................................	
  7-­‐85	
  
7.3.4	
   Groundwater	
  ......................................................................................................................	
  7-­‐85	
  
7.3.5	
   SCS	
  Curve	
  Number	
  ..............................................................................................................	
  7-­‐85	
  

7.4	
   Upper	
  Watersheds	
  Hydrology	
  ....................................................................................................	
  7-­‐86	
  
7.4.1	
   SAC	
  ......................................................................................................................................	
  7-­‐86	
  
7.4.2	
   Conversion	
  ..........................................................................................................................	
  7-­‐86	
  

7.5	
   Urban	
  Outdoor	
  ...........................................................................................................................	
  7-­‐86	
  
7.5.1	
   Area	
  Factors	
  ........................................................................................................................	
  7-­‐86	
  
7.5.2	
   Irrig	
  .....................................................................................................................................	
  7-­‐86	
  

7.6	
   Conversion	
  .................................................................................................................................	
  7-­‐86	
  
7.7	
   Western	
  Canal	
  Outflow	
  ..............................................................................................................	
  7-­‐86	
  
7.8	
   ANN	
  ............................................................................................................................................	
  7-­‐87	
  

Chapter	
  8	
  User-­‐Defined	
  Linear	
  Programming	
  Constraints	
  ........................................................................	
  8-­‐1	
  
8.1	
   Artificial	
  Neural	
  Network	
  .............................................................................................................	
  8-­‐1	
  

8.1.1	
   ANN	
  Input	
  .............................................................................................................................	
  8-­‐2	
  
8.1.2	
   ANN	
  Output	
  ..........................................................................................................................	
  8-­‐2	
  

8.2	
   Contra	
  Costa	
  Water	
  District	
  .........................................................................................................	
  8-­‐3	
  
8.3	
   City	
  of	
  Stockton	
  ............................................................................................................................	
  8-­‐3	
  
8.4	
   Coordinated	
  Operations	
  Agreement	
  ...........................................................................................	
  8-­‐4	
  
8.5	
   Delta	
  Cross	
  Channel	
  .....................................................................................................................	
  8-­‐5	
  
8.6	
   Delta	
  Export	
  Constraints	
  ..............................................................................................................	
  8-­‐6	
  

8.6.1	
   April	
  May	
  Pulse	
  Period	
  ..........................................................................................................	
  8-­‐6	
  
8.6.2	
   D-­‐1641	
  EI	
  Ratio	
  .....................................................................................................................	
  8-­‐6	
  
8.6.3	
   SJR	
  EI	
  Ratio	
  ............................................................................................................................	
  8-­‐7	
  

8.7	
   Delta	
  Reverse	
  Flows	
  .....................................................................................................................	
  8-­‐8	
  
8.7.1	
   Old	
  and	
  Middle	
  River	
  (OMR)	
  .................................................................................................	
  8-­‐8	
  
8.7.2	
   QWest	
  ...................................................................................................................................	
  8-­‐8	
  

8.8	
   Delta	
  SOD	
  Channels	
  .....................................................................................................................	
  8-­‐9	
  
8.8.1	
   Q_SOD	
  ..................................................................................................................................	
  8-­‐9	
  
8.8.2	
   Q_IndianSlough	
  ....................................................................................................................	
  8-­‐9	
  
8.8.3	
   Q_HOR	
  ................................................................................................................................	
  8-­‐10	
  

8.9	
   Delta	
  Salinity	
  ..............................................................................................................................	
  8-­‐10	
  
8.9.1	
   Compliance	
  Stations	
  ...........................................................................................................	
  8-­‐10	
  
8.9.2	
   Delta	
  Flow	
  Balance	
  .............................................................................................................	
  8-­‐10	
  
8.9.3	
   Outflow	
  for	
  Salinity	
  Control	
  ................................................................................................	
  8-­‐10	
  



SacWAM	
  Documentation	
  

vi	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

8.10	
   Feather	
  River	
  Service	
  Area	
  .......................................................................................................	
  8-­‐10	
  
8.10.1	
   Western	
  Canal	
  Outflow	
  ....................................................................................................	
  8-­‐11	
  
8.10.2	
   Cox	
  Spill	
  ............................................................................................................................	
  8-­‐11	
  

8.11	
   Fix	
  Leaks	
  ...................................................................................................................................	
  8-­‐11	
  
8.12	
   Freeport	
  Regional	
  Water	
  Project	
  .............................................................................................	
  8-­‐11	
  
8.13	
   Glenn-­‐Colusa	
  Canal	
  ..................................................................................................................	
  8-­‐12	
  
8.14	
   Knights	
  Landing	
  Ridge	
  Cut	
  .......................................................................................................	
  8-­‐12	
  
8.15	
   Los	
  Vaqueros	
  Reservoir	
  ...........................................................................................................	
  8-­‐13	
  
8.16	
   Minimum	
  GW	
  Pumping	
  ...........................................................................................................	
  8-­‐13	
  
8.17	
   Mokelumne	
  ..............................................................................................................................	
  8-­‐13	
  
8.18	
   OMR	
  BO	
  Actions	
  ......................................................................................................................	
  8-­‐14	
  
8.19	
   Oroville	
  Fall	
  Operations	
  ...........................................................................................................	
  8-­‐14	
  
8.20	
   San	
  Luis	
  Reservoir	
  ....................................................................................................................	
  8-­‐14	
  

8.20.1	
   CVP_SanLuis	
  .....................................................................................................................	
  8-­‐14	
  
8.20.2	
   SWP_SanLuis	
  ....................................................................................................................	
  8-­‐14	
  

8.21	
   Split	
  Exports	
  .............................................................................................................................	
  8-­‐15	
  
8.21.1	
   WaterFix	
  ...........................................................................................................................	
  8-­‐15	
  
8.21.2	
   North	
  Bay	
  Aqueduct	
  .........................................................................................................	
  8-­‐15	
  

8.22	
   Weirs	
  ........................................................................................................................................	
  8-­‐16	
  

Chapter	
  9	
  Key	
  Assumptions	
  .......................................................................................................................	
  9-­‐1	
  
9.1	
   ClimateDir	
  and	
  Climate	
  ................................................................................................................	
  9-­‐1	
  
9.2	
   FixedRimResStorage	
  ....................................................................................................................	
  9-­‐2	
  
9.3	
   IFR	
  and	
  Simulate	
  SWRCB	
  IFRs	
  ......................................................................................................	
  9-­‐2	
  
9.4	
   Simulate	
  Hydrology	
  ......................................................................................................................	
  9-­‐3	
  
9.5	
   FixedUpperResStorage	
  .................................................................................................................	
  9-­‐4	
  
9.6	
   Use	
  Water	
  Board	
  Vernalis	
  Inflow	
  .................................................................................................	
  9-­‐4	
  
9.7	
   Simulate	
  Operations	
  ....................................................................................................................	
  9-­‐5	
  
9.8	
   Crop	
  Area	
  Reduction	
  ....................................................................................................................	
  9-­‐5	
  
9.9	
   Allocation	
  Reduction	
  ....................................................................................................................	
  9-­‐6	
  
9.10	
   Use	
  Baseline	
  Trinity	
  Imports	
  ......................................................................................................	
  9-­‐7	
  
9.11	
   Reservoir	
  Buffering	
  ....................................................................................................................	
  9-­‐7	
  
9.12	
   Constrain	
  Unimpaired	
  Run	
  GW	
  Pumping	
  ..................................................................................	
  9-­‐8	
  
9.13	
   Units	
  ...........................................................................................................................................	
  9-­‐8	
  

Chapter	
  10	
  Model	
  Calibration	
  .................................................................................................................	
  10-­‐1	
  
Chapter	
  11	
  Model	
  Use	
  and	
  Limitations	
  ...................................................................................................	
  11-­‐1	
  
11.1	
   Model	
  Objective	
  ......................................................................................................................	
  11-­‐1	
  
11.2	
   Appropriate	
  Use	
  of	
  Model	
  .......................................................................................................	
  11-­‐1	
  
11.3	
   Interpretation	
  of	
  Model	
  Results	
  ..............................................................................................	
  11-­‐2	
  

11.3.1	
   Temporal	
  Resolution	
  ........................................................................................................	
  11-­‐2	
  
11.3.2	
   Spatial	
  Resolution	
  .............................................................................................................	
  11-­‐2	
  
11.3.3	
   Drought	
  Conditions	
  ..........................................................................................................	
  11-­‐2	
  



Table	
  of	
  Contents	
  

vii	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

11.3.4	
   Time	
  Frame	
  .......................................................................................................................	
  11-­‐3	
  
11.4	
   Computational	
  Methods	
  ..........................................................................................................	
  11-­‐3	
  

11.4.1	
   Objective	
  Function	
  ............................................................................................................	
  11-­‐3	
  
11.4.2	
   Iterative	
  Solution	
  Technique	
  ............................................................................................	
  11-­‐3	
  
11.4.3	
   Flexibility	
  ...........................................................................................................................	
  11-­‐3	
  
11.4.4	
   Robustness	
  .......................................................................................................................	
  11-­‐4	
  

11.5	
   Model	
  Calibration	
  and	
  Validation	
  ............................................................................................	
  11-­‐4	
  
11.6	
   Climate	
  Change	
  ........................................................................................................................	
  11-­‐4	
  
11.7	
   Sea-­‐Level	
  Rise	
  ..........................................................................................................................	
  11-­‐5	
  
11.8	
   Model	
  Limitations	
  ....................................................................................................................	
  11-­‐5	
  

11.8.1	
   Watershed	
  Hydrology	
  .......................................................................................................	
  11-­‐5	
  
11.8.1	
   Water	
  Supply	
  Forecasts	
  ....................................................................................................	
  11-­‐5	
  
11.8.2	
   Upstream	
  Watershed	
  Operations	
  ....................................................................................	
  11-­‐5	
  
11.8.3	
   Sacramento	
  -­‐	
  San	
  Joaquin	
  Delta	
  .......................................................................................	
  11-­‐6	
  
11.8.4	
   San	
  Joaquin	
  River	
  at	
  Vernalis	
  ............................................................................................	
  11-­‐6	
  
11.8.5	
   Groundwater	
  ....................................................................................................................	
  11-­‐6	
  
11.8.1	
   Hydropower	
  Operations	
  ...................................................................................................	
  11-­‐6	
  
11.8.2	
   Water	
  Temperature	
  Objectives	
  ........................................................................................	
  11-­‐6	
  
11.8.3	
   Biological	
  Objectives	
  .........................................................................................................	
  11-­‐7	
  
11.8.4	
   Water	
  Rights	
  .....................................................................................................................	
  11-­‐7	
  
11.8.5	
   Contract	
  Allocations	
  .........................................................................................................	
  11-­‐7	
  
11.8.6	
   Water	
  Transfers	
  ................................................................................................................	
  11-­‐7	
  

Chapter	
  12	
  References	
  ............................................................................................................................	
  12-­‐1	
  

	
  

Tables	
  

Table	
  3-­‐1.	
  Natural	
  Waterways	
  Represented	
  in	
  SacWAM	
  ..........................................................................	
  3-­‐4	
  
Table	
  3-­‐2.	
  Man-­‐Made	
  Conveyance	
  Facilities	
  Represented	
  in	
  SacWAM	
  ....................................................	
  3-­‐6	
  
Table	
  3-­‐3.	
  Reservoirs	
  Represented	
  in	
  SacWAM	
  ........................................................................................	
  3-­‐9	
  
Table	
  3-­‐4.	
  Relationship	
  between	
  SacWAM	
  Groundwater	
  Objects	
  and	
  Bulletin	
  118	
  Basins	
  ...................	
  3-­‐10	
  
Table	
  3-­‐5.	
  Surface	
  Runoff	
  from	
  Demand	
  Units	
  .......................................................................................	
  3-­‐15	
  
Table	
  3-­‐6.	
  Surface	
  Water	
  Diversions	
  by	
  Agricultural	
  Demand	
  Unit	
  .........................................................	
  3-­‐27	
  
Table	
  3-­‐7.	
  Surface	
  Water	
  Diversions	
  by	
  Urban	
  Demand	
  Unit	
  .................................................................	
  3-­‐29	
  
Table	
  3-­‐8.	
  Surface	
  Water	
  Diversions	
  by	
  Refuge	
  Demand	
  Unit	
  ................................................................	
  3-­‐30	
  
Table	
  3-­‐9.	
  Wastewater	
  Treatment	
  Plants	
  Represented	
  in	
  SacWAM	
  .......................................................	
  3-­‐31	
  
Table	
  3-­‐10.	
  Instream	
  Flow	
  Requirements	
  Represented	
  in	
  SacWAM	
  ......................................................	
  3-­‐33	
  
Table	
  3-­‐11.	
  State	
  Water	
  Board	
  Potential	
  Instream	
  Flow	
  Requirements	
  Represented	
  in	
  SacWAM	
  ........	
  3-­‐34	
  
Table	
  3-­‐12.	
  Streamflow	
  Gauges	
  Represented	
  in	
  SacWAM	
  ......................................................................	
  3-­‐36	
  
Table	
  3-­‐13.	
  File	
  Location	
  for	
  SacWAM	
  Schematic	
  Construction	
  .............................................................	
  3-­‐38	
  
Table	
  4-­‐1.	
  Demand	
  Unit	
  Naming	
  Convention	
  ............................................................................................	
  4-­‐3	
  
Table	
  4-­‐2.	
  Agricultural	
  Demand	
  Units	
  in	
  Sacramento	
  River	
  Hydrologic	
  Region	
  ........................................	
  4-­‐7	
  



SacWAM	
  Documentation	
  

viii	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

Table	
  4-­‐3.	
  Urban	
  Demand	
  Units	
  in	
  Sacramento	
  River	
  Hydrologic	
  Region	
  ...............................................	
  4-­‐10	
  
Table	
  4-­‐4.	
  Refuge	
  Demand	
  Units	
  in	
  Sacramento	
  River	
  Hydrologic	
  Region	
  .............................................	
  4-­‐13	
  
Table	
  4-­‐5.	
  Perennial	
  Crop	
  Season	
  Length	
  and	
  Date	
  Parameters	
  Used	
  in	
  CUP	
  Model	
  for	
  Basin	
  Study	
  ....	
  4-­‐14	
  
Table	
  4-­‐6.	
  Annual	
  Crop	
  Season	
  Length	
  and	
  Date	
  Parameters	
  Used	
  in	
  CUP	
  Model	
  for	
  Basin	
  Study	
  ........	
  4-­‐14	
  
Table	
  4-­‐7.	
  Season	
  Length	
  and	
  Crop	
  Coefficient	
  Parameters	
  Used	
  in	
  CUP	
  Model	
  for	
  Basin	
  Study	
  ..........	
  4-­‐15	
  
Table	
  4-­‐8.	
  Flow	
  Arcs	
  for	
  Agricultural	
  Water	
  Use	
  .....................................................................................	
  4-­‐17	
  
Table	
  4-­‐9.	
  SacWAM	
  Agricultural	
  Land	
  Use	
  Classifications	
  .......................................................................	
  4-­‐25	
  
Table	
  4-­‐10.	
  Urban	
  Water	
  Management	
  Plan	
  Habitat	
  Types	
  ...................................................................	
  4-­‐40	
  
Table	
  4-­‐11.	
  Sacramento,	
  Delevan,	
  Colusa,	
  and	
  Sutter	
  Draft	
  Comprehensive	
  Plan	
  Habitat	
  ....................	
  4-­‐40	
  
Table	
  4-­‐12.	
  DWR	
  Habitat	
  Classification	
  ...................................................................................................	
  4-­‐41	
  
Table	
  4-­‐13.	
  DWR	
  Land	
  Use	
  Classifications	
  Included	
  in	
  SacWAM	
  Urban	
  Land	
  Use	
  Classes	
  ......................	
  4-­‐46	
  
Table	
  4-­‐14.	
  DWR	
  Land	
  Use	
  Classifications	
  Included	
  in	
  SacWAM	
  Native	
  Vegetation	
  Land	
  Use	
  Classes	
  ...	
  4-­‐47	
  
Table	
  4-­‐15.	
  Demand	
  Nodes	
  Used	
  to	
  Represent	
  CVP	
  and	
  SWP	
  South	
  of	
  Delta	
  Demands	
  ........................	
  4-­‐53	
  
Table	
  4-­‐16.	
  File	
  Location	
  Information	
  for	
  Valley	
  Floor	
  Demand	
  Sites	
  and	
  Catchments	
  ..........................	
  4-­‐54	
  
Table	
  5-­‐1.	
  Attributes	
  of	
  the	
  Pour	
  Points	
  Used	
  in	
  the	
  Model	
  .....................................................................	
  5-­‐2	
  
Table	
  5-­‐2.	
  Reclassification	
  of	
  Elevation	
  Data	
  .............................................................................................	
  5-­‐4	
  
Table	
  5-­‐3.	
  WEAP	
  Catchments	
  ....................................................................................................................	
  5-­‐6	
  
Table	
  5-­‐4.	
  Model	
  Regions	
  ..........................................................................................................................	
  5-­‐7	
  
Table	
  5-­‐5.	
  National	
  Land	
  Cover	
  Database	
  Land	
  Use	
  Classes	
  and	
  Corresponding	
  WEAP	
  Classes	
  ...............	
  5-­‐8	
  
Table	
  5-­‐6.	
  File	
  Location	
  Information	
  for	
  Upper	
  Watersheds	
  Demand	
  Sites	
  and	
  Catchments	
  .................	
  5-­‐18	
  
Table	
  6-­‐1	
  Upper	
  Watershed	
  Inflows	
  .........................................................................................................	
  6-­‐3	
  
Table	
  6-­‐2	
  Data	
  Sources	
  and	
  Calculation	
  Methods	
  for	
  Upper	
  Watershed	
  Inflows	
  .....................................	
  6-­‐6	
  
Table	
  6-­‐3.	
  Rim	
  Reservoirs	
  ........................................................................................................................	
  6-­‐13	
  
Table	
  6-­‐4.	
  Upper	
  Watershed	
  Reservoirs	
  Constrained	
  to	
  Average	
  Historical	
  Storage	
  .............................	
  6-­‐13	
  
Table	
  6-­‐5.	
  SacWAM	
  Reservoir	
  Priority	
  Structure	
  ....................................................................................	
  6-­‐16	
  
Table	
  6-­‐6.	
  SacWAM	
  Streamflow	
  Gauges	
  and	
  Corresponding	
  Inflow	
  Arcs	
  ...............................................	
  6-­‐20	
  
Table	
  6-­‐7.	
  Full	
  Natural	
  Flow	
  Gauges	
  Not	
  Calculated	
  as	
  Sum	
  of	
  Upstream	
  Inflow	
  Arcs	
  ...........................	
  6-­‐20	
  
Table	
  6-­‐8.	
  Deep	
  Percolation	
  Destinations	
  and	
  Groundwater	
  Sources	
  for	
  Agricultural	
  Demand	
  Units	
  ...	
  6-­‐24	
  
Table	
  6-­‐9.	
  Deep	
  Percolation	
  Destination	
  and	
  Groundwater	
  Sources	
  for	
  Urban	
  Demand	
  Units	
  .............	
  6-­‐26	
  
Table	
  6-­‐10.	
  Groundwater	
  Sources	
  and	
  Runoff	
  for	
  Refuge	
  Demand	
  Units	
  ..............................................	
  6-­‐27	
  
Table	
  6-­‐11.	
  Stream-­‐Aquifer	
  Parameters	
  Derived	
  from	
  C2VSim	
  ..............................................................	
  6-­‐29	
  
Table	
  6-­‐12.	
  File	
  Location	
  Information	
  for	
  Supply	
  and	
  Resources	
  ............................................................	
  6-­‐38	
  
Table	
  7-­‐1.	
  Old	
  and	
  Middle	
  River	
  Background	
  Flow	
  Standards	
  ..................................................................	
  7-­‐8	
  
Table	
  7-­‐2.	
  Action	
  2	
  Old	
  and	
  Middle	
  River	
  Standard	
  ..................................................................................	
  7-­‐9	
  
Table	
  7-­‐3.	
  Action	
  3	
  Old	
  and	
  Middle	
  River	
  Standard	
  ................................................................................	
  7-­‐10	
  
Table	
  7-­‐4.	
  Schedule	
  of	
  USFWS	
  Biological	
  Opinion	
  Old	
  and	
  Middle	
  River	
  Actions	
  ...................................	
  7-­‐11	
  
Table	
  7-­‐5.	
  Delta	
  Export	
  Limits	
  during	
  Spring	
  Pulse	
  Period	
  ......................................................................	
  7-­‐12	
  
Table	
  7-­‐6.	
  San	
  Joaquin	
  Maximum	
  Exports	
  ..............................................................................................	
  7-­‐13	
  
Table	
  7-­‐7.	
  Flow	
  Requirements	
  in	
  SacWAM	
  .............................................................................................	
  7-­‐14	
  
Table	
  7-­‐8.	
  Lewiston	
  Dam	
  Releases	
  to	
  the	
  Trinity	
  River	
  ...........................................................................	
  7-­‐15	
  
Table	
  7-­‐9.	
  Clear	
  Creek	
  Minimum	
  Flow	
  Requirements	
  below	
  Whiskeytown	
  ...........................................	
  7-­‐15	
  
Table	
  7-­‐10.	
  Sacramento	
  River	
  Minimum	
  Flow	
  below	
  Keswick:	
  SWRCB	
  WR90-­‐5	
  ....................................	
  7-­‐16	
  
Table	
  7-­‐11.	
  Sacramento	
  River	
  Minimum	
  Flow	
  for	
  Navigation	
  at	
  Wilkins	
  Slough	
  ....................................	
  7-­‐16	
  



Table	
  of	
  Contents	
  

ix	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

Table	
  7-­‐12.	
  Sacramento	
  River	
  Minimum	
  Flow	
  at	
  Rio	
  Vista	
  -­‐	
  D-­‐1641	
  .......................................................	
  7-­‐16	
  
Table	
  7-­‐13.	
  Feather	
  River	
  Minimum	
  Flow	
  from	
  Thermalito	
  Afterbay	
  Outlet	
  to	
  Mouth	
  ..........................	
  7-­‐17	
  
Table	
  7-­‐14.	
  Yuba	
  River	
  Minimum	
  Flow	
  near	
  Smartville	
  ..........................................................................	
  7-­‐17	
  
Table	
  7-­‐15.	
  Yuba	
  River	
  Minimum	
  Flow	
  at	
  Marysville	
  ..............................................................................	
  7-­‐17	
  
Table	
  7-­‐16.	
  Bear	
  River	
  Minimum	
  Flows	
  below	
  Camp	
  Far	
  West	
  Irrigation	
  District	
  Diversion	
  ..................	
  7-­‐18	
  
Table	
  7-­‐17.	
  D-­‐893	
  Requirements	
  .............................................................................................................	
  7-­‐18	
  
Table	
  7-­‐18.	
  October-­‐December	
  Adjustments	
  to	
  Lower	
  American	
  River	
  Flow	
  Requirement	
  ..................	
  7-­‐19	
  
Table	
  7-­‐19.	
  January-­‐February	
  Adjustments	
  to	
  Lower	
  American	
  Flow	
  Requirement	
  ...............................	
  7-­‐19	
  
Table	
  7-­‐20.	
  March-­‐Labor	
  Day	
  Adjustments	
  to	
  Lower	
  American	
  River	
  Flow	
  Requirement	
  ......................	
  7-­‐19	
  
Table	
  7-­‐21.	
  Post–Labor	
  Day-­‐September	
  Adjustments	
  to	
  Lower	
  American	
  River	
  Flow	
  Requirement	
  .....	
  7-­‐20	
  
Table	
  7-­‐22.	
  Mokelumne	
  River	
  Minimum	
  Flow	
  below	
  Camanche	
  Dam	
  ...................................................	
  7-­‐20	
  
Table	
  7-­‐23.	
  Mokelumne	
  River	
  Water-­‐Year	
  Type	
  Based	
  on	
  Beginning-­‐of-­‐November	
  Reservoir	
  Storage	
  .	
  7-­‐21	
  
Table	
  7-­‐24.	
  Mokelumne	
  River	
  Minimum	
  Flow	
  at	
  Woodbridge	
  ...............................................................	
  7-­‐21	
  
Table	
  7-­‐25.	
  Mokelumne	
  River	
  Minimum	
  Flows	
  below	
  Electra	
  Diversion	
  Dam	
  .......................................	
  7-­‐21	
  
Table	
  7-­‐26.	
  Mokelumne	
  River	
  Minimum	
  Flows	
  below	
  the	
  Salt	
  and	
  Lower	
  Bear	
  Dams	
  ...........................	
  7-­‐22	
  
Table	
  7-­‐27.	
  Lodi	
  Flow	
  Requirements	
  .......................................................................................................	
  7-­‐22	
  
Table	
  7-­‐28.	
  Sacramento	
  River	
  Minimum	
  Net	
  Delta	
  Outflow	
  -­‐	
  D-­‐1641	
  ....................................................	
  7-­‐23	
  
Table	
  7-­‐29.	
  General	
  Priority	
  Structure	
  of	
  Demands	
  in	
  SacWAM	
  .............................................................	
  7-­‐24	
  
Table	
  7-­‐30.	
  Number	
  of	
  Days	
  Delta	
  Cross	
  Channel	
  Gates	
  Are	
  Open	
  ........................................................	
  7-­‐25	
  
Table	
  7-­‐31.	
  Coefficients	
  Used	
  to	
  Set	
  Flows	
  at	
  Head	
  of	
  Old	
  River	
  ............................................................	
  7-­‐26	
  
Table	
  7-­‐32.	
  List	
  of	
  Parameters	
  for	
  ANN	
  Function	
  AnnECArray	
  ................................................................	
  7-­‐29	
  
Table	
  7-­‐33.	
  List	
  of	
  Parameters	
  for	
  ANN	
  Function	
  AnnEC_matchDSM2Array	
  ..........................................	
  7-­‐30	
  
Table	
  7-­‐34.	
  List	
  of	
  Parameters	
  for	
  ANN	
  Function	
  AnnLineGenArray	
  .......................................................	
  7-­‐31	
  
Table	
  7-­‐35.	
  WEAP	
  Parameters	
  Used	
  as	
  Input	
  to	
  Delta	
  ANN	
  ....................................................................	
  7-­‐33	
  
Table	
  7-­‐36.	
  Simulated	
  Average	
  Monthly	
  Net	
  in-­‐Delta	
  Consumptive	
  Use	
  by	
  Water-­‐Year	
  Type	
  ...............	
  7-­‐35	
  
Table	
  7-­‐37.	
  Simulated	
  Average	
  Monthly	
  Other	
  Delta	
  Exports	
  ................................................................	
  7-­‐36	
  
Table	
  7-­‐38.	
  Simulated	
  Average	
  Monthly	
  Eastside	
  Streams	
  Inflows	
  to	
  the	
  Delta	
  ....................................	
  7-­‐38	
  
Table	
  7-­‐39.	
  Days	
  Open	
  for	
  Delta	
  Cross-­‐Channel	
  Gate	
  .............................................................................	
  7-­‐39	
  
Table	
  7-­‐40.	
  Trinity	
  River	
  Water-­‐Year	
  Classifications	
  ...............................................................................	
  7-­‐40	
  
Table	
  7-­‐41.	
  Regression	
  Coefficients	
  Used	
  to	
  Forecast	
  Runoff	
  for	
  Trinity	
  River	
  .......................................	
  7-­‐41	
  
Table	
  7-­‐42.	
  Sacramento	
  Valley	
  Water-­‐Year	
  Classifications	
  .....................................................................	
  7-­‐43	
  
Table	
  7-­‐43.	
  Runoff	
  Forecast	
  Regression	
  Coefficients	
  for	
  Sacramento	
  River	
  at	
  Bend	
  Bridge	
  ...................	
  7-­‐43	
  
Table	
  7-­‐44.	
  Runoff	
  Forecast	
  Regression	
  Coefficients	
  for	
  Feather	
  River	
  Inflows	
  into	
  Lake	
  Oroville	
  ........	
  7-­‐43	
  
Table	
  7-­‐45.	
  Runoff	
  Forecast	
  Regression	
  Coefficients	
  for	
  Yuba	
  River	
  at	
  Smartville	
  .................................	
  7-­‐44	
  
Table	
  7-­‐46.	
  Runoff	
  Forecast	
  Regression	
  Coefficients	
  for	
  American	
  River	
  Inflows	
  into	
  Folsom	
  Reservoir	
  ...	
  7-­‐
44	
  
Table	
  7-­‐47.	
  Runoff	
  Forecast	
  Regression	
  Coefficients	
  for	
  Sacramento	
  River	
  Inflows	
  into	
  Lake	
  Shasta	
  ....	
  7-­‐50	
  
Table	
  7-­‐48.	
  Flow	
  Schedule	
  Thresholds	
  for	
  the	
  Yuba	
  River	
  ......................................................................	
  7-­‐52	
  
Table	
  7-­‐49.	
  Runoff	
  Forecast	
  Regression	
  Coefficients	
  for	
  the	
  Yuba	
  River	
  at	
  Smartville	
  ...........................	
  7-­‐52	
  
Table	
  7-­‐50.	
  Mokelumne	
  River	
  JSA	
  April-­‐to-­‐September	
  Water-­‐Year	
  Classifications	
  ................................	
  7-­‐54	
  
Table	
  7-­‐51.	
  Runoff	
  Forecast	
  Regression	
  Coefficients	
  for	
  the	
  Mokelumne	
  River	
  at	
  Pardee	
  Lake	
  ............	
  7-­‐54	
  
Table	
  7-­‐52.	
  North	
  Fork	
  Mokelumne	
  River	
  Water-­‐Year	
  Classifications	
  ....................................................	
  7-­‐56	
  
Table	
  7-­‐53.	
  CVP	
  Water	
  Supply	
  Index	
  –	
  Demand	
  Index	
  Curve	
  ..................................................................	
  7-­‐59	
  



SacWAM	
  Documentation	
  

x	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

Table	
  7-­‐54.	
  CVP	
  Demand	
  Index	
  —	
  Delivery	
  Index	
  ...................................................................................	
  7-­‐60	
  
Table	
  7-­‐55	
  Abbreviations	
  Used	
  in	
  Contract	
  Parameters	
  .........................................................................	
  7-­‐62	
  
Table	
  7-­‐56	
  CVP	
  Allocations\System	
  Sub-­‐Branches	
  ..................................................................................	
  7-­‐63	
  
Table	
  7-­‐57	
  SWP	
  Water	
  Supply	
  Index	
  –	
  Demand	
  Index	
  Curve	
  ..................................................................	
  7-­‐64	
  
Table	
  7-­‐58.	
  Other	
  Assumptions\Ops\SWP	
  Allocations\InitialAllocation	
  Sub-­‐Branches	
  ..........................	
  7-­‐67	
  
Table	
  7-­‐59.	
  Other	
  Assumptions\Ops\SWP	
  Allocations\ExportCapacity_Adjust	
  Sub-­‐Branches	
  ...............	
  7-­‐67	
  
Table	
  7-­‐60.	
  Other	
  Assumptions\Ops\SWP	
  Allocations\SL_Adjust	
  Sub-­‐Branches	
  ...................................	
  7-­‐67	
  
Table	
  7-­‐61.	
  Other	
  Assumptions\Ops\SWP	
  Allocations\Final_Allocation	
  Sub-­‐Branches	
  .........................	
  7-­‐68	
  
Table	
  7-­‐62.	
  Other	
  Assumptions\Ops\SWP	
  Allocations\SBA	
  &	
  SouthCoast	
  &	
  CCTL	
  &	
  SJ	
  Sub-­‐Branches	
  ..	
  7-­‐68	
  
Table	
  7-­‐63.	
  Monthly	
  Percentage	
  of	
  Annual	
  Demand	
  Under	
  Different	
  Table	
  A	
  Allocation	
  Levels	
  ...........	
  7-­‐68	
  
Table	
  7-­‐64.	
  Percentage	
  of	
  Annual	
  Demand	
  Remaining	
  Under	
  Different	
  Table	
  A	
  Allocation	
  Levels	
  ........	
  7-­‐69	
  
Table	
  7-­‐65	
  Folsom	
  Flood	
  Space	
  Rules	
  .....................................................................................................	
  7-­‐75	
  
Table	
  7-­‐66.	
  Trinity	
  Reservoir	
  Storage	
  Levels	
  for	
  Determining	
  Trinity	
  River	
  Imports	
  ...............................	
  7-­‐76	
  
Table	
  7-­‐67.	
  Shasta	
  Reservoir	
  Storage	
  Levels	
  for	
  Determining	
  Trinity	
  River	
  Imports	
  ...............................	
  7-­‐77	
  
Table	
  7-­‐68.	
  Trinity	
  River	
  Imports	
  .............................................................................................................	
  7-­‐78	
  
Table	
  7-­‐69.	
  Hodge	
  Decision	
  Flow	
  Thresholds	
  and	
  Pumping	
  Limits	
  .........................................................	
  7-­‐79	
  
Table	
  8-­‐1.	
  ANN	
  Inputs	
  ...............................................................................................................................	
  8-­‐2	
  
Table	
  8-­‐2.	
  Split	
  Exports	
  Variables	
  ..............................................................................................................	
  8-­‐9	
  
Table	
  8-­‐3.	
  Split	
  Exports	
  Variables	
  ............................................................................................................	
  8-­‐15	
  
Table	
  8-­‐4.	
  Flow	
  Parameters	
  for	
  Sacramento	
  River	
  Weirs	
  ........................................................................	
  8-­‐16	
  
Table	
  9-­‐1.	
  Instream	
  Flow	
  Requirement	
  Locations	
  within	
  SacWAM	
  ..........................................................	
  9-­‐3	
  
Table	
  9-­‐2.	
  Demand	
  Unit	
  Crop	
  Area	
  Reduction	
  Factors	
  and	
  Associated	
  Demand	
  Units	
  ............................	
  9-­‐6	
  

Figures	
  

Figure	
  1-­‐1.	
  Sacramento	
  Valley	
  Water	
  Allocation	
  Model	
  Domain	
  ..............................................................	
  1-­‐4	
  
Figure	
  1-­‐2.	
  Simulated	
  Flow	
  Locations	
  (North)	
  ...........................................................................................	
  1-­‐5	
  
Figure	
  1-­‐3.	
  Simulated	
  Flow	
  Locations	
  (South)	
  ...........................................................................................	
  1-­‐6	
  
Figure	
  2-­‐1.	
  Components	
  of	
  a	
  WEAP	
  Application	
  .......................................................................................	
  2-­‐2	
  
Figure	
  2-­‐2.	
  WEAP	
  Reservoir	
  Zones	
  ............................................................................................................	
  2-­‐4	
  
Figure	
  2-­‐3.	
  Two-­‐Bucket	
  Soil	
  Moisture	
  Method	
  Model	
  ..............................................................................	
  2-­‐6	
  
Figure	
  2-­‐4.	
  MABIA	
  Soil	
  Moisture	
  Model	
  ....................................................................................................	
  2-­‐7	
  
Figure	
  3-­‐1.	
  SacWAM	
  GIS	
  Layers	
  .................................................................................................................	
  3-­‐3	
  
Figure	
  3-­‐2.	
  Groundwater	
  Basins	
  ..............................................................................................................	
  3-­‐11	
  
Figure	
  3-­‐3.	
  Delta	
  Subregions	
  ...................................................................................................................	
  3-­‐26	
  
Figure	
  4-­‐1.	
  Valley	
  Floor	
  Water	
  Budget	
  Area	
  Boundaries	
  ...........................................................................	
  4-­‐2	
  
Figure	
  4-­‐2.	
  Agricultural,	
  Refuge,	
  and	
  Urban	
  Demand	
  Units	
  ......................................................................	
  4-­‐5	
  
Figure	
  4-­‐3.	
  Template	
  for	
  Agricultural	
  Water	
  Use	
  ....................................................................................	
  4-­‐16	
  
Figure	
  5-­‐1.	
  Upper	
  Watersheds	
  ..................................................................................................................	
  5-­‐5	
  
Figure	
  7-­‐1.	
  Schematic	
  Representation	
  of	
  San	
  Luis	
  Reservoir	
  ....................................................................	
  7-­‐4	
  
Figure	
  7-­‐2.	
  Required	
  Delta	
  Outflow	
  for	
  Salinity	
  Control	
  as	
  Simulated	
  by	
  CalSim	
  II	
  and	
  SacWAM	
  ..........	
  7-­‐34	
  
Figure	
  7-­‐3.	
  Statistical	
  Estimation	
  of	
  In-­‐Delta	
  Net	
  Consumptive	
  Use	
  .......................................................	
  7-­‐36	
  
Figure	
  7-­‐4.	
  Statistical	
  Estimation	
  of	
  Other	
  Delta	
  Exports	
  ........................................................................	
  7-­‐37	
  



Table	
  of	
  Contents	
  

xi	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

Figure	
  7-­‐5.	
  Statistical	
  Estimation	
  of	
  Combined	
  Mokelumne-­‐Cosumnes-­‐Calaveras	
  River	
  Inflows	
  to	
  the	
  
Delta	
  ........................................................................................................................................................	
  7-­‐38	
  
Figure	
  7-­‐6.	
  Development	
  of	
  Runoff	
  Forecast	
  Estimates	
  Using	
  Cumulative	
  Runoff	
  and	
  Snowpack:	
  Trinity	
  
River	
  at	
  Lewiston	
  Dam	
  .............................................................................................................................	
  7-­‐42	
  
Figure	
  7-­‐7.	
  Development	
  of	
  Runoff	
  Forecast	
  Estimates	
  Using	
  Cumulative	
  Runoff	
  and	
  Snowpack:	
  
Sacramento	
  River	
  at	
  Bend	
  Bridge	
  ............................................................................................................	
  7-­‐45	
  
Figure	
  7-­‐8.	
  Development	
  of	
  Runoff	
  Forecast	
  Estimates	
  Using	
  Cumulative	
  Runoff	
  and	
  Snowpack:	
  Feather	
  
River	
  at	
  Lake	
  Oroville	
  ...............................................................................................................................	
  7-­‐46	
  
Figure	
  7-­‐9.	
  Development	
  of	
  Runoff	
  Forecast	
  Estimates	
  Using	
  Cumulative	
  Runoff	
  and	
  Snowpack:	
  Yuba	
  
River	
  at	
  Smartville	
  ...................................................................................................................................	
  7-­‐47	
  
Figure	
  7-­‐10.	
  Development	
  of	
  Runoff	
  Forecast	
  Estimates	
  Using	
  Cumulative	
  Runoff	
  and	
  Snowpack:	
  
American	
  River	
  at	
  Folsom	
  Lake	
  ...............................................................................................................	
  7-­‐48	
  
Figure	
  7-­‐11.	
  Comparison	
  of	
  SacWAM	
  Forecast	
  and	
  Historical	
  Sacramento	
  Valley	
  Water-­‐Year	
  Index	
  ....	
  7-­‐49	
  
Figure	
  7-­‐12.	
  Comparison	
  of	
  SacWAM	
  Forecast	
  and	
  Historical	
  Sacramento	
  Valley	
  Water-­‐Year	
  Type	
  .....	
  7-­‐49	
  
Figure	
  7-­‐13.	
  Development	
  of	
  Runoff	
  Forecast	
  Estimates	
  Using	
  Cumulative	
  Runoff	
  and	
  Snowpack:	
  
Sacramento	
  River	
  at	
  Lake	
  Shasta	
  ............................................................................................................	
  7-­‐51	
  
Figure	
  7-­‐14.	
  Development	
  of	
  Runoff	
  Forecast	
  Estimates	
  Using	
  Cumulative	
  Runoff	
  and	
  Snowpack:	
  Yuba	
  
River	
  at	
  Smartville	
  ...................................................................................................................................	
  7-­‐53	
  
Figure	
  7-­‐15.	
  Development	
  of	
  Runoff	
  Forecast	
  Estimates	
  Using	
  Cumulative	
  Runoff	
  and	
  Snowpack:	
  
Mokelumne	
  River	
  at	
  Pardee	
  ....................................................................................................................	
  7-­‐55	
  
Figure	
  7-­‐16.	
  Comparison	
  of	
  SacWAM,	
  Historical,	
  and	
  CalSim	
  II	
  CVP	
  Allocations	
  (1990-­‐2009)	
  ...............	
  7-­‐58	
  
Figure	
  7-­‐17.	
  Central	
  Valley	
  Project	
  Contract	
  Allocation	
  Logic	
  .................................................................	
  7-­‐61	
  
Figure	
  7-­‐18.	
  Comparison	
  of	
  SacWAM,	
  Historic,	
  and	
  CalSim	
  II	
  SWP	
  Allocations	
  (1990-­‐2009)	
  .................	
  7-­‐66	
  



	
  

xii	
  –	
  Draft,	
  September,	
  2016	
  

Abbreviations	
  and	
  Acronyms	
  

A	
   AFRP	
   Anadromous	
  Fish	
  Restoration	
  Program	
  	
  
	
   ANN	
   Artificial	
  Neural	
  Network	
  
B	
   Bay-­‐Delta	
  Plan	
   Water	
  Quality	
  Control	
  Plan	
  for	
  the	
  San	
  Francisco	
  Bay/Sacramento-­‐San	
  Joaquin	
  Delta	
  Estuary	
  
	
   BDCP	
   Bay	
  Delta	
  Conservation	
  Plan	
  
	
   BiOp	
   Biological	
  Opinion	
  
	
   BoM	
   Beginning-­‐of-­‐month	
  
C	
   CA	
   California	
  Aqueduct	
  
	
   CaSIL	
   California	
  Spatial	
  Information	
  Library	
  
	
   CCTL	
   Central	
  Coast	
  and	
  Tulare	
  basin	
  
	
   CDEC	
   California	
  Data	
  Exchange	
  Center	
  
	
   CDFW	
   California	
  Department	
  of	
  Fish	
  and	
  Wildlife,	
  formerly	
  Department	
  of	
  Fish	
  and	
  Game	
  
	
   cfs	
   cubic	
  feet	
  per	
  second	
  
	
   CIMIS	
   California	
  Irrigation	
  Management	
  Information	
  System	
  
	
   CM	
   canal	
  mile	
  
	
   COA	
   Coordinated	
  Operations	
  Agreement	
  
	
   CSD	
   Community	
  Service	
  District	
  
	
   CSA	
   Community	
  Service	
  Area	
  
	
   csv	
   comma-­‐separated	
  values	
  
	
   CUP	
   Consumptive	
  Use	
  Program	
  	
  
	
   CVP	
   Central	
  Valley	
  Project	
  
	
   CVPA	
   Central	
  Valley	
  Planning	
  Area	
  model	
  
	
   CVPIA	
   Central	
  Valley	
  Project	
  Improvement	
  Act	
  
	
   CWD	
   Community	
  Water	
  District	
  
D	
   DAU	
   Detailed	
  Analysis	
  Unit	
  
	
   DETAW	
   Delta	
  Evapotranspiration	
  of	
  Applied	
  Water	
  
	
   DI	
   Demand	
  Index	
  
	
   DLL	
   Dynamic-­‐Link	
  Library	
  
	
   DMC	
   Delta-­‐Mendota	
  Canal	
  
	
   DSIWM	
   Division	
  of	
  Statewide	
  Integrated	
  Water	
  Management,	
  Department	
  of	
  Water	
  Resources	
  
	
   DSM2	
   Delta	
  Simulation	
  Model	
  2	
  
	
   DU	
   Demand	
  Unit	
  
	
   DWR	
   California	
  Department	
  of	
  Water	
  Resources	
  
	
   DXC	
   Delta	
  Cross	
  Channel	
  
E	
   EBMUD	
   East	
  Bay	
  Municipal	
  Utility	
  District	
  
	
   EROS	
   Earth	
  Resources	
  Observation	
  and	
  Science	
  
	
   ET	
   evapotranspiration	
  
	
   eWRIMS	
   Electronic	
  Water	
  Rights	
  Information	
  Management	
  System	
  
F	
   FAO	
   Food	
  and	
  Agricultural	
  Organization	
  
	
   FC&WCD	
   Flood	
  Control	
  and	
  Water	
  Conservation	
  District	
  
	
   FERC	
   Federal	
  Energy	
  Regulatory	
  Commission	
  
	
   FMS	
   Flow	
  Management	
  Standard	
  
	
   FNF	
   full	
  natural	
  flow	
  
	
   FRI	
   Four	
  Reservoir	
  Index	
  
	
   FRSA	
   Feather	
  River	
  Service	
  Area	
  
G	
   GIS	
   geographic	
  information	
  system	
  
H	
   H&S	
   Health	
  and	
  Safety	
  
	
   HOR	
   Head	
  of	
  the	
  Old	
  River	
  
	
   HUC	
   hydrologic	
  unit	
  code	
  
I	
   IBU	
   in-­‐basin	
  use	
  
	
   ICA	
   irrigated	
  crop	
  acreage	
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   IDC	
   Irrigation	
  and	
  Drainage	
  Company	
  
	
   IFII	
   Impaired	
  Folsom	
  Inflow	
  Index	
  
	
   IFR	
   instream	
  flow	
  requirement	
  
J	
   JSA	
   Joint	
  Settlement	
  Agreement	
  
L	
   LP	
   linear	
  programming	
  
M	
   M&I	
   Municipal	
  and	
  Industrial	
  
	
   MAF	
   million	
  acre-­‐feet	
  
	
   MFR	
   Minimum	
  Flow	
  Requirement	
  
	
   mgd	
   million	
  gallons	
  per	
  day	
  
	
   MILP	
   Mixed	
  Integer	
  Linear	
  Programming	
  
	
   MOA	
   memorandum	
  of	
  agreement	
  
	
   MRDO	
   minimum	
  required	
  Delta	
  outflow	
  
	
   MWC	
   Mutual	
  Water	
  Company	
  
N	
   NASA	
   National	
  Aeronautics	
  and	
  Space	
  Administration	
  
	
   NDOI	
   Net	
  Delta	
  Outflow	
  Index	
  
	
   NED	
   National	
  Elevation	
  Dataset	
  
	
   NHD	
   National	
  Hydrography	
  Dataset	
  
	
   NLCD	
   National	
  Land	
  Cover	
  Database	
  
	
   NMFS	
   National	
  Marine	
  Fisheries	
  Service	
  
	
   NOD	
   north	
  of	
  Delta	
  
	
   NRCS	
   Natural	
  Resources	
  Conservation	
  Service	
  
	
   NTU	
   nephelometric	
  turbidity	
  unit	
  
	
   NWR	
   National	
  Wildlife	
  Refuge	
  
O	
   OCAP	
   Operation	
  Criteria	
  and	
  Plan	
  
	
   OMR	
   Old	
  and	
  Middle	
  River	
  
P	
   PAE	
   potential	
  application	
  efficiency	
  
	
   PEST	
   parameter	
  estimation	
  
	
   PG&E	
   Pacific	
  Gas	
  and	
  Electric	
  
	
   PUD	
   Public	
  Utility	
  District	
  
	
   PWSS	
   Public	
  Water	
  System	
  Statistics	
  
R	
   Reclamation	
   U.S.	
  Department	
  of	
  the	
  Interior,	
  Bureau	
  of	
  Reclamation	
  
	
   RM	
   river	
  mile	
  
	
   RMSE	
   root	
  mean	
  square	
  error	
  
	
   RPA	
   Reasonable	
  and	
  Prudent	
  Alternative	
  
S	
   SacWAM	
   Sacramento	
  Valley	
  Water	
  Allocation	
  Model	
  
	
   SBA	
   South	
  Bay	
  Aqueduct	
  
	
   SCS	
   Soil	
  Conservation	
  Service	
  
	
   SEI	
   Stockholm	
  Environment	
  Institute	
  
	
   SIMETAW	
   Simulation	
  of	
  Evapotranspiration	
  of	
  Applied	
  Water	
  
	
   SMUD	
   Sacramento	
  Municipal	
  Utility	
  District	
  
	
   SOD	
   south	
  of	
  Delta	
  
	
   SR	
   surface	
  runoff	
  and	
  return	
  
	
   SRI	
   Sacramento	
  River	
  Index	
  
	
   SWP	
   California	
  State	
  Water	
  Project	
  
	
   SWRCB	
   State	
  Water	
  Resources	
  Control	
  Board	
  
T	
   TAF	
   thousand	
  acre-­‐feet	
  
	
   TUCP	
   Temporary	
  Urgent	
  Change	
  Petition	
  
U	
   UDC	
   user-­‐defined	
  constraint	
  
	
   USACE	
   U.S.	
  Army	
  Corps	
  of	
  Engineers	
  
	
   USFWS	
   U.S.	
  Fish	
  and	
  Wildlife	
  Service	
  
	
   USGS	
   U.S.	
  Geological	
  Survey	
  
	
   UWFE	
   unstored	
  water	
  available	
  for	
  export	
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   UWMP	
   Urban	
  Water	
  Management	
  Plan	
  
W	
   WA	
   Water	
  Agency	
  
	
   WBA	
   Water	
  Budget	
  Area	
  
	
   WCD	
   Water	
  Conservation	
  District	
  
	
   WD	
   Water	
  District	
  
	
   WEAP	
   Water	
  Evaluation	
  and	
  Planning	
  system	
  
	
   WMA	
   Wildlife	
  Management	
  Area	
  
	
   WPCF	
   Water	
  Pollution	
  Control	
  Facility	
  
	
   WPCP	
   Water	
  Pollution	
  Control	
  Plant	
  	
  
	
   WSI	
   Water	
  Supply	
  Index	
  
	
   WTP	
   Water	
  Treatment	
  Plant	
  
	
   WUA	
   Water	
  Users	
  Association	
  
	
   WWTP	
   Wastewater	
  Treatment	
  Plant	
  
	
   WYT	
   water	
  year	
  type	
  

X	
   X2	
  
Location	
  of	
  the	
  2	
  parts	
  per	
  thousand	
  salinity	
  contour	
  (isohaline),	
  one	
  meter	
  above	
  the	
  
bottom	
  of	
  the	
  estuary,	
  as	
  measured	
  in	
  kilometers	
  upstream	
  from	
  the	
  Golden	
  Gate	
  Bridge	
  

	
   	
  




