
R
U

N
 #

2
S

T
A

ID
−

D
A

T
E

: 
st

a
1

1
1

1
1

1
1

1
_

1
9

6
9

_
0

2
1

4
D

A
T

A
 D

IR
: 

d
:\

jv
ra

b
e

l\S
W

A
P

\U
N

IT
\p

re
ci

p
_

lo
ss

_
o

p
tim

iz
a

tio
n

\t
o

W
E

B
\B

O
T

H
\E

X
A

M
P

L
E

_
IN

P
U

T
_

D
A

T
A

\
A

R
E

A
 [

m
i

2
] 

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
. 

1
.3

3
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 P
R

E
C

IP
IT

A
T

IO
N

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
T

O
T

A
L

 R
A

IN
 V

O
L

U
M

E
 [

in
ch

e
s]

 .
..

..
..

..
..

..
..

 1
.4

5
E

X
C

E
S

S
 R

A
IN

 V
O

L
U

M
E

 [
in

ch
e

s]
 .

..
..

..
..

..
..

. 
1

.0
5

3
5

P
E

C
E

N
T

 R
A

IN
 V

O
L

U
M

E
 L

O
S

S
 .

..
..

..
..

..
..

..
..

. 
2

7
.3

4
7

6
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

 D
IS

C
H

A
R

G
E

 −
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
M

E
A

N
 O

B
S

 Q
 [

C
F

S
] 

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

. 
3

7
.4

4
M

E
A

N
 S

IM
 Q

 [
C

F
S

] 
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
. 

3
7

.4
5

9
6

R
M

S
 Q

 R
E

S
ID

U
A

L
S

 [
C

F
S

] 
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
 2

8
.0

0
5

1
Q

 R
E

L
A

T
IV

E
 B

IA
S

 .
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
. 

0
.0

0
0

5
2

4
0

6
Q

 N
A

S
H

−
S

U
T

C
L

IF
F

E
 E

F
F

IC
IE

N
C

Y
 .

..
..

..
..

..
..

. 
0

.7
9

6
6

2
Q

 S
IM

 v
s 

O
B

S
 R

2
 .

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

. 
0

.8
7

6
7

6
Q

 S
IM

 v
s 

O
B

S
 S

L
O

P
E

 .
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

 0
.7

6
7

8
5

Q
 S

IM
 v

s 
O

B
S

 I
N

T
E

R
C

E
P

T
 .

..
..

..
..

..
..

..
..

..
 8

.6
7

6
5

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
 V

O
L

U
M

E
 −

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
M

E
A

N
 O

B
S

 V
 [

C
F

S
] 

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

. 
0

.8
0

6
2

M
E

A
N

 S
IM

 V
 [

C
F

S
] 

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

. 
0

.8
5

6
1

2
R

M
S

 V
 R

E
S

ID
U

A
L

S
 [

C
F

S
] 

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

 0
.0

7
9

6
7

3
V

 R
E

L
A

T
IV

E
 B

IA
S

 .
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
. 

0
.0

6
1

9
2

1
V

 N
A

S
H

−
S

U
T

C
L

IF
F

E
 E

F
F

IC
IE

N
C

Y
 .

..
..

..
..

..
..

. 
0

.9
5

4
1

5
V

 S
IM

 v
s 

O
B

S
 R

2
 .

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

. 
0

.9
7

2
3

5
V

 S
IM

 v
s 

O
B

S
 S

L
O

P
E

 .
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

 1
.0

1
4

6
V

 S
IM

 v
s 

O
B

S
 I

N
T

E
R

C
E

P
T

 .
..

..
..

..
..

..
..

..
..

 −
0

.0
6

2
4

4
8

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
 O

P
T

IM
IZ

A
T

IO
N

 R
E

S
U

L
T

S
 −

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
S

IM
/O

B
S

 T
O

T
A

L
 V

O
L

U
M

E
 R

A
T

IO
 .

..
..

..
..

..
..

..
 1

M
IN

IM
IZ

E
D

 O
B

JE
C

T
IV

E
 F

U
N

C
T

IO
N

 V
A

L
U

E
 .

..
..

..
 1

.0
9

3
7

e
−

0
0

6
C

o
p

t
: 

0
.0

0
7

2
4

1
2

0
5

10
15

20
02468

x 
10

−
3

P
R

E
C

IP
 L

O
S

S
 F

U
N

C
T

IO
N

: 
L

(t
) 

= 
c 1

Φ
 =

 |t
ot

al
 V

O
L tr

ue
 −

 to
ta

l V
O

L es
t| (

fb
nd

)

LOSS RATE [INCH/5MIN]

0
5

10
15

20
0

0.
01

0.
02

0.
03

0.
04

O
B

S
 A

N
D

 M
O

D
E

L
E

D
 R

A
IN

F
A

L
L

: 
R

A
W

 D
A

T
A

 U
S

E
D

T
IM

E
 [H

O
U

R
S

]

PRECIP [INCHES]

0
5

10
15

20
0

0.
51

O
B

S
 A

N
D

 E
S

T
IM

A
T

E
D

 A
C

C
U

M
U

L
A

T
E

D
 V

O
L

U
M

E

T
IM

E
 [H

O
U

R
S

]

VOLUME [INCHES]

0
5

10
15

20

−
0.

15

−
0.

1

−
0.

050
A

C
C

U
M

U
L

A
T

E
D

 V
O

L
U

M
E

 R
E

S
ID

U
A

L
S

T
IM

E
 [H

O
U

R
S

]

(VOLtrue − VOLest) [INCHES]

0
5

10
15

20
0

10
0

20
0

O
B

S
 A

N
D

 E
S

T
IM

A
T

E
D

 D
IS

C
H

A
R

G
E

S

T
IM

E
 [H

O
U

R
S

]
DISCHARGE [CFS]

0
5

10
15

20

−
80

−
60

−
40

−
2002040

D
IS

C
H

A
R

G
E

 R
E

S
ID

U
A

L
S

T
IM

E
 [H

O
U

R
S

]

(Qtrue − Qest) [CFS]


