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Background	  

Salmon	  popula*ons	  in	  the	  California	  Central	  Valley	  are	  in	  significant	  decline	  
• 	  Listed	  under	  the	  Endangered	  Species	  Act	  
• 	  En?re	  California	  fishery	  closed	  in	  2008,	  2009,	  par?al	  closure	  in	  2010	  

Many	  factors	  involved…	  
• 	  Loss	  of	  freshwater	  habitat	  
• 	  Op?mal	  water	  temperature	  and	  flow	  in	  remaining	  habitat	  

Our	  goal:	  improve	  exis*ng	  Decision	  Support	  System	  (DSS)	  for	  water	  alloca*on	  

Make	  the	  model	  results	  readily	  available	  to	  the	  fisheries	  and	  water	  managers	  



Temperature	  and	  Flow:	  migra4on	  4ming	  
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BeGer	  water	  temperature	  models	  
• Temporal	  and	  spa?al	  scales	  for	  salmon	  habitat	  management	  
• Forecasts	  

Satellite	  data?	  

Salmon	  growth	  models	  
• 	  Acute	  temperature	  levels	  
• 	  Egg	  development	  ?me	  (emergence	  ?me)	  
• 	  Juvenile	  growth	  
• 	  Spawning	  adult	  ?ming	  and	  health	  

Project	  goals	  



Tague	  et	  al.	  2007	  

Heat	  Budget	  

atmospheric	  terms	   water	  temperature	  terms	  

Based	  on	  both	  atmospheric	  inputs	  and	  water	  temperature	  



NASA	  Ames	  Ecological	  Forecas*ng	  Lab	  



Coupled	  TOPS-‐WRF	  system	  to	  generate	  
hindcasts	  and	  forecasts	  of	  weather	  
condi*ons	  every	  15	  minutes	  at	  a	  spa*al	  
resolu*on	  of	  1km2	  

Integrate	  WRF	  model	  into	  
Terrestrial	  Observa*on	  and	  
Predic*on	  System	  (TOPS)	  



System	  Architecture	  
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Fish	  Bioenerge*cs	  







Temporal dynamics of thermal refugia	  

Watershed	  Sciences	  2003	   Watershed	  Sciences	  2003	  

July	  2007	   August	  2007	  



Summary	  

Mechanis*c	  model:	  examine	  a	  wide	  range	  of	  scenarios	  including	  climate	  
change	  

Management	  of	  remaining	  cold	  water	  spawning	  habitat	  for	  ESA	  listed	  
salmon	  

Stream	  temperature	  and	  fish	  mortality	  models	  
• 	  NASA	  satellite	  data	  and	  NASA	  data	  models	  	  
• 	  Provides	  high	  spa?otemporal	  stream	  temperature	  es?mates	  
• 	  Forecas?ng	  
• 	  Es?mates	  of	  fish	  growth	  and	  mortality	  across	  river	  landscape	  
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