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BACKGROUND 
 
The U.S. Environmental Protection Agency Region 10 and Office of Research and Development 
co‐sponsored a forum to explore the issues of adapting water resources and infrastructure to 
the impacts of climate change.  Approximately 120 participants representing government 
agencies at all levels, utilities, academic institutions, not‐for‐profit and private organizations, 
and tribal entities discussed the issues and strategies for adaptation.  The goals of the forum 
were the following:   

• Develop a common understanding of potential climate change impacts in the Pacific 
Northwest and Alaska 

• Discuss needs, tools, and opportunities for collaboration on water resources and water 
infrastructure adaptation to climate change 

 
This report summarizes presentations and the interactive discussions from the Forum.   The 
details and full presentations are available at:  
http://yosemite.epa.gov/r10/ecocomm.nsf/climate+change/ccwi 
 
 
OPENING REMARKS 
 
The forum was moderated by Nancy Tosta from Ross & Associates Environmental Consulting, 
Ltd.   
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Elin Miller  ‐ EPA Region 10 Administrator 
 
EPA Region 10 is pleased to provide the opportunity for this Forum.  Collaboration is important 
for adapting to climate change.  The focus of this Forum is on adaptation to climate change 
rather than mitigation. There is no need to debate the cause of climate change, rather it’s 
critical to focus on how the region and those with water management responsibilities can 
adapt.  Adaptation is aided by steps such as integrating climate change into decision making, 
increasing ecosystem resilience, and reducing green house gas emissions.  Energy efficiency is 
another important effort to address climate change impacts related to water resources:  
“saving drops (of water) saves watts.”   
 
Today’s forum will provide an opportunity for local governments in the region, state 
governments, tribes, and the EPA to better understand the impacts of climate change on water 
resources.  Speakers will share strategies they have developed and are implementing.  The 
dialog will cover essential steps to be taken together, help identify information to share, and 
hopefully outline opportunities for collaboration.   
 
Joel Scheraga ‐ EPA Office of Research & Development, Global Change Research Program 
Director 
 
The Environmental Protection Agency’s Office of Research and Development (ORD) focuses on 
air, water quality, human health, and economic activity.  The mission of the ORD is to 
understand the implications of all stressors on the environment and provide research to 
develop environmental solutions.  ORD is interested in drawing on the expertise of state and 
local entities to help define and explore research needs that will address impacts of climate 
change on water infrastructure.  
 
The Global Change Research Program provides resources in the form of grants.  Nationally, ORD 
has granted $68 million, with nearly $7 million going to nine projects in Region 10.  There are 
several reports identifying research needs, including:   

• The 2000 U.S. National Assessment  
• The Pacific Northwest and Alaska Regional Assessments 
• The 2008 Scientific Assessments 

They can be found on the U.S. Climate Change Science Program (CCSP) Web site at:  
www.climatescience.gov.  
 
This Forum is important because it is known that climate change will affect water resources, 
both quality and quantity, in the Pacific Northwest and Alaska.  These types of discussions can 
help provide timely and useful information for decision‐makers to better understand and 
respond to climate change impacts.   
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Ron Sims ‐ King County Executive 
 
It is great to see that EPA ORD and Region 10 are demonstrating leadership on this issue with 
this forum.  Similarly important is the support of efforts such as the Urban Leaders Adaptation 
Initiative, a partnership of government leaders from large cities and counties across the U.S. 
(e.g., Milwaukee, Toronto, Chicago, and King County).  Wendell Berry said that “nature is a 
party to all our deals and decisions.”  This is very true with climate change.  The University of 
Washington Climate Impacts Group estimates that in 2030 the snow level will rise 1000 feet, 
there will be less snowpack, and the Pacific Northwest will experience torrential rains.    Steps 
are being taken in King County to address some of these issues.  Small dams are being 
eliminated, levees fortified, reclaimed water systems developed, and all salmonid species are 
being protected.   But the job is not done, water availability and quality needs to be assured for 
all uses and ecosystems.   Each of us here today needs to “help define the future.”   
 
 
CLIMATE CHANGE IMPACTS ON WATER INFRASTRUCTURE 
 
Joel Scheraga – EPA/ORD 
 
Science supports the fact that climate is changing in the Pacific Northwest and Alaska.  Alaska is 
on the forefront of a changing climate, with average 20th century temperatures increasing 4 ºF 
(2 ºC), and increases as high as 7 ºF (4 ºC) in the interior in winter.  Precipitation increased 30% 
between 1968 and 1990.   As a result the permafrost is melting.  Other changes have been 
observed in Idaho and Oregon.  National Climatic Data from NOAA have shown that the lower 
48 states have become, on average, warmer and wetter since the 1900’s.   
 
The intensity and amount of rainfall are changing and will have effects on water infrastructure.   
There are 770 combined sewer overflow systems, many of which are more than 100 years old, 
in the U.S. serving 40 million people.  Municipalities are likely to spend more than $45 billion 
dollars rebuilding these systems.  Design criteria cannot be based on historical trends, meaning 
that decision‐makers will need to determine how much risk they can accept given the 
uncertainties of future climates.   
 
Sea level rise is another significant impact for water systems.  EPA has identified many areas on 
the east and gulf coasts that will be inundated by sea level rise in the 21st century.  There is a 
50% chance that Seattle sea level will rise 19 inches by 2100, leading to significant issues of salt 
water intrusion into freshwater supplies.      
 
Climate change is one of many stressors facing water infrastructure managers.  There are, 
however, many adaptation options, some of which are “no regrets.”  For example, smart 
decisions about land use, such as minimizing development in flood‐prone areas, are likely to be 
beneficial for many reasons.  EPA is developing tools to help decision makers adapt to climate 
change.  For example, a Climate Adaptation Tool for BASINS modeling explores effectiveness of 
management practices to increase resilience of systems to a changing climate.  Also, ORD has 
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developed a tool for assessing riparian zones and plans to conduct a national water quality 
assessment in 2012.  A major future opportunity is considering how the Clean Water and Safe 
Drinking Water Acts address issues of climate change.   
 
Derek Booth ‐ University of Washington Climate Impacts Group (CIG)  
 
The Washington State Climate Impacts Assessment study was funded by House Bill 1303.  The 
goal of the study was to work with state agencies and local governments to develop a 
comprehensive look at climate change over the next 50 years.   The report is due in 2009 and 
will look at two emissions scenarios, 20 different global climate models, and downscaling 
options to move from coarse global to regional models.  Outputs will be reported for regional 
temperature, precipitation, stream flow, soil moisture, and potential evapotranspiration. 
 
The main topics in the study include the following, with initial predictions identified:   

• Temperature change 
o In the 20th century, the Pacific Northwest warmed 1.5 ºF. The nighttime low 

temperatures increased more than daytime high temperatures.  
o WA will warm 1.1‐3.4 ºF over the next 40 years. The range of uncertainty is due 

to the range of emission scenarios, not disparities in climate models.  
• Precipitation 

o Change in Pacific Northwest precipitation is not certain because the predicted 
increase is within the natural variability. 

o However, precipitation is predicted to increase ~10% by 2050. 
• Sea level rise 

o Increase of 6” by 2050 and 13” by 2100. 
o The increase will be more in the Puget Sound than on the Olympic Coast because 

of glacial rebound. This underscores the need to assess sea level rise in local 
contexts. 

• Hydrology and water resources 
o In the 2nd half of the 20th century, the snow water equivalent (SWE) has declined 

measurably. 
o Future snowpacks and SWE will be lower than today. 

• Stormwater infrastructure 
o Vancouver, WA in the period 1948‐1977 versus 1978‐2007 saw an increasing 

storm frequency for the “5‐10 year storm” and the “100 year storm.” Storms at 
the shorter frequency and lower intensity show no significant change. 

o A future increase in precipitation by 10% sounds modest but when propagated 
to a flood‐frequency relationship, it causes a 2.5 fold increase in the probability 
of conveyance failure. 

• Salmon 
o Warmer streams may not be suitable for salmon 

 
More information can be found at:  www.cses.washington.ed/cig  
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Dan White ‐ Alaska Center for Climate Assessment and Policy 
 
Alaska is essentially a cold desert, with Barrow, Alaska, typically getting less annual 
precipitation than Phoenix, Arizona.  Communities must store and melt large volumes of snow 
and ice for drinking water.  For example, a community of 400 people needs to store and heat 7 
million gallons of water for use through the winter.  Much of water storage is frozen above 
ground because permafrost prevents water from seeping into the ground.  As permafrost melts, 
water sources are disappearing.  This decrease in availability of surface water will require that 
more water be stored for the winter.  There is a possibility that tanks will not be large enough 
for the entire season or that there will not be enough water to collect.  Also, increased 
evapotranspiration is exceeding replacement such that freshwater supply recharge is 
decreasing.   
 
Other vulnerabilities are associated with the increase in snow free periods.  From 1904‐2004 
the number of frost free days increased from 80 to 120.  Also, the days that ice roads are open 
are decreasing.  Ice roads are critical for transportation, as well as access to and exploration of 
resources such as oil and gas.  The highest costs are getting to drilling sites, not drilling itself.    
Shorter winters could reduce the need for water from ice but this is offset by 
evapotranspiration.  The seasons in Alaska are also changing.  The frost free season has 
increased 50% over the last 100 years and this has huge impacts on the growing season in some 
communities.  Additionally, with a lack of roads, many Alaskans rely on fresh water for 
transportation among widely spaced communities and resources.   Transport in winter by 
snowmobile is common and is impacted by broken and shrinking ice.   
 
Adaptation strategies include: 

• Understanding the changing environment 
• Understanding how the lack of ice roads might affect oil extraction and supply 
• Understanding effects on drinking water supplies 
• Building on knowledge being developed by the region’s scientists to help northern 

societies adapt.   
 
 
EPA, STATE, AND TRIBAL ADAPATION STRATEGIES 
 
Karen Metchis ‐ EPA Office of Water  
 
The EPA National Water Program Climate Strategy can be found at:   
www.epa.gov/water/climatechange.   This document was released for public comment in 
March 2008.  A revised document will be released soon based on the many comments received, 
but actions are starting now.  There are five major water program goals in the Strategy and EPA 
is making nearly 50 commitments within these goals: 
 
Goal 1: Mitigation of Greenhouse Gases Related to Water 
Goal 2: Adapting Water Programs to Climate Change  
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Goal 3: Climate Research Related to Water 
Goal 4: Water Program Education on Climate Change  
Goal 5: Water Program Management of Climate Change 
 
There are many challenges for water management that must address not only infrastructure 
issues, but existing laws and institutions.  On August 22, EPA Office of Water signed a 
Memorandum of Understanding (MOU) with four other federal agencies to work together on 
water management issues, including sharing information, coordinating research, and 
cooperating in adaptation strategies.  The agencies involved are EPA, NOAA, U.S. Army Corps of 
Engineers, U.S. Department of Agriculture, and Department of the Interior.  Water supply is at 
the heart of the climate issue.  Water and wastewater infrastructures are affected by weather 
and land use changes.  Improvements in infrastructure are a long term challenge due to lack of 
funding and needs to respond to environmental stressors.   
 
Certainty for planning can start by identifying issues, plausible ranges of changes, and 
sensitivities; gathering information on impacts; and outlining options.  EPA is identifying best 
practices for vulnerability assessments, developing national tools to update data sets used by 
engineers and planners, and outlining technical approaches for use of information in a climate 
of future vulnerability.   There is a need to update national data sets that have traditionally 
been used in planning.  Typical water system planning involves analyses of 100 or 25 year flood 
potential based on NOAA precipitation records.  The future may not follow past trends and 
these data sets need updating.  EPA is contributing to creating technical tools and data that 
don’t require waiting for certainty.   
 
Additionally, the Office of Water is focused on building resilience by collecting information on 
sustainable infrastructure, green infrastructure, restoration of natural hydrology, and revision 
of guidance for state revolving loan funds to allow them to be used for climate change 
adaptation needs.  
 
Spencer Reeder ‐ Washington Department of Ecology  
 
Washington State is addressing both mitigation and adaptation strategies for climate change.  
There are many mitigation policies and programs that have been mandated by the Governor, 
Legislature, and the Western Climate Initiative.  Examples of policies and programs include 
state emission reduction goals, the Western Climate Initiative Cap and Trade effort, mandatory 
emissions reporting, environmental planning processes (e.g., SEPA), renewable energy 
mandates and incentives, and the WA Climate Action Team.  Washington is very supportive of 
the Western Climate Initiative and renewable energy mandates. 
 
Recently, an interagency group was formed to address climate change adaptation strategies.  
Examples of adaptation policies and programs include the Western Governors’ Ocean Health 
Initiative, UW CIG regional modeling and assessment (HB1303), joint CIG/Ecology Report on 
Sea‐Level Rise, June 2008 BC/WA Joint MOU on Adaptation, 2007 PAWG Report, and the new 
Inter‐agency Work Group on Adaptation. 
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Last year, the State established a stakeholder process and various preparation and adaptation 
work groups (PAWG). One of the work groups addressed Water Resources and Quality, while 
another addressed Coastal and Infrastructure concerns.  The work groups made 
recommendations to the Climate Advisory Team.  At the end of 2007, the Advisory Team issued 
interim recommendations from the PAWGs that can be found at: 
http://www.ecy.wa.gov/climatechange/CATdocs/122107_2_preparation.pdf.  
 
Many of Washington’s adaptation policy tools look at ways for state agencies to leverage 
existing processes to address emergent issues raised by climate change.  Tools used in 
Washington fall under three broad categories; grants and loans, permits, and non‐point source 
issues.  The State is looking at prioritizing the funding from grants and loans to programs that 
address issues associated with climate change.   
 
Washington has also authored a report on sea‐level rise that describes factors that control local 
sea levels.  The report can be found at:  
http://www.cses.washington.edu/db/pdf/moteetalslr579.pdf.  Factors such as global sea‐level 
rise, wind driven sea‐level rise (with seasonal variability that may be as great as half a meter), 
and local vertical land movements can influence local sea levels.   
 
Angus Duncan ‐ Bonneville Environmental Foundation and Co‐chair of Oregon’s Global 
Warming Commission  
 
The Bonneville Environmental Foundation started a green tag/renewable energy credit 
program in 2000 and EPA Region 10 was the first customer.  This helped to start the market for 
energy credits.   The State of Oregon has been active in climate change efforts, with Governor 
Kulongoski helping to establish the Western Climate Initiative with WA and CA governors.  The 
State has also set CO2 reduction goals, passed laws to stop increases in emissions by 2010, and 
created a Global Warming Commission to recommend steps for achieving overall decreases in 
emissions.     
 
Similar to Washington, Oregon must balance the needs of drier regions east of the Cascades 
with western wet regions.  Two thirds of the state is essentially a desert.  Current water rights 
have already over‐subscribed water supply and there is indirect consumption for uses adjacent 
to streams that further reduces quantity and quality.   Additionally, complicated patterns of 
public and private ownership create water management challenges.  Water quality is affected 
through annual shifts in the hydrograph, pollution loading, sediment loading, thermal loading, 
and now climate impacts.   The ability to address some of these issues and assess resiliency is 
affected by lack of knowledge about connectivity between surface and groundwater supplies.    
 
The strategies currently being considered for adaptation include:   

• Research to model and manage uncertainty  
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• Demand management that may mean investments in commercial use efficiencies, 
especially irrigation;  municipal water efficiencies and reuse;  and water banks with dry 
year leases 

• Front end storage options   
• Ecosystem resiliency assessments – are there more important species that should be 

prioritized?  How is this done? 
• Better governance to connect federal and state agencies.   

 
 
Charles O’Hara ‐ Swinomish Tribe 
 
A severe storm event several years ago forced the Swinomish Tribe to look more closely at 
climate change effects.  Impacts include low‐lying area flooding, loss of routes for 
transportation and water infrastructure, spread of contaminants, loss of fish habitat, spread of 
invasive species, and salt water intrusion in wells.  They are considering the effects that sea‐
level rise might impose on water treatment and drinking water infrastructures.  The Skagit River 
provides 30% of the fresh water to Puget Sound and all five species of salmon go through the 
river.  The Swinomish also have concerns about Wastewater treatment in the neighboring city 
of LaConnor.  There are concerns and predictions that by 2040, salmon populations will reside 
mostly north of Vancouver Island.  These effects and changes have many implications for 
resources and habitat historically sustaining the Swinomish Tribe.   
 
The adaptation actions being considered by the Tribe include:   

• Developing an organizational response 
• Short‐term planning/adaptation 
• Long‐term planning/mitigation 
• Ongoing programmatic actions 
• Emergency response planning 
• Intergovernmental coordination 

 
The Swinomish Tribe is also developing a climate change policy guide that will include tools to 
guide tribal government and community and to protect local resources and tribal culture, 
society, and economy.  This is being developed in conjunction with the UW Climate Impacts 
Group (CIG).  There is also ongoing work by the CIG, Seattle City Light, and Puget Sound Energy 
to model hydrologic predictions on a more local scale.  Additionally, a Skagit Basin workshop is 
being planned to identify opportunities for collaboration on climate change.   
 
Steve Weaver ‐ Alaska Native Tribal Health Consortium  
 
The Governor of the State of Alaska established the Alaska Climate Change Sub‐Cabinet.  The 
sub‐cabinet set up an Immediate Action Workgroup made up of federal and state agencies to 
look at threats to coastal communities.  The Immediate Workgroup has just completed a final 
report addressing some of the village and community needs and options. 
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The Sub‐Cabinet also set up a Climate Change Adaptation Advisory Group and Climate Change 
Mitigation Advisory Group.  These groups are made up of various technical working groups 
(TWGs).  The TWGs are developing recommendations for the Advisory Groups to be crafted into 
a climate change strategy for Alaska.   In June 2009 the Sub‐Cabinet is expected to submit the 
proposed Climate Change Strategy to the office of the Governor.  Getting alignment and 
cooperation between agencies, senior leader support, public involvement, and gleaning good 
ideas from others are the keys to a successful strategy.  For more information visit: 
www.climatechange.alaska.gov  
 
Questions for the Panel: 
 
Q for WA:  How can public utilities apply for financial assistance in light of uncertainty over 
impacts?   
A:   This is a challenge because of the lack of fine‐scale data, although predictions for sea‐level 
rise may be easier to make use of – so that’s a start.  The intent is to start a conversation about 
how best to address adaptation options.   
Comment:   If there is climate change information that could help identify actions, this should 
be incorporated, but seems like there is a need to take a bigger picture perspective and 
recognize that funding is needed for both infrastructure development and adaptation and not 
just shift around existing funds.   
Response:  Yes, the State intends to make sure all opportunities to leverage funds are used.  
There are no decisions yet on what money to shift.  The State needs input on how to do this.   
 
Q for AK:  How has the climate change work in Alaska been funded?    
A:  Taxpayer revenues to date.  But the recommendations put forth in the Strategy will include 
options for funding adaptation activities – so this will change.  Immediate action efforts are 
being funded through capital improvement funds. 
 
Q for WA:  Are wastewater treatment plants going to be included in the cap and trade 
program?  Can they generate offsets if not included?    
A:  No, data are not precise enough to include in first phase.  We are not disqualifying them 
from offset considerations, though. 
 
 
TOOLS TO ADDRESS ADAPTATION ISSUES 
 
Jeff Yang ‐ EPA/ORD/National Risk Management Research Laboratory  
 
The EPA Office of Research and Development National Risk Management Laboratory has just 
published an assessment of the nation’s water infrastructure and climate change adaptation 
strategies and will soon hold a workshop on water infrastructure’s adaptation research needs.  
There are significant risks in not anticipating the effects of climate change and locking into 
infrastructure improvements that are inadequate.  The ORD Water Resource Adaptation 
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Program (WRAP) has been working on tool boxes in several different areas:  downscaling to 
bring global climate models to a finer resolution to determine more site‐specific hydrologic 
responses; water availability forecasting; water re‐use; water conservation; and water 
resources needs assessments, including water use in biofuel production.  These tool boxes are 
briefly described below:   

• Tool box 1:  Engineering tools for planning and management ‐ looks at engineering 
analysis and process design under climate changes – water treatment plants, storm 
water systems, water quality programs. 

o Downscaling in precipitation, overland runoff and flow rate 
o Water quality modeling / prediction 
o Water and wastewater treatment plant performance and adaptive engineering 

• Tool box 2:  Water availability and moisture forecasting 
• Tool box 3:  Engineering measures for adaptation – alternative water resource 

development and utilization – wastewater re‐use. 
• Tool box 4:  Water conservation‐ pipe leak detection and water loss prevention 
• Tool box 5:  Water resource impacts in biofuel production 

 
For more information visit http://www.epa.gov/nrmrl/wswrd/wqm/wrap/ or contact Jeff Yang 
at yang.jeff@epa.gov, 513‐569‐7655. 
 
Elizabeth Willmott ‐ King County  
 
King County co‐authored the Preparing for Climate Change Guidebook (available at 
http://www.cses.washington.edu/cig/fpt/guidebook.shtml).  It was published by the 
International Council for Local Environmental Initiatives (ICLEI).   It was written to identify 
challenges of and opportunities to address climate change in King County.  The 2007 King 
County Climate Plan was released in February 2008 and provides an overview of strategies in 
both emissions reductions and preparedness.  There is recognition that these efforts are not a 
“one and done” type of thing, but that addressing climate change is a process that needs 
continual attention.  The King County Council continues to address the issue through staff 
resources.   
 
There is a logical process to follow when trying to adapt to a changing climate.  

• A critical first question to “Ask the (climate) question.”  Ask: “what impacts will 
climate change have on our resources, quality of life, etc…?”   

• The next step is to collect and review information about all major sectors.   
• List planning areas and ask “what could change?”  For example:   “Will salmon 

recovery goals be vulnerable to climate change?” If the answer is yes then go further 
down and review important information to understand drivers. 

• Develop an understanding of what is not known (or not known with certainty). 
• Evaluate the systems related to various processes – e.g., sensitivity and adaptative 

capacity (some communities and sectors are likely to be more vulnerable).  
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• Understand the barriers to change and whether there are solutions to “buy your 
way out.”    

 
A Climate Change Vulnerability Assessment provides a means to assess specific sectors.  For 
example this assessment can provide a way to look at how sea level rise affects wastewater 
treatment.  This can be done pretty simply with geographic information system (GIS) analysis.   
King County has done some of this relatively inexpensively.     
 
After the vulnerability assessment is completed the risks need to be evaluated.  Collaboration is 
important for these tools to be even more useful.  King County suggests that a National Climate 
Service be created to provide climate science that is actionable for public policy and 
infrastructure decisions.   
 
For more information see:  http://www.kingcounty.gov/exec/globalwarming/  
 
Lorna Stickel ‐ Portland Water Bureau   
 
Municipal sources and supplies can be impacted by the flow of water, storage reliability, and 
ground water, as well as demand.   Most planning for supplies is based on historic climate 
records.  Impacts on demands are unknown – there may be rainfall in the summer, which 
decreases demand, while higher temperatures could increase.  Daily demand patterns are likely 
to change.  Growth issues compound the problem.  Climate change is resonating with Oregon 
customers and this helps with conservation initiatives and changing behaviors. 
 
Portland relies on a transient water source that refills every year.  Increasing precipitation in 
winter months does not help the water supply, as there is no capacity to capture it.  The 
Portland Water Bureau conducted a climate change study in 2002 to identify “no regrets” 
strategies – what are some of things that could be done that would help regardless of the 
future water supplies.   
 
Adaptation strategies include:  

• Identification of “no regret” strategies 
• More conjunctive use of water sources 
• Establishing relationships with not‐for‐profits and other partners 
• Developing joint messages for the media (they do not recognize institutional 

boundaries) on issues of and solutions for addressing climate change 
• Additional research on local effects, impacts on growth, stream flows and consumption 

needs, modeling of complex systems 
 
The Water Utility Climate Alliance (WUCA) was officially announced in 2008.  WUCA is a group 
of large city utilities that formed a partnership to share information and resources on 
adaptation strategies and for lobbying for additional resources.  It is critically important that 
monitoring programs such as USGS, continue.   
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LUNCH SPEAKER – Tracy Mehan, the Cadmus Group 
 

• Information is a fundamental component of adaptation 
o Stationarity (the idea that natural systems fluctuate within an unchanging 

envelope of variability) design in risk assessment and planning is no longer 
appropriate because of climate change induced variability. 

o Failure to adequately fund stream gauging and ambient water quality 
monitoring, at multiple scales, is no longer an option.  These kinds of 
information, and the modeling derived from such data, are foundational to 
future collaboration on climate adaptation.   

• Adaptation is an integrating principle of water management 
o Water law, policy and management are segmented into discrete categories: 

point versus nonpoint sources; groundwater versus surface water; land versus 
water; quantity versus quality versus flow; public versus private versus not‐for‐
profit.  On top of these polarities, is overlain the challenge of managing across 
political boundaries and overlapping levels of government which complicate 
matters even more.  

o Climate change is driving us toward use of an integrated watershed approach in 
addressing water quality issues.  A holistic approach to managing water 
resources is needed. 

• Trees can be water management tools – for storm and waste water management.  
Hillsborough, OR is using trees to regulate temperatures in rivers. 

• Land trusts can help create water management opportunities by maintaining land in 
uses with ground covers that promote retention of water and minimize runoff (e.g., 
forests).  Land trusts may also provide means to purchase or lease water rights for 
purposes of flow augmentation. 

• There is a need for a “5th pillar” (to the 4 Pillars of Sustainable Infrastructure)  ‐ energy 
management.  Saving water saves energy and creates added incentives for doing the 
right thing by both.  There will probably be a 20% increase in energy use in the water 
sector in the next 20 years.   

• There is no general unified theory of adaptation.  Sustainability can be described as a 
“practice,” that involves trial and error and continuous improvement.  Water managers 
sill need to work their way through adapting to climate change and this effort may 
provide an example for better management of land resources as well.    

• The next forum should have an economic component.  The topics could be on pricing for 
water.  (For example agriculture uses 90% of the water in Nevada, but produces 1% of 
the GDP; Las Vegas uses 1% of water, but produces 60% of the GDP.) 

• Utilities may have economic opportunities (e.g., methane capture, carbon 
sequestration) to offset energy costs. 
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IDENTIFYING NEEDS AND FILLING GAPS 
 
Rick George ‐ Confederated Tribes of the Umatilla Indian Reservation  
 
The Umatilla are a small tribe located in northeastern Oregon, interested in securing reliable 
water rights.  The only people who do not have a secure right to water are those who have lived 
there the longest.   In 1855, a treaty was signed with the US guaranteeing certain rights 
including rights to harvest salmon (the location of the reservation was based on being in the 
headwaters of three salmon populations).   By the early 1900’s all of the species had been 
extirpated on the reservation based on downstream irrigation.     The courts have found that 
the right to fish comes with an implicit right to water to satisfy the needs of the reservation.  
Last year, the Department of the Interior began a process to settle tribal water rights and the 
tribes are now beginning to develop their infrastructure.  Climate change is important to 
planning for this infrastructure for several reasons: 

• McKay reservoir storage allows for additional water for downstream irrigators rights and 
for the tribes.   

• The settlement must be done right the first time (understanding available supply is 
critical).   

 
The Umatilla are currently integrating climate change scenarios into water supply planning by 
working with the University of Oregon climate change group to fine‐scale the impacts of climate 
change at the sub‐basin and community level.  The Tribe has also just completed review of the 
Rogue River sub‐basin.  Next they will start on the Umatilla basin and integrate this into the 
work that the Bureau of Reclamation and Army Corps of Engineers are developing so that 
climate change is taken into account.   
 
EPA could help by getting its sister agencies together to account for climate change and 
development.  Now is the time to implement this work and roll it out to the communities.  The 
Umatilla have a strong economy and good ties to sister governments off the reservation, but 
could benefit by leadership from the federal government to get tools and resources they don’t 
have.  There is also room for more data to make real decisions at planning and construction 
levels.  It is critical to move into down scaling.  The Umatilla are trying to protect their culture, 
reservation, and treaty rights for the next seven generations. 
 
John Sigler ‐ City of Pocatello, Idaho  
 
The mayor appreciates the difference that simple steps can make.  For example, the city 
switched out all street lights from 300‐400 watts to 100‐150 watts.  They synchronized all traffic 
lights to minimize traffic jams and changed the traffic lights from hi wattage to LED lamps 
(although the wattage varies depending on the size of the intersection).  They are producing 
methane through waste water treatment and feeding the power into the grid of Idaho Power.  
They’ve discovered that adding a small amount of grease to the waste water can increase the 
production of methane.  The mayor is also part of the “Cool Mayor” program with the 
Sundance Institute.   
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Some of the needs they have include:   
• Information about how to keep septic systems from failing. 
• Means to communicate more effectively on climate change (the “bubba factor” is in 

play – “climate change is not real, and if it is – we didn’t do it.”) 
• Better understanding of the state of the wells and their connectivity (the city relies on 

142 wells, but more than 3000 other wells are private).   
 
Other strategies in use to adapt to climate change include:   

• Water conservation 
o Education (4th graders have field trip through the water district – where does 

water come from, how is it routed, what is it used for, …) 
o Xeriscaping (0 scaping)  
o Tiered water rate structures – pricing based on timing of use 

• Plans for a wind turbine farm. 
• Water reuse from a semi‐conductor factory to water University of Idaho lawns.   
• Building wetlands.   
• Examination of carbon footprints for all activities.   

 
 
Clare Fogelsong ‐ City of Bellingham, Washington  
 
Bellingham has similar problems to most cities with water infrastructure.  They need more 
certainty and science, more money, and regulatory relief.  Bellingham has a Climate Change 
Adaptation Plan that was implemented in 2007.  They are in Phase 3 of implementation for 
carbon reduction by conserving energy.  Bellingham gets its drinking water from Mt. Baker’s 
Deming Glacier.  A temperature increase of 2 degrees will cause the glacier to melt and it will 
no longer augment the city’s drinking water supply.  Considerations for replacement of the 
Middle Fork of the Nooksack River Diversion Dam might include using straw for diversions to 
promote salmon migration.  But it is unknown how temperature increases (that already exceed 
EPA standards) that may result from less water will affect the runs and how long it might take 
salmon populations to adapt.   
 
Lake Whatcom Reservoir provides drinking water to 85,000 people. Climate change scenarios 
are needed to understand how the reservoir may be used in the future.  Similarly, the 
Bellingham waterfront is being redeveloped – and there is a need to understand what changes 
climate may cause in sea level rise before significant resources are invested.   
 
Steve Weaver ‐ Alaska Native Tribal Health Consortium  
 
The Alaska Native Tribal Health Consortium (ANTHC) is an Alaska Native owned non‐profit 
corporation serving about 230 federally recognized tribes and 135,000 Alaska Natives.  ANTHC 
builds water and sewer systems across the state of Alaska and does work with small 
communities and mid‐sized communities.   
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Alaska is on the forefront of climate change, representing the ‘canary’ in the mine.  Some of the 
biggest issues facing Alaska include: 

• A majority of communities are not on roads and are difficult to access.  They are 
separated from other communities by great distances. 

• There are wide environmental and geologic variations 
• Waterborne infectious diseases are migrating north.  

o Beavers have been migrating to the far north because of warmer temperatures 
and bring with them infectious diseases such as giardia, cryptosporidium, and 
toxophasmosis.   

• Alaska is located in 3 climate zones and the temperate zone is rapidly “headed north” 
changing growing seasons and other environmental conditions.  

• There are increased extreme weather events. 
o A large storm surge in Kipnuk spread lagoon waste through town.   
o In another town a large storm created a water crisis by pushing salt water into 

the drinking water supply. 
• Melting permafrost could eliminate impermeable barriers. 

o This could cause loss of fresh water supplies and changes in water quality.  
o Persistent environmental contaminants locked up in landfills could be released. 
o Pathogens associated with human waste could contaminate community water 

supplies. 
 

Climate change adaptation needs include the following:    
• Ready access to updated environmental parameters for design (data are 20‐25 years 

old) 
• Access to the best models and technical resources 
• Vulnerability assessments to determine which communities need the most help or need 

to be moved first  
• Infectious disease surveillance to know when to treat stream water in water treatment 

plants 
• Access to prompt emergency response (planes can’t fly in ‐40 degree temperatures) 
• Ready access to financial aid  ‐ what qualifies as a “disaster?”  Who’s responsibility is 

lack of prior planning?  If fuel supplies run out or sources of drinking water disappear – 
who is responsible? 

 
Questions for the Panel  
Q for ID: In 2002 why were power costs for pumping water in Pocatello, Idaho so high?  
A:  The cost of power increased during California’s rolling blackouts. 
 
Q for AK: Are beavers that are moving northwards carrying giardia?   
A:  Yes 
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Q for all:  What kinds of strategies are being used to engage community leaders to get the 
support that’s needed?   
A:  (Sigler)  In Idaho a relationship has been built with Trout Unlimited to put more information 
into public hands on effects of climate change.  (Fogelsong) In Bellingham a trust fund for 
natural resource conservation has been established and projects are being done near shore for 
visibility.  Public education and outreach are links to successes in getting legislation passed.   
 
 
 
DISCUSSION:  COLLABORATING TO PREPARE FOR CLIMATE CHANGE ADAPTATION 
CHALLENGES 
 
Many needs, as well as ideas to address those needs, were suggested during the earlier 
discussions.  What are additional thoughts and ideas on next steps?    

• Small communities can’t absorb new programs on top of what they are already doing.  If 
regulatory agencies cannot provide money, then consideration should be given to the 
suite of regulations and whether relief can be offered in other programs.  The 
possibilities of combined actions should be considered.  

• Q:  Is there coordination between the investments being made by states and the federal 
government in climate change research (e.g., Climate Impacts Group as an example of 
state research)?   It would be good to make these research efforts more visible to all 
parties. 

o Derek Booth, CIG – There is some coordination, but given there are only 4 nodes 
for monitoring in Washington there is not a lot of precision for understanding 
local impacts.   

o Karen Metchis, EPA – The EPA OW & ORD are working together (upcoming 
workshop) and asking states and associations about what they are funding, but 
agree that more regional scale assessment is needed.   

o Jeff Yang, EPA ‐ The Cincinnati Lab has been doing water adaptation research as 
part of a national assessment.  Some of this research has been done in 
coordination with local governments and organizations.  However, the 
implementation of their research is still at the beginning stages.   

• A series of success stories, describing one specific issue, could be developed and shared 
in an easy‐to‐use format (e.g., CD, web presentation, video).  This could be a traveling 
“road show” that could be taken to city councils to enhance understanding.   

o The cities of Corvallis and Gresham, OR are conducting research on energy 
efficiency and alternative energy that could lead to some potential case studies. 

o The City of Redmond, Washington is retrofitting the city storm water facilities, 
collecting data and trying to incorporate that and climate change projections 
into their design.  It could be the first large‐scale city‐wide retrofit of stormwater 
systems, and they will share their lessons learned as they proceed. 

• Small water systems shouldn’t have to each develop education and outreach materials – 
could this be done at the national level?  (e.g., door hangers for consumers and water 
users).  Can R10 and ORD contribute to this? 
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• There is a lot of interest and value in downscaling information from global models to 
regional and local models.  For example, King County worked with the CIG and used 
peer reviewed science to examine impacts on water supply.  They looked twenty years 
out, examining three scenarios.   Using that information, Seattle, Tacoma and Everett 
could develop short‐medium‐long term scenarios as a foundation for strategy for 
designing capital improvements.  This shows the value of investment in developing local 
scales of projected impacts.  Maybe EPA could consider doing this around the country. 

o Peter Beedlow, EPA‐ORD, Corvallis Lab, said that ORD is building a database on 
information that can be used to compare downscaling results.  It is not at a 
county level, however.  It builds off the IPCC scenarios.   

o Multiple organizations such as EPA, CIG, state agencies, or not‐for‐profits (e.g., 
The Nature Conservancy) should work together on downscaling efforts.  At a 
minimum there should be communication among these efforts. 

• Climate change adaptation is one of many watershed issues.  Can EPA help with a 
different level of organization for governance that contributes to implementation of 
many of these ideas, especially finance and synergy of actions among sectors (e.g., 
transportation, planning)?  EPA should look for opportunities with willing watershed 
leaders to move forward on demonstration projects – actual implementations.   

• The Army Corps of Engineers and Federal Energy Regulatory Commission have large 
effects on water supply based on operation of dams.  Dam operations are based on 
historical patterns, but more recent rainfall data should be taken into account.  
Cooperation is required with these agencies.   There are both technical operations 
issues and permit conditions issues, creating a need for flexibility in dam operations.  
Coordination is also needed with state agencies that issue permits.   

• The Center for Clean Air Policy and its Urban Leaders Initiative is trying to collect best 
practices from a variety of municipalities.  They are also analyzing climate change bills in 
Congress.   There may be a mechanism for federal agencies and universities to reach 
local levels with something such as a “climate extension agent” (similar to Agricultural 
Extension agents).  

• Opportunities for considering “smart growth” approaches and green design should be 
incorporated as components of strategies for addressing climate adaptation.  Find 
opportunities to manage growth and improve infrastructure design through public‐
private partnerships. 

• There is a need for education on climate change and its effects for political leaders – 
how can science be packaged in a dispassionate way?  Discussing adaptation is a 
different and somewhat easier conversation than whether humans cause climate 
change. 

• Attention should be paid to the recently‐signed federal agency MOU to better 
understand opportunities. The hope is that EPA Regions will also take the lead in moving 
forward on this kind of cooperation.   

• There is value in webinars and list serves, but the face‐to‐face interaction is important.  
Perhaps this could be continued on an annual basis, with a thematic focus.  
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• There should be further dialog on how to affect change – e.g., outreach and 
communications, governance, nuts‐and‐bolts of dealing across jurisdictions (e.g., 
watersheds) would be helpful.     

• The ICLEI NW office is the same geography as EPA R10 – can some advantage be taken 
of this to help local governments better understand what is happening at the state 
level?  Not all approaches are applicable to every location.   

• Other countries are developing strategies for adaptation and their actions should be 
shared and made accessible.   For example, England and the Netherlands have dealt 
with flooding issues for a long time.  

• There is a real need for training and climate literacy that could be done through 
webinars (e.g., annual series for existing and new staff to help create knowledge base).  
Perhaps CIG could help do this.  

o CIG is working on an adaptation case study database that will allow query by 
population, interest, region, etc.  It will identify communities dealing with 
various issues.  It will be user driven. 

• There is a challenge in keeping information current as scenarios and data change. It is 
very difficult to maintain data as funds are not always available to do this.  EPA could 
help transition products into operational and implementation agencies.  EPA could help 
think about, once a tool is built, how it can be applied in practice.   

• Professional associations could help bring attention to climate change by scheduling 
sessions at their conferences (AWWA does this).   They could also look at how tools 
developed as part of a research effort might be put into practice in operational 
agencies. 

• There could be discussion and coordination among the CIG, EPA, and the Urban Leaders 
Initiative on a “tools clearinghouse.”  Efforts should be made to compile and make 
accessible all the research and information being generated on adaptation strategies for 
climate change.  

• Some attention should be given to how to keep (or improve) natural watershed 
functions to advocate for Northwest water quality.   
 

CONCLUSIONS AND NEXT STEPS 
 
Daryl Williams ‐ Tulalip Tribes  
 
There is a need to work on restoring fish habitat and tribal water rights.  These are key issues 
for the Tulalip Tribes and others.  Modifying landscapes has resulted in a loss of nature’s ability 
to store water.  Natural infrastructure, such as forests, can help address the impacts of climate 
change.  Purchasing forests can encourage long term tree growth and may help restore 
watersheds above diversions.  Increased duff and downed trees can encourage species such as 
beavers that build dams and help retain water.   There are needs to promote people living 
closer to where they work, increasing use of mass transit, and concentrating development to 
provide means to concentrate water delivery.    
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As water becomes scarce, issues such as exempt wells and unperfected water rights must be 
addressed.   Water conservation and reduction of use of potable water for non‐potable uses are 
important.  As outdated water infrastructure is replaced, water reuse technology can be 
installed, but there is a need for significant funding to replace infrastructure.   For example, the 
Tulalip Tribes are working with the city of Everett to build a 7 mile pipeline that is costing $80 
million.  This pipeline is not as long as others that require replacement.  Local utilities are 
increasingly challenged to replace their infrastructure.   
 
Joel Scheraga – EPA/ORD 
 
A key message today is that no one can address climate change alone – there is a critical need 
for partnerships.  The National Academy of Sciences reviewed the U.S. Climate Change Science 
Program (CCSP) and noted that despite good research it was not making a difference on the 
ground.  Nothing EPA/ORD tries to do at the national level is relevant without getting it into 
regional hands.  ORD does joint research with states and universities, for example through 
Science to Achieve Results (STAR) and pairing decision‐makers with local researchers.  ORD and 
OAR have helped to fund the Center for Clean Air Policy’s “Urban Leaders Initiative” of which 
King County is a charter member.  It is not always clear, however, what EPA’s role should be in 
addressing various climate change and research issues, nor where specific EPA funds should be 
invested.  It is clear from the CCSP, though, that governance is a critical issue.  Ideas about how 
to address stakeholder needs and coordinate efforts will come from a series of “listening 
sessions” that are being initiated around the country.   
 
There are several opportunities to engage with EPA and ORD as follows: 

•  A CCSP listening session will be held in Region 10 (Joel will let Elin know when). 
• ORD is willing to partner on water quality assessments – contact Joel. 
• ORD is investing in the expensive activity of “downscaling” climate change modeling and 

assessments to better understand air quality impacts in urban areas.  
• ORD is working to make the very large data sets from downscaling more publically 

available. 
• There are efforts underway to more effectively share data among investigators around 

the world.  ORD has used the EPA Science Connector to do this and will make a page 
available to this Forum outside of the firewall to share data and tools. 

• The Global Change Program has a commitment to work with tribes through the Tribal 
Science Council. 

• ORD supports regional science laboratories, such as the one in Corvallis where Dr. Peter 
Breedlove is based, that are available to help 

• ORD supports various educational efforts, including moving materials into classrooms.  
Few public health schools teach environmental health, so ORD has funded Johns 
Hopkins to develop a textbook on Environmental Health. 

• Fact sheets can be prepared on request. 
• EPA is making land use and climate change linkages through its Smart Growth and 

Combined Sewer Overflow (CSO) programs, for example. 
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Elin Miller – EPA Region 10 
 
At the meeting today 70% of the participants were from state, local, and tribal governments, 
not federal.  There is a need to prepare by doing, which requires identification of things that 
can be done now based on good science and sound economics.   It is going to cost about $300 
billion to replace the country’s water infrastructure.  This poses a big challenge, but also an 
opportunity to be smart in how it is done.  The discussions today show how important tools are 
in helping to do this.   
 
EPA’s communication efforts can be improved.  “Climate Change Science 101” should be shared 
with others in the region.  Additionally, the EPA Region 10 Climate Change Strategy is available 
(http://yosemite.epa.gov/R10/ECOCOMM.NSF/Climate+change/cc) and should be reviewed by 
Forum participants.  We welcome comments and suggestions on how to improve this effort.  
Region 10 is considering development of a clearinghouse or website to identify available tools, 
but will coordinate this effort to ensure that duplication does not occur.   
 
Recently, a new program has been initiated called the Pacific Northwest Climate Change 
Collaboration (C3).  This includes federal agencies such as the EPA, U.S. Geological Survey, U.S. 
Forest Service, Pacific Northwest Research Station, National Park Service, U.S. Fish and Wildlife 
Service, and NOAA.  These are just the beginning stages of collaboration and coordination on 
climate science research challenges.  Information will be posted as it becomes available.   
 
The notes and presentations from this Forum are made available on the Forum Website:   
http://yosemite.epa.gov/r10/ecocomm.nsf/climate+change/ccwi.  
 
Many thanks to everyone for their participation and to the Forum planning team:  Chris 
Castner, Rob Elleman, Brooke Furio, Cyndi Grafe, Rick Green, Roseanne Lorenzana, Margo 
Partridge, Claire Schary, and Paula vanHaagen, all from EPA Region 10, and Mike Loughran of 
EPA/ORD.   


