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Highlight:	
  	
  
Water	
  managers	
  will	
  now	
  have	
  the	
  possibility	
  of	
  controlling	
  the	
  
proper	
  amount	
  and	
  temperature	
  of	
  water	
  to	
  release	
  on	
  the	
  
Sacramento	
  River,	
  through	
  the	
  development	
  of	
  a	
  River	
  
Temperature	
  DSS	
  model.	
  On	
  November	
  8,	
  2011,	
  the	
  project	
  PI	
  
presented	
  these	
  results	
  to	
  an	
  expert	
  panel	
  on	
  water	
  
operaJons	
  in	
  California’s	
  Central	
  Valley,	
  to	
  show	
  potenJal	
  
temperature	
  impacts	
  on	
  endangered	
  salmon	
  on	
  the	
  
Sacramento	
  River.	
  The	
  upper	
  graph	
  in	
  each	
  pair	
  displays	
  the	
  
modeled	
  temperature	
  for	
  the	
  primary	
  spawning	
  habitat	
  on	
  the	
  
river	
  over	
  the	
  season.	
  The	
  lower	
  graph	
  in	
  each	
  pair	
  displays	
  
where	
  the	
  temperatures	
  exceeded	
  the	
  compliance	
  target	
  of	
  
13.9°C.	
  Inter-­‐annual	
  differences	
  are	
  evident	
  between	
  2008	
  (a	
  
warm	
  summer)	
  and	
  2011	
  (a	
  cool	
  summer).	
  While	
  these	
  results	
  
are	
  retrospecJve,	
  the	
  real-­‐Jme	
  use	
  of	
  our	
  temperature	
  model	
  
will	
  inform	
  water	
  managers	
  of	
  the	
  proper	
  amount	
  and	
  
temperature	
  of	
  water	
  to	
  release	
  to	
  avoid	
  exceedance	
  in	
  future	
  
years.	
  
Relevance:	
  Before	
  the	
  development	
  of	
  our	
  model,	
  it	
  was	
  not	
  
possible	
  to	
  forecast	
  downstream	
  weather	
  condiJons	
  (and	
  
therefore	
  river	
  temperatures).	
  Water	
  managers	
  could	
  not	
  
know	
  how	
  much	
  water	
  to	
  release	
  in	
  order	
  to	
  maintain	
  
downstream	
  temperatures	
  below	
  13.9°C,	
  a	
  criJcal	
  threshold	
  
for	
  developing	
  salmon	
  eggs.	
  Now	
  through	
  the	
  coupling	
  of	
  a	
  
heat	
  budget	
  model	
  and	
  high	
  resoluJon	
  meteorological	
  data	
  
from	
  NASA’s	
  Ecological	
  ForecasJng	
  lab,	
  it	
  is	
  possible	
  to	
  
determine	
  the	
  appropriate	
  water	
  release	
  scenarios	
  to	
  avoid	
  
exceedance.	
  

Figure	
  1.	
  Temperature	
  Model	
  results	
  showing	
  where	
  
temperatures	
  exceeded	
  compliance	
  target	
  of	
  13.9°C	
  ,	
  for	
  a	
  warm	
  
summer	
  (2008	
  top	
  pair)	
  and	
  a	
  cool	
  summer	
  (2010	
  bo[om	
  pair).	
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Project	
  Summary:	
  Water	
  operaJons	
  in	
  California’s	
  Central	
  Valley	
  must	
  take	
  into	
  account	
  temperature	
  and	
  flow	
  regarding	
  Ecological	
  
Society	
  of	
  America	
  (ESA)	
  listed	
  salmonids,	
  but	
  the	
  current	
  DSS	
  is	
  limited	
  by	
  flaws	
  in	
  the	
  exisJng	
  models.	
  This	
  project	
  corrects	
  these	
  flaws	
  
by	
  substanJally	
  improving	
  the	
  spaJotemporal	
  scale	
  of	
  river	
  temperature	
  forecasts	
  from	
  monthly	
  assessments	
  at	
  a	
  few	
  locaJons,	
  to	
  sub-­‐
hourly	
  forecasts	
  at	
  1km	
  spaJal	
  resoluJon.	
  These	
  improvements	
  are	
  possible	
  through	
  inputs	
  from	
  the	
  NASA	
  Terrestrial	
  ObservaJon	
  and	
  
PredicJon	
  System	
  (TOPS),	
  which	
  provides	
  satellite	
  observaJons	
  land	
  surface	
  temperature,	
  gridded	
  meteorological	
  surfaces,	
  and	
  
regional	
  forecasts	
  of	
  surface	
  condiJons.	
  

Earth	
  Science	
  Products:	
  NASA	
  Terrestrial	
  ObservaJon	
  and	
  PredicJon	
  System	
  (TOPS)	
  modeling	
  sobware	
  system	
  using	
  MODIS	
  data	
  from	
  
Terra	
  and	
  Aqua.	
  

Technical	
  DescripCon	
  of	
  the	
  Images:	
  The	
  upper	
  graph	
  in	
  each	
  pair	
  displays	
  the	
  modeled	
  temperature	
  for	
  the	
  primary	
  spawning	
  habitat	
  
on	
  the	
  river	
  over	
  the	
  criJcal	
  temperature	
  season.	
  The	
  lower	
  graph	
  in	
  each	
  pair	
  displays	
  where	
  the	
  temperatures	
  exceeded	
  the	
  
compliance	
  target	
  of	
  13.9°C.	
  Interannual	
  differences	
  are	
  evident	
  between	
  2008	
  (a	
  warm	
  summer)	
  and	
  2011	
  (a	
  cool	
  summer).	
  It	
  should	
  
be	
  clear	
  that	
  the	
  differences	
  between	
  the	
  two	
  years	
  are	
  mostly	
  driven	
  by	
  environmental	
  condiJons	
  and	
  are	
  not	
  the	
  result	
  of	
  water	
  
operators	
  using	
  our	
  model.	
  The	
  first	
  year	
  of	
  operaJonal	
  model	
  use	
  will	
  be	
  2012.	
  

ApplicaCon	
  to	
  Decision	
  Making:	
  Before	
  the	
  development	
  of	
  our	
  model,	
  it	
  was	
  not	
  possible	
  to	
  forecast	
  downstream	
  weather	
  condiJons	
  
(and	
  therefore	
  river	
  temperatures)	
  with	
  precision	
  and	
  accuracy.	
  Water	
  managers	
  could	
  not	
  know	
  how	
  much	
  water	
  to	
  release	
  in	
  order	
  to	
  
maintain	
  downstream	
  temperatures	
  below	
  13.9°C,	
  a	
  criJcal	
  threshold	
  for	
  developing	
  salmon	
  eggs.	
  Now	
  through	
  the	
  coupling	
  of	
  a	
  heat	
  
budget	
  model	
  and	
  high	
  resoluJon	
  meteorological	
  data	
  from	
  NASA’s	
  Ecological	
  ForecasJng	
  lab,	
  it	
  is	
  possible	
  to	
  determine	
  the	
  
appropriate	
  water	
  release	
  scenarios	
  to	
  avoid	
  exceedance.	
  

ScienCfic	
  Heritage:	
  	
  The	
  development	
  of	
  the	
  NASA	
  Terrestrial	
  ObservaJon	
  and	
  PredicJon	
  System	
  (TOPS)	
  is	
  the	
  key	
  component	
  of	
  the	
  
success	
  of	
  this	
  project.	
  The	
  Ecological	
  ForecasJng	
  Lab	
  is	
  able	
  to	
  provide	
  the	
  meteorological	
  inputs	
  for	
  the	
  river	
  temperature	
  heat	
  budget	
  
model	
  at	
  the	
  required	
  temporal	
  and	
  spaJal	
  scales	
  (sub-­‐hourly,	
  1km	
  grid).	
  It	
  would	
  not	
  have	
  been	
  possible	
  to	
  model	
  temperatures	
  at	
  the	
  
desired	
  scale	
  with	
  without	
  this	
  resoluJon	
  input	
  data.	
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