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UPDE



DEWA



•• Wild and Scenic River SystemWild and Scenic River System

•• 73 Miles of Mainstem Delaware River73 Miles of Mainstem Delaware River

•• Bisects Southeast New York and Northeast PennsylvaniaBisects Southeast New York and Northeast Pennsylvania

•• Supports boating, swimming, fishing, and hikingSupports boating, swimming, fishing, and hiking



•• One of cleanest freeOne of cleanest free‐‐flowing rivers in eastern USflowing rivers in eastern US

•• World class trout fisheryWorld class trout fishery

•• T&E species T&E species –– Dwarf Wedge Mussel & Am Bald EagleDwarf Wedge Mussel & Am Bald Eagle

•• Very little land area Very little land area –– subject to land use decisions in subject to land use decisions in 
surrounding watershedssurrounding watersheds



•• 40 Miles of Mainstem Delaware River40 Miles of Mainstem Delaware River

•• Bounds New Jersey and PennsylvaniaBounds New Jersey and Pennsylvania

•• 67,000 acres of mountain ridge, forest, and floodplain67,000 acres of mountain ridge, forest, and floodplain

•• Supports boating, swimming, fishing, and hikingSupports boating, swimming, fishing, and hiking



•• Black bear, timber rattlesnakes, bald eagles, nesting Black bear, timber rattlesnakes, bald eagles, nesting 
peregrine falconsperegrine falcons

•• Hemlock ravines, trout streams, lakes, ponds, some of Hemlock ravines, trout streams, lakes, ponds, some of 
highest waterfalls of either statehighest waterfalls of either state

•• Exceptional Water QualityExceptional Water Quality



•• Share a common river with exceptional water qualityShare a common river with exceptional water quality

•• Neither park has much land area Neither park has much land area 

•• Only a small percentage of watersheds within parksOnly a small percentage of watersheds within parks

•• Water quality influenced by forces outside the parksWater quality influenced by forces outside the parks

•• Each spans two states, many counties and municipalitiesEach spans two states, many counties and municipalities

UPDEWA



•• Centralized Data RepositoryCentralized Data Repository

•• Information SynthesisInformation Synthesis

•• Access to current conditions and current dataAccess to current conditions and current data

•• Informs water and other NR management planningInforms water and other NR management planning

Why WCA is important to UPDEWA?
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Penn State ApproachPenn State Approach

““Living DocumentLiving Document””

Continuous Assessment Continuous Assessment VSVS Snapshot AssessmentSnapshot Assessment

Infrastructure VS ReportInfrastructure VS Report



MethodologyMethodology

CollaborationCollaboration

Data Collection/EntryData Collection/Entry

Data AggregationData Aggregation

Data AssessmentData Assessment

Results SynthesisResults Synthesis

Results PresentationResults Presentation



CollaborationCollaboration



CollaborationCollaboration



MediaWiki Software



+

MediaWiki Software

Custom Data Display Extensions



WCA WikiWCA Wiki

=



WCA WikiWCA Wiki

•• Information Information 
““CommonsCommons””

•• Literature Literature 
Deconstruction Deconstruction 
RepositoryRepository

•• Project Project 
DocumentationDocumentation



WCA WikiWCA Wiki

•• HyperHyper‐‐linkinglinking

•• SearchableSearchable

•• Change HistoryChange History

•• Page WatchPage Watch

•• RSS News FeedRSS News Feed

•• Help SystemHelp System



WCA Wiki ‐ HomeWCA Wiki ‐ Home

•• News/DiscussionsNews/Discussions

•• IndicatorsIndicators

•• WatershedsWatersheds

•• Data SourcesData Sources

•• ToolsTools



News/DiscussionsNews/Discussions

•• AnnouncementsAnnouncements

•• ClarificationsClarifications

•• ToTo‐‐DoDo’’ss

•• CommentsComments



Indicators ListIndicators List



Literature DeconstructionLiterature Deconstruction

•• MetadataMetadata

•• DiscussionDiscussion

•• Data (potential Data (potential 
indicators)indicators)



Indicator PageIndicator Page

•• Description / Description / 
DefinitionDefinition

•• Why ImportantWhy Important

•• Break pointsBreak points

•• DiscussionDiscussion



Indicator PageIndicator Page

•• MetadataMetadata

•• DataData



Watershed PageWatershed Page

•• DiscussionDiscussion

•• DataData



Watershed PageWatershed Page

•• DataData



Data EntryData Entry



Data Entry – Home PageData Entry – Home Page

•• PHP scriptPHP script

•• MySQL MySQL 

•• Data is integrated Data is integrated 
with the Wikiwith the Wiki



Data Entry – Locations ListData Entry – Locations List

•• HyperHyper‐‐linked list of linked list of 
locationslocations



Data Entry – Adding/Editing Data
by Location

Data Entry – Adding/Editing Data
by Location

•• Ordered by Ordered by 
indicator group indicator group 
and indicator and indicator 
weightweight



Data Entry – Indicators ListData Entry – Indicators List

•• HyperHyper‐‐linked list of linked list of 
indicatorsindicators



Data Entry – Adding/Editing Data
by Indicator

Data Entry – Adding/Editing Data
by Indicator

•• Ordered by park Ordered by park 
and watershed and watershed 
namename



Data Entry – Adding an IndicatorData Entry – Adding an Indicator

•• Automated Automated 
database database 
restructuringrestructuring

•• Control over Control over 
grouping and grouping and 
orderingordering



Data AggregationData Aggregation



Water Quality Data WizardWater Quality Data Wizard

•• Raw data from Raw data from 
USGS USGS –– NWIS web NWIS web 
sitesite



Water Quality Data WizardWater Quality Data Wizard

•• ConfigurationConfiguration

•• AutoAuto‐‐savedsaved



Water Quality Data WizardWater Quality Data Wizard

•• Parsed dataParsed data

•• Meaningful field Meaningful field 
namesnames

•• Filtered by gaugeFiltered by gauge

•• Filtered by dateFiltered by date

•• Empty rows Empty rows 
eliminatedeliminated



Water Quality Data WizardWater Quality Data Wizard

•• Data aggregationData aggregation

•• Most recent data Most recent data 
by gaugeby gauge



Water Quality Data WizardWater Quality Data Wizard

•• Exports tabExports tab‐‐
delimited textdelimited text

•• Imports into Excel, Imports into Excel, 
Access, ArcGIS, Access, ArcGIS, 
etc.etc.



Data AssessmentData Assessment



Water Quality Index (WQI)Water Quality Index (WQI)

•• Weighted sum of 9 indicator QWeighted sum of 9 indicator Q‐‐valuesvalues

•• Variables are independentVariables are independent

•• Each indicator has its own QEach indicator has its own Q‐‐value curvevalue curve



WQI ComponentsWQI Components

•• Biological Oxygen Demand (BOD)Biological Oxygen Demand (BOD)

•• Dissolved Oxygen (DO)Dissolved Oxygen (DO)

•• Fecal ColliformsFecal Colliforms

•• NitrateNitrate

•• pHpH

•• Temperature ChangeTemperature Change

•• Total Dissolved SolidsTotal Dissolved Solids

•• Total PhosphateTotal Phosphate

•• TurbidityTurbidity



WQI ModelWQI Model

•• Represent QRepresent Q‐‐value curves with fuzzy curvesvalue curves with fuzzy curves
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WQI ModelWQI Model

•• Represent QRepresent Q‐‐value curves with fuzzy curvesvalue curves with fuzzy curves

•• Evaluate each indicator against its fuzzy curveEvaluate each indicator against its fuzzy curve

•• Aggregate results of indicators with data using a special Aggregate results of indicators with data using a special 
weighted average functionweighted average function

•• Classify the results aggregation with a fuzzy argumentClassify the results aggregation with a fuzzy argument

•• Map the results of the individual indicators and the Map the results of the individual indicators and the 
aggregationaggregation

•• Map the Map the ““holesholes”” –– missing datamissing data



WQI ModelWQI Model



WQI ModelWQI Model



Results SynthesisResults Synthesis



Selector of Multiple Inputs
for Single Indicator

Selector of Multiple Inputs
for Single Indicator

•• Chooses first (left to right) Chooses first (left to right) 
route that has sufficient dataroute that has sufficient data

•• Place methods in order of Place methods in order of 
preference (best preference (best 
source/method first)source/method first)



Selection from Multiple Evaluation 
Methods

Selection from Multiple Evaluation 
Methods

•• Preferred method firstPreferred method first

•• Third method allows missing dataThird method allows missing data



WQI Score – Partial DataWQI Score – Partial Data



WQI ScoreWQI Score



WQI ScoreWQI Score



WQI ScoreWQI Score

•• Same gaugeSame gauge

•• Different timesDifferent times



Results DisplayResults Display



























WCA Models in DevelopmentWCA Models in Development



Water Quality (chemical/physical)Water Quality (chemical/physical)

•• Water Quality IndexWater Quality Index

•• Watersheds Hydrologic FlowWatersheds Hydrologic Flow

•• Mainstem Hydrologic FlowMainstem Hydrologic Flow

•• ImpoundmentsImpoundments



Water Quality (biologic)Water Quality (biologic)

•• Fish Indices of Biotic IntegrityFish Indices of Biotic Integrity

•• Fish (native vs nonFish (native vs non‐‐native & natural vs recreational goals)native & natural vs recreational goals)

•• Macroinvertebrate IndicesMacroinvertebrate Indices

•• PeriphytonPeriphyton

•• Rare Aquatic SpeciesRare Aquatic Species



TerrestrialTerrestrial

•• Change in Forest CoverChange in Forest Cover

•• % Watershed in Natural Condition% Watershed in Natural Condition

•• Road DensityRoad Density

•• Road Stream CrossingsRoad Stream Crossings

•• % Impervious Surface% Impervious Surface

•• Riparian Forest FragmentationRiparian Forest Fragmentation

•• % Core Forest% Core Forest

•• % Edge% Edge

•• % Perforated Forest% Perforated Forest

•• Rare Communities/SpeciesRare Communities/Species

•• Invasive SpeciesInvasive Species

•• Human StressorsHuman Stressors
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ConclusionConclusion

•• Makes the most of the available dataMakes the most of the available data

•• Consistency across landscapeConsistency across landscape

•• Easily modify/extend models Easily modify/extend models 

•• Reusable as new data is acquiredReusable as new data is acquired

•• Dynamic view of analysis and data requirementsDynamic view of analysis and data requirements



Remember…Remember…



Remember…Remember…

“… you go to assessment with the data 
you have, not the data you might want or 

wish to have ...”

Paraphrase of D. Rumsfeld, 2006‐04‐07





Contact InfoContact Info

•• Carolyn G. Mahan Carolyn G. Mahan ‐‐ cgm2@psu.educgm2@psu.edu

•• Michael C. Saunders Michael C. Saunders ‐‐ mcs5@psu.edumcs5@psu.edu

•• Bruce J. Miller Bruce J. Miller –– bjmiller@gmail.combjmiller@gmail.com

•• MediaWiki MediaWiki –– mediawiki.orgmediawiki.org

•• NetWeaver/GeoNetweaver NetWeaver/GeoNetweaver –– rulesrules‐‐ofof‐‐thumb.comthumb.com

•• EMDS EMDS ‐‐ www.institute.redlands.edu/emdswww.institute.redlands.edu/emds
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