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The Upper Delaware River (UPDE)The Upper Delaware River (UPDE)

Competing water needs:

• Human use

• Key threatened, endangered, 
and migratory species

• World class cold water 
fishery

• Other recreation
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Decision Support System (DSS)
Bovee et al. 2007
Decision Support System (DSS)
Bovee et al. 2007

Evaluate flow scenarios on 
instream habitat
Suite of taxa
11 sites in 4 branches
Excel‐based
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Riverine Environmental Flow Decision Support System (REFDSS)
Update and improve DSS

Add updated hydrodynamic modelling data
Increased time coverage flexibility
Validate habitat suitability criteria (HSC)
Expand and test temperature model
Develop an improved DSS platform

Trout

Dwarf wedgemussel

Update and Enhance DSSUpdate and Enhance DSS
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2010 high resolution 
bathymetry 

3 main stem reaches
Better hydrodynamic 
model estimates for 
sedentary taxa/life stage
Updated HSC for dwarf 
wedgemussel in REFDSS

Updated Modelling Data‐‐2010
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Dynamic output 
covering any range of 
dates from 1928 –
2000
Added FFMP

Increased time coverage flexibility
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Validate HSC:  Delphi vs. Literature
Do the Delphi and literature HSC:

Agree?  
Result in the same management 

decisions? 
Predicted the same amount of habitat?  

Where are the deviations?
Between sites
Within a site  

General agreement (best for velocity)
Delphi predicts more habitat in channel 
Literature predicts more shallow habitat  Galbraith et al. (in prep)
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Water temperature at Lordville
based on climate data and 
hydrologic data

HFM strongest although all 
performed well

Highest deviations at extreme 
temps

Working on probabilistic model 
to address this (Maloney, in prep)

GLSct

ARIMA

ANN

HFM

Expand Temperature ModelExpand Temperature Model
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Improved DSS platformImproved DSS platform
REFDSS available for download at:  
www.sciencebase.gov/DelawareREFDSS
System requirements:

64‐bit computer
Administrative privileges
20 GB of hard drive for input storage
Additional storage for model output

Work in progress—we need your help!  
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Improved DSS platformImproved DSS platform
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Riverine Environmental Flow 
Decision Support System 
(REFDSS)
Update and improve DSS

Add updated hydrodynamic 
modelling data
Increased time coverage 
flexibility
Validate habitat suitability 
criteria (HSC)
Expand and test temperature 
model
Develop an improved DSS 
platform

Update and Enhance DSSUpdate and Enhance DSS
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Future Directions
WaterSMART has moved, but we’re 
staying!

Ground‐truth model output 
with biological data
Continue temperature model
Explore habitat persistence
Update flow management 
scenarios to include PST
Add SAV
Extend aerial coverage (LiDAR)
Ecosystem services modelling
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Contact information:
Heather S. Galbraith, Ph.D.
Research Fisheries Biologist
USGS ‐ Leetown Science Center
Northern Appalachian Research Branch
176 Straight Run Road
Wellsboro, PA 16901
Office: 570‐724‐3322 x230
hgalbraith@usgs.gov

Thank you!

REFDSS download:
www.sciencebase.gov/DelawareREFDSS

REFDSS questions:
refdss_help@usgs.gov

Randy Bennett, UGSG
Ken Bovee, USGS
John Brock, USGS
Mary Ann Furedi, Western PA Conservancy
Don Hamilton, NPS
Mark Hartle, PAFBC
Jen Krstolic, USGS
William Lellis, USGS
Daryl Pierce, PAFBC
Erik Silldorff, DRBC
Terry Waddle, USGS
Subcommittee on Ecological Flows
And many others!
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