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1.   Introduc-on	
  
a.   Importance	
  
b.   Research	
  goals	
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  methods	
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c.   Our	
  approach	
  

3.   U.S.	
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4. 	
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  Global	
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Mi-ga-on	
  
Analysis	
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Adapta-on,	
  
Vulnerability	
  
Analysis	
  

Community	
  Demographic	
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  (CDM)	
  



Why	
  are	
  spa-al	
  popula-on	
  projec-ons	
  important?	
  

Spa-al	
  Emissions	
  	
  

Source:	
  Balk	
  et	
  al.,	
  2009	
  

Risk	
  and	
  Vulnerability	
  Assessment	
  



Research	
  Goal:	
  	
  
To	
  develop	
  an	
  improved	
  methodology	
  for	
  construc$ng	
  large-­‐scale	
  plausible	
  
future	
  spa$al	
  popula$on	
  scenarios	
  which	
  may	
  be	
  calibrated	
  to	
  reflect	
  
alterna$ve	
  regional	
  paDerns	
  of	
  development.	
  	
  

Project	
  Overview	
  

	
  
• 	
  Large-­‐scale	
  

	
  
	
  

	
  
•  Data	
  constraints	
  

	
  
	
  

	
  
•  Scale	
  of	
  applica$on	
  

	
  
	
  

• 	
  Scenarios	
  
	
  
	
  

	
  
•  Storylines	
  (SRES,	
  SSP)	
  

	
  
	
  
	
  
Process:	
  
1)  Assessment	
  of	
  leading	
  exis$ng	
  methodology.	
  
2)  Iden$fy	
  problema$c	
  features	
  and	
  test	
  modifica$ons.	
  
3)  Apply	
  modified	
  methodology	
  to	
  produce	
  100-­‐year	
  spa$al	
  scenarios	
  for	
  

the	
  United	
  States	
  (SRES	
  A2	
  &	
  B2	
  scenarios)	
  

	
  



Exis-ng	
  Methods	
  	
  	
  

Propor-onal	
  scaling	
  
• 	
  	
  Gaffin	
  et	
  al.,	
  2004	
  
• 	
  	
  Bengtsson	
  et	
  al.,	
  2006	
  
• 	
  	
  van	
  Vuuren	
  et	
  al.,	
  2007	
  
	
  
Trend	
  extrapola-on	
  
• 	
  	
  Balk	
  et	
  al.,	
  2005	
  
• 	
  	
  Hachadoorian	
  et	
  al.,	
  2011	
  
	
  
Projected	
  economic	
  data	
  
• 	
  	
  Asadoorian,	
  2005	
  

Gravity-­‐based	
  
• 	
  	
  Grübler	
  et	
  al.,	
  2007	
  

	
  
	
  
	
  	
  
	
  
	
  

Smart	
  Interpola-on	
  
• 	
  	
  Use	
  of	
  ancillary	
  data	
  to	
  enhance	
  alloca$on	
  of	
  popula$on	
  (e.g.,	
  EPA,	
  2010)	
  
• 	
  	
  Data	
  and	
  computa$onal	
  issues	
  with	
  global	
  applica$on	
  
	
  

Source:	
  CIESIN,	
  2004	
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Gravity	
  

Gravity-­‐Based	
  Models	
  

• 	
  	
  Flows	
  –	
  2	
  direc$ons	
  
• 	
  	
  Spa$al	
  interac$on	
  
• 	
  	
  Migra$on	
  and	
  transporta$on	
  

• 	
  	
  Influence	
  –	
  1	
  direc$on	
  
•  Spa$al	
  alloca$on	
  
• 	
  	
  Accessibility	
  or	
  aDrac$veness	
  



Poten-al-­‐Based	
  Spa-al	
  Downscaling	
  Model	
  

 	
  	
  People	
  a[ract	
  people	
  

  	
  Popula-on	
  agglomera-on	
  is	
  a	
  
proxy	
  for	
  the	
  socio-­‐economic	
  
characteris-cs	
  of	
  “a[rac-ve”	
  
places	
  

Projected	
  US	
  Popula$on:	
  
IIASA	
  A2	
  Scenario	
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Replicates	
  	
  two	
  commonly	
  observed	
  pa[erns	
  of	
  spa-al	
  development	
  :	
  
•  Urban	
  sprawl	
  
•  Development	
  of	
  urban	
  corridors	
  



Assessment	
  of	
  the	
  IIASA	
  Methodology	
  

• 	
  	
  Not	
  validated	
  against	
  or	
  calibrated	
  to	
  historical	
  data	
  
• 	
  	
  Limited	
  range	
  of	
  development	
  trajectories	
  
• 	
  	
  Border	
  effects	
  
• 	
  	
  Irregular	
  pa[erns	
  along	
  the	
  urban/rural	
  border	
  
• 	
  	
  Popula-on	
  loss	
  is	
  misallocated	
  
• 	
  	
  Alloca-on	
  into	
  areas	
  unsuitable	
  areas	
  for	
  human	
  habita-on	
  

2000	
   2100	
  

IIASA	
  A2	
  Scenario	
  (Gruebler	
  et	
  al.,	
  2007)	
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The	
  Modified	
  Poten-al	
  Model	
  

NCAR	
  modified	
  poten$al	
  model:	
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IIASA	
  poten$al	
  model:	
  

• 	
  	
  Urban	
  and	
  rural	
  popula-ons	
  coexist	
  within	
  grid	
  cells	
  
	
  

•  Alloca-on	
  occurs	
  as	
  propor-onal	
  to	
  the	
  inverse	
  of	
  poten-al	
  
during	
  	
  projected	
  periods	
  of	
  popula-on	
  loss	
  



Calibra-ng	
  the	
  Parameterized	
  Model	
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•  Unconstrained	
  minimiza$on	
  problem	
  

	
  

•  Generalized	
  Reduced	
  Gradient	
  (GRG2)	
  
algorithm	
  (Lasdon	
  and	
  Warren,	
  1986)	
  

Historical	
  data	
  test:	
  Con$nental	
  US	
  1950-­‐2000	
  



Popula-on	
  and	
  Urbaniza-on:	
  IIASA	
  A2	
  &	
  B2	
  Scenarios	
  



Geospa-al	
  Mask:	
  IIASA	
  A2	
  &	
  B2	
  Scenarios	
  

NCAR	
  A2	
  Scenario,	
  2100	
  
Low	
  Protec$on:	
  A2	
  Scenario	
  

IIASA	
  A2	
  Scenario,	
  2100	
  
High	
  Protec$on:	
  B2	
  Scenario	
  

•  Slope	
  
•  Eleva$on	
  
•  Surface	
  water	
  
•  Protected	
  land	
  (USGS	
  GAP	
  status)	
  

	
  

0% 	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  50%	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  100%	
  

Percent	
  of	
  grid	
  cell	
  suitable	
  for	
  habita$on	
  



Comparison	
  to	
  the	
  IIASA	
  A2	
  Scenario	
  

NCAR	
  A2	
  Scenario,	
  2100	
  NCAR	
  A2	
  Scenario,	
  2100	
   IIASA	
  A2	
  Scenario,	
  2100	
  



Pa[erns	
  of	
  Spa-al	
  Development:	
  Atlanta	
  MSA	
  

IIASA	
  A2,	
  2100	
  	
   NCAR	
  A2,	
  2100	
  	
  

Observed	
  ,	
  1990	
  



Geophysical	
  Spa-al	
  Mask:	
  Everglades	
  Example	
  

IIASA	
  	
  

	
  	
  

2100	
  Predicted	
  
IIASA	
  –	
  A2	
  

2100	
  Predicted	
  
NCAR	
  –	
  A2	
  1990	
  Observed	
  



NCAR	
  Projec-ons:	
  A2	
  and	
  B2	
  Scenarios	
  

NCAR	
  A2	
  Scenario,	
  2100	
  NCAR	
  A2	
  Scenario,	
  2100	
   NCAR	
  B2	
  Scenario,	
  2100	
  



Producing	
  Global	
  Scenarios	
  

	
  
	
  

•  Scenarios	
  consistent	
  with	
  new	
  SSPs	
  
	
  
	
  
	
  

•  Regional/na$onal	
  paDerns	
  of	
  spa$al	
  change	
  
•  Es$mates	
  from	
  historical	
  data	
  
•  Expand	
  catalog	
  of	
  parameter	
  es$mates	
  
•  “Families”	
  of	
  countries	
  following	
  specific	
  trajectories	
  

	
  
	
  
	
  

•  Output/useful	
  metrics	
  
•  Loca$on-­‐based	
  vulnerability	
  to	
  climate	
  impacts	
  
•  Urban	
  structure	
  

	
  
	
  



Future	
  Work	
  

Methodological	
  
	
  

•  Higher	
  resolu$on	
  
	
  

•  Calibra$on:	
  addi$onal	
  countries,	
  catalog	
  of	
  parameters	
  
	
  

•  Reclassifying	
  urban	
  /rural	
  popula$ons	
  
	
  

•  Modeling	
  urban	
  primacy	
  
	
  
	
  
Applica-ons	
  
	
  

•  Global	
  scenarios	
  
	
  

•  Integrated	
  urbaniza$on	
  

hDp://www.cgd.ucar.edu/events/seminars/2011/movies/jones.html	
  
	
  


