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Background 

o Anthropogenic climate 
change is expected to 
affect water resources 

o  In PNW, reduction of 
snowpack is likely impact 

o Changes in alpine 
hydrology have significant 
implications for regional 
water resources 

Image source: Barnett et al. 2008 

Design Objectives 
oConsolidate climatic and hydrological 
spatial and time series data for Mount 
Hood 

o Facilitate querying and analysis of 
hydroclimatic data 

oEnable more efficient statistical analysis 
of trends in alpine climate and hydrology
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Data Layer Specifications and 
Geographic Extents 
o Study area is Mount Hood (eastern Multnomah 
county, Clackamas and Hood River counties) 

o GIS data layers: 
n  Base cartography 
n  Derived point layers of station locations 

o Time series data: 
n  Temperature, precipitation, snowfall (six WRCC 
sites, 1893­2008) 

n  Snow­water equivalent (eight SNOTEL sites, 1973­ 
2008) 

n  Discharge on Clackamas, Sandy, and Hood Rivers 
(USGS, 1911­2008)
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Methods and Techniques 
oCreated geodatabase and imported 
layers 

oDerived point layers from station x­,y­ 
coordinates 

oObtained and formatted climatic and 
hydrological data 

oBuilt relationship classes to link spatial 
and time series data 

Final Database
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Intended Applications 
o Facilitate statistical analysis of climate 
and hydrological data 

oProvide estimates of intensity and rate of 
regional climate change 

oEnable water resource managers to 
investigate hydrological patterns 

Demonstration Application 

oExamined trends in three sets of 
hydroclimatic variables: 
n Basic climatology (WRCC) 
n Snow­water equivalent (SNOTEL) 
n River discharge (USGS) 

o Lengths of time series varied 
oUsed Kendall’s tau to assess 
significance



6 

Average Annual Temperature 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

1880  1900  1920  1940  1960  1980  2000  2020 

Year 

Av
er
ag
e 
Te
m
pe
ra
tu
re
 (F
) 

Hood River 
Three Lynx 

Maximum Annual Temperature 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

1880  1900  1920  1940  1960  1980  2000  2020 

Year 

M
ax
im
um

 T
em

pe
ra
tu
re
 (F
) 

Estacada 
Hood River 
Three Lynx



7 

Minimum Annual Temperature 
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Total Annual Snowfall 
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Average Stream Discharge 
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Limitations and Quality 
Statements 
o Inclusion of data constrained by 
availability 

oSignificance of trends affected by start 
and end dates of time series 

oAnalysis is based solely on correlation 
and cannot make conclusions about 
causation
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Questions? 
o  Barnett, T.P., D.W. Pierce, H.G. Hidalgo, C. Bonfils, B.D. Santer, T. Das, G. Bala, A.W. Wood, 

T. Nozawa, A.A. Mirin, D.R. Cayan, and M.D. Dettinger. 2008. Human­induced changes in the 
hydrology of the western United States. Science 319:1080­1083. 

o  Hardy, J. T. 2003. Climate change: Causes, effects, and solutions.West Sussex, England: John 
Wiley & Sons Ltd. 

o  Kundzewicz, Z.W., L.J. Mata, N.W. Arnell, P. Döll, P. Kabat, B. Jiménez, K.A. Miller, T. Oki, Z. 
Sen, and I.A. Shiklomanov. 2007. Freshwater resources and their management. Climate change 
2007: Impacts, adaptation and vulnerability. Contribution of Working Group II to the Fourth 
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.  Eds. M.L. Parry, O.F. 
Canziani, J.P. Palutikof, J.P. van der Linden, and C.E. Hanson. Cambridge University Press: 
Cambridge, UK, 173­210. 

o  Mote, P.W., E.A. Parson, A.F. Hamlet, W.S. Keeton, D. Lettenmaier, N. Mantua, E.L. Miles, 
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