
C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

Ph
as

e5
 / 

Po
to

m
ac

 M
od

el

St
at

us
O

ct
ob

er
 2

00
1



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

gSi
m

ul
at

io
n 

at
 L

ev
el

 o
f D

at
a

C
ur

re
nt

 S
eg

m
en

ta
tio

n 
sc

he
m

e

�
1 

se
gm

en
t

�
1 

riv
er

 re
ac

h
�

1 
se

t o
f l

an
d 

us
e 

si
m

ul
at

io
ns



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

Sc
al

e 
Pr

ob
le

m

�
W

e 
ha

ve
 la

nd
 m

an
ag

em
en

t i
nf

or
m

at
io

n 
on

 a
 c

ou
nt

y-
le

ve
l b

as
is

�
Pr

ec
ip

ita
tio

n 
on

 a
 p

oi
nt

 b
as

is

�
W

e 
ha

ve
 ri

ve
r i

nf
or

m
at

io
n 

on
 a

 
w

at
er

sh
ed

 b
as

is



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

gSi
m

ul
at

io
n 

at
 L

ev
el

 o
f D

at
a

C
ur

re
nt

 S
eg

m
en

ta
tio

n 
sc

he
m

e

�
1 

se
gm

en
t

�
1 

riv
er

 re
ac

h
�

1 
se

t o
f l

an
d 

us
e 

si
m

ul
at

io
ns



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

Pr
op

os
ed

 S
eg

m
en

ta
tio

n 
sc

he
m

e
Si

m
ul

at
io

n 
at

 L
ev

el
 o

f D
at

a

1 
la

nd
 se

gm
en

t h
as

 m
an

y 
re

ac
he

s
1 

re
ac

h 
ca

n 
in

te
rs

ec
t s

ev
er

al
 

la
nd

 u
se

 se
gm

en
ts



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

H
ow

 to
 C

ho
os

e 
La

nd
 

Se
gm

en
ts

�
W

e 
ha

ve
 la

nd
 m

an
ag

em
en

t i
nf

or
m

at
io

n 
on

 a
 c

ou
nt

y-
le

ve
l b

as
is

�
Pr

ec
ip

ita
tio

n 
on

 a
 p

oi
nt

 b
as

is



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

La
nd

 S
eg

m
en

ts



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

La
nd

 S
eg

m
en

ts



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

La
nd

 S
eg

m
en

ts



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

La
nd

 S
eg

m
en

ts



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

R
iv

er
 S

eg
m

en
ts



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

La
nd

 S
eg

m
en

ts

L1
L3

L2



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

R
iv

er
 S

eg
m

en
ts

R
1

R
3

R
2



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

R
iv

er
 S

eg
m

en
ts

L1
L3

L2

R
1

R
3

R
2



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

La
nd

 S
im

ul
at

io
n 

M
od

ul
es

R
ea

ch
 S

im
ul

at
io

n 
M

od
ul

e

Si
ng

le
In

pu
t

Fi
le

H
SP

F 
-P

ha
se

 4

La
nd

 u
se

 m
ul

tip
lic

at
io

n 
fa

ct
or

s

La
nd

 v
ar

ia
bl

e 
to

 w
at

er
 v

ar
ia

bl
e 

co
nv

er
si

on

M
et

eo
ro

lo
gi

ca
l d

at
a

N
ut

rie
nt

 a
pp

lic
at

io
n 

da
ta

x
xx

H
SP

F 
-P

ha
se

 4
 C

B
P 

W
at

er
sh

ed
 M

od
el



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

La
nd

 S
im

ul
at

io
n 

M
od

ul
es

R
ea

ch
 S

im
ul

at
io

n 
M

od
ul

e

M
et

eo
ro

lo
gi

ca
l d

at
a

N
ut

rie
nt

 a
pp

lic
at

io
n 

da
ta

Ex
te

rn
al

 T
ra

ns
fe

r M
od

ul
e

C
B

P 
W

at
er

sh
ed

 M
od

el
 -

Ph
as

e 
5

Si
ng

le
In

pu
t

Fi
le

Si
ng

le
In

pu
t

Fi
le



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

M
ET

W
D

M
A

TD
EP

W
D

M

la
nd

 u
se

U
C

Is

La
nd

 v
ar

ia
bl

e
W

D
M

E 
T 

M

Fi
na

l O
ut

pu
t

R
iv

er
 v

ar
ia

bl
e

W
D

M

LU
G

PS
W

D
M

R
iv

er
U

C
Is

R
U

G



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

E 
T 

M



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

C
B

P 
W

at
er

sh
ed

 M
od

el
 -

Ph
as

e 
5

M
an

ag
em

en
t

Pr
ac

tic
es

La
nd

 U
se

Ti
m

e 
Se

rie
s

Ti
m

e 
Se

rie
s 

fr
om

 L
an

d 
Si

m
ul

at
io

n

Ti
m

e 
Se

rie
s 

to
 R

iv
er

 
Si

m
ul

at
io

n

E 
T 

M



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

P5
.D

1 
-T

im
e 

va
ry

in
g 

ca
lc

ul
at

io
n

M
an

ag
em

en
t

Pr
ac

tic
es

La
nd

 U
se

Ti
m

e 
Se

rie
s

19
85

 re
fe

re
nc

e
19

90
 c

al
ib

ra
tio

n
20

00
 p

ro
gr

es
s

19
85

 re
fe

re
nc

e
19

92
 st

ar
t o

f B
M

P 
im

pl
em

en
ta

tio
n

20
00

 p
ro

gr
es

s

E 
T 

M



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

E 
T 

M
BM

Ps

0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

1.
2

1.
4

1.
6 19

82
19

85
19

88
19

91
19

94
19

97
20

00
20

03

St
ar

t o
f s

im
ul

at
io

n
En

d 
of

 s
im

ul
at

io
n



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

E 
T 

M
La

nd
 U

se

0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

1.
2

1.
4 19

82
19

85
19

88
19

91
19

94
19

97
20

00
20

03

St
ar

t o
f s

im
ul

at
io

n
En

d 
of

 s
im

ul
at

io
n



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

M
ET

W
D

M
A

TD
EP

W
D

M

la
nd

 u
se

U
C

Is

La
nd

 v
ar

ia
bl

e
W

D
M

E 
T 

M

Fi
na

l O
ut

pu
t

R
iv

er
 v

ar
ia

bl
e

W
D

M

LU
G

PS
W

D
M

R
iv

er
U

C
Is

R
U

G



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

LU
G

D
at

ab
as

e
D

at
ab

as
e

D
at

ab
as

e
D

at
ab

as
e

D
at

ab
as

e

La
nd

U
C

Is



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

TA
BL

E-
>

IC
E-

FL
AG

VA
R

S-
>

IC
FG

LA
T

EL
EV

SH
AD

E
SN

O
W

C
F

C
O

VI
N

D
R

D
C

SN
TS

N
O

W
SN

O
EV

P
C

C
FA

C
T

M
W

AT
ER

10
1

42
.1

21
00

0.
58

01
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

20
1

42
.4

19
00

0.
56

4
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

30
1

41
.6

16
00

0.
58

75
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

40
1

41
.1

13
00

0.
63

53
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

50
1

40
.9

18
00

0.
76

82
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

60
1

41
.4

14
00

0.
83

67
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

70
1

41
.2

10
00

0.
72

78
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

80
1

40
.3

80
0

0.
57

45
1.

3
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

90
1

40
.1

15
00

0.
67

48
1.

15
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

10
0

1
40

.5
90

0
0.

71
35

1.
15

1
0.

12
32

0.
05

1
0.

03
11

0
1

40
.1

80
0

0.
57

45
1.

3
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

12
0

1
40

50
0

0.
65

1.
3

1
0.

12
32

0.
05

1
0.

03
14

0
1

39
.8

20
0

0.
65

1.
3

1
0.

12
32

0.
05

1
0.

03
16

0
1

39
.5

16
50

0.
71

02
1.

25
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

17
0

1
38

.9
18

00
0.

75
42

1.
25

1
0.

12
32

0.
05

1
0.

03
17

5
1

39
.4

12
00

0.
71

65
1.

25
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
03

SN
O

W
-P

AR
M

1
SN

O
W

-P
AR

M
2



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

TA
BL

E-
>

IC
E-

FL
AG

VA
R

S-
>

IC
FG

LA
T

EL
EV

SH
AD

E
SN

O
W

C
F

C
O

VI
N

D
R

D
C

SN
TS

N
O

W
SN

O
EV

P
C

C
FA

C
T

M
W

AT
ER

10
1

42
.1

21
00

0.
58

01
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

20
1

42
.4

19
00

0.
56

4
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

30
1

41
.6

16
00

0.
58

75
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

40
1

41
.1

13
00

0.
63

53
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

50
1

40
.9

18
00

0.
76

82
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

60
1

41
.4

14
00

0.
83

67
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

70
1

41
.2

10
00

0.
72

78
1.

32
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

80
1

40
.3

80
0

0.
57

45
1.

3
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

90
1

40
.1

15
00

0.
67

48
1.

15
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

10
0

1
40

.5
90

0
0.

71
35

1.
15

1
0.

12
32

0.
05

1
0.

06
11

0
1

40
.1

80
0

0.
57

45
1.

3
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

12
0

1
40

50
0

0.
65

1.
3

1
0.

12
32

0.
05

1
0.

06
14

0
1

39
.8

20
0

0.
65

1.
3

1
0.

12
32

0.
05

1
0.

06
16

0
1

39
.5

16
50

0.
71

02
1.

25
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

17
0

1
38

.9
18

00
0.

75
42

1.
25

1
0.

12
32

0.
05

1
0.

06
17

5
1

39
.4

12
00

0.
71

65
1.

25
1

0.
12

32
0.

05
1

0.
06

SN
O

W
-P

AR
M

1
SN

O
W

-P
AR

M
2



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

LU
G

D
at

ab
as

e
D

at
ab

as
e

D
at

ab
as

e
D

at
ab

as
e

D
at

ab
as

e

La
nd

U
C

Is



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

O
th

er
 A

ct
iv

iti
es

�
R

iv
er

 S
eg

m
en

ta
tio

n
�

O
bs

er
ve

d 
D

at
a

�
Pr

ec
ip

ita
tio

n
�

La
nd

 U
se

�
Fe

rti
liz

er
 a

nd
 M

an
ur

e
�

C
ro

p 
Ty

pe
s



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

T
ot

al
 N

H
3 

em
is

si
on

s 
fo

r C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 C
ou

nt
ie

s

74
.0

%

8
.8

%

3
.7

%

3.
7%

3
.5

%
3

.5
%1.
4%1.

3%

0.
1%

N
H

3
LI

V
E

S
TO

C
K

N
H

3F
E

R
T

N
H

3
H

U
M

A
N

S

N
H

3
W

IL
D

A
N

M
L

S

N
H

3P
O

T
W

N
H

3
D

O
M

A
N

M
L

S

N
H

3I
N

D
ST

R
Y

N
H

3M
O

B
IL

E

N
H

3
FI

R
E



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

Fe
rti

liz
er

 A
pp

lic
at

io
n 

Pa
tte

rn



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

M
an

ur
e 

Pr
od

uc
tio

n 
Pa

tte
rn



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

21
.5

%

9.
1%

14
.8

%

11
.7

%

25
.7

%

11
.9

%

1.
8% 1.
2%

0.
3%

0.
8%

0.
3%

0.
9%

2.
4%

C
or

n 
& 

So
rg

hu
m

 (G
ra

in
)

C
or

n 
& 

So
rg

hu
m

 (S
ila

ge
)

So
yb

ea
ns

Sm
al

l G
ra

in
s

O
th

er
 H

ay
Al

fa
lfa

Ve
ge

ta
bl

es
 H

ar
ve

st
ed

Be
rry

 &
 O

rc
ha

rd

Po
ta

to
es

To
ba

cc
o

C
ot

to
n

Pe
an

ut
s

W
at

er
sh

ed
 W

id
e 

C
ro

ps
 b

y 
A

cr
ea

ge



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

Ag
ric

ut
ur

al
 C

ou
nt

y-
R

eg
io

ns
De

la
w

ar
e

Ja
m

es
 P

ie
d-

Co
as

ta
l

M
D

 E
 C

oa
st

al
 P

la
in

M
D

 P
ie

dm
on

t-R
id

ge
 V

al
le

y
M

D
 W

 C
oa

st
al

 P
la

in
NY

 C
he

m
un

g
NY

 L
ow

er
 S

us
PA

 N
or

th
ea

st
PA

 N
or

th
we

st
PA

 S
ou

th
ea

st
PA

 S
ou

th
we

st
Po

t P
ie

d-
C

oa
st

al
Ra

pp
 P

ie
d-

C
oa

st
al

W
es

t V
irg

in
ia

Yo
rk

 P
ie

d-
Co

as
ta

l

Ba
sin

 B
ou

nd
ar

y

C
ou

nt
y 

Ba
se

d 
Ag

ric
ul

tu
ra

l D
at

a 
R

eg
io

ns



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

N
Y 

(S
us

qu
eh

an
na

) C
ro

ps
 b

y 
A

cr
ea

ge

0

20
00

0

40
00

0

60
00

0

80
00

0

10
00

00

12
00

00

14
00

00

16
00

00 B
R

O
O

M
E

C
H

E
N

AN
G

O
C

O
R

TL
A

N
D

D
E

LA
W

A
R

E
H

E
R

KI
M

ER
M

A
D

IS
O

N
O

N
EI

D
A

O
N

O
N

D
AG

A
O

TS
EG

O
SC

H
O

H
A

R
IE

C
ou

nt
y 

/ Y
ea

r

Acreage

C
or

n 
&

 S
or

gh
um

 (G
ra

in
)

C
or

n 
&

 S
or

gh
um

 (S
ila

ge
)

S
oy

be
an

s

S
m

al
l G

ra
in

s
O

th
er

 H
ay

A
lfa

lfa

V
eg

et
ab

le
s 

H
ar

ve
st

ed
B

er
ry

 &
 O

rc
ha

rd
P

ot
at

oe
s

To
ba

cc
o

C
ot

to
n

P
ea

nu
ts



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

M
D

 (E
as

te
rn

 C
oa

st
al

 P
la

in
) C

ro
ps

 b
y 

A
cr

ea
ge

0

20
00

0

40
00

0

60
00

0

80
00

0

10
00

00

12
00

00

14
00

00

16
00

00

18
00

00 C
AR

O
LI

N
E

C
EC

IL
D

O
R

C
H

ES
TE

R
KE

N
T

Q
U

EE
N

AN
N

ES
SO

M
ER

SE
T

TA
LB

O
T

W
IC

O
M

IC
O

W
O

R
C

ES
TE

R

C
ou

nt
y 

/ Y
ea

r

Acreage

C
or

n 
&

 S
or

gh
um

 (G
ra

in
)

C
or

n 
&

 S
or

gh
um

 (S
ila

ge
)

S
oy

be
an

s

S
m

al
l G

ra
in

s
O

th
er

 H
ay

A
lfa

lfa

V
eg

et
ab

le
s 

H
ar

ve
st

ed
B

er
ry

 &
 O

rc
ha

rd
P

ot
at

oe
s

To
ba

cc
o

C
ot

to
n

P
ea

nu
ts



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

VA
 (R

ap
p.

 P
ie

dm
on

t C
oa

st
al

 P
la

in
) C

ro
ps

 b
y 

A
cr

ea
ge

0

10
00

0

20
00

0

30
00

0

40
00

0

50
00

0

60
00

0

70
00

0

80
00

0

90
00

0

10
00

00 GREENE GREENE MADIS
ON 

ORANGE 

RAPPAHANNOCK 

RAPPAHANNOCK 
CULP

EPER SPOTSYLV
ANIA

 
CAROLIN

E 
CAROLIN

E 
STAFFORD KIN
G G

EORGE ESSEX ESSEX 
RIC

HMOND W
ESTMORELA

ND 
MID

DLE
SEX 

MID
DLE

SEX 
LA

NCASTER 
NORTHUMBERLA

ND 
ACCOMACK 
ACCOMACK 

C
ou

nt
y/

Ye
ar

Acreage

C
or

n 
&

 S
or

gh
um

 (G
ra

in
)

C
or

n 
&

 S
or

gh
um

 (S
ila

ge
)

S
oy

be
an

s

S
m

al
l G

ra
in

s
O

th
er

 H
ay

A
lfa

lfa

V
eg

et
ab

le
s 

H
ar

ve
st

ed
B

er
ry

 &
 O

rc
ha

rd
P

ot
at

oe
s

To
ba

cc
o

C
ot

to
n

P
ea

nu
ts



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

So
ut

ha
m

pt
on

 C
ou

nt
y,

 V
A

 C
ro

ps
 b

y 
A

cr
ea

ge

0

20
00

0

40
00

0

60
00

0

80
00

0

10
00

00

12
00

00

19
82

19
87

19
92

19
97

C
ou

nt
y/

Ye
ar

Acreage

Pe
an

ut
s

C
ot

to
n

To
ba

cc
o

Po
ta

to
es

Be
rr

y 
& 

O
rc

ha
rd

Ve
ge

ta
bl

es
 H

ar
ve

st
ed

Al
fa

lfa
O

th
er

 H
ay

Sm
al

l G
ra

in
s

So
yb

ea
ns

C
or

n 
& 

So
rg

hu
m

 (S
ila

ge
)

C
or

n 
& 

So
rg

hu
m

 (G
ra

in
)



C
he

sa
pe

ak
e 

B
ay

 P
ro

gr
am

 M
od

el
in

g

Do
m

in
an

t C
ro

p 
Ty

pe
Co

rn
 &

 S
or

gh
um

 (G
ra

in
Co

rn
 &

 S
or

gh
um

 (S
ila

g
O

th
er

 H
ay

Pe
an

ut
s

So
yb

ea
ns

Ba
si

n 
B

ou
nd

ar
y

D
om

in
an

t C
ro

p 
Ty

pe
 b

y 
C

ou
nt

y


