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Water Supply Master Plan 
Cherry Creek Project Water Authority 

 

1.0  Introduction 

The  Cherry  Creek  Project  Water  Authority  (“CCPWA”)  was  established  in  2005  as  an 

organization of water providers  in the Cherry Creek basin upstream of Cherry Creek Reservoir 

to  acquire  and  share  water  rights  and  water  supplies.    The  CCPWA Members  include  the 

Arapahoe County Water and Wastewater Authority  (“ACWWA”),  the Cottonwood Water and 

Sanitation  District  (“CWSD”),  the  Inverness Water  and  Sanitation  District  (“IWSD”),  and  the 

Denver  Southeast  Suburban Water  and  Sanitation  District,  provider  of water  service  to  the 

Pinery development (“Pinery”) (together, the “Members”).   A copy of the 2005 Water Project 

Agreement  and  Formation  of  the  Cherry  Creek  Project Water  Authority  (“2005  Formation 

Agreement”) is provided in Appendix A.  

 

The  first  act of  the CCPWA  in 2005 was  to purchase  the  assets of Western Water Company 

("Western")  in  a  bankruptcy  sale.   Western was  formed  in  the  1980s  to  deliver water  on  a 

contract  basis  to water  providers  in  the  Cherry  Creek  basin.    After  unsuccessfully  trying  to 

market water  for  nearly  25  years, Western  filed  for  bankruptcy.    The Western water  assets 

acquired by the CCPWA include large Denver Basin ground water right holdings associated with 

land parcels at and upstream of the Town of Parker, various junior tributary water rights, and a 

plan for augmentation adjudicated by Western in Case No. 95CW279. 

 

Since  its  initial  acquisition of  the Western  assets,  the CCPWA has made  several other water 

acquisitions as follows: 

 

 Mahoney Rights ‐ In 2007, the CCPWA purchased several tributary irrigation water rights 
near  the  Town  of  Parker  known  as  the Mahoney  Rights.    These  water  rights,  with 
priorities  ranging  from 1866  to 1963, were  changed  to municipal,  augmentation,  and 
other uses in Case No. 07CW66.  
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 John Jones Ditch ‐ In 2008, the CCPWA entered into a contract to purchase an undivided 
one‐half  interest  in  the  John  Jones  Ditch,  which  diverts  from  Cherry  Creek  near 
Franktown  under  an  1866  priority  for  irrigation  use.    An  application  to  change  the 
CCPWA’s  interest  in the  John  Jones Ditch water right to municipal, augmentation, and 
other uses is pending in Case No. 08CW186.   

 

 Grange Denver Basin Ground Water  ‐  In 2010,  the CCPWA entered  into a  contract  to 
purchase Denver Basin ground water rights underlying land known as the Grange parcel 
near Franktown.   These ground water rights were previously adjudicated by decree  in 
Case No. 85CW168. 

 

The Members  intend  to continue  to operate  their own  independent water  supply and water 

distribution systems.  The water rights and facilities of the Cherry Creek Project (“Project”) will 

be jointly operated and managed to deliver supplemental supplies of raw water for use by the 

Members.    Water  made  available  from  the  CCPWA  supplies  will  be  used  directly  by  the 

Members,  or  will  be  used  as  an  additional  source  of  replacement  water  in  the Members’ 

existing decreed augmentation plans.   Each of the Members has  its own decreed water rights 

and/or plan  for augmentation.   ACWWA and CWSD are members of  the Upper Cherry Creek 

Water Association (“UCCWA”) which operates an umbrella plan for augmentation in which the 

UCCWA members  pool  their  replacement water  supplies  to  replace  their  combined  out‐of‐

priority depletions. The CCPWA supply will, in part, replace the existing non‐renewable Denver 

Basin ground water supplies of the Members, and could be used by the Members as soon as 

the supplies are physically and legally available.   

 

To facilitate delivery of the CCPWA supplies to the Members, the CCPWA filed an application in 

December 2010 in Case No. 10CW318 for changes of water rights and a plan for augmentation.  

The purpose of the application  is to facilitate delivery of the CCPWA supplies to the Members 

who will use the deliveries for augmentation of the Members’ out‐of‐priority depletions from 

alluvial well pumping, or by direct delivery  via pipeline.   Use of  the CCPWA  supplies by  the 

Members  for augmentation will  require additional approval by  the Water Court and/or State 

Engineer.  
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Three  of  the Members  have  pending Water  Court  applications  requesting  approval  to  use 

CCPWA deliveries  in their respective augmentation plans.   The  following  is  list of the pending 

applications: 

 

 ACWWA – Case No. 96CW1144 

 CWSD – Case No. 08CW28 

 Pinery – Case No. 11CW198 

 

The 2005 Formation Agreement provides  that  the CCPWA  shall prepare a Master Plan which 

details the  improvements necessary to develop the Project,  including an estimate of the total 

costs to implement the plan.  In 2009, a preliminary draft Master Plan report was prepared by 

Spronk Water Engineers, Inc. (SWE) and Mulhern MRE, Inc.  The 2009 draft report describes the 

water rights and water facilities of the CCPWA and its Members, proposed uses of the CCPWA 

supplies,  preliminary  analyses  of  the  yield  of  the  CCPWA  supplies  to  the  Members,  and 

estimated reconnaissance level costs for facilities to implement the Project.   

 

Since the 2009 draft report was prepared, the CCPWA has undertaken  additional work related 

to  the  planning  and  development  of  certain  components  of  the  proposed  water  delivery 

system.  These efforts have included the following: 

 

 Walker Reservoir  ‐ Preliminary design and permitting  for construction of a  lined water 
storage facility at the Walker Pit. 

 Vessel Reservoir – Preliminary design and permitting  for construction of a  lined water 
storage facility at the Vessel Parcel near Stroh Road and Motsenbocker Road adjacent to 
Cherry Creek. 

 Alluvial  Wells  –  Hydrogeological  evaluation  and  test  drilling  to  assist  in  locating 
proposed alluvial wells to supply water to Walker Reservoir. 

 CCPWA Simulation Model – Development of a computer model to simulate the yield of 
the CCPWA to the Members. 

 Cherry  Creek  Aquifer Modeling  Project  –  Participation  in  joint  effort  involving  other 
Cherry  Creek  water  suppliers  in  development  of  a  water  supply  and  water  rights 
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operations model of  the Cherry Creek Basin and a ground water model of  the Cherry 
Creek alluvial aquifer. 

 

Since preparation of the 2009 Draft Report, the concept of the Project has been refined through 

additional  discussions  among  the  Members,  filing  and  initial  prosecution  of  the  10CW318 

application,  and  the  results  of  the  additional planning  efforts  listed  above.    In  addition,  TST 

Infrastructure,  LLC  (“TST”) was  retained  to assist  in planning and estimating  the  costs of  the 

facilities  that  would  be  needed  to  develop  the  CCPWA  water  supplies.    This  report  was 

prepared  to describe an updated and  refined Master Plan  for development of  the Project  in 

conformance with requirements of the 2005 Formation Agreement.   

 

The report describes the CCPWA facilities and water rights, the proposed uses of the supplies 

by the Members, the estimated Project yield to the Members, estimated costs of the facilities 

to develop the supply, and a preliminary capital  improvement plan to phase the development 

of the Project.  This report is organized in various sections described as follows: 

 

 Section 2 describes the CCPWA water rights and water facilities. 

 Section 3 summarizes the water rights and water facilities of the Members. 

 Section 4 discusses the proposed uses of the CCPWA water rights and water facilities to 
deliver the Project water to the Members. 

 Section  5 describes  the  computer model  that was developed  to  estimate  the Project 
yield to the Members. 

 Section 6 summarizes the results of the Yield Model, including sensitivity analyses. 

 Section 7 describes the capital facilities planning to implement the Project 

 Section 8 presents the estimated cost to develop the proposed capital facilities. 

 Section  9  contains  a  proposed  capital  improvement  plan  to  develop  the  Project  in  a 
phased manner. 

 Section  10  summarizes  the  contents  of  the  report  (consider  instead  an  Executive 
Summary). 
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SWE  had  primary  responsibility  for  the  contents  of  Sections  2  –  6,  and  TST  had  primary 

responsibility for Sections 7 – 9.  A preliminary draft of the report was provided to the Members 

for their review and input.  Comments received from the Members have been incorporated in 

the report. 
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2.0  CCPWA Water Rights and Facilities 

The majority of  the CCPWA water  rights were acquired  from Western  through purchase  in a 

bankruptcy sale in 2005.  The Western water rights include 7,134 acre‐feet per year (“af/y”) of 

Denver Basin ground water rights, 667 af/y of tributary ground water rights with priority dates 

ranging from 1900 to 1956, and 2,000 af/y of conditional tributary ground water rights with a 

1984 priority date.   

2.1  CCPWA Denver Basin Ground Water Rights  

The CCPWA Denver Basin ground water rights underlie various  land parcels south of Parker as 

shown  in Figure 1.   Most of  these ground water  rights are decreed as nontributary meaning 

that for purposes of water rights administration the water is considered to not be connected to 

surface water sources.   Unlike surface or tributary ground water sources, nontributary ground 

water can be pumped without  regard  to priority date  (see below).    In addition, nontributary 

ground water can be reused to extinction.   

 

The current statutes affecting ownership and use of Denver Basin ground water were enacted 

in 1985 with the passage of Senate Bill 5.  Among other changes, these statutes created a new 

class of Denver Basin ground water known as not‐nontributary ground water.  This new class of 

ground water was determined to be  sufficiently connected to the surface water system so as to 

require that the effects on the surface water system resulting from use of this water had to be 

replaced.   The  replacement obligation  ranges  from 4% of pumping  to  actual depletions  that 

must be determined through ground water modeling.   Senate Bill 5 also changed the laws for 

Denver Basin nontributary ground water requiring that two percent of the amount pumped be 

relinquished  to  the  surface  system.    All  of  the  CCPWA  Denver  Basin  ground  water  was 

adjudicated under the provisions of Senate Bill 5.   

 

A  list  of  the CCPWA Denver Basin  ground water  entitlements  for  each  parcel  is provided  in 

Table 1.     A  summary of  the CCPWA ground water entitlements  in  the various Denver Basin 

aquifers is shown below. 
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Denver Basin Ground Water Rights 
Cherry Creek Project Water Authority 

 

 

Aquifer 

Nontrib. 

(af/y) 

Not‐Nontrib. 

(af/y) 

Dawson  933.7  31.0 

Denver  2,093.4  407.0 

Arapahoe  2,480.9  0 

Laramie‐Fox Hills  1,753.1  0 

Total  7,261.1  438.0 

 

Rule 8 of  the Statewide Nontributary Groundwater Rules  sets  forth how  the decreed annual 

entitlements are to be administered.  The annual withdrawal of nontributary ground water may 

exceed the decreed annual entitlement as  long as the cumulative volume of water withdrawn 

over time does not exceed the product of the annual entitlement multiplied by the number of 

years since the ground water was decreed.   This concept  is known as “ground water banking” 

and effectively allows Denver Basin ground water to be used conjunctively in greater amounts 

in dry years provided that other supplies (e.g., tributary supplies) are used in wetter years such 

that the average annual Denver Basin ground water use does not exceed the decreed average 

annual amount.   

2.2  CCPWA Tributary Water Rights 

The  water  rights  acquired  from  Western  included  various  tributary  ground  water  rights 

associated with existing and proposed alluvial wells along Cherry Creek south of Parker.  Cherry 

Creek alluvial wells are generally  less  than 100  feet deep and  typically produce 800  to 1,200 

gallons per minute  (“gpm”).   The existing alluvial wells of the CCPWA were  formerly used  for 

irrigation  purposes,  and  the  historical  consumptive  use  entitlement  associated  with  the 

irrigation wells has been determined by  the Water Court  in  various  changes of water  rights 
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proceedings.   Western also adjudicated  junior 1984 priority conditional water rights  for three 

proposed alluvial wells totaling 2,000 af/y‐feet per year. 

 

In 2007,  the CCPWA purchased  the Mahoney water  rights and well  facilities  from Carolyn L., 

Michael  J.,  Jennifer  L.,  and Melanie  A. Mahoney.    These  included  three  irrigation wells  and 

associated  irrigation  water  rights.    The  irrigation  water  rights  were  changed  to municipal, 

augmentation,  and  other  uses  by  a  decree  entered  in  Case No.  2007CW66  on  February  10, 

2010.    The decreed  average  annual historical  consumptive use  for  the  changed water  rights 

totals 108.3 acre‐feet per year (“af/y”).   

 

On April 4, 2008, the CCPWA purchased one‐half of the John Jones Ditch and water right from 

Edw. C. Levy Company.   An application  to change  the May 31, 1866  irrigation water  right  to 

municipal, augmentation, and other uses is pending in Case No. 08CW186.  The average annual 

historical consumptive use for the water right is estimated at 39.9 af/y.   

 

A detailed  list of all the CCPWA tributary water rights  is contained  in Table 2.   A summary of 

these tributary water rights is provided below. 

 

Tributary Water Rights 
Cherry Creek Project Water Authority 

 

 
Type 

Rate 
(cfs) 

Annual 
Volume (af/y) 

Senior (pre‐1900)  5.91  190 

Junior Absolute (1900‐1980)  20.74  667 

Junior Conditional (post‐1980)  10.02  8131 

Total  36.67  2,857 

 

                                                           
1 The 1984 priority water rights were adjudicated for an aggregate volume of 2000 af/y in Case No. 84CW680.  The 
use of the 1984 priority conditional water rights is being changed to use by the Members in Case No. 10CW318.  
Based on negotiations with objectors, the CCPWA proposes to limit the changed consumptive uses to the 
“contemplated draft” of the water rights which has been estimated at 813 af/y. 
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The  CCPWA’s  pending  application  in  Case No.  10CW318  seeks  approval  of  a  change  of  the 

CCPWA water  rights  to municipal,  augmentation,  and  other  uses  by  the Members.   A  three 

week trial for case is set to begin on July 13, 2015.  

2.3  CCPWA Member Ownership Interests 

The 2005 Formation Agreement sets  forth  the procedures by which  the CCPWA will operate.  

The Members agreed to share in the yield of the CCPWA supplies in proportion to their financial 

contribution  in the purchase of those supplies.   ACWWA subsequently exercised an option to 

increase  its ownership  in the CCPWA by purchasing a portion of the Project  interests held by 

the  Pinery  and  IWSD.    The  following  is  a  summary  of  the  original  and  current  ownership 

interests in the CCPWA assets. 

 
Ownership Percentages 

Cherry Creek Project Water Authority 
 

 
Member 

 
Original 

 
Current 

ACWWA  28.571%  41.250% 

CWSD  7.143%  7.143% 

IWSD  42.857%  31.118% 

Pinery  21.429%  20.489% 

 

Notwithstanding the ownership percentages  in the above table, the Members have discussed 

that deliveries of Project water may  from  time  to  time deviate  from  the  above percentages 

depending  on  the  immediate water  needs  of  the Members, which may  vary  in  response  to 

changing hydrologic and water rights administration conditions. 
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3.0  Water Rights and Facilities of the CCPWA Members 

The Members own  substantial water  rights  and water  facilities  that  they have  acquired  and 

developed  to provide municipal water  service  to  their  customers.   ACWWA, CWSD,  and  the 

Pinery have historically provided  service  through a combination of alluvial ground water and 

Denver Basin ground water, and  their alluvial ground water use  is  facilitated by operation of 

decreed  augmentation  plans.    IWSD’s  water  supply  is  provided  from  Denver  Basin  ground 

water,  contract  deliveries  from  Denver  Water,  and  direct  reuse  of  treated  effluent.    The 

Members are also developing additional water supplies  to be  imported via pipeline  from  the 

Lower South Platte River.  The  CCPWA supply will provide an additional source of water to the 

Members  to  supplement  and  diversify  their  existing  water  sources,  particularly  their  non‐

renewable Denver Basin ground water sources (see Section 4.0).  The following is an overview 

of the water facilities and water rights of each of the Members. 

3.1  ACWWA Water Rights and Facilities 

ACWWA  provides  water  and  wastewater  service  to  an  area  of  approximately  7,400  acres 

adjacent to Cherry Creek south of Cherry Creek Reservoir as shown in Figure 1.  Water service is 

provided from a combination of shallow wells constructed in the Cherry Creek alluvial aquifer, 

and from deep bedrock wells constructed in several Denver Basin aquifers.  Most of ACWWA’s 

wells pump  into a central distribution system following chlorination treatment.   Several other 

wells, not connected to the central distribution system, supply water for non‐potable irrigation 

uses.     ACWWA and CWSD constructed the Joint Water Purification Plant (“JWPP”) to provide 

advanced water treatment of alluvial ground water, and the plant began operating in 2010. 

 

ACWWA holds decreed water  rights  for  its  alluvial  and Denver Basin  ground water  supplies.  

These  water  rights  have  been  integrated  in  a  decreed  plan  for  augmentation  that  allows 

ACWWA  to  divert  tributary water  out  of  priority  provided  that  out‐of‐priority  depletions  to 

Cherry Creek are replaced to prevent injury to downstream senior water rights.  ACWWA’s plan 

for augmentation was approved by the Water Court by a decree entered  in 1991  in Case No. 

86CW388(A). 



 
 11 

 

ACWWA joined with several other Cherry Creek basin water users, including the CWSD,  to form 

the UCCWA.   The UCCWA members have been operating under a  joint plan for augmentation 

decreed  in 2007  in Case No. 01CW284  that  further enhances  the water  supply  yields of  the 

members by facilitating the pooling of their augmentation water supplies. 

  

ACWWA is currently developing an additional source of treated water to be imported from the 

lower South Platte River known as the “ACWWA Flow Project.”  The new supply will be derived 

from changes of irrigation water rights on the South Platte River and its tributaries that will be 

exchanged and piped for treatment at a water treatment plant located in the Beebe Draw north 

of Barr  Lake  and  then delivered  to ACWWA  through  a pipeline  shared with  the  East Cherry 

Creek Valley Water and Sanitation District.   

 

In conjunction with the development of the ACWWA Flow Project supply, ACWWA constructed 

Chambers  Reservoir  located  on  an  unnamed  tributary  of  Happy  Canyon  Creek  immediately 

south  of  the CWSD  service  area  as  shown  in  Figure  1.   Chambers Reservoir will  be  used  to 

supply ACWWA’s raw water irrigation system and as a supplemental augmentation supply. 

 

ACWWA’s  current  annual  dry  year  demand  is  approximately  4,700  af/y.  and  this  demand  is 

projected  to  increase  to  approximately 9,900  af/y  at buildout of  its projected  future  service 

area2.  ACWWA will likely use deliveries of the CCPWA supply as a source of replacement water 

for augmentation of out‐of‐priority pumping of  its Cherry Creek alluvial wells.   ACWWA also 

could potentially receive direct deliveries of CCPWA water,  including but not  limited to water 

piped from Rueter‐Hess Reservoir. 

3.2  CWSD Water Rights and Facilities 

CWSD provides water and wastewater service to approximately 1,460 acres adjacent to Cherry 

Creek  in  northern Douglas  County  as  shown  in  Figure  1.   Water  service  is  provided  from  a 

                                                           
2 Leak, Alan J. P.E., Letter to Tod J. Smith, January 4, 2014, ACWWA’s Planning Projections for Build‐out Water 
Demands and Growth for Case No. 09CW283. 
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combination of Cherry Creek alluvial wells and Denver Basin wells.  As described above, CWSD 

and ACWWA partnered  in the construction of the JWPP for treatment of their alluvial ground 

water supplies. 

 

The  CWSD water  rights  for  its  tributary  and Denver  basin  supplies were  adjudicated  by  the 

Water Court in various decrees.  CWSD adjudicated one of the early plans for augmentation on 

Cherry Creek in Case No. 81CW142.  This plan allows the CWSD to maximize its use of tributary 

ground  water  provided  that  out‐of‐priority  depletions  to  Cherry  Creek  are  replaced.  

Replacement  sources  include  decreed  consumptive  use water  rights, wastewater  treatment 

plant  returns and  lawn  irrigation  returns.   An application  to amend  the augmentation plan  is 

pending in Case No. 08CW28.    The CWSD currently operates its wells and water rights as a part 

of the joint augmentation plan of the UCCWA decreed in Case No. 01CW284. 

 

CWSD is a participants in the WISE Project that will deliver treated water to water providers in 

southern Denver metropolitan  area using  the  facilities of Denver Water  and Aurora Water’s 

Prairie Waters  Project.    The  source  of water will  be  excess  reusable water  from  the Aurora 

Water and Denver Water systems available in non‐drought years. 

 

Current annual CWSD water use is approximately 1,000 af/y.  This use is projected to increase 

to approximately 2,000 af/y at buildout of  the  service area3.    Similar  to ACWWA, CWSD will 

likely use deliveries of the CCPWA supply as a source of replacement water for augmentation of 

out‐of‐priority pumping of its Cherry Creek alluvial wells.  It could also potentially receive direct 

deliveries  of  CCPWA  water,  including  but  not  limited  to  water  piped  from  Rueter‐Hess 

Reservoir. 

3.3  IWSD Water Rights and Facilities 

IWSD provides water and wastewater service to approximately 950 acres east of Interstate 25 

in northern Douglas County as shown in Figure 1.  IWSD meets its water demands with Denver 

Basin wells, water  delivered  from  Denver  pursuant  to  a wholesale  contract,  and  reclaimed 

                                                           
3 CDM, South Metro Water Supply Authority Regional Water Master Plan, June 2007. p 2‐1. 
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treated  effluent.    IWSD’s wastewater  is  treated  at ACWWA’s  Lone  Tree  Creek Water  Reuse 

Facility (“LTCWRF”) and returned via pipeline for storage and irrigation use at the Inverness Golf 

Club.    IWSD’s  tributary water  rights  are  limited  to  180  acre‐feet  of  decreed  storage  rights 

associated with several golf course ponds.     

 

IWSD is also a participant in the WISE Project that will deliver treated water to water providers 

in southern Denver metropolitan area using the facilities of Denver Water and Aurora Water’s 

Prairie Waters Project.   

 

Current annual IWSD water use is approximately 800 af/y.  This use is projected to increase to 

approximately 2,000 af/y at buildout of the service area4.  IWSD will likely receive deliveries of 

the  CCPWA  supply  via  the  infrastructure  of  ACWWA,  CWSD,  or WISE.    This  could  include 

deliveries of treated water, untreated raw water, or treated effluent. 

3.4  Pinery Water Rights and Facilities 

The  Pinery  provides water  and wastewater  service  to  approximately  8,500  acres  in Douglas 

County between Parker and Franktown as shown in Figure 1.  Water supply is provided from a 

mix of Cherry Creek alluvial wells and Denver Basin wells.  

 

The Pinery operates under one of  the  first decreed  augmentation plans  in  the Cherry Creek 

basin.  This plan, which was adjudicated in 1977 in Case No. W‐6268, allows the Pinery to divert 

tributary ground water out of priority provided that stream depletions are replaced annually.  

The  replacement  supplies  consist of  consumptive use  credits,  treated effluent discharged  to 

Cherry Creek and lawn irrigation return flows.  The Pinery has a pending application in Case No. 

11CW98  to  expand  its  augmentation  plan  to  add  additional  alluvial wells  and  replacement 

water supplies, including the CCPWA supply. 

 

                                                           
4 Ibid. 
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Current annual Pinery water use is approximately 2,700 af/y.  This use is projected to increase 

to 4,200 af/y at buildout of the service area5.   Due to  its proximity to the CCPWA existing and 

proposed  facilities,  the  Pinery may  receive water  piped  directly  from  CCPWA wells  or  from 

Walker Reservoir.   Alternatively, the Pinery may use deliveries of the CCPWA supply to Cherry 

Creek for augmentation of out‐of‐priority depletions from its alluvial wells. 

                                                           
5 Email communication from Heather Beasley, District Manager (4/24/2014) 
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4.0  Proposed Uses of CCPWA Supplies 

As described in section 3.0, each of the Members meet their municipal water demands from a 

mix of alluvial wells and Denver Basin wells.  In general, the Members seek to maximize use of 

alluvial  ground water,  because  (a)  alluvial wells  are  cheaper  to  construct  and  operate  than 

Denver Basin wells, (b) alluvial wells produce greater flow rates, and (c) alluvial ground water is 

a renewable resource not subject to mining over time like the Denver Basin aquifers.   

 

The Denver Basin  aquifers  are  vast  sources of water  supply  available    to water users  in  the 

south Denver metropolitan area that is not subject to priority administration and is not subject 

to  the supply variability that affects tributary water supplies.   However, Denver Basin ground 

water  is  a  non‐renewable water  source  that  is  being mined  by  pumping.   Declining  ground 

water  levels  in the Denver Basin aquifers  is causing a gradual  loss  in well pumping capacities.  

As a result, additional wells will need to be constructed to maintain existing pumping rates. 

 

Despite its non‐renewable nature, the Denver Basin remains an excellent supply for use during 

drought  periods.    The  ideal  use  for  Denver  Basin  ground  water  is  conjunctive  use  in 

combination  with tributary water sources such as alluvial ground water and/or surface water.  

During  wet  years,  use  of  tributary  supplies  can  be  increased  due  to  priority  calls  from 

downstream  tending  to  be  more  junior  or  even  absent  when  free‐river  conditions  exist.  

Conversely, during dry years when the tributary supplies yield  less water, use of Denver Basin 

ground water  can  be  increased  to meet municipal water  demands.    This  conjunctive  use  of 

tributary supplies and Denver Basin ground water will also extend the usable life of the Denver 

Basin ground water supply yield.  Aquifer Storage and Recovery (“ASR”) involves recharging the 

Denver Basin aquifers with treated water, and is another emerging mechanism that may extend 

the life of the Denver Basin supply. 

 

Based on the foregoing principles, and discussions with the Members, the following objectives 

were identified in developing a plan to utilize the CCPWA supplies: 
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 Maximize use of tributary ground water. 

 Minimize use of Denver Basin ground water. 

 Use Denver Basin ground water as a drought supply. 

 Use CCPWA Denver Basin ground water when possible to extend the life of the Denver 
Basin ground water supplies underlying each Member’s service area. 

 

There  are  a  variety  of ways  in which  the  CCPWA  supplies  can  be  used  to meet  the  above 

objectives.    It  is  likely  that  the uses of  the CCPWA  supplies will be adapted  to  conform with 

changes in the stream flow conditions and the continued evolution of cooperative mechanisms 

among Cherry Creek Basin water users  (e.g., UCCWA). The  following are among the uses that 

may be made in the future of the CCPWA supplies. 

 

Potential Uses of CCPWA Supplies 

CCPWA Supply  Proposed Uses 

Denver Basin 
Ground Water 

Direct use 

Storage in surface reservoirs 

Augmentation of out‐of‐priority stream depletions 

Alluvial Wells 

 

Direct use 

Storage in surface reservoirs 

Alluvial aquifer recharge 

Denver Basin aquifer recharge 

Re‐timing of stream depletions 

Historical 
Consumptive Use 
Credits 

Augmentation 

Direct diversion 

Walker Reservoir 
and Vessel 
Reservoir 

Storage of tributary water 

Storage of nontributary water 

Releases to direct use   

Releases for augmentation     

Release and re‐diversion to Rueter‐Hess Reservoir 
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Most of  the CCPWA  supplies  are  located upstream of  the Members’ pumping  and diversion 

facilities.   The  least costly way to deliver the CCPWA to the Members  is to discharge water to 

Cherry Creek for conveyance in the channel downstream to augment out‐of‐priority depletions 

by  the Member  alluvial wells.    Based  on  the  State  Engineer’s  current water  administration 

practices,  it will  likely be necessary for a  live stream to exist between the point of delivery to 

the  stream  and  the points of depletion by  the Members’ wells  in order  to use deliveries  to 

Cherry  Creek  for  augmentation  purposes.    Streamflow  observations  by  the  Water 

Commissioner, Pinery  staff, Parker  staff, and others during  recent  years  indicate  that Cherry 

Creek  routinely  dries  up  in  places  through  the  service  areas  of  the  Pinery  and  Parker, 

particularly during the summer and fall in average to dry years. 

 

A  proposed  operating  scheme  for  the  delivery  of  the  CCPWA  supplies  was  developed  in 

consultation with the Members to deal with the cyclical pattern of live stream and dry stream 

conditions  that  exist  through  the  Pinery  and  Parker  service  areas.    The  proposed  operating 

scheme  includes  three principal delivery mechanisms; one  for delivering water  to  storage  in 

Walker  Reservoir  (or  Vessel  Reservoir),  one  for  deliveries  to  the  Pinery;  and  another  for 

deliveries to the Members that are located downstream of Parker (“Downstream Members”). 

4.1  Deliveries to Walker Reservoir 

The availability and yield of the CCPWA water supplies varies depending on the source.   Since 

most of the tributary water rights are changed irrigation water rights, their availability is mostly 

limited  to  the  irrigation  season;  generally  from April  through October.   Use  of  the  tributary 

water rights  is also  limited to times when the water rights are  in‐priority against downstream 

priority calls.   

 

While there are no season of use and priority call  limits on the CCPWA’s Denver Basin ground 

water  rights,  their  use  is  constrained  by  the  sustainable  pumping  rate  for  the Denver  Basin 

wells and the decreed average annual entitlements.  Due to the high cost of well construction, 

use of Denver Basin ground water is maximized by pumping the wells at their relative low rates 

to provide a near continuous base‐load supply. 
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Based on the variability in the yield of the tributary water rights and the relatively low delivery 

rates of the Denver Basin ground water, the CCPWA proposes to use surface water storage  in 

Walker Reservoir and Rueter‐Hess Reservoir  to manage and  regulate  the CCPWA supplies  for 

delivery to the Members.    Water will be delivered into Walker Reservoir by two means.  One 

method will be delivery of alluvial ground water  into storage through wells constructed  in the 

Cherry Creek alluvial aquifer  in the general vicinity of Walker Reservoir.   The proposed alluvial 

wells  that will  supply Walker Reservoir will  be mostly  new  alluvial wells with  junior  priority 

dates, and depletions to Cherry Creek from their use will almost always be out of priority.  Out‐

of‐priority  depletions  from  the Walker  alluvial  wells  will  be  augmented  by  in‐priority  yield 

consumptive use  credits  from  the CCPWA  tributary water  rights, and by deliveries  to Cherry 

Creek of Denver Basin ground water.   

 

In addition to augmenting out‐of‐priority depletions from pumping of alluvial ground water to 

storage, Denver Basin ground water may also be pumped directly into storage by pipeline from 

nearby wells constructed on the Grange and/or Walker parcels (see Figure 1). 

4.2  Deliveries to the Pinery 

There are several potential ways to deliver CCWPA water to the Pinery.   First, water could be 

delivered directly by pipeline from Walker Reservoir or from Denver Basin wells constructed on 

the nearby CCPWA parcels  (e.g., Franktown, Grange, or Walker Parcels).   Due  to proximity of 

certain of the CCPWA parcels, it may be possible to divert certain of the CCPWA Denver Basin 

ground water entitlements directly from Pinery Denver Basin wells based on adjoining parcel or 

overlapping cylinder of appropriation procedures. 

 

Another delivery mechanism would be to use the CCPWA supplies to augment out‐of‐priority 

depletions from Pinery alluvial wells.   Augmentation water would be provided as consumptive 

use credits associated with CCPWA tributary water rights, water delivered to Cherry Creek from 

CCPWA Denver  Basin wells,  and/or  releases  to  Cherry  Creek  from Walker  Reservoir.    These 
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releases would be limited to times when there was a live stream between the point of release 

and the Pinery alluvial wells 

4.3  Deliveries to Downstream Members 

As described above, Cherry Creek routinely dries up through the Pinery and through Parker, and 

this will restrict the times that CCPWA water can be delivered to the Downstream Members via 

the Cherry Creek  channel.   To overcome  the dry  stream  reach  through Parker, water will be 

released to Cherry Creek when the stream is live through the Pinery for re‐diversion at Parker’s 

Newlin Gulch Aqueduct No. 2  (“NGA‐2”)  for  storage  in Rueter‐Hess Reservoir.   During  times 

when the stream is dry through the Pinery service area, water could be delivered to the Pinery, 

with the Pinery providing a like amount of treated effluent in trade that would be discharged to 

Cherry Creek downstream of the dry reach for subsequent re‐diversion at NGA‐2.   

 

After being diverted to storage in Rueter‐Hess Reservoir, the CCPWA water can be delivered to 

the Downstream Members  by  various means  including  (a)  delivery  of  treated water  or  raw 

water by pipeline from the reservoir6, (b) release of raw water to Newlin Gulch, and (c) trade 

for treated effluent from Parker’s wastewater treatment plant discharged to Sulphur Gulch. 

 

Delivery of treated water from the Parker water treatment plant would require construction of 

a  pipeline  to  the  distribution  system(s)  of  the  Downstream Members.   While  there  are  no 

immediate plans to construct such a pipeline, it remains a potential future delivery option. 

 

Newlin Gulch  is typically dry downstream of Rueter‐Hess Reservoir and releases  from storage 

would  suffer  significant  seepage  losses  along  the  approximately  three‐mile  reach  before 

reaching Cherry Creek.    It may be possible  to develop an administrative mechanism  to claim 

credit for underflow accretions to Cherry Creek resulting from Newlin Gulch seepage  losses of 

Rueter‐Hess  Reservoir  releases.    Such  an  administrative mechanism would  require  approval 

                                                           
6 Parker is currently constructing a water treatment plant to treat water stored in Rueter‐Hess Reservoir for 
potable water delivery to its customers. 
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from the State Engineer on a temporary basis, and likely require approval from the Water Court 

on a permanent basis. 

 

The  preferred method  for  delivering water  from  Rueter‐Hess  Reservoir  to  the  Downstream 

Members  would  be  by  trade  for  treated  effluent  discharged  from  Parker’s  wastewater 

treatment plant to Sulphur Gulch.  The CCPWA would book over water from its storage account 

in Rueter‐Hess Reservoir to Parker’s storage account, and Parker would provide a  like amount 

of treated effluent discharged to Sulphur Gulch.  The water provided to Parker in storage would 

take on the legal character of Parker’s treated effluent, and the effluent provided to the CCPWA 

would take on the legal character of the CCPWA water in storage.  The treated effluent received 

in  trade  by  the  CCPWA  would  be  conveyed  downstream  on  Cherry  Creek  and  used  for 

augmentation by the downstream Members. 

 

The CCPWA also owns a proposed gravel pit reservoir site known as Vessel Reservoir  located 

near  Parker’s  NGA‐2  diversion  facility.    Vessel  Reservoir  could  be  used  as  an  additional 

regulating facility to increase the yield, reliability, and operating flexibility of the CCPWA supply, 

depending on the experience gained in operating the CCPWA supply with Walker Reservoir and 

Rueter‐Hess Reservoir. 
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5.0  CCPWA Yield Model 

A computer spreadsheet model was developed to simulate the yield of the CCPWA supplies to 

the Members  (“Yield Model”).  The model  simulates  the  yield  of  the CCPWA  tributary water 

rights, pumping of Denver Basin ground water, and delivery of these supplies to the Members 

using  the mechanisms  described  in  Section  4.    This  includes  simulation  of water  storage  in 

Walker Reservoir and Rueter‐Hess Reservoir.  The model simulates the CCPWA operations over 

a study period from 1941 – 2011 using a weekly time‐step.   

 

The Yield Model generally seeks to maximize the in‐priority yield of the CCPWA tributary water 

rights,  with  Denver  Basin  ground  water  used  to  supplement  the  water  deliveries  to  the 

Members.  The model  simulates  deliveries  to  the  Pinery  and  to  the  Downstream Members, 

which are lumped together as a single user in the model.  The CCPWA supply is simulated as a 

stand‐alone  project  with  water  delivered  based  on  specified  monthly  delivery  schedules.  

Deliveries may be set to occur during each year of the study period, or only during dry years of 

specified frequency (e.g., deliveries only in the driest 30 percent of the study period).  

 

A  detailed  outline  of  the  Yield Model  structure  and  input  data  is  provided  in  Appendix  B.  

Summaries  of  the  input  data,  input  parameters, model  operation,  and  output  are  provided 

below.  

5.1  Time‐Series Input Data 

The  time‐series  input  data  to  the  Yield  Model  for  each  weekly  time‐step  consist  of  the 

following:  

 Historical Cherry Creek  flow at Franktown  (acre‐feet) – Historical weekly  flow volume 
based on records for the Cherry Creek near Franktown gage (USGS 06712000)  

 South Platte River Priority Calls affecting Cherry Creek – Daily  records of priority calls 
affecting Cherry Creek.  The call in each weekly timestep is set to the most senior daily 
call that existed each week of the study period. 
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5.2  Input Data Tables 

The following input data are contained in data tables accessed by the model: 

 Tributary Water Rights – Priority dates, flow rates, and volumetric limits for the CCPWA 
tributary water  rights.    For modeling  purposes,  the  tributary water  rights  have  been 
aggregated into groups of water rights with similar priority dates as shown in the upper 
portion of Table 3. 

 Evaporation  – Monthly  evaporation  rates  for Walker  Reservoir  computed  using  the 
State Engineer’s procedures for Gravel Pit Reservoirs.   The values were  interpolated to 
weekly rates. 

 Walker  Reservoir  Area‐Capacity  Table  –  An  area  capacity  table  based  on  preliminary 
grading plans  for  the  reservoir  is used  to  compute  the water  service area each week 
based on the simulated reservoir contents.  

 Weekly Demand Schedules – Typical weekly distribution of (a) municipal water demand, 
and (b) irrigation demand. 

5.3  Input Parameters 

Various  input parameters are specified by the model user to conduct a simulation run.   These 

include  the water  demand,  alluvial well  capacities, Denver  Basin well  capacities  and  annual 

entitlements, reservoir storage volumes and inlet and outlet capacities, and other parameters. 

The following is a list of the input parameters for the Yield Model: 

 Annual demand (acre‐feet) – Total annual demand for CCPWA water by (a) the Pinery, 
and (b) the Downstream Users. 

 Annual Delivery  Schedule  (flag)  –  Specifies whether water  is  delivered  for  use  every 
year, or in a specified percentage of the driest years during the study period. 

 Weekly Demand Distribution (flag) – Specifies the distribution of the annual demand to 
the Pinery and to the Downstream Users.  Options are (a) typical bell shaped municipal 
demand curve, (b) typical irrigation demand, and (c) constant year‐around rate. 

 Reservoir Storage Capacity (acre‐feet) – Active storage capacity in Walker Reservoir and 
the CCPWA account in Rueter‐Hess Reservoir. 

 Walker Reservoir Outlet Capacity  (cfs) – Maximum combined  rate of  release of direct 
deliveries to the Pinery and deliveries to Cherry Creek. 

 Rueter‐Hess Reservoir Annual Evaporation (%) – Portion of annual water in storage that 
is lost to evaporation. 

 Delivery Mechanism of Rueter‐Hess Reservoir water  to Downstream Members  (flag) – 
Specifies  how  water  is  delivered  from  Rueter‐Hess  Reservoir  to  the  Downstream 
Members; whether by pipeline, release to Newlin Gulch, or by trade for Parker effluent. 
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 Transit Losses (%) – Transit loss in delivering water from (a) upstream CCPWA parcels to 
Walker Reservoir,  (b) Walker Reservoir  to Rueter‐Hess Reservoir,  and  (c) Rueter‐Hess 
Reservoir down Newlin Gulch to Cherry Creek. 

 Denver Basin Ground Water to Storage (%) – Percentage of filled storage capacity above 
which diversions of Denver Basin ground water to storage are ceased. 

 Walker Well Capacity (gpm) – Combined pumping capacity for the wells that will deliver 
alluvial ground water to storage in Walker Reservoir.  

 Denver  Basin Well  Annual  Entitlements  (acre‐feet)  and  Capacities  (gpm)  –  Simulated 
supplies  from  groupings  of  the  CCPWA  Denver  Basin  ground  water  parcels:    Local 
Parcels (Franktown, Grange, Walker, Burgoyne);   Upstream  Parcels  (Castlewood, 
Newton, Shafroth);   Downstream  Parcels  (Parker,  Vessel);  and  Stevens  Parcel.    The 
lower  portion  of  Table  3  summarizes  the  annual  entitlements  of  the  nontributary 
Denver Basin ground water rights for each parcel and the four parcel groups.  

 Priority  Calls  (flag)  –  Specifies  use  of  historical  or  adjusted  historical  priority  calls  to 
determine  in‐priority  availability  of  the  tributary water  rights.   Options  to  adjust  the 
historical priority calls to (a) add calls from Rueter‐Hess Reservoir during historical free 
river periods, and (b) add assumed senior South Platte River reservoirs calls during the 
winter. 

 Franktown to Parker Stream Gain (%) – Streamflow gain between Franktown and Parker 
computed  as  a  percentage  of  the  Franktown  flow  during  times  the  Franktown  flow 
exceeds a specified threshold. 

5.4  Stream Depletions and Dry Stream Occurrences 

Inflows  to  the  Yield Model  consist  of  historical  Cherry  Creek  streamflows  at  the  Franktown 

gage,   and estimated gains between Franktown and Parker computed as a percentage of  the 

Franktown  flow  (see  above).    To  simplify  operation  of  the model,  stream  depletions  from 

alluvial  well  pumping  are  computed  without  lagging  (i.e.,  depletions  =  pumping).    This 

simplification is reasonable because the Cherry Creek alluvium is relatively narrow, and Glover 

lag  factors  for wells  in  the  vicinity  typically  show  that  the majority  of  the  depletions  from 

pumping occur within a few weeks of pumping. 

 

The model performs a simplified water budget calculation between the Franktown gage and the 

Pinery to estimate the  low flow through the Pinery service area for the purpose of estimating 

when the stream would be dry, precluding deliveries of CCPWA water to NGA‐2 for diversion to 
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Rueter‐Hess Reservoir. The low flow through the Pinery service area is computed based on the 

following equation in acre‐feet per week 

 

Pinery Low Flow =   Franktown Gage + Gain – Pinery Pumping – Walker Pumping 
 

where: 
 
Franktown Gage =   Historical Cherry Creek near Franktown flow 

Gain =   Computed  gain  between  Franktown  and  Parker  based  on 
percentage of Franktown flow specified as an input parameter 

Pinery Pumping =   Typical historical Pinery pumping 

Walker Pumping =   Simulated pumping to Walker in the previous week 

 

When  the  above  equation  computes  a  value  less  than  or  equal  to  zero,  the  stream  is 

determined to be dry through the Pinery.   In this circumstance, water can still be delivered to 

the Pinery, but not further downstream.  The Yield Model does not include the potential option 

to simulate a trade of deliveries to the Pinery in exchange for treated effluent discharged at the 

Pinery WWTP as a means to deliver water around the Pinery dry reach. 

5.5  Weekly Water Supply Operations 

The  following  is  a  summary  of  the  computational  procedures  used  in  the  Yield Model  to 

simulate weekly pumping, reservoir operations, deliveries  to  the Pinery, and deliveries  to  the 

Downstream Members 

 

1. Water  Demand  ‐  Compute  the  weekly  water  demands  by  the  Pinery  and  the 
Downstream Members based on the specified input parameters. 

2. Available  Tributary  Supply  ‐  Compute  the  available  tributary  supply  based  on  the  in‐
priority yield of the tributary water rights limited by flow rates and volumetric limits. 

3. Available Denver  Basin Ground Water  ‐  Compute  the  available Denver  Basin  ground 
water  for each parcel group based on  the  specified pumping  rates and  the  remaining 
annual entitlements. 

 

 



 
 25 

4. Deliveries  to  the  Pinery  ‐  Compute  deliveries  to    meet  the  Pinery  demand  in  the 
following order: 

a. Available tributary supply, 

b. Local Denver Basin ground water, and 

c. Releases from Walker Reservoir. 

5. Deliveries to Rueter‐Hess Reservoir ‐ Compute deliveries to Rueter‐Hess Reservoir of the 
following sources in the order listed when the stream is live through the Pinery: 

a. Remaining tributary supply, 

b. Remaining Local Denver Basin ground water, 

c. Upstream Denver Basin ground water, 

d. Walker Reservoir release, and 

e. Stevens Parcel Denver Basin ground water. 

6. Deliveries to Walker Reservoir ‐ Compute deliveries to Walker Reservoir of the following 
sources in the order listed: 

a. Remaining tributary supply, 

b. Remaining Local Denver Basin ground water, and 

c. Remaining Upstream Denver Basin ground water. 

7. Deliveries to Downstream Members – Deliver water from Rueter‐Hess Reservoir to the 
Downstream Members by the specified delivery mechanism (piped delivery, release to 
Newlin Gulch, or trade for Parker’s treated effluent) 

 

The foregoing steps are repeated in sequential order for each weekly time‐step during the 1941 

‐2011 study period.  If there is insufficient supply available to meet the demands of either the 

Pinery or  the Downstream Members,  then a  shortage  is computed.   Because of  the order of 

weekly simulation operations that has deliveries to the Pinery occurring before deliveries to the 

Downstream Members, when water shortages occur,  they  typically are more  frequent  to  the 

Downstream Members than to the Pinery.  In practice, the shortages could be distributed more 

equitably among the Members. 

 

The CCPWA Board has expressed a desire to maximize use of tributary water over Denver Basin 

ground  water  in  operating  the  Project.    Consistent  with  his  philosophy,  the  Yield  Model 

operates  to use  tributary water before Denver Basin ground water  in each weekly  time‐step.  
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However, decisions about how to operate Walker Reservoir and the CCPWA account in Rueter‐

Hess Reservoir  can  affect  relative balance between use of  tributary water  and Denver Basin 

ground water.   Any Denver Basin ground water  that  is delivered  into  storage will  reduce  the 

space that is available in the future to store tributary water, and therefore tributary water use 

is maximized by not storing Denver Basin ground water.   On the other hand, pumping Denver 

Basin ground water  to  storage enhances  the  reliability of deliveries  to  the Members.   These 

concepts are illustrated by two approaches to operating the Project as follows: 

 

 Maximize Use of Tributary Water – Use of tributary water  is maximized by not storing 
Denver Basin ground water.  This mode of operation leaves the most space available in 
the reservoir to store tributary water when  it becomes available  in priority.   However, 
this mode  of  operation  also  results  in  frequent water  shortages  due  to  the  variable 
yields of the CCPWA’s tributary water supplies. 

 

 Maximize Reliability Approach – The  reliability of  the CCPWA Project  is maximized by 
keeping the reservoirs as full as possible at all times with whatever supply  is available.  
Due  to  the variable nature of  the  tributary supply  in response  to downstream priority 
calls,  this generally means  topping  the reservoirs off with Denver Basin ground water.  
However, keeping the reservoirs full leaves little room available to store tributary water 
when it becomes available. 

 

Based on discussions with  the CCPWA Board,  there presently  is  a desire  to  strike  a balance 

between  the  two  foregoing  approaches  so  as  to maximize  the  use  of  tributary water while 

achieving reasonably reliable in Project water deliveries.  This is the approach that was used in 

the modeling analyses described below. 
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6.0  CCPWA Yield Model Results 

Several meetings were held with the CCPWA Board of Directors to discuss the operation of the 

CCPWA  Yield Model,  and  to  review  the model  results  for  various water  supply  and demand 

scenarios,  including  sensitivity  analyses.    Through  these  discussions,  a  Baseline  Project was 

developed to  (a)  identify the  infrastructure needed to deliver CCPWA water to the Members, 

(b) estimate  the capital costs of  the  infrastructure, and  (c)  facilitate sensitivity analysis of  the 

model  results  through  comparison  to alternative  scenarios.   The annual delivery demand  for 

the Baseline Project was set at 1,000 af/y. 

 

Three other Project configurations were also analyzed, including an Initial Project that does not 

include  the  Walker  Reservoir  components  of  the  Baseline  Project,  and  two  future 

configurations that add facilities to  increase the annual deliveries and reliability of the Project 

supply.  Both future Project configurations simulate an annual demand of 2,000 af/y year.  One 

of these scenarios has less infrastructure and delivers water at lower reliability (“Future Budget 

Project”) and  the other has more  infrastructure and delivers water with higher reliability and 

redundancy (“Future Performance Project”).   

 

The  Project  scenarios  described  herein  are  intended  to  assist  the Members  in  planning  for 

development of various Project features and components, and do not imply any restrictions on 

future  development  options.    All  of  the  Project  scenarios were  based  on  assumed  delivery 

demand  for  CCPWA  supply  during  every  year  of  the  study  period.    The  CCPWA  Board may 

request analysis of the CCPWA supply as a drought supply (i.e., deliveries only in dry years) as a 

follow‐up to this report.   

 

Discussions  of  the  Baseline,  Initial,  Future  Budget,  and  Future  Performance  Projects  are 

provided below, followed by summary of sensitivity analyses that were performed on selected 

input parameters. 
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6.1  Baseline Project 

The Baseline  Project  developed  through  discussions with  the CCPWA Board  has  a  simulated 

annual demand of 1,000 acre‐feet per year (“af/y”), with 200 af/y (20%) delivered to the Pinery 

on a municipal demand schedule and 800 af/y (80%) delivered to the Downstream Members on 

an  irrigation  season  schedule.    Walker  Reservoir  and  the  CCPWA  account  in  Rueter‐Hess 

Reservoir were both set at capacities of 500 acre‐feet.   A total of three alluvial wells and two 

Denver  Basin  wells  were  simulated  for  the  Baseline  Project.  A  summary  of  the  key  input 

parameters for the Baseline Project is provided in the following table. 

 

Input Parameters 
Baseline Project 

 

Input Parameter  Value 

Annual Demand (af)  1,000 

Walker Reservoir Capacity (af)  500 

Walker Reservoir Outlet Capacity (cfs)  5 

Rueter‐Hess Reservoir Account (af)  500 

Walker Alluvial Wells (600 gpm each)  3 

Denver Basin Annual Entitlement (af)  478 (Local) 

500 (Upstream) 

Denver Basin Wells (300 gpm each)  1 (Local) 

1 (Upstream) 

 

The  input parameters for the Baseline Project were selected to balance maximizing the use of 

tributary water supplies while minimizing delivery shortages to the Members. 

 

The results for the Baseline Project are summarized in Table 4. The input parameters are shown 

along  the  left  side  of  the  table.    Average, maximum,  and minimum  annual  deliveries  and 

pumping are summarized  in the upper middle and  lower middle portions of the table.   Charts 

illustrating the annual deliveries to the Pinery and to the Downstream Members are displayed 

in the middle of the table.  The simulated contents of Walker Reservoir and the CCPWA account 

in Rueter‐Hess Reservoir are shown  in  the chart  in  the upper  right portion of  the  table.   The 
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annual inflows to the reservoirs are shown in the charts in the middle right portion of the table.  

Finally, water budgets showing illustrating the mass balance for the reservoirs are shown in the 

lower right portion of the table. 

 

Illustrations  of  the monthly  deliveries  to  the  Pinery  and  to  the  Downstream Members  are 

shown  in Figures 2 and 3, respectively.   The monthly deliveries to the Pinery  in Figure 2 show 

how  the simulated supplies vary  from year  to year.    In wetter years with  junior priority calls, 

more of the Pinery demand is met from tributary water, while in drier years more the demand 

is met from Denver Basin ground water.  The monthly deliveries to the Downstream Members 

illustrate the simulated shortages that occur  in dry years when the CCPWA account  in Rueter‐

Hess Reservoir is emptied. 

 

Total  annual  Project  deliveries  averaged  959  acre‐feet  for  the  Baseline  Project.    The  annual 

deliveries required an average of 1,086 af/y of pumping and surface water diversions7, of which 

41 percent was derived from tributary sources and 59 percent from Denver Basin ground water.  

The 127 af/y difference between  the pumping/diversions and  the deliveries  to  the Members 

reflects evaporation losses and transit losses. 

 

There were no shortages in deliveries to the Pinery in the Baseline Project and annual deliveries 

averaged 200 acre‐feet.   The annual deliveries  to  the Downstream Users averaged 759 acre‐

feet, with annual shortages exceeding 100 acre‐feet in 9 years during the 71 year study period.  

The maximum  annual  shortage was  335  acre‐feet.  The  simulated  shortages  occurred when 

there was no water available  in storage  in the CCPWA account  in Rueter‐Hess Reservoir.   The 

simulated  shortages  could  be  eliminated  in most  or  all  years  by  increasing  the  size  of  the 

storage account  in Rueter‐Hess Reservoir, construction of a Denver Basin well on the Stevens 

Parcel for direct delivery of water to Rueter‐Hess Reservoir, and other steps.  These alternatives 

are included in the sensitivity analyses described in Section 6.5.   

 

                                                           
7 This total does not include re‐diversion of water pumped to Walker Reservoir that is released and re‐diverted to 
storage in Rueter‐Hess Reservoir. 
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Based on discussions with the Members, the potential alternatives for mitigating the shortages 

were not implemented in the Baseline Project for several reasons.  First, the CCPWA supply is a 

supplemental  supply  and  the Members may  have  other  supplies  available  to make  up  the 

shortages.  Second, many of the alternatives to mitigate the shortages result in increased in the 

use of Denver Basin ground water  to  levels  that were deemed undesirable by  the Members.  

Finally, the additional costs of the alternatives for firming the Project that were analyzed were 

determined to not be cost effective at this time in comparison to the modest additional yields.  

6.2  Initial Project 

The Initial Project was developed in consultation with the CCPWA Board, and is the same as the 

Baseline Project, except that Walker Reservoir and the Walker alluvial wells are not  included.  

The major infrastructure for the Initial Project consists of the existing McLain Denver Basin well, 

a new Denver Basin well at the Walker Parcel or Grange Parcel  (in part to add redundancy  in 

the Denver Basin ground water supply), and 500 acre‐feet of storage capacity  in Rueter‐Hess 

Reservoir.  The following is a summary of the input parameters for the Initial Project:  

 

Input Parameters 
Initial Project 

 

Input Parameter  Value 

Annual Demand (af)  500 

Walker Reservoir Capacity (af)  0 

Walker Reservoir Outlet Capacity (cfs)  0 

Rueter‐Hess Reservoir Account (af)  500 

Walker Alluvial Wells (600 gpm each)  0 

Denver Basin Annual Entitlement (af)  478 (Local) 

500 (Upstream) 

Denver Basin Wells (300 gpm each)  1 (Local) 

1 (Upstream) 

 

The annual demand for the  Initial Project was reduced to 500 af/y so that the yield reliability 

was similar to the reliability of the Baseline Project.   
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The results for the Initial Scenario are summarized in Table 5.  Total annual deliveries averaged 

476  af/y, with  an  average of 100  af/y delivered  to  the Pinery  and 376  af/y delivered  to  the 

Downstream Members.   The annual deliveries required an annual average of 523 acre‐feet of 

pumping and surface water diversions, of which 24 percent was derived from tributary sources 

and 76 percent from Denver Basin ground water.  The simulated percentage of the supply that 

was derived  from  tributary ground water declined compared  to  the Baseline Project without 

Walker Reservoir available to manage the variable yield of the tributary water rights. 

 

There  were  no  simulated  delivery  shortages  to  the  Pinery.    Annual  shortages  to  the 

Downstream Members averaged 24 acre‐feet, and exceeded 100 acre‐feet  in ten years during 

the  71‐year  study period, with  a maximum  annual  shortage of  232  acre‐feet.  The  simulated 

shortages  occurred when  there was  no water  available  in  storage  in  the CCPWA  account  in 

Rueter‐Hess Reservoir.   

6.3  Future Budget Project 

The  Future  Budget  Project  was  simulated  to  evaluate  the  minimum  amount  of  additional 

infrastructure that would be necessary to increase the annual deliveries to the Members from 

1,000 af/y to 2,000 af/y.  Additional infrastructure was added to the Baseline Project to increase 

the  deliveries,  including  additional  alluvial  wells,  Denver  Basin  wells,  and  reservoir  storage 

capacity.  The following is a summary of the major infrastructure for the Future Budget Project: 

 

Input Parameters 
Future Budget Project 

 

Input Parameter  Value 

Annual Demand (af)  2,000 

Walker Reservoir Capacity (af)  500 

Walker Reservoir Outlet Capacity (cfs)  10 

Rueter‐Hess Reservoir Account (af)  500 

Walker Alluvial Wells (600 gpm each)  5 

Denver Basin Annual Entitlement (af)  478 (Local) 
1,000 (Upstream) 
623 (Stevens) 

Denver Basin Wells (300 gpm each)  1 (Local) 
2 (Upstream) 
2 (Stevens)
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The annual demand for the Future Budget Project was set at 2,000 af/y, with 400 af/y delivered 

to  the Pinery and 1,600 af/y delivered  to  the Downstream Members.   Model  testing showed 

that  two Denver Basin wells  at  the  Stevens Parcel were beneficial  in  supplying water  to  the 

Downstream Members.  The annual Denver Basin ground water entitlement for Stevens Parcel 

was  simulated  at 623  af/y, which  is  the  sum of  the  two  largest  aquifer entitlements  (Lower 

Dawson and Laramie‐Fox Hills).   

 

The results  for  the Future Budget Project are summarized  in Table 6.   Total annual deliveries 

averaged 1,918 acre‐feet, with an average of 400 af/y delivered  to  the Pinery and 1,518 af/y 

delivered to the Downstream Members.   The annual deliveries required an annual average of 

2,068 acre‐feet of pumping and surface water diversions, of which 25 percent was derived from 

tributary sources and 75 percent from Denver Basin ground water.   The simulated percentage 

of the supply that was derived from tributary ground water declined compared to the Baseline 

Project because  the  tributary water  supply  is  limited more by  in‐priority  availability  than by 

demand or facility capacity.   Therefore, at greater demand  levels, an  increasing percentage of 

the supply needs to be derived from Denver Basin ground water. 

  

There were  no  simulated  delivery  shortages  to  the  Pinery  under  the  Future Budget  Project.  

However, simulated annual shortages to the Downstream Members averaged 82 acre‐feet, and 

exceeded 100 acre‐feet in 25 years with a maximum annual shortage of 367 acre‐feet.  

6.4  Future Performance Project 

The  Future  Performance  Project  was  simulated  to  increase  the  reliability  of  Project  water 

deliveries  to  the  Downstream  Members  through  construction  of  additional  infrastructure 

beyond  that  specified  for  the  Future  Budget  Project.    The  additional  infrastructure  includes 

additional alluvial wells, Denver Basin wells, reservoir storage capacity, and pipelines to deliver 

raw water around the dry stream reaches of Cherry Creek.   The following  is a summary of the 

major infrastructure for the Future Performance Project: 
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Input Parameters 
Future Performance Project 

 

Input Parameter  Value 

Annual Demand (af)  2,000 

Walker Reservoir Capacity (af)  1,000 

Walker Reservoir Outlet Capacity (cfs)  20 

Rueter‐Hess Reservoir Account (af)  1,000 

Walker Alluvial Wells (600 gpm each)  15 

Denver Basin Annual Entitlement (af)  478 (Local) 

1,000 (Upstream) 

382 (Stevens) 

Denver Basin Wells (300 gpm each)  1 (Local) 

2 (Upstream) 

2 (Stevens) 

Pipelines  Highway 86 – Franktown Parcel 

Franktown Parcel – RHR Diversion 

RHR – JWPP 

Stevens Parcel – RHR 

 

The annual demand for the Future Performance Project was set at the same level as the Future 

Budget Project  (2,000 af/y), with 400 af/y delivered to the Pinery and 1,600 af/y delivered to 

the  Downstream  Members.      The  simulated  Denver  Basin  ground  water  entitlement  was 

reduced to the 382 af/y available from the Laramie‐Fox Hills aquifer delivered via a single well. 

 

The  results  for  the  Future  Performance  Project  are  summarized  in  Table  7.    Total  annual 

deliveries averaged 1,985 acre‐feet, with an average of 400 af/y delivered  to  the Pinery and 

1,585 af/y delivered to the Downstream Members.   The annual deliveries required an annual 

average of 2,171 acre‐feet of pumping and surface water diversions, of which 32 percent was 

derived from tributary sources and 68 percent from Denver Basin ground water.  The simulated 

percentage of the supply that was derived from tributary ground water is greater than for the 

Future Budget Project due to the additional alluvial well pumping capacity and reservoir storage 

capacity that is available to develop the tributary supply when it is available in priority. 
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There were  no  shortages  to  the  Pinery  as  in  the  Future  Budget  Project.    However,  annual 

shortages  to  the  Downstream Members  were  reduced  to  an  average  of  15  acre‐feet,  and 

exceeded 100 acre‐feet in only four years with a maximum annual shortage of 293 acre‐feet.  

 

The  Future  Performance  Project  includes  several  water  delivery  pipelines  to  ensure  the 

reliability  of  downstream  water  deliveries,  including  deliveries  that  would  otherwise  be 

precluded  due  to  the  presence  of  dry  stream  reaches  along  Cherry  Creek.    These  include 

pipelines  from  near  Highway  86  to  Parker’s  Cherry  Creek  diversion  facility  for  Rueter‐Hess 

Reservoir (Newlin Gulch Aqueduct No. 2), a pipeline from the Stevens Parcel Denver Basin wells 

to Rueter‐Hess Reservoir, and a pipeline  from Rueter‐Hess Reservoir  to ACWWA and CWSD’s 

JWPP.  

6.5  Sensitivity Analyses 

Sensitivity analyses were performed to test the sensitivity of the Yield Model results to changes 

in certain input parameters.  The sensitivity analyses were performed by systematically varying 

a single  input parameter through a range of values above and/or below the value used  in the 

Baseline Scenario. 

 

The  results  from  the  sensitivity analyses are  summarized  in  the  figures  in Appendix C.   Each 

page in the Appendix C shows the sensitivity of the Yield Model results to variations in a single 

input  parameter.    Each  sheet  contains  the  nine  charts  that  display  how  the  average  annual 

model outputs vary with changes in the input parameter.  The following are descriptions of the 

nine charts presented on each page of results. 

 

 Annual Deliveries  (upper  left) – Average annual deliveries  to  the Pinery, Downstream 
Members, and total deliveries. 

 Walker  Reservoir  (upper middle)  –  Average  annual  inflows  and  releases  for Walker 
Reservoir. 

 Rueter‐Hess Reservoir  (upper  right) – Average annual  inflows and  releases  for Rueter‐
Hess Reservoir. 
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 Tributary  and  Denver  Basin Water  Use  (middle  left)  –  Average  annual  total  use  of 
tributary water and Denver Basin ground water. 

 Tributary Water Use  (middle)  – Direct  diversions  of  tributary water  to  the  Pinery,  to 
Walker Reservoir, and to Rueter‐Hess Reservoir. 

 Denver  Basin  Ground  Water  Use  (middle  right)  –  Direct  pumping  (not  via  Walker 
Reservoir)  of Denver  Basin  ground water  to  the  Pinery,  to Walker  Reservoir,  and  to 
Rueter‐Hess Reservoir. 

 Deliveries to the Pinery (lower left) – Deliveries of tributary water, Denver Basin ground 
water, and Walker releases to the Pinery. 

 Deliveries  to  Downstream  Members  (lower  middle)  –  Deliveries  from  Rueter‐Hess 
Reservoir to the Downstream Members. 

 Use of Tributary Water Rights  (lower right) – Use of tributary water right groupings  in 
the diversion and delivery of tributary water. 

 

Sensitivity  analyses  were  performed  on  nine  input  parameters,  and  the  following  are 

observations from the results with reference to the figures in Appendix C. 

 

 Project Water Demand (Figure C‐1) 

o Annual demands above 1,250 acre‐feet experience significant shortages due  to 
the  limited  Denver  Basin  ground  water  supplies  that  are  simulated  (annual 
entitlement and pumping rate). 

o Shortages tend to occur to the Downstream Members before the Pinery because 
of the reliance on reservoir storage to supply the Downstream Members. 

o As the annual demand increases, an increasing proportion of the demand is met 
by Denver Basin ground water compared to tributary water sources. 

 Walker Reservoir Capacity (Figure C‐2) 

o Walker Reservoir capacity of 250 – 500 acre‐feet is sufficient to facilitate delivery 
of 800 af/y to the Downstream Members in most years. 

o Use of tributary water increases as the Walker Reservoir capacity increases. 

o Use of Denver Basin ground water remains relatively steady at Walker Reservoir 
capacities above 250 acre‐feet. 

 Rueter‐Hess Reservoir Capacity (Figure C‐3) 

o Rueter‐Hess Reservoir capacity of 500 acre‐feet is sufficient to facilitate delivery 
of 800 af/y to the Downstream Members in most years. 
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o Use of  tributary water does not  increase appreciably with  increases  in Rueter‐
Hess Reservoir capacity above 250 acre‐feet. 

o Use  of  Denver  Basin  ground  water  increases  as  the  Rueter‐Hess  Reservoir 
capacity increases. 

 Walker Outlet Capacity (Figure C‐4) 

o Walker Reservoir outlet  capacity of approximately 3.0  cfs  is  sufficient  to meet 
the simulated demand of 1,000 acre‐feet in most years.  This result is influenced 
by the weekly timestep that is inherent in the model.  It would be advantageous 
to  construct  an  outlet  with  a  capacity  in  excess  of  3.0  cfs  to  facilitate 
management  of  the  Project  under  variable  daily  conditions.    In  addition,  a 
greater  outlet  capacity  would  aid  in  meeting  fluctuating  augmentation 
requirements resulting from lagged pumping depletions. 

 Walker Alluvial Well Capacity (Figure C‐5) 

o Use  of  tributary  water  does  not  increase  appreciably  with  more  than  three 
Walker alluvial wells (1,800 gpm). 

 Cease Denver Basin Ground Water to Walker (Figure C‐6) 

o It  is  necessary  to  pump  Denver  Basin  ground  water  to  storage  in  Walker 
Reservoir  to  facilitate  reasonably  reliable  delivery  of  Project  water  to  the 
Downstream Members.   

o Project water deliveries to the Downstream Members of approximately 800 af/y 
are  simulated  in most  years when  the  storage  threshold  below which Denver 
Basin ground water is pumped to storage is set to at least 40 percent. 

o Use  of  tributary water  declines  as  the  storage  threshold  below which Denver 
Basin ground water is pumped to storage is increased.  

 Local Denver Basin Ground Water (Figure C‐7) 

o Using only Local Denver Basin ground water  is not  sufficient  to  reliably deliver 
1,000 acre‐feet in most years. 

o One Denver Basin well  (300 gpm)  is sufficient  to utilize  the Local Denver Basin 
ground water entitlement (478 af/y) 

 Adding Upstream Denver Basin Ground Water to Local (Figure C‐8) 

o One Upstream Denver Basin well combined with one Local Denver Basin well are 
sufficient to deliver 1,000 acre‐feet of Project water in most years. 

 Adding Stevens Denver Basin Ground Water to Local DB GW (Figure C‐9) 

o Substituting a Denver Basin ground water at the Stevens Parcel for the Upstream 
Denver  Basin  ground  water  can  increase  the  reliability  of  deliveries  to  the 
Downstream Members depending on which aquifer the well is constructed 
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o The annual entitlement for the Stevens Denver Basin Ground Water depends on 
which  aquifer  the well  is  constructed.    The  points  on  the  graph  show  annual 
Stevens  Parcel  entitlements  of  0  af/y,  168  af/y  (Arapahoe),  241  af/y  (Lower 
Dawson), and 382 af/y (LFH). 
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7.0  Capital Facilities Planning  

7.1  General System Components 

The  CCPWA  currently  has  limited  infrastructure,  and  full  use  of  the  CCPWA’s  water  rights 

requires development of addition infrastructure.  The scope of the infrastructure required may 

vary depending on Project conditions, but in general is expected to include Cherry Creek alluvial 

wells, Denver Basin wells  located on CCPWA parcels, off‐stream gravel pit  storage, a  storage 

account  in the existing Reuter‐Hess Reservoir; and pipelines for delivery of water to and from 

certain facilities. 

7.2  General Operational Scheme 

As previously  identified  in  this Master Plan,  the CCPWA has  junior and senior  tributary water 

rights, and substantial Denver Basin ground water rights.   The CCPWA intends to maximize use 

of  its  tributary  water  rights  with  supplemental  pumping  of  Denver  Basin  ground  water  to 

provide more consistent deliveries as well as increase the overall yield of the Project.   

 

Alluvial  ground water will  typically  be  diverted when  in‐priority  and  stored  for  subsequent 

delivery  to  the Members.   Diversions will occur  to upstream gravel pit  storage, at  the Pinery 

alluvial wells, and at the Parker’s NGA‐2 diversion for storage in Reuter‐Hess Reservoir.  Water 

will be  released  from upstream gravel pit  storage  for  re‐diversion at  the Pinery alluvial wells 

and at NGA‐2 for storage in Rueter‐Hess Reservoir. Deliveries to the Downstream Members will 

occur by releases from Rueter‐Hess Reservoir or by trade of stored water for treated effluent 

from  discharged  to  Sulphur  Gulch  from  Parker’s  Advanced Wastewater  Treatment  (“AWT”) 

facility. 

  

Denver Basin ground water will be pumped directly to Cherry Creek for subsequent re‐diversion 

at the Pinery alluvial wells, to gravel pit storage, or to storage in Rueter‐Hess Reservoir. Denver 

Basin ground water could also be piped directly to Pinery from nearby CCPWA parcels or piped 

directly to Rueter‐Hess Reservoir from the Stevens Parcel. 
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7.3  Description of Project Components 

7.3.1  Upstream Storage 

Developing adequate reservoir storage  is essential to maximizing the yield of the Project.  The 

yields of  the CCPWA’s  tributary water  supplies are unpredictable and highly variable.   While 

some direct use of tributary water is possible, the bulk of the tributary supply must be captured 

when available and stored for later use.  In contrast, Denver Basin ground water is not subject 

to  priority  administration,  and  is  limited  only  by  the  well  pumping  rates  and  decreed 

entitlements.  However, due to the relatively low yields and high cost of Denver Basin wells, it is 

not economical  to use  this  supply  to meet peak water demands. Storage of  some portion of 

Denver Basin water allows the water to be delivered out of storage at higher  flow rates than 

can be delivered directly from the wells. 

 

The CCPWA has  two potential gravel pit  reservoir  storage  sites along Cherry Creek,  including 

the existing Walker Pit and a proposed gravel pit on the Vessel Parcel.  Each site appears to be 

capable of supporting development of approximately 1,000 acre‐feet of storage, however the 

development requirements for Vessel Parcel appear to be significantly more challenging at this 

time.  As a result, initial development of storage will likely occur at the Walker site.   

 

Walker Reservoir will be developed from at an  inactive gravel pit  located  immediately west of 

Cherry  Creek,  approximately  1  mile  northwest  of  Franktown,  as  shown  in  Figure  1.    A 

preliminary  evaluation  of  reservoir  storage  at  the Walker  site was  prepared  by  in  2009  by 

Flywater,  Inc.,  (Appendix D).   The existing gravel pit  is hydraulically connected  to  the Cherry 

Creek alluvium and water level in the pit reflects the water level in the alluvium.  Portions of the 

pit were partially filled with spoils from the mining process.  Development of a storage reservoir 

will  require  construction  of  a  slurry  wall  to  isolate  the  reservoir  from  the  alluvium,  and 

excavation of existing material  to develop  the  required  storage  volume.    Flywater evaluated 

multiple options for development of storage volumes of 500 acre‐feet and 1,000 acre‐feet.  The 

most feasible option appears to be to construct a slurry wall to accommodate a 1,000 acre‐feet 

reservoir,  which  would  allow  phased  development  of  storage  capacity.    Initially,  minimal 
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grading  could  provide  for  approximately  500  acre‐feet  of  storage  capacity.    In  the  future, 

additional excavation and grading could expand the capacity of the reservoir to approximately 

1,000 acre‐feet. 

 

The majority of the storage volume  in the reservoir would be  lower than the elevation of the 

creek bed, and  the outlet structure  for  the reservoir would  include a pump station  to deliver 

water from the reservoir to the creek or a transmission pipeline for conveyance downstream. 

 

Permitting requirements for the proposed reservoir are substantial, and Flywater indicated that 

the permitting process could take from 1 ‐3 years, depending on approval agency requirements 

and schedules. 

7.3.2  Reuter‐Hess Reservoir 

Capacity  in Reuter‐Hess Reservoir will  facilitate delivery of Project water  to  the Downstream 

Members.   Rueter‐Hess Reservoir was developed by Parker as a regional facility, and although 

use of the reservoir will require an agreement with Parker, no major issues are expected.  The 

CCPWA  and  Parker  recently  negotiated  a  Water  Trade  and  Utilization  Pilot  Project 

Intergovernmental Agreement.   The agreement provides  for  storing CCPWA water  in Rueter‐

Hess Reservoir and  trading stored water  for  treated effluent on a  trial basis.   The amount of 

storage  capacity needed  in Rueter‐Hess Reservoir will  vary depending on how  the Project  is 

operated,  but  preliminary  analysis  with  the  Yield  Model  indicates  that  a  storage  capacity 

ranging from 500 to 1,000 acre‐feet should be adequate. 

 

Project water may be delivered to the Downstream Members by pipeline to the JWPP, through 

Parker’s  potable  water  distribution  system,  by  release  to  Newlin  Gulch  and  subsequent 

diversion by existing alluvial wells, or by trade for Parker WWTP effluent which would also be 

diverted by existing alluvial wells.   Release  to Newlin Gulch would be economical, but  there 

would  be  significant  losses  in  getting  the  water  to  Cherry  Creek  under  most  conditions.  

Delivery by pipeline would be  reliable, but would  require significant capital cost.   A  trade  for 
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Parker  AWT  effluent would  avoid most  of  the  transit  loss without  the  need  for  a  delivery 

pipeline. 

 

The primary method of delivery of Project water  to Rueter‐Hess Reservoir would be  through 

the NGA‐2, and sources could  include tributary water, Denver Basin ground water pumped to 

the Cherry Creek  , and releases from Walker Reservoir.   Denver Basin water from the Stevens 

parcel could also be pumped directly to Rueter‐Hess Reservoir without the use of Cherry Creek 

or NGA‐2. 

7.3.3  Alluvial Wells and Collection System 

Capture of flows associated with the CCPWA’s tributary water rights would be accomplished by 

construction of Cherry Creek alluvial wells  in the vicinity of Walker Reservoir.   Wells would be 

connected  to  a  common  collection  pipeline  that  would  convey  pumped  water  to  Walker 

Reservoir.   The number of wells  to be constructed and  the size of  the collection pipeline will 

vary, depending on the required capacity of the Project. 

 

It  is assumed that the Pinery can utilize  its existing alluvial wells or will construct new alluvial 

wells  to divert deliveries of Project water. These wells  could be used  to directly divert  flows 

associated with  the  CCPWA’s  tributary water  rights,  or  to  capture  previously  diverted  flows 

released from Walker Reservoir. 

 

The  CCPWA  currently  has  sixteen  existing  alluvial  well  sites,  seven  of  which  are  located 

upstream  of  the  Pinery  near  Walker  Reservoir,  and  nine  of  which  are  located  farther 

downstream between  the Pinery  and Parker  as  shown  in  Figure  1.    In  addition,  the CCPWA 

claims conditional water rights in Case No. 10CW318 for an additional 35 potential well sites in 

the vicinity of Walker Reservoir, and 20 additional  sites  in  the vicinity of Vessel Reservoir as 

shown  in  Figure  1.    The  number  of  wells  actually  constructed  will  depend  on  the  Project 

delivery requirements and on the actual capacity of the constructed wells.  Well sites would be 

developed based on criteria  such as number of  sites  required, proximity of  sites  to points of 

delivery, proximity to existing utilities, environmental and permitting considerations, etc.   The 
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most likely option for initial development of reservoir storage is based on Walker Reservoir and 

Rueter‐Hess Reservoir, and  therefore development of  the proposed wells near  the proposed 

Vessel Reservoir is not expected in the near future. 

 

In 2012, HRS Water Consultants, Inc. evaluated the expected production rates at fifteen of the 

proposed  well  sites,  and  three  alternate  sites,  near Walker  Reservoir.    A  copy  of  the  HRS 

evaluation is provided in Appendix E.  Estimated alluvial well production rates ranged from 400 

gpm  to 800 gpm, with an average production  rate of 720  gpm.   The depth of  the proposed 

alluvial wells  is dependent on  the depth  to bedrock at each  site, and well depths  in  the HRS 

evaluation  ranged  from 50  to 80  feet.     The number of wells  required  for  the  infrastructure 

options identified in the Master Plan is based on an average production rate of 600 gpm.  The 

number  of  wells  required  under  the  different  options  may  vary  depending  on  the  actual 

production rates of the wells as constructed. 

7.3.4  Denver Basin Wells 

Water  associated  with  the  CCPWA’s  Denver  Basin  ground  water  rights  would  be  used 

conjunctively with alluvial water to provide more consistent deliveries, and increase the overall 

yield of the Project.  Water from the Denver Basin wells could conceivably be conveyed directly 

to Members’ distribution systems via new pipelines, however to minimize infrastructure costs, 

the preferred alternative is to maximize the use of Cherry Creek for conveyance, similar to the 

conveyance of alluvial water.  

 

The specific method of conveyance for Denver Basin water  is  likely to depend on the  location 

from which the water is withdrawn.  Wells on most parcels could be pumped directly to Cherry 

Creek,  for  subsequent  diversion  by  new  or  existing  downstream  alluvial wells  or  the NGA‐2 

structure.   Wells  located adjacent to Walker Reservoir, e.g., on the Walker or Grange Parcels, 

could be pumped directly to the reservoir or to Cherry Creek.  Wells on the Stevens Parcel could 

potentially be pumped directly to Rueter‐Hess Reservoir. 
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Currently,  the CCPWA pumps water  from  the McLain A‐1 Well  in  the Arapahoe aquifer near 

Franktown.   Water  from the McLain A‐1 Well  is pumped directly to Cherry Creek to augment 

depletions from the Walker Pit and McLain Pit, and for delivery and re‐diversion by the Pinery 

through its existing alluvial wells. 

 

Under all of the potential infrastructure development options described in subsequent sections, 

the CCPWA intends to maximize the use of its alluvial water to limit the development and use 

of Denver Basin water  to  the amount  required  to provide consistent,  reliable deliveries  from 

the overall Project.   

 

The  number  of  Denver  Basin  wells  required  will  vary  depending  on  the  required  Project 

deliveries and the actual well production rates.  Production rates are expected to vary based on 

location and aquifer.  The number of wells required for the infrastructure options described in 

this Master Plan was based on an average production rate of 300 gpm for all  locations and all 

aquifers. 

7.4  Approach to Infrastructure Planning 

7.4.1  Infrastructure Planning Considerations 

An  infrastructure plan must address both the direct technical requirements  for the Project as 

well  as  additional  considerations  that may  impact  successful  implementation  of  the  Project.  

Technical requirements relate to the type, size and number of facilities required to implement 

the Project and may include: 

 Expected yield of the Project – impacts the size and number of facilities required. 

 Required  pumping  rates  for  capturing  stream  flows  –  affects  the  number  of  wells 
required and sizing of the well collection pipeline.   

 Desired delivery rates – affects the required capacity of outlet structure components. 

 Location of delivery points in relation to the supplies – affects conveyance facilities. 

 Operational  flexibility  and  reliability  –  may  require  additional  facilities  to  provide 
redundancy. 

 Dry stream segments – may require additional facilities to mitigate conveyance impacts. 
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Additional  considerations  may  not  be  directly  related  to  the  physical  infrastructure 

requirements, but may have a significant  impact on successful  implementation of the Project.  

Additional considerations may include: 

 Increasing marginal cost per acre‐foot delivered  

o The benefit received from addition infrastructure versus the marginal cost.   

o May affect the ultimate scope of the Project. 

 Financial capacity/phasing requirements 

o Phasing required to make the Project economically feasible.  

o Logical infrastructure phasing based on Project considerations. 

 Opportunities to share infrastructure 

o The potential to reduce the cost of the Project through shared infrastructure.   

o The likelihood that sharing agreements can be implemented. 

 Opportunities for trades/exchanges 

o The potential to reduce the cost of the Project through trades or exchanges.  

o The likelihood that trade agreements can be implemented. 

 

Up  to  the  limits  of  the  Project  yield,  additional  infrastructure  increases  the  capacity  and 

reliability  of  the  system,  but  with  an  increasing  marginal  cost  per  acre‐foot  delivered.  

Developing a  feasible  infrastructure plan  then becomes an effort  to balance  the capacity and 

reliability of the system against the cost per acre‐foot delivered.    In some cases, the need for 

infrastructure can be reduced by sharing  infrastructure with other entities, or  through  trades 

and exchanges of water from different sources and locations.  

7.4.2  Infrastructure Planning Methodology 

Development of an infrastructure plan for the Project was accomplished in conjunction with the 

modeling  activities  described  in  preceding  sections  of  this  report.    Estimated  infrastructure 

costs were developed for the different scenarios modeled, and the cost for each scenario was 

evaluated against its characteristics including overall yield, reliability of delivery, infrastructure 
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redundancy  and  institutional  requirements.    In  general,  increasing  infrastructure  provides 

greater yield, reliability, and redundancy, but often at a higher cost per acre‐foot delivered. 

 

The foregoing concepts were used to develop the Baseline Project that was used as a point of 

comparison  for other Project  configurations  that were evaluated. The Baseline Project has a 

lower planned yield than the Future Budget and Future Performance Projects, and occasional 

shortfalls are accepted.   In addition, the Baseline Project assumes that  it would be possible to 

develop  the  institutional  arrangements  required  for  shared  infrastructure,  trades,  and 

exchanges.   The other Project configurations  that were developed and analyzed  included  the 

Initial Project with a yield of approximately half the yield of the Baseline Project (500 af/y); the 

Future Budget Project with a yield of  twice  the Baseline Project  (2,000 af/y); and  the Future 

Performance  Project  also  with  a  yield  of  twice  the  Baseline  Project,  but  with  additional 

infrastructure to improve reliability and redundancy.   

7.5  Infrastructure Requirements 

7.5.1  Baseline Project 

The  Baseline  Project would  be  expected  to  provide moderate  overall  yield,  at  a moderate 

infrastructure  cost.   The Baseline Project  limits  the  infrastructure  requirements by  accepting  

delivery constraints caused by dry stream conditions, and taking advantage of opportunities for 

shared  infrastructure, trades and exchanges.   Criteria for the Baseline Project were developed 

based on the modeling described in Section 6 including the following: 

 

 1,000 af/y total deliveries 

o 200 af/y to the Pinery 

o 800 af/y to the downstream users 

 500 af storage in Walker Reservoir 

 500 af Storage in Rueter‐Hess Reservoir 

 5 cfs outlet capacity Walker Reservoir 
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In addition  to  the basic criteria presented above,  the Baseline Project was also based on  the 

following assumptions and observations related to system capabilities. 

 

 Deliveries  to  downstream  users  via  Cherry  Creek  and  Newlin  Gulch  would  be 
constrained  by  dry  stream  conditions.    As  an  alternative  to  constructing  pipelines, 
delivery from Rueter‐Hess Reservoir to downstream users would be accomplished via a 
trade for Parker AWT effluent.  Delivery of releases from Walker Reservoir to the NGA‐2 
would remain constrained by dry stream segments downstream from the Pinery. 

 Limiting the flow rate into Walker Reservoir limits the number of wells required, but also 
limits the size of the peak event that can be captured.  Sensitivity analysis using the Yield 
Model indicates that an inflow rate of 1,800 gpm (3 wells) is sufficient to develop the in‐
priority  yield  of  the  CCPWA’s  tributary  water  rights  and  that  additional  pumping 
capacity provides relatively little additional tributary water right yield..  Actual operating 
experience should provide some  insight regarding the adequacy of 1,800 gpm capture 
rate. 

 

A schematic diagram showing the components of the Baseline Project is presented in Figure 4, 

and infrastructure components include the following. 

 

 500 af Walker Reservoir ‐ The slurry wall for the reservoir would be constructed to allow 
for future expansion to 1000 af if required. 

 500  af  capacity  in  Rueter‐Hess  Reservoir  ‐  The  CCPWA  would  obtain  the  required 
capacity by agreement with PWSD. 

 3 Alluvial Wells – Constructed to supply Walker Reservoir. 

 1  Additional  Denver  Basin  Well  –  One  additional  Denver  Basin  Well  would  be 
constructed on the Grange or Walker parcels in addition to use of the existing McLain A‐
1 Well.  The new well would initially discharge directly to Cherry Creek, and in the future 
could also discharge directly to Walker Reservoir.   

 Pipelines  ‐ Pipelines would be  limited  to  the well  collection pipeline  to  convey water 
from the three new alluvial wells to Walker Reservoir.  This pipeline would be sized for 
the same capacity as used for the Future Budget and Future Performance   Projects, to 
allow for future expansion, if required. 

7.5.2  Initial Project 

Development  of  the  Baseline  Project  is  expected  to  occur  over  a  number  of  years,  to 

accommodate various constraints such as availability of funding, permitting requirements, and 



 
 47 

varying construction times.  The Initial Project was identified as a first step towards completion 

of the  larger Baseline Project.    It  is anticipated the components of the  Initial Project could be 

developed relatively quickly in comparison to other components of the Baseline Project, which 

would  enable  the CCPWA  to begin using  a portion of  the Project  in  the near  future.    Initial 

Project components include: 

 

 500 af/y total deliveries 

o 100 af/y to the Pinery 

o 400 af/y to the downstream users 

 500 af Storage in Rueter‐Hess Reservoir 

 

A schematic diagram of the Initial Project is presented in Figure 5.  Infrastructure for the Initial 

Project would be limited to capacity in Reuter‐Hess Reservoir, and a new Denver Basin well to 

be located near the future Walker Reservoir.  Diversions to storage would occur via the NGA‐2 

structure and would  include Denver Basin ground water pumped  to  the Cherry Creek and  in‐

priority  diversions  of  alluvial water.   Denver  Basin  ground water would  be  conveyed  to  the 

NGA‐2  via  Cherry  Creek  during  live  stream  periods.    Deliveries  to  downstream  users  from 

Rueter‐Hess Reservoir would occur via trade for Parker AWT effluent.  

7.5.3  Future Budget Project 

The  Future  Budget  Project was  developed  to  increase  the  Project  yield  to  2,000  af/y with 

construction of modest infrastructure.  To limit infrastructure costs, the Future Budget Project 

assumes  conveyance  will  occur  via  Cherry  Creek,  and  that  dry  stream  constraints  will  be 

addressed through utilization of trades and exchanges.  The Future Budget Project also assumes 

that the required institutional arrangements can be accomplished and accepts a certain level of 

reduction in reliability of deliveries as indicated in the modeling analysis. 

 

Capacity  requirements  for  system  components  under  the  Future  Budget  Project  include  the 

following:   
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 2,000 af/y total deliveries 

o 400 af/y to the Pinery 

o 1,600 af/y to the downstream users 

 500 af storage in Walker Reservoir 

 500 af Storage in Rueter‐Hess Reservoir 

 10 cfs outlet capacity at Walker Reservoir  

 

A  schematic  diagram  showing  the  components  of  the  Future Budget  Project  is  presented  in 

Figure 6.  Infrastructure components include: 

 

 500 af Walker Reservoir  ‐ The  reservoir would be constructed  to  it maximum  feasible 
capacity. 

 500 af Rueter‐Hess Reservoir Storage Account ‐ The CCPWA would obtain the required 
capacity by agreement with PWSD. 

 5  Alluvial Wells  –  All  5  alluvial wells would  be  in  service.   No  redundancy would  be 
provided.  All of the alluvial wells would be located along Cherry Creek in the vicinity of 
Walker Reservoir. 

 4 Additional Denver Basin Wells – Two additional upstream Denver Basin wells would be 
constructed  in addition to use of the McLain A‐1 Well.   One new upstream well would 
be located on the Grange or Walker parcel adjacent to Walker Reservoir.  This well could 
discharge directly  to Walker Reservoir or  to Cherry Creek.    The McLain well  site was 
developed  for multiple wells and could be a  reasonable site  for  the second additional 
upstream well,  depending  on  the  aquifer  to  be  utilized.    The McLain  parcel  has  an 
existing Arapahoe aquifer well, and additional wells at the site would have to be drilled 
to  a  different  aquifer.    Construction  of  an  additional  upstream Arapahoe well would 
require a different site.  Two additional Denver Basin wells would be constructed on the 
Stevens Parcel, along with a pipeline to convey water directly to Reuter‐Hess Reservoir. 

 

7.5.4  Future Performance Project 

The  Future  Performance  Project was  developed  assuming  operation  of  stand‐alone  project, 

with  no  reliance  on  shared  infrastructure,  trades,  or  other  arrangements  outside  the  direct 

control  of  the  CCPWA.    Infrastructure‐based  solutions  were  included  to  address  physical 

constraints such as the conveyance limitations imposed by dry Cherry Creek reaches.  Facilities 
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were  sized  to deliver 2,000 af/y, and  redundant  facilities were  included  to provide maximize 

reliability and flexibility.  The cost estimates developed for the Future Performance Project are 

representative of  the approximate upper  limit  for potential Project costs, but not necessarily 

the most cost effective. 

 

Capacity requirements for system components under the Future Performance Project are based 

on  the  facilities described  in  the CCPWA application  in Case No. 10CW318 and  including  the 

following:   

 

 2,000 af/y total deliveries 

o 400 af/y to the Pinery 

o 1,600 af/y to the downstream users 

 1,000 af storage in Walker Reservoir 

 1,000 af Storage in Rueter‐Hess Reservoir 

 20 cfs outlet capacity at Walker Reservoir  

 

In  addition  to  the  foregoing  criteria,  the  Future Performance Project was  also based on  the 

following assumptions related to system capabilities. 

 

 The Project would be developed as a stand‐alone system and would not be dependent 
on shared infrastructure or trade agreements.  With the exception of capacity in Rueter‐
Hess Reservoir, the CCPWA would have full control of all system components. 

 The Project would  include sufficient  infrastructure to eliminate conveyance constraints 
resulting from dry stream conditions. 

 

A schematic diagram showing the components of the Future Performance Project is presented 

in Figure 7.  Infrastructure components include: 

 

 1,000 af Walker Reservoir ‐ The reservoir would be constructed to it maximum feasible 
capacity. 



 
 50 

 1,000 af Rueter‐Hess Reservoir Storage Account ‐ The CCPWA would obtain the required 
capacity by agreement with PWSD. 

 18 Alluvial Wells ‐ Including 15 in‐service wells to supply approximately 20 cfs to Walker 
Reservoir and 3 spares  to provide redundancy.  All of the alluvial wells would be located 
along Cherry Creek in the vicinity of Walker Reservoir. 

 3 Additional Denver Basin Wells – Two additional upstream Denver Basin wells would be 
constructed  in addition  to use of  the McLain A‐1 Well.   One new  local well would be 
located on the Grange or Walker parcel adjacent to Walker Reservoir.   This well could 
discharge directly  to Walker Reservoir or  to Cherry Creek.    The McLain well  site was 
developed  for multiple wells and could be a  reasonable site  for  the second additional 
well,  depending  on  the  aquifer  to  be  utilized.    The  McLain  parcel  has  an  existing 
Arapahoe  aquifer well,  and  additional wells  at  the  site would have  to be drilled  to  a 
different aquifer.  Construction of an additional upstream Arapahoe well would require 
a different site. One additional Denver Basin well would be constructed on the Stevens 
Parcel, along with a pipeline to convey water directly to Reuter‐Hess Reservoir. 

 Pipelines – Would deliver Project water from to the delivery points and between major 
facilities.  The proposed pipelines would eliminate constraints on conveyance due to dry 
stream segments. 

 

o A well collection header to convey flows from alluvial wells to Walker Reservoir.  
The portion of this pipeline downstream of Walker Reservoir would also serve as 
the transmission pipeline from Walker Reservoir to the NGA‐2. 

o A transmission pipeline to convey releases from Walker Reservoir to the NGA‐2.   

o A  transmission  pipeline  to  convey  releases  from  Rueter‐Hess  Reservoir  to  the 
JWPP. 
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8.0  Estimated Project Costs  

The  capital  costs  to develop each of  the Project  configurations were estimated  to  assist  the 

Members  in planning  for development of  the Project.   The cost estimates  include allowances 

for  engineering,  construction  administration,  and  easements where  required.    They  do  not 

include prior expenditures by the CCPWA for water rights, lands, and facilities.  As the level of 

Project definition increases, the cost estimates should be reviewed and refined.  

8.1  Cost Methodology 

The Project configurations  identified  in this Master Plan have been described at a conceptual 

level, and detailed Project definition would occur in future planning and design efforts.  Projects 

were defined with  the minimum  level of detail  required  to enable preparation of conceptual 

cost estimates.  For example, pipeline sizes were estimated based on typical criteria for limiting 

head‐loss in transmission pipelines, and pipeline lengths were estimated based on straight‐line 

distance plus an allowance for variable routing.  For components that could not be quantified at 

the current level of Project definition, allowances were included.  To address this relatively low 

level of Project definition, cost estimates  include a 25 percent contingency on  the estimated 

cost  of  construction.    In  the  future,  the  contingency  can  be  reduced  as  Project  definition 

increases. 

8.2  Basis of Estimated Costs 

In general, estimated costs  for various Project components were developed  from actual cost 

data for similar facilities in the Project area.  Cost data from prior years was adjusted to current 

year using the Construction Cost Index (CCI) published by Engineering News Record.   

 

Unit costs used in the development of cost estimates remained the same for all options.  Due to 

the conceptual nature of the estimates and the low level of Project definition, unit prices were 

not adjusted based on the overall scope of the different projects. 

 

The  estimated  cost  of  developing  Walker  Reservoir  was  taken  from  the  Flywater  Report 

(Flywater 2009) and adjusted to current year using the CCI.   The estimated cost of capacity  in 
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Reuter‐Hess Reservoir was based on $5,500 per acre‐foot of storage capacity, plus an allowance 

for capacity in the diversion structure and pipeline.   

8.3  Baseline Project 

Estimated  costs  for  the  Baseline  Project  are  presented  in  Table  8,  and  detailed  costs  are 

presented in Appendix F.   

 

Table 8 
Estimated Capital Costs 

Baseline Project 
 

Infrastructure Component        Cost  

     

Alluvial Wells ‐ 3 EA   $    1,211,841  

     

Non‐Tributary Well ‐ 1 EA   $    1,082,303  

     

Well Collection Pipeline (Hewins Well to Walker)   $    1,882,438  

     

Walker Reservoir ‐ 500 af   $    5,312,188  

     

Reuter Hess Reservoir ‐ 500 af   $    3,250,000  

     

                $  12,738,769  

 

The estimated cost  for the Baseline Project  is $12.8 million.   Assuming that the Project yields 

the expected 1,000 af/y,  the unit cost  for  infrastructure would be approximately $12,800/af, 

which is less than half the unit cost of the Future Performance Project.   

 

Table 9 presents  the estimated Project cost  for each Member, determined based on current 

Project participation. 
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Table 9 

Allocation of Capital Costs to CCPWA Members 
Baseline Project 

 

      Member         Member  

Member  Share        Cost 

                 

ACWWA  41.250%       $5,254,742  

                 

CWSD  7.143%       $909,930  

                 

IWSD  31.118%       $3,964,050  

                 

Pinery  20.489%       $2,610,046  

                 

TOTAL  100.000%       $12,738,768  

 

8.4  Initial Project 

The  Initial Project  is considered a  first step towards the development of the Baseline Project, 

and  all  of  the  assumptions  under  the Baseline  Project  also  apply  to  the  Initial  Project.    The 

estimated cost of the Initial Project includes the costs of the Rueter‐Hess Reservoir capacity and 

one Denver  Basin well  from  the  Baseline  Project  as  shown  in  Table  10.   Detailed  costs  are 

presented in Appendix G. 
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Table 10 

Estimated Capital Costs 
Initial Project 

 

Infrastructure Component        Cost  

                 

Reuter Hess Reservoir ‐ 500 af     $3,250,000  

                 

Denver Basin Well ‐ 1 EA        $1,082,303  

                 

         TOTAL    $4,332,303  

 

The estimated cost  for the  Initial Project  is $4.3 million.   Assuming that the Project yields the 

expected 500 af/y, the unit cost for infrastructure would be approximately $8,600/af.   

 

Table 11 presents the estimated Project cost for each Member, determined based on current 

Project participation. 

 

Table 11 

Allocation of Capital Costs to CCPWA Members 
Initial Project 

 

   Member  Member 

Member  Share  Cost 

     

ACWWA  41.250%   $    1,787,075  

     

CWSD  7.143%   $        309,456  

     

IWSD  31.118%   $    1,348,126  

     

Pinery  20.489%   $        887,646  

     

TOTAL  100.000%         $    4,332,303  
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8.5  Future Budget Project 

Estimated costs for the Future Budget Project are presented in Table 12, and detailed costs are 

presented  in  Appendix  H.    Costs  were  separated  into  base  components  and  firming 

components.   The base components are those facilities required to maximize the capture and 

use  of  alluvial  water,  including  alluvial  wells  and  storage.    Firming  components  are  those 

facilities that contribute to consistent Project yields, including Denver Basin wells, and pipelines 

to bypass dry stream segments. 

 

Table 12 

Estimated Capital Costs 
Future Budget Project 

 

Base Components           Cost 

     

Alluvial Wells – 5 ea   $    2,019,734  

Well Collection Pipeline (Hewins to Walker)   $    1,882,438  

Walker Reservoir ‐ 500 af   $    5,612,188  

Reuter Hess Reservoir – 500 af   $    3,250,000  

   SUBTOTAL   $  12,764,359  

     

Firming Components    

Denver Basin Wells ‐ 4ea   $    4,329,213   

Stevens ‐ Pipeline   $    2,607,100  

   SUBTOTAL   $    6,936,313  

     

     

         PROJECT TOTAL   $  19,700,672  

 

The estimated cost  for  the Future Budget Project  is $19.7 million.   Assuming  that  the Project 

yields  the  expected  2,000  af/y,  the  unit  cost  for  infrastructure  would  be  approximately 

$9,900/af.   

 

Table  13  presents  the  estimated  Project  cost  for  each Member,  determined  based  on  the 

current Project participation. 
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Table 13 

Allocation of Capital Costs to CCPWA Members 
Future Budget Project 

 

   Member  Member 

Member  Share  Cost 

     

ACWWA  41.250%   $    8,126,527  

     

CWSD  7.143%   $    1,407,219  

     

IWSD  31.118%   $    6,130,455  

     

Pinery  20.489%   $    4,036,471  

     

TOTAL     100.000%         $  19,700,672  

 

8.6  Future Performance Project 

Estimated  costs  for  the  Future Performance Project  are presented  in Table 14,  and detailed 

costs are presented  in Appendix  I.   Costs were  separated  into base components and  firming 

components.   The base components are those facilities required to maximize the capture and 

use  of  alluvial  water,  including  alluvial  wells  and  storage.    Firming  components  are  those 

facilities that contribute to consistent Project yields, including Denver Basin wells, and pipelines 

to bypass dry stream segments. 
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Table 14 

Estimated Capital Costs 
Future Performance Project 

 

Base Components           Cost 

     

Alluvial Wells – 18 ea   $    7,271,044  

Raw Water Pipeline (Hwy 86 to Franktown Parcel)   $    6,393,125  

Walker Reservoir – 1,000 af   $  11,939,850  

Reuter Hess Reservoir – 1,000 af   $    6,500,000  

   SUBTOTAL   $  32,104,019  

     

Firming Components    

     

Pipeline ‐ RHR to JWPP   $    9,805,688  

Pipeline ‐ Franktown Parcel to RHR   $    8,106,500  

Denver Basin Wells ‐ 3ea   $    3,246,909  

Stevens – Pipeline   $    2,607,100  

   SUBTOTAL   $  23,766,197  

     

     

         PROJECT TOTAL   $  55,870,216 

 

The  estimated  cost  for  the  Future  Performance  Project  is  $55.9 million.   Assuming  that  the 

Project yields the expected 2,000 af/y, the unit cost for infrastructure would be approximately 

$27,900/af, including about $16,000/af for the base components and $11,900/af for the firming 

components. 

 

Table  15  presents  the  estimated  Project  cost  for  each Member,  determined  based  on  the 

current Project participation. 
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Table 15 

Allocation of Capital Costs to CCPWA Members 
Future Performance Project 

 

   Member  Member 

Member  Share  Cost 

     

ACWWA  41.250%   $  23,046,464 

     

CWSD  7.143%   $    3,990,809  

     

IWSD  31.118%   $  17,385,694  

     

Pinery  20.489%   $  11,447,249  

     

TOTAL     100.000%         $  55,870,216  
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9.0  Project Phasing 

The infrastructure required to develop the CCPWA supply could be developed rapidly or over a 

longer period of time, depending on the CCPWA’s needs and objectives.  Rapid development of 

infrastructure would enable delivery of water to the Members in a relatively short time frame, 

however  depending  on  the  level  of  development  short  term  capital  requirements  could  be 

substantial.   Assuming  that  immediate delivery of  large quantities of water  is not required,  it 

may be preferable to phase infrastructure construction over time. 

 

The infrastructure required to fully develop the CCPWA supply includes numerous components, 

many of which are not totally dependent on other components, and which could independently 

deliver various quantities of water.  As a result, the Project lends itself to phased development.  

The  infrastructure options described  in  this  report provide one option  for  long‐term phased 

development of the Project.   Each option, starting with the Initial Project, comprises a portion 

of the subsequent Project configurations.  

 

The  Initial  Project  option  is  based  on  developing  storage  in  Reuter‐Hess  Reservoir  and 

constructing one Denver Basin well.   Both of these actions could be  initiated relatively quickly 

and would  enable  the CCPWA  to begin using  limited quantities of water  in  the near  future.  

Because the yield of the Initial Project is expected to be fairly limited, it may be appropriate to 

view this Project configuration as an interim step towards the Baseline Project. 

 

The Baseline Project would be a  logical goal  for development of  the CCPWA supply after  the 

pending water  court  application  in  Case  No.  10CW318  has  been  completed.    The  Baseline 

Project provides  significant  yield at a moderate  cost.   The Baseline Project  includes  some of 

each of  the Project elements, and with  the Baseline Project  in place,  the CCPWA  could gain 

valuable operating experience which would help  in evaluating the performance of the system.  

It  is  important to note that all of the Project configurations described  in this report are based 

on  a  number  of  assumptions  related  to  items  such  as  dry  stream  conditions,  availability  of 
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alluvial  flows,  and well  yields.   Development of operating  experience will be  a  key  factor  in 

evaluating the benefit of developing additional infrastructure beyond the Baseline Project.  

 

Increased  Project  yield  could  be  could  be  developed  by  expanding  infrastructure  from  the 

Baseline  Project  to  the  Future  Budget  Project  configuration,  recognizing  that  operating 

experience may dictate refinements to the scope of the additional infrastructure.  Expansion of 

infrastructure components beyond the Future Budget Project configuration would be expected 

to occur only in response to changes in the assumed operating conditions or requirements for 

increased  Project  yield  reliability.    In  addition,  it  is  anticipated  the  additional  infrastructure 

components  identified  in  the Future Performance Project would be developed  individually,  in 

response to specific conditions, rather than all together as one project. 

 

The  Capital  Improvement  Program  shown  in  Figure  8  presents  a  conceptual  timeline  and 

estimated capital requirements for development of the Initial Project and Baseline Project.   In 

general  the  infrastructure  development  sequence  is  based  on  acquiring  storage  capacity  in 

Rueter‐Hess Reservoir and constructing a Denver Basin well to supply non‐tributary water  for 

storage, followed by construction of Walker Reservoir and the required alluvial wells.  The five‐

year  construction  sequence presented  is based  continuous development of  facilities  through 

the Baseline Project.   

 

The Capital Improvement Program does not contain a specific start date, pending the CCPWA’s 

development of a capital financing plan.  Work described in the Capital Improvement Program 

could start immediately, or could be delayed based on the CCPWA’s needs and objectives. 

 

 



 
  

Figures 



")

""

""

!

! !

GF

GF GF

GF

GF

GF

GF

GF

GFGF

GF

GF
GF

GF

GF

GF

!GF

!GF

&<

&<

&<

%

%

%

%

%

%

%

%

%

W
in

dm
ill

Co
tto

nw
oo

d

C
re

ek

Cr
ee

k

Gulch

SulphurGul
ch

New
lin

Cherr
y

Cherry Creek

Parker Road

§̈¦I-25

UVE470

§̈¦I-25

Lo
ne

 T
re

e

Cree
k

C
re

ek

Parker

UVE470

R
oad

Can
yo

n

Hap
py

Creek

John Jones 
Ditch POD

Franktown Lda1

McLain A-1

Russellville

G
ulch

Christiansen 4

Christiansen 3/ Lemen Ditch POD
Christiansen 2/

Barnes Ditch POD

Sutton

Belcher

Kelty 1

Parker QAL-2

Hewins 2

Vessel QAL-3

Vessel 1

Walker 1

Parker 1

Franktown QAL-3

Franktown 1

Franktown 2

Walker Sump 1

Copyright:© 2013 National Geographic Society, i-cubed

Arapahoe County Water and 
Wastewater Authority

Inverness Water and 
Sanitation District

Cottonwood Water and 
Sanitation District

Pinery

Cherry Creek 
Reservoir

Rueter-Hess
Reservoir

Newlin Gulch
Aqueduct No. 2

Rueter-Hess Reservoir
Diversion Point

Lone Tree Creek
Water Reuse Facility

N
ew

lin G
ulch 

A
queduct N

o. 1

Stevens
Parcel

Vessel Parcel

Franktown Parcel

Newton 
Parcel

Shafroth
Parcel

Burgoyne
Parcel

Walker Parcel

ACWWA/CWSD Joint 
Water Purification Plant

Parker WSD 
AWT Outfall

JWPP Concentrate 
Discharge

Walker Reservoir

Vessel Reservoir
(Proposed)

Chambers Reservoir
(Proposed)

T
6
S

T
7
S

T
7
S

T
8
S

T
5
S

T
6
S

T
5
S

T
6
S

R 67 W R 66 W R 66 W R 65 W

Parker Water and 
Sanitation District

Pinery Wastewater 
Treatment Plant Outfall

Stonegate Wastewater 
Treatment Plant Outfall

Inverness Reservoir

Castlewood Canyon
State Park Parcel

McLain Pit

Schmidt Parcel

GF

GF GF

GF

GF

GF

GF

# #

#

#
#

%

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#%

XXX

X

Vessel
Reservoir

Rueter-Hess 
Diversion Point

Parker WSD
AWT Outfall (approx.)

Pinery WWTP
Outfall

Pinery Rapid 
Infiltration Basins

Vessel 5

Vessel 3

Vessel 2
Vessel 1

Vessel 4

Christiansen Well 4

Christiansen Well 3
Christiansen Well 2

Vessel No. 1

Vessel QAL-3

Parker No. 1

Parker QAL-2

Vessel 6
Vessel 7

Vessel 8

Vessel 9

Vessel 20

Vessel 14

Vessel 15
Vessel 16

Vessel 17

Vessel 18

Vessel 10

Vessel 11

Vessel 13

Cherry Creek

Copyright:© 2013 National Geographic Society, i-
cubed

GF

GF

GF

GFGF

GF

GF

#

#
#
#

##
#
#

#
## #

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

##

##

##

##

## ##

Walker
Reservoir

Walker 29

Walker 6

Walker 8

Walker 7

Walker 9

Walker 1

Walker 2

Walker 3

Walker 4

Walker 5

Walker 11

Walker 10

Walker 12

Kelty No. 1

Hewins No. 2

Walker No. 1

Franktown QAL-3

Franktown No. 1

Franktown No. 2

Walker Sump No. 1

Walker 13

Walker 17

Walker 14

Walker 15

Walker 16

Walker 18

Walker 19

Walker 20

Walker 21

Walker 22

Walker 23

Walker 24

Walker 25

Walker 26

Walker 31

Walker 28

Walker 27

Walker 35

Walker 34

Walker 33

Walker 32

Walker 17W

Walker 16W

Walker 15W

Walker 30
Walker 31W

Liberty Village 6Liberty Village 5

Liberty Village 3

Liberty Village 2

Liberty Village 1

Liberty Village 4

Copyright:© 2013 National Geographic Society, i-
cubed

0 1,000 2,000500 Feet

0 1,000 2,000500 Feet

T
5
S

T
5
S

R 66 W R 65 W

Parker WSD
AWT Outfall (approx.)

Grange 
Parcel

1 0 10.5
Miles® 302.01.CCP / hmw / 2/6/2014

Notes:
(1)  Cherry Creek Aquifer Modeling Project Ground Water Model Documentation Report, Lytle Water Solutions, May 2009.
(2)  a.k.a. Denver Southeast Suburban Water and Sanitation District.

Land and Denver Basin Ground Water Owned by CCPWA
CCPWA has fee ownership of the land.

Denver Basin Ground Water Owned by CCPWA (No Land Ownership)
CCPWA owns easements for wells on these parcels.

Castlewood Canyon State Park Parcel
CCPWA owns the Denver Basin ground water underlying the Castlewood Canyon State Park, and this ground 
water may only be withdrawn through wells constructed on the adjoining Newton, Shafroth, and 
Schmidt Parcels. 
Schmidt Parcel
CCPWA may withdraw Denver Basin ground water underlying Castlewood Canyon State Park Parcel, the 
Newton Parcel, and the Shafroth Parcel from wells constructed on the Schmidt Parcel pursuant to the decree in 
Case No. 93CW093 and a 2002 agreement between Western Water Company and Edw. C. Levy Co., owner of the 
Schmidt Parcel.

CCPWA Parcels

Pinery(2) 

CWSD

ACWWA

IWSD

CCPWA Member Service Areas 

1000 Logan Street · Denver, CO 80203-3011 · 303.861.9700

Spronk Water Engineers, Inc.

Rueter-Hess Reservoir
Pipeline to Cottonwood Creek

Parker WSD

Other Water Provider Service Areas 

CCPWA Nontributary Wells!GF

CCPWA Alluvial WellsGF

Cherry Creek Alluvial Aquifer(1)

CCPWA Proposed Wells#

Wastewater Treatment Facility%

Stream Gage&<

Castle Rock Proposed Wells##

Figure 1
Location Map

Cherry Creek Project Water Authority



Figure 2
Weekly Deliveries to Pinery (af)

CCPWA Water Supply Yield Model (Version 1.0)
CCPWA Yield Model

Water Budget

Water Budget

Water Budget

Water Budget

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

19
61

19
62

19
63

19
64

19
65

19
66

19
67

19
68

19
69

19
70

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

0

2

4

6

8

10

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

0

2

4

6

8

10

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

0

2

4

6

8

10

19
41

19
42

19
43

19
44

19
45

19
46

19
47

19
48

19
49

19
50

19
51

19
52

19
53

19
54

19
55

19
56

19
57

19
58

19
59

19
60

Tributary Water to Pinery Local NT GW to Pinery Upstream NT GW to Pinery Release to Pinery Shortage to Pinery Pinery Demand

Spronk Water Engineers, Inc.
CCPWA Yield Model v1.0 - Baseline Project.xls 5/7/2014



Figure 3
Weekly Deliveries to Downstream Members (af)

CCPWA Water Supply Yield Model (Version 1.0)
CCPWA Yield Model
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Table 1

Summary of Denver Basin Ground Water Rights
Cherry Creek Project Water Authority

Nontributary Ground Water Rights

Lower
Parcel Dawson Denver Arapahoe LFH Total Case(s)
Newton 92 289 381 219 981 93CW093
Burgoyne 0 11.6 11 7.2 29.8 93CW093
Stevens 241.6 265 168 382 1056.6 93CW093
Shafroth 309.8 616 871 547 2343.8 89CW046, 93CW093
Parker 14 10 17 11 52 84CW128, 84CW129
Vessel 50 69 78 55 252 84CW128, 84CW129
Franktown 78.9 92 87 75 332.9 84CW129, 86CW205
Walker 13.4 65.8 60.9 40.9 181 88CW096
Castlewood 134 420 488 249 1291 93CW093, 94CW065
Grange 0 255 319 167 741 85CW168
Total 933.7 2093.4 2480.9 1753.1 7261.1

Not Nontributary Ground Water Rights

Upper
Parcel Dawson Denver Total Case(s)
Burgoyne 3.26 3.26 93CW093
Stevens 407 407 93CW093
Franktown 27.7 27.7 93CW093
Total 30.96 407 437.96

Spronk Water Engineers, Inc. 5/7/2014



Table 2

Summary of Tributary Water Rights
Cherry Creek Project Water Authority

(1) (2) (2)

Approp Date Ann 10-yr Monthly Volumetric Limits Prior 
Rate Limit Max Permit Diversion Original Change

Structure Name Mon Day Year (cfs) (af/y) (af) Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct No. Season Case Case(s)

Senior Tributary Absolute Water Rights

John Jones Ditch 5 31 1866 1.31 77.9 399.3 6.60 8.37 12.23 13.95 14.05 12.74 9.98 0.00 n/a Mar 1 - Sep 30
1883 
Adjud

08CW186 (pending)

Lemen Ditch 
(Christiansen Well 
No. 3)

6 1 1866 1.41 72.8 728.0 5.07 8.95 14.55 14.97 13.31 10.93 5.23 n/a Apr 1 - Oct 31
1883 
Adjud

W-517, 07CW66

Barnes Ditch 
(Christiansen Well 
No. 2)

3 1 1885 4.50 44.7 287.0 3.11 5.48 8.91 9.17 8.15 6.69 3.20 n/a Apr 1 - Oct 31
1890 
Adjud

W-516, 07CW66

Total 5.91 195.4 1414.3

Junior Tributary Absolute Water Rights
Christiansen No. 3 11 15 1952 3.98 4.0 19.0 0.28 0.49 0.80 0.82 0.73 0.60 0.29 16062-R Apr 1 - Oct 31 CA-3635 07CW66
Christiansen No. 4 10 23 1963 0.89 14.4 49.0 0.12 1.62 3.10 3.92 3.35 2.07 0.22 120948 Apr 1 - Oct 31 CA-3635 07CW66
Belcher Well 7 1 1950 2.68 No historical consumptive use 19973-R W-772 95CW280
Hewins No. 2 3 21 1956 2.68 31.6 2.3 9.5 11.7 10.4 6.2 20686-R May 16 - Sep 30 CA-3635 95CW280
Kelty No. 1 9 6 1950 1.73 31.9 1.7 8.1 12.4 11.2 7.1 18871-R May 16 - Sep 30 CA-3636 95CW280
Sutton 9 15 1956 1.37 53.8 4.1 15.9 19.9 17.2 10.6 6889-R May 16 - Sep 30 CA-3635 95CW280
Parker No. 1 12 31 1945 1.06 49.6 413.0 4.5 5.7 10.2 8.9 8.3 8.2 3.8 13486-F Apr 1 - Oct 31 W-1776 84CW680, 95CW280
Vessel No. 1 3 16 1956 2.33 188.0 1567.0 17 21 38 34 32 31 15 23256-F Apr 1 - Oct 31 W-1776 84CW680, 95CW280
Franktown No. 1 9 4 1950 3.01 143.0 1192.0 13 16 29 26 24 23 12 18870-R Apr 1 - Oct 31 W-1776 84CW680, 95CW280
Franktown No. 2 11 5 1907 3.44 128.0 1067.0 12 15 25 23 22 21 10 14438-F Apr 1 - Oct 31 W-1776 84CW680, 95CW280
Walker No. 1 10 10 1952 1.33 R19220-RF Apr 1 - Oct 31 W-1869 88CW97, 95CW280
Walker Sump No. 1 6 20 1954 1.11 20003-R Apr 1 - Oct 31 W-1869 88CW97, 95CW280
Total without Franktown No. 2 22.2 557.3 4823.0 44.9 62.9 124.6 127.6 117.2 98.8 41.3

Junior Tributary Conditional Water Rights
Franktown QAL-3 4 19 1984 3.34 10721-AD Year-round 84CW680 95CW280
Vessel QAL-3 4 19 1984 3.34 45029-F Year-round 84CW680 95CW280
Parker QAL-2 4 19 1984 3.34 10719-AD Year-round 84CW680 95CW280
Total 10.02 813 (3)

NOTES:

(1) Decreed rate rounded to nearest hundreth of a cubic foot per second. 

(2) Decreed annual amount and 10-year amount rounded to nearest tenth of an acre-foot.

(3) Proposed annual limit and monthly limits on consumptive use based on contemplated draft analysis in pending Case No. 10CW318.

10.0

813 Proposed monthly limits on consumptive use (3)

41.0 10.0 10.0 10.0 10.010.0 10.0

Spronk Water Engineers, Inc. 5/7/2014



Table 3

Simulated Water Rights
CCPWA Yield Model

Tributary Water Rights
Monthly and Annual Volumes (acre-feet)

QAL Wells* Irrig Wells Frnktn # 2 Barnes Lemen John Jones Total Total
Priority: 12-31-2004 01-01-1956 01-01-1907 12-31-1880 06-29-1880 01-01-1875 All pre-1900

Jan 4.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 4.0 0.00
Feb 4.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 4.0 0.00
Mar 5.0 0.0 0.0 0.00 0.00 6.60 11.6 6.60
Apr 82.0 44.9 12.0 3.11 5.07 8.37 155.5 16.55
May 125.0 62.9 15.0 5.48 8.95 12.23 229.6 26.66
Jun 195.0 124.6 25.0 8.91 14.55 13.95 382.0 37.41
Jul 195.0 127.6 23.0 9.17 14.97 14.05 383.8 38.19
Aug 168.0 117.2 22.0 8.15 13.31 12.74 341.4 34.20
Sep 150.0 98.8 21.0 6.69 10.93 9.98 297.4 27.60
Oct 81.0 41.3 10.0 3.20 5.23 0.00 140.7 8.43
Nov 4.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 4.0 0.00
Dec 4.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 4.0 0.00
Annual 813.0 557.3 128.0 44.7 72.8 77.9 1693.7 195.40

Rate (cfs) 10.00 22.20 3.44 4.50 1.41 1.31

* Use 20101231 priority without Walker Reservoir.

Denver Basin Ground Water Rights
Annual Nontributary Entitlements (acre-feet)

Lower
Parcel Dawson Denver Arapahoe LFH Total
Shafroth 309.8 616.0 871.0 547.0 2343.8

(1) Newton 92.0 289.0 381.0 219.0 981.0
(1) Castlewood 134.0 420.0 488.0 249.0 1291.0
(1) Burgoyne 0.0 11.6 11.0 7.2 29.8
(2) Walker 13.4 65.8 60.9 40.9 181.0
(2) Grange 0.0 255.0 319.0 167.0 741.0
(2) Franktown 78.9 92.0 87.0 75.0 332.9
(2) Vessel 50.0 69.0 78.0 55.0 252.0
(3) Parker 14.0 10.0 17.0 11.0 52.0
(3) Stevens 241.6 265.0 168.0 382.0 1056.6
(4) Total 933.7 2093.4 2480.9 1753.1 7261.1

Geographic Groups
Upstream 535.8 1325.0 1740.0 1015.0 4615.8

(1) Local 92.3 424.4 477.9 290.1 1284.7
(2) Downstream 64.0 79.0 95.0 66.0 304.0
(3) Stevens 241.6 265.0 168.0 382.0 1056.6
(4) Total 933.7 2093.4 2480.9 1753.1 7261.1

Spronk Water Engineers, Inc. 2/5/2014



Table 4
Baseline Project Summary of Results

CCPWA Water Supply Yield Model (Version 1.0) Annual Deliveries and Pumping

Model Assumptions Avg Max Min Avg Max Min

Input data fields are shown in red text Annual Annual Annual Annual Annual Annual
Yellow fields are highlighted inputs Project Deliveries (af) (af) (af) Pumped Den Basin GW (af) (af) (af) End-of-Month Contents - Walker Reservoir and Rueter-Hess Reservoir (CCPWA Account) Acre-Feet

To Pinery 200 200 200 Local Group 354 434 193
DEMAND To Downstream CCPWA 759 800 465 Upstream Group 291 434 93
Annual Demand (af) 1000 Distribution Total 959 1,000 665 Downstream Group 0 0 0
Every Year (1) or Dry Year Supply (2) 1 40% driest years Stevens Group 0 0 0
Pinery Annual Demand (af) 20% 200 2 1=municipal Deliveries to Stg (af) (af) (af) Total 646 869 314
Downstream Annual Demand (af) 80% 800 1 2=irrigation season To Walker Reservoir 525 873 253
Maximum Pinery NT Demand (af/wk) 999 3=even distribution To Rueter-Hess Reservoir 781 1,291 250 Use of Trib Rights (af) (af) (af)

Total 1,306 2,164 503 QAL Rights 215 593 0
RESERVOIR PARAMETERS Walker RHR Well Rights 62 246 0
Storage Capacity (af) 500 500 Pumped Water (af) (af) (af) Franktown 2 36 92 0
Starting Storage (af) 0 0 41% Tributary (Alluvial and RHR) 443 959 7 Senior 130 195 7

Inlet Capacity (cfs) see Walker Well capacity below 59% Denver Basin Ground Water 646 869 314 Total 443 959 7
Outlet Capacity (cfs) 5 Total 1,088 1,828 321
Annual Evap (% storage) actual 5% Simulated Deliveries to Pinery Acre-Feet Annual Inflows - Walker Reservoir Acre-Feet
RHR Release to Downstream 3 (1=Newlin Gulch, 2=Pipeline, 3=Parker Exch)
Deliver RHR when calling? 0 (1=yes, 0=no)
Denver Basin GW to Storage
Cease when Walker % Full 50%
TRANSIT LOSSES miles Loss/mi Loss
Upstream NT to Walker/Pinery 3.5 0.5% 1.8%
Walker to RHR 11.5 0.5% 5.8% incl Sulphur G to Cty Line
Newlin Gulch 10.0%
Water delivery pipelines (1=y, 0=n) 0

WELL CAPACITIES Walker
Tributary Wells Wells
Current Capacity (gpm) 0
Max Oper % 100% Simulated Deliveries to Downstream CCPWA Members Acre-Feet Annual Inflows - Rueter-Hess Reservoir (CCPWA Account) Acre-Feet
Current Weekly Capacity (af) 0.0
Additional Capacity
No. Wells 3
Avg. Rate (gpm) 600
Max Oper % 100%
Max Weekly Cap (af) 55.7

354 291 0
Denver Basin Wells Local Up Down Stevens Total
Override Annual Limit (af) 478 500 0 0 978.0

Flagged Annual Limit (af) 0 0 0 0 0.0
Max Oper % 90% 90% 90% 90%
Adj. Annual Limit (af) 478 500 0 0 978.0
Current Capacity (gpm) 0 0 0 0
Max Oper % 90% 90% 90% 90%
Current Weekly Capacity (af) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tributary Water Use Source Deliver Loss Denver Basin GW Use Source Deliver Loss Reservoir Budgets Walker RHR Total
Additional Capacity Alluvial Pumping to Pinery 76 76 0 Local NT to Pinery 119 119 0 Inflow from Alluvial/Tributary 312 51 364
No. Wells 1 1 0 0 Alluvial Pumping to Walker 312 312 0 Local NT to Walker 60 60 0 Inflow from Local NT 60 165 225
Avg. Rate (gpm) 300 300 300 300 Tributary to RHR 54 51 3 Local NT to RHR 175 165 10 Inflow from Upstream NT 152 121 274
Max Oper % 90% 90% 90% 90% Total 443 439 3 Upstream NT to Pinery 5 5 0 Inflow from Stevens NT 0 0
Max Weekly Cap (af) 8.4 8.4 0.0 0.0 16.7 Upstream NT to RHR 131 121 10 Inflow from Walker 443 443

Delivery to Members Pinery Down Total Upstream NT to Walker 155 152 3 Release to Pinery 0 0
Priority Calls 3 Alluvial Pumping 76 76 Stevens NT to RHR 0 0 0 Release to RHR -471 -471
(1=hist, 2=RHR, 3=RHR+Winter) Local NT 119 119 Total 646 623 23 Release to Downstream -759 -759

Gain % 5% Walker Release 0 0 Evaporation -54 -16 -69
when Frank flow > 20 cfs RHR Release 759 759 Total Local 354 Change in Storage -1 -7 -8

Live Stream Threshold 0 cfs Total 195 759 954 Total Upstream 291 Balance 0 0 0
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Table 5
Initial Project Summary of Results

CCPWA Water Supply Yield Model (Version 1.0) Annual Deliveries and Pumping

Model Assumptions Avg Max Min Avg Max Min

Input data fields are shown in red text Annual Annual Annual Annual Annual Annual
Yellow fields are highlighted inputs Project Deliveries (af) (af) (af) Pumped Den Basin GW (af) (af) (af) End-of-Month Contents - Walker Reservoir and Rueter-Hess Reservoir (CCPWA Account) Acre-Feet

To Pinery 100 100 100 Local Group 226 376 123
DEMAND To Downstream CCPWA 376 400 88 Upstream Group 169 359 50
Annual Demand (af) 500 Distribution Total 476 500 188 Downstream Group 0 0 0
Every Year (1) or Dry Year Supply (2) 1 40% driest years Stevens Group 0 0 0
Pinery Annual Demand (af) 20% 100 2 1=municipal Deliveries to Stg (af) (af) (af) Total 395 735 175
Downstream Annual Demand (af) 80% 400 1 2=irrigation season To Walker Reservoir 0 0 0
Maximum Pinery NT Demand (af/wk) 999 3=even distribution To Rueter-Hess Reservoir 396 783 88 Use of Trib Rights (af) (af) (af)

Total 396 783 88 QAL Rights 0 0 0
RESERVOIR PARAMETERS Walker RHR Well Rights 24 237 0
Storage Capacity (af) 0 500 Pumped Water (af) (af) (af) Franktown 2 19 55 0
Starting Storage (af) 0 0 24% Tributary (Alluvial and RHR) 128 287 7 Senior 85 179 7

Inlet Capacity (cfs) see Walker Well capacity below 76% Denver Basin Ground Water 395 735 175 Total 128 287 7
Outlet Capacity (cfs) 0 Total 523 1,022 181
Annual Evap (% storage) actual 5% Simulated Deliveries to Pinery Acre-Feet Annual Inflows - Walker Reservoir Acre-Feet
RHR Release to Downstream 3 (1=Newlin Gulch, 2=Pipeline, 3=Parker Exch)
Deliver RHR when calling? 0 (1=yes, 0=no)
Denver Basin GW to Storage
Cease when Walker % Full 50%
TRANSIT LOSSES miles Loss/mi Loss
Upstream NT to Walker/Pinery 3.5 0.5% 1.8%
Walker to RHR 11.5 0.5% 5.8% incl Sulphur G to Cty Line
Newlin Gulch 10.0%
Water delivery pipelines (1=y, 0=n) 0

WELL CAPACITIES Walker
Tributary Wells Wells
Current Capacity (gpm) 0
Max Oper % 100% Simulated Deliveries to Downstream CCPWA Members Acre-Feet Annual Inflows - Rueter-Hess Reservoir (CCPWA Account) Acre-Feet
Current Weekly Capacity (af) 0.0
Additional Capacity
No. Wells 0
Avg. Rate (gpm) 600
Max Oper % 100%
Max Weekly Cap (af) 0.0

226 169 0
Denver Basin Wells Local Up Down Stevens Total
Override Annual Limit (af) 478 500 0 0 978.0

Flagged Annual Limit (af) 0 0 0 0 0.0
Max Oper % 90% 90% 90% 90%
Adj. Annual Limit (af) 478 500 0 0 978.0
Current Capacity (gpm) 0 0 0 0
Max Oper % 90% 90% 90% 90%
Current Weekly Capacity (af) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tributary Water Use Source Deliver Loss Denver Basin GW Use Source Deliver Loss Reservoir Budgets Walker RHR Total
Additional Capacity Alluvial Pumping to Pinery 52 52 0 Local NT to Pinery 48 48 0 Inflow from Alluvial/Tributary 0 72 72
No. Wells 1 1 0 0 Alluvial Pumping to Walker 0 0 0 Local NT to Walker 0 0 0 Inflow from Local NT 0 168 168
Avg. Rate (gpm) 300 300 300 300 Tributary to RHR 76 72 4 Local NT to RHR 178 168 10 Inflow from Upstream NT 0 157 157
Max Oper % 90% 90% 90% 90% Total 128 124 4 Upstream NT to Pinery 0 0 0 Inflow from Stevens NT 0 0
Max Weekly Cap (af) 8.4 8.4 0.0 0.0 16.7 Upstream NT to RHR 169 157 13 Inflow from Walker 0 0

Delivery to Members Pinery Down Total Upstream NT to Walker 0 0 0 Release to Pinery 0 0
Priority Calls 3 Alluvial Pumping 52 52 Stevens NT to RHR 0 0 0 Release to RHR 0 0
(1=hist, 2=RHR, 3=RHR+Winter) Local NT 48 48 Total 395 372 23 Release to Downstream -376 -376

Gain % 5% Walker Release 0 0 Evaporation 0 -16 -16
when Frank flow > 20 cfs RHR Release 376 376 Total Local 226 Change in Storage 0 -5 -5

Live Stream Threshold 0 cfs Total 100 376 476 Total Upstream 169 Balance 0 0 0
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Table 6
Future Budget Project Summary of Results

CCPWA Water Supply Yield Model (Version 1.0) Annual Deliveries and Pumping

Model Assumptions Avg Max Min Avg Max Min

Input data fields are shown in red text Annual Annual Annual Annual Annual Annual
Yellow fields are highlighted inputs Project Deliveries (af) (af) (af) Pumped Den Basin GW (af) (af) (af) End-of-Month Contents - Walker Reservoir and Rueter-Hess Reservoir (CCPWA Account) Acre-Feet

To Pinery 400 400 400 Local Group 369 434 220
DEMAND To Downstream CCPWA 1,518 1,600 1,233 Upstream Group 640 869 301
Annual Demand (af) 2000 Distribution Total 1,918 2,000 1,633 Downstream Group 0 0 0
Every Year (1) or Dry Year Supply (2) 1 40% driest years Stevens Group 552 623 401
Pinery Annual Demand (af) 20% 400 2 1=municipal Deliveries to Stg (af) (af) (af) Total 1,561 1,909 1,142
Downstream Annual Demand (af) 80% 1600 1 2=irrigation season To Walker Reservoir 609 1,113 288
Maximum Pinery NT Demand (af/wk) 999 3=even distribution To Rueter-Hess Reservoir 1,541 2,104 969 Use of Trib Rights (af) (af) (af)

Total 2,149 3,217 1,257 QAL Rights 247 707 0
RESERVOIR PARAMETERS Walker RHR Well Rights 86 283 0
Storage Capacity (af) 500 500 Pumped Water (af) (af) (af) Franktown 2 41 101 0
Starting Storage (af) 0 0 25% Tributary (Alluvial and RHR) 507 1,193 7 Senior 134 195 7

Inlet Capacity (cfs) see Walker Well capacity below 75% Denver Basin Ground Water 1,561 1,909 1,142 Total 507 1,193 7
Outlet Capacity (cfs) 10 Total 2,068 3,102 1,149
Annual Evap (% storage) actual 5% Simulated Deliveries to Pinery Acre-Feet Annual Inflows - Walker Reservoir Acre-Feet
RHR Release to Downstream 3 (1=Newlin Gulch, 2=Pipeline, 3=Parker Exch)
Deliver RHR when calling? 0 (1=yes, 0=no)
Denver Basin GW to Storage
Cease when Walker % Full 50%
TRANSIT LOSSES miles Loss/mi Loss
Upstream NT to Walker/Pinery 3.5 0.5% 1.8%
Walker to RHR 11.5 0.5% 5.8% incl Sulphur G to Cty Line
Newlin Gulch 10.0%
Water delivery pipelines (1=y, 0=n) 0

WELL CAPACITIES Walker
Tributary Wells Wells
Current Capacity (gpm) 0
Max Oper % 100% Simulated Deliveries to Downstream CCPWA Members Acre-Feet Annual Inflows - Rueter-Hess Reservoir (CCPWA Account) Acre-Feet
Current Weekly Capacity (af) 0.0
Additional Capacity
No. Wells 5
Avg. Rate (gpm) 600
Max Oper % 100%
Max Weekly Cap (af) 92.8

369 640 552
Denver Basin Wells Local Up Down Stevens Total
Override Annual Limit (af) 478 1000 0 623 2,101.0

Flagged Annual Limit (af) 0 0 0 0 0.0
Max Oper % 90% 90% 90% 90%
Adj. Annual Limit (af) 478 1000 0 623 2,101.0
Current Capacity (gpm) 0 0 0 0
Max Oper % 90% 90% 90% 90%
Current Weekly Capacity (af) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tributary Water Use Source Deliver Loss Denver Basin GW Use Source Deliver Loss Reservoir Budgets Walker RHR Total
Additional Capacity Alluvial Pumping to Pinery 140 140 0 Local NT to Pinery 156 156 0 Inflow from Alluvial/Tributary 326 38 364
No. Wells 1 2 0 2 Alluvial Pumping to Walker 326 326 0 Local NT to Walker 46 46 0 Inflow from Local NT 46 158 203
Avg. Rate (gpm) 300 300 300 300 Tributary to RHR 40 38 2 Local NT to RHR 167 158 10 Inflow from Upstream NT 237 271 508
Max Oper % 90% 90% 90% 90% Total 507 505 2 Upstream NT to Pinery 105 104 2 Inflow from Stevens NT 552 552
Max Weekly Cap (af) 8.4 16.7 0.0 16.7 41.8 Upstream NT to RHR 293 271 22 Inflow from Walker 522 522

Delivery to Members Pinery Down Total Upstream NT to Walker 241 237 4 Release to Pinery 0 0
Priority Calls 3 Alluvial Pumping 140 140 Stevens NT to RHR 552 552 0 Release to RHR -554 -554
(1=hist, 2=RHR, 3=RHR+Winter) Local NT 156 156 Total 1,561 1,523 38 Release to Downstream -1,518 -1,518

Gain % 5% Walker Release 0 0 Evaporation -54 -16 -70
when Frank flow > 20 cfs RHR Release 1,518 1,518 Total Local 369 Change in Storage -1 -7 -8

Live Stream Threshold 0 cfs Total 296 1,518 1,814 Total Upstream 640 Balance 0 0 0
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Table 7
Future Performance Project Summary of Results

CCPWA Water Supply Yield Model (Version 1.0) Annual Deliveries and Pumping

Model Assumptions Avg Max Min Avg Max Min

Input data fields are shown in red text Annual Annual Annual Annual Annual Annual
Yellow fields are highlighted inputs Project Deliveries (af) (af) (af) Pumped Den Basin GW (af) (af) (af) End-of-Month Contents - Walker Reservoir and Rueter-Hess Reservoir (CCPWA Account) Acre-Feet

To Pinery 400 400 400 Local Group 416 434 253
DEMAND To Downstream CCPWA 1,585 1,600 1,307 Upstream Group 792 869 338
Annual Demand (af) 2000 Distribution Total 1,985 2,000 1,707 Downstream Group 0 0 0
Every Year (1) or Dry Year Supply (2) 1 40% driest years Stevens Group 267 382 42
Pinery Annual Demand (af) 20% 400 2 1=municipal Deliveries to Stg (af) (af) (af) Total 1,475 1,685 800
Downstream Annual Demand (af) 80% 1600 1 2=irrigation season To Walker Reservoir 631 1,479 0
Maximum Pinery NT Demand (af/wk) 999 3=even distribution To Rueter-Hess Reservoir 1,637 2,532 1,201 Use of Trib Rights (af) (af) (af)

Total 2,267 4,011 1,201 QAL Rights 301 813 0
RESERVOIR PARAMETERS Walker RHR Well Rights 195 557 0
Storage Capacity (af) 1000 1000 Pumped Water (af) (af) (af) Franktown 2 56 121 0
Starting Storage (af) 0 0 32% Tributary (Alluvial and RHR) 697 1,597 7 Senior 144 195 7

Inlet Capacity (cfs) see Walker Well capacity below 68% Denver Basin Ground Water 1,475 1,685 800 Total 697 1,597 7
Outlet Capacity (cfs) 20 Total 2,171 3,282 807
Annual Evap (% storage) actual 5% Simulated Deliveries to Pinery Acre-Feet Annual Inflows - Walker Reservoir Acre-Feet
RHR Release to Downstream 3 (1=Newlin Gulch, 2=Pipeline, 3=Parker Exch)
Deliver RHR when calling? 0 (1=yes, 0=no)
Denver Basin GW to Storage
Cease when Walker % Full 50%
TRANSIT LOSSES miles Loss/mi Loss
Upstream NT to Walker/Pinery 3.5 0.5% 1.8%
Walker to RHR 11.5 0.5% 5.8% incl Sulphur G to Cty Line
Newlin Gulch 10.0%
Water delivery pipelines (1=y, 0=n) 1

WELL CAPACITIES Walker
Tributary Wells Wells
Current Capacity (gpm) 0
Max Oper % 100% Simulated Deliveries to Downstream CCPWA Members Acre-Feet Annual Inflows - Rueter-Hess Reservoir (CCPWA Account) Acre-Feet
Current Weekly Capacity (af) 0.0
Additional Capacity
No. Wells 15
Avg. Rate (gpm) 600
Max Oper % 100%
Max Weekly Cap (af) 278.4

416 792 267
Denver Basin Wells Local Up Down Stevens Total
Override Annual Limit (af) 478 1000 0 382 1,860.0

Flagged Annual Limit (af) 0 0 0 0 0.0
Max Oper % 90% 90% 90% 90%
Adj. Annual Limit (af) 478 1000 0 382 1,860.0
Current Capacity (gpm) 0 0 0 0
Max Oper % 90% 90% 90% 90%
Current Weekly Capacity (af) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tributary Water Use Source Deliver Loss Denver Basin GW Use Source Deliver Loss Reservoir Budgets Walker RHR Total
Additional Capacity Alluvial Pumping to Pinery 110 110 0 Local NT to Pinery 176 176 0 Inflow from Alluvial/Tributary 499 83 582
No. Wells 1 2 0 1 Alluvial Pumping to Walker 499 499 0 Local NT to Walker 21 21 0 Inflow from Local NT 21 207 228
Avg. Rate (gpm) 300 300 300 300 Tributary to RHR 88 83 5 Local NT to RHR 219 207 13 Inflow from Upstream NT 110 521 631
Max Oper % 90% 90% 90% 90% Total 697 692 5 Upstream NT to Pinery 117 114 2 Inflow from Stevens NT 267 267
Max Weekly Cap (af) 8.4 16.7 0.0 8.4 33.4 Upstream NT to RHR 563 521 42 Inflow from Walker 560 560

Delivery to Members Pinery Down Total Upstream NT to Walker 112 110 2 Release to Pinery 0 0
Priority Calls 3 Alluvial Pumping 110 110 Stevens NT to RHR 267 267 0 Release to RHR -594 -594
(1=hist, 2=RHR, 3=RHR+Winter) Local NT 176 176 Total 1,475 1,416 59 Release to Downstream -1,585 -1,585

Gain % 5% Walker Release 0 0 Evaporation -36 -38 -74
when Frank flow > 20 cfs RHR Release 1,585 1,585 Total Local 416 Change in Storage 0 -14 -14

Live Stream Threshold 0 cfs Total 286 1,585 1,871 Total Upstream 792 Balance 0 0 0
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0 1 2 3 4 5 6 TOTALS

INITIAL INFRASTRUCTURE
RHR Capacity 3,250,000$     3,250,000$    
Denver Basin Well 1,082,303$     1,082,303$    

BASELINE INFRASTRUCTURE
Walker Reservoir Permitting/Design 233,500$        233,500$         467,000$       
Walker Reservoir Construction 4,845,188$     4,845,188$    
Alluvial Wells ‐ Design 213,842$        213,842$       
Alluvial Wells ‐ Construction 997,999$        997,999$       
Well Collection Pipeline ‐ Design 461,713$        461,713$       
Well Collection Pipeline ‐ Construction 1,420,725$     1,420,725$    

ANNUAL TOTAL ‐$                 3,250,000$     1,315,803$     233,500$         5,520,742$     2,418,724$     ‐$                 12,738,769$  

ANNUAL COST BY MEMBER
ACWWA 41.250% 1,340,625$     542,769$        96,319$           2,277,306$     997,724$        ‐$                 5,254,742$    
CWSD 7.143% 232,148$        93,988$          16,679$           394,347$        172,769$        ‐$                 909,930$       
IWSD 31.118% 1,011,335$     409,452$        72,661$           1,717,944$     752,658$        ‐$                 3,964,050$    
Pinery 20.489% 665,893$        269,595$        47,842$           1,131,145$     495,572$        ‐$                 2,610,046$    
TOTALS 100.000% ‐$                 3,250,000$     1,315,803$     233,500$         5,520,742$     2,418,724$     ‐$                 12,738,769$  

TABLE 16
CAPITAL IMPROVEMENT PROGRAM

BASELINE PROJECT

Baseline Project  04/09/14
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Outline of the CCPWA Yield Model 
(Version 1.0) 
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Outline of CCPWA Yield Model 

(Version 1.0) 
 

1. GENERAL 

 

a. Weekly simulation of CCPWA demand and supply 

b. Simulation of deliveries to (a) Pinery, and (b) downstream members 

c. Supplies include (a) alluvial wells, (b) Denver Basin wells, (c) Walker Reservoir, (d) 

Rueter-Hess Reservoir account, effluent trade with Parker 

 

2. INPUT DATA 

Overview of input data and input parameters (more detail below) 

 

a. Demands 

b. Reservoir parameters 

c. Alluvial well capacities (Walker wells) 

d. Denver Basin well capacities and entitlements 

i. Local 

ii. Upstream 

iii. Downstream 

iv. Stevens 

e. Tributary water right priorities and volume limits (separate page) 

f. Other switches 

 

3. MODEL STRUCTURE 

 

a. Excel spreadsheet 

b. 1941 – 2011 study period (71 years) 

c. Weekly time-step 

d. 3,692 rows (71 years x 52 weeks) 

e. 60 columns 

 

4. MODEL LOGIC 

Description of model logic in columns from left to right 

 

a. Available Flow 

Franktown flow 

+ gains (% Franktown flow when Franktown > x cfs) 

- Pinery pumping  

- Walker pumping 

= live or dry 
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Live stream or dry stream 

i. Presence of live stream flow through the study area determined based 

difference between the total available flow and alluvial pumping 

ii. Total available flow = Franktown gage + computed gain 

iii. Alluvial pumping = pumping to Walker (prior week) + total Pinery pumping 

(historical average) 

iv. A threshold flow (e.g., 1 cfs) may be specified by the model user below which 

the stream is assumed to be dry. 

 

b. Water Demands 

i. Weekly municipal demand computed as annual demand distributed based on 

(1) typical municipal demand pattern, (2) irrigation season only distribution, or 

(3) even year-around distribution 

1. Pinery 

2. Downstream Members 

 

ii. Unfilled Reservoir space 

1. Walker Reservoir 

2. CCPWA account in RHR 

 

c. Available Tributary Supply 

i. In-priority yields from tributary rights  

ii. Limited by volumetrics 

 

d. Available Denver Basin Supply 

i. Limited by specified well capacity 

ii. Limited by specified annual entitlements 

 

e. Pinery Supply  

i. Tributary supply = up to available tributary supply 

ii. Local NT = up to local Denver Basin supply 

iii. Upstream NT = up to upstream Denver Basin supply 

 

f. Upstream Sources Direct to RHR 

i. Tributary = Remaining amount when live stream 

ii. Local NT = Available supply when live 

iii. Upstream NT = Available supply when live 

 

g. Walker Reservoir 

i. Inflows 

1. Tributary = Remaining  supply 

2. Local NT = Remaining supply 

3. Upstream NT = Remaining supply 

ii. Outflows 

1. Evaporation = Net Evap x surface area 

2. Release to RHR = Stored volume limited by outlet capacity when live 

stream 

3. Release to Pinery = Remaining volume limited by outlet capacity 



Spronk Water Engineers, Inc. 3 May 7, 2014 

 

h. CCPWA Rueter-Hess Reservoir 

i. Inflows (limited to account capacity) 

1. Upstream NT = Delivered when live stream (see above) 

2. Upstream Tributary = Delivered when live stream (see above) 

3. Walker Release = Delivered when live stream (see above) 

4. Stevens NT = Available supply 

ii. Outflows 

1. Evaporation = 5% contents (annual) 

2. Release to Newlin Gulch = To Downstream Demand (when simulated); 

subject to transit loss 

3. Release to Pipeline = To Downstream Demand (when simulated); no 

transit loss 

4. Parker Effluent Trade = To Downstream Demand (when simulated); no 

transit loss 

 

i. Summary of Deliveries 

i. To Walker Reservoir 

1. Tributary GW 

2. Local NT GW 

3. Upstream NT GW 

ii. To Pinery 

1. Tributary GW 

2. Local NT GW 

3. Upstream NT GW 

4. Walker Release 

iii. To Rueter-Hess Reservoir 

1. Upstream NT GW (live) 

2. Local NT GW (live) 

3. Tributary GW (live) 

4. Walker Release (live) 

iv. To Downstream Members 

1. Rueter-Hess Reservoir release 

a. Via Newlin Gulch 

b. Via pipeline 

c. Via Parker effluent trade 
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5. ORDER OF USE OF WATER SOURCES 

Summary of the order in which water is allocated in the model 

 

a. Order of Use of All Water Sources 

 

i. Tributary to Pinery 

ii. Local NT to Pinery 

iii. Tributary to RHR (live stream) 

iv. Local NT to RHR (live stream) 

v. Upstream NT to RHR (live stream) 

vi. Tributary to Walker 

vii. Local NT to Walker 

viii. Upstream NT to Walker 

ix. Walker to RHR (live stream) 

x. Walker to Pinery 

xi. RHR to Downstream 

 

b. Matrix of Water Sources and Deliveries 

 

Source Pinery Walker RHR Downstream 

Tributary 1 3 2 (live)  

Local NT 1 3 2 (live)  

Upstream NT 1 3 2 (live)  

Downstream NT     

Stevens NT   1  

Walker 2  1 (live)  

RHR    1 

 

iii. Order of Use of Tributary Supplies 

1. To Pinery 

2. To RHR (live stream) 

3. To Walker 

 

iv. Order of Use of Denver Basin Well Groups 

i. Local NT GW 

1. To Pinery 

2. To RHR (live stream) 

3. To Walker Reservoir 

ii. Upstream NT GW 

1. To Pinery 

2. To RHR (live stream) 

3. To Walker Reservoir 

iii. Downstream NT GW 

1. Not used 

iv. Stevens Parcel NT GW 

1. To RHR 



Spronk Water Engineers, Inc. 5 May 7, 2014 

 

6. MODEL INPUT PARAMETERS 

Input parameters specified by the model user 

 

a. Demand 

i. Annual Demand = Combined demand for all members 

ii. Every Year or Dry Year 

1. Deliver water every year 

2. Deliver water only in the driest X% of years (foreknowledge) 

iii. Pinery Annual Demand = X% total 

iv. Downstream Annual Demand = Y% total 

v. Maximum Pinery NT Demand = limit on weekly receipt of NT GW 

 

b. Reservoir Parameters 

i. Storage Capacity = maximum storage volume in acre-feet 

ii. Inlet Capacity = Maximum inflow rate in cfs (Walker only) 

iii. Outlet Capacity = Maximum release rate in cfs (Walker only) 

iv. Annual Evap = % RHR contents (annual %); Walker evap is based on surface area 

and weekly evaporation depth 

v. Denver Basin GW to Storage 

1. Cease when Walker % Full = Cease pumping NT GW to storage when 

Walker storage exceeds X%.  This allows space for storage of tributary 

sources 

2. Max pumping rate to Walker = Max rate of NT GW to storage; set to a 

baseline amount 

c. Transit Losses 

i. Upstream NT GW to Walker 

ii. Walker to RHR 

iii. Newlin Gulch (RHR releases) 

 

d. Water Delivery Pipelines = flag to eliminate dry stream delivery constraints 

 

e. Well Capacities 

 

i. Walker Wells (only wells simulated; Pinery assumed to use its own wells) 

1. Current capacity = initial capacity and assumed max Y% operation in a 

week 

2. Additional capacity = additional wells @ X gpm and Y% operation in a 

week 

3. Max Weekly Cap = maximum pumping capacity (af/week) 

 

ii. Denver Basin Wells 

 

1. Four Groups of Denver Basin Wells 

a. Local 

b. Upstream 

c. Downstream (not simulated in model) 

d. Stevens 
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2. Annual limits  (af/y) 

a. Override Annual Limit – User specified annual limit 

b. Flagged Annual Limit 

i. User specified flags for decreed Denver Basin 

entitlements associated with various CCPWA land 

parcels 

ii. Flags set in Denver Basin tab 

c. Max Oper% = % operated each week 

 

3. Well Capacity (gpm) 

a. Current Capacity = user specified well capacity 

b. Additional Well Capacity 

i. No. wells 

ii. Capacity per well 

iii. Max Oper% = % operated each week 

 

f. Other Inputs 

 

i. Priority Call Flags 

1. Historical Calls 

2. Historical calls modified to assume RHR call during free river 

3. Historical calls modified to assume RHR call during free river and South 

Platte River storage call during the winter 

 

ii. Gains between Franktown and Parker 

1. Gain % = Gain computed as % Franktown gage flow 

2. When Franktown flow > = Gain only computed when Franktown flow 

exceeds X cfs 

3. Live Stream Threshold = Computed flow (total flow minus pumping) 

below which the stream is assumed to be dry precluding deliveries of 

upstream sources (Local NT, Upstream NT, Tributary GW, Walker 

releases) to Rueter-Hess Reservoir 
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Figure C-1
CCPWA Yield Model (ver 1.0) - Sensitivity Analysis

Total Project Water Demand
(average annual values over 1941 - 2011 study period)

Annual Deliveries to Members Walker Reservoir Inflows (+) and Releases (-) Rueter-Hess Reservoir Inflows (+) and Releases (-)

Tributary and Nontributary Denver Basin Water Use Tributary Water Use Nontributary Denver Basin Water Use

Deliveries to the Pinery Deliveries to Downstream Members Use of Tributary Water Rights
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Figure C-2
CCPWA Yield Model (ver 1.0) - Sensitivity Analysis

Walker Reservoir Capacity
(average annual values over 1941 - 2011 study period)

Annual Deliveries to Members Walker Reservoir Inflows (+) and Releases (-) Rueter-Hess Reservoir Inflows (+) and Releases (-)

Tributary and Nontributary Denver Basin Water Use Tributary Water Use Nontributary Denver Basin Water Use

Deliveries to the Pinery Deliveries to Downstream Members Use of Tributary Water Rights
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Figure C-3
CCPWA Yield Model (ver 1.0) - Sensitivity Analysis

Rueter-Hess Reservoir Capacity
(average annual values over 1941 - 2011 study period)

Annual Deliveries to Members Walker Reservoir Inflows (+) and Releases (-) Rueter-Hess Reservoir Inflows (+) and Releases (-)

Tributary and Nontributary Denver Basin Water Use Tributary Water Use Nontributary Denver Basin Water Use

Deliveries to the Pinery Deliveries to Downstream Members Use of Tributary Water Rights
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Figure C-4
CCPWA Yield Model (ver 1.0) - Sensitivity Analysis

Walker Outlet Capacity
(average annual values over 1941 - 2011 study period)

Annual Deliveries to Members Walker Reservoir Inflows (+) and Releases (-) Rueter-Hess Reservoir Inflows (+) and Releases (-)

Tributary and Nontributary Denver Basin Water Use Tributary Water Use Nontributary Denver Basin Water Use

Deliveries to the Pinery Deliveries to Downstream Members Use of Tributary Water Rights
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Figure C-5
CCPWA Yield Model (ver 1.0) - Sensitivity Analysis

Walker Alluvial Well Capacity
(average annual values over 1941 - 2011 study period)

Annual Deliveries to Members Walker Reservoir Inflows (+) and Releases (-) Rueter-Hess Reservoir Inflows (+) and Releases (-)

Tributary and Nontributary Denver Basin Water Use Tributary Water Use Nontributary Denver Basin Water Use

Deliveries to Downstream Members Use of Tributary Water Rights
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Figure C-6
CCPWA Yield Model (ver 1.0) - Sensitivity Analysis

Cease Denver Basin Ground Water to Walker
(average annual values over 1941 - 2011 study period)

Annual Deliveries to Members Walker Reservoir Inflows (+) and Releases (-) Rueter-Hess Reservoir Inflows (+) and Releases (-)

Tributary and Nontributary Denver Basin Water Use Tributary Water Use Nontributary Denver Basin Water Use

Deliveries to the Pinery Deliveries to Downstream Members Use of Tributary Water Rights

0

200

400

600

800

1000

1200

0% 50% 100% 150%

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

% Full to Cease Denver Basin GW to Walker

Delivery to Pinery

Delivery to D/S

Total Deliveries

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

% Full to Cease Denver Basin GW to Walker

Trib to Pinery

Trib to Walker

Trib to RHR

0

50

100

150

200

250

300

350

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

% Full to Cease Denver Basin GW to Walker

NT to Pinery

NT to Walker

NT to RHR

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

% Full to Cease Denver Basin GW to Walker

Trib to Walker
NT to Walker
Total to Walker
Walker to Pinery
Walker to RHR

-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

0% 50% 100% 150%

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

% Full to Cease Denver Basin GW to Walker

Trib to RHR
NT to RHR
Walker to RHR
RHR to D/S
Total to RHR

0

50

100

150

200

250

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

% Full to Cease Denver Basin GW to Walker

Trib to Pinery
NT to Pinery
Walker to Pinery
Total to Pinery

0

50

100

150

200

250

300

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

% Full to Cease Denver Basin GW to Walker

QAL Rights

Well Rights

Frank 2 Right

Senior Rights

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

% Full to Cease Denver Basin GW to Walker

Total to D/S

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

% Full to Cease Denver Basin GW to Walker

Total Trib Water Use
Total NT GW Use
% Tributary

Spronk Water Engineers, Inc. 5/7/2014



Figure C-7
CCPWA Yield Model (ver 1.0) - Sensitivity Analysis

Pumping Rate for LOCAL Arapahoe Aquifer Ground Water (478 af/yr)*
(average annual values over 1941 - 2011 study period)

Annual Deliveries to Members Walker Reservoir Inflows (+) and Releases (-) Rueter-Hess Reservoir Inflows (+) and Releases (-)

Tributary and Nontributary Denver Basin Water Use Tributary Water Use Nontributary Denver Basin Water Use

Deliveries to the Pinery Deliveries to Downstream Members Use of Tributary Water Rights

* with no other Denver Basin ground water.

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 200 400 600 800 1000

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

Denver Basin Pumping Rate (gpm)

Delivery to Pinery

Delivery to D/S

Total Deliveries

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 200 400 600 800 1000

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

Denver Basin Pumping Rate (gpm)

Trib to Pinery

Trib to Walker

Trib to RHR

0

50

100

150

200

250

300

350

0 200 400 600 800 1000

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

Denver Basin Pumping Rate (gpm)

NT to Pinery

NT to Walker

NT to RHR

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

0 200 400 600 800 1000

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

Denver Basin Pumping Rate (gpm)

Trib to Walker
NT to Walker
Total to Walker
Walker to Pinery
Walker to RHR -1000

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

0 200 400 600 800 1000

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

Denver Basin Pumping Rate (gpm)

Trib to RHR
NT to RHR
Walker to RHR
RHR to D/S
Total to RHR

0

50

100

150

200

250

0 200 400 600 800 1000

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

Denver Basin Pumping Rate (gpm)

Trib to Pinery

NT to Pinery

Walker to Pinery

Total to Pinery

0

50

100

150

200

250

300

0 200 400 600 800 1000

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

Denver Basin Pumping Rate (gpm)

QAL Rights

Well Rights

Frank 2 Right

Senior Rights

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 200 400 600 800 1000

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

Denver Basin Pumping Rate (gpm)

Total to D/S

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 200 400 600 800 1000

A
cr

e-
F

ee
t 

p
er

 Y
ea

r

Denver Basin Pumping Rate (gpm)

Total Trib Water Use

Total NT GW Use

% Tributary

Spronk Water Engineers, Inc. 5/7/2014



Figure C-8
CCPWA Yield Model (ver 1.0) - Sensitivity Analysis

Adding UPSTREAM Arapahoe Aquifer Ground Water (500 af/yr)*
(average annual values over 1941 - 2011 study period)

Annual Deliveries to Members Walker Reservoir Inflows (+) and Releases (-) Rueter-Hess Reservoir Inflows (+) and Releases (-)

Tributary and Nontributary Denver Basin Water Use Tributary Water Use Nontributary Denver Basin Water Use

Deliveries to the Pinery Deliveries to Downstream Members Use of Tributary Water Rights

* In addition to Local Denver Basin Groundwater (478 af/yr; one 300 gpm well)
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Figure C-9
CCPWA Yield Model (ver 1.0) - Sensitivity Analysis

Adding STEVENS Denver Basin Ground Water to LOCAL Denver Basin Ground Water*
(average annual values over 1941 - 2011 study period)

Annual Deliveries to Members Walker Reservoir Inflows (+) and Releases (-) Rueter-Hess Reservoir Inflows (+) and Releases (-)

Tributary and Nontributary Denver Basin Water Use Tributary Water Use Nontributary Denver Basin Water Use

Deliveries to the Pinery Deliveries to Downstream Members Use of Tributary Water Rights

* One Stevens Arapahoe Well (168 af/y), or one Stevens Lower Dawson Well (241 af/y), or one Stevens LFH Well (382 af/y) in addition to one Local Denver Basin Well (478 af/y)
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Appendix D 

Walker Reservoir 
Feasibility Assessment Report 

FlyWater, Inc. 

























































































 
  

Appendix E 

Walker Reservoir 
Hydrogeologic Investigation 
HRS Water Consultants, Inc. 







































































































 
  

Appendix F 

Estimated Capital Costs 
Baseline Project 



APPENDIX F
ESTIMATED CAPITAL COSTS

BASELINE PROJECT

CCPWA

SUMMARY OF PROJECT COSTS

BASELINE SYSTEM

Alluvial Wells ‐ 3 EA 1,211,841$   

Non‐Tributary Well ‐ 1 EA 1,082,303$   

Well Collection Pipeline (Hewins Well to Walker) 1,882,438$   

Walker Reservoir ‐ 500 AF 5,312,188$   

Reuter Hess Reservoir ‐ 500 AF 3,250,000$   

12,738,769$ 

PROJECT COST BY MEMBER

Member Member
Member Share Cost

ACWWA 41.250% 5,254,742$   

CWSD 7.143% 909,930$       

IWSD 31.118% 3,964,050$   

Pinery 20.489% 2,610,046$   

TOTALS 100.000% 12,738,768$ 

Baseline Project 1  04/09/14



APPENDIX F
ESTIMATED CAPITAL COSTS

BASELINE PROJECT

CCPWA

SUMMARY OF PROJECT COMPONENT COSTS

ALLUVIAL WELLS 

EST. COST EST. COST
PER 3
WELL WELLS

Well Drilling and Completion 75,000$        225,000$      
Well Pump and Equipment 50,000$        150,000$      
Sitework and Pipe 75,950$        227,850$      
Electrical Service 32,500$        97,500$        
SUBTOTAL CONSTRUCTION 233,450$      700,350$      
Construction Contingency 25% 58,363$        175,088$      
TOTAL CONSTRUCTION 291,813$      875,438$      
Engineering 20% 58,363$        175,088$      
Administration 15% 43,772$        131,316$      
Easements 10,000$        30,000$        
TOTAL ALLUVIAL WELLS 403,947$      1,211,841$   

WELL COLLECTION PIPELINE

EST. COST

30" Pipeline 297,000$      
24" Pipeline 440,000$      
Creek Crossings 100,000$      
Pipeline Appurtenances 160,000$      
SUBTOTAL CONSTRUCTION 997,000$      
Construction Contingency 25% 249,250$      
TOTAL CONSTRUCTION 1,246,250$   
Engineering 20% 249,250$      
Administration 15% 186,938$      
Easements 200,000$      
TOTAL RAW WATER PIPELINE 1,882,438$   

Baseline Project 2  04/09/14



APPENDIX F
ESTIMATED CAPITAL COSTS

BASELINE PROJECT

WALKER RESERVOIR

EST. COST

Reservoir Construction 3,409,750$   
Outlet/Outlet Pump Station 800,000$      
SUBTOTAL CONSTRUCTION 4,209,750$   
Construction Contingency 25% 1,052,438$   
TOTAL CONSTRUCTION 5,262,188$   
Engineering 0% ‐$                   
Administration 0% ‐$                   
Easements 50,000$        
TOTAL WALKER RESERVOIR 5,312,188$   

RHR STORAGE

EST. COST

Storage Capacity 2,750,000$   
Diversion/Pumping Capacity 500,000$      
SUBTOTAL RHR STORAGE 3,250,000$   

NON‐TRIBUTARY WELLS 
EST. COST EST. COST

PER 1
WELL WELLS

Well Drilling and Completion 500,000$      500,000$      
Well Pump and Equipment 125,000$      125,000$      
Sitework and Pipe 75,950$        75,950$        
Electrical Service 45,000$        45,000$        
SUBTOTAL CONSTRUCTION 745,950$      745,950$      
Construction Contingency 15% 111,893$      111,893$      
TOTAL CONSTRUCTION 857,843$      857,843$      
Engineering 15% 128,676$      128,676$      
Administration 10% 85,784$        85,784$        
Easements 10,000$        10,000$        
TOTAL NON‐TRIBUTARY WELLS 1,082,303$  1,082,303$   

Baseline Project 3  04/09/14



APPENDIX F
ESTIMATED CAPITAL COSTS

BASELINE PROJECT

ALLUVIAL WELLS

UNIT SUB‐ITEM ITEM No. Total
QTY. UNIT PRICE COST COST Wells Cost

Well Drilling and Completion 1 ls 75,000$  75,000$           3 225,000$       
Well Pump and Equipment 1 ls 50,000$  50,000$           3 150,000$       
Sitework and Pipe 75,950$           3 227,850$       
Raw Fence 150 lf 25$          3,750$    

Vault or Building 1 ls 15,000$  15,000$ 
Grading, Gravel etc. 800 sy 9$            7,200$    
Well Piping ‐ 12" DIP 500 lf 100$        50,000$ 

Electrical Service 32,500$           3 97,500$          
Overhead service line ‐ 3 ph 1000 lf 15$          15,000$ 
Transformer 1 ls 10,000$  10,000$ 
Entrance Equip 1 ls 7,500$     7,500$    

SUBTOTAL CONSTRUCTION 233,450$         3 700,350$       
Construction Contingency 25% 58,363$           3 175,088$       
TOTAL CONSTRUCTION 291,813$         3 875,438$       
Engineering 20% 58,363$           3 175,088$       
Administration 15% 43,772$           3 131,316$       
Easements 1 ls 10,000$  10,000$           3 30,000$          
TOTAL ALLUVIAL WELLS 403,947$         3 1,211,841$    

ESTIMATED COST PER WELL TOTAL COST

Baseline Project 4  04/09/14



APPENDIX F
ESTIMATED CAPITAL COSTS

BASELINE PROJECT

WELL COLLECTION PIPELINE

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

30" Pipeline 1650 lf 180$         297,000$        
24" Pipeline 2750 lf 160$         440,000$        
Creek Crossings 2 ea 50,000$    100,000$        
Pipeline Appurtenances 160,000$        

Valves 3 ea 45,000$    135,000$   
Surface Repairs 100 lf 50$           5,000$        
Controls 1 ls 20,000$    20,000$     

SUBTOTAL CONSTRUCTION 997,000$        
Construction Contingency 25% 249,250$        
TOTAL CONSTRUCTION 1,246,250$     
Engineering 20% 249,250$        
Administration 15% 186,938$        
Easements 1 ls 200,000$ 200,000$        
TOTAL RAW WATER PIPELINE 1,882,438$     

Baseline Project 5  04/09/14



APPENDIX F
ESTIMATED CAPITAL COSTS

BASELINE PROJECT

WALKER RESERVOIR ‐ 500 AF

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Reservoir Construction ‐ 500 AF 3,409,750$    
Reservoir Const 2009 1 ls 2,965,000$   2,965,000$    
Cost increase for 2014 15% 444,750$        

Outlet Pump Station 1 ls 800,000$       800,000$        
SUBTOTAL CONSTRUCTION 4,209,750$    
Construction Contingency 25% 1,052,438$    
TOTAL CONSTRUCTION 5,262,188$    
Engineering (In Res. Const.) 0% ‐$                     
Administration 0% ‐$                     
Easements 1 ls 50,000$         50,000$          
TOTAL WALKER RESERVOIR 5,312,188$    

Baseline Project 6  04/09/14



APPENDIX F
ESTIMATED CAPITAL COSTS

BASELINE PROJECT

REUTER HESS RESERVOIR ‐ 1000 AF

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Storage Capacity 500 AF 5,500$           2,750,000$    
Diversion/Pumping Capacity 1 ls 500,000$       500,000$        
TOTAL RHR STORAGE 3,250,000$    

Baseline Project 7  04/09/14



APPENDIX F
ESTIMATED CAPITAL COSTS

BASELINE PROJECT

NON‐TRIBUTARY WELLS 

UNIT SUB‐ITEM ITEM No. Total
QTY. UNIT PRICE COST COST Wells Cost

Well Drilling and Completion 1 ls 500,000$      500,000$         1 500,000$       
Well Pump and Equipment 1 ls 125,000$      125,000$         1 125,000$       
Sitework and Pipe 75,950$           1 75,950$          

Fence 150 lf 25$                3,750$    
Vault or Building 1 ls 15,000$        15,000$ 
Grading, Gravel etc. 800 sy 9$                  7,200$    
Well Piping ‐ 12" DIP 500 lf 100$             50,000$ 

Electrical Service 45,000$           1 45,000$          
Overhead service line ‐ 3 ph 1000 lf 20$                20,000$ 
Transformer 1 ls 15,000$        15,000$ 
Entrance Equip 1 ls 10,000$        10,000$ 

SUBTOTAL CONSTRUCTION 745,950$         1 745,950$       
Construction Contingency 15% 111,893$         1 111,893$       
TOTAL CONSTRUCTION 857,843$         1 857,843$       
Engineering 15% 128,676$         1 128,676$       
Administration 10% 85,784$           1 85,784$          
Easements 1 ls 10,000$        10,000$           1 10,000$          
TOTAL NON‐TRIBUTARY WELLS 1,082,303$      1 1,082,303$    

ESTIMATED COST PER WELL TOTAL COST

Baseline Project 8  04/09/14



 
  

Appendix G 

Estimated Capital Costs 
Initial Project 



APPENDIX G
ESTIMATED CAPITAL COSTS

INITIAL PROJECT

CCPWA

SUMMARY OF PROJECT COSTS

INITIAL INFRASTRUCTURE

Reuter Hess Reservoir ‐ 500 AF 3,250,000$   

Non‐Tributary Well ‐ 1 EA 1,082,303$   

TOTAL 4,332,303$   

PROJECT COST BY MEMBER

Member Member
Member Share Cost

ACWWA 41.250% 1,787,075$   

CWSD 7.143% 309,456$       

IWSD 31.118% 1,348,126$   

Pinery 20.489% 887,646$       

TOTALS 100.000% 4,332,303$   

Initial Project 1  04/09/14



APPENDIX G
ESTIMATED CAPITAL COSTS

INITIAL PROJECT

CCPWA

SUMMARY OF PROJECT COMPONENT COSTS

RHR STORAGE

EST. COST

Storage Capacity 2,750,000$   
Diversion/Pumping Capacity 500,000$      
SUBTOTAL RHR STORAGE 3,250,000$   

NON‐TRIBUTARY WELLS 
EST. COST EST. COST

PER 1
WELL WELLS

Well Drilling and Completion 500,000$      500,000$      
Well Pump and Equipment 125,000$      125,000$      
Sitework and Pipe 75,950$        75,950$        
Electrical Service 45,000$        45,000$        
SUBTOTAL CONSTRUCTION 745,950$      745,950$      
Construction Contingency 15% 111,893$      111,893$      
TOTAL CONSTRUCTION 857,843$      857,843$      
Engineering 15% 128,676$      128,676$      
Administration 10% 85,784$        85,784$        
Easements 10,000$        10,000$        
TOTAL NON‐TRIBUTARY WELLS 1,082,303$  1,082,303$   

Initial Project 2  04/09/14



APPENDIX G
ESTIMATED CAPITAL COSTS

INITIAL PROJECT

REUTER HESS RESERVOIR ‐ 1000 AF

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Storage Capacity 500 AF 5,500$           2,750,000$    
Diversion/Pumping Capacity 1 ls 500,000$       500,000$        
TOTAL RHR STORAGE 3,250,000$    

Initial Project 3  04/09/14



APPENDIX G
ESTIMATED CAPITAL COSTS

INITIAL PROJECT

NON‐TRIBUTARY WELLS 

UNIT SUB‐ITEM ITEM No. Total
QTY. UNIT PRICE COST COST Wells Cost

Well Drilling and Completion 1 ls 500,000$      500,000$         1 500,000$       
Well Pump and Equipment 1 ls 125,000$      125,000$         1 125,000$       
Sitework and Pipe 75,950$           1 75,950$          

Fence 150 lf 25$                3,750$    
Vault or Building 1 ls 15,000$        15,000$ 
Grading, Gravel etc. 800 sy 9$                  7,200$    
Well Piping ‐ 12" DIP 500 lf 100$             50,000$ 

Electrical Service 45,000$           1 45,000$          
Overhead service line ‐ 3 ph 1000 lf 20$                20,000$ 
Transformer 1 ls 15,000$        15,000$ 
Entrance Equip 1 ls 10,000$        10,000$ 

SUBTOTAL CONSTRUCTION 745,950$         1 745,950$       
Construction Contingency 15% 111,893$         1 111,893$       
TOTAL CONSTRUCTION 857,843$         1 857,843$       
Engineering 15% 128,676$         1 128,676$       
Administration 10% 85,784$           1 85,784$          
Easements 1 ls 10,000$        10,000$           1 10,000$          
TOTAL NON‐TRIBUTARY WELLS 1,082,303$      1 1,082,303$    

ESTIMATED COST PER WELL TOTAL COST

Initial Project 4  04/09/14
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Estimated Capital Costs 
Future Budget Project 



APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

CCPWA
SUMMARY OF FUTURE BUDGET INFRASTRUCTURE COSTS

BASE COMPONENTS

Alluvial Wells ‐ 5 ea 2,019,734$   
Well Collection Pipeline (Hewins Well to Walker) 1,882,438$   
Walker Reservoir ‐ 500 AF 5,612,188$   
Reuter Hess Reservoir ‐ 500 AF 3,250,000$   

SUBTOTAL 12,764,359$ 

FIRMING COMPONENTS

Non‐Tributary Wells ‐ 4 ea 4,329,213$   
Stevens ‐ Pipeline 2,607,100$   

SUBTOTAL 6,936,313$   

PROJECT TOTAL 19,700,672$ 

PROJECT COST BY MEMBER

Member Member
Member Share Cost

ACWWA 41.250% 8,126,527$   

CWSD 7.143% 1,407,219$   

IWSD 31.118% 6,130,455$   

Pinery 20.489% 4,036,471$   

TOTALS 100.000% 19,700,672$ 

Future Budget Project 1  04/09/14



APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

CCPWA
SUMMARY OF PROJECT COMPONENT COSTS

ALLUVIAL WELLS 
EST. COST EST. COST

PER 5
WELL WELLS

Well Drilling and Completion 75,000$        375,000$       
Well Pump and Equipment 50,000$        250,000$       
Sitework and Pipe 75,950$        379,750$       
Electrical Service 32,500$        162,500$       
SUBTOTAL CONSTRUCTION 233,450$      1,167,250$    
Construction Contingency 25% 58,363$        291,813$       
TOTAL CONSTRUCTION 291,813$      1,459,063$    
Engineering 20% 58,363$        291,813$       
Administration 15% 43,772$        218,859$       
Easements 10,000$        50,000$          
TOTAL ALLUVIAL WELLS 403,947$      2,019,734$    

WELL COLLECTION PIPELINES EST. COST

30" Pipeline 297,000$     
24" Pipeline 440,000$     
Creek Crossings 100,000$     
Pipeline Appurtenances 160,000$     
SUBTOTAL CONSTRUCTION 997,000$     
Construction Contingency 25% 249,250$     
TOTAL CONSTRUCTION 1,246,250$ 
Engineering 20% 249,250$     
Administration 15% 186,938$     
Easements 200,000$     
TOTAL RAW WATER PIPELINE 1,882,438$ 

Future Budget Project 2  04/09/14



APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

WALKER RESERVOIR EST. COST

Reservoir Construction 3,409,750$ 
Outlet/Outlet Pump Station 1,000,000$ 
SUBTOTAL CONSTRUCTION 4,409,750$ 
Construction Contingency 25% 1,102,438$ 
TOTAL CONSTRUCTION 5,512,188$ 
Engineering 0% ‐$                  
Administration 0% ‐$                  
Easements 100,000$     
TOTAL WALKER RESERVOIR 5,612,188$ 

RHR STORAGE EST. COST

Storage Capacity 2,750,000$ 
Diversion/Pumping Capacity 500,000$     
SUBTOTAL RHR STORAGE 3,250,000$ 

NON‐TRIBUTARY WELLS 
EST. COST EST. COST

PER 4
WELL WELLS

Well Drilling and Completion 500,000$      2,000,000$    
Well Pump and Equipment 125,000$      500,000$       
Sitework and Pipe 75,950$        303,800$       
Electrical Service 45,000$        180,000$       
SUBTOTAL CONSTRUCTION 745,950$      2,983,800$    
Construction Contingency 15% 111,893$      447,570$       
TOTAL CONSTRUCTION 857,843$      3,431,370$    
Engineering 15% 128,676$      514,706$       
Administration 10% 85,784$        343,137$       
Easements 10,000$        40,000$          
TOTAL NON‐TRIBUTARY WELLS 1,082,303$  4,329,213$    

Future Budget Project 3  04/09/14



APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

STEVENS PIPELINE EST. COST

Stored Water Pipeline ‐ 12" 1,360,000$ 
Pipeline Appurtenances 95,000$       
SUBTOTAL CONSTRUCTION 1,455,000$ 
Construction Contingency 20% 291,000$     
TOTAL CONSTRUCTION 1,746,000$ 
Engineering 20% 349,200$     
Administration 15% 261,900$     
Easements 250,000$     
TOTAL STEVENS PIPELINE 2,607,100$ 

Future Budget Project 4  04/09/14



APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

ALLUVIAL WELLS

UNIT SUB‐ITEM ITEM No. Total
QTY. UNIT PRICE COST COST Wells Cost

Well Drilling and Completion 1 ls 75,000$  75,000$           5 375,000$       
Well Pump and Equipment 1 ls 50,000$  50,000$           5 250,000$       
Sitework and Pipe 75,950$           5 379,750$       

Fence 150 lf 25$          3,750$    
Vault or Building 1 ls 15,000$  15,000$ 
Grading, Gravel etc. 800 sy 9$            7,200$    
Well Piping ‐ 12" DIP 500 lf 100$        50,000$ 

Electrical Service 32,500$           5 162,500$       
Overhead service line ‐ 3 ph 1000 lf 15$          15,000$ 
Transformer 1 ls 10,000$  10,000$ 
Entrance Equip 1 ls 7,500$     7,500$    

SUBTOTAL CONSTRUCTION 233,450$         5 1,167,250$    
Construction Contingency 25% 58,363$           5 291,813$       
TOTAL CONSTRUCTION 291,813$         5 1,459,063$    
Engineering 20% 58,363$           5 291,813$       
Administration 15% 43,772$           5 218,859$       
Easements 1 ls 10,000$  10,000$           5 50,000$          
TOTAL ALLUVIAL WELLS 403,947$         5 2,019,734$    

ESTIMATED COST PER WELL TOTAL COST
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APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

WELL COLLECTION PIPELINE

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

30" Pipeline 1650 lf 180$         297,000$        
24" Pipeline 2750 lf 160$         440,000$        
Creek Crossings 2 ea 50,000$    100,000$        
Pipeline Appurtenances 160,000$        

Valves 3 ea 45,000$    135,000$   
Surface Repairs 100 lf 50$           5,000$        
Controls 1 ls 20,000$    20,000$     

SUBTOTAL CONSTRUCTION 997,000$        
Construction Contingency 25% 249,250$        
TOTAL CONSTRUCTION 1,246,250$     
Engineering 20% 249,250$        
Administration 15% 186,938$        
Easements 1 ls 200,000$ 200,000$        
TOTAL RAW WATER PIPELINE 1,882,438$     
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APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

WALKER RESERVOIR ‐ 500 AF

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Reservoir Construction ‐ 500 AF 3,409,750$    
Reservoir Const 2009 1 ls 2,965,000$   2,965,000$    
Cost increase for 2013 15% 444,750$        

Outlet/Outlet Pump Station 1 ls 1,000,000$   1,000,000$    
SUBTOTAL CONSTRUCTION 4,409,750$    
Construction Contingency 25% 1,102,438$    
TOTAL CONSTRUCTION 5,512,188$    
Engineering (In Res. Const.) 0% ‐$                     
Administration 0% ‐$                     
Easements 1 ls 100,000$       100,000$        
TOTAL WALKER RESERVOIR 5,612,188$    
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APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

REUTER HESS RESERVOIR ‐ 1000 AF

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Storage Capacity 500 AF 5,500$           2,750,000$    
Diversion/Pumping Capacity 1 ls 500,000$       500,000$        
TOTAL RHR STORAGE 3,250,000$    
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APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

NON‐TRIBUTARY WELLS 

UNIT SUB‐ITEM ITEM No. Total
QTY. UNIT PRICE COST COST Wells Cost

Well Drilling and Completion 1 ls 500,000$      500,000$         4 2,000,000$    
Well Pump and Equipment 1 ls 125,000$      125,000$         4 500,000$       
Sitework and Pipe 75,950$           4 303,800$       

Fence 150 lf 25$                3,750$    
Vault or Building 1 ls 15,000$        15,000$ 
Grading, Gravel etc. 800 sy 9$                  7,200$    
Well Piping ‐ 12" DIP 500 lf 100$             50,000$ 

Electrical Service 45,000$           4 180,000$       
Overhead service line ‐ 3 ph 1000 lf 20$                20,000$ 
Transformer 1 ls 15,000$        15,000$ 
Entrance Equip 1 ls 10,000$        10,000$ 

SUBTOTAL CONSTRUCTION 745,950$         4 2,983,800$    
Construction Contingency 15% 111,893$         4 447,570$       
TOTAL CONSTRUCTION 857,843$         4 3,431,370$    
Engineering 15% 128,676$         4 514,706$       
Administration 10% 85,784$           4 343,137$       
Easements 1 ls 10,000$        10,000$           4 40,000$          
TOTAL NON‐TRIBUTARY WELLS 1,082,303$      4 4,329,213$    

ESTIMATED COST PER WELL TOTAL COST
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APPENDIX H
ESTIMATED CAPITAL COSTS
FUTURE BUDGET PROJECT

STEVENS PIPELINE

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Raw Water Pipeline ‐  17000 lf 80$           1,360,000$     
Pipeline Appurtenances 95,000$          

Valves 4 ea 7,500$      30,000$      
Surface Repairs 1000 lf 50$           50,000$      
Controls 1 ls 15,000$    15,000$      

SUBTOTAL CONSTRUCTION 1,455,000$     
Construction Contingency 20% 291,000$        
TOTAL CONSTRUCTION 1,746,000$     
Engineering 20% 349,200$        
Administration 15% 261,900$        
Easements 1 ls 250,000$ 250,000$        
TOTAL STEVENS PIPELINE 2,607,100$     
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

CCPWA
SUMMARY OF FUTURE PERFORMANCE INFRASTRUCTURE COSTS

BASE COMPONENTS

Alluvial Wells ‐ 18 7,271,044$   
Well Collection Pipeline (Hwy 86 to Franktown Parcel) 6,393,125$   
Walker Reservoir ‐ 1000 AF 11,939,850$ 
Reuter Hess Reservoir ‐ 1000 AF 6,500,000$   

SUBTOTAL 32,104,019$ 

FIRMING COMPONENTS

Pipeline ‐ RHR to JWPP 9,805,688$   
Pipeline ‐ Franktown Parcel to RHR 8,106,500$   
Non‐Tributary Wells ‐ 3ea 3,246,909$   
Stevens ‐ Pipeline 2,607,100$   

SUBTOTAL 23,766,197$ 

PROJECT TOTAL 55,870,216$ 

PROJECT COST BY MEMBER

Member Member
Member Share Cost

ACWWA 41.250% 23,046,464$ 

CWSD 7.143% 3,990,810$   

IWSD 31.118% 17,385,694$ 

Pinery 20.489% 11,447,248$ 

TOTALS 100.000% 55,870,216$ 
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

CCPWA
SUMMARY OF PROJECT COMPONENT COSTS

ALLUVIAL WELLS 
EST. COST EST. COST

PER 18
WELL WELLS

Well Drilling and Completion 75,000$          1,350,000$    
Well Pump and Equipment 50,000$          900,000$       
Sitework and Pipe 75,950$          1,367,100$    
Electrical Service 32,500$          585,000$       
SUBTOTAL CONSTRUCTION 233,450$        4,202,100$    
Construction Contingency 25% 58,363$          1,050,525$    
TOTAL CONSTRUCTION 291,813$        5,252,625$    
Engineering 20% 58,363$          1,050,525$    
Administration 15% 43,772$          787,894$       
Easements 10,000$          180,000$       
TOTAL ALLUVIAL WELLS 403,947$        7,271,044$    

WELL COLLECTION PIPELINES EST. COST

30" Pipeline 2,520,000$    
24" Pipeline 740,000$       
Creek Crossings 150,000$       
Pipeline Appurtenances 260,000$       
SUBTOTAL CONSTRUCTION 3,670,000$    
Construction Contingency 25% 917,500$       
TOTAL CONSTRUCTION 4,587,500$    
Engineering 20% 917,500$       
Administration 15% 688,125$       
Easements 200,000$       
TOTAL RAW WATER PIPELINE 6,393,125$    
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

WALKER RESERVOIR EST. COST

Reservoir Construction 9,763,500$    
Outlet/Outlet Pump Station 1,000,000$    
SUBTOTAL CONSTRUCTION 10,763,500$  
Construction Contingency 10% 1,076,350$    
TOTAL CONSTRUCTION 11,839,850$  
Engineering 0% ‐$                    
Administration 0% ‐$                    
Easements 100,000$       
TOTAL WALKER RESERVOIR 11,939,850$  

RHR STORAGE EST. COST

Storage Capacity 5,500,000$    
Diversion/Pumping Capacity 1,000,000$    
SUBTOTAL RHR STORAGE 6,500,000$    

PIPELINE RHR TO JWPP EST. COST

Stored Water Pipeline ‐ 18" 4,648,000$    
Creek Crossings 50,000$         
Pipeline Appurtenances 775,000$       
SUBTOTAL CONSTRUCTION 5,473,000$    
Construction Contingency 25% 1,368,250$    
TOTAL CONSTRUCTION 6,841,250$    
Engineering 20% 1,368,250$    
Administration 15% 1,026,188$    
Easements 570,000$       
TOTAL PIPELINE RHR TO JWPP 9,805,688$    
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

PIPELINE FRANKTOWN PARCEL TO RHR EST. COST

Raw Water Pipeline ‐ 30" 4,212,000$    
Creek Crossings 100,000$       
Pipeline Appurtenances 160,000$       
SUBTOTAL CONSTRUCTION 4,472,000$    
Construction Contingency 25% 1,118,000$    
TOTAL CONSTRUCTION 5,590,000$    
Engineering 20% 1,118,000$    
Administration 15% 838,500$       
Easements 560,000$       
TOTAL PIPELINE FRANKTOWN PARCEL TO RHR 8,106,500$    

NON‐TRIBUTARY WELLS 
EST. COST EST. COST

PER 3
WELL WELLS

Well Drilling and Completion 500,000$        1,500,000$    
Well Pump and Equipment 125,000$        375,000$       
Sitework and Pipe 75,950$          227,850$       
Electrical Service 45,000$          135,000$       
SUBTOTAL CONSTRUCTION 745,950$        2,237,850$    
Construction Contingency 15% 111,893$        335,678$       
TOTAL CONSTRUCTION 857,843$        2,573,528$    
Engineering 15% 128,676$        386,029$       
Administration 10% 85,784$          257,353$       
Easements 10,000$          30,000$         
TOTAL NON‐TRIBUTARY WELLS 1,082,303$     3,246,909$    
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

STEVENS PIPELINE EST. COST

Stored Water Pipeline ‐ 12" 1,360,000$    
Pipeline Appurtenances 95,000$         
SUBTOTAL CONSTRUCTION 1,455,000$    
Construction Contingency 20% 291,000$       
TOTAL CONSTRUCTION 1,746,000$    
Engineering 20% 349,200$       
Administration 15% 261,900$       
Easements 250,000$       
TOTAL STEVENS PIPELINE 2,607,100$    
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

ALLUVIAL WELLS

UNIT SUB‐ITEM ITEM No. Total
QTY. UNIT PRICE COST COST Wells Cost

Well Drilling and Completion 1 ls 75,000$  75,000$           18 1,350,000$    
Well Pump and Equipment 1 ls 50,000$  50,000$           18 900,000$       
Sitework and Pipe 75,950$           18 1,367,100$    

Fence 150 lf 25$          3,750$    
Vault or Building 1 ls 15,000$  15,000$ 
Grading, Gravel etc. 800 sy 9$            7,200$    
Well Piping ‐ 12" DIP 500 lf 100$        50,000$ 

Electrical Service 32,500$           18 585,000$       
Overhead service line ‐ 3 ph 1000 lf 15$          15,000$ 
Transformer 1 ls 10,000$  10,000$ 
Entrance Equip 1 ls 7,500$     7,500$    

SUBTOTAL CONSTRUCTION 233,450$         18 4,202,100$    
Construction Contingency 25% 58,363$           18 1,050,525$    
TOTAL CONSTRUCTION 291,813$         18 5,252,625$    
Engineering 20% 58,363$           18 1,050,525$    
Administration 15% 43,772$           18 787,894$       
Easements 1 ls 10,000$  10,000$           18 180,000$       
TOTAL ALLUVIAL WELLS 403,947$         18 7,271,044$    

ESTIMATED COST PER WELL TOTAL COST
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

WELL COLLECTION PIPELINE

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

30" Pipeline 14000 lf 180$         2,520,000$     
24" Pipeline 4625 lf 160$         740,000$        
Creek Crossings 3 ea 50,000$    150,000$        
Pipeline Appurtenances 260,000$        

Valves 5 ea 45,000$    225,000$   
Surface Repairs 200 lf 50$           10,000$      
Controls 1 ls 25,000$    25,000$      

SUBTOTAL CONSTRUCTION 3,670,000$     
Construction Contingency 25% 917,500$        
TOTAL CONSTRUCTION 4,587,500$     
Engineering 20% 917,500$        
Administration 15% 688,125$        
Easements 1 ls 200,000$ 200,000$        
TOTAL RAW WATER PIPELINE 6,393,125$     
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

WALKER RESERVOIR ‐ 1000 AF

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Reservoir Construction ‐ 500 AF 9,763,500$    
Reservoir Const 2009 1 ls 8,490,000$   8,490,000$    
Cost increase for 2013 15% 1,273,500$    

Outlet/Outlet Pump Station 1 ls 1,000,000$   1,000,000$    
SUBTOTAL CONSTRUCTION 10,763,500$  
Construction Contingency 10% 1,076,350$    
TOTAL CONSTRUCTION 11,839,850$  
Engineering (In Res. Const.) 0% ‐$                     
Administration 0% ‐$                     
Easements 1 ls 100,000$       100,000$        
TOTAL WALKER RESERVOIR 11,939,850$  
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

REUTER HESS RESERVOIR ‐ 1000 AF

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Storage Capacity 1000 AF 5,500$           5,500,000$    
Diversion/Pumping Capacity 1 ls 1,000,000$   1,000,000$    
TOTAL RHR STORAGE 6,500,000$    
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

PIPELINE RHR TO JWPP

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Stored Water Pipeline ‐ 18" 33200 lf 140$         4,648,000$     
Creek Crossings 1 ea 50,000$    50,000$          
Pipeline Appurtenances 775,000$        

Valves 4 ea 45,000$    180,000$   
Surface Repairs 11600 lf 50$           580,000$   
Controls 1 ls 15,000$    15,000$      

SUBTOTAL CONSTRUCTION 5,473,000$     
Construction Contingency 25% 1,368,250$     
TOTAL CONSTRUCTION 6,841,250$     
Engineering 20% 1,368,250$     
Administration 15% 1,026,188$     
Easements 1 ls 570,000$ 570,000$        
TOTAL PIPELINE RHR TO JWPP 9,805,688$     

Future Performance Project 10  04/09/14



APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

PIPELINE FRANKTOWN PARCEL TO RHR

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Raw Water Pipeline ‐ 30" 23400 lf 180$         4,212,000$     
Creek Crossings 2 ea 50,000$    100,000$        
Pipeline Appurtenances 160,000$        

Valves 3 ea 45,000$    135,000$   
Surface Repairs 0 lf 50$           ‐$                 
Controls 1 ls 25,000$    25,000$      

SUBTOTAL CONSTRUCTION 4,472,000$     
Construction Contingency 25% 1,118,000$     
TOTAL CONSTRUCTION 5,590,000$     
Engineering 20% 1,118,000$     
Administration 15% 838,500$        
Easements 1 ls 560,000$ 560,000$        
TOTAL PIPELINE FRANKTOWN PARCEL TO RHR 8,106,500$     
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

NON‐TRIBUTARY WELLS 

UNIT SUB‐ITEM ITEM No. Total
QTY. UNIT PRICE COST COST Wells Cost

Well Drilling and Completion 1 ls 500,000$      500,000$         3 1,500,000$    
Well Pump and Equipment 1 ls 125,000$      125,000$         3 375,000$       
Sitework and Pipe 75,950$           3 227,850$       

Fence 150 lf 25$                3,750$    
Vault or Building 1 ls 15,000$        15,000$ 
Grading, Gravel etc. 800 sy 9$                  7,200$    
Well Piping ‐ 12" DIP 500 lf 100$             50,000$ 

Electrical Service 45,000$           3 135,000$       
Overhead service line ‐ 3 ph 1000 lf 20$                20,000$ 
Transformer 1 ls 15,000$        15,000$ 
Entrance Equip 1 ls 10,000$        10,000$ 

SUBTOTAL CONSTRUCTION 745,950$         3 2,237,850$    
Construction Contingency 15% 111,893$         3 335,678$       
TOTAL CONSTRUCTION 857,843$         3 2,573,528$    
Engineering 15% 128,676$         3 386,029$       
Administration 10% 85,784$           3 257,353$       
Easements 1 ls 10,000$        10,000$           3 30,000$          
TOTAL NON‐TRIBUTARY WELLS 1,082,303$      3 3,246,909$    

ESTIMATED COST PER WELL TOTAL COST
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APPENDIX I
ESTIMATED CAPITAL COSTS

FUTURE PERFORMANCE PROJECT

STEVENS PIPELINE

UNIT SUB‐ITEM ITEM
QTY. UNIT PRICE COST COST

Raw Water Pipeline ‐  17000 lf 80$           1,360,000$     
Pipeline Appurtenances 95,000$          

Valves 4 ea 7,500$      30,000$      
Surface Repairs 1000 lf 50$           50,000$      
Controls 1 ls 15,000$    15,000$      

SUBTOTAL CONSTRUCTION 1,455,000$     
Construction Contingency 20% 291,000$        
TOTAL CONSTRUCTION 1,746,000$     
Engineering 20% 349,200$        
Administration 15% 261,900$        
Easements 1 ls 250,000$ 250,000$        
TOTAL STEVENS PIPELINE 2,607,100$     
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