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Climate Change Impacts 
• Sea Level Rise & Storm Intensity

• Ocean Acidification 

• Hydrology

• Water Quality and Ecosystems• Water Quality and Ecosystems

• Public Health

• Land Cover

• Infrastructure 

• Economic Activities 

• Social Conditions (eg equity migration)• Social Conditions (eg equity, migration)

• More



Impacts on Various Natural Cycles; 
Example of Hydrologic Cycle
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Why Adaptation ? 
Reduce VulnerabilityReduce Vulnerability 

“Vulnerability is the degree to which a system is susceptible toVulnerability is the degree to which a system is susceptible to, 
and unable to cope with, adverse effects of climate change, 
including climate variability and extremes. Vulnerability is a 
function of the character, magnitude, and rate of climate change 
and variation to which a system is exposed, its sensitivity, and its 
adaptive capacity.” (IPCC 2007)



Forms of AdaptationForms of Adaptation 

Ad t ti Adj t t i t l h t i“Adaptation Adjustment in natural or human systems in response 
to actual or expected climatic stimuli or their effects, which 
moderates harm or exploits beneficial opportunities. Various types 
of adaptation can be distinguished, including anticipatory, p g , g p y,
autonomous and planned adaptation:
Anticipatory adaptation – Adaptation that takes place before 
impacts of climate change are observed. Also referred to as 
proactive adaptationproactive adaptation.
Autonomous adaptation – Adaptation that does not constitute a 
conscious response to climatic stimuli but is triggered by ecological 
changes in natural systems and by market or welfare changes in 
human systems. Also referred to as spontaneous adaptation.
Planned adaptation – Adaptation that is the result of a deliberate 
policy decision, based on an awareness that conditions have 
changed or are about to change and that action is required tochanged or are about to change and that action is required to 
return to, maintain, or achieve a desired state.” (IPCC, 2007)



General Proactive 
Ad t ti RAdaptation Responses

• Do Nothing

• Accommodate

• Protect

• Retreat• Retreat



Approach to Adaptation 
Pl iPlanning 

• Robust Strategies  that function well no matter what 
h li d h i ithe climate and other uncertainties

• Includes no‐regrets and co‐benefits actions 

• Develop two basic types of actions

• “Here and Now” for new projects and presently 
h d lik l dthreatened areas – like Deer Island WWTP

• “Prepare and Monitor” actions where construction 
d t t k l b t ti ddoes not take place now – but options are preserved 
and actions taken when a trigger point is reached from 
the monitoring systemthe monitoring system



Example of Effective Adaptation Strategy 
(adjustable and flexible, involved stakeholders, uses multiple 
approaches staged over time updated as needed forestalls large.  approaches, staged over time, updated as needed, forestalls large 
investments until really needed but preserves the options and has decision 
trigger points based upon the amount of climate change and other 
indicators – biophysical as well as socio-economic). p y )



The Plan



Trigger Points



Flexibility 



Example of  Water Supply, 
A J dAmman, Jordan



Strategy
“Based upon these results, a robust dynamic strategy would be to continue utilization of conventional sources 

until about 2060 and  beginning a program of city‐wide onsite greywater recycling now, and reuse of water reclaimed 
from the CWWTP within the next 25 years. It would be economical to tolerate a small amount of shortages. Plans for 
programs of water import from the Disi Aquifer and desalinated Red Sea should be formalized, but reserved for the p g p q ,
next generation. 

As noted earlier, future infrastructure decisions should be re‐evaluated a short time before construction would 
begin, using the most up‐to‐date water supply and water use data, and the most current projections for future climate 
and demographic change scenarios This model analysis should also be re‐run to provide any adjustments in theand demographic change scenarios. This model analysis should also be re‐run to provide any adjustments in the 
strategy. The adaptive decision making process would require the use of a monitoring system to keep track of local 
climate changes and update scenarios for the future, as well as stakeholders’ preferences for the various supply 
options and tolerance for shortages. 

Flexible construction techniques should be used that allow the replacement of water from conventional sources 
with water from other sources, and the blending of fresh water sources with desalinated ocean water and treated 
wastewater. The model results, particularly the ranges shown in Figure 10 for latter stages, suggest that the principles 
of adaptive management will be especially pertinent to water resources planning in the GAA in the next 50‐75 years.   
Of course, all that needs to be decided now is what water sources to use, and what capacity to begin expandingOf course, all that needs to be decided now is what water sources to use, and what capacity to begin expanding 
(including demand management as a form of capacity expansion), in the present. Following the framework of 
adaptation planning, future decisions will wait for updated information, and decreased ranges of uncertainty.”

Ray et al (2010)



Some PHK Research Areas

Adaptation Planning Process

Adaptation Benefits and Costs

Adaptation and EJp

Adaptation and Institutions 
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New planning paradigm requires 
Risk‐Based Design and Robust 

Decision Making



Robust and Other Decision 
M ki T h iMaking Techniques

Case Studies in Urban Drainage in 
MA and CO

SLR and Coastal FloodingSLR and Coastal Flooding

Outcomes of adaptation planning ? 

H t bt i ?How to obtain ?



Adaptation Benefits and CostsAdaptation Benefits and Costs
Joint  Adaptation Planning of Built 
and Natural Environments (role of 

ecosystem services)



d dAdaptation and EJ

“a lack of adaptive capacity in poorer 
communities and developing 
countries is often the most important 
factor that creates hotspots of 
human vulnerability “(IPCC‐WG2,

2007)



Research in Metro Boston and 
Ch k BChesapeake Bay

How does cultural knowledge of EJHow does cultural knowledge of EJ 
communities and planners influence 

adaptation planning ?adaptation planning ? 

Can co‐learning between them 
improve the process ?improve the process ? 



Adaptation and Institutions 

Are today’s laws and institutions, 
established under a stationary 

climate, adequate for the climate 
change management ? 



Thank youThank you
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