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“Which alternative stable states can emerge in the watershed 
and lake resulting from non‐linear dynamics of climate drivers, 
lake basin processes, social behavior, and policy decisions?”
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Broader question



We are taking a SYSTEMS APPROACH to impacts and adaptation studies.

We seek to understand:

1. The expected impact of precipitation change on:
1. Sediment and non‐point phosphorus mobilization
2. Flooding/scouring of channels and floodplains
3. Natural vegetation and farming practices
4. Built environment

2. The expected impact of temperature change on:
1. Natural vegetation
2. Frozen ground
3. Snow/rain ratio

3. System resilience to future changes under a variety of scenarios
1. What variables dominate? (e.g. land use, governance, etc)
2. What alternative stable states may the watershed take on? (agricultural/ 

urban, forest succession, healthy channels/impacted,etc)
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We are using two approaches to regional climate 
downscaling:

1. Empirical downscaling:
• Statistical mapping (static)
• Information added through 

• increased topographic resolution
• Climate analogues

2. Dynamical downscaling: 
• Regional climate models
• GCM’s provide boundary conditions
• Allows feedbacks between local processes and regional 

climate



Climate downscaling

Dynamic (regional climate models)
•Computationally expensive
•Captures local processes and 
feedbacks

Statistical
•Simpler
•Assumes stationary transfer 
function



Begin with Mad River 
watershed

Hydrological modeling: 



Scale of GCM data



CCCMA‐ CGCM3 
model with A1B 
scenario



250 km to 12 km



12 km to 1 km





Spatially downscaled product



1. Calculate difference in temperature between future and 
baseline period
• Provides a projected change (delta) in temperature

2. Calculate ratio of precipitation between future and baseline 
period
• Provides a projected change (scale factor) in 

precipitation

Delta method

Temporal change:



1981‐2000 2046‐2065 2081‐2100



1.Storylines that describe future atm CO2
concentrations
• AIB and A2 storylines

2.GCM model structure and assumptions
• cccma_cgcm3_1 ~ Canadian Centre for Climate 

Modelling and Analysis
• ipsl_cm4 ~ Institut Pierre Simon Laplace, France.
• mri_cgcm2_3_2a ~Meteorological Research Institute, 

Japan Meteorological Agency, Japan
3.Downscaling method

• BCSD
• BCCA

Some sources of uncertainty
in downscaled projections



Precipitation: A1B x 1 GCM



Precipitation: A1B x 1 GCM
with variation across study region



Precipitation: A1B x 3 GCMs



Precipitation: A1B x 3 GCMs
with variation across study region



Precipitation: A1B x 3 GCMs
with variation across study region



Precipitation: (A1B + A2) x 1 GCM
with variation across study region



Precipitation: (A1B + A2) x 3 GCMs
with variation across study region



Precipitation: (A1B + A2) x 3 GCMs
with variation across study region

for two time periods



Temperature: A1B x 1 GCM



Temperature: A1B x 1 GCM
with variation across study region



Temperature: A1B x 3 GCMs



Temperature: A1B x 3 GCMs
with variation across study region



Temperature: A1B x 3 GCMs
with variation across study region



Temperature: (A1B + A2) x 1 GCM
with variation across study region



Temperature: (A1B + A2) x 3 GCMs
with variation across study region



Temperature: (A1B + A2) x 3 GCMs
with variation across study region

for two time periods



Days below freezing
A2 x 3 GCMs

for three time periods
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Questions?
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Spatial input data.  a) Digital Elevation Model (DEM) (30 meter grid 
size), b) Soil Texture, c) Land Cover, and d) Roads.  Soil Texture data 
are from SSURGO 2.2 dataset, Land Cover data are from the NLCD 
2006 dataset, and Roads data are from the Vermont E9‐1‐1 GIS 
dataset.


