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Outline

• Motivation
• Different methods of river prediction

– Climate Forcing Model
• i.e. Hamlet & Lettenmaier, 2001

– River Characterization Model
• i.e. Syvitski et al. 2003

• Assumptions for each model
• Strengths and Weaknesses of each model
• Synthesis
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1. Global Climate 
Model (GCM)
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Climate Forcing Model
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1. Global Climate 
Model (GCM)

2. Downscaling/ 
Nested Regional 
Climate Model
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Climate Forcing Model

From Hamlet & Lettenmaier, 1999 6

1. Global Climate 
Model (GCM)

2. Downscaling/ 
Nested Regional 
Climate Model

3. Variable 
Infiltration 
Capacity Model 
(VIC)
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Climate Forcing Model

1. Global Climate 
Model (GCM)

2. Downscaling/ 
Nested Regional 
Climate Model

3. Variable Infiltration 
Capacity Model 
(VIC)

4. Flow Routing 
Model

From Nijssen et al. 2001 7



Sample Conclusions
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For the Columbia River Basin 
in 2045, based on two Global 
Climate Models:
• Higher winter streamflow 
(+50%)
•Reduced March 1 snowpack 
(‐65% to ‐80%)
•Reduced Spring and Summer 
streamflow (‐10%)



River Characterization Model

1. Collect a large river 
database

From Syvitski, 2002 9



River Characterization Model

1. Collect a large river database
2. Data Analysis

From Syvitski, 2002
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River Characterization Model

1. Collect a large river database
2. Data Analysis
3. Define Predictive 

Relationships

From Syvitski, 2002 11



Sample Conclusions
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“model predicts sediment discharge within a factor of 2 for 75% of Earth’s rivers 
across 5 orders of magnitude in Basin Area and Discharge”



Assumptions

Climate Forcing Model
• Models work
• Downscaling works

River Characterization 
Model

• All rivers are subject 
to the same forces

• All rivers are in 
equilibrium

• Rivers have been 
sampled without bias

• River data is accurate
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Strengths

Climate Forcing Model
• Can test many 
different climate 
scenarios quickly

• Can predict timescales 
of change

River Characterization 
Model

• Can be used over a 
wide range of scales

• Relationship is easier 
to understand
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Weaknesses

Climate Forcing Model
• Hard to identify the 
agents of change with 
so many models

• Only can be used for 
large scale rivers

• Downscaling 
problematic

River Characterization 
Model

• Correlation does not 
imply causation

• Equilibrium 
conditions?

• No information about 
dynamics of change
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Synthesis

• Both methods are well founded
• They work well in different places
• Great benchmark for one another
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