
��
 

A Comparison of Permafrost Prediction Models along a section of Trail Ridge Road, Rocky Mountain 

National Park, Colorado, USA. 

������	����
���
��

aMetropolitan State College of Denver CB 22, Denver, CO 80217, USA 
bInstitute of Arctic and Alpine Research, University of Colorado, CB 450, Boulder, CO 80309, USA  

�������������������������������������  !���"#$�%�&���������  !�''�!$�(�)�����**��
��+)�,������
 
Rocky Mountains Cooperative Ecosystem Studies Unit (RM-CESU)
RM-CESU Cooperative Agreement Number:  H1200090004 (IMR)  

TITLE OF PROJECT: Permafrost Education for Students and Staff 

NAME OF PARK/NPS UNIT: Rocky Mountain NP 

NAME OF UNIVERSITY PARTNER: University of Colorado, Boulder 

NPS KEY OFFICIAL/ATR: 

Cheri Yost 
Rocky Mountain National Park 
1000 US Highway 36 
Estes Park, CO  80517 
970-586-1394
Cheri_Yost@nps.gov 

PRINCIPAL INVESTIGATOR:  

Jason Janke 
Institute of Arctic and Alpine Research 
University of Colorado 
Campus Box 450 
Boulder, CO 80309-0450
phone: 303-556-3072
Jason.Janke@colorado.edu

INSTITUTION CONTACT:  Randall Draper, Office of Contracts and Grants, 3100 Marine St., University 
of Colorado at Boulder, Boulder, CO 80309; 303-492-2695; randall.draper@colorado.edu

COST OF PROJECT: 

Direct Cost: $27,324

Indirect Cost (17.5% University-CESU overhead): $4782

Total Cost: $32,106



#�
 

Abstract 

����������
�������-�)�����������)�-�����������������	�����	����.�		/����	�,
0�1��������2��������3��
��

����������4���)�������������5-�������)
���6�������5��)����������-����)�-�����)����6�.��73/��������������������

�����,,���,0��-������,�����)��������������73�)��������
������������������
���8��������-�������)������������������

�����-���-��,��������8��8����8������������������������4$�4�����������-�������)
���)��������
����������������,�-�,�

��������-����������)���������)������)������-�-��9����������4������������0���������0�:7;7<���)��������������

��������4��������������������������-�,�����4����������������.������= �,)/���%��)�)������0�#��=����#���������)����

��������������)���������.1>?�/�-����������-�,��������4������ @����%�������)
�����8��������� !$���73��8��������

��=@��������1>?��4���,���������4�������-�,����������������������8���������?��-�,����������������
���������)�����

1>?��$���4�8��������������
����������������0��������������8�����������>�������)�������8�����������������������

�,����
�����������&0�����,�������-����)�-�����.��,
����,��������������,�8��/�,�����-���� ���
)A��-����)�-�����4������

��������0�������4�������,��
�����������������������-�-�������)
����������73����������,�����#���
)A�����'�!�
)A��-�

���)�-�����������,��8��0���7��0���=�
)A�4����,�))����)��������������)��������������
�����������������4������#�)�

�-��		�����,������������)�-���������������&���������������,�����������������,��
��������
�����,�����-�������

,�������������)�-�����
0��������������)�������>����������)�������,�������0�����)��������
�,����������������������

4������-��9������-������--�,����������,���
����������������)��,���������4�����
��������������,�������0�������&������

�4��-����)���������
��)����)����,���)���������������-����������������������������,�������0������,�
������)��������

���)�-��������������������,���-�)�����������)�-���������������������������-��������������%�����	�������������
����

8������������

�

B�04������1��������3��)�-�������������%�����	������)����������,�����--�,����CD?����,�������0�

�

1. Introduction 

1�����������)�-�������������0��������8�����,��������������)��������$�����--�,��������������-����4��-������������

�,��8����0������4�������������)��������������-���-���9����.E���������������#���/������4�.#���/����4��������)����

�������������)���������.1>>�/������������8�����������������������%�����	�����������,�������
0����@��������,����

-��)��F=�����#��"����������������)�����-����4)��������4�����������4��
�����������������0������>,,����������:�--)���

�������.#��"/���������,���������������)�������������������)��0�,������-����,����������������������������	�,
�����

���������)�������,����������)�����-���
0�
��4�������4��������,���������������������,����,��G������E�����������

���,�����������������������8������,��,�)�����������,������������������������)��������-��,�����8�����0��������4������

)�����������)�-�����-��)�������������,
����,��������
��������������.H�����)����������#��F$�H�����)���#��F$��������

#���/��

���4�����-����)�-����������������8������,��,�)�����)�0�,�����������,�������,�����������,��0���)����,��������

%����&�)�����;������������.#��F/��&�����������,����G���,����-�����4��)�����������������������������)������������

������
�������4�����������������8�������
����������,��������-����8�������)�������,����������.2/�����������������0�

,��,����������������
���8�����,����2���,���������������)���������������E�,��I����,��,�)��������������������-�



��
 

4��)�����))�������-����)������)�����������4��,��)������,��������,�����������,
����,��������������������������

�&����������)�����-��)�4��,��2������,���
0������-�,������,���
��-���������>�����������)�����
������������������

������,
����,�����,�����
��������������,���-�2���?�)�����0��H�����)���������.#��!��#��"/����4�������������,���)����

�-��,�������,
����,�����,���,�����������&��,����-���������-��������������������8�����������)����

����������������&������-����)�-�����,���,�������,���9������)������������-������,��������-��)�)��������,������

��
�����,���4��,��,������������������������-������,�������,������������
�����������
����-�������,�))���,��������4����

.D��
�����������#��"$�E���9�����B�
��*��#��=/����������������������&������-�)�����������)�-������������4�������J?>�

)����
�������)�����4������������,�������0���	�����������*�,�������-����)�-������&������������%�����	������-�

�����������8��
������8�������
��������,��)����,�������,��������.���
���#�� 
/���>�#������#� @����)���������

��,������,��������)���,���0�����,�����)�-������&�����
0��
����F K��������%�����	�����.���
���#�� 
/�������������-�

���)�-�����)�0���8�����������--�,������,��0���)���������-������,������������,��������������	�,
0�1��������

2��������3��
���1����8��������2��������3��
�?��8�,�������&��������,��,������������8�������,�������-�������	�����

	����.�		/��������������,������������8���������������J������?�������,�����
�,
������
���������,��,
�-��)�)�������

�,��4���������)�-��������

>�,�)
���������-����)���������,�����0�������,������0��,�����������&0�����,��������8��
������������)���

���)�-������&�����.L�))�����E�������#��!$�(�9��)M�������������#��"/���1����,�����������������,���-��)�������0���)�

.CD?/���,���G�����������&0�����,���������������������-��9���������N��,�������,
����,�������,��8��������������������

����)�
������������������-��,�������
�����������8�������������������������,�8����0���N��8��
������������)����&�����

.C��������������#�� $����
���#�� �$�20���������������#�� $�(�9��)M�������������#��!/���L���,��)������)�������������


������������)��������������������,�����������,��8����0��������
�������)����������-�4���������4�.;�?/���8�������


���������.C��
�������:���9����#���$�E�4
�4�,9�����(������#��'$�3����,,����������#��=$�	���-������������#��=/���

D�����,��)���������8�������9�������)�����)���������������,�����17LD?����������,��,��������������-�,����)����������

.:�,��)���������#��F/���(��,���,���,����,��8��0���������������������������.C3	/����������������0��,�����,���G����

�������8������������,����--����,��
��4����-��9���������-��9�������������8�����)����������-��)�������
�������������

���)�-�����
���������)�4������������0���)�����.1��������������#��"$�%�
�����������#��=$�E���������������#��=��#���$�

?,����������?�����#��=$�L����������#��F/�����

;�,������-�������,
��-�����,��)������)������-����)�-������2����������7��,����.�F="/���8�����������-�����

��)
��N����)�������������������-�����
0�)�������������-��������-���9�����������4�������������0���)�����-���������

���4�������������������N�����-����������)
�������������������9���������-����)�-���������������&�4���,�)������

��������8�����8����
������-����,���������������-�-������������4�����������������,���
����������)����)���,���0��������

�&�����,������,��������0��-����)�-������������>�,��,������0����4��������-�������)
���O��� ��������5���)�-�������)���6�

?)��������	���
�������.#��#/�����������������������-�,����)����������4����������������-�,�������-���-��,������


��������8�����������������4�,�8������4����������������)���,����,��8��0������8�����������)����������-����)�-�����

.��73/�)�������J����������-��)�,��)��������������,����������������,��������������,�������������)�-�����4����

)��������������������,������������4���������!@������=@���������)��������,��8��0������0�-���������������������

����)���,����,��8��0�������
��4�������4�������-��9�����������������,����,���-�,����-��������)���������������������)���



'�
 

�-����,�������������)�-������4����������4�,�8������,����,���-��������)���������������������)����-����,����������

���)�-��������>�,��,�������������������,���G�������4�8����)�0�����
�������,�
������)�����������)�-������

>����������4��
��-�����,��)������)������-���)���������,��������8������8����
���)���������)�������)�������

���)�-�����������8����)������,�����������������		���E�,���)�������-�������
������,����������
��,�)������4����

���������)�������������������������-��,����������������������-����&0����������,����������,�������0��������
*�,��8���

�-����������0�4�������

.�/ ��8�������������������,����,,������-������������������)�-�����������
�������������		�����������-�����

��)
���������)����������-����)�-�����)������$������

.��/ ,�)��������������)�-�����)�������������4��������&����������������)�����
����������,
����,����

������
���������������,�8���,����,�������,������
����������)���������)������)���������)���8��

����)������-�������������������
�������-��������������)�-���������������������%�����	������

�

2. Study area 
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3. Methods 

3.1. Field installation of sensors 
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3.2. Calculations 
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3.3. Spatial interpolation 
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4. Results 
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4.2. Effects of snow 
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4.3. Frost numbers and TTOP estimates 
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4.4. Spatial Interpolation 
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5. Discussion 

5.1 BTS validity in the Front Range 
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5.2. Environmental variables affecting permafrost 
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5.3. Comparison of Modelling Methods 
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5.4. Implications of model uncertainty 
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6. Conclusions 
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