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Scenario‐driven (“Top Down”) CRA Vulnerability‐driven (“Bottom up”) CRA

Source: UK Met Office Source: Wong, 2020

Source: K. E. Kunkel et al., Geophysical Research Letters (2013)

First Challenge: Atmospheric Warming, Increasing Precipitable 
Atmospheric Moisture and Amplified Precipitation Intensity

This manifestation of climate change, which we anticipate with high confidence, will have 
profound implications for sustainable urban design, including sponge cities

Clausius‐Clapeyron: 6.5% increase in 
moisture per 1.0 oC increase in temp
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Source: K. E. Kunkel et al., Geophysical Research Letters (2019).

Atmospheric Warming, Increasing Precipitable Atmospheric Moisture 
and Amplified Precipitation Intensity: Evidence

Second Challenge: 
Metabolic Heat 
Threshold and Urban 
Heat Islands
• Sustained wet bulb 

temperatures above 30 to 
36 oC are deadly to 
humans

• Urban heat islands can 
produce temperatures 5 
oC (or more) above 
ambient

Below: Observed temperature and 
relative humidity from 1973–2015 
at the time of the daily maximum 
heat index at (a) Hyderabad, India, 
and (b) Karachi, Pakistan

Sources: Mora et al. (2017); Wehner et al. (2016); ADB (2017). 
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